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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban saila, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyéi 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizini ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn isldp diizen dowre-
baplagsdyrmak Maksatnamalary 6sen dowleti we kdmil diisiinjeli jemgyyeti kemala
getirmegin strategiyasydyr. Berkarar dowletimizinl bagtyyarlyk dowriinde amala
asyrylyan 6zgertmeler dowletin dhli ugurlary bilen bir hatarda ylym-bilim pudagy-
ny, agrosenagat toplumyny dowrebaplasdyryp, halkara derejesine ¢ykaryar.

2017-nji yylyn 15-nji sentyabrynda gecirilen Tiirkmenistanynn Ministrler
Kabinetinii ginisleyin mejlisinde bilim edaralarynyn isini kdmillesdirmek, bilim
bermegin dhli basgancaklaryny yokary hilli elektron maglumatlar bilen {ipjiin
etmek, sanly serigsdeleri ginden peydalanyp, bilim edaralarynda berilyén bilimin
mazmunyny baylasdyrmak, hilinini diinyd derejesine layyk bolmagyny {ipjiin etmek
maksady bilen Hormatly Prezidentimiz Karara gol ¢ekdi. Bu Karara layyklykda

“Tlrkmenistanda sanly bilim ulgamyny Osdiirmegin Konsepsiyasy”, seyle hem
ony durmusa geg¢irmegin meyilnamasy tassyklandy.

Sanly bilim ulgamyny 6sdiirmek ti¢in, ilkinji nobatda, bilim ulgamynda zéh-
met ¢ekyidn mugallymlaryn, hiindrmenlerin, seyle-de bilim alyanlarynl hizirki zaman
kompyuter tehnologiyalaryndan ussatlyk bilen bas ¢ykarmaklarynyn zerurdygy
0z-0zilinden diigniiklidir.

Hormatly Prezidentimiziil “Tiirkmenistanda bilim ulgamyny kdmillesdirmek
hakynda” Permany, “Bilim-terbiyeg¢ilik edaralarynyn isini kédmillesdirmek hakynda”
Karary talyp yaslara hiinérleri boyuncga berilyén bilim-terbiyanin yokary hilli we diin-
va derejesinde bolmagyny {ipjiin etmége doly miimkingilikler déredyar. Talyplaryn
okayan derslerine dasary yurt dillerinin girizilmegi olaryn yokary okuw mekdeplerini
tamamlanlaryndan sofira alyan diplomlarynyn diinyéanin &hli yerlerinde ykrar edilme-
gi, talyplaryn dasary yurtlarda okap gozyetimini gineldip, beyleki yurtlaryn rayatlary
bilen dostlukly aragatnasygy saklamaga yol a¢yar. Geljekki hiindrmenler bilimii inge
syrlaryny doly éwrenip, ift yokary derejd ¢ykyar. Yas neslimiziii yokary derejede
bilim almagy ticin Hormatly Prezidentimiz &hli sertleri doretdi.

“Tilirkmenistanyl durmus-ykdysady 6siisiniii 2011-2030-njy yyllar ii¢cin Mil-
li maksatnamasynda” metallurgiyany, masyngurlusygy, ayratyn hem, polimer
materiallaryny ondiirmeklige has uly iins berilydr. Masyngurlusyk oniimgiligini
tizniiksiz Osdiirmegint dhmiyeti uludyr, yagny bir tarapdan tehniki we fiziki-hi-
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miki proseslerin nazary we eksperimental barlaglarynyn netijeleri, beyleki bir
tarapdan bolsa magyngurlusyk, metallurgiya we tehniki kebsirlemelerin Oslisini
artdyrmaly.

Oba hojalygy boyunga 6iie siiriilyan beyik maksatly isleri durmusa gegirmek-
de ylmy-tehniki Gsiisint gazananlary bolan téze tehnikalardyr tehnologiyalaryn esa-
sy orun tutyandygyna afryyany bilen diisiinydn dowlet Bastutanymyz seyle tehni-
kalardyr tehnologiyalaryn yurdumyza yzygiderli getirilmegini yola goydy.

Tiirkmenlerin irki dowiirde hem metaly almak, ony islip bejermek bilen mesgul-
lanandyklary baradaky maglumalar bar. Ilkinji arabanyn tiirkmenler tarapyndan dore-
dilendigini we arabanyn gosunyn, dowletin kop-kop islerini yenillesdirendigi ay-
dylyar. Seyle-de diinyéade ilkinji bolup magdan eredip, ondan her hili gurallary yasap
baglandyklary we «Ergenokon» dessanynyn tlirkmenin gadymyyetidigini bellép,
onda tutus magdan dagynyn eredilip yagtylyga — diinyd ¢gykmagynyn gé¢me ma-
nysynyn bardygy bellenilip gecilyér. Tiirkmen gylyjynyn gadymy kémil nusgasyny
su giinlere yetiripdir. Sol gylyjyn yiiziinde: «Tiirkmen hi¢ hagan gylyjyny gynyndan
gonsusynyn garsysyna ¢ykarmazy diyen yazgy galdyrypdyr. Ol hizirem gonisy Eyran
dowletinin taryhy muzeyinde bar.

Konstruksion materiallaryn tehnologiyasy ylmy masyngurlusyk materialla-
rynyi alnysy hem-de olaryn fiziki-himiki serisdeler bilen islép bejerip, gerekli sekil
berlisi barada esasy maglumatlar berilyér. Bu ylymda guyma, basys, kebsirleme we
materiallary kesip isldp bejermek, seyle-de metal bolmadyk materiallar, plastik mas-
salar, metal we metal ddl matrisaly kompozision materiallar, rezin, aga¢ materiallary
bilen baglanysykly soraglar hakynda diistinje beryar.

Konstruksion materiallaryn tehnologiyasy dersinin maksady gelejekki inzener-me-
hanikleri we inZener-tehnologlary masynlaryn hem-de enjamlaryn saylarynyn diirli
usullar bilen yasalysynyi tehnologiyasyny 6zlesdirmekden, seyle hem “Magynlaryn
ygtybarlylygy we bejerilisi”, “Traktorlar we awtomobiller”, “Oba hojalyk magynla-
ry” we beyleki dersleri 6zlesdirmegin diiybiini tutmakdan ybaratdyr.

Gara metallurgiyanyn 6niinde duryan esasy meseleleriii biri metaly ondiirmekli-
gin osen tehnologiyasyny oniim¢iligine ornagdyrmagyn netijesinde metal dniimlerinin
hilini diiypgoter yokarlandyrmak bilen bir hatarda anyk sekilli ondiirilyan oniimlerin
gorniislerini we géwriimini artdyrmagyn hasabyna halk hojalygynda metallary neti-
jeli peydalanmaga goniikdirilendir.

Metaly isldp bejermek boyunca esasy ¢oziilmeli meselelere ylmy-tehniki Ostis-
de we tejribelikde su ugur boyunca gazanylan tstilinlikleri 6nlimgilige ornasdyryp,
ontimgiligin netijeliligini hem-de zahmet 6ndiirijiligini yokarlandyrmak degislidir.

Goz ontinde tutulyan sepgitlere yetmek iigin téze tehnikalary, tehnologiyala-
ry, akymly we awtomatlasdyrylan ugurlary 6niimgilige ornasdyrmagyn hasabyna
guyma, galyplama, kebsirleme usullary bilen 6ndiirilydn oniimlerin hilini hem-de
gowrilimini artdyrmak maksady bilen su wagtky bar bolan tehnologiyasy ondiiriji-
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ligi pes bolan demirgilik, kebsirleyji we eredip guyujy boliimleri tizeden tiytgedip
gurmaly. Yok yerlerinde bolsa tize boliimlerini gurnamaly.

Ykdysadyyet tarapdan tygsytly bolan tédze materiallary doretmegi we ondiir-
megi yola goymaly.

Metallary kesip isldp bejermek bilen baglanysykly diiypli ylmy isler birinji ge-
zek XIX asyrda yerine yetirilipdir, sol isde 6z saldamly gosandyny gosanlaryn biri
dag inzeneri (son bolsa professor) I.A. Timenin “Metallaryn garsylygy we agajyn
kesilisi” atly ylmy isi ¢ap edilipdir. Son bolsa ol metal yonusgasynyn emele gelsini
hemmetaraplayyn dwrenipdir. Sondan soni ol yonusgalary toparlara boliip, kesis
giiyjiininn hasaplanylysynyn usulyny hodirlapdir.

1893-nji yylda professor K. A. Zworkin kesis hadysasynyi tdsin nazaryyetini
diistindirip, kesis gliyjlini kesgitlemek {i¢in birinji gezek gidrawlikaly dinamometri
ulanypdyr.

Professor A.A. Briks 1896-njy yylda kesisiii mehaniki hadysasy baradaky ylmy
osdiirip, dowam edipdir. 1912-nji yylda Y. G. Usag¢yow metal kesilende bolup gecyin
hadysalary diiypli 6wrenipdir. Metaly kesip isldp bejermek bilen baglanysykly naza-
ryyeti 6sdiirmekde rus alymlarynyn gosandy uludyr.

XVIII asyrda atly mehanik Pyotr I gdmi gurulyan ussahananyn miidiri akade-
mik A.K.Nartow bilen tokar stanogyna 06zi stiysyan supportyny oylap tapypdyr we
stanoklaryn tisin gurlusyny doredipdir.

Mark Sidorow 1714-nji yylda bir wagtyn 6ziinde 24 sany nili iglép bejerip bil-
yan kop orunly stanogy doredipdir. Bir yyldan sofira Yakow Batissew honingirleyji
stanogy yasapdyr. Beyik rus alymy M. W. Lomonosow XVIII asyryil ortalarynda
aynalary we linzalary isldp bejermek {i¢in yorite stanok doredip gurupdyr. Ol sta-
noklaryn aylaw yygylygyny geometriyanyn Osiisi (progresi) boyunca tiytgetmegin
amatlydygyny subut edipdir. Bu subutnamany su giine ¢enli tdze stanoklar doredi-
lende ulanylyp gelinyér. Russiyada emeli almazy ondiirmeklik yola goylupdyr. Bu
bolsa, 6z gezeginde, arassa isldp bejermegin usullaryny birnice esse yokary gal-
dyrypdyr. Ukrainanyn ¢akdanasa gaty emeli materiallary doredyén instituty almaz
gurallaryny doretmekde uly isi bitirdi.

Geljekde maksatnamaly is dolandyryan, “merkez boyunca isldp bejeryan”, yoka-
ry we has yokary takykly isleyédn, awtomatlasdyrylan robotlasdyrylan toplumlaryn
we akymlaryn, yokary durnukly we has arassa tistleri isldp bejerer yaly gurallaryn,
Olceg serisdelerinin hem-de abzallarynyi, komekei esbaplaryn ondiirilisini artdyrmak
g6z ontinde tutulyar.

Su wagtky dowiirde oba hojalygynyn hemme pudaklarynda diyen yaly 6niimgi-
lik islerini mehanizasiyalasdyrmak we awtomatlagdyrmak ti¢in ondiirijilikli we yoka-
ry hilli 6niimleri 6ndiiryan stanoklar, enjamlar, esbaplar, komekgi gurallar dasary
dowletlerden yzygiderli getirilip, 6nlimgilige ornasdyrylyar. Su tehnologik enjamlary
dogry we doly isledip 6niimgiligi gurnar yaly, su giinki giiniin talabyna layyk gelyan
yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamak wajyp meselelerin biridir.
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Tiirkmenistanda oniim¢ilikde, tehnologiyada (metal kesiji stanoklar, presler, azyk
senagatynyn enjamlary, nebit-gaz ulgamynyi enjamlary) we oba hojalyk magynlaryn-
da, ulaglarda (otlular, dikucarlar, gédmiler, konweyerler we Onlimgilik robotlary), ener-
getikada (generatorlar, turbinalar, i¢inden yandyrylyan hereketlendirijiler we elektrik
hereketlendirijiler) konstruksion materiallaryn ginden ulanylmagy metal 6ndiiriji pecle-
rin, materiallardan 6niim ¢ykaryan enjamlaryn diiziimini, hisiyetlerini, niyetlenilisini
bilmekligi talap edyar.

Su okuw kitabynyn esasy maksady talyplary nazary maksatnamada gelejekki yoka-
ry derejeli hiindrmenleri tayyarlamakdyr. Olar bolsa hokmany suratda su asakdakylary:

— metal ondiirydn magdanlaryn alnysyny we ulanylysyny;

— metal erediji pegleri, olaryn gurluslaryny;

— guyma Onlimg¢iligini, olaryn goérniiglerini;

— metallary isldp bejermegin usullaryny;

— kebsirlemek islerini we olaryn gérniislerini;

— metal yonujy stanoklary we olaryn yerine yetiryén islerini we sazlanylysyny;

— metallary gerek bolan hidsiyetlerini ulanmaklygyny we gazanmaklygyny;

— metallary isldp bejermekligin elektrofiziki we elektrohimiki usullaryny;

— kompozit materiallardan saylary yasamaklygyn usullaryny;

— elektroerozion isldp bejermekligi;

— materiallary himiki we elektrohimiki isldp bejermekligi;

— materiallary ultrases arkaly islédp bejermekligi;

— materiallary sohle arkaly takyk olgeglerde islép bejermekligi bilmelidirler.



1. ONUMCILIK OBYEKTININ
ESASY HASIYETNAMALARY

Hazirki zaman siwilizasiyasy adamzadyn tebigata maksatly gés-goni tésir etme-
ginde ondaky tebigy oniimlerden 6ziinin islegini kanagatlandyryp biljek harytlary
almakdan ybaratdyr. Héazirki wagtda seyle ondiirilen harytlar tebigy dnlimlerden
g0z oniine getirip bolmajak yagdayda durky bilen iiytgdp, onun tebigy materialla-
rynyn haysy gorniislerinden alnandygyny hem bilip bolmajak derejede (mysal ii¢in,
kompyuter) 6sdi.

Eger-de adam 61 tebigatyn ontimlerine 6ziiniii durky we energiyasy bilen téisir
edip, olardan 6nlim alan bolsa, onda ol hizirki zaman 6niimgiliginde yokary netije-
liligi bilen tésir edip bilydn magynlarynl birndce gorniislerini, diirli energiyany boliip
¢cykaryan agregatlary ulanyp, tebigatdan diirli gérniisli 6niimleri almagy basardy.

Masyn — munui 6zi energiyany doretmekde, hereketi almakda, materiallary
ya-da habarlary almakda mehaniki gurlusly enjam bolup hyzmat edyir. Masynyn
esasy dhmiyeti onlimgilikde zdhmeti yenillesdirmekde we oniimg¢iligi yokarlandyr-
makda boélekleyin ya-da dolulygyna adamzadyn isini yenillesdirydr. Masyn adamyn
anynda Oziinin pikirlerini materiala dwriip bilyénligi bilen tapawutlanyar. Seylelik-
de, siwilizasiya masyngurlusyk senagatynda wajyp ugurlaryin biridir.

Masyn, tebigaty doretmekde adamzat tarapyndan ulanylyan, su asakdaky to-
parlardan duryar:

Tehnologiyada — (metal kesiji stanoklar, presler, azyk senagatynyii enjamlary,
nebit-gaz ulgamynyn enjamlary) we oba hojalyk magynlary;

Ulaglarda — (otlular, ucarlar, gdmiler, konweyerler we dniimg¢ilik robotlary);

Energetikada — (generatorlar, turbinalar, iginden yandyrylyan hereketlendiri-
jiler we elektrik hereketlendirijiler).

Adamzat tebigata tisir etmek li¢in masyndan bagga-da 6ziiniii ¢cesmesini me-
haniki hereketden dél-de, eysem maddalary doredyén yorite enjamlary, yagny fizi-
ki-himiki ya-da biologik usullaryn {isti bilen amala agyrmagy basarypdyr.

Olary reaktor, agregat, enjam we s.m. diyip atlandyrypdyr. Mysal {i¢in, atom
reaktory, diirli maddalaryn sintezleri {i¢in himiki enjamlary ya-da maya bakterialaryny
doretmek iicin biologik reaktorlary doredipdirler. Eger-de enjam habarlary doretma-
ge ya-da kabul etmége niyetlenen bolsa, onda ol esbap diylip atlandyrylypdyr.
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Siwilizasiyanyn Osiis derejesi hdzirki zamanda tehniki Osiis bilen kesgitlenyar,
yagny masynlarda, enjamlarda we s.m. yetilen sepgitler olaryn tehniki olgiitleri
(kriteriyleri) esasynda kesgitlenyr.

Eger masynyn mahsuslygy kop gorniisli bolsa, onda olary 5 sany esasy kate-
goriya, yagny mahsuslygyna, sekline, 6l¢egine, takyklygyna we iist iiytgesmelerine
boliip bolyar.

1.1. MATERIALLARYN MAHSUSLYGY

Ondiirilyin 6niimif saylarynyf material mahsuslygy olaryii tehniki dlgiitlerine
degisli bolup, ondiirilydn onlimifl saylarynyil niyetlenilisine, yerine yetiryén isine
(mysal ii¢in, berklik — koprinin yiik goterijiligine we s.m.), yagny onunt mehaniki
hisiyetlerine gés-goni baglydyr.

Berklik — obyektin kese kesigine anrybas dartgynlylygyn (udel yiikiin) tdsi-
rinde materialyn dargamagyna aydylyar. Seyle ululyga berklik ¢dgi hem diyilyar.
Hazirki zaman konstruksion materiallaryn berklik ¢égi:

— konstruksion polatlar — 600 —3000 N/mm?
— alyumin erginleri — 200-900 N/mm?
— titan erginleri — 600 — 1600 N/mm?;

— kompozision materiallar — 300 — 20000 N/mm?.

Obyektin dartylys barlaglary gecirilydn halatynda materialyn dargamagynyn
ontlisyrasynda onunl ¢eyelik uzynlygyny hem kesgitldp bolyar. Materiallaryn artyl-
magy onuil ¢eyeligi bilen baglydyr.

Gatylyk — munun 6zi metala dagky bir giiyjiin tésiri esasynda gaty jisimin
climdiirilmeginde gorkezyin garsylygyna aydylyar. Metala tisir edyédn gaty jisim
sar sekilinde bolsa, ol Brinellinini gatylygy kesgitleyis usuly, eger-de ol almaz pira-
midasy ya-da konus sekilli gaty jisim bolsa, onda ol Wikkersin ya-da Rokwellinifi
gatylygy kesgitleyis usuly diyip aydylyar. Gatylyk, koplen¢ halatda, magynlaryn
saylarynyn iyilmége durnuklylygyny kesgitleyér we magynlaryn tehniki dlciitlerine
g0s-goni tisir edyér.

1-nji tablisa

Metal we metal erginlerinii hisiyetleri

Mehaniki Fiziki Himiki Biologik
Berkligi, gatylygy, |Yylylyk we tok gegi- | Himiki aktiwligi, Allergiya aktiwligi,
urgy, sepbesikli- rijiligi, dykyzlygy, | poslama durnukly- |zdherlenme derejesi
gi, mayysgaklygy, ereyis gyzgynlygy, |lygy we s.m. we s.m.
ceyeligi we s.m. magnitliligi we g.m.
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HB = F/S a=As

1-nji surat. Materiallaryn kéibir mehaniki hiisiyetnamalary:
a — berklik ¢égi; b — gatylygy, ¢ —urga ¢ydamlylygy

1.2. SAYLARYN UST SEKILLERI

Sayyn iist sekilleri, kdpleng halatda, oniimin tehniki hésiyetini kesgitleyéar. My-
sal ligin, ucaryn ganaty su giinki giine ¢enli kamillesdirilyar, yagny ol yiik goterijiligi,
yangy¢ harglaysy, ugus-gonus ukybyny kidmillesdirmek yaly tehniki gorkezijilerini
kesgitleyar. Turbinanyn pilgelerinin iist sekilleri bolsa energiya doretmekde peyda-
ly tésir koeffisiyentini (PTK) artdyryar. Awtomobilleriit kuzowasynyn sekilleri onun
yeke bir estetikasyna dil-de, eysem gos-goni hereketde howanyn garsylygynyn pe-
selmegine, ol bolsa yangyjy tygsytlamaga, tizligi yokarlandyrmaga we durnukly
hereketi gazanmaga sert doredyar.

Dasky gursawyn tésirinde

Detallaryn
biri-birine tisiri Suwuklygyn | Gaz akymynyn | Soéhlelendir-
Sekil herekedift tésirinde tésirinde _ méinin tésirinde
Hereketde pes| Ganatyn sekili | Tekiz ayna

takyklygyny kesgitleyar sarsylykly onuﬁ{éteriji

e —Lf—¢ |giyjine we harg

P edyéin
Mysal iigin: Ar()TA |vangyjyna bagly parabol
stanogyii ugrukdyryjy- Okmuﬁ Sl | sekidaiagna
synyi tekiz {isti onun sup- )
ortynyil goni ¢yzygyn Aylawda uzak aralyga
o i yokary atmaklygyna

ugry boyunga siiysmegini| |.
) tipjiin edyar ¢ itekleyji giiye bagly

2-nji surat. Saylaryn iist sekilleri
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1.3. SAYLARYN OLCEGLERI

Oniimin 6lgegleri, kdpleng halatda, onuii esasy tehniki hisiyetlerine gds-goni
tésir edyar. Mysal {icin, awtomobillerin kuzowalarynyn olgegleri yiik goterijiligini,
silindrin 6lgegi bolsa (hereketlendirijiniii gdwriimini) onui kuwwatyny kesgitleyér,
ptrslerin 6lcegleri bolsa kopriilerini, fermalaryn, goéteriji kranlarynn gurlusyk kon-
struksiyalarynyn goterijiligini kesgitleyér. Radioelektron we hasaplayjy tehnika-
laryn integral shemalarynyn elementlerinin 6lgegleri 0,13 mkm (ululygyny optiki
mikroskoplarda gérmek miimkin dil, yagny ol yagtylygyn tolkunynyn goriinyan
uzynlygyndan hem kigidir). Seylelikde, kédbir elementleriii 6l¢geglerinin has kicel-
dilmegi integrasiyanyn dykyzlandyrylmagynyn yokarlanmagyna, umumy energiya
sarp edilisinin peselmegine getiryar (eysem hazirki zaman kompyuterleriniii pro-
sessorlary on miifilerce tranzistorlardan durmayarmy ndme, olaryn her birinin 6lge-
gi bolsa 0,5 mkm-den we ondan hem kigi).

Desik adatydan uly Desik adatydan kigi

Wal adatydan uly Y

.-
iy

— — T{dh |:| E EI hoJ ~ Wal adatydan kici
P < >

3-nji surat. Goyberintgi meydancanyn yerlesisinin sertli belgileri

1.4. SAYLARYN UST SEKILLERI WE TAKYK OLCEGLERI

Oniimif nominal 8l¢egleri onufi funksional Zhmiyetine bagly bolup, enjamlary
bir nusga getirmek we 6lgeyji serisdeleri maksadalayyk ulanmak isleri hokmany
suratda standartlara gabat gelmelidir. Yone saylar yasalanda ya-da 6lgenende funk-
sional dhmiyetine gora kesgitli takyk Olceg derejede kesgitlenmelidir.

Saylaryn dlgeglerinin goyberintgilerinin maksimal we minimal aratapawudy-

......

darta baglylykda saylanyp alynyar we latyn harplary bilen belgilenyér (3-nji surat).
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Goyberintgi meydangasynyn yerlesisinin sertli belgilenisi iistlerin (desiklerin) we
oklaryn (wallarynl) dasky gursaw Olceglerinini esasynda saylanyar.
2-nji tablisa
Goyberintgi meydangasynyn ululygy onun takyklyk 6l¢egine we kwalitetine,
yagny standarta layyklykda degisli bolup, sanlar bilen belgilenyar:
01 01 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ayratyn takyk ontimler podsipniklerin, Masynlaryil saylarynyi
ugrukdyryjylaryn
Ahyrky 6lceg uzynlygy galtasyan galtasmayan
saylaryn Ustleri saylaryn Ustleri
Presizion enjamlaryn saylary awiagurlugyn az jogapkérli magynlar
optiki saylaryn integral hereketlendirijilerin | Mysal tigin: 20H9
mikroshemalary (dwigatellerin), (+0,052), 3507 :8:8?8
stanoklaryn saylary

4 |p  Podsipnigif il yokary aralygy

LAY

Dmax - Clmin * dar.min = Amax
In ki¢i aralygy
Hereketlenyén birlesmelerdiki aralyklar:
yaglanysyny, strtiilmesini, iyilmesini, Dy = A * e = Do
dinamiki yiikiini we émriini kesgitleyn It pes aralygy
sertleri anladyar
A B
][
| |4 |D
][
Paraboliki sekildaki ist.

—
Galtagsmayan birlesmeleri ¢ekmek usulynda Nazary taydan gysartmalary
onun berkligini we ynamlylygyny kesgitleyér kesgitlemek optiki enjamyn hiline bagly

4-nji surat. Oniimif tehniki hisiyetnamasy

Oniimin tayyarlanylysynyi takyklygy, kdpleng halatda, onufi hilini (teh-
niki hdsiyetnamasyny), mysal {licin, podsipniklerin saylarynyn takyklygy onun
dowamlylygyny, masynynn PTK resursyny, sesini we beyleki birnd¢e gorkezi-
jilerini kesgitleyér. Galtasyan saylaryn olgegleriniii yerine yetirilis takyklygy
enjamyn tehniki hdsiyetnamasyny kesgitleyér, yone ol takyklygyin yokarlan-
magy uly ¢ykdajylara, yagny gymmat bahaly enjamlary, kép ge¢imli tehnolo-
giyalary ulanmaklyga, kop wagtyn sarp edilmegine, seyle-de ¢ykdajynyn ar-
tmagyna getiryar (5-nji surat).
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Islenen uistiinl 6ztine diisydn gymmaty

Takyklyk diyip olgeglerin
tayyarlanys goyberintgilerinin
onun adaty ululygyna bolan

gatnagygyna aydylyar

Detalyn tayyarlyk takyklygy

5-nji surat. Ust islerinii kesgitlenilisi

Masynlaryn jogapkér saylary (detallary) yasalanda goyberintgilerin kigeldil-
megi hili yokarlandyrmakda uly tésirini yetiryir, seyle-de oniimin 6ziine diisyan
gymmatyny artdyryar. Yokary netijeli we talabalayyk ulanmaklyk bolsa bu ¢yk-
dajylaryn {istiini yapyar.

1.5. USTUN HILI

Elbetde, iist kop taraply fiziki hdsiyetnamalara, yagny retikine, himiki aktiwli-
gine, biidiir-siidiirligine we s.m. eyedir. Masynlaryn saylarynyn funksional dhmiye-
tine tdsir edydn gorkeziji tistiin biidiir-siidiirligi. Bu ululygyn dlgenis usuly ownuk
tekizsizligin ortaga beyikliginifi kesgitlenilis usuly R ya-da tekizsizligifi beyikligi-
nifi 10 sany nokadynyfi R_iisti bilen kesgitlenyér (6-njy surat).

Ortaky ¢yzyk

3h)

]

n

n — esasy uzynlygyn
budiir-stidiirliginin sany

(H+H . +H) + (H+H+.. +H,)

: 5

6-njy surat. Ownuk tekizsizligin ortaca beyikliginin kesgitlenilisi
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Oniimin iist biidiir-siidiirligi onuii mahsuslygyna, hatda iistiifi ayna yaly te-
kiz bolmaklygyna oziinifi uly tésirini yetiryar (7-nji surat). Ust biidiir-siidiirligi-
nin gorkezijilerinin 6lcenilisi ya-da is ¢yzgylarynda belgilenisi mikrometrlerde
(mkm) gorkezilydr we standart boyun¢a nominal dhmiyetli diirli synplara boliin-
var (3-nji tablisa).

Saylarynn mahsuslygynyn masynlarynt mahsuslygyna gec¢isini 6wrenyén ylma
taslama ylmy diyilyéar. Bu ylym magsynlaryn mahsuslygynyn kesgitli takyk gorniisi-
ni almakda néihili elementlere eye bolmaly diyen soraga jogap beryir. Seyle ylmyn

Saylaryit mahsuslygynyn doreysi, olara maddalaryn ya-da gowriimleyin beyleki
elementlerifl tasirlerini Owrenyan ylma tehnologiya ylmy diyilyar. Hiindrmenlere bol-

......

3-nji tablisa

Oniimiii iist biidiir-siidiirligi

R, 320; 160; 80; 40; 20; 10; 6,3; 3,2; 1,65 0,8; 0,4; 0,2; 0,1; 0,05

R, 80; 40; 20; 10; 5; 2,5; 0,63; 0,32; 0,16; 0,08; 0,04; 0,02; 0,01
Ulanylyan Masynlaryn saylarynyin | Masynlaryn say- Optiki saylar,
yerleri tistlerinin galtasmayan larynyn iistlerinin | mikroshemalar, habar

bolegi galtagyan bolegi, toplayan saylaryn tist
stirtiilme gatlagy

Gazanylan Guyma,
tstlinliklerin | stamplama, Kesmek | Kesmek, yylmamak | Yalpyldatmak
usullary kesmek

Typma we yrgyldama siirtiilmeleri Ustiini optiki hisiyetnamasy

WEF@\

<—| @;::l
Optiki iistlerde biidiir-stidiirligin beyikligi
Stirtiilme energiyanyi uytgeslm we PTK, 1/10-dan pes bolmaly dal,
seyle-de iyilméni, uzak dmirliligini, s6hlelendiriji tolkunyn uzynlygy bolsa 0,1
sesi we titreméni kesgitleyér mkm-den pes bolmaly

7-nji surat. Biidiir-siidiirligin oniime edyén tasiri

17



Tehnologiya — munun 6zi oniimgilikde degisli yaraglar bilen ¢ig mala, mate-
riala we yarym fabrikatlara tésir etmegin usullaryny dwrenyén ylym.

Oniimcilik prosesi — materialy, ¢cig maly adama peydaly 6niime dwiirmeklige
edilyén tésirleriil jemi.

Tehnologik proses — dniimgilik prosesinin ayrylmaz bdlegi bolup, materialla-
rynt we ¢ig malyn bir gorniisinden beyleki bir gorniisine gegmegini kesgitleyér ya-da
gozegeilikde saklayar.

Tehnologik operasiya — tehnologik prosesii ayrylmaz bolegi bolup, bir i yerinde
lizniiksiz 6niimi dndiirmekdir. Operasiya adaty bir ya-da beyleki bir usul bilen oniimin
ondiirilisine tdsir edyéan (mysal ticin, belli fiziki, himiki we biologik usullar) usuldyr.

Islemek usuly — tehnologik prosesii gurlus elementi bolup, 6niimgilikde az ¢yk-
dajy bilen 6niimi 6ndiirmekde yzygiderliligini kesgitleydn birlesmedir. Seylelikde,
her bir usuly tehnologik miimkingcilik diyip, onlimiii materialyna baglylykda onun
sekillerini doretmekde, yokary takyk dlcegleri almakda we {istiinl biidiir-siidiirligini
peseltmekde ulanylyan miimkingiliklere aydylyar.

2. MASYNGURLUSYK MATERIALLARY

2.1. METALLARYN KLASSIFIKASIYASY

Masynlaryn, mehanizmlerin we abzallaryn saylary (detallary) yasalyan me-
tallary gurnaw ya-da masyngurlusyk metallary diyip atlandyryarlar. Ahli metallary
we erginleri gara we renklilere bolyérler. Gara metallara demir we onui esasdaky
erginleri (coyunlar we polatlar), ikinjad galanlary degislidir. Tebigatda mélim bolan
ahli elementleri iki topara: metallara we metal ddllere bolyarler. Metallar su asakda-
ky mahsus bolan hésiyetlere eyedir: yalpyldawuk, gowy elektrik-yylylyk geg¢irijiligi
we s.m. Muna ozaly bilen demri, misi, alyuminini we basgalary degisli etmek gerek.

Kaéte metalloidler diylip atlandyrylyan metal ddllere mahsus bolan metal hé-
siyetlerine eye dildir. Olara kiikiirt, fosfor we basgalar degislidir.

Metal elementler tebigatda bar bolan dhli elementlerin tas %-ni diizyérler, yone
olaryn hemmesi tehnikada ginnden ulanylmayar. Olaryn kébirleri 6rdn seyrek dus
gelyir, 6zi-de adatdan dasary gymmatdyr. Munuil 6zi gymmat bahaly (altyn, kiimiis,
platina) we seyrek dus gelyén (berilliy, wanadiy, uran) metallardyr.

Kop metallar ulanmak {i¢in az yaramlydyr, ¢iinki olar uly dowlegenlige we ga-
tylyga (hrom, marganes, surma we basgalar) eyedirler, munuil 6zi olaryn mehaniki
hem-de basys bilen islenip tayyarlanylmagyny kynlasdyryar. Olary dine beyleki
metallara yorite gosundylar hokmiinde peydalanyarlar.

18



Esasy gurnaw metallary olaryn ginden ulanylmagyny sertlendiryédn kesgitli
hisiyetlere eye bolmalydyrlar. Olar basys bilen hem, kesmek bilen hem yenillik
bilen islenip tayyarlanylmalydyr. Sonun {igin-de olardan islendik gorniisdéki oniim
almaga miimkingilik beryédn yokary ¢eyelik we diirli kesiji gurallar bilen olary islédp
tayyarlamaga miimkingilik berydn yokary bolmadyk gatylyk mahsus bolmalydyr.
Bu metallary gifiden ulanmak ii¢in olaryii 6rdn arzan bolmagy gerek.

Kop bolmadyk metallar su zeyilli hisiyetlere eyedirler. Olara demri, misi, al-
yuminini, magnini, sinki, gursuny degisli etmek bolar; kéte galayyny we nikeli de-
gisli etmek bolar, yone olar has gymmatdyr, ¢iinki tebigatda az yayrandyr.

Hazirki zaman metal materiallaryin hemmesi diyen yaly arassa goérntisdidki me-
tallaryn sekizisinden duryar (yonekey metallar) ya-da beyleki elementler bilen ut-
gasyar (¢ylsyrymly metallar — metal erginleri). Sanalyp gecilen metallar hil taydan
one gecyérler we metal erginleriniii hésiyetlerini sertlendiryirler. Olara gosulyan
ahli elementler — hem metallar, hem metalloidler esasy metala tisir edyérler we
onun hisiyetlerini liytgedyérler.

2.2. COYUN ONDURILISI

Domna peclerinde ¢oyun eretme kop zéhmeti talap edyan oniimgilik isinin ¢ylsy-
rymly toplumydyr. Domna ¢oynuny almak {i¢in demir we marganes magdanlaryn-
dan, flyuslardan, flyuslanan aglomeratdan, okatysdan we yangyedan duryan sihtadan
peydalanyarlar. Owradylanda, saylanylanda, peydasy artdyrylanda, boleklenende ¢ig
materiallaryn tayynlyk hilinden eredilen coynun hili baglydyr.

Demir we marganes magdanlary magdan mineralyndan, bos jynslardan we gosun-
dylardan duryar. Magdan mineraly diyip demir bilen marganesii tebigy himiki bir-
lesmelerine, has yygy baglanysmalara (okisellere) aydyarlar. Bos jynsyn diirli himiki
diizimi bolup biler. Domna pejinde ol ereyir we slaga ge¢yér. Bos jynsyn mukdaryna
baglylykda demir magdanlary demre baylara (45-70%) we garyplara boliinyér. Bay
magdanlary owradylandan we saylanylandan sofi goni eredilmége iberilyér, garypla-
ryn bolsa peydasy (demrinl baglanysyklarynyn otnositel mukdarynyn kopeldilmegi
esasynda) artdyrylyar.

Demri eretmek ti¢in gyzyl, gonur, magnit we spatly demir magdanlary, top-
lumlayyn magdanlar ulanylyar. Gyzyl demir magdany (gematit) demriii Fe O, suw-
suz okisinddki gornlisinde demriii 55—70%-inden ybarat. Galanlary bolsa kwarsit
gorniisindédki gosundylar we bos jynslardyr. Goniur demir magdany suwly baglanys-
malar gorniisinddki we has yygy limonit gorniisddki demrin 35-55%-inden ybarat.
Galanlary — gosundylar (fosfor) we ¢ége-toprakdan emele gelen bos jyns. Magnitli
demir magdany (magnetit) demrifi Fe, O, okisi gorniisindéki demrifi 50-69%-inden
ybarat. Spatly demir magdany (siderit) FeCO, komiirtursy duz gérniisindéki demrifi
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30-40%-inden ybarat. Bos jynslar — bu kremnezyom, alyumin we magniy okisinii
biraz mukdary. Toplumlayyn magdanlara hromnikel demir magdany (Fe 35-40%
bolan, hromun we nikelinn gosundysy bolan goniur demir magdany); wanadili titan-
magnetitler (Fe,O , magnetiti, FeO-TiO, ilmeniti we VO, wanadiy okiseli); hromly
demir magdany (FeO-CrO, hromiti) degisli.

Domna 6niimgiliginde marganes demir magdanlarynyn diiziiminde 25-40%
marganes bolanlary ulanylyar. Bu magdanlaryn bos jynsy — adaty toyunsow céige.

Kéwagtlar domna pejine metallurgiya galyndylarynyii: kalasnik tozanyn, me-
tal skrapyn, polat erediji oniim¢iligin diiziminde marganesi kop bolan peredel slakla-
ryn, prokat we demir dniimgiliginiii galyndylarynyn we kebsirleme slaklaryn kabir
mukdaryny atyarlar.

Domna 6niimgiliginde yangy¢ bolup koks, agag¢ komri we tebigy gaz ¢ykys
edyir. Yangy¢ 6ran mohiim rol oynayar. Kémriifi yanmagy magdanlary dikeltmek,
doreyan coyun bilen slagyn eremesi we has-da gyzmagy li¢in zerur bolan yokary
gyzgynlygy doredyir. Yangyjyn uglerodynyi bélegi himiki reaksiyalarda demri
dikeltmek ti¢in ulanylyar.

Flyuslar gerek bolan esaslykdaky slaklary almak ti¢cin ulanylyar, sebdbi bos
jynsda we yangygda kremnezyom agdyklyk edyar. Flyus bolup hek dasy (CaCO,)
we has seyrek dolomitizirlenen hek dasy ulanylyar.

Domna pejine salmazdan 6n sihtany ownatmakdan, yuwmakdan, elemekden,
peydasyny artdyrmakdan, gyzdyryp seplesdirmekden ybarat bolan yorite tayyarlyk-
dan geciryirler.

Hézirki zaman domna pegleri flyuslanan aglomeratda isleyarler, ona magdan-
dan we yangyc¢dan basga maydalanan hek dasyny gosyarlar. Gyzdyryp seplesdir-
mek 1100-1200°C-de yorite aglomerasiya lenta masynlarynda amala asyrylyar,
onda yangy¢ yananda sihtanyn himiki diiziimi tiytgeyar: 900°C derejede hek dasy-
nyn kalsisi, kalsinin okisine we komiirtursy gaza boliinyar, kiikiirt yanyar, demrini
okisi bolekleyin zakise ¢enli dikelyar, ol bos jynsyi kremnisiniil okisi bilen demrin
silikatyny doredyar. Ol ereyar we sihtanyn beyleki boleklerini baglayar. Onda aglo-
merat diyip atlandyrylyan materialyn 6yjiikli tokgalanan bolekleri doreyar.

Domna pejini gdmiilyan enjamyn (8-nji surat) isti bilen ayratyn paylar bilen
(kolosalar) flyuslanan aglomerat ya-da koksun, magdanyn we flyusyn gatlakla-
ry bilen dolduryarlar, olar bos jynsy slagy yok etmek, onun ereyis gyzgynlygyny
peseltmek we yangyjyi kiili bilen birlesdirmek {igin girizilydr. Domna pejinin asa-
ky boleginde (gorn) yerlesyan furmanyn (6tiik) iisti bilen kislorod bilen baylasdy-
rylan gyzgyn howany beryirler. Furmanyn yakynynda yangy¢ doly yanyar:

C+0,=C0,+0.
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Komiirtursy gazy yokary goterilip, yanyan koks bilen galtagyar we tasir edyar,
uglerodyn okisine gegyar:

CO,+C=2CO0-0.
Uglerodyn okisi demri we onuil baglanysyklaryny dikeldyér:
3Fe, O, + CO =2Fe, 0, + CO,+ Q;

Fe,0, + CO = 3FeO + CO, - 0,

FeO + CO =Fe + CO, + Q.

Demir magdan bilen, uglerodyn okisi darganda doreyén uglerodyn gurumy
bilen galtasyp, uglerogyn, koksun hasabyna dikelyar:

FeO +C=Fe+CO-0Q.

Dikeldilen demir uglerodlanyar. Damjalap domnanyn asak boélegine akyan co-
yun doreyar, ony ol yerden desigin (Iyotkanyn) iisti bilen ¢ykaryarlar.

Bos jyns flyus bilen 6zara gatnasyp, ¢alt ereyén slak doredyar, ol suwuk me-
tallyn {istiinde toplanyar, gerek pursatynda desigin iisti bilen akdyrylyp alynyar.

Demrin dikeldilyén we uglerodlanyan wagty bilen birwagtda sihtadan marga-
nesin, kremninin we fosforyn dikelmesi amala asyar, olar hem ¢oyna diisyérler.

Sihtada bolan kiikiirdin bolegi gazlar bilen gidyir, yone onun esli bole-
gi slakda we ¢oyunda galyar. Slak hek dasy bilen yeterlik kdp doydurylanda
(45-50%) pejin koriiginde reaksiya bolup gec¢yir, onun netijesinde kiikiirdin bir
bolegi slaga gecyair:

FeS + CaO + C =Fe + CaS + CO.

Domna peglerinde asakdakylar eredilyér:

— peredel ¢oyny biitin ¢oyun oniimgiliginin 80-90%-inden ybarat, ol polada
gaytadan islemek ii¢in iberilyér (M-1 we M-2 marten ¢oyny; B-1 we B-2 bessemer
coyny; 7-1 tomas ¢oyny);

— guyma ¢oyun biitin coyun onlimgiliginin 8—17%-ini tutyar, ol dwiisginleri
almak tii¢in ulanylyar (LK-00, LK-0, LK-1 we LK-5 genli);

— yorite ¢oyun (ferroerginler) biitin ¢oyun oniimgiligininn 2—3%-inden ybarat.
Bizin yurdumyzda diirli géwriimli domna pecleriniii ndiirijiligini defiesdirmek
icin peydaly gowriimi ulanmagyn koeffisiyenti (K) (PGUK) kabul edilen:

K=V/P.
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Bu yerde:
V — pejin peydaly gowriimi, m?;
P — pejint bir gije-gilindizdéki ortaga ondiirijiligi, t.

Magdan, koks we flyus

Gazlar bilen doldurylysy

3Fe,04CO —>

25'2Fe,0,+CO,
Fe,0,+CO —»

— 3Fe0+CO,

CaCO,—» Ca0+CO,
1000°C

FeO+CO — Fe+CO,
Fe,0,+3CO —2Fe+3CO,

Slagy = \akd

yrmak
?k.dyrma.k ticin desik
ticin desik

8-nji surat. Domna pejinin gurlusy

Pe¢ nice gowy isledigice, bu koeffisiyent sonca az bolyar. Onuin mazmuny,
esasan, eredilydn ¢coynun hiline, magdanyn bos jynsdaky mukdaryna we sihtanyi
tayyarlyk hiline bagly. Peclerin kopiisi ticin K = 0,44—0,65.

2.3. POLADYN ONDURILISI

Hazirki wagtda polat konwerterlerde, marten we elektrik peclerinde ondiirilyar.
Konwerterlerde sihta hokmiinde suwuk ¢oyun we polat dowiigi ulanylyar, marten
we elektrik peglerinde polat dowiigi bilen suwuk we gaty ¢oyun ulanylyar, kdwagtlar
elektrik peglerinde dinie polat dowiikleri ulanylyar. Sihtanyn diiziimine hek dasyny
we slak emele getiryin kdbir beyleki maddalary, tursadyjylar, demir magdany we
legirleyén gosundylar girizilyar.

Konwerterlerde polady eretmek uglerody, kremnini, marganesi, kiikiirdi we
fosfory yok etmek (mukdaryny azaltmak) iicin suwuk ¢coyny howa ya-da kislorod
bilen tiflip amala asyryarlar.

Konwerter diyip oda durnukly futerlenen (bessemer prosesinde tursy dinas
bilen, tomasda esasy dolomit bilen) uly polat retorta aydylyar. Ortiiklerifi gdrniisi-
ne baglylykda islenilip tayyarlanylyan ¢oyun himiki diiziimi bilen tapawutlanyar.
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Onda we beyleki yagdayda suwuk tédzeden islenen ¢oyun konwerterin diiybtindéki
desikden berilyan howa bilen tiflenilyér.

Hazirki dowiirde yiiz tonnalyk konwerterler bilen enjamlasdyrylan konwerter
sehleriniil bir topary guruldy, olar tehniki kislorodda iistiinlik bilen isleyarler. 250 t
we 300 t konwerter desgalary gurulyar.

Zawodlaryn kopiisinde yapyk diiypli konwerterler ulanylyar, olar smoldolomit
ya-da magnezit kerpicleri bilen oriilyar. Kislorod konwerterin i¢ine konwerterin bo-
kurdagyna goyberilydn, emma metalyn derejesine 80—120 mm yetmeyin, dik (wer-
tikal) turba sekilli suw sowadyjy furma bilen tiflenilyér. Seylelikde, kislorod metalyn
aynasynyn asagyna liflenilmeyér-de, onun iistiine berilyar. Kislorodyn seyle getirilme
usulynda proses yeterlik derejede intensiw gidyér (9-njy surat), bu bolsa diiziiminde
garyndylaryi islendik mukdary bolan ¢oyny isldp tayyarlamaga we konwertere dinie
bir suwuk metaly dél-de, gyryndylary we demir magdanyny girizmige (metalyi ag-
ramynyn 30%-e ¢enli) miimkingilik beryir.

Garyndylaryn okislenmesi asakdaky shema boyuncga alnyp barylyar:

Si+ 2FeO = 2Fe + Si02 + Q;
Mn + FeO = Fe + MnO + Q;
C+FeO=Fe+CO-0;
2P + 5FeO = 5Fe + PO, - 0.

Polat 6ndiirilende zyyanly garyndylary (kiikiirt we fosfor) yok etmek moéhiim-
dir. Onun {i¢in slaga hek dagy gosulyar.
Kiikiirdi yok etme prosesi:

FeS + CaO =FeO + CaS - ;
MnS + CaO = MnO + CaS - Q.
Fosfory yok etme prosesi:
P,O, +3FeO = 3(FeO)-PO,;
(FeO), P,0O, + 4Ca0 = (Ca0), P,0O, + 3FeO.

CaS we (Ca0), P,O, gorniisinde dorén birlesmeler slaga gegyarler we pegden
yok edilyar.

Kislorodly konwerterlerde kiikiirt we fosfor boyunca yeterlik derejede aras-
sa polatlary almak basardyar, yagny seyle konwerterde eremegin gidisi hek dagy-
nyi slaklaryny ulanmaklyga miimkingilik beryar. Kislorod bilen iiflemegiii umumy
dowamlylygy 18-26 minutdan ybarat.
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Konwerter-kislorod usulynyn yetmezgiligi onuii uly tozan turuzyanlygyndadyr,
poladyn alynma beyleki usullaryndan has kop bolmagydyr.

%C, P,
Mn, Si T,°C
3.5 \\ 1700
0,06 [ 3,0 RO\ / 1600
0,05| 2,5 \\’ bé 1500
. 2%
0,04| 2,0 /XQ\ = E 1400
N N[~ |#x
0,03] 1,5 D —. \g 1300
0,02|-1.0 A \\ 55— 1200
N ~N
0,01 |0, 5EMIL kL 1100
Si T— ==

0 6 12 18 24 28 t wagt

Gysylan howa bilen arassalamagyn
dowamlylygy, min

9-njy surat. Kislorodly konwerterde garyndylaryi
yanyp yok bolmak diagrammasy

Marten usuly diinydde eredilyén yokary hilli poladyn 80%-e golayyny beryin
esasy usuldyr. Soniky wagtlarda marten oniimgiliginin payy, esasan, kislorod-konwer-
ter 6nlimgiliginin hasabyna kemeldi, emma sonda-da poladyi kép bolegi marten
peclerinde eredilyir. Hazirki dowiirde sygymlylygy 600 we 900 t bolan iri mar-
ten pegleri bar. Sihta materiallaryny eretmek ti¢in talap edilyén yokary gyzgynlygy
(1800°C) gazy we howany oniinden gyzdyrmak bilen gazanyarlar. Hézirki zaman
marten pegleri esli derejede mehanizirlenen we enjamlasdyrylan.

Gaytadan eredilydn materiala baglylykda marten eremesinin iki gorniisi:
skrap-magdan we skrap prosesi bar.

Skrap — magdan prosesinde sihta suwuk ¢oyundan (60—70%), gyryndydan we
okisleyjilerden (demir magdany, marganes konsentraty) duryar. Skrap prosesinde,
esasan, polat dowiikleri (70%-e ¢enli) we bolek peredel coyny peydalanylyar. Esa-
sy pecde flyus bolup hek dasy, plawik spaty we boksit gulluk edyir, tursy pecde
bolsa kwars c¢égesi, samot boyy gulluk edyir. Marten peji asakdaky sekilde isleyér
(10-njy surat). Gaz we howa (1) we (2) kanallar boyunca gaz klapanyna (13) eltil-
yir. Ondan sofira olaryii garyndysy (5) kanal boyunga regeneratora (6) diisyar. Ye-
lejirediji (3, 4) kanal boyunga howa klapanyna (9) baryan howany yelleyir, ondan
son ol (8) klapan boyunga regeneratora (7) baryar.
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10-njy surat. Sygymlylygy 500 t marten pejinini gurlusynyn we isleysinii shemasy:
1 — gaz bermek iigin kanal; 2 we 4 — howa bermek ii¢in kanallar; 3 — wentilyator;
5 we 8 — gaz we howa garyndylary bermek iicin kanallar; 6, 7 we 16 — regenerator;
9, 10, 13 we 14 — klapanlar, 11 we 15 — turba yanma éntimleri sowujy kanallar,
12 — turba; 17 — dolduryjy penjireler

Regeneratorlaryin 1500-1550°C-e ¢enli gyzdyrylan oturtmanyn (nasadkanyil)
iistiinden gecydn gaza we howa yylylyk beryir. Regeneratorlarda 1200°C-e ¢enli
gyzyp, gaz we howa wertikal kanallar boyuncga gazhowa garyndysyny emele getir-
mek {i¢in pejinl basjagazyna baryar, gazhowa garyndysy is ginisliginde yanyar.
Yanma 6niimleri pejini is gittisliginden sag basjagazlaryi iisti bilen regeneratorlara
baryar hem-de (15) we (11) kanallar boyunca turba (12) diisyar.

Hacan-da 6 we 7 regeneratorlardaky oda ¢ydamly oturtma sowap baslanda,
gazyin we howanyn hereket ugry liytgeyir. 9 we 10 klapanlar yapylyar, 13 we 14
bolsa agylyar. Sol wagtyi 6ziinde gidydn yanma ontimlerinl yylylygy 16 regene-
ratorlaryn oturtmasyny 1200—1300°C-e ¢enli gyzdyryar. Klapanlar agylandan son
yanma Oniimleri (6 we 7) regeneratorlaryn oturtmasynyi tistiinden gider. Marten
pecleriniil kopiisi tebigy gaz bilen mazutyn garyndysynda isleyar.

Sihta materiallary (skrap, ¢oyun, flyuslar) dolduryjy penjirelerini (17) iisti bilen
peje yiklenilydr. Sihtanyn gyzdyrylmagy, metallaryn, slagyn eredilmesi we gyzdy-
rylmasy materiallarynn hem-de yanyan gazly fakellerin kontaktynda bolup gecyir.
Tayyar polat pejinini tekjeleriniii i asaky boleginde yerlesyin desikden ¢ykarylyar.
Eredilme dowriinde bu desik oda ¢ydamly toyun bilen yapylyar.

Marten peclerinin isinin esasy tehniki-ykdysady gorkezijileri — eredilyén pola-
dyn 1 tonnasyna udel harajady we pejin 1 m? podyndan poladyn bir gije-giindizdaki
cykarylysy. Polady eretmek iicin yylylygyn zerur mukdary 3—6 MJ/kg ybarat. Mar-
ten peclerinde eredilydn poladyn agramynyn 10-20%-e ¢enli sertli yangy¢ yakylyar.
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Metallurgiya zawodlarynda ortaga alynyan polat 9 t/m? barabar, kibirlerinde bolsa
10—14 t/m? barabar. Polady eretmegin yokary tizlikdaki usullarynyn 6smegi alyn-
yan polady we peclerin ondiirijiligini artdyryar.

Hazirki dowiirde has kémil polat erediji agregatlar bolup elektrik pegleri ¢ykys
edyir, onda yylylygy we metalyn eremegi almak ii¢in energiya ¢esmesi bolup elektrik
energiyasy gulluk edyér. Seyle peglerin ilkinjisi Diyarymyzda hem guruldy.

Elektrik peclerinde 2000°C-e ¢enli gyzgynlyk alyp bolyar, diymek, sihtanyn
kynlyk bilen ereyén komponentlerini hem (hrom, nikel, titan we beyl.) eredip bol-
yar; yokary esasy slagy (CaO 55-60%-e ¢enli) ulanyp bolyar; dikeldis atmosfera-
syny ya-da wakuumy (boslugy) (induksion peclerinde) emele getirilp bolyar we
metaly gowy okisldp we gazsyzlandyryp bolyar.

Poladyn elektrik bilen eredilmesi tigin peglerin yay sekilli we induksion gorniisi
bar. Has kop yay sekilli gérniis ulanylyar (/1-nji surat). Peg sfera gorniisindéki diiybi
bolan silindr seklindéki kebsirleyji ya-da ber¢inleyji gutudan (kozuhdan) (9), yangy-
na ¢ydamly futer diwarlary bolan tekjeden (8), elektrodlar (5) li¢in desikleri bolan
ayrylyan arka glimmezinden, elektrodlaryn berkidilmegi we wertikal stiysmegi tigin
mehanizmden (4), fundamenti (11) ugrukdyryan peji goldamak we hereketlendirmek
ticin iki sany direg segmentlerinden (10), polat ternaw (7) boyunga ¢ykarylanda peji
egmek ligin mehanizmden (3) ybarat. Elekrtik energiyasy ayratyn jayda yerlesyén
transformatordan (1) demir halka we ¢eye kabel (2) boyunca berilyar.
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11-nji surat. Sygymlylygy 30 t duga pejinii gurlusy:

1 — peseldyin transformator; 2 — ¢eye kabel; 3 — pejin yapgytly mehanizmi;
4 — elektrodlary berkitmek we gogiirmek ticin mehanizm; 5 — elektrodlar;
6 — arkaly toplum, 7 — polady ¢ykarmak iigin ternaw; 8 — podina; 9 — polat
guty, 10 — dayang segmentler; 11 — esasyn ugrukdyryjylary; 12 — esas
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Pe¢de komiir ya-da grafitlenen elektrodlar ulanylyar. Ereme déwriinde elek-
trodlar yanyar we olary tdzeleri bilen nurbatlap yuwaslyk bilen peje diisiiryérler.

Duga elektrik pecleriniii gowriimleri 3 tonnadan 270 tonna we ondan hem yoka-
ry bolup bilyar. Hazirki wagtda has kuwwatly pegler taslanyar.

Gowrlimi 30 tonnadan yokary bolan pegleri acyk giimmezin {isti bilen dol-
duryarlar. Doldurylandan soii sihtalary té sihta bilen galtasyanca diistiryérler, sonira
togy birikdiryérler we eretmi baslayarlar. Okislenilydn dowriin dowamynda sihta
ereyar we metaldaky kremniy, marganes, uglerod (bellenilen ¢édgine ¢enli) we kébir
legirleyji elementler yanyar. Okislenme edil konwerterde we marten pejinde bolup
gecyén reaksiyalar boyunga amala asyrylyar. Dikeldis dowriinde metal gowsayar
we ona zerur bolan gosundylary gosyarlar, sol sanda legirleyjileri hem gosyarlar.

Elektrik peglerinde, esasan, yokary hilli kysymly uglerodly we legirleyji po-
latlary eredyirler. Yaramly poladyi ¢ykysy dhli salnan metalyii 90%-den 96%-¢
cenli yrgyldayar. Poladyn 1 tonnasyna elektrik energiyasynyn 800-900 kWt.sag
harg edilyér.

Duga pejinde polady eretmegiin dowamlylygy 6—8 sagatdan ybarat we onun
kuwwatlylygyna we konstruksiyasyna, eredilyén poladyn kysymyna, seyle hem
baslangy¢ ¢ig malyn hésiyetine bagly. Elektrik peclerini ulanmak elektrik energiya-
synyn yeterlik yokary bahasy sebépli heniz ¢akli.

Elektoslak eresdirmesi beyleki usullar bilen gazanyp bolmajak ayratyn yokary
hilli polatlary we erginleri almak {i¢in ulanylyar. Eresdirmé siiyiilen, sozulan we
guyma, tegelek, goniiburgly, dort burcly we beyleki kesmeli, bitewi we bos, mono-
lit we boleklerden ybarat harg¢ edilyin elektrodlar sezewar edilyar.

Bu usulynl yonekeylesdirilen shemasy 12-nji suratda getirilen. Polatdaky ereyéin
elektrodlary (7) prosesiii bagynda poddonyn (7) suharlaryna (¢ykyntgylaryna) ya-
kynlasdyryarlar. Sofira napryazeniye beryarler we elektrodlar bilen suharlaryn ara-
synda elektrik dugasy peyda bolyar. Duganyn yylylygynyi hasabyna flyus ereyir
we slagyn gatlagy (6) emele gelyir. Hagan-da slagyn gatlagy kesgitlenilen galynly-
ga yetende elektrik dugasy 6¢yar we sonlugy bilen yylylyk togun yokary elektrik
garsylygy bolan slagyn gatlagyndan ge¢gmeginiii hasabyna doreyar. Onda slagyn
gyzgynlygy 2000°C-e ¢enli yetyar. Gaty gyzdyrylan slakda elektrodlaryn metaly
ereyér, gosundylardan arassalanyar (metalyn damjalanyp gegirilmeginini netijesin-
de) we suw sowadylyan tigelde (1) tokgany (8) doretmek bilen c¢alt kristallagyan
gatlagy (2) emele getiryar.

Legirleyén gosundylary we flyuslary (uly esasly we ftorly) dozatordan (5) giri-
zilyér. Gaty gyzdyrylan slak metaly kiikiirtden we fosfordan arassalap, ony rafinir-
leyéar. Kiikiirdin mukdary 30-50% azalyar, beyleki zyyanly garyndylaryn mukdary
bolsa 2-3 gezek azalyar. Elektroslak metalynda metal bolmadyk birikdirmelerin
setirleyin toparlanmalary yok, diiziim bolekleri 6rdn den paylanylyar, dénelerin
serhetleri Orén arassalygy bilen tapawutlanyar. Bu bolsa mehaniki hésiyetleriii ani-
zotropiyasynyin doly yoklugyny diistindiryér.

27



Elektroslak eretmek usuly bilen yorite maksatly polatlar: sarik podsipnik,
gural we beylekiler ondiirilydr. Bu usul bilen eretmek wakuum duga eretmesin-
den has arzan.

Polat ondiirilende eretmegin sonunda metal kislorod bilen doygunlasdyrylyar.
Ony neytrallagsdyrmak {i¢in metala kremniy, marganes we alyuminiy girizilyar, olar
tursadyjy (raskislitel) adyny goteryarler. Bu elementler ugleroda we demre garanyi-
da kislorod bilen has yeiil birlesyarler. Raskisleme derejesi boyunga polatlar gay-
nayanlara, rahatlara we yarymrahatlara boliinyar. Gaynayan polat raskislenmeyér
we ol guylanda uglerodyn okisi ¢ykyar (polat yorite enjamlarda gaynadylyar). Ra-
hat polat doly raskislenyr (dhli kislorod baglanan yagdayda bolyar). Yarymrahat
polat gaynayan we rahat polatlaryn arasynda aralyk yagdayy eyeleyar.

Tayyar polady pecden ya-da konwerterden oniinden gyzdyrylan polat paylayjy
susaga goyberyarler (/3-nji surat). Susagyn polat gutusynyn (1) kopri kranynyn
ildirgijini tutmak {i¢in iki sany sapfasy (2) bar. Susagyn i¢i oda ¢ydamly kerpig (4)
bilen futerlenen. Susagyn diiyblinde metaly ¢ykarmak ti¢in desigi bolan ¢algyrgye
stakan yerlesyar. Stakandaky desigi sterzene (8) berkidilen oda ¢cydamly dyky bilen
(stopor 9) yapyarlar. Lenerlerin toplumy (5, 6 we 7 stopor) el bilen galdyrylyar we
goyberilyar.
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12-nji surat. Tézeden eredip guyma 13-nji surat. Polady guymak iicin susak:
elektroslagyi shemasy: 1 —polat gap; 2 — sapfalar; 3 — ¢calsyrylyan
1 —tigel; 2 — suwuk metal; 3 — ereydn susgug,; 4 — toyun kerpigli oda ¢ydamly
elektrodlar; 4 — elektrodlary berkitmek gatlak; 5, 6 we 7 — stopory galdyrmak ti¢in
we gogiirmek ii¢in mehanizm; 5 — dozator; (lennerlerin) rycaglaryn ulgamy; 8 — stoporyn
6 — suwuk slagyn gatlagy, 7 — diiybiinde polat sterzeni; 9 — futirlenen stopor

goylan zat; 8 — guyma
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Polady susakdan tokgalary almak ii¢in ¢oyun galyplara guyyarlar. Olaryn ag-
ramy, esasan, 5—8 tonnadan ybarat bolyar.

Polady guymagyn ii¢ usulyny: galyplara yokardan guymagy (iri tokgalar al-
nanda); galyplara sifon bilen guymagy (ownuk we orta tokgalar guylanda); yzygi-
der guymagy ulanyarlar. Yokardan guylanda her galyp ayratynlykda doldurylyar
(14-nji a surat); sifon bilen guylanda bir wagtynl 6ziinde birnédce galyp doldurylyar.
Ol wagt susakdaky (1) polat direge (2) (/4-nji b surat) diisyar we ondan susgujyn
asaky boleginde (poddonda) (6) yerlesydn guyujy kanallar (5) boyunca galyplara
(4) alnyp gidilyir. Yokardan guylan poladyi sifon poladyna garanyiida az metal
bolmadyk birikdirmeleri bar. Yéne sifon poladynyii iisti has arassa.

Galypda polat gatanda metal kigelyédr we kicelme nowasy emele gelyir, ol tokga-
nyn bas boleginin yanynda yerlesyér. Kicelme nowasyny azaltmak {i¢in giriji oturtmany
(3) peydalanyarlar (/4-nji b surat). Oturtmadaky polat ifi sonky nobatda gatayar, bu
bolsa kigelme nowasynyn tokganyn bas boleginin yanyna barmaga yardam edyar.
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14-nji surat. Galyba polady (a) yokardan we (b) sifon usulynda guymak:
1 — guyujy susak; 2 — merkezi séyeg, 3 — girdeji sap, 4 — galyp, 5 — litnikli kanal; 6 — diiybi

Polat yzygider guylanda metal kop tygsytlanyar, zdhmet ondiirijiligi artyar,
Oniimin 6ziine diisydn gymmaty peselyir. Polat susakdan (1) yzygiderli akym bilen
paylayjy enjama (2) baryar we sofira akyan suw bilen sowadylan kristallagdy-
ryja (3) gidyér. Kristallasdyryjynyn asagyna gyzdyryjy goyulyar. Metal gyzdyryjy
we kristallagdyryjy diwarlar bilen galtasanda c¢alt doniyar we gyzdyryja kebsirlen-
yir, sofira onuil bilen bilelikde walkalar (5) bilen kristallasdyrylardan ¢ykarylyar.
Yzygiderli doreyan tokganyn gatamasy ikinji sowama (4) zolagyndan gecende
giiyclenydr. Gutarnykly gatan tokgany gaz kesiji (7) bilen kesyirler, galtasdyryjy
(8) bilen yoritelesdirilen enjamlarda yerlesdiryérler we goteriji bilen polun dereje-
sine geciryérler (/5-nji surat).
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15-nji surat. Polady iizniiksiz guymak iicin gurnamalaryn shemasy

2.4. DEMRIN MAGDANDAN GONI DIKELDILMEGI

Goni dikeltmek arkaly demri gubka, krisa we suwuk metal gorniisinde alyp
bolyar.

Gubka gorniisindaki demri (gubka demri) gaty (komiir, koksjagaz) we gaz se-
killi (uglerodyn we wodorodyn okisiniii garyndysy) dikeldijileri ulanyp alyarlar.
Bu proses turba ya-da sahta peclerinde 950-1000°C gyzgynlykda amala asyrylyar.
Seyle gyzgynlykda dikeldilen demir we bos jyns eremeyér. Alnan 6niimi dowyarler,
sonra gubka sekilli demri magnit separasiyasy arkaly bos jynsdan ayrylyar. Gubka
bolejikleri okatyslar ya-da toz gorniisinde alynyar we onui diiziiminde 90%-e ¢enli
demir bolyar, ol polat 6niimgiliginde ulanylyar.

Krisany (krisa demri) aylanyan turba peclerinde alynyar. Magdanyn, gaty yan-
gyjyit we hek dagynyn garyndysyndan doldurylan sihta pejin garsy tarapyndaky to-
zankOmiir yangyjynyn yanmagyndan doreydn gyzgyn gazlaryin akymyna tarap he-
reket edyar. Pecdédki gyzgynlyk 1250-1300°C. Sol wagtyii 6ziinde demir gubkadan
demrin zakisi we bolekleyin bos jyns ereydr. Alnan 6niim krisa kebsirlenyér. Sowa-
dylandan sofi ony ownadyarlar we magnit separasiyasyna sezewar edyarler. Krisanyi
diiziiminde 90-95% Fe, 05-1,5% C, 0,2-1% S, 0,2—1% P we slak bolyar.

Hézirki wagtda suwuk polady domna 6nlimgiliginden sowlup, géni magdan-
dan almak prosesleri islenilip tayyarlanyldy. Bu proseslerde gubka we krisa demri-
nin 6ntimgiliginddkiden has yokary gyzgynlyklar ulanylyar, onui netijesinde demir
we slak suwuk yagdaya gecyar.
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2.5. ALYUMINININ WE MISIN ONDURILISI

Renkli metallurgiya senagat pudaklarynyn éndebaryjylarynyn biri. Retikli me-
tallarynt magdanlary demir magdanlaryndan has garyp. Meselem, eger mis magdan-
larynyn diiziiminde 0,5-2% mis bolanda ony eretmegi ykdysady taydan peydaly
diyip hasaplayarlar. Reiikli metallarynn magdanlary, diizgiin bolsy yaly, yarym me-
tal. Seyle metallary gaytadan islemegin tehnologiyalary ondan dhli renkli metalla-
ryn ¢ykarylmagyny talap edyér. Alyuminini 6ndiirme prosesi lic sany 6zbasdak
etapdan: alyumin magdanlaryndan Al,O, arassa toyun topragy ¢ykarmakdan; eredi-
len toyun toprakdan elektroliz bilen alyuminini almakdan; alnan alyuminini rafinir-
lemekden duryar.

Arassa toyun topragy diirli usullar bilen ¢ykaryarlar, olardan has yayrany asgarly
usul. Onda magdanyn diiziimine giryan toyun topragy asgarlar bilen isleyérler we ol
alyuminat natriya baglanyar.

AlO,"Na,O, ol suw erginine gecyar. Belli sertlerde slakdan ayrylan alyuminat
natrinifi ergini alyuminifi gidroksidinit AI(OH), galynda ¢ykmagy bilen dargayar,
ony siizyarler, yakyarlar we arassa toyun toprak emele gelyar:

2AI(OH), — ALO, + H,0.

Toyun topragyn elektrolizini 950°C
gyzgynlykda suwuk kriolitde geg¢iryir-
ler. Arassa toyun toprak 2050°C-de ereyar,
kriolit bilen bolsa otnositel yeinil ereyén
elektroliti emele getirydr (Na,AlF, alyumi-
ninin we natrinin eredilen kriolitftoridi).

Toyun topragyn elektrolizi ti¢in elektroliz
wannalaryny ulanyarlar (/6-njy surat). Wan-
nanyn goniibur¢luk gorniisinddki gaby (8)
burgly bloklar (9) bilen ortiilen. Wannanyn
diiybiine galyni mis sterzenler (10) (katodlar) 16-njy surat. Elektrolizlenen wannanyii
gurnalan, olar tok Qesmesiniﬁ’ otrisatel pf)l}'/}l- s Sina[af‘;i"j:; dlar: 3 polat
sy bilen birlesdirilen. Wanna yokardan komiir stersen; 4 — toyun torpak; 5 — gaty
elektrodlary (2) (anodlar) goyberilen, olar mis  elektrolit; 6 — eredilen kriolit; 7 — suwuk
sinalar (1) polat sterzenler (3) bilen birlesdiri- alyumin; 8 — polat gap; 9 — bur¢ bloklar;
len. Elektrodlar tok ¢esmesinifi poloZitel poly- 10 = mis ginalar
usy bilen birlesdirilen. Elektrik togunyn téisiri
astynda erén kriolitde reaksiya bolup gegyar:

Na3A1F . =3Na' + AIF .

Kriolitde erdn toyun toprak ionlara dissosirlenyar:
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ALO, = AP +AlO,’

Alyumininiii emele gelen ionlary elektrik togy bilen komriin tistiinden (katoda)
gegyir, ol yerde suwuk metal alyuminiy boliinip ¢ykyar:

Al¥+3e=Al

Elektrolizer yzygiderli durmazdan isleyér. Zerurlygyna gord yokardan paylar
bilen toyun toprak salynyar. Elektroliz prosesinde kriolit har¢ edilmeyar diyen yaly.
Suwuk alyuminiy (7) yuwaslyk bilen kriolinifi (6) gatlagynyn asagynda wannanyi
istiinde (yokary boleginde) toplanyar, wanna 3—4 gije-giindiz islinden sonl ony ol
yerden yorite enjamlar bilen ¢ykaryp alyarlar.

Elektroliz wannalarynyii 80—100 sanysyny yzygiderli birlesdiryérler. Olar 4—
4,3 W-da we 40 000-100 000 A-de isleyarler.

Alnan alyumininin diiziiminde onun hésiyetlerini yaramazlasdyryan garyndylar
bar. Arassalamak ii¢in alyuminini hlor bilen tifleyérler, susaklarda we peclerde dur-
layarlar, elektrolit rafinirlemesini amala agyryarlar.

Mis ondiirilende diiziiminde CuS, Cu,S sulfidler bolan magdanlar ulanylyar. Bu
diiziiminde halkopirit CuS - FeS bolan mis bdlejikleri; diiziiminde halkozin Cu,S
bolan mis yalpyldysy. Magdanlaryn diiziiminde mis az we 0,5-5%-den ybarat.
Arassa gorniisde mis Ordn seyrek dus gelyar. Misi magdanlardan has yygy pirome-
tallurgiya we seyrek gidrometallurgiya usuly bilen alyarlar.

Pirometallurgiya usuly gurplandyrmadan, bisirmeden, steyni (bu diiziiminde,
esasan, misit we demrif sulfidi (Cu,S we FeS) bolan erginler) eretmekden, konwer-
terddki tiflemeden we arassalamadan ybarat. Gurplandyrmany flotasiya usuly bilen
amala agyryarlar, ol sulardan ybarat: magdany maydalayarlar, flotasiya masynyna
yiikleyérler, ona 6niinden suwy, reagentleri we kopiirjik emele getiriji maddalary
salyarlar. Alnan garyndyny howa bilen iifleyirler. Bos jynsyn boleklerinini mis bo-
lan boleklerden ayrylmasy olaryii suw bilen diirli hili 6llenmesinin hasabyna amala
asyar. Mise bay bolekler 6llenmeyarler we kopiirjikler bilen yok edilydr. Alynyan
mis konsentratynyn diiziiminde 10-35% mis bolyar.

Konsentrat wertikal kop podly peclerde, seyle hem gaynayan gatlagy bolan
peclerde bisirilydr. Bisirménin netijesinde ilkinji misi almak ii¢in ulanylyan yanan
galyndy emele gelyar.

Bisirmeden soil mis konsentraty steynde eremé sezewar edilyar, steyn — bu
diiziiminde, esasan, misifi we demrifi sulfidi bolan (Cu,S we FeS) ergindir. Steynin
diiziminde 20-50% mis, 20-40% demir, 22-25% kiikiirt, 8%-e golay kislorod we
nikelin, sinkin, altynyn we kiimsiin gosundylary bar. Konsentrat has yygydan yalyn
serpikdiriji peclerde eredilyar.

Ilkinji misi steyni tiflemek bilen konwerterde alyarlar. Sol wagt himiki reak-
siyalaryn hasabyna gyzgynlyk 1200—1300°C-e ¢enli yetyér. Bu amal demrin sulfi-
dini howanyn kislorodynyn hasabyna okislemdge miimkingilik beryér. Diizliminde
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garyndylaryn (altyn, kiimiis, gursun, siirme we beyl.) 0,5-1,5% mukdary bolan il-
kinji misi boleklemége ya-da (mikser bolan yagdayynda) suwuk yagdayynda ony
ot bilen rafinirlemége (arassalamaga) beryérler. Arassalama garyndylaryn okislen-
mesinden ybarat. Alynyan okiseller u¢yarlar we slaklanyarlar.

Slaklar ¢ekilip alnandan son misi “6jiikdime” bilen dikeldyéarler. Metala ¢yg, soiira
bolsa gury agaclary gosyarlar we olar bilen suwuk misi garysdyryarlar. Agagdan bolii-
nip ¢ykyan gazlar misi dikeldyér we kiikiirtli gazyn yok bolmagyna yardam edyér:

Cu,0+C=2Cu+CO;
Cu,0+CO=2Cu+CO,.

Alnan misi elektroliz ti¢in tokgalara ya-da anod plastinkalaryna guyyarlar. Ot bilen
rafinirlemeden son misin diizlimindéki garyndylaryn mukdary 0,5%-den k&p bolmayar.

Elektrolit rafinirlemesinden son arassalygy has yokary bolan mis alynyar we
altyn, kiimiis, selen, tellur we beyleki garyndylar ¢ykarylyar.

2.6. MAGNIY WE OL ESASDAKY ERGINLER

Magniy hem edil aljuminiy yaly Dewi tarapyndan 1808-nji yylda agyldy. Magniy
acgyk cal renkddki metal. Geksagonal kristal gozenekli. Tehniki magniy {i¢ gorniis-
de, yagny MG90, MG95, MG96. Guyma magninifi mehaniki mahsuslygy berkligi
o,= 1}5 MPa, berklik ¢égi o, =25 MPa, daralmasy 6 =8%, gatylygy HB =30 n/m?
denl. Yokary gyzgynlykda magniy ¢alt okislenyéir we yangyn howpuny hem doredip
bilyar. Magniy himiya senagatynda we partlayjy enjamlarda ulanylyar.

Arassa magnini almagyi metallurgiya meseleleri bizin ylizyyllygymyzyn 30-njy
yyllarynda ¢6ziildi we 1937-nji yylda onun 20 tonnasy ondiirildi, sofira magninin
ondiirilisi yokarlanyp baslady we 1943-nji yylda onun 250 000 tonnasy Ondiirildi
(SSSR-i hasaba almazdan). Arassa magninin gaty pes berkligi we mayysgaklygy
bolany ti¢in ony konstruksion materialy hokmiinde ulanyp bolmayar.

Senagat metallarynyn arasynda magniy ifi pes dykyzlygy (1,74 g/sm®) bilen
tapawutlanyar we 650°C gyzgynlykda ereyér. Bu bolsa magniniii we onufi erginle-
rinin tehnikanyn diirli pudaklarynda we esasan hem, awiasiyada ulanylmagyna ge-
tirdi. Magniy geksagonal gézenekde kristallagyar (a= 3,2 A°, ¢ =5,2 A°), allotropik
owrlilmeleri yok. Magniy we onui erginleri korroziya garsy durnukly dil. Magniy
dinie gury atmosferada korroziya garsy otnositel durnukly. Gyzgynlyk yokarlanan-
da ol intensiw okislenyar we kdwagt 6z-6zlinden yanyar. Sonun iicin hem magnini
we onul erginlerini ulananynda, ayratyn-da, ol guylanda onun okislenmesine we
yanmasyna garsy cire gormeli.

Magninifi okis ortiiginit (MgO) gorag hésiyetleri yok (alyuminiddki Al O,
ortiik yaly), yagny onun dykyzlygy 3,2 g/sm*® magninin dykyzlygyndan has yokary,
sonun tigin hem ol jayrylyar. Gyzgynlygyn yokarlanmagy bilen magninini okislen-
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me tizligi ¢alt yokarlanyar we 500°C-den yokary gyzgynlykda goziini gapysdyryjy
acyk renk bilen yanyar.

Magninin berkligi we ¢eyeligi pes. Pes ¢eyelik — geksagonal gozenekde typma-
nyn artykmag ¢eyeliginin sanynyn az bolmagynyi netijesidir. Sozulan we yakylan
magninin takmyny héasiyetleri asakdakylardan ybarat:

Berkligi — g, = 18 kgs/mm?; berklik ¢dgi — g, , = 10 kgs/mm?;
uzalmasy — 0 = 15%, gatylygy — HB 30 n/m?

Seyle pes hasiyetleri arassa magnini konstruksion material hokmiinde ulanylma
miimkingiliginden mahrum edyér. Tehniki magniy himiya 6niim¢iliginde (tursadyjy
we modifikator hokmiinde) pirotehnik maksatlar li¢cin peydalanylyar, yone legirle-
me we termik isleme bilen 30-35 kgs/mm? deni bolan berklik gazanylyp bilner. Eger
magninin seyle berklikdéki erginlerinifi pes dykyzlygyny hasaba alsan (1,8 g/sm? go-
lay), onda olary ulanmak maksadalayykdyr.

Magniy erginlerinde legirleyji gosundylar hokmiinde magnide ereyén alyuminiy,
sink we marganes ulanylyar (/7-nji surat). Gyzgynlygyn peselmegi bilen ereyjilik
peselyir, bu bolsa su erginler ii¢in sonlugy bilen garrama bilen taplamadan ybarat
bolan termik isleméni ulanmaga miimkingilik beryér.

Termik taydan islemdniii magninin erginleri iigin alyuminiy erginlerindéki yaly
uly mana eye bolmayandygyny bellemek zerur, yagny magniy erginlerinde hésiyet-
leri kop liytgemeyar.

Diizgiin bolsy yaly, magninini senagat erginlerinin komponentleri bolan alyumi-
niden, sinkden we marganesden basga, magninin erginine, adat¢a, géterimin yiizlerce
boleklerinde beyleki elementler hem girizilyar.

Alyumin erginleri yaly, magnininn erginleri hem gorniisi iiytgeyanlere we
guymalara boliinyar (birinjiler MA harplary bilen, ikinjiler ML harplary bilen
belgilenydér).

4-nji tablisada has yayran gorniisi liytgeyan magniy erginlerinin diiziimi, 5-nji
tablisada olarynn mehaniki hisiyetleri berlen.

4-nji tablisa
Gorniisi liytgeydn magniy erginlerinin diiziimi (%) (DUST 14957 - 69)

Ergin Ulgam Al Zn Mn Beylekiler
MAL1 Mg—Mn - — 1,3-2,5 -
MA2 Mg—Al-Zn 34 0,2-0,8 0,15-0,50 -
MAS Mg—Al-Zn 7,8-9,2 0,2-0,8 0,15-0,5 -
MA10 Mg-Al-Cd-Ag | 7,8-8,8 - 0,2-0,6 |7-8Cd:2-2,5Ag
MAI11 Mg-Nd-Mn — - 1,5-2,5 2,5-4,0 Nd
0,1-0,25 Ni
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5-nji tablisa

Gorniisi iiytgeydn magniy erginleriniii mehaniki hésiyetleri (nusgalyk)

Ergin Yagdayy o, kgs/mm? 6, ,, kgs/mm? 0,%
MAI1 Bisirilen 21 12 8
MA2 Sol bir zat 28 18 10
MAS Sol bir zat 32 22 14
MAI10 Taplama+garrama 43 30 6

I°C J645°
600 /133
WA

500 1367
400 ALE
300 < 8.4

Zn L~
20010. 1<

2.

100 l'ﬁ .4/ 6

0 2 4 6 8 10 12 14
Legirlenen elementin diiziimi, %

17-nji surat. Mg—Mn, Mg-Al, Mg—Zn
ulgamlardan gaty garyndylaryn yaylasy

Marganesin bolmagy erginde korroziya we mehaniki hésiyetleriii az bolmagy-
na garamazdan olary gowulandyryar. Alyumin bilen legirleme marganes bilen legir-
lemeden gaty erginin has giiycli emele gelmeginin hasabyna berklik hisiyetlerini
yokarlandyryar, sonun ii¢in hem ergine Al 3-—4% girizilende berklik 30 kgs/mm? go-
laylasyar. Elbetde, Al 3—4% bolan ergin termik taydan islenilende belli bolarlyk
birlesdirma ukyply dil. Sol bir zada MA 1 ergini barada hem aytmak bolar, yone
diiziiminde 8-9% Al bolan MAS we MA 10 erginleriniii berkligi taplamadan (400°C-e
golay) we garramadan (175°C) son 40 kgs/mm? berkligi bolyar.

Magniy erginlerinde garrama effektiniil beyik daldigini bellemek gerek (A o, =
=3 + 4 kgs/mm* Ao, =5 + 8 kgs/mm’), sonuii tigin hem yygydan bir taplama bilen
ciklenyarler, onda serhet ¢ykyndylarynyi gomogenizasiyasynyni we eremesinin hasa-
byna berkligin biraz yokarlanmasy bilen birwagtda plastik hisiyetleri hem esli yokar-
lanyar. Gorniisi yaly, MA10 ergini has berk magniy erginidir (g, > 43 kgs/mm?*) we
miimkin, has yokary udel berkligi bolan ergindir.

Diirli metallaryn esasyndaky erginlerini udel berkliginin mazmunyna serede-
lin, olary denesdirmegin netijesinde udel berkligin otnositel yakynlygyndan diirli
erginlerin “rehimsiz” basdesligi goriinyar. Nusga hokmiinde her topardan has berk
erginler alyndy:
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6-njy tablisa

Diirli metal esasdaky erginlerii udel berkligi

Magniy Alyuminiy Titan Demir
Ergin MA10 WIS WT6 H18K9IMA
o/y 43:1,8=24 60:2,9=2,1 100:4,5=2,2 180:7,8 =2,3

Ulanmak ti¢in artykmaclykdan peydalanmak ticin ¢eyeligi we sepbesikligi (ygty-
barlylygy) yitirmezden (dykyzlygy esli peseltmek miimkin ddl): magninin erginle-
rinde 50-4, alyumininin erginlerinde 75-e, titanda 130-a we demirde 220 kgs/mm?
cenli berkligi yokarlandyrmak miimkin.

Guyma magniy erginlerinini diizimi we mehaniki hasiyetleri 6-njy we 7-nji
tablisalarda berlen.

Guyma magnit erginleriniii himiki diiziimi gorniisi {iytgey4nlere mefizes. Yone
hisiyetleri boyunga olardan yzda duryarlar, ayratyn hem, ¢eyeligi boyunca yza gal-
yarlar. Bu godek guyma strukturasy bilen bagly (/8-nji surat). Termik taydan isle-
me (taplama {i¢in gyzdyrylanda gomogenizasiya) dénelerin serhetlerinde toplanan
artyk fazalarynl eremegine getiryir, ol ¢ceyeligi we berkligi artdyryar.

Az ¢eyelikde berkligin gazanylan derejesi 25-27 kgs/mm? den (6 =2 + 4%).

Magnit erginlerinini hisiyetlerini gowulandyrmak zyyanly garyndylar (meselem,
demir) bolmadyk arassa sihtany ulanmak bilen, déneler gatanda we ownadylanda
kristallasmanyn merkezleri bolan eremeyén fazanyi suwuk ergininde déreyan modi-
fikatorlara girizmek bilen gazanylyar.

Guyma magniy erginlerini hem, gorniisi liytgeyin magniy erginlerini hem gyz-
gynlyga ¢ydamly hokmiinde ulanyp bolyar. Bu maksat ticin MA11 (gorniisi tiyt-
geyanlerden) we ML12 (guymalardan) ulanmak maksadalayykdyr.

7-nji tablisa
Guyma magniy erginlerinii diiziimi (%) (DOST 2856-68)

Ergin Ulgam Al Zn Mn
ML2 Mg-Mn - - 1-2
ML3 Mg-Al-Zn 2,5-35 0,5-1,5 0,15-0,50
ML4 Mg-Al-Zn 5-7 2-3 0,15-0,50
ML5 Mg-Al-Zn 7,5-9,0 0,2-0,8 0,15-0,5
ML6 Mg-Al-Zn 9-10,2 0,6-1,2 0,1-0,5
MA10*1 Mg-Nd-Zr - 0,1-0,7 —
MA12%*2 Mg-ZnZr - 4-5 —
*! Diiziiminde 0,4 — 1% Zr we 2,2 — 2,8 Nd bar.
*2 Diiziiminde 0,6 — 1,1% Zr bar.

36



8-nji tablisa

Guyma magniy erginleriniii mehaniki hisiyetleri (nusgalyk)

Ergin Yagdayy kgs(/’;;lmz kg:/(;’rzl,mz 9,%

ML2 Termik taydan 12 3,5 4
ML3 islenilmezden 18 5,5 8
MLA4 Sol bir zat 18 9,5 5

Sol bir zat 25 12 4
MLS5 16 11 1,5

Taplanan we 26 15 2
MLI10 garran 22 12,5 5
ML12 Termik taydan 27 18 6

islenilmezden

Taplanan we

garran

Sol bir zat

T

18-nji surat. MJIS. x 250 erginifi mikrogurlusy:
a — guylan gérniisde; b — taplanan gorniigde

2.7. BERILLIY WE OL ESASDAKY ERGINLER

Berilliy atom tehnikasynda ulanylyar. Y6ne berilliy yefil metal, ol hem beyle-
ki yeniil metallaryn (alyuminiy, magniy) ulanylyan maksatlary {i¢in ulanylyar.

Berilliy himiki element hokmiinde alyuminiy bilen magniden 6n acyldy
(1797-nji yylda Wokelen tarapyndan) we ¢altdan metal berillinifi ilkinji nusgalary
(1827-nji yylda) alyndy.

Berillinifi Yer gatlagynda mukdarynyi azlygy (0,0005%, Fe—5,1%, Al—7,5%)
bilen bagly bahasynyn gymmatlygy, miimkin, geljekde hem seyle bahada saklanmagy,
hagan-da berilliy 6z hésiyetlerine gord bu maksat bilen ulanylyp bilinjek yeke-tik
material bolanda, seyle-de onunn gymmatlygy onun az mukdarda ulanylmagyna pas-
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gel bermese, berillini we onun erginlerini difie ayratyn yagdaylarda ulanylar diyip
hasaplamaga miimkingilik beryar.

Dykyzlygynyn pesligine garamazdan (1,8 g/sm?®) berillide, ayratyn-da, onun
erginlerinde ¢eyeligiil we berkligini yokary moduly, dl¢egli durnuklylygy, gursawla-
ryn birndgesinde korroziya garsy gowy durnuklylygy bar.

Berillinin zédherlidigini, seyle hem ceyeliginin pesdigini bellemeli. Bu yag-
dayyn esasynda geksagonal kristal gdzenek dur (a =2,3 A°; ¢ =3,6 A°).

Berillinifi mehaniki hisiyetleri seyle: o, = 25 kgs/mm?, § = 1%. Emma ¢ykarma
(ekstryudirowaniye) teksturlamany emele getirydr we gorniisi iiytgeménin ugrunda
berklik (g,) 70 kgs/mm? genli yokarlanyar, ¢eyelik bolsa (6) 10%-e genli yokarlan-
yar. Bu bolsa hésiyetlerin 6rdn yokary anizotropiyasyna gorkezyiér, ol otag gyzgyn-
lygynda berklik {i¢in 2-4, ¢eyelik tigcin 10-a den.

Berillinin mehaniki hdsiyetleri barada (deformasiya okunyn goni we keseli-
gine hisiyetleri, diirli gyzgynlykdaky hésiyetleri) 19-njy suratda berlen ¢yzgylar
giirriinl beryér.

Berillini soiilugy bilen bisirilenden soil gyzgyn plastik deformasiya bilen me-
talkeramika usuly bilen tayyarlayarlar. Tozuil boleklerinin 6lgegi hem berillinin
hésiyetine tisir edyér, ndce ownuk bolsa songa-da berkligi yokary (tozdaky bole-
jikleriii 6lgegi 10 mkm bolanda o, = 40 kgs/mm?, 5 mkm bolanda o, = 50 kgs/mm?)
bolyar. Gowy mehaniki hésiyetleri almak iicin ownuk didne tayyn oniimde hem
saklanylmaly.

Icki napryaZeniyéni ayyrmak tigin berillini 600°C-de gyzartmaly, gaytadan kris-
tallasdyrma gyzartmasyny 800°C gyzgynlykda geciryarler (T gayt. Kris.: T. PL. = 0,6
gatnasygy berilliy ligin 6rdn yokary).

Biraz mundan 61 yiize ¢ykarylan berilliniii polimorf dwriilmesi (Be, kub gor-
niisinddki gdzenegi bar, a—f Owriilme gyzgynlygy 1250°C) hisiyetleri gowulan-
dymak {igin termik taydan isleménin (fazalayyn gaytadan kristallagsma) ulanylma
miimkingiligini umyt etmége rugsat beryar. Yokary gyzgynlykdaky f-faza ¢eyedir,
yone ony legirleme bilen hem, ¢alt sowatma bilen hem otag gyzgynlygyna ¢enli
sowadyp bolmayar.

Berilliy — az atom 6lgegli element. Gaty erginlerin emele gelmegi kristal goze-
negin liytgemesine getirip biler, sebdbi beyleki elementlerin atom dlgegi berilli-
ninkd garanyiida has uly, bu 6iidden hem pes bolan ¢eyeligi has hem peseldyar. So-
nun ti¢in hem berillinin hésiyetlerinin gowulanmagy legirleménin hasabyna dil-de,
arassalygyn hasabyna amala asyrylyar. Berilliniii diiziiminde Si-ii 0,001% bolmagy
yeterlik, ol sol bolsuna 6rdn déwlegen bolyar.

Kislorodyn baylygy berillininn yagdayyny has gowulasdyryar (20-nji surat),
beyleki metallar ii¢in bolsa kislorod yaramaz garyndy bolup hyzmat edyar. Sey-
le-de bolsa diiziimini berillinin esasynda etmekligi amatly hasap edyirler.
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Has amatly ergin Be+4—5% Cu. Misin berilliniii diiziimine gosulmagy anizat-
ropiya yagdayyny peseldyir we berilliniii yagdayynyn gowulasmagyna getiryér we
onun ¢eyeligini artdyryar.

Berillini dinie bir legirleyji element hokmiinde ulanman (mysal {i¢in, berilliy —
biiriing), ol ginden atom tehnikasynda, erginleri bolsa awiasiyada, pribor gurlusygyn-
da ulanylyar.
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W OO AN 02|24 £ 60 T 2]
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S lO-B en / 0,%
8 e} =4 o
=4 & 40 0.2 8
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t synag,°C 0,51,01,52,02,5 C,%
19-njy surat. Prokatkanyn boyunyn 20-nji surat. Berillinifi mehaniki
we uzynlygynyii ugruna berillinin hésiyetlerine kislorodyn tisiri

mehaniki hésiyetleri

2.8. TITAN WE ONUN ERGINLERI

Titan — kiimiissOw ak metal, agyr ereydn metallaryn toparyna giryar, onun
ereyis gyzgynlygy 1668°C, gaynama gyzgynlygy 3227°C, dykyzlygy 4,507 t/m’,
gatylygy HB850, berkligi 320 H/sm?. Titanyn iki sany allotropik modifikasiyasy
bar. 882,5°C-e ¢enli geksagonal dykyz gaplanan gozenekli a-titan bolyar, 882,5°C
yokary gyzgynlykda kub gowrliim merkezlesdirilen gozenekli f — titan. A-titandan
S — titana gegende metalyin gowriimi biraz kemelyir, elektrik gegcirijiligi bolsa
bokiis gorniisinde artyar. Titan 500°C gyzgynlykda hem beyik udel berklige we
tapawutlanan korroziya durnuklylygyna eye.

Titanynl himiki taydan orédn igjeiiligine we kop elementler bilen yenil reagir-
lesyandigine garamazdan, onui istiinddki doreyén berk we jebis okis gatlagynyn
gorag hereketi netijesinde yokary korroziya durnuklylygyna eye.

Arassa titan ¢eye, yumsak, tehniki titan bolsa dowlegen we gaty. Senagatda
titanyfi WT-1 we WT-2 kysymlary ulanylyar. Yeterlik berk bolmandygy sebipli
arassa titanyn ulanylysy cékli. Titanyn erginleri has yokary gyzyklanma doredydér.

Legirleyji elementler girizilende titanyni yokary mehaniki berklige eye bolan
erginleri alynyar. Esasy legirleyji elementler — Al, Sn, Mn, Cr, Mo, V. Olar titanyn
allotropik modifikasiyalarynyn durnuklylygyna tésir edyarler. Ona baglylykda tita-
nyn erginleri li¢ sany struktura toparlaryna boliinyar: a—, (a+f) — we S — struktura.

39



o — strukturaly erginleriii kadaly gyzgynlykda a-gaty erginin bir fazaly struk-
turasy bolyar, olar termik taydan islenilyar, ¢ceyeligi pes (meselem, WT5-1 ergini).

(a + p) — strukturaly iki fazaly erginlerii kadaly gyzgynlykda a — we f — gaty
erginlerin strukturasy bolyar, olar termik taydan islenilyér, ceye, beyik mehaniki
hasiyetleri bar (WT3-1, WT6).

J — strukturaly erginler § — gaty erginin strukturasyny saklayarlar, tehniki tay-
dan islenilméd sezewar edilmeyir, ¢eye, berkligi pes we tehnikada ginden ulanyl-
mayar (WT15).

Titan we onunl erginleri basys astynda gyzgyn we sowuk isleménin tésirine
gowy diisydr, inert ginislikde gowy bisirilyar, yone friksiya garsy pes héasiyetlere
eye, polat bilen denesdirilende kesme bilen yaramaz islenilip tayyarlanylyar.

Hazirki dowiirde yokary berklikdiki titan erginlerinint uly topary bar (WT6,
WT14, WT3-1, WT5-1, WT16 we beylekiler). Olar diirli hili enjamlaryn oniimgi-
liginde ginden ulanylyar. Olardan agressiw ginislikler {i¢in reaktorlar, bugladyjy
enjamlar, sorujylar, yylylyk calgyryjylar, wentiller, sentrifugalar, piirkiiji enjamlar,
gazanlar, sowadyjylar, organik kislotalar ti¢cin gaplar, ucarlaryn karkaslary we dasy,
yangyg baklar, reaktiw hereketlendirijilerin kompressorlary, turbinanyn diskleri we
piljagazlary, gdmilerin korpuslarynyn dasy, ylizme hyrlary (wintleri), sorujylar (na-
soslar), burawlamada ulanylyan turbalar, gaz sorujylar, elektrowakuum gurallary-
nyn saylary, kondensatorlar, lukmangylyk gurallary, igki protezler tayyarlanylyar.

2.9. KULKE KONSTRUKSION MATERIALLARY

2.9.1. Metal kiilkelerinden erginleriii ondiirilisi

Basgylap (presldp) we eretmédn ya-da bolekleyin eredip metal kiilkelerinden
tayyarlanyan erginlere kiilke erginleri (emeli ergin) diylip aydylyar.

Kiilke materiallaryni 6ndiirilyén géwriimi kop bolmasa-da, halk hojalygynda
olaryn dhmiyeti uly bolup, giiden ulanylyar. Kiilke erginlerinden yasalan saylaryi
kopiisinin hili adaty metallardan yasalan saylaryn hilinden gowudyr.

Kiilke erginleri ulanylys dhmiyetleri boyunca typma podsipnikleri li¢in anti-
friksionlara, tormoz lentalary we utgasdyryjylaryn diski ticin friksionlara, siizgiic
(filtr) Gi¢in oyjiiklilere, polatdan masynlaryn saylary, gyzgynlylyga berk we koyiige
durnukly erginler ticin dykyzlyklara, yagtylyk ¢yralarynyn simleri, kontaktlar we
esbaplaryn saylary tlicin eremesi kyn bolanlara hem-de kesiji gurallar {icin niyetle-
nen gaty erginlere boliinyérler.

Kiilke erginlerini 6ndiirmegin tilsimaty kiilkdni almakdan, sihtany diizmekden,
basgylamakdan (preslemekden) we bisirmekden ybarat.

Kiilkani 6ndiirmegint wajyp usullary metaly okislerden dikeltmekden; mehaniki
ownutmakdan, elektrolitik 6rtmekden, suwuk metaly plirkmekden we karbonirleri
gyzdyrmakdan, dargatmakdan ybaratdyr.
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Kiilke metallurgiyasy kiilkelerin bolejiklerinini gorniislerine we Olceglerine
juda berk talaplar bildiryér. Kiilkénin it wajyp hésiyetnamalarynyn biri “dokiilydn
ok’ bolup duryar, ol erkin dokiilyén kiilkénin 1 sm? agramy bilen kesgitlenilyar we
bolejiklerin dlgegine, gérnilisine we {istlinin yagdayyna baglydyr.

Kiilke basgylamakdan 61 eldp yumsadylyar ya-da dikeldyén yakmagy gecirip
gowy garysdyrylyar.

Basgylama 100-1000 MPa basys bilen pres galyplarda preslenyér. Basgyla-
mada basysyn ululygy kiilkanin gatylygyna we oniimin sekiline bagly. Kiilke néce
gaty bolsa, basys hem songa uly bolyar.

Kiilkeleri gorag atmosferada gyzdyryp tutduryarlar. Gyzdyryp tutdurmanyn
temperaturasy poladyn has ansat yiizyan diiziijisiniil eretme temperaturasynyn 2/3
bolegine den. Gyzdyryp tutdurmanyn dowamlylygy 2-3 s. deii. Gyzdyryp tutdurma
dagyny eretmeli we eretmesiz bolup biler. Suwuk fazany emele getiryin erginlerde
gyzdyryp tutdurmanyn prosesinde kigelme 5-10%, suwuk fazany emele getirme-
yéan erginlerde bolsa kigelme 0,5-2,5%-e den.

Hazirki wagtda gyzgyn basgylamany has ginden ulanyp basladylar. Su usulda
basgylama bisirme bilen birlikde yerine yetirilydr. Gyzgyn basgylamadaky ba-
sysyn ululygy takmynan adaty basysyn 5—-10%-ine dendir. Bu usul bilen ¢ylsy-
rymly sekil we anyk Olgegli Oniimler alynyar.

2.9.2. Metal keramiki gaty erginler
Kobaltyn WC gaty erginlerinde 6zara baglanysykly karbitlerin (mysal {i¢in,

Metal keramiki gaty erginler siirtiilmé yokary gyzyl durnukly. Olar 1000°C-e
cenli gyzan yagdayynda hem kesijilik hésiyetini saklayarlar. Olardan kesiji gural,
sozujy, burawlayjy we beyleki enjamlar yasalyar.

Metal keramiki gaty erginler 6z aralarynda wolframly, titanwolframly we titan-
talwolframlylara boliinyarler.

Birinji erginlerin toparyna wolframyn karbitlerinden we metal kobaltdan
ybarat hem-de BK harplary we kobaltyn goterimdiki diiziimini gorkezyén san bilen
anladylyar (BK2, BK3, BK3M, BK4, BK4B, BK6M, BK6, BK6B, BK8, BK&B,
BK10, BK15, BK20, BK25). Seylelikde, BK2 erginii okalysyna gord 2%-e golay
kobaltynt we 98%-e golay wolframyn karbidiniii bardygyny aniladyar.

Erginlerin ikinji toparyna wolframyn, titanyii we metal kobaltyn karbitleri
giryar. Erginler TK harplary we sanlar bilen belgilenip aniladylyar. T harpdan sonky
yazylyan san titanyii mukdaryny géterimde gorkezyér. K harpdan soiiky san bolsa
kobaltyn mukdaryny goterimde gorkezyir. Galany bolsa wolframyii karbitlerinin
mukdary (T30K4, T15K6, T15K10, TISK12B).

Uciinji erginler toparyna wolframy, titanyii, tantalyi we metal kobaltyn
karbitleri giryérler. Erginler TTK harplar we sanlar bilen belgilenyar. TT harplar-
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dan sonky sanlar titanyn we tantalyn mukdaryny goterimde anladyarlar. K harp-
dan sonky san bolsa kobaltyii mukdaryny goterimde gorkezyér. Galanlaryny bolsa
wolframyn karbiti (TT7K12, TT10K8B). Gaty erginlerinn soitundaky harplar dine-
leriii 6lgegini hisiyetlendirydr (B-uly ddneli we M-kigi déneli).

Gaty kiilkeli erginlerinn hili we kesijilik hésiyetleri olaryin mikrogurluslary-
na baglydyr. Wolfram kobaltly BK15 gaty erginiii mikrogurlusy yagty ¢iinkli we
goniiburcly wolframyn karbitinden we gara bolekleri wolframyi hem-de kobaltyn
karbitinini erginlerinden ybaratdyr.

Wolframyn karbitlerinin yagty déneleri 6rén uly gatylyga eyedir we kesiji guralda
elementar kesiji bolejikleriii ornuny tutyar. Kobaltda karbitiili gaty ergini az kem gaty,
yone has sepbesik. Ol wolframyn karbitleriniii dénelerini 6z aralarynda birlesdiryar.

T15K6 titanwolfram erginit mikrogurlusy wolframyn karbitinin ¢linkli yagty
danelerinden, wolframyn karbitinii gaty ergininin gara massasyndan we kobaltdaky
titandan we titanyn karbitlerinde wolframyn gaty ergininii ¢al meydanyndan ybarat.

2.9.3. Eredilyin gaty erginler

Gaty erginin alnys tehnologiyasyna baglylykda olar kiilkeli metallurgiyanyn
usuly bilen alynyan metalkeramiklere, eredilyanlere boliinyérler. Eredilyanlerem
0z gezeginde guymalara, dane sekillilere we elektrodlylara boliinyérler. Bu erginler
is gurallarynyn kesiji eriieklerine ya-da 6ntimin kop iyilyén iist tekizligine eredip
birlesdirilyar. Guyma gaty erginleri sertli {i¢ sany topara boliip bolar.

Birinji topara relit degislidir. Ol wolframyi karbitinifi guyma 6niimidir. Onun
ereyan gyzgynlyk derejesi 3500°C-e dendir. Relit diiziimi 0,25% demirden we ga-
lany wolframdan ybaratdyr. Ol yokary gaty bolup, iyilmége-de durnuklydyr.

Ikinji topara stellitler (B2K, B3K, BXH1, BXH2) degislidir. Erginlerin esasy
diiziimi kobaltdan, wolframdan (B2K we B3K), nikelden, hromdan (BXH1, BXH2)
we sormaytdan ybaratdyr.

Stellitleriii gurlusyna we mehaniki hésiyetlerine olaryn sowadylysynyn tizligi
tasir edyér. Calt sowadylanda dineler ownalyp, erginlerin gatylygy yokarlanyar.

Stellitler poslama yokary durnuklydyrlar. Olaryn gowy kebsirlenyandigi iigin
kesiji gurallara eredip birlesdirip, iyilmé durnuklylygyny has yokarlandyryar.

Sormaytlar — demirhromui esasyndaky marganesli we nikelli erginlerdir. Ola-
ryn gatylygy we gyzyl durnuklylygy stellitlere garanyiida azrakdyr, yone bahasy
arzandyr. Sormaytlar hakykatda legirlenen hromnikelli ¢coyun bolup duryar. Sor-
mayt-2 gorniigini taplap we gowsadyp, onun yokary gatylygyny alyp bolyar.

Stellit we sormayt orén portdur. Erginleri diametri 5—10 mm we uzynlygy bol-
sa 300400 mm-e denl bolan sim gorniisinde ¢cykarylyar. Sormayt kiilke gérniisinde
hem ¢ykarylyar.
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B2K kysymly stellit we sormayt-1 uly titremesiz we urgusyz isleyin saylary
(egreldyin we stiyndiiryin galyplaryn matrisalary, tokar stanoklarynyn merkezleri-
ni, tutawaglary, iilitiileri we s.m.) eredip guymak ii¢in peydalanylyar.

B3K kysymly stellitiii we sormayt-2-iii gatylygy we portlugy birneme pesdir. Bu-
lary titremeli, urguly we abraziwli (iiptirdikli) sertde isleydn (capyan matrisalary we
kesyén galyplary, yer azallarynyn yerdemirlerini (lemehlerini), yumsadyjylaryn kesiji
bolegini, yer azalynyi yer tagtasyny we s.m.) eredip guymak ii¢in peydalanylyar.

Uciinji topara stalinit M degislidir. Bu ergin demrifi esasyndadyr (24-26%
hromdan, 6—8,5% marganesden, 3%-¢ ¢enli hromdan, 7-10% hem ugleroddan yba-
ratdyr). Staliniti ferrohromy, ferromarganesi, nebitin koksuny we ¢coyun garyndysy-
ny tiwdp we ownadyp alynyar. Gowy garylandan sont 400-500°C gyzgynlyk dereje-
sinde 3—4 sagadyn dowamynda gyzdyrylyar, soii bolsa sowadylyar.

Eredilen stalinitin legirlenen ewtektoitdan soiiky ak ¢oynun gurlusyna eye bo-
lup, iyilmage durnukly gaty gatlak emele getiryar. Staliniti godek iyilmé sezewar
bolyan bolekleri (das dowiijilerin gapdallaryny, ekskawatoryn susgujynyn dislerini,
buldozerin pycaklaryny we s.m.) eredip guymak ii¢in peydalanylyar.

2.9.4. Mineral keramiki gaty erginler

CM 332 kysymly mineral keramiki (mineralkeramiki gaty ergin — mikro-
lit) tdze gural hokmiinde ginden ulanylyar. Onun diiziimi 0,5-3 mkm den bolan
alyumininin dénelerininn okisinden (korunddan) ybaratdyr. Ony 1700-1800°C
gyzgynlyk derejesinde bisirilyér.

Mineral keramikanyn diirli 6lgegdéki we gorniisdiki yasy zolaklary bilen ke-
siji gurallary tipjlin edilyér.

Hézirki wagtda taplanan we taplanmadyk polatlary hem-de ¢oyunlary isldp
bejermek ii¢in mineral keramikanyil son yiteldilmeyén ii¢, bds we alty eriiekli gor-
niisleri ¢ykarylyar. Yasy zolaklary basys bilen gyzgyn guyup (sliker usuly) we kiil-
keleri presldp alynyar. Mineral keramiki yasy zolaklary gurallaryn saklawaglaryna
galayylap ya-da yelimldp birlesdiryérler.

Mineral keramiki materiallarynl gyzyl durnuklylygy gaty erginlere garanyn-
da yokarydyr. Yone sol wagtyii 6ziinde hem berkligi pesrikdir. Sol sebépli hem
olar uly agramlary saklap bilmeyirler. Olar, kopleng halatlarda, yarym we doly
gutarnykly gurallary yasamak {i¢in ulanylyar. Mikrolit gaty we port materiallary
isldp bejermége has yaramlydyr. Mineral keramiki gurallaryn ¢oyny isldp bejeri-
lendéki durnuklylygy polady isldp bejerilendékiden yokarydyr.

Mineral keramiki materiallaryn yylylyk gegirijiligi pesdir. Sol sebépli olary
calt hem-de endigansyz gyzdyrylanda we sowadylanda jayrygyi emele gelmegine
getiryar.
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2.9.5. Eremesi kyn metallar we onuii erginleri

Tehnikada eremesi kyn metallaryni hataryna: Nb, Mo, Cr, Zr, Co, Ta, Ti, W
we V degisli. Bu metallar raketalaryn, kosmos gidmilerinif, yader reaktorlary-
nyn kébir saylaryny bejermekde ulanylyar we 1500-2000°C gyzgynlyga ¢ydamly
saylar yasalyar. Molibden, wolfram we hrom yokary gyzgynlyga ¢ydamly, yone
port dargamaga yykgyn edyir. Niobiy we tantal yokary mayysgak we kebsirlemige
amatly material. Sirkoni okisli atmosfera gursawynda yokary gyzgynlyga ¢ydamly,
neytronlar ii¢in yalpyldawuk aiiyrsy goriinydn we mayysgak hésiyete eyedir. Atom
reaktorlarynyn korpusynyn yylylyk boliip ¢ykaryan elementlerini yasayarlar. Niyo-
biya esasdaky erginler BH2A 7'= 1200°C, o, = 850 MPa; Molibden esasdaky er-
ginler SMZ—T=1200°C, o, = 500 MPa 5, = 180 MPa; Wolfram esasdaky erginler
Ww2—T=1200°C, o , = 130 MPa, o, , = 80 MPa.

2.10. METAL DAL MATERIALLAR

2.10.1. Plastik massalar

Oba hojalygynyn kop pudaklarynda tehniki 6negidisligi 6sdiirmek {i¢in zerur
bolan téze diiziit materiallarynyn arasynda gorniikli yer plastmassalara degisli. Plast-
massalar diylip organik polimer baglayjy materiallaryn esasynda alynyan emeli ma-
teriallara aydylyar. Plastmassalarda dispersiya sreda (matrisa) — polimerdir, dispers
faza — dolduryjydyr.

Polimer diylip beyik molekulyar birlesmelere aydylyar, olaryn molekulalary
(makromolekulalary) liniya (zynjyr gorniisindiki), sahalanyan, merdiwan we {i¢
Olgegli tor sekilli hatar sazlayjy, izotaktik we beyleki gurluslara birlesen gaytalan-
yan monomer zwenolaryn kdp sanyndan duryar.

Liniyaly we sahalanyan makromolekulaly (termoplastlar) polimerler has ¢eye-
dirler we yylylyk taydan ceyeligi yokarydyr. Olar gatandan soni gyzdyrmanyn tésiri
astynda yumsayan tor sekilli makromolekulalardan (reaktoplastlar) tapawutlylykda
gyzdyrylanda we sowadylanda kop gezek yumsamaga we gatamaga ukyply. Reakto-
plastlary ikinji gezek ulanmak miimkin dal.

Polimerler ¢iiyse sekilinde (gaty amorf), yokary elastik we sepbesik akyjy yag-
dayda bolup biler. Otnositel molekulyar massasynyii yokarylygy netijesinde olar
gaz sekilli yagdaya gegmige ukyply dal.

Dispers faza (dolduryjy) hokmiinde kagyzy (getinaks), diirli strukturaly matalary
(ayna tekstolitler, tekstolitler), agac spony (agag-gatlak plastikler AGP), ayna siiytimli
materiallary (ayna plastikler), oda ¢ydamly siiylimli materiallary (asboplastikler) we
beyleki materiallary ulanyarlar. Plastmassanyn ady, adatca, dolduryjynyi ady we gor-
niisi bilen bagly.

44



Diirli dolduryjylar bilen armirlenen plastmassalar hemmetaraplayyn material
dil we olary jogapkar diiziitlerde ulanmak miimkingiligi 6niimin is sertleri bilen
kesgitlenilydr. 16-njy tablisada kébir plastmassalaryn hisiyetleri we olaryn ula-
nylys ulgamlary berlen.

Diiziimi boyuncga plastmassalar yonekey bolyar, eger olar arassa baglasdyryjy
sepbiklerden duryan we ¢ylsyrymly (kompozisiyaly) bolsa, eger olarda baglasdy-
ryjy maddadan basga beyleki komponentler hem bolsa dolduryjylar, plastifikatorlar,
calgy maddalary, stabilizatorlar, refikleyjiler, katalizatorlar we beylekiler bolyarlar.

Stabilizatorlar (garrama garsy) polimer materiallaryii garramagyna garsy tasir
edyirler. Olara sow, fosfatlar, aminokislotalar we beylekiler giryar.

Gosundylar gaytadan islenilende we peydalanylanda polimer materiallaryn
mayysgaklygyny, ceyeligini yokarlandyryar. Plastifikatorlar hokmiinde dibutilfta-
lat, trikrezilfosfat, kamfora we beylekiler ulanylyar.

Calgy maddalary (stearin, mum), esasan, gaytadan islemegi ¢altlandyrmak we
hilini gowulandyrmak iicin polimerlerin adgeziyasyny peseldyérler.

Renkleyjiler plastmassanyn &hli gowriimine islenilyén renki beryérler. Nigro-
zin, mum we beylekiler refikleyji bolup bilerler.

Katalizatorlar (hek dasy, magninini okisi) himiki prosesleri ¢altlandyryarlar,
emma gutarnykly oniiminl diiziimine girmeyaérler.

Uytgedijiler — gyzmagyn ya-da beyleki faktorlaryni netijesinde gaz gorniisli
yagdaya ge¢mige we plastmassalarda dyjlikleri emele getirmége ukyply dispers
materiallar.

Plastik massalaryn artykmaclygy olaryn gaytadan islenilende kdp zdhmet talap
etmeyénligindedir. Plastmassadan oniimleri almagyn birndge usullary bar, has giiidden
yayranlary ekstruzion gaplama, basys astynda guyma, basgylamak we walsowka etmek.

Ekstruzion gaplamany termoplastik materiallardan plyonkalary, listleri, turbalary
we diirli profilleri tayyarlamak {igin peydalanyarlar. I yorite gurguk sekilli pres-ekstru-
derlerde amala asyrylyar. Toz ya-da kiilke gornilisdéki materialy bunkerin iisti bilen
gurcuk sekilli presin gyzdyrylyan silindrine berilyér. Silindrde yerlesyan snek ay-
lanyp, materialy tutyar, ony garyar, dykyzlayar we resmileyji basjagaza geciryar.
Silindrin i¢inden gecende onun diwarlarynyn gyzgynlygyndan akyjylyk yagdayyna
cenli gyzyar. Massa resmileyji basjagazdan gecip, kabul ediji enjama diisyar, ol yerde
suw ya-da howa bilen sowadylyar. Profilirlenen 6ntimlerinn konfigurasiyalary ekstru-
derin basjagazynyn konstruksiyasy tarapyndan kesgitlenilyar.

Basys astynda guymany diirli konfigurasiyaly saylary almak ii¢in peydalanyar-
lar. Bu usul plastmassany gaytadan islemekde il yayran usullaryii biri. Basys astyn-
da guyma bilen, adat¢a, termoplastik materiallary (polietilen, poliamid, polistirol,
winiplast we beylekiler) galyplayarlar. Ilkinji material bunkerden dozatoryn iisti
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bilen gyzdyrylyan silindre baryp diisyér. Sepbesik-akyjy yagdaya ¢enli gyzdyrylan
garyndy porsen bilen pres formanyn ginisligine berilyar. Gysga wagtlyk durandan
sonl (1-2 minut) pres forma agylyar we ondan tayyn 6niim ¢ykarylyar.

Basys astynda guyma bilen oniimleri galyplamak yokary ondiirijilikli we
tygsytly usuldyr. Ol oba hojalyk tehnikasyny abatlamakda giiiden ulanylyar.

Gyzgyn presleme (pres formalarda galyplama), esasan, termoreaktiw plastmas-
salardan Oniimleri yasamak ii¢in ulanylyar. Goni we guyma preslemini tapawutlan-
dyryarlar. Goni preslemede pres massanyn asalgasy goni pres formanyn resmilesdi-
riji ginigligine salynyar we massa gosulyan basys derrew bu boslukda 6stip baslayar.
Guyma preslemede asalga, ilki bilen, aralyk kamera (tigele) girizilyér, ol yerden res-
mileyji bosluga gecirilyar.

Plastmassadan saylary galyplap ¢ykarmany listlenen termoplastlardan (wini-
plast, polietilen, organiki ayna) yapyk bolmadyk konturly oniimleri (kabinalaryn
aynalary, obtekatelleri, sayawanlary) ondiirmek {i¢in ulanyarlar.

Bu usul termoplastlaryii gyzdyrylan wagty yokary ¢eyelik yagdayyna gegmek-
ligine we sowadylanda gatamaklyga bolan ukybyna esaslanandyr. Termoplastyn

gyzdyrylan listini galypda ya-da yorite gapda galyplayarlar Dasyny ayyrman onii-
mi berlen formasyny berkidip sowadyarlar. Oniimifi maksadyna, dlgeglerine we
formalaryna baglylykda galyplamanyi iki usulyny: gontikdirilen siiyndiirme we
erkin siiyndiirme usuly ulanyarlar.

Acyk gorniigli oniimler (sowadyjylaryn gapylary, tarelkalar, kyuwetler, gural-
laryn we magynlaryn korpuslary) diirli hili galyplama masynlarynda we preslerde
ondiirilyar. Yapyk boslukly yapyk gorniisli 6niimler iifleyji masynlarda we yorite
preslerde tayyarlanylyar. Ondiirijiligi we tygsytlylygy boyunga rotasion wakuumly
galyplama magynlary has netijeli, olar isin tapgyrlayynlygyny we yzygiderliligini
ipjiin edyar.

Walsowkany plastmassadan inge plyonkalary almak {¢in ulanyarlar. 150—
165°C-e ¢enli gyzdyrylan birmenzes garyndyny yorite kop walkaly magynlardan
geciryérler. Dykgat bilen yylmanan walkalary dhli uzynlygy boyunca birmenzes
desik bilen yerlesdiryirler.

Organiki polimer maddalarynyn birlesmelerinin esasynda emeli yagdayda alyn-

Termoplastik plastmassalaryn esasynda goni ya-da sahalandyrylan gurlusly
polimerler bolup, kdhalatlarda diiziimine plastifikatorlar hem gosulyar.

Polyar dél termoplastik plastmassalara polietilen, polipriplen, polistirol we
ftoroplast-4 degislidir.

Polietilen kristallagyan polimerlere degisli bolup, refiksiz gaz etilinden alynyan
ontim. Polietilenin kristallylygy we dykyzlygy nidge yokary bolsa, sonca-da yokary
berklikli we yylylyk saklayjylykly materialdyr. Yeke-tik kemgiligi bolsa calt garrayar.
Intensiw mehaniki yiike ¢ydamly, guyma we basgylanan saylar, turbalar, plyonkalar
(ortiikler) we s.m.
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Polipropilen ziherlenmedik gaty material bolup, yokary fiziki-mehaniki mah-
suslygy bardyr. Yeke-tik kemgiligi sowuga ¢ydamlylygy pesdir (—10-20).

Polistirol gaty, berk, yalpyldawuk amorf polimerleridir. Mehaniki iglemé-
ge amatly, onat renk alyar we benzinde yenil ereyér. Kemgiligi yokary bolmadyk
yvylylyk saklayjylygy, jayryk acmaklyga we garramaklyga ukyply. Polistiroldan
suw saklamak ti¢in kanistrler, radiotehnikalaryn, telegorkezijileriit we enjamlaryn
saylaryny yasayarlar.

Ftoroplast-4 amorf-kristally polimer. Onui materialy 415°C gyzgynlykdan
yokarda dargayar we garyndylaryn, kislotalaryn, asgarlaryi tisirine durnukly hem-
de suwda yuwulmayar.

Polyar termoplastik plastmassalar:

Ftoroplast-3 triftorhloretilenli polimer. Olardan metallaryii gorag ortiiklerini,
sorujylary, klapanlary, slangalary, turbalary, seyle-de pes yrgyldyly dioelektrikle-
11 yasayarlar.

Organiki aynalar ¢ylsyrymly efir akril we metakril kislotalaryn esasynda
anyrsy goriinyén yalpyldawuk amorf termoplastydyr. Materialy mineral aynalardan
2 esse yenil, atmosfera durnuklylygy yokary, optiki taydan arassa agyk gorkezyar.
Yeke-tik kemgiligi yokary bolmadyk iist gatylygy, ol hem ulanylanda yiiziinii ¢y-
zylmagyna getirydr.

Poliwinilhlorid amorf polimeri. Bu esasda yasalan plastmassalar gowy elek-
trik gorayjyly hdsiyetnamasy, atmosfera we himikatlara garsy durnuklylygy, sey-
le-de yokary berkligi we geyeligi bilen tapawutlanyar. Yone gyzdyrylanda awuly
maddalary boliip ¢ykaryar we dargayar hem-de yokary yangyn howpuny doredyar.
Turbalar, linoleumlar, gurlusyk ortgiili plitalar we §.m. yasalyar.

Poliamidler sowda ulgamynda kapron, neylon atlary bilen belli bolan plast-
massalardyr. Ol uzak wagt siirtiilmé garsy islap bilyér, yrgyldylary we titremeleri
belli bir derejede o¢lirip, yokary urga ¢cydamlydyr. Tropiki sertlerde asgarlara, spirte
we benzine ¢ydamlydyr. Olardan dykyzlandyryjy enjamlar, disli ¢arhlar, podsipnik-
ler we beyleki masynlaryn saylary, seyle-de matalar yasalyar.

Poliuretanlar baslangy¢ maddalaryna baglylykda entek dndiirilménka 6zilinin
yokary mayysgaklygy we gatylygy bilen tapawutlanyar.

Polietilentereftalat ¢ylsyrymly poliefir. Ol Russiyada lawsan ady, Yewropada
bolsa maylar, terilen atlary bilen bellidir. Lawsanlardan disli ¢arhlary kronsteyn-
leri, yiipleri, polady guymagyn: galyplara yokardan guyma (iri tokgalar alnanda);
galyplara sifon bilen guyma (ownuk we orta tokgalar guylanda); yzygider guyma
usulyny ulanyarlar. Yokardan guylanda her galyp ayratynlykda doldurylyar; sifon
bilen guylanda bir wagtyn 6ziinde birndce galyp doldurylyar. Ol wagt susakdaky
(1) polat direge (2) diisyar we ondan susgujyn asaky boleginde (6) yerlesyan guyujy
kanallar (5) boyunca galyplara (4) alnyp gidilyir. Yokardan guylan poladyi sifon
poladyna garanyida az metal bolmadyk birikdirmeleri bar. Yéne sifon poladynyn
listi has arassa Ortiikleri, gayyslary we matalary yasayarlar.
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Yylylyga cydamly mayysgak plastmassalar:

Ysly poliamid-fenilon. Fenilondan elektrik radiogeg¢irijilerinini saylaryny, pod-
sipnikleri, disli tigirleri yasayarlar. Polibenzimidazollar geterosikliki ysly polimer
yokary yylylyga ¢ydamly, gowy berklik gorkezijileri bilen tapawutlanyar. Olardan
ortiikler, stiyimler we yorite kostyumlaryn matalary tayyarlanyar.

2.10.2. Termoreaktiw plastmassalar

Kiilke dolduryjyly plastmassalar (stiyiimsapakly, asbosiiylimsapakly, stelosii-
ylim-sapakly). Siiyiimsapakly plastmassalar daralan pagta mefizes bolup, dykyzlan-
dyrylan siiyiim kompozisiyasyndan duryar we fenoloformaldegit birlesmelerinden
doyrulan. Towlanyan we biikiilydn yerlerde igleyén saylary yasamak {i¢in ulanylyar.
Asbosiiylim-sapakly plastmassalar asbest dolduryjylaryndan duryar we fenoloformal-
degit sepbiginden (smolasyndan) doyrulyar. Kislota durnukly enjamlar, wannalar we
turbalar yasalyar.

Gatlakly plastmassalardan (getinaks, tekstolit, plastiki aga¢ gatlakly asbo-
tekstolitli) giiy¢li konstruksion materiallar yasalyar. Bu materiallar list, plita, turba
gorniislerinde tayyarlanyp, diirli metallary mehaniki islemége ukyplydyr.

Gazdolduryjyly plastmassalar geterogen dispers sistemada bolup, gaty we
gaz gorniigli fazalardan duryar. Penoplast we sotoplast gorniigleri bar.

Penoplast 6yjiikli gurlusly materialdan, inge gatlakly polimer birlesmesi bilen
dasky gursawdan goragly biri-birinden izolirlenen gaz gorniisli dolduryjylardan
duryar. Gowy yiiziijilik hésiyetli, yokary yylylyk saklayjylyk hésiyetine mahsusdyr.
Penoplastyn bu gorniislerini kabinalaryn, konteynerlerini, enjamlaryn, sowadyjyla-
ryn (holodilniklerin), refrijeratorlaryn, turbalarynn we s.m. yylylyklaryny saklamak
icin ulanylyar. Penoplastynn yumsak we elastik gorniislerinden amoptizatorlar,
yumsak oturgyclar we s.m. yasalyar.

Sotoplastlar ince list materiallaryndan tayyarlanyar. Bu gorniisli plastmassa-
lar yokary gyzgynlygy we elektrigi saklamak hésiyeti bilen tapawutlanyar hem-de
kop gatlakly panellerde, awia we gdmi gurlusygyndaky goteriji konstruksiyalaryn-
da ulanylyar.

2.10.3. Metal dil matrisaly kompozision materiallar

Karbosilyiimsapakly materiallar polimer birlesmelerinin (matrisalaryil)
kompozisiyasyndan duryar we uglerodly siiyiim (korbasiiyiim) gorniisinde berklesdi-
rilydr. Has yokary we has pes gyzgynlykda 6z berkligini saklap bilyar. KMU-11
epoksifinol karbosiiyiimi, berklesdirilen uglerod lentalaryndan we KMU-1y boro-
stiylimsapakly materiallar 200°C gyzgynlykda uzak wagtlap isldp bilyir. Karbo-
siiyiimsapakly materiallar statiki we dinamiki garramaklygyn garsysyna, suwa we
himiya durnukly, yokary berklikli, yenil (dykyzlygy 1,4 t/m?®), gaty yokary urgy
sepbesiklige eyedir (50 kDj/m?). Bu materialyn bahasynyn yokary bolmagy ony
ginden ulanmakdan saklayar.
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Borosiiyiimsapakly materiallar polimer birlesmeleriii (matrisalaryi) kom-
pozisiyasyndan duryar we borly siiyiimi 6z i¢ine alyar. Gysylanda yokary berklik-
den, siiysiirilende we kesilende pes akymlylykdan, seyle-de yylylyk we elektrik
gecirijilik ukyplary bilen tapawutlanyar. KMB-1 we KMB-1k -borosiiyiimsapakly
materiallar 200°C gyzgynlykda uzak wagtlap islemége niyetlenen. Borosiiyiim-
sapakly materiallardan yasalan 6niimler awiasiya tehnikalarynda ginden ulanyl-
yar. KMB-1k —dykyzlygy 2,0 t/m3, udel gatylygy 10.7°10°km, urgy sepbesikligi
78 kDj/m?.

Organosiiyiimsapakly kompozision materiallary polimer birlesmelerini (mat-
risalaryil) kompozisiyasyndan duryar we sintetiki siiyiim gorniisinde berklesdiril-
yar. Cygly tropiki howada we agressiw gursawda durnukly, yylylyk gecirijiligi pes,
dioelektrik mahsuslygy bolsa yokary. Bu materiallardan ¢elekler, turbalar yasalyar
we awtomobil gurlusygynda, awiasion tehnikalarynda, elektro-radio senagatynda
izolyasiya we konstruksion materiallar hokmiinde ulanylyar.

2.10.4. Metal matrisaly kompozision materiallar

Kompozision materiallaryn esasy metal materiallaryndan bolup, onunl dasky
gatlagy bolsa metal bolmadyk materiallardan gursalyp alnandyr. Seyle usul arkaly
yasalan saylar masyngurlusyk senagatynda ginden ulanylyar. Saylaryin wezipesi-
ne, olaryn yerine yetirydn islerine, dasky gursawyna, gyzgynlyk derejesine we tasir
edyan dasky giiyclerin esasynda, olaryn yasalys tehnologiyalary hem tiytgesik
bolyar. Bu yagdayda yasalyan saylaryn esasy metal bolup, dasky ortligi ya-da ici
metal bolmadyk materiallardan yasalan bir biitewi saylara kompozision materiallar
diyilyar. Olar su asakdakylara boliinyarler: déneli kristal gézenekli 7/d = 1; siiyiimli
kompozit materially 7/d = 10 — 10°%; {izniiksiz kompozit materially //d = oo, yzygi-
der siiyiimli; gosalandyrylan we gowriimleyin siiyiimli. Yokardaky bellenen kom-
pozision materiallaryn esasy ayratynlyklary: bolekleyin (wagtlayyn), garagylmadyk
duydansyz tisir edyan dasky giiyclere durnuklylygy, yagny garsy durup bilijilik
ukyby; urga ¢ydamlylygy we basysda jayryk emele getirijilik ukybynyn pesligi
bilen tapawutlanyar. Kompozision materiallaryn berkligi we ¢eyeligi yokary bo-
lanlygy ti¢in olardan yiik goteriji konstruksiyalary, fermalary yasamaklyk amatly
hasaplanyar we metallary tygsytlamaga miimkingilik doredydr. Bu materiallaryn
berkligi olaryn siiyimlerinin yerlesisine we hésiyetlerine gos-goni bagly bolup
duryar. Bor-alyuminiy (BKA-1A); Bor-magniy (BKA-1); Alyuminiy-uglerod
(BKU-1); Nikel-wolfram (BKN-1) we s.m. Esaslary alyuminiy we magniy bolan
kompozision materiallaryn erginleri iicin borun berklik ¢égi o = 2500-3500 MPa,
gatylygy HB = 38-420; uglerodyn berklik ¢igi ¢ = 1400-3500 MPa, gatylygy HB =
= 160—-450, olaryn siiyiimleri birlesmesi kyn, yokary berklikli karbidler, nitridler,
bopidler, oksidler. Kompozision materiallaryn yokary gyzgynlyga, yokary siirtiil-
ma durnukly bolmagy iicin wolfram, molibden, kobolt siiylimlerini nikel erginle-
rinde ulanyarlar.
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2.10.5. Rezin materiallary

Kaugugyn we kiikiirdiin diiziimine beyleki birndce gosundylar gosulyp yorite usul-
lar bilen islenip rezin 6niimleri alynyar. Rezin beyleki materiallardan yokary mayysgak-
lyga mahsus hem bolsa kaugugyn déredyan hidsiyetidir we reziniil esasy materialy bo-
lup hyzmat edyir. Yokary iyilmége durnuklylygy, gaz we suw gegirmezlik hasiyetleri,
himiya durnuklylygy, elektrik gorag ukyby we pes dykyzlygy bilen tapawutlanyar.

Umumy dhmiyetli rezinlere polyar dil kaucuklar bilen baylasdyrylan gor-
niisler — NK, SKB, SKS, SKI degislidir.

NK - natural kauguk rezinleri alnanda kiikiirt bilen baylasdyrylyar. Yokary
1yilmége durnuklylygy, gaz we suw gecirmezlik hisiyetleri, himiya durnuklylygy,
elektrik gorag ukyby we pes dykyzlygy bilen tapawutlanyar. Yagny dykyzlygy
910-920 kg/m’, berklik ¢dgi 24—34 MPa, otnositel uzalmasy 600-800%, is gyzgyn-
lyk derejesi 80—130°C.

SKB — butadiyenli sintetiki kaucuk. Natural kauguk bilen baylasdyrylyar. Dy-
kyzlygy 900-920 kg/m?, berklik ¢dgi 13—16 MPa, otnositel uzalmasy 500-600%, is
gyzgynlyk derejesi 80—150°C.

SKS — butadionstirolly kauguk (SKS-10,SKS-30,SKS-50) — bu kauguk umumy
dhmiyetli ginden yayran oniimdir. Dykyzlygy 919-920 kg/m?, berklik ¢édgi 19—
32 MPa, otnositel uzalmasy 500-800%, is gyzgynlyk derejesi 80—130°C.

SKI — izopren sintetik kauguk. K6p gdrniisli rezin 6nlimleri, ellikler, gayyslar,
cekiler we tekerler su gorniisli kauguklardan yasalyar. Dykyzlygy 910-920 kg/m?,
berklik ¢dgi 31,5 MPa, otnositel uzalmasy 600-800%, is gyzgynlyk derejesi 130°C.

Yorite dhmiyetli rezinleriii yaga, benzine, gyzgyna, sowuga durnukly gor-
niisleri bar.

Yaga benzine durnukly rezinler hloroprenow, SKN we tiokol esasdaky kauguk-
lardan alynyar. Nairit yangyjyn we yagyn tésirine, iyilmage we titremé durnukly
hem-de yokary mayysgaklyga eyedir. Nairitinn dykyzlygy 1225 kg/m?, berklik ¢agi
20-26 MPa, otnositel uzalmasy 450-550%, is gyzgynlyk derejesi 100—-130°C.

SKN butadionly kauguk (SKN-18, SKN-26, SKN-40). Su gorniisden yasalan
rezinlerden gayyslary, konweyer lentalaryny, ellikleri, yaga, benzine durnukly re-
zin Oniimlerini ondiirmége degislidir. Dykyzlygy 943-986 kg/m?, berklik ¢égi
22-33 MPa, otnositel uzalmasy 450-700%, is gyzgynlyk derejesi 100—-177°C.

Gyzgyna durnukly rezinler SKT kauguklaryn esasynda alynyar.

SKT gyzgyna ¢ydamly sintetik kauguk. Garyndylarda we yagda ¢isyér, me-
haniki durnuklylygy pes, gaz gecirijiligi yokary, siirtiilméa gargylygy hem pes. Dy-
kyzlygy 1700-2000 kg/m?, berklik ¢dgi 35-80 MPa, otnositel uzalmasy 360%, is
gyzgynlyk derejesi 250-325°C.

Sowuga durnukly rezinler pes gyzgynlykda aynalanyan kauguklaryn esasyn-
da alynyar. Bulardan basga-da birndge yoritelesdirilen rezinleriii gérniisleri bar.

50



2.10.6. Aga¢ materiallary

Agajyn konstruksion material hokmiinde bir topar artykmaclygy we yetmezgi-
ligi hem bar. Onun artykmaclyklary: dykyzlygynyn pesligi, massanyn bir birligi-
ne yokary mehaniki berkligi, ¢ceyeliginin netijesinde urgy giiyjiini kabul etmek
ukyby, yokary yylylyk — izolyasiya hisiyetleri, saylar tayyarlanylanda islemegin
yonekeyligi.

Oniimgilikde baslangy¢ material hokmiinde ulanylyan agaclar tegeleklere we
kesilip tayyarlananlara boliinyér. Tegelek aga¢ materiallary — bu sahalardan, kopleng,
gabygyndan arassalanan agaglaryn kesimleridir. Olaryn 6l¢eglerinini arasynda kopelt-
mek belgisi bolan iki san bilen yazylyar. Birinji san metrdadki uzynlygyny, ikinji san
bolsa agajyi yokarky boleginiin gabyksyz santimetrdiki diametrini anladyar.

Tegelek agaclaryn asakdaky gorniigleri bar: piirs — yokary tarapyndaky galyn-
lygy 150 mm k&p bolan agag stwollary, aga¢ kesindileri (kryaZlar) — agajyii uzyn-
lygynyn ticden birini tutyan stwolyn asaky galyn bolegi; slegler — yokary boleginde
galynlygy 80—150 mm-den bolan inge piirsler; syryklar — yokary boleginde galynlygy
60—80 mm bolan inge stwollar.

Tegelek agaclar by¢gylanyp, plastinka, tagta piirsler, ikigatly, dortgatly piirsler,
gorbyllar we beylekiler yaly kesilip tayyarlanan aga¢ materiallary alynyar.

Plastinalar — okunynl ugruna den bycgylanan piirs, lezniler — iki tarapyndan
byc¢gylanan piirsler, piirsler — dortburgluk ya-da goéniiburgluk gorniisinde kese ke-
silen, dort tarapyndan byc¢gylanan piirsler. Bycgylanan agag piirsler uzynlygyna
kesilende alynyan tagtalardan ybarat. Bir tarapy giiberip duran gyradaky tagtalary
gorbyllar diyip atlandyryarlar.

Yayran yarym tayyar oniimlerin birisine spon diyilyir, ol agajyi inge gatlagy-
ny, faneri tayyarlamak ya-da bezeg isleri iicin ulanylyar.

Tayyarlanylys usulyna baglylykda sponuil by¢gylanan, yonulan we dagy ayry-
lan gdrniisini tapawutlandyryarlar. Galyilygy 0,8—2 mm bolan byc¢gylanan spon ak
gayyndan (beryozadan), olhadan, klyondan aga¢ kesindileri uzynlygyna bycgylama-
kdan alynyar. Ol ayna yalpyldysyna sezewar edilyén iistleri bezemek ii¢in ulanylyar.

Yonulan spon 6iiiinden buglanan agag kesindilerinden faner yonulyan stanok-
larda inge zolaklary uzynlygyna yonmak bilen alynyar.

Masyn gurlusygynda, esasan, dasy ayrylan spon ulanylyar, ol uzynlygy 1,5 met-
re ¢enli bolan aylanyan agac¢ kesindilerinden gin lentany ayyryan yorite stanoklarda
alynyar. Dagy ayrylan sponun galyilygy — 0,5-1,5 mm.

Faner diylip list gorniisinddki materiala aydylyar, ol dasy ayrylan sponuil 6z
aralarynda yelimlenen birndce gatlagyndan duryar, yaprakly (ak gayyn, olha) ya-da
hwoya agaclaryndan (sosna) tayyarlanylyar. Yelimlenen fanerit ii¢ kysymy bar:

FS — suwa durnuklylygy yokarlandyrylan, fenoloformaldegid yelimleri bilen
yelimlenen faner;
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FK — suwa durnuklylygy ortaca, karbamid yelimleri bilen yelimlenen faner;

FBA — albumid-kazein yelimleri bilen yelimlenen faner.

Olardan basga-da yorite maksatly fanerler hem ¢ykarylyar: awiasiya, bakeliz-
lenen, dekoratiw, yonulan, armirlenen, metallasdyrylan we beylekiler.

Adaty fanerin galynlygy 1,5-12 mm. Giiy¢li yiike sezewar edilydn masynlaryn
saylaryny tayyarlamak ti¢cin kop gatlakly we plitka gorniisindédki faneri ulanyarlar.
Plitka gorniisinddki faner sponun on bir we ondan hem kdp gatlagyndan duryar,
onun galyillygy 25-30 mm bolyar.

Oba hojalyk masynlary iicin aga¢ saylar ii¢ topara boliinyér:

a) yokarlandyrylan dinamik yiiklerde isleyén has jogapkérli saylar we kesim-
ler, yslar we desikler bilen giiyji gacan saylar;

b) dinamik we esli statik yiiklere sezewar edilyén saylar;

¢) statik dartgynlylyklara sezewar edilyan jogapkargiligi has pes saylar.

2.10.7. Agag gatlaklar

Agagdan we sintetik sepbiklerden ybarat materiallar aga¢ gatlaklar diylip atlan-
dyrylyar. Soiiky dowiirde olar agac we kébir beyleki diiziit materiallaryny gysyp ¢y-
karyp, has kop ulanylyar. Asakdaky agac gatlaklar: fenol pres-tozlar, presleyji agag
massalary (MDP) we agag gatlakly plastika (DSP) giiiden ulanylyar.

Agag gatlaklaryn hésiyetleri olaryn diiziimi, gurlusy we alynma tehnologiyasy
bilen kesgitlenilyar. Olaryn esasylary: dykyzlyk, berklik, deformirleyjiligi, yylylyk
goterijiligi, suwa durnuklylygy.

Agac gatlagyn ya-da ondan tayyarlanylan 6niimin dykyzlygy orédn gin ¢éklerde
yrgyldayar we 0,009-2,2 g/sm? ybarat. Bu baglayjy komponentin we dolduryjynyn
gorniisine bagly.

Agag gatlaklaryn berkligi, esasan, agajyn niyetlendirilisine we boleklerinin 6l-
ceglerine bagly. Cekilende dagadyan dykyzlygyn in az manysy bir tarapa ugruk-
dyrylan, niyetlendirme agac siiyiimlerine perpendikulyar ugurda syn edilyar. Agag
stiyimlerine baglasdyryjy hokmiinde penoplast girizilen. Dykyzlygy 0,0 g/sm’ bo-
lan PSB-C kysymly polistirol penoplast girizilende agac gatlagyn dargadyjy dykyz-
lygy o, = 11 H/sm?, DSP-A kysymly aga¢ gatlagyn synagynda; o, = 32250 H/sm’.

Agag gatlaklaryn formasyny iiytgetmegi (deformirlenijiligi), ayratyn-da, siiylim-
lerifi ugruna sozulan yagdayynda entek doly barlanylmadyk. Y6ne agag gatlaklaryii
agajyn siiyiimlerinin yagdayyna we dolduryjynyn materialdaky mazmunyna bagly-
lykda otnositel stiynmegi 0,6-dan td 3,8%-e cenli ¢édkde bolyar. Agag¢ gatlaryn de-
formirlenijiliginin pesligi baglasdyryjynyn we dolduryjynyn deformasiyanyn pesli-
gi bilen kesgitlenilyar.

Agac gatlaklaryn yylylyk sygymlylygy — ona giryén diiziimlerin yylylyk sygymly-
lygynyn jemidir. Agajyn yylylyk fiziki hésiyetlerinini esli anizotropiyasy sebépli stiyiim-
lerint ugruna we keseligine yylylyk sygymlylygy gin ¢éklerde tiytgeyar.
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Suwa durnuklylyk — agag gatlaklaryin mohiim hisiyetlerinin biri. Ol suw, nem
sorujylygy, cisme, gorniis durnuklylygy bilen hasiyetlendirilyar. Aga¢ gatlaklaryn
suwa durnuklylygyndan ¢yg we gurama yaly hasiyetler bagly.

Agag gatlaklaryn suw sorujylygyny kesgitleyén esasy faktorlar asakdakylardyr:
baglayjynyn agag¢ gatlakdaky mazmuny, dolduryjynyi himiki-termiki, mehaniki isle-
mesi we disperslik, agac gatlagyn dykyzlygy, aga¢ gatlagyna gidrofob gosundylaryn
girizilmegi we baglayjynyi suwa durnuklylygy. Seylelik bilen, agac¢ gatlagyn diizii-
mini sazlap, suw sorujylygyny, diymek, nem sorujylygy, ¢cismani we gorniis durnuk-
lylygyny dolandyryp bolyar. Agac gatlaryn hdsiyetlerinin tiytgemelerinin seredi-
len nazary taydan esaslandyrylan diapazonlary ulanyjylara zerur bolan dlgeglerdaki
agac gatlaklary ya-da ondan yasalan ontimleri saylamaga miimkingilik beryar. Agag
gatlaklaryn esasy artykmaclygy bolan bahasynyn pesligini saklamak bilen hisiyetle-
rini maksatlayyn liytgetmek (hésiyetlerini dolandyrmak) miimkingiligi uludyr.

Agac gatlaklaryn asaky kysymlary has ginden ulanylyar: 04-10-012, 13-010-02,
U4-080-02, MDPS-A, ADPK-W, MDPW-A, DSP-B, DSP-W-E, DSP-G.

Oba hojalyk masyngurlusygynda we olary abatlama isinde agag¢ gatlaklaryn dhli
gorniisleri ulanylyar. Olary ZWH-6, ZWH-10, ZB-4,6 orak masynlarynda goriip
bolyar, bu yerde MDP-den skiwleri, bagsmaklary, podsipnikleriii gapajyklaryny,
aylanyan esbaplary, wtulkalary tayyarlayarlar. KS-2,6 silos yygnayjy masynlarda
MDP-den pahnakemer skiwleri, gapajyklar, flanesler, i¢likler ondiirilyar. Tuladaky
kombayn zawodynda 6ndiirilydn dine yygnayjy kombaynlarda MDPO-dan yasalan
skiwler, gapajyklar, tigirgekler, wtulkalar ulanylyar, mekgejowen yygnayjy kom-
baynlarda MDPK-A-dan we MDPK-B-dan wtulkalar, typma podsipnikleri, skiwler
ulanylyar. KDU-2,0 iym kdptaraply ownadyjylarda diskleriii we reduktorynn rampor
wtulkalary, seyle hem magnit separatorlarynyn korpuslary ulanylyar.

Yetiil, orta we agyr gorniisli unifisirlenen lentaly transportyorlaryii ternawly, te-
kiz we deflektorly tigirgeklerinde MDPK-W, we MDPK-W -den edilen podsipnikle-
rint korpusy, i¢likler, stakanlar we dykyzlayjylar ulanylyar. Diirli gérniisdéki kranlar-
da MDP-den direg katoklarynyn wtulkalary, aylaw gurallarynyni suharileri, rasporly
wtulkalar, gapajyklar, fenol pres-tozlardan bolsa ugrukdyryjy tigircekler, sar basja-
gazlar, klemma nurbatlary (gaykalary), gapajyklar we kop beyleki saylar yasalyar.

Agac gatlakly onlimlere gaytadan islemek: yokary basys astynda basgylama, ba-
sys astynda guyma, basyssyz guyma (guyma), ekstruziya, pnewmatik gorniis berme,
sarma (faner turbalary) usullar bilen amala agyrylyar.

Kop yagdaylarda agag¢ gatlaklardan 6nlim almak prosesi olary gyzdyrmak bilen
amala agyrylyar. Agag gatlaryn yylylyk gecirijiligi 6rdn pes, sonuil {igin hem olar
gaytadan islenilende 6nlimi gyzdyrma we baglayjyny gatatma proseslerini yokary
derejede igjenlesdirmek iicin yylylyk gelmegini guramaklyk 6rdn mohiim.

MDP 6niime, esasan, goni basma usuly bilen gaytadan islenilyar. 140-170°C
gyzgynlykda 40—-60 MPa basysda, adatca, basgylanyar (¢ylsyrymly oniimler iigin
basys 100 MPa ¢enli).
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Basgylayjy fenol we aga¢ massalarynyn gaytadan islenilmegine menzeslikde
DSP-11 6ndiirilme usuly emulsiya usuly diyip atlandyrylyp bilner, sebibi aga¢ dol-
duryjysyny doyurma suwuk rezol sepbiklerde amala agyrylyar.

Adatga, DSP-den saylar mehaniki isleme bilen ondiirilyédr. Sol wagtda pes dispersli
agac boleklerinin islenilyén tiste bolan gatnagygynda yagdayyny hasaba almak zerur
we saylaryi kesme giiyjiinin tésiri astynda gyralarynyn boyalma miimkingiligini pe-
seltmek ticin kesilis ugruny saylap almaly.

Agag gatlaklaryn kesilmesine olaryn yylylyk-fiziki hésiyetleri uly tésir edyar.
Agag gatlaklaryn yylylyk gecirijiligi poladyn yylylyk gecirijiliginden 170-360 esse
pes. Agag gatlaklarynda siiyiimlerini ugruna baglylykda liniya ginielmesinin koeffi-
siyenti polatdaky kigilerinit mazmunyndan 3 esse, ulularyndan 2,8 esse aralykda
bolyar. Agac gatlaklaryi udel yylylyk sygymlylygy poladyn yylylyk sygymlylygyn-
dan 2,9-5,2 esse kop. Fenol pres-tozlaryndan, MDP-den we DSP-den saylaryn dy-
kyzlygy 1,25-1,45 g/sm? den, metallaryn dykyzlygy has beyik (polatda 7,85 g/sm?
denl), onda yylylyk sygymlylygynyn udel gowriimi asakdaky yaly: aga¢ gatlaklar
ticin 1,8-den 3,1 j/sm*-K ¢enli, polat ii¢in 3,6 j/sm*- K. Eger den gowriimdéki agag
gatlagyin we poladyn yanyna menzes mukdardaky yylylygy getirseii, onda agag
gatlagyn gyzgynlygy yokary bolar.

Seylelik bilen, polat bilen aga¢ gatlagyn yylylyk geg¢irijiliginini koeffisiyentin-
déki tapawudyn hasabyna kesilen wagtyna gurala ge¢irilyan yylylyk &hli boliinip
cykyan yylylygyn 99,4%-inden 99,7%-ine deni, onun galan bolegi bolsa agag gatla-
ga gegirilyar.

Agac gatlagy ti¢in kesiji gurallar, enjamlar we yorite tehnologiyalar yok diyen
yaly. Metallary ya-da agajy islemek ti¢in diiziilen gurallar yygydan ulanylyar. Bu
bolsa aga¢ gatlaklarynyn kemek bilen netijeli islenilmeginde kyn¢ylyk déredyir, ol
agac gatlagyn gorniglerinin we kysymlarynyn kopliigi bilen ¢ylsyrymlagyar.

Masyn abatlananda konelen metal sayy ¢alysmak ii¢cin agag¢ gatlagyn kysymy
secilende su asakdakylary:

— dartgynlylyklar bilen deformasiyalaryn arasyndaky garaslylyga tisir edyén yiikle-
rin tésir etme ayratynlyklaryny, yiikke gosundylaryn dartgynlylyklarynyn we tizliklerii
arasyndaky tésiri, aga¢ dolduryjysyndaky siiylimlerii berkliginiii we ugrunyi arasyn-
daky ayratynlyklary;

— agac gatlagyn berkliginiin we ¢yglylygynyn arasyndaky garaslylyga tésir edyén
nemin tisir etme ayratynlyklaryny, ¢cyglylygyn we ¢isménin arasyndaky, ¢yglylyk
bilen gdrniisini iiytgetméanin arasyndaky ayratynlyklary (bu baglylyklaryn dhlisi agag
dolduryjysyndaky siiyiimlerini ugruny hasaba almak bilen kesgitlenilyér);

— agac gatlagyn liniya we gdwrliim ginelmesiniil gyzgynlygynyn we koeffisi-
yentinin arasyndaky, gyzgynlyk bilen berkligin arasyndaky, gyzgynlyk bilen yyly-
lyk-fiziki hésiyetleriniii arasyndaky baglylyga tésir edyian gyzgynlyk derejesiniil
liytgeme ayratynlyklaryny goz oitlinde tutmaly.
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Bu ayratynlyklary hasaba almak saylary 6ndiirmekligi ¢ylsyrymlasdyryar, emma
agac gatlagy ulanmagyn yokary tehniki-ykdysady netijeliligi bilen aklanylyar.

Agac gatlaklaryn giiyc astynda umumy deformasiyalary uly dél, dartgynlylygyn
relaksasiyasy beyik dil, sowuk akyjylyk hadysasy yok. Aga¢ dolduryjysynyn siiytimle-
ri yiike gosundysynyn ugrunda nége kop yerlesse, aga¢ gatlak uzaldylanda songa berk
bolyar we az uzalyar. Deformasiyanyn diirli tizliklerinde berkligini {iytgemegi boyunca
agac gatlaklar metallar bilen plastmassanyn arasynda aralyk yagdayy eyeleyr.

Agac gatlagyn ¢yglylygynyn yokarlanmagy bilen olaryn berkligi peselyar, ¢isme-
si kopelyér, kop yagdaylarda saylaryn geometrik dlgegleri tiytgeyar. MDPO kysymly
agac gatlagyn nusgalary {i¢in galynlygy boyunca ¢isme suw sorujylyga baglylykda
45-60%-e deii bolyar. Agac gatlagyn ¢yglylygynyn yokarlanmagy bilen olaryii elek-
trik we yylylyk gecirijiligi yokarlanyar.

Gyzgynlyk derejesi liytgén yagdayynda agac gatlagyn hésiyetinin liytgemegi
plastmassalara seredeninde metala yakyn.

2.11. GURALLYK POLATLAR

2.11.1. Kesiji gurallar iicin polatlar

Kesiji gurallara tyglar, burawlar, bellik edyédn gurallar, frezler, kesgicler we
s.m. giryar. Gurallaryn isleyis sertleri bilen baglylykda gurallyk polatlara kesgitli
talaplar bildirilyér. Kesiji gurallar iicin poladyii islenilyén materialynl gatylygyndan
yokary bolan gatylygy, konelmi, yylylyga durnuklylygy bolmalydyr, yagny olar
islande yiize ¢ykyan ernek gyzdyrylanda kesmek ii¢in zerur bolan gurlusyny we
hésiyetini saklamalydyr.

Kesiji gurallar uglerodly, legirleyji we ¢alt kesiji polatdan tayyarlanylyar. Calt
kesiji polatlar beyik legirleyji polatlardyr, yone olar gurallyk polatlaryn ayratyn
toparyny doredyarler.

U7 (U7A)—-U13 (U13A) we beyleki kysymly uglerodly gurallyk polatlar duy-
dansyz we giiycli urgulara sezewar edilmeyén gurallary (burawlary, plaskalary, bel-
lik edyédn gurallary, towlamalary, kesgicleri, frezleri, by¢cgy materiallaryny, igeleri,
saberleri) tayyarlamak ticin ulanylyar.

Bu polatlaryn kysymlary asakdaky yaly aydyinlasdyrylyar: U harpy olaryn ugle-
onlar¢a payyndaky mukdaryny gorkezyar. Polatlaryn yokary hilli kysymlarynyn bel-
gilenmesinde (hillilerden tapawutlylykda) A harpy goyulyar.

Yokary hilli polatlaryfi diiziiminde kiikiirdini (0,02%-e ¢enli) we fosforyii
(0,03%-e¢ ¢enli) has az mukdary bolyar, metal bolmadyk birikmeleriii az mukdary
bolyar, yokary mehanik hasiyetleri bar.

Uglerodly gurallyk polatlary ewtektiodden soiiky polatlara degisli edilyér.
Kesme bilen islemeden 611 olarda déne sekilli perlitin gurlusy bolmaly (sementit
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tora yol berilmeyér), sonun ligin ewtektoidden soiikky polady dineli perlide gy-
zartmagyi rejelerinifl biri boyunca gyzardylyar.

Uglerodly gurallyk polatlaryn artykmaglygy onun bahasynyn arzanlygydyr,
yokary bolmadyk gatylygydyr (HB166—192) hem-de kesme we basys bilen gy-
zardylan yagdayynda gowy islenilip bolyanlygyndadyr.

Uglerodly gurallyk polatlaryfi taplama gyzgynlygy 780 — 800°C (Ac, 50-70°C
yokary, emma Acm pes), taplamanyn netijesinde polat gurlugyna eye bolmaly we
ikinji sementitiil (doly bolmadyk taplama) ownuk dédnesini we eremedik bdleklerini
saklamaly. Napryazeniydni ayyrmak iicin we yokary gatylygy (HRC60—-63) sakla-
mak ti¢in guraly 150— 170°C gyzgynlykda ¢ykarma sezewar etmeli.

Az tizlikli kesmeler bilen isleydn gurallar ti¢in uglerodly polatlar ulanylyar,
sebdbi 190-200°C yokary gyzgynlykda onun gatylygy giiycli peselyar.

Legirleyji gurallyk polatlar gyzdyrylma az duygur, yanyjylygy we taplanyjy-
lygy has gowy we yagda taplanan yagdayynda sowatmany ge¢irmége miimkingilik
beryér, bu bolsa deformasiyany we guralyn deformasiyasyny we egrelmesini azald-
yar. Bu polatlaryn maksady:

9HF — metalyn sowuk kesmesinde ulanylyan tegelek we lenta goérniisli bycgylar,
pycaklar {i¢in;

11H - gyzgyn sredalarda taplanylyan diametri 30 mm ¢enli bolan belgi edilyin
we beyleki kesiji gurallar iicin;

13H — paki pycaklary we yiizleri, yiti hirurgik gurallar, saberler, grawirleyji
gural ti¢in;

9HS — burawlar, gineldijiler, belgi edilyéin gurallar, plagkalar we frezler ii¢in;

HWG we 9HWG - kesiji gural, kesme kalibrler, sozujylar, plaskalar, uzyn
belgi edilyédn gurallar we gineldijiler ti¢in.

X, 9HS, HWG polatlarynda esasy legirleyji element hrom. X polat diiie hrom
bilen legirlenen (1,3—1, 65%). Hromuii mukdarynyn yokarlanmagy taplanyjylygy
yokarlandyryar. H polat i¢cinden kesilende 25 mm ¢enli taplanyar (ortasyndaky ga-
tylyk NRC60), U10 polat bolsa kesilende difie 5 mm ¢enli taplanyar. H polady tokar,
yonujy we urup oyujy kesgigler ii¢in ulanylyar. 9HS polady hromdan basga kremniy
bilen hem legirlenen. H polat bilen deniesdirilende onun taplanyjylygy has yokary
(35 mm g¢enli), yylylyga durnuklylygy yokary (250-260°C-e ¢enli), it gowy kesme
hisiyetleri bar, karbidleri has denagramly yerlesdirilen. HWG poladynyn taplanyjy-
lygy 45 mm ¢enli, HWSG ii¢in 80 mm ¢enli.

Calt kesiji polatlar kesmegin yokary tizliginde, agyr sertlerde isleyan diirli hili
kesiji gurallary ondiirmek ticin ulanylyar. Pékilerin, burawlaryn we beyleki gural-
laryn hili calt kesiji poladyn hiline, guralyn tayyarlanylys dykgatlygyna we onun
termik taydan iglenilisine bagly. Calt kesiji polatlar yokary we ¢ylsyrymly legirleyji
polatlardyr (9-njy tablisa).
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Has yayran calt kesiji polatlaryi himiki diiziimi, %

9-njy tablisa

Poladyi C Cr w v Mo
kysymy
P18 0,7-0,8 3.8 4.4 17,0-18,7 1,0-1,4 1 cenli
P12 0,8-0,9 3,1-3,6 12,0-13,0 1,5-1,9 1 cenli
P6M3 0,85-0,95 3,0-3,5 3565 2,0-2,5 3-3.6
P6M5 0,80-0,88 3.8-4.4 5565 1,7-2,1 555

Calt kesiji polatlaryn yylylyga durnuklylygy yokary (615-635°C-e ¢enli), sonui
ti¢in olary ulanmaklyk kesme tizligini 2—4 gezek, guralyin durnuklylygyny uglerodly gu-
rallyk polatlar bilen deniesdireniiide 1030 gezek yokarlandyrmaga miimkingilik beryér.

Calt kesiji polatlar legirleyji polatlaryn ledeburit synpyna giryir. Guyma yag-
dayynda calt kesiji poladyn strukturasy “skelet sekilli” gérniisi bolan ledeburit ew-
tektikadan we austenitiit dargama Oniimlerinden duryar. Guyma poladyn ti¢ gor-
nilisddki karbidi bolyar: ilkinji (ledeburit ewtektikasy); ikinji, austenit sowadylanda
boliinip ¢ykan we ewtektoid, perlit 6wriilmesinin netijesinde emele gelen.

Karbitleriii amatly bolmadyk formasyny (ledeburit ewtektikasy) dargatmak iicin
we dowlenligini ayyrmak ii¢in guyma calt kesiji polady basys bilen gyzgyn islema
(sozma, stiyme) sezewar edyérler, sofira bolsa 860—-880°C-de gyzardyarlar. Basys as-
tynda islenilenden we gyzardylandan soil poladyn gurlusy sorbit sekilli perlitden we
gatylygy HB207-255 bolan artykmag karbitlerden duryar.

Calt kesiji polatlar yokary kesijilik hasiyetlerine degisli termik taydan islenil-
meden son eye bolyarlar. Polat taplananda onun yaramaz yylylyk gegirijiligi iigin
850°C-e ¢enli gyzdyrma termik napryazeniyeleriit we yslaryn 6niini almak {igin
oOrén hayal amala asyrylmalydyr. 850°C-e ¢enli gyzdyrylandan soi polat bu gyzgynlyga
¢ydayar. Hagan-da polat yeterlik plastik yagdayda durandan 850°C-den 1300°C-e ¢enli
gyzdyrmak calt amala agyrylmaly, guralyn {ist gatlagynyn komre dwriilmeginin oniini
almak ti¢in gyzdyrylan derejede saklama 6rén gysga bolmaly. P18 poladyny taplama-
kda yokary gyzgynlyk (1260—-1300°C) austenitddki ikinji karbitlerin miimkin boldu-
gyndan has doly eremegi ti¢in zerur. Gorkezilen derejé ¢enli gyzdyrylandan we degisli
saklamadan sonl guraly yagda ya-da howada sowadyarlar (27-nji surat).

Taplamanyni netijesinde martensitden, galyndy austenitden we gatylygy
HRC61-63 bolan ¢ylsyrymly karbitlerden duryan gurlugy alyarlar.

Zerur bolan hasiyetlerini almak {i¢in taplanan guraly 560 +—-10°C gyzgynlyk-
da yokary goyberijilige sezewar edyérler. Sonda galyndy austenitden wolframyn
we wanadininl karbitleri boliinip ¢ykyar, bu onun legirleyjiligini kemeldyir, so-
nuil ligin hem soniraky sowamada martensit dwriilmé sezewar bolyar (150°C gyz-
gynlykdan pes bolanda). Kébir gurallar ti¢in 500-550°C gyzgynlykda eredilen
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duzlarda basgancakly taplama ginden ulanylyar. Bu bolsa guralyn deformasiya-
synyn kemelmekligine yardam edyar.

1,°C
1280 K/'+4
1280 I diizgiin
800-875 e N :;
| | |
560
o SASASTAS
OW
MK a Wagt
£°C  1ldiizgin  t°C -
1280 . 1280 b [T diizgtin
= 2
'% E
2 560
M
0 A
»  Wagt

21-nji surat. P18 poladyn gyzgynlyk bilen islenilisinin grafikleri:
a — taplama we ii¢ gezek goyberme; b — taplama, sowuk suw bilen igslemek
we bir gezek goyberme; ¢ — taplama we 3 sagat interwalda goyberme

P18 poladyni bir gezeklik goybermesi dhli galyndyly austeniti martensite gegir-
mekligi lipjiin etmeydr, sonun licin hem has gowy kesiji hdsiyetleri almak {i¢in 45—
60 minut saklap kop gezeklik goybermeleri alyarlar (has kop ti¢ gezeklik) —80°C
derejede ¢alt kesiji taplanan polady sowuk bilen isleme bir gezeklik goyberme bilen
ciaklenmége miimkingilik beryér, onuil dowamynda galyndy austenitin esli bolegi
martensite gecyir. Gorkezilen termik taydan islemeden son struktura martensitden
we karbitlerden duryar. Calt kesyédn polatdan edilen guralyn kesijilik hésiyetlerini
gowulandyrmak ti¢in goybermeden son kidwagt pes gyzgynlykdaky sionirlemi se-
zewar edydrler, onun netijesinde guralyn iist yiiziinde gatylygy HB 1000-1100 we
yokarlandyrylan yylylyga durnuklylygy (650°C) bolan yuka gatlak emele gelyar.

2.11.2. Olgeyjji gurallar iicin polatlar

Olgeyji gurallar yokary gatylykly, kénelmi durnukly bolmaly we ulanylan wagtyn-
da 6z dlgeglerini saklamaly. Olary tayyarlamak iicin H, 12H1, HG, H9, H12FM, H12F1
legirleyji polatlardan; U8—U12 uglerodly gurallyk polatlardan; sementasiya sezewar
edilyin 20 yonekey uglerodly polatdan; azotlama sezewar edilyan 38H2YUA polatdan
peydalanyarlar. Bu polatlar taplamadan we pes goybermeden (150-160°C) sonl yokary
gatylyga eye bolyarlar.

Taplanan yokary uglerodly polatlarda kadaly gyzgynlyk derejesinde dowamly
wagtlap garrama prosesi gidyir, ol martensitin bolekleyin dargamagyndan we ga-
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lyndy austenitinn kdbir mukdarynyn martensite dwriilmeginden ybarat. Bu éwriilme-
ler 6niimin gdwriiminin we liniya dlgeglerinin biraz liytgemegine getiryar, bu bolsa
Olgeyji gurallar ii¢in yol berilmesizdir.

Garramanyn 0Oiiini almak ti¢in 0l¢eyji gurallary taplamadan son austenitiii doly
owrlilmesi ti¢in —65-70°C derejede sowuk bilen isleyarler, sofira bolsa 12—-24 saga-
dyn dowamynda 120-130°C derejede goyberméni amala agyryarlar. Gorkezilen isle-
meden son gatylyk HRC62—64 den.

2.11.3. Galyplanyan polatlar

Galyplanyan polatlary sowuk we gyzgyn deformirlenme gurallary ti¢in polat-
lara bolyérler.

Sowuk deformirlenme gurallary ii¢in polatlar

Yeiil sertlerde isleyin uly bolmadyk 6lgegli (25-30 mm diametrli) yonekey
gorniisdédki galyplar UT0A, U11A, U12A uglerodly galyplyk polatlardan tayyar-
lanylyar. Olar pes gyzdyrylyandygy sebédpli merkezinin sepbesikligini saklayar, ol
guralyn galyplananda dinamik yiiklere gowy ¢ydamlylygyny iipjlin edyér.

Has ¢ylsyrymly gorniisdéki we isin has agyr sertleri ti¢in kesiginde 75—100 mm
bolan galyplar H, HWG, 7THG2WM polatlardan ondiirilyar. Bu polatlaryn sonlugy
bilen yagda ya-da gyzgyn sredada sowatmak bilen taplamasy olaryn deformasiya
bolan meylini peseldyir.

Has iri galyplary, ayratyn-da, yokarlandyrylan kénelmé sezewar edilydn ga-
lyplary (¢ylsyrymly desik kesydn matrisalar we puansonlar, list gorniisindéki ¢u-
nur yazmak ii¢in matrisalar, ¢ylsyrymly gorniisddki gérniis beriji matrisalar) 6n-
diirmek tigin H12M we H12F1 polatlar ulanylyar. Bu polatlarda gyzdyrmadan son
karbitlerin mukdary 13—-16%-e yetyér, bu bolsa saylaryin konelmid yokary durnuk-
lylygyny {ipjiin edyar.

H12M polatdan galyplary 1000-1050°C derejede taplayarlar, H12F1 polady
1040—-1070°C derejede taplayarlar we 150—170°C derejede goyberyarler. Seyle isle-
meden son gural HRC60—63 gatylyga eye bolyar.

Isde uly urgy giiy¢lerine sezewar bolyan gural (pnewmatik capgyclar, gysaclar,
metaly sowuk kesmek {i¢in gaygylar) ticin 4HC, 6HC, 4HW2S polatlary ulanylyar,
bu polatlaryn diiziiminde uglerodyni 0,4—0,6%-1 bolyar we onul yokary sepbesik-
lik hdsiyeti bar. Bu polatlar 840-900°C gyzgynlykdaky yagda taplanyar we 240—
270°C derejede HRC 50-55 gatylyga ¢enli goyberilyér.

Gyzgyn deformirlenme gurallary ii¢in polatlar

Gyzgyn yagdayda metaly deformirleyin galyplar tigin poladyn yokarlandyrylan

gyzgynlyk derejelerinde yokary mehaniki hésiyetleri bolmaly we kop gezek gyzdy-

rylanda we sowadylanda cat acan yeri bolmaly dil. Ondan basga-da bu polatlaryn
yokary gyzdyryjylyk hésiyeti bolmaly we goyberme portlugyna duygur bolmaly.
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Urgy giiyclerine sezewar edilyan yekedaban galyplary ticin SHNM we SHGM
polatlary ulanylyar. Olar {igin ¢unnur gyzdyryjylyk hasiyetli (200-300 mm ¢enli). Ola-
ryh taplanma gyzgynlygy 820-860°C yagda sowadylyar. Yokarlandyrylan sepbesikli
sorbiti almak {i¢in polatlary 500-580°C-de goyberyarler. Goybermeden son gatylygy
HRC 35-45.

Sozma we diiseme galyplary {i¢in, seyle hem metallary basys astynda guy-
mak iicin pres-formalar ii¢cin yokarlandyrylan gyzdyryjylykly polatlar (3H2WSF,
4H5MF1C, 4H3W2F2M2 we beylekiler) ulanylyar. Yagda 1070°C gyzgynlykda
taplamadan sonn we 610-620°C gyzgynlykda goyberilenden soit (4AHSMF1C pola-
dy) HRC45 gatylyga eye bolyar.

2.12. LEGIRLENEN POLATLAR
WE AYRATYN HASIYETLI METAL ERGINLERI

2.12.1. Demriit uglerodly erginlerindiki ulanylyan legirleyji elementler

Belli bolsy yaly, uglerodly polatlarynn mehaniki, fiziki-himiki hisiyetleri ma-
syngurlusygynyn su giinki talaplaryny 6dép bilmeyar.

Gerek hisiyetleri almak {icin polada legirleyji elementler (Cr, Mo, Ni, V, Mn,
Si, Ti, Al, B, Co we s.m.) gosulyar. Bu yagdaya legirlemek, alynyan polada bolsa
legirlenen diyip aydylyar. Poladyn diiziiminde hemiselik garyndy hékmiinde mar-
ganesiit we kremniniii mukdary 1%-den kén bar bolsa, onda olar legirleyji element-
ler diyip hasaplanylyar.

Polada gosulan legirleyji elementler demir bilen bilelikde gaty ergin emele
getirip biler; sementitin gdzeneginde demrin atomynyn yerine oturyp, sementitde
erdp biler, yagny legirlenen sementit ya-da 6zbasdak yorite karbitleri (yokary muk-
darda bolan yagdayynda) emele getirip biler.

Ugleroddan, azotdan, wodoroddan we kébir yagdaylarda bordan basga demir
hemme legirleyji elementler bilen orun tutma gaty ergini emele getiryir. Olar de-
mirde tarap A3 we A4 nokatlaryn yerlesyédn ornuna tésir edyér. Ol nokatlar bolsa a
we y demrin gyzgynlyk derejesinin yerlesisini kesgitleyar.

Elementlerin kopiisi A4 nokadyii ornuny yokarlandyryar ya-da A3 nokadyn or-
nuny asaklandyryar, sonun bilen birlikde, y — modifikasiyanyn bolmagynyn ulgamy-
ny gineldip ya-da modifikasiyanyn bolmagynyn ulgamyny daraldyp, elementlerin
kopiisi A4 nokadyn ornuny asaklandyryar ya-da A3 nokadyn ornuny yokarlandyryar.

Demir — legirleyji elementlerin hal diagrammasynyn ¢yzgysyndan gorniisi yaly
marganesin, nikelin we basgalaryn kesgitlenen mukdaryndan yokarda bolan yag-
dayynda y — yagdayy normal gyzgynlyk derejesinden ereyéin gyzgynlyk derejesine
cenli durnukly saklanyar. Sunun yaly demrinl esasyndaky erginlere austenitli diyip
aydylyar. Wanadynyn, molibdenini, kremniniii we basga elementlerin kesgitlenen
ciklerinden mukdary kép bolup hemme gyzgynlyk derejelere durnukly yagdayda
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o — yagdayy diyip hasaplanyar. Sunun yaly demrin esasyndaky erginlere ferritli
diyip aydylyar. Demriii esasyndaky austenitli we ferritli erginler basga erginlere
garanyfiida gyzdyrylanda we sowadylanda éwriilmeler bolmayar.

Hemme legirleyji elementler ugleroda garanynda karbit emele getirmeyénlere
we emele getiryanlere boliinyérler. Mendeleyewin periodik tablisasy boyunca karbit
emele getirmeyanler demirden sag tarapda dur. Olara Ni, Co, Cu, Al we basgalar
giryar. Karbit emele getirijilere bolsa Mn, Cr, W, Mo, V, Ti, Ta we baggalar degislidir.
Az durnukly karbitler su hataryni bagynda dur. Karbit emele getiriji elementleri 6z
icinde saklayan polatda yonekey we ¢ylsyrymly karbitler emele gelyér. Cylsyrymly
karbitler esasy metalyn atomynyi legirleyji element bilen orny tutulanda sementitin
esasynda yiize ¢ykyarlar.

Legirlenen polatlar ii¢ fazadan: legirlenen ferritden, legirlenen austenitden we
legirlenen sementitden (karbitler) ybarat (22-nji surat).

Legirlenen ferrit — o demirdéki uglerodyn we legirleyji elementin gaty erginidir.
Legirlenen ferritin hésiyeti legirleyji elementlerit mukdaryna baglylykda liytgeyar.

Mn
a .
Ni Si,Al
y o

s

‘5 4 pr P,Be

§A 7 W,Sn

= 4, Mo,Sb
N\

Legirlenen elementin diiztimi, %
a b

22-nji surat. Demrin hal diagrammasynyn shemasy — legirlenen element:
a — birinji topar (nikel, marganes we s.m.) austenidin yaylasyny gineldydr,
b — ikinji topar (kremniy, hrom, alyuminiy we s.m.) ferritin yaylasyny gineldydr
Legirlenen austenit — y demirdéki uglerodyn we legirleyji elementlerin gaty
erginidir. Legirlenen austenitin berkligi legirlenmedigiiikiden yokarydyr. Poslama,
magnit we elektrik hasiyetleri uly aratapawut edyar.
Sementitinl kristal gdzeneginde demriil atomlarynyn bir bolegini legirleyji ele-
mentin atomlarynyn orun tutmagyna legirlenen diyip aydylyar.

2.12.2. Legirlenen polatlaryn toparlary we belgilenigi

Su wagtky kadalara gori legirlenen polatlar himiki diiziimi, mikrogurlusy we
niyetlenilisi boyunca toparlara boliinyar.

Himiki diiztimi boyunga legirlenen polatlar diiziiminde bir legirleyji elementi
0z i¢inde saklayan {i¢ bolekden ybaratlara (hromly, nikelli, molibdenli we basga-
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lar); diiziminde iki legirleyji elementi 6z i¢inde saklayan dort bolekden ybaratlara
(hromnikelli, hrommarganesli we basgalar) we diiziiminde ti¢, dort we sondan kdp
legirleyji elementi 6z i¢inde saklayan ¢ylsyrymlylara (hrommarganesnikeltitanly
we baggalar) boliinyar.

Bar bolan legirleyji elementlerin mukdary boyunca polatlar diiziiminde umumy
legirleyji elementler 2,5%-e ¢enli bolan pes legirlenenlere; orta legirlenenlere — 2,5—
10% we diiziiminde 10%-den gowrak bolan yokary legirlenenlere boliinyér.

Denagramlylyk yagdayda we sowadylandan son howada bolmagynda gurluslary
boyunga boliinmesi bar.

Gurlusglary boyunca legirlenen polatlar denagramlylyk sertlerinde ewtektika
cenli (dliziiminde artykmag¢ mukdarda ferrit), ewtektikaly (perlit gurlusly), ewtekti-
kadan sonky (gurlusynda artykmag¢ mukdarda karbit) we ledeburitli polatlarda (gur-
lusy boyunca suwuk polatdan ayrylyan ilkinji karbit). Guylan gorniisde artykmag
mukdarda karbitler austenit bilen bilelikde ewtektikany emele getiryérler, ol isleni-
lip bejerilende basys bilen ayrybasga karbitlere we austenite dargayar.

Howada poladyn uly bolmadyk 6l¢egli nusgalaryny (diametri 25 mm) {i¢ to-
para bolyarler: perlit, martensit, austenit. Perlit topardaky polatlar diiziiminde legir-
leyji elementlerinn denesdirme uly bolmadyk mukdaryny 6z i¢inde saklayar (adatca,
5-6%-den kop dil), martensit topardaky koprék, austenit topardaky polatlar bolsa
(12-30% we kop) has koprak.

Legirlenen polatlar wezipesi boyunca konstruksion, gural we ayratyn fiziki hé-
siyetlere boliinyérler.

Konstruksion polatlary adaty we yokarlanan temperaturalarda ulanylyan po-
latlara bolyérler.

Gural polatlaryny kesiji, mohiirleyji we Olceyji gurallara bolyérler. Ayratyn
hisiyetli polatlar yorite fiziki, himiki we mehaniki hésiyetnamalara eyedir.

Legirlenen polatlaryn kysymlaryny belgilemek ti¢in (61iki SSSR-de) harp-san
ulgam kabul edilipdir, ol poladyn takmyn diiziimini gorkezyér. Her bir himiki ele-
ment su agakdaky bas harplar bilen anladylyar: I' — marganes, C — kremniy, X — hrom,
H —nikel, M — molibden, ® — wanadiy, B — wolfram, T — titan, O — alyuminiy, /] — mis,
b — niobiy, K — kobalt, P — bor, IT — fosfor, 1] — seriy, U — seyrek dus gelydn metallar
(seyrek dus gelyan toprak).

Kysymynyii 6niiinde yazylan iki sany san uglerodyn mukdaryny yiizden bir bolek-
de anladyar (konstruksion polatlar ii¢in), kysymynyn oniinde yazylan bir san uglero-
dyit mukdaryny ondan bir bolekde gorkezyir (gural polatlar iigin). Yokary legirlenen
poladyn diizimindéki uglerodyn mukdary 0,08%-den az bolan yagdayynda kysymla-
rynyn oniinde 0 yazylyar. Gural polatlaryn birnd¢esinde uglerodyn mukdary 1%-e go-
lay bolanda, yokary legirlenen polatlarda uglerodyn mukdarynyn asaky ¢égi ¢iklen-
dirilmedik we yokary ¢dgi bolsa 0,09% yokary bolmadyk yagdayynda kysymlary
belgilenende kysymlaryn oniinde san yazylmayar. Galan yagdaylarda harpdan sonky
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sanlar, sol legirleyji elementleriii goterimdiki mukdaryny gorkezyér (eger elementin
mukdary 1%-den az bolsa, san yazylmayar).

Degislilikde, diiziiminde 0,10-0,15% C we 1,3—1,7% Mn bar bolan polat 1212
diyip anladylar, diiziiminde 0,28-0,35% S, 0,8-1,1% Cr, 0,9—1,2% Mn we 0,8—
1,2% Si bar bolan polat bolsa 30XI"CA diyip ailadylar.

Kysymlaryn soniundaky yazylan A kiikiirdinn we fosforyn mukdarynyn ¢éklen-
dirilendigini anladyar (S < 0,025%; P < 0,025%) we yokary hilli poladyn metallur-
giya onlimgiliginin dhli sertleri berjay edilen.

Kébir yagdaylarda poladyn anlatmasynda nysanlaryn sanyny azaltmak {i¢in
TDS-yn anyk berjay edilmeginden dasda duryarlar. Esasan, ol ¢ylsyrymly legirlenen
polatlara degislidir. Mysal {i¢in, diiziiminde 1%-den gowrak uglerod bar bolan gural
polatlarda onun diiziimini ailadyan sanlar doly ayrylyar. Seylelikde, 1,45-1,70% S,
11-12,5% Cr we 0,5-0,8% Mo bar bolan gural polady X12M diyip anladyarlar.

Poladyn kébir kysymlary kada gord ayratyn belgilenyar. Mysal tigin, calt kesiji
polatlary P harpy bilen, sarikli podsipniklik ti¢ini LT harpy bilen belgileyérler. Eger
I harpy kysymynyn soniunda gelyén bolsa, onda ol erediligini, yagny elektro-
slaklydygyny gorkezyér.

2.12.3. Konstruksion legirlenen polatlar

Konstruksion legirlenen polatlaryit mehaniki hésiyetleri gyzgyn islenip beje-
risden 611 we sonl yokarydyrlar; olar uglerodly polatlara garanynda yenil taplanylyar
we uly kesimde gyzaryarlar.

Pes legirlenen konstruksion polady, gegiriji turbalary we gurlusyk konstruksiya-
synyil elementlerini yasamak ti¢in ulanylyar. Bu topardaky esasy legirleyji elementler
marganes we kremnidir. Urguly sepbesikligin ep-esli asak diismeginden gaga durmak
ticin olary 2%-den yokary bolmadyk mukdarda gosyarlar. Diiztiminde uglerodyn bol-
magy 0,1-0,2%-den yokary gecmeyir. Ahli pes legirlenen polatlar diiziiminde hro-
mun, nikelin we misin kép bolmadyk mukdaryny saklayar.

Legirlenen polatlar hokmany suratda gyzgynlyk ya-da himiki gyzgynlyk bilen
isldp bejermeklige sezewar edilyar. Himiki gyzgynlyk bilen isldp bejermeklik hok-
miinde, esasan, sementitlesdirmek ulanylyar. Sununi esasynda legirlenen polat semen-
titlesdirilene we gowulandyrylyana boliinyar. Sementitlesdirilene az uglerodly legir-
lenen polady (0,10-0,25% ugleroda ¢enli) degisli edyarler; gowulandyrylyan polat
diiztiminde 0,5%-¢ ¢enli uglerody saklap biler.

Esasy legirleyji element hrom (2%-e golay) bolup duryar, ol gyzgynlyk bilen
islenip bejerilydn poladyn berklik hasiyetnamalaryny ep-esli yokarlandyryar. Mar-
ganese garanynda has giliycli karbit emele getiriji element bolup, hrom mayysgak-
lygy azaltman, gowsadylan poladyn gatylygyny we berkligini igjeni yokarlandyryar.
Molibden, wolfram, wanadiy we basgalar yaly karbit emele getiriji elementler hem
sular yaly hereket edyirler. Yone bu metallar hromdan gymmat. Olary, adatca, po-
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ladyn berklik hasiyetnamalaryny dél-de, eysem mahsus bolan alamatlaryny yokar-
landyrmak ii¢in gosyarlar. Seylelikde, molibden we wolfram hromly hem-de hrom-
nikelli polatlaryn sezewar edilen gowsadys portlugyny aradan ayyryarlar.

Uly gowriimli saylaryn biitin kesimi boyun¢a mehaniki hisiyetlerini gowulan-
dyrmak iicin marganesi we nikeli gosyarlar. Olar poladyn gyzarmasyny hem caltlan-
dyryarlar. Berklik alamatlary babatda bolsa hroma, molibdene, wolframa, wanadiye
we baggalara garanynda marganes hem nikel olara has az tisir edyar.

Legirlenen polatlar 14 sany topara boliinyar. Olaryn atlary hem wezipelerine
gabat gelyir: hromly, hrommarganesli we s.m. Masyngurlusykda ginden ulanylyan
kabir gorniislerine seredip gegelin.

Hromly poladyn uglerodla garanynda has yokary berklik hisiyetnamalary bar
(esasan, gyzgynlyk bilen islenilip bejerilenden son). Sementitlesdirilen hromly
polatlar 15X, 15XA, 15XP, 15XPA, 20X, 20XP orta tizliklerde we udel basysla-
rynda isleyén konelmezek saylary (barmaklar, oklar, itekleyjiler, plunzerler, disli
carhlar we §.m.) yasamak ii¢in ulanylyar. Gowulandyrylyan polatlar 30X, 30XPA,
35X, 35XPA, 38XPA, 40X, 40XP, 45X11, 45X, 50X oklary (wallary), disli ¢arhla-
ry, wtulkalary, barmaklary yasamak {i¢in ulanylyar. 38XPA, 40X, 40XP polatlary
muftalaryn, kriwosiplerin, friksion disklerin, turba kompressorlaryf rotorlarynyn
we s.m. yasalmagy tli¢in degisli. Hromly poladyn gyzartmasy uglerodla garanynda
yokary bolsa-da, ol sonda-da yokary dél (yagda taplananda 20 mm golay), sonun
ticin hromly polat, esasan, uly bolmadyk 6l¢egdéki saylary yasamak ii¢in ulanylyar.
Diiziiminde bory saklayan polatlar yokary gyzartma eyedir. 45X we 50X polatlar
suwda taplananda jayryk emele getirijilige ukyplydyr.

Marganesli polady 1012, 3512, 4012, 2512 we 50I"2 kysymlarda ¢ykaryarlar.
Yokary mayysgaklyga we ofiat kebsirlenijilige eye bolan 10I"2 polady yylan sekilli
flanesleri, stuserleri, turbalaryn topbaklaryny we berkidiji saylary yasamak ii¢in
ulanyarlar. Ol pes temperaturada (—70°C-e ¢enli) isldp bilyar. 3512, 4012, 5012
polatlar yokary konelmezlige eyedir we oklary, sapfalary, tirsekli oklary, stokla-
ry, digli carhlary we s.m. yasamak {i¢in ulanylyar. Su polatlaryn esasy gyzgynlyk
bilen islenilip bejerilmegi — gowulandyrmaklyk. Marganesli polat sowuk yagdayda
kesmek we galyplamak bilen onat islenilip bejerilyér. Yone taplamadan sof su po-
latlar egrelmage we jayryklaryi emele gelmegine ukyply. Hrom we titan gosulanda
marganesli poladyn su kemgiliklere ukyplylygy ep-esli azalyar.

18XT, 18XI'T, 30XI'T, 40XT'P, 35XT°2 kysymly Arommarganesli polat yokary
basyslarda, tizliklerde we urguly agram salmalarda isleyin jogapkér saylary yasa-
mak iigin hyzmat edydr. 18XT'T, 25XTI'T, 20XT'P, 30XTI'T polatlardan barmaklary,
demir gobekleri (skworenler), wtulkalary, disli ¢carhlary, carhly oklary we basgala-
ry yasayarlar. 40XT, 40XT'P, 35XI2 polatlar orta basyslarda we tizliklerde isleyan
konelmezek saylary (kulaklar, yyldyzjyklar, barmaklar, oklar we basgalar) yasa-
mak ii¢in bolup duryar. 18XT, 18XI'T, 20XI'P, 30XI'T polatlar sementasiyadan son,
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40XT, 40XTI'P, 35XI2 polatlar bolsa taplamasy gowulandyrylandan soni ulanylyar.
Has arzan bolan hrommarganesli polatlar gymmat hromnikelli polatlaryii ornuna
ulanylyar.

Hromkremnilimarganesli polatlar 25XT'CA, 30XI'CA, 30XT'CHA, 30XT'CA,
we 20XI'CA yokary gyzartma eyedir, olar onat kebsirlenyar we kesiji gural arka-
ly kanagatlanarly islenip bejerilyar. Olardan masynlaryn konelmezek saylary we
kebsirleyji konstruksiyalar yasalyar. Gyzgynlyk bilen igldp bejermeklik taplamada
we pes ya-da yokary gowsatmada bolup duryar.

Hromnikelli polatlar 40XH, 45XH, S0XH we 30XH3A 6z diiziminde nikeli
saklayan beyleki has ¢ylsyrymly legirlenen polatlar yaly uly 6l¢egdéki giiyeli yiik-
lenen saylary yasamak ii¢in ulanylyar, sebébi nikel poladyn gyzartmasyny ep-esli
artdyryar. Nikel poladyn berkligini yokarlandyryp, onun sepbesikligini asaklandyr-
mayan kébir legirleyji elementlerin biri.

Yorite niyetlenen legirlenen polady ressorlary, pruzinleri, sarikli podsipnikleri,
turbalary we beyleki oniimleri yasamak {i¢in ulanyarlar.

Ressor — pruzin we sarikli podsipnik polatlaryn gyzgynlyk bilen islenilip bejeril-
van yagdayynda akaganlygyn, mayysgaklygyn we ¢ydamlylygyn yokary ¢ékleri bol-
malydyr. Sonun {i¢in olaryn diiziiminde uglerodyn ep-esli mukdary bar. Ressor-pru-
zin poladyn diiziminde uglerodyn mukdary 0,5%-den, sarikli podsipnik poladyn
diiziiminde bolsa 1%-den az bolmaly déldir.

Ressor-pruzin polatlaryn (55I'C, 55C2, S0XT'A, 5S0X®DA we basgalar) esasy
legirleyji elementleri kremniy, marganes, hrom we wanadiy. Yeterlik derejede
yokary mehaniki hisiyetlerini gazanmak tii¢in ressor-pruzin polatlary yagda tapla-
nylyar we ortaca gowsatma berilyar. Ressor-pruzin polatlaryn ¢ydamlylygynyi i
yokary ¢agi HRC39-44 gatylykda bolup duryar.

Yrgyldyly podsipnikleri yasamak ti¢in yokary uglerodly hromly 1I1X6, I11X9,
HIX15, HIX15CT ulanylyar. HIX15CT polady yokary gyzartma eyedir, sonui ii¢in
ondan uly dl¢egli podsipnikleri yasayarlar. Su topardaky poladyn gyzgynlyk bilen
islenilip bejerilmeginden son HRC62—-65 tertipdiki gatylyk bolmalydyr.

2.12.4. Elektrotehniki metallar we metal erginleri

Gegiriji metallar we metal erginleri ki¢i udel garsylykly poslama durnukly,
mehaniki tarapdan berk, sowuk we gyzgyn halynda basys bilen isldp bejermige
ukyply, kebsirlemége we galayylamaga yaramly bolmaly. Metallaryn i¢inde su ta-
laplary belli bir derejede mis we onun erginleri, alyuminiy, polat, gursun, kiimiis,
gyzyl, platina hem basga metallar kanagatlandyryarlar.

Mis — esasy geciriji materiallaryn biri diylip hasaplanylyar. MM kysymly ya-
kylan mis izolirlenen saralan we gurnama gegirijilerin yasalmagy ii¢in bolup duryar.
MT kysymly ber¢inldp yasalan misi howa yollarynyn izolirlenmedik gecirijileri,
elektrik desgalaryn sinalary, elektrik masynlaryn kollektorlary ti¢in ulanyarlar.
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Mis erginlerinden (biirlingden we latundan) yokarlandyrylan berklikli gegiri-
jileri, pruzinleri, ¢otga saklayjylary, kontakt saylary, gysgyclary we berkidiji saylary
yasayarlar. Su maksatlar li¢in J163, JI68 kysymly latunlary, bp. O®7-0,2 kysymly
fosfor biirlinji we kdbir baggalary ulanyarlar.

Alyuminiy — yayran gegiriji material. AM kysymly yakylan alyuminiy simden
izolirlenen saralan gecirijileri yasayarlar. AT kysymly yanmadyk alyuminiy simi
elektrik geciriji howa ulgamlarynyin kabelleri, elektrik abzallary we paylayjy des-
galary ti¢in ulanyarlar. Alyumininin kemgiligi hokmiinde pes berklik we kebsirijilik
bolup duryar, ol yaramaz galayylanyar.

Demir we polat — has kop tapyp bolyan we arzan hem-de yokary mehaniki
hasiyetli geciriji materialdyr. Yone mufia garamazdan, mise we alyumini garanyii-
da poslama durnuklylygynyn pesligi hem-de udel garsylygynyn ululygy sebépli
ulanysy ¢éklidir. Demir we polat — magnit materiallar, sonun ii¢in gegirijiniii orta
boleginden tok onui iistiine ¢ykarylyar (list effekt). Elektrik garsylygy we {ist effekti
azaltmak ticin poladyn déneleriniii owradylmagyny we simin ber¢inlemesini ulan-
yarlar. Simi yasamak {i¢in poslamadan goramak ii¢in sinkin inge gatlagy bilen iisti
ortiilydn (sinklenyin) az uglerodly polat ulanylyar.

Polat sinklenen sim aragatnasygyi howa yollarynyn, uly bolmadyk kuwwat-
lyklaryn elektrik geciriji yollarynyn gurlusygynda gifiden ulanylyar. Polat sim bi-
metal polat alyuminiy we polat mis geg¢irijileriii sarymlary hokmiinde ginden ula-
nylyar.

Gursun kabellerin gorag ortiiklerini, gorayjylaryn afnsat yilizyan oturtmalaryny,
rentgen desgalarynda gorag ekranlaryny we kislota akkumulyatorlaryndaky plasti-
nalary yasamak iicin ginden ulanylyar. Gursun hekin, betonyn erginlerine we ¢iiy-
reyén organiki birlesmelere yokary bolmadyk durnuklylyga eyedir.

Platina we kiimiis yokary ¢eyelige eyedir we poslamaga durnuklydyr. Olardan
diametri 0,002 mm-lik simler yasalyar. Platina simden laboratoriya peglerinii elek-
trik gyzdyryjy elementlerini, takyk 6lceyji abzallarda asgyclary we tarlary yasayarlar.
Kiimiisden we platinadan az kuwwatly islediji abzallar ti¢in kontaktlary yasayarlar.

Wolframy we molibdeni yagtylyk ¢yralarynyn yagtylyk burumlaryny, saklay-
Jy ganraklary, elektrik wakuumly abzallarynyn katodlaryny, elektrik enjamlarynyn
ayrylyan kontaktlaryny yasamak ti¢in ulanylyar.

Simap 6ziinin suwuk yagdayyny 39°C-e cenli saklayar, okislemé durnukly. Mis,
sink, gursun, nikel, galayy, kiimiis we altyn simapda ereyarler. Simap yorite relelerde,
Ociirip yakyjylarda we simap owriijilerde suwuk kontaktlar hokmiinde ulanylyar.

Uly udel garsylykly geciriji materiallar yokary gyzgynlyk derejesinde okislen-
mage durnukly we gyzgynlyk derejesinin koeffisiyenti ki¢i bolmaly. Olara misni-
kelli (manganin we konstanta), nikelliler we gyzgyna berk erginler degislidir.

Manganin (MHM13-12) diiziiminde 3% Ni, 12% Mn, galany mis saklayar. Er-
gin garsylygyi az temperatura koeffisiyentinde yokary elektrik garsylyga eyedir.
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Manganin simi dlgeyji abzallarda 100°C-e ¢enli isleyén diirli abzallaryn garsylyk
tegeklerinin saramalary ti¢in ulanylyar.

Konstantanynn (MHMu40-1,5) diiziminde 40% Ni, 1,5% Mn saklayar, galany
mis. Ol 500°C-e ¢enli temperaturada isleyan yokary garsylykly termoparalar we
reostatlar tigcin sim gdrniisinde ulanylyar.

Marganesli nikelli erginler (HMu2,5 we HMuS) awtomobil swegalaryin we
radiogyralaryi sterzenlerini yasamak {i¢in ulanylyar.

Gyzgyna durnukly erginler 1200°C-e ¢enli is¢i temperaturaly garsylyk pecle-
rinde elektrik gyzdyryjy abzallarynda ulanylyar. Olara hromnikelli erginler (nih-
romlar) — X20H80, nikelini, hromunn we demrint esasyndaky erginler (ferronih-
romlar) — X15H60, X25H20, demriii, hromun we alyumininin ii¢ gatly erginleri
(fehrallar, hromallar) — X13H04, X17H05, OX25105 degisli. Agzalan erginler gaty
erginler bolup duryar. Gyzdyrylanda olaryf tistiinde hromui okisinden (Cr,0,) we
nikelin zakisinden (NiO) dykyz gorag plyonkasy emele gelyér, ol ergini okislenme-
den ygtybarly gorayar.

Magnit metallar we erginler ferromagnetizme eyedir. Bu erginlerin esasy de-
mir, kobalt we nikeldir. Magnit metallary we erginleri 6zlerinin hasiyetleri boyunca
magnit yumsaklara we magnit gatylara boliinyérler.

Magnit yumsak polat sarymlary, transformatorlary, generatorlary, elektrik
motorlary we elektromagnitleri (dinamo we transformator polatlary) yasamak
iicin ulanylyar. Su polatlar yokary magnit gecirijilige, gisterezis ii¢in az yitgilere
we tiiweley toklara eyedir. Su polatlaryn koersitiw giiyji uly bolmaly dal. Magnit
yumsaklara 1521 (344), 1413 (333), 1312 (222), 1212 (D12) we basga kysymly
polatlar degisli.

Magnit gaty polatlar 6lceyji abzallaryn bir hatarynda, radioabzallarynda we
s.m. oturdylyan hemise magnitleri yasamak zerur. Su polatlar uly koesitiw giiyje
we galyndy induksiya eye bolmalydyr. Hemise magnitleri kobalt, wolfram, hrom,
nikel, mis we alyuminiy bilen legirlenen ¢ylsyrymly polatlardan yasayarlar. Olara
EX3, EX9K15M2 kysymly we basga polatlar degisli.

Magnit gaty polatlarda difie bir agzalan legirleyji elementlerin belli bir mukda-
rynyn girizilmegi bilen dél-de, eysem yorite gyzgynlyk bilen isldp bejerijilik bilen
yokary magnit hisiyetlere we olaryn durnuklylyga yetyérler. Ilki 1100 —1250°C-de
normalasdyrma, sonra bolsa yagda sowatmak bilen 830-850°C-e ¢enli taplama as-
tynda gyzdyrmany we ahyrsofty howada sowatmak bilen 100°C-de gowsatmany
geciryérler.

Diiztiminde k&p mukdarda nikel (35-44%) we az mukdarda uglerod (0,35%
cenli) polatlaryn austenit gurlugy bar, ol bolsa gyzdyrylanda olaryn yylylyk bilen
ginemeginin pes koeffisiyentini lipjlin edyar.

Diiziiminde nikel we marganes kop mukdarda bolan magnit ddl polatlar hem
coyunlar elektrik magynlar yasalanda ulanylyar.
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2.12.5. Iyilmdge durnukly austenit polatlar

Typyp stirtelyén, yokary udel basys we urgy sertlerinde isleyédn zatlary (trak-
toryfl zynjyrynyn zwenosy we basga masynlaryn zynjyrlary, iiweyjinint gapdal ta-
raplary, yer gazyjy masynlaryil susguclarynyn dislerini demir we tramway yolla-
rynyn birikmelerini we basgalary) yasamak {i¢in diiziiminde 1-1,5% C, 11-15% Mn
bolan 110I'13JT austenit polady ulanylyar. Bu polatdan hemme saylary metal galyba
(kokile) guyup alyarlar. Guymanyn gurlusy austenitiii dénelerinint serhedinde yer-
lesyan austenitlerden we karbitlerden ybaratdyr. Sunun yaly karbitlerin yerlesme-
si poladyn berkligini we sepbesikligini asakladyar. Sol sebédpli 110I'13JI polady
1050-1150°C gyzgynlyk derejesinde suwda sowadylyp taplanyar. Su gyzgynlyk
derejesine gyzdyrylanda karbitler austenitde ereyarler. Calt sowatmak bolsa karbit-
lerin ikinji gezek yiize ¢ykmagyna pasgelgcilik beryiar. Taplamagyn netijesinde gur-
lusy ugleroddan doyrulan austenitden ybaratdyr.

110T°'13JI polady bercinlemede 6rdn giiy¢li berkeyir. Ber¢inlemeden son gaty-
lyk HB500-550 den. Eger-de saylar ep-esli basyslaryn we urguly agram salmalaryn
sertlerinde islese, onda konelma garsylyk yokarlanyar. Berkeme we konelmezlik
ber¢inlemede iistki gatlakda martensit 6wilirménin bolup gec¢yéndigi bilen diisiin-
dirilydr. Eger-de ulanylanda basys we onun yiize ¢ykaryan bercinlemesi bolma-
sa, onda polat yokarlanan konelmezligi yiize ¢ykarmayar. 110I'13JI polady kesme
bilen isldp bejermeyarler, ¢linki sunda giiycli ber¢inleme doreyar.

2.12.6. Poslamayan polatlar

Poslama — dagky gursawyn tésiri netijesinde metallaryn dargamagy, ol metalyn
yzyna gaytarylmajak yitgisine getirydr we dgirt uly ¢ykdajylara sezewar edydér, so-
nui ligin poslama bilen gores 6rdn wajyp mesele bolup duryar.

Metala gazlaryn tdsir etmeginin netijesinde bolup gecyén himiki poslama (gaz
poslamasy), elektrolit déller (nebit we onuil 6nlimlerinii), elektrolitlerin (kislotala-
ryn, asgarlaryin we duzlaryn) tésir etmeginin netijesinde yiize ¢ykyan elektrohimiki
poslama yaly poslamanyn gorniisleri bardyr. Elektrohimiki poslama atmosfera we
toprak poslamasyny degisli edyérler.

550°C gyzgynlyk derejesinden yokary yagdayda gaz poslama (koyiik emele gel-
mesi) durnukly polada koyiige ya-da gyzgynlyga durnukly diylip aydylyar. Elektro-
himiki poslama durnukly polada poslama durnukly ya-da poslamayan diylip aydylyar.

Poslama garsy durnuklylygy yokarlandyrmagyn esasy usuly — esasy metal
bilen berk bagly bolan we metal hem dasky agressiw gursawyin arasyndaky bagla-
nysygy duyduryan, seyle hem diirli agressiw gursawlarda poladynn himiki poten-
sialyny yokarlandyryan ontimin iist tekizligine gorag gatlagyny doredyédn element-
leri gogsmakdyr.
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Uglerodly we az legirlenen polatlar poslama durnuksyzdyr. Diiziiminde kop
mukdarda (hromly poslamayan polatlar) ya-da hrom we nikel bolan (hromnikelli
poslamayan polatlara) boliinyérler. Su polatlar bir fazaly (ferritli, austenitli, mar-
tensitli) bolmalydyr.

Hromly poslamayan polatlar 6z diiziiminde 12% hromy saklayarlar. Diiziiminde
hromun mukdarynyni az bolmagynda polat poslama garsy bolmaga ukyply dil. Su
polatlarda hromun birmenzes mukdary (12—14%) bar, yone uglerodyn diirli mukdary
bar (0,09-0,44%), bu bolsa olarynl gurlusyny, gyzgynlyk bilen islenip bejerilisini we
ulanylysyny kesgitleyar.

12X13 poladyn (martensit-ferrit topary) we 20X 13 (martensit topary) in onat
poslama garsy we mehaniki hésiyetlerini gazanmak ti¢in 650—700°C (HB200-220)
sonra gowsatmak bilen yagda taplama ya-da 870-900°C (HB140-180) gyzdyryp
taplama sezewar edyarler.

Su polatlardan kadaly temperaturalarda isleydn hem-de gowsak poslama
gursawlarda isleydn magynlaryn saylary yasalyar (atmosfera yagyslary, organiki
kislotalaryn duzlarynyn suw erginleri).

30X13 we 40X13 polatlar gyzdyrylanda (martensit topary) austenit gurlusy alyar-
lar. Su polatlaryn gyzgynlyk bilen islenip bejerilisi 200-300°C (HRC48-53) soiira
gowsatmak bilen yagda 1000—1050°C taplamadan ybarat. 30X 13 we 40X13 polatlar
diirli azyk oniimlerinin, azot kislotasynyn gursawynda poslama durnukly. Olardan hi-
rurgiki guraly, pruzinleri, 6y goslarynyn zatlaryny yasayarlar.

12X17 we 15X28 polatlar (ferrit topary) hromun karbitiniii kp bolmadyk muk-
dary bilen ferrititt mikrogurlusyna eyedir. Su polatlar diirli gursawlarda, sol sanda
azot we uksus kislotalarynda poslama durnukly. Olary azottursy we azyk senagat
zawodlarynyn enjamlary ti¢in ulanyarlar.

Hromnikelli poslamayan polatlar (mysal iicin, 12X18H9) diiziiminde hromun
we nikelinn kop mukdaryny saklayarlar we austenit topara degislidir. Austenitden
basga-da su polatlar diiziiminde karbitleri saklayarlar. Austenitin bir fazaly gur-
lusyny almak ii¢in polat 1050—-1100°C suwda taplanylyar. Sunlukda, has yokary
poslama durnuklylygy, yone denesdirme yokary bolmadyk berkligi alyarlar. Berk-
ligi yokarlandyrmak ii¢in su polatlar sowuk deformasiya sezewar edilyar.

Hromnikelli poslamayan polatlar hromly poslamayan polatlara garanynda posla-
ma durnuklylyga eye we olar himiya, nebit we azyk senagatynda, awtogurlusykda,
gurlusykda giiiden ulanylyar.

Esasy topara austenit-martensit poslamayan polatlar (mysal ii¢in, 09X15HIOS),
olar atmosfera poslama onat durnuklylyk bilen bir hatarda yokary mehaniki hi-
siyetlere eye.

Austenit-martensit polatlar mehaniki hésiyetlerini gowulandyrmak ii¢in ¢ylsy-
rymly gyzgynlyk bilen islenip bejerilise sezewar edilyér. Polat 975°C-de taplanylyar
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we austenit gurlusy alynyar, ol yeterlik derejede yokary mayysgaklyga eyedir we
plastiki deformasiya we kesmeklik bilen islenip bejerilise sezewar edilip bilner, sofira
austeniti martensite bolekleyin gegirmek tigin (takmynan 40%) —50—75°C tempe-
raturalarda sowuk bilen isldp bejermeklik gecirilyér. Sondan soit 450-500°C-da
gowsatma edyérler.

Poladyn mehaniki hésiyetleri emele gelen martensitit mukdaryna bagly, ol tapla-
ma temperaturasy we sowuk bilen isldp bejermeklik bilen sazlanyp bilner. Eger-de
martensitin mukdary 40%-den yokary bolsa, onda poladyn mayysgaklygy sdahelge
azalyar, berkligi bolsa artyar.

2.12.7. Ayratyn yylylyk we mayysgak hdsiyetli polatlar

Kesgitli gyzgynlyk ginelis koeffisiyentli material hokmiinde diiziimi kop ni-
kelli demirnikelli erginler ulanylyar. Presleyji (basgylayjy) mehanizmlerde uzyn-
lygyn etalony hokmiinde inwar ergini (36 N) ulanylyar. Onuil diiztiminde 36% nikel
bardyr. Inwar ergini gyzgynlyk derejesiniit 0—100°C aralygynda gifielmeyar. Ony
takyk enjamlaryn saylaryny yasamak {i¢in peydalanylyar. Inwardan yasalan saylar
gyzgynlygyn derejesi liytgese-de, olar 6z 6l¢eglerini iiytgetméin saklamalydyr.

Ayna wakuum turbajyklaryii sepini bitirmek {i¢in kowar (29 NK) ergini ula-
nylyar. Onun diiziimi 29% nikelden we 18% kobaltdan ybaratdyr. Kowaryn ¢yzyk
boyunga giiielme koeffisiyenti aynanyiika yakyndyr.

Ayratyn mayysgak héasiyetli erginlere mayysgaklyk modulynyn kici gyzgyn-
lyk derejeli koeffisiyentlisi degislidir. Olardan anyk abzallaryn burunlary we basga
mayysgak elementler yasalyar. Olaryn kesgitlenen gyzgynlyk derejesinin arasyn-
da hemiselik mayysgaklyk moduly bolmaly. Bu talaplary elinwar gorniisli erginler
kanagatlandyryarlar. Mysal ti¢in, 42 HXTHO gorniisli erginin diiztimi 42% Ni, 5,5%
Cr, 2,7% Ti, 0,75% Al-den ybaratdyr.

950°C-de taplap suwda sowadylandan sof, ergin austenit gurlusdan ybarat bolyar,
deniesdirme kici berkligi bilen yokary ¢eyelige eye bolyar. Garrandan soni 600°C-de
berklik artyar, mayysgaklyk bolsa asaklayar. Elinwary inge (0,1-0,2 mm) lenta we
diametri 0,3—5 mm-e deni sim gorniisinde ulanylyar.

3. METALLARYN ALNYSY

Magynlary, enjamlary we beyleki tehniki gurlusly 6niimleri 6ndiirmekde, hizirki
wagtda esasy material bolup metal we onun erginleri hyzmat edyér. Munuil 6zi hézir-
ki wagtda beyleki konstruksion materiallaryn hemme gorniisleriniit hem, metalyn we
metal erginlerininn mahsuslygyna eye bolup bilmeyénligi bilen diistindirilyér.
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Metalyn we metal erginlerinifi bu mahsuslygy su asakdakylar bilen kesgitlenilyér:

— mehaniki: berkligi, gatylygy, mayysgaklygy, urgy sepbesikligi we s.m.;

—fiziki: oda ¢ydamlylygy, yylylyk gecirijiligi, liniyalayyn gifielmeginiii pes koef-
fisiyentligi we s.m.;

— himiki: agressiw gursawdaky durnuklylygy, biologik tésir edyan giiyclere garsy-
lygy we s.m.;

— tehnologik: kebsirlenis ukyby, guyma mahsuslygy (suwuklyk akyjylygy, gata-
yan halatyndaky ¢okiintgileriii derejesi, elementlerifi yitmek miimkingiliginin dore-
megi) mayysgaklyk we beylekiler.

Elbetde, her bir metalyn 6ziine degisli kesgitli ayratynlyklary bolyar, bu
bolsa bir ya-da beyleki sertlerde rasional ulanmaklyga miimkingilik doredydér.
Metallar tebigatda, kopleng halatda, birlesmeler gorniisinde dus gelydrler we
olar konsentrirlenen hem gos-goni niyetlenen gorniisdidki demir magdanlaryn-
dan alynyar. Seylelikde, demir birlegsmeleriniit ummasyz kop mukdarly (mlrd
tonna) metal yataklaryna dus gelmek bolyar, olardaky demir birlesmelerinin
diiziimi 20%-den koprik. Kibir seyrek dus gelyén jynslarynl diizimindédki metal
birlesmeleri 0,1%-den yokary bolsa, ol eyydm ykdysady tarapdan yeterlik gir-
dejili hasaplanyar.

Diirli metallaryn alnys usullary 6niimgilik isinde 6rédn 6zbolusly bolup, su asak-
daky tapgyrlardan: magdany almakdan, magdany baylasdyrmakdan, metaly almak-
dan we rafinirlemekden duryar.

3.1. MAGDANY GAZYP ALMAGYN USULLARY

Demir magdanlary agyk gorniisde (karyerlerde) hagan-da magdan yataklary
yiizley, yagny 100 metre ¢enli ¢uiilukda we magdanyn galynlygy has yokary bolan
hem-de eger-de magdanlar yapyk (sahta) gorniisde, yagny magdan yatagy has cun
yerlesen we galynlygy kic¢i bolan yagdayyndaky gazylyp alnys usullary bar.

Magdanyn iki gorniisinde hem gazyp almaklygyn 6zbolusly kyngylyklary bar,
yagny acyk gdérniisinde magdanlary almaklyk az-da-kén-de sahtadan alanynidan
ykdysady tarapdan tygsytly bolyar, yone landsaftyn diiypli iytgemegi sebépli
bos jynslarynt kop bolegini karyerden ¢ykarmaly bolyar. Sahtadan magdanlary
almak kop zdhmeti we mehanizmlesdirilen we awtomatlasdyrylan enjamlary
talap edyar.

Agyk gorniisde magdanlary almaklyk su asakdakylary talap edyar:

— yer Ustiini tayyarlamak (tokayy ¢apmak, batgalygy guratmak, deryanyn ugruny
iytgetmek we s.m.);

— gazuw-agtarys isleri (magdanyn iistiindéki dag jynslaryny ayyrmak);
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— gazyp-alnys isleri (peydaly maddalary gazyp alyp ¢ykarmak), burawlamak
usulynda ya-da ekskowatorlaryn kdmegi bilen. Seyle usul bilen alyuminiy we titan
magdanlary hem alynyar.

3.2. MAGDANY BAYLASDYRMAGYN USULLARY

Metaly magdanyn diiziimiinden boliip almak ticin hokmany suratda onun
mukdaryny yokarlandyrmaly, sonuil {icin bolsa metal birlesmelerdédki garysyp
duran bos jynslaryny yorite masynlaryin komegi bilen ownadyp ya-da has ow-
nuk porosok gorniisine ¢enli maydalap almaly, munun 6zi yokary zdhmeti talap
edydr. Hazirki wagtda diirli gérniisli owradyjy masynlaryn we harazlaryi kome-
gi bilen dag jynslaryny we magdanlary kiilke (porosok) gorniisine dwiiryérler.
Bu kiilkelerin ki¢i bolekleri magdanlardaky metal birlesmelerini bos jynslaryn
birlesmelerinden arasyny acyar. Demir birlesmelerin kébir gorniislerinii magnit
mahsuslygynyn barlygy sebdpli, olary magnit seperatorlarynyin komegi bilen
bos jynslardan saylap alyarlar. Bulardan basga-da magdan bolejiklerini we bos
jynslary ezip goymak arkaly flotassiya usuly bilen hem saylap bolyar. Kébir ha-
latlarda himiki usul bilen hem, yagny ayrylyan elementleriii boleklerini yorite
erginlerde saylap bolyar.

3.3. METALY DIKELTMEGIN USULLARY

3.3.1. Himiki gyzgynlykda dikeltmek

Metallary birlesdirmége haysy-da bolsa bir dikeldijinin tésiri esasynda yoka-
ry gyzgynlykda amala asyrylyar. Mysal iigin, demir adaty magdanyn i¢inde Fe,O,
ya-da Fe,O, okislerinden duryar we domna peglerinde koks yananda déreyén (CO)
komiirtursy gazy bilen dikeldilyir. Yokary gyzgynlykda koksufi uglerody ereyir
we demri emele getiryédr we diiziiminde uglerodyn mukdary 2%-den yokary (yone
6,67%-den pes) demir erginlerini almaga miimkingilik doredyédr. Bu ergin yokary
gatylykly hem-de port bolyar we ¢oyun diyip atlandyrylyar. Coyun konstruksion
material hokmiinde masynlaryn saylarynyn taslamalaryny guymakda (staninalary,
korpuslary, hereketlendirijileri, disli tigirleri we s.m.), yone kop bdlegi ondiiril-
yvan ¢oynun tas 80%-e ¢enlisi tdzeden islenip, diiziiminddki uglerodyn mukda-
ry 2%-e cenli peseldilip, polat metallary alynyar. Eredilen ¢oynun diiziimindaki
artykmag uglerodyin mukdaryny peseltmekde we polady almakda konwerter we
marten usullary giniden ulanylyar. Konwerter usulynda polady almak iigin yorite
konwerter peclerinde ergin ¢oynun diiziimindiki artykmag uglerodyn okislerini
kislorod arkaly tiflip ayyryarlar.
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Bu usul bilen konwenterin géwriimine gord 3-den 250 tonna cenli polady alyp
bolyar.

Marten usulynda polady almak yangyjyn yanmagynyi hasabyna sihtanyn
eremegi esasynda amala agyrylyar we marten pejiniii gdwriimi 35-den 500 ton-
na ¢enli bolup, birnd¢e sagadyn dowamynda ¢oyundan polady almaklyk amala

asyrylyar.
3.3.2. Elektroliz usulda dikeltmek

Kop metallaryn himiki igennirligi yokary bolyanlygy sebépli, himiki gyzgyn-
lykda dikeltmek ¢ylsyrymly bolyar, sonuil iicin olary eredilyin birlesmelerin {isti
bilen elektrolizde dikeldyérler. Hazirki wagtda bu usul bilen, esasan-da, alyumini
we magniy erginlerini almakda gifiden ulanylyar.

O +

sykga toprak

4

- Y__komiir iiysmesi

.'I'ﬁ : _

suwuklyk alyuminiy

23-nji surat. Alyuminini elektroliz usulda alyan enjamyn shemasy

10-njy tablisa

Bir tonna alyuminini almakda
harc edilyin materiallar we energiya

Sykga toprak (A1203) 2000 kg

Kriolit 100 kg

Koémiir elektrody 600 kg

Elektrik energiyasy 16000-18500 kWt.sag

Seylelikde, elektroenergiya ¢ykdajylarynyn pesligi sebipli alyumin 6ndiirydn
kombinatlary arzan tok ¢esmeleriniii yanyndan gurmaklyk hem amatly hasaplanyar.
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Metallary magdandan almaklygyn fiziki usuly héizirki wagtda tebigy metal
gorniisinde (altyn, platina), dus gelyin halatynda olary almaklykda ulanylyar. Bu
usulda yuwmak ya-da simapda eretmek arkaly (amalgamirowat), sonira simaby bu-
gartmak arkaly amala agyrylyar.

3.4. ARASSALAMAK USULY

K&p metallar himiki gyzgynlykda ya-da elektroliz usullarynda islenip alnan-
da olaryn diiziiminde diirli garyndylar galyar. Mysal ii¢in, alyuminiii ya-da misin
diiziminde 0,1%-den koprik garyndy galsa, onda olary tok gecirijiler hokmiinde
ulanmaga yarawsyz hasap edilyar. Polat metallarynda
bolsa fosforyn ya-da kiikiirdin mukdary 0,025%-den
yokary bolsa, olary gyzgyn ya-da sowuk islenende
mehaniki hisiyetleri pese diisyér.

Arassalamak (rafinirlemek) usuly yokary hilli arassa
metallary almakda ulanylyar, elbetde, bu usul gos-
maca ¢ykdajylary talap edyér. Sonun ligin arassa
metalyn bahasy hem gaty yokary bolyar.
Alyumin erginlerini dndiirmekde ulanylyan alyuminifi
arassalyk derejesi 99,7% bolanda, onunt bahasy
1,5 $/kg, edil sol bir wagtyn 6ziinde yokary arassa
alyuminiy 99,9999%, elektron senagatynda ulanylyan
24-nji surat. Elektroduga peji: £0rnisinin bahasy miilerge esse yokary.
1 — dasky gaty; 2 — diiybi; Poladynn diiziiminddki hapa garyndylary ayyrmak
3 —asaky bolegi; 4 —ugruk- e peydaly legirleyji elementleri gosmak prosesleri
dyryjy; 5 — elektrodlar e , . . ..
yorite elektrodugaly ya-da induksion peclerde (24-nji
surat), polady gaytadan eredip, pejini diiybilinde yori-
te tayyarlanan ortiikler goylup hapalary 6ziine ¢eker yaly yagday doredilyar. Bu
hadysalar acyk howada ya-da wakuumda amala asyrylyar.

Misi arassalamakda elektrolit arassalama usuly (6ndiirilyén misiit 95%-1 su
usulda) ulanylyar. Seylelikde, misin garalama gorniisi elektrolitde (10—-16%-1 mis
kiilkelerinden we 10—-15%-1 kiikiirt kislotasyndan). Eretmeklik usuly erginif i¢in-
den elektrik toguny ge¢irmek arkaly amala asyrylyar. Erdn mis (ionlar) 61 tayyar-
lanan arassa misinl yukajyk listlerinin katodlarynyn iistiine ¢okyér (25-nji surat).
Bu proses 1012 gije-giindiz dowam edyar, 6zi hem her bir katodyil (wannanyn
icinde 20—40 toweregi katod bolyar) tistiine 60—90 kg arassa mis (99,95%) cokyar.
Sol halatda wannanyn elektrik kuwwatlylygy 2000 kWt yetyir.

Seyle usul bilen arassa nikeli hem alyp bolyar.
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25-nji surat. Mis ondiirilyin wanna

Ondiirily4n metallaryf esasy agramy oniimgilikde metal ergini gdrniisinde
ulanylyar. Bu bolsa metal erginleriniii yokary mehaniki hésiyetinin barlygy bilen
diistindirilyar. Arassa metalyn 6ziinden masynlaryn saylaryny yasamak miimkin
dél, yagny olaryn berkligi gaty pes, onun deregine sol esasdaky metal erginlerinde
berklik birndce esse yokary. Sonun ii¢in hem arassa metal dine fiziki hisiyetlerine
esaslanyp (elektrik gecirijiligi, yylylyk gecirijiligi, himiki durnuklylygy we s.m.)
seyrek ulanylyar.

4. GUYMA ONUMCILIGININ ESASLARY

Guyma tayyar oniim almak maksady bilen, suwuk metaly galyba sekil gor-
nilisinde guyup, soiira ony kadaly gatadyp almakdyr.

Teoretiki taydan alanymyzda islendik gorniisddki ¢ylsyrymly oniimi guyma
usuly bilen alyp bolyar. Emma tejribede beyleki usullar yaly guyma usulynda hem
sekil bejermekde diiypli ¢éklendirmeler bar.

Olaryn baglanysygy:

— suwuk metaly guymak {i¢in sekil tayyarlamagyn ¢ylsyrymlylygy;

— yasalan emele gelen in kigijik gabargakly bosluklary metal erginleri bilen
doldurmagyn kyngylyklary; bu zatlar metalyn tehnologik hisiyeti bilen baglany-
syklydyr;

— yagny metalyn “suwuk akyjylygy” diylip atlandyrylyar; bu bolsa ergin me-
talyn sepbesikligi, ergin metalyn yiiziiniii dartyjylygy, galyp materialynyni suwuk
metala ezilyanligi we beyleki yagdaylar bilen diisiindirilyar;

— guylan metal ergininin géwriiminin gatap baslandan son 0y temperaturasyna
cenli sowayanca onun 6l¢eginin iiytgeyanligi (kicelyanligi).
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Esasy bellemeli zatlaryn biri guymanyn galypda deii sowamayanlygy sebapli
jayryklaryn emele gelmegi, icki dartgynlylygyn doremegi, hatda galybyn bozulmak-
lygyna genli alyp baryar.

Bu ¢éklendirmelere garamazdan guyma usuly bilen ifl bir kyn gorniisli sekille-
ri (saylary), hatda sungat eserini hem guyup almaga miimkingilik beryar.

Magynlary we mehanizmlerini saylaryny yasamak ii¢cin metallary we olaryn
erginlerini diirli hilli islédp bejeryirler. Yasalan saylaryn sekilleri we 6l¢egleri, olar-
dan edilyén talaplar hem-de metalyn hésiyetleri isldp bejermegin gorniislerini kes-
gitleyarler.

Modeli tayyarlamak

Sterzeni tayyarlamak g2 =3 Sterzeni oturtmak

Metaly eretmek -1 Sekile guymak

p . Cogup cykan
ST metaly kesip ayyrmak

Masyn gurlugygynda metallary isldp bejermegin asaky gorniislerini: guymak,
basys astynda isldp bejermek (yenggilemek, stamplamak, sozmak, siiymek), kesip
islemek (yiteltmek, frezerlemek, burawlamak, yonmak we beylekiler), kebsirlemek,
seplemek we termiki igldp bejermek gin yayrandyr.

Guymak usuly saylary yasamagyn in gadymy usullarynyi biridir.

Guymaklyk eredilen metaly yorite edilen gaba guyup, sol galypda sowadyp ga-
tatmak bilen onui sekilini almakdan ybaratdyr. Galyba guymak yoly bilen alnan saya
guyma diyilyar. Guymak arkaly ¢oyundan, polatdan, alyuminden, bronzadan, latun-
dan we beyleki metallardan hem-de metal erginlerinden guymalary tayyarlayarlar.

Guymalary almak isi:

— nusgasyny we sterzen yassiklerini yasamakdan;

— sterzenleri yasamakdan we olary guratmakdan;

— nusga boyunga galyplamakdan;

— galyba metal guymakdan;

— galypda guymalary ¢ykarmakdan we arassalamakdan ybaratdyr.
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Guyma — gadymdan gelyén tehnologik proses bolmak bilen, diinya tisinligidir.
Orta asyrlarda guyma oniimgiligi bilen buthana jailaryny, harby toplaryny, yadygér-
likleri we s.m. tayyarlapdyrlar.

PN
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.
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26-njy a surat. Nusga komplekti we guyma:
a — nusga; b — galyp; ¢ — sterZen yassigi; d — sterZen; e — guyma; i — say;
1, 2 —i¢i gumly galyp,; 3 — goyulyan desik; 4 — direg; 5 — artykmag erginin ¢ykyan yeri

4.1. CAGELI-TOYUNLY SEKILE GUYMAK

Cégeli-toyunly garynda guyup almak usuly adamlar tarapyndan 6zlesdirilen
usullaryn ilkinjisidir. Guymanyn bu gorniisinde garyndy ¢dgeden, toyundan we suw-
dan ybarat bolup, sekili emele getiryidr. Nusga boyunca berlen sekilin onki dykyz-
lygyny saklamak garyndynyn hisiyetine bagly bolup duryar. Nusgalar agagdan bolsa
we yygy-yygydan ulanylsa, ol alyuminin erginlerinden tayyarlanylyar. Forma almak-
da bu usulyn ulanylmagynyn ayratynlygy galypdan nusgany ayyrmaklygy ansatlas-
dyrmakdan ybarat.
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a — talap edilydn oniim b — agac¢dan nusga

¢ — sterzen

Ergin metaly guymak
Keramiki sterzen ticin bosluk
Keramiki ~ Garyndy guyulyan
sterzen guyguc

d — tayyar oniim
26-njy b surat. Guymanyn usuly:
a — talap edilydn éniim; b — agagdan edilen nusga; ¢ — sterzen; d — tayyar éniim

Sonun ti¢cin hem nusga tayyarlanylanda iki sany yarymsekilde tayyarlanylyp
asagy yok yoritelesdirilen galyplar (opoki) ulanylyar. Nusga yorite ¢yzgy esasynda,
sekilin ayratynlygyny sowama prosesinde dlgegii liytgemegini hem-de indiki isléap
bejermeleri géz omniinde tutup, nusga hemise oniimin 6lgeginden uly dlgegde tayyar-
lanylyar. Sekil tayyarlanylyan pursatynda galypda kanal (guyma gurlusy) déretme-
li. Bu kanal bilen ergin metal sekil boslugyny dolduryar. Guylan metalyn gatamagy
bilen onui gowriimi kigelyar we guymanyn i¢inde metalyn girmegi bilen gukurjyklar
emele gelydr. Bu kemgiliklerin 6miini almak maksady bilen esasy sekilin (formanyii)
gapdalynda yorite bosluk yer yasalyar. Sol bosluk yer esasy sekilden bolmayar, k& ha-
latlarda ondan hem uly bolyar we bilelikde metal ergini bilen doldurylar. Sol bosluk-
daky metal ergini esasy sekildéki metal ergininden son sowayar we ¢ukurjyklar sol

......

kyndylary kesip ayyryarlar ya-da indiki metal islédp bejermede ayrylyar.
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27-nji surat. Cégeli-toyunly sekile (forma) guymagyn shemasy

Oniimgilikde guylup alynyan 6niimlerifi agramy boyunca 90%-den gowragy
cigeli-toyunly sekile (forma) guylup alynyar. Guymanyi bu gorniisi sahsy hem-de
kopciilikleyin 6ntimgilikde ulanylyar.

28-nji suratda wtulkanyn guyma galyby yasalanda edilyén isleriii yzygider-
liligi gorkezilendir. Nusganyn asagynda goyulyan tagtanyn (1) {istiine nusganyn
(2) yarysyny goyyarlar we asaky diregi (3) oturdyarlar. Nusga galyp yasalyan gu-
mun yelmesmezligi iicin ona likopodiyadan (pripyllary iii gowusy) edilen pripyly
(galyp yasalyan gumy yelmesdirmeyin madda) calyarlar we nusganyn yiiziini ort-
mek ti¢in hili boyunga galyp yasalyan gumdan gowy bolan garyndyny elekden eldp
(28-nji b surat) 20-30 mm galynlykda sepyérler. 20-30 mm galynlykdaky gatlagy
el bilen baslykdyryarlar we zyn¢ bolandan soi direge gyralary bilen deni durar yaly,
onun iistiine dolduryjy garyndyny (28-nji ¢ surat) (galyp yasalyan gumy) sepyarler
we gumy ¢yzgyg bilen tekizleyarler.

Howa gazlarynynn we suw buglarynyn ¢ykmagy iicin galyplar guylup ya-
salanda heniz olar olkéler (28-nji d surat) yorite yasalan demir gazyklar bilen
desyirler.

Sundan sonl asaky yarym galyby nusganyn asagyna goyulyan tagtanyn ikin-
jisi bilen yapyarlar we ony dwiiryarler. Nusganyn asagyna goyulyan birinji tag-
tany ayyryarlar we yarym galyplar birlesdirilende biri-birine yelmesmez yaly
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ayrylyan yere ¢dge sepyirler. Soiira nusganyn galyplanan yarymynyn iistiinde
onun ikinji bolegini (4) goyyarlar. Cykyndyny asaky diregin desiginden gegcirip,
yokary direge (28-nji e surat) goyyarlar we ony ucly gazyklar bilen belldp goyul-
yan desigifi nusgasyny (5) we wyporany (6) (28-nji ¢ surat) oturdyarlar. Yokar-
ky diregi hem edil asaky diregin doldurylysy yaly edip, galyp yasalyan gumdan
dolduryarlar.

28-nji surat. Guyma galyby yasamak:
a—f — galyby doldurmagyii yzygiderliligi; g — guyma; 1 — nusganyn
asagyna goyulyan tagta; 2 we 4 — wtulkanyn nusgasy, 3 — direg;
5 — gwyulyan degsigin nusgasy,; 6 — artykmag erginin ¢ykyan nusgasy, 7 — sterzen

Gum zyng bolandan son, desikler desilenden hem-de pilce bilen guyalga kanal-
jygy kesilip desilenden son, yokarky diregi ayyryarlar, sonra géterijini towlap gir-
dirydrler we nusganyn her yarysyny galyp yasalyan gum yaly edip “dowiip” (itip)
ayyryarlar hem-de olary galypdan ¢ykaryarlar.

Yylmayjylar we karasikler bilen galyby diizedisdiryirler, ganyrcaklar bilen
bolsa dokiilen gumy ayyryarlar we galybyn i¢ yiliziinde galyplama refikini ¢alyarlar
va-da galyp yasalyan gum metala yelmesmez yaly, aga¢ komriiniii owuntygyny sep-
yarler. Sulardan sonl galybyn i¢inde sterzeni yerlesdiryérler we galyby yygnayarlar.
(28-nji f surat).
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Galyplamak islerini ¢altlasdyrmak iicin indi galyplayjy magynlary gitdigice
kop ulanyarlar. Galyp yasalyan gumy dykyzlandyrmak, ony basgylamak we ayyr-
mak mehaniki yol bilen gegirilydr. Nusgalary galyplardan ayyrmaklyk hem me-
hanizirlenendir. Galyplayjy magynlary ulanmaklyk islerin zihmet 6ndiirijiligini
10-20 esse artdyryar, galyplamak prosesini bolsa birnige esse yonekeylesdiryar we
yenillesdiryar.

Tehnologik miimkingilikleri

1. Esasan, material hokmiinde suwuk akyjylygy we az ¢okyénligi sebépli (1%)
c¢al ¢coyun, az uglerodly polat (+0,35% C) ulanylyar. Senagatda mis ya-da alyumin
erginlerinden guyup oniim almak usuly az peydalanylyar. Bu usulda guylup alnan
Ontimin hili 6rdn pesdir, sebdbi guylan metalyn diiziimine metal dil elementle-
il gosulmagy (¢ygly sekile) gyzgyn metalyil guyulmagy netijesinde giiy¢li gazyn
doremegi) onun hiline 6ziinin yaramaz tésirini yetirip biler. Teoretiki taydan sere-
denimizde guymanyn dlgegi ¢ciklendirilmedik. Sunui yaly usul bilen i uly guyma-
lary (100 tonna ¢enli) alyp bolyar. Olara stanoklaryn esaslary, turbinalaryn dasy we
s.m. mysal bolup biler.

4.2. GUYMANYN YORITE GORNUSLERI

Cégeli-toyunly garyndyly galyplara guylup alnan 6niimin tehnologik taydan pes
derejede bolmagy guyup almaklygyn basga-da birndce gorniiglerinin, yagny yorite-
lesdirilen gorniislerinin islenilip tayyarlanmagyna getirdi. Solaryn arasynda guymak-
lygyn ginden yayran usullarynyn biri metal galyba guyup almak usulydyr.

Guyma prosesi barha kdmillesdirilyar. Biziil aydyp gecen adaty guymak usu-
lymyzdan basga-da indi metal galyplary guymagy hem (hemiselik metal galyba
guymagy) gitdigice ginden ulanyarlar. Hemiselik galyba guymaklyk gaty takyk we
iisti gaty arassa yerine yetirilen guymalary almaga miimkingilik beryir, sona gora-
de seyle guymalar soinl iglenilmeydr. Ondan bagga-da gum galyplar difie bir gezek
guymak licin hyzmat edyédn bolsa, metal galyplar miiilerce guymalary dndiirmek
iicin hyzmat edip bilerler. Hemiselik galyba guymagyn gil ulanylyan usullarynyn
biri hem basys astynda guymakdyr, munda eredilen metaly galyba diiie bir agyr-
lyk gliyjiininl tdsiri astynda guyman, eysem gysylan howanyn basysy astynda-da
guyyarlar. Sol sebidpli-de galyplar 6rdn calt doldurylyar, metal sonda sowamaga
yetisip bilmeyar we gaty ¢ylsyrymly gazlaryn i¢indéki bosluga aiisat akyp baryar.
Seyle usul bilen renkli metallaryn (elektrik armaturasyny, radionyn, abzallaryn say-
laryny we s.m.) erginlerinden fasonly ownuk saylary yasayarlar.

Aylanyan jisimler gérniisindéki guymalary (turbalary, snaryadlary) almak {i¢in
aylanyan galyba guymagy ulanyarlar. Bu halatda sterzenleriin bolmagy hokman
déldir we merkezden dkidyén gliyclerin tésiri astynda galyplar dolyarlar.

81



Ereyin nusgalar boyunga has takyk guymak bolyar, sonun tigin hem muna takyk
guymak diyydrler. Onuil mazmuny seyle: mumdan takyk yasalan nusga boyunca
galyplayarlar we ol mum nusgany son eredyérler. Seyle usul bilen alnan guymalary
sofira mehaniki islép bejermek gerek bolmayar.

4.2.1. Metaly galyba guymak

Metaldan yasalan galyba (sekile) metal guyup almaklygyn ayratynlygy (29-njy
surat) guylan metal gatandan son galyby dargadyp bolmayanlygydyr.

Sonuii ticin hem metal galybyii taslamasy (proekti) islenilip tayyarlanylanda
guylan 6niimi galypdan afisat ¢ykarar yaly edip tayyarlayarlar. Yonekey usulyi
biri galyby tersine agdarmak ya-da galybyn seplesyin yerlerinden s6kmekdir.
Mundan bagga-da guylan 6niimi galypdan ansat ayyrmak ii¢cin galypda gysarma
(eniniit) goz oniinde tutulmalydyr. KSpleng, bu usul bilen mis 6niimlerini (ereme
temperaturasy 1000°C), alyuminin erginleri (ereme temperaturasy 650°C). Galyp
tayyarlanylanda gyzgyna ¢ydamly (ereme temperaturasy 1559°C) bolan polatdan
ya-da ¢oyundan yasalyar. Kopleng halatlarda, guymanyn bu goérniisinde guylup
alnan 6ntimleriit umumy agramy 250 kg-dan ge¢meyir. Yone bu galybyi artyk-
magclygy kop gezek ulanylyp bolyanlygy, awtomatlasdyrmak usulynyn yonekey-
ligi, 6nlimin 6ziine diisydn gymmatynyn pesligi hem-de onlimin iistki boleginin
biidiir-stidiirligininl pesligi bilen tapawutlanyar.

%‘ Guymany ¢ykarmak

: ticin gaby owiirmeli
| ,
' |
guymanyn i¢indaki

% é sterzeni ¢ykarmak
Keramiki srterzen ‘

oturdylan galyp r§ ! st_l

sy

29-njy surat. Metaly galyba guymagyii ¢yzgydy

4.2.2. Merkezden daslasyan usulda guymak
Galyby suwuk metal bilen doldurmaklyk metalyn suwuk akyjylygy we
suwuklygyn bolejiklerine tdsir edydn giiye bilen kesgitlenyir. Guymanyin adaty
gorniisinde bu hili giliygler yerin dartys giiyjiinin (grawitasiyanyin) hasabyna
doreyir. Emma kibir yagdaylarda, galybyn ownujak kanallarynyn i¢ine suwuk
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metalyn doly girmegi iigin bu giiyclerin yetmez¢ilik edyan wagty hem bolyar.
Sonun ligin galypda ergine tisir edydn merkezden daslasyan gosmaca giiyji
doretmek ticin galyby calt aylayarlar. Bu hili gliy¢lerin komegi bilen guymada
sekil hem doredip bolyar. Mysal ii¢in, turba guymak, wtulkalary, disk gorniisli
oniimleri guymak.

30-njy surat. Merkezden daslasyan usulda guymanyi shemasy:
a — turbanyn guylusy, b, ¢, d — diskin (yasy tegelek) guylusy,
e — wtulkanyn guylusy, d — erkin sekilleri guymak (merkezden daslasyan
giiy¢ler dine metalyn gurlusyny dykyzlandyrmak iigin ulanylyar)

4.2.3. Metaly ortiikli galyba guymak

Metaly ortiikli galyba guymak usuly galybyn dargadylyan gorniisini awto-
matlasdyrmak bilen bir hatarda yiize ¢ykdy (31-nji surat). Metaldan yerine yeti-
rilen gyzgyn sekilin iistiine ¢cidge garyndysy bilen molekulyar dil birlesmelerden
ybarat bolan termoreaktiw materialyn ownujyklary sepilyir. Bu garyndyny gyz-
gyn Oniimin istiinde belli bir wagt saklamak bilen, garyndynyn yuka gatlagy-
ny alyarlar, bu gatlakda plastmassanyn bolejikleri erdp, pes molekulyar organiki
birlesmelere owriilydr we nusganyn yiiziinde gaty gatlak emele gelydr. Gaby
be}’llesine 6wren wagtyflda bolsa artykmac garyndylar yere dékﬁlyér gaty gatlak
rylyar. Ondan son alnan gaty gatlak yorite yelimin komeg1 bilen biri-birine yelim-
lenyadr. Birlesdirilen gaty gatlaklar galyba oturdylyar we ergin metal guylanda
berkligi liytgemez yaly toweregi cdgeden doldurylyar (37-nji b surat). Mundan
basga-da icki sekilleri bermek {i¢in keramiki sterzenler ulanylyar. Bu usulyn ¢a-
geli-toyunly guymadan esasy artykmac tarapy sekili awtomatlasdyryp almagyn
yonekeyligidir. Bellemeli zadyn biri bu usul bilen uly géwriimli guymalary, 6rén
¢ylsyrymly sekilleri almak miimkin dél. Sunlukda, bu usul bilen yyladyjy desga-
laryn radiatorlary, awtomobilleriii we kébir masynlaryi saylary guyulyar.
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31-nji surat. Ortiikli galyba guymagyn shemasy:
a — nusgadan ayyrmak usuly; b — keramiki sterzenlerin
ulanylys usuly

4.2.4. Ereyiin galyba (nusga boyunca) guymak

Guymanyn bu usulynda alnan sekil dykyzlanandan ya-da gatandan son nusga-
ny sekilden ¢ykaryp almak kyngylygy doreyér. Sebdbi alnan sekilden nusgany ayryp
onun yerindédki boslugy ergin metal bilen doldurmaly. Bize belli bolsy yaly, gadym
zamanlarda agagdan ya-da organiki materiallardan edilen nusgalar yakylyardy we
oda gyzartmak arkaly sekilden ayrylyar. Yone bu hili guymalar seyrek dus gelyén
cepergilik islerinde ulanylyar. Hazirki wagtda nusgalar afisat ereyian materialdan —
stearinden we parafinden yasalyar. Nusgany tayyarlamak isi ¢yzgy boyunca yokary
derejede tayyarlanylyp, (2) yiizi yalpyldadylyar (32-nji surat).

=7 B 7.9

32-nji surat. Ereyin galyba (nusga)
guymagyn shemasy:

: EEJ 1—-14 — metaly guymagyn yzygiderliligi
10

=3

Alnan nusgalar (3) aiisat ereydn materialdan yasalan guyma sistemasynda (4)
birlesdirilyar. Anisat ereyén stearinden we parafinden yasalanlygy sebidpli birikdir-
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mek gyzdyrylan pycak ya-da spatel arkaly amala asyrylyar. Alnan nusgalar ownuk
dowlen kwars cédgesi we birlesdiriji (etilsilikat) (6) garynda batyrylyar (¢limdiiril-
yar). Kop gezek batyrylyp ¢ykarylmagyn netijesinde nusganyin dagsynda galyn (4—
8 mm) gaty gatlak (gabyk) emele gelyar. Nusgany gaty gabykdan ayyrmak {i¢in ony
gyzgyn suwa sokup (9) yumsatmaly. Parafinin galan artykmag bolejiklerini yakyp
(10) ayyrmaly. Ergin metaly guymazdan 6n tayyarlanylan sekili demir guta oturdyp,
cdge bilen gomyarler.

Galybyn bu gorniisine guyup oniim almagyn beyleki gorniislerden ayratynlygy:

— sonikky mehaniki isldp bejermelerin 80—100% we ergin metalyn yitgisinin
1,5-2 esse azalmagy;

— metal kesiji stanoklara we mehaniki sehiit meydanyna hem-de gurallara, gos-
maga esbaplara bolan zerurlyk azalyar;

— diwarynyn galyiilygy 0,5-3 mm bolan yukajyk polat guymalary almak miim-
kinciligi;

— mehaniki isldp bejermelere we basys bilen igldp bejermede kyngylyk dored-
yan metal erginlerinden guyup almak miimkingiligi;

— Orén ¢ylsyrymly guymalary almak miimkingiligi.

Guymaklygyn bu gorniisi glin-giinden kémillesyar, hizirki wagtda bu usul bilen
guyma tayyarlamak ylmyn we tehnikanyn soiikky gazananlaryny oniimgilige ornas-
dyrmak arkaly amala agyrylyar.

Amatly 6l¢eg hokmiinde 300%x250x150 mm, agramy boyunca 10 kg we ga-
lyiilygy 1-5 mm hasap edilyérdi. Hazirki wagtda 100 kg we ondan hem agyr iri
ontimleri guyup alyp bolyandygyny tejribe gorkezdi.

4.2.5. Metalyn basys arkaly guylusy

Alyuminin, magninin, misint we sinkin erginlerinden basys arkaly guyup 6niim
almak Oniimgcilikde gin yayran guyma gorniisleriii biridir. Guymanyn bu gorniisin-
de suwuk metal galyba (sekile) 20-den 1000 atm basys arkaly piirkdiirilyér, bu
bolsa metaldaky 0yjiik-6yjiikligin az bolmagyny tipjiin edyar (33-nji surat).

33-nji surat. Basys arkaly
guymagyi shemasy:

a — metaly silindre guymak;

b — metaly basys arkaly galyba
guymak; ¢ — guyma gatandan
son galyby acmak; d — guymany
itekleyyji bilen ¢ykarmak
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11-nji tablisa

Guymanyii diirli usullarynyn deriesdirme hisiyetnamasy

Guymanyn Guyulyan erginin | Sekilli we dlcegi Takyklygy Ulanylyan yeri
gorniisleri materialy (kwalitet),
biidiir-siidiirligi
(RZ mkm)
Cége-toprak Coyun, polat Uly gowrtimli, | Godek 14 kw | Masgyngurlusy-
sekilde guymak | we seyrek dus cylsyrymly RZ>300 gyn hemme
gelyan renkli sekilli ugurlarynda
metallar
Ortiik sekilde | Sol sanda Agramy, 1t az Sol sanda Seriyalayyn we
guymak kop sanda
Galypda Alyumin we mis |Agramy 250 kg 12—-14 kw. Seriyalayyn we
guymak erginlerinde ¢enli RZ>40 kop sanda
Basys astynda | Alyumin, sink Agramy 200 kg 7-12 kw. Seriyalayyn we
guymak we seyrek mis ¢enli RZ =0,63-40 |kop sanda
erginlerinde
Gysyp ¢ykar- | Polat, yorite Agramy 10 kg 10-14 kw. Seriyalayyn we
mak usulynda | erginler we mis | ¢enli RZ =2,5-40 |kop sanda gylsy-
guymak erginleri rymly sekildéki
ontimler

Emma galybyin diwarlary garasylmadyk yokary gyzgynlyk zor salma sezewar

bolyar. Eger-de bu hili usulda polat 6niimleri guyup almaly bolsa, onda galyp molib-
den esasynda yerine yetirilen gyzgyna ¢cydamly metal erginlerinden tayyarlanylyar.
Bu galyby tayyarlamagyn esasy kyn¢ylygy onun bahasynyn yokarylygy, galybyn
seriyalayyn ya-da kopgiilikleyin 6niimgiliginde oylanysykly ulanylmagyny talap
edyér. Kopleng, basys arkaly guymak bilen 6niimgilikde metaldan edilen harytlar,
durmus tehnikalary (gulplar, gapynyn we dpisgénin eltutarlary, awtomobillerin say-
lary, elektrotehniki enjamlaryn sassisi we s.m.) ondiirilyar.

5. METALY BASYS ASTYNDA ISLAP BEJERMEK

Metalyn ¢eyeligine esaslanyp onun basdaky (ona sekilinini haysy usul bilen
berlendigine garamazdan) sekilini sowuk ya-da gyzgyn halynda islendik gorniisde
iytgedip bolyar.

Kop halatlarda metaly basys arkaly islédp bejermegin miimkingiligi onun ginden
ulanylyanlygy bilen kesgitlenilyér. Hacan-da metala esasy kesgitleme berlende onun
tehnologik hésiyeti 6rdn wajypdyr (metal — bu yagty jisimdir, muny siiymek miimkin).
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Mayysgak metalyn formasy (kesbi) tiytgedilende kristallaryn i¢inddki atom
gatlagyn her hili yagdayda yerinin liytgemesi we kristallaryin her hili yagday-
da biri-biri bilen yerini liytgetmesi bolup gecyér. Esasy bellemeli zadyn biri de-
formirlemegin (metalyn formasyny liytgetmegin) bu gorniisinde bozulmaklygyn
bolmazlygydyr. Elbetde, deformirlenende bozulmaklyk diirli metallarda we me-
tal erginlerinde diirli hili bolup biler. Metalyn ¢eyeligi standart nusga baglylykda
synag gecilende metalyn uzalysy bilen kesgitlenydr. Bu ululyk ¢eye metallarda
10%-den 50%-¢e ¢enli kabul edilyir. Hazirki dowiirde yokary c¢eyelikli, synagda
yiz goterime ¢enli uzalyp bilydn metal erginleri islenilip tayyarlanyldy. Basys
arkaly islenilip bejerilydn, yokary ceyelige eye bolan erginlerini arasyna az ugle-
rodly metallar, alyumininn garyndylary, mis we kopsanly legirlenen polatlar de-
gislidir. Metal gyzdyrylanda onun ¢eyeligi diiypli yokarlanyar, sonun tigin metaly
basys astynda gyzgyn halynda islemek peydalydyr. Ondan basga-da metal gyzdy-
rylanda onun berkligi diiypli peselyir, sonui tigin hem ona sarp edilydn gural we
komekgi enjamlar az sarp edilyér.

Metaly basys arkaly isldp bejermekde tehnologik usullaryn it kop yayrany
sozmak, basma, galyplap ¢ykarmak (stampowka), yencgilemek yaly usullardyr.

5.1. SOZMAK USULY

Ondiirilyén polatlaryii 80%-den we reiikli metallaryi 50%-den gowragy soz-
mak usuly arkaly islenilip bejerilyar. Su hili usul bilen (34-rji surat) gelejekde islap
bejermek iicin tayyarlayyslar (kesgitlenen profiller) alynyar. Bu dniimler gelejekde
ontimg¢ilik igin masynlaryn diirli saylaryny, gecirijileri (turbalary), relsleri, gur-
lusyk ticin diirli hili metal gurluslary 6ndiirmek {i¢in hyzmat edyér. Sozmak usuly
bilen demir listleri hem alynyar, bular gelejekde gédminif, u¢aryil, magynyn we g.m.
gabarasyny yasamak ii¢in ulanylyar.

Stiyndiirilyén enjamyn
tegelekleri

Oniim bilen tegeleklerif
strtiilme giiy¢lerinin tdsirinde
B1 1-10 m/s artanda hereketin

tizligi doreyar, ondirijiligi bolsa
gaty yokary
Oniimin bask = =
galynilygy = e
Siiyndiirilenden soriky '—W"L—'
galynlyk Stuyndiirijini goniikdiriji

34-nji surat. Sozma meydanc¢asynyn enjamlary
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Elbetde, 6niimi 6ndiirmek tligin wagty we elektrik energiyasyny tygsytlamak {igin
sozma enjamyny goni metallurgiya kombinatynyn 6ziinde, poladyn gaynadylyan ye-

rinde oturdylyar.
00 A = |

LT 1Co

35-nji surat. Sozma usuly bilen alnan 6niimlerii esasy gorniisleri

Sozma usulynyn tehnologik miimkingilikleri

1. Miimkin boldugyca, sozmak ii¢in ¢ceye metallar saylanyp, olar gyzgyn we
sowuk halynda islenilyar.

2. Sekili. Sozmak usuly bilen sekilli 6nlimleri yasamak 6rdn ¢ylsyrymlydyr.
Bu enjamyn okundan metaly gecirmek bilen baglanysyklydyr. Sebébi sozma en-
jamyn ¢arhynyi iistiine perpendikulyar oky almak kyngylygy bolup duryar. Sonun
icin hem seyle diwarlar alnanda yorite gysarmalar géz 6niinde tutulyar.

3. Olgegi. Bu usul bilen 200 mm galyiilykdaky we 0,001 mm-e ¢enli yuka metal
listlerini 6ndiirip bolyar.

4. Takyklygy. Eger-de metal gyzgyn yagdayynda islenip bejerilse, onda takyk-
lyk 12—-14 kwalitet derejd, gyzdyrylman islenen yagdayynda bolsa takyklyk yokary
bolar.

5. Budiir-siidiirlik. Bu hem metal gyzgyn islenilip bejerilende biidiir-stidiirligi
(Rz-320 ¢enli), sowuk halynda islenilip bejerilende bolsa biidiir-siidiirlilik (Ra-0,63)
derejd genli azalyar.

5.2. BASMA USULY

Basma usuly bilen isldp bejermek onlimeiligin zayasyz siklinde, yapyk bosluk-
da haysy hem bolsa bir gurlugyn (matrisanyn) listiinden guylan, kesilip tayyarla-
nylan metaly gegirip, gerekli onlimi almakdan ybaratdyr (36-njy surat).

Basmak isi dik we kese yokary mehanizmlesdirilen ya-da awtomatlasdyrylan
250 den 25000 t ¢enli basyp bilyin gidrawlik basyjylarda (preslerde) yerine yeti-
rilyédr. Basyjy enjamyin metaly gysyan esasy gurallary (matrisa, puanson) yokary
basysa sezewar edilyénligi sebépli, ayratyn berklikli polatdan we metal gdrniis-
11 sekilleri alyp bolyar. Gara metallar gyzgyn, reiikli metallar bolsa gyzgyn ya-da
sowuk halynda basylyar. Metal basylanda hemmetaraplayyn endigan dél yagdayda
basylyar.
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Onum gyzgyn Ta}'l}'/ar Onim

yagdayynda

Basys astyndan
itydn porsen

Konteyner Matrisa

Ea ] 4=

36-njy surat. Basys esasynda 6niim almaklygyn shemasy

Alynyan oniiminl takyklygy we hili 6rdn yokary bolyar, sebébi tayyarlanylan
gurallarynl (matrisalaryn) yiizlinin tekizligi yokary derejede tayyarlanylyar.

Basma isi iki — goni we garsy usullarda yerine yetirilyér. Birinji basyjy enjamyn
guralynyn boslugynda (2) goylan 6niim (1) yapyk galybyn (3) 6iilinde goylan epenek
(4) bilen basylanda, guralyn (matrisanyn) (5) desiginden ¢ykmaga mejbur bolyar. Ikin-
ji usulda bolsa guralyn desigi epenek (7) bilen yapylyar, enjamyn boslugynda goylan
oniim (1) i¢i desik galyp (3) bilen basylyar, netijede, 6niim basysyi garsysyna, yagny
galybyn desigine tarap siiysyar. Eger-de i¢i desik oniimleri almaly bolsa, onda birinji
usuly ulanmaly bolyar, i¢i desik galybyi igine gosmaga ifiiie (8) goymaly bolyar.

Basma usuly bilen yogynlygy 3 mm-den 250 mme-e ¢enli sim gorniisli, yogynlygy
800 mm ¢enli, galynlygy 1,5 mm-den galynlykdaky turbany, ¢eyeligi pes metallardan,
sekilini liytgetmesi kyn polatlary we metal erginlerini igldp bejerip bolyar. Basma usuly
yokary ondiirijilikli usul bolmak bilen kdp babatda sozma usuly bilen béslesip bilyar.

5.3. METALY SOZMA USULY BILEN ISLAP BEJERMEK

Metaly sozma usulynda isldp bejermekligin manysy ¢ig mal hasap edilyén yo-
gyn simden yorite sozujy masynyn komegi bilen gerekli diametrdiki simi almak-
dan ybaratdyr (37-nji surat). Netijede, sozujy magyndan gecirilen simiini diametri
kicelip, onunl uzynlygy artyar. Sozmaklygyn bu usulynda 0,002-den 4 mm c¢enli
diametrdiki simleri almak {i¢in ¢ig maly gyzdyrmak hokman dal.

Yogyn 6niimden birbada gerekli diametrdiki simi alyp bolmayar. Sonuii {igin
hem sozujy masyn kem-kem kicelyan desikli birndge gural bilen {ipjiin edilen.

Sozmak usuly bilen diirli gorniisli simleri, yuka diwarly turbalary sozup alyp
bolyandygy 37-nji suratda gorkezilen.
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Sozmak

37-nji surat. Sozmak usulynyn shemasy

5.4. YENCGILEMEK USULY

Metaly gyzgyn halynda basys astynda isldp formasyny iiytgetmekden yba-
rat. Basys astynda isldp bejermek ti¢cin yekedaban, c¢ekig, basyp gysyjy we kopta-
raplayyn gurallar ulanylyar. Yenggilemek ii¢in baslangy¢ ¢ig mal hokmiinde guy-
ma we sozulma usuly bilen alnan 6nlimlerii kesimleri ulanylyar. Hazirki dowiirde
el bilen yenggilemek usuly dikeldis kdrhanalarynda we ¢eper¢ilik islerinde kop ula-
nylyar. Masyn bilen yeng¢gilemek isleri demirgi-basyjy masynlarda amala asyrylyar.
Yenggileyji masynyi iniji boleginiii gekiji 0,5-den 16 tonna cenli agram bilen urup
bilyar. Yenggileyin basyjylar bolsa 500-den 100000 tonna cenli giiyc bilen basyp
bilyér (38-nji surat).

Tehnologik miimkingiligi

Esasan, polat materiallardan 900—-1300°C yylylykda gyzdyryp yenggilenyar.
Gyzdyryp yencgilemekde renkli metallarda ¢idklendirmeler gz 6niinde tutulyar.
Yenggilenip bejerilende metalyi hisiyeti gowulanyar, metalyi kristallary owranyar,
himiki diiziimi deiilesyir, belkem, metalyn iginde dérdn ownuk kristal gurluslar mak-
sadalayyk ugra goniikdirilydn bolmagy hem miimkin. Sonui {igin hem bu usul bilen
magynlaryn 0rén jogapkirli saylary (oklar, gaz turbinalaryn rotorlarynyin toplaryn
stwollary) islenilip bejerilyar.

Oniimgilikde alynyan &niimlerifi sekilleri has yonekeydir, emma welin geper-
cilik islerinde yenjip sekil almak nakgasyn arzuw-hyyalyna baglydyr.

Yenggilenilip tayyarlanylyan 6niimlerini 6lcegi uly bolmagy-da miimkin, mysal
ticin, gdminin kiireginin okuny, turbinalaryn iri rotoryny yencgildp bejermek yeng-
gilenip bejerilydn onlimlerin agramy 10 tonna ¢enli baryp yetyér.
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Elbetde, gowrlimli oniimlerin &hli yerinin birbada durkuny iiytgetmek {i¢in ye-
terlik magyn yokdur. Sonun {i¢in hem iri géwrlimli saylar bolek-bolekleyin yzygider-
lilikde yencgilenip bejerilyir. Yencgilenip bejerilen saylaryn dogrulygy 14 kwalitete
we godegrik, Ustiinin biidiir-stidiirligi 6ran yokarydyr (>300 mkm), sonu {igin hem
ikinji gezek kesmek arkaly we beyleki usullar bilen islenilip bejerilyir. Yenggile-
mekde hemmetaraplayyn gurallaryn ulanylmagy oniimgiligin arzanlamagyna getiryar.
Sonu ti¢in hem bu usul yekelikde we ownuk seriyalayyn dniimgilikde kop ulanylyar.

i: &

Basmak Cekmek

38-nji surat. Yencgilemegiii esasy gorniisleri

Metallary basys astynda isldp bejermeklik, olaryn dasky giiyjiin tdsiri astynda
harap bolman, jayrylman we yolunman (plastiklik) 6zleriniii formasyny tiytgetmek
ukybyna esaslanandyr. Metallar gyzgyn halyndaka olaryn plastikligi artyar we yeng-
gildp islemek aiisat bolyar. Esasan, polatdan yasalan 6niimleri yencgildp isleyérler.

Yencgilemek metaly basys astynda islip bejermegiii ifi gadymy usulydyr, ol
asakdakydan ybaratdyr: polat taslama koriikde ya-da gyzdyryjy pe¢de 900°C-den
yokary temperatura ¢enli gyzdyrylyar, sol temperaturada metal plastik bolyar. Son-
dan son metaly sandalyn iistiine ¢ykaryp we ¢ekig bilen yenggilédp, ona gerek bolan

Yenggilemek iki hili bolyar: elde we masyn bilen yenggilemek. El bilen yencgi-
lemek ownuk remont etmek isleri iicin ulanylyar. Masyn bilen yen¢gilemek — ¢e-
kicler we basgylayjylar bilen yengmeklikdir. Masyn bilen yenggilemek elde yeng-
gilemekden birnice esse Ondiirijiliklidir we ol 6rén uly saylary isldp bejermige
miimkingilik beryar.

Yencgilemegiii esasy isleri: siiyndiirmek, yognaltmak, bilkmek, desik desmek,
capmak, elde kebsirlemek.

Stiyndiirmek (“siiymek” soziinden) siiylen metal bdleginin kese kesiginin mey-
danynyn kigeldilmeginin hasabyna onun uzynlygynyn artdyrylmagyndan ybaratdyr.
Sonun ii¢in taslama yenggilenende 6z kesiginiii formasyny saklamak bilen gerek bo-
lan ululyga ¢enli siiyner yaly edip, ¢ekic bilen her gezek urlandan son ony dwiiryarler.
Stiyndiirmek isini ¢altlasdyrmak tigin kdwagtlar yenjip yukaltmak usulyny ulanyarlar.
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Yognaltmak stiyndiirmige ters bolan operasiyadyr. Yognaldylanda siiylen metal
boleginin uzynlygy kicelyar, kese kesigi bolsa artyar. Eger siiylen metal boleginin
biitin uzynlygy dil-de, dine kibir bolegi yognaldylyan bolsa, onda ona wysadka

Biikmek taslamanyn kontury liytgedilende ulanylyar. Mysal ii¢in, géni sterzen-
den halka yasalanda ya-da zolak metal bur¢ bilen epilende ulanylyar.

Taslamada zowwam desikleri desmek operasiyasyna desik desmek (prosiwka)
diyyérler. Desik desilende ulanylyan siimmelerin gorniisine baglylykda tegelek,
kwadrat, goniiburcly we beyleki desikleri desmek bolar.

Capmak, yagny biitin taslamadan metal bélegini ayyrmaklyk ¢ekic¢ bilen bir
ya-da iki gezek urmak arkaly gegcirilyér. Iki gezek urlanda, ilki bilen, taslamanyn bir
yiiziini, sofira bolsa 180° 6wrlip, gutarnykly ¢apyarlar.

Metallary elde kebsirlemeklik kebsirlenilyédn saylary (dogrulamak we yognalt-
mak) oniinden tayyarlamak bilen gecirilyar, sofira ol saylary ¢uw-ak bolyanca (1350—
1450°C) gyzdyryarlar we ¢ekic bilen urup birlesdiryirler. Sepden demir koyiigini
ayyrmak {icin seplenilyén yere bura porosogyny sepyarler, sofira emele gelen slagy
ayyryarlar we seplenilyédn uglary biri-birinin listlinde goyup, c¢alajadan calt uryarlar.
Dine 0,35%-e ¢enli uglerody bolan az uglerodly polady elde kebsirlemek bolyar.

39-njy surat. Erkin yencgilemek islerinin mysallary:
a we b—wysadka; ¢ — stiyndiirmek; d — capmak;
e — desik desmek; d — kebsirlemek; f— tekizlemek,; g — gysmak

39-njy suratda erkin yencgilemek islerinin mysallary getirilendir: taslamanyn
ujundaky (39-njy a surat) we ortasyndaky (39-njy b surat) wysadka, stiyndiirmek
(39-njy ¢ surat), gapmak (39-njy d surat), halkada (39-njy e surat) desik desmek,
birini beylekisinin iistiinde goyup seplemek (39-njy d surat), yylmayjy bilen te-
kizlemek (39-njy f surat) we gysgy¢lardaky dursy (39-njy g surat). Punktir bilen
taslamanyn (a, b, ¢) we gurallaryn (d, e, f, g) baslangy¢ formasy gorkezilendir.
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Elde yenggilemegin ondiirijiligi pesdir we uly siiylen metal boleklerini yencgi-
lemek {i¢in yaramayar, sonun {i¢in hem hézirki zaman zawodlarynyn demirgilik
sehleri ¢ekicler we basgyclar bilen enjamlasdyrylandyr.

40-njy surat. Elde yenc¢gilemek iicin gurallar:

1—100-150 kg agramly sandal; 2 — sperak — sandalyn desigine oturdylyan we ownuk
taslamalary isldp bejermek ticin hyzmat edydn podstawka; 3 — taslamalary kalibrlemek iigin
hyzmat edydn galyplar, oyjiikler we desikler; 4 — ru¢nik—demirginin 2 kilograma ¢enli agramy
bolan ¢ekiji; 5 — yekedabanlar — yekedabangynyn ¢ekiji; 6 — gyzdyrylan taslamalary tutmak
ticin yasy we tegelek agyzly gysgy¢lar, 7 — yasy siiylen metal béleklerinin tistiini tekizlemek
ticin yylmayjy; 8 — zolak taslamalary bur¢ bilen biikmek iicin podboyka,; 9 — desik desmek iicin
desgicler; 10 — siiylen metal bolekde silindrik tistleri emele getirmek iigin gysgy¢, 11 — ¢capmak
ticin podstawkaly capgy¢; 12 — silindrik metal boleklerini tekizlemek ti¢in pruzinli gysgye¢,
13 — siiyndiirmek isini dargatmany ¢altlandyryjy

Cekicler we basgyclar bilen erkin yen¢gilemeklik islendik sekilli siiylen metal
boleklerini yasamaga miimkingilik beryér. Seyle-de bolsa birmenizes miitilerce sayla-
ry kopetilikleyin yasap ondiirmekde erkin yenggilemek peydaly bolmayar, ¢iinki her
bir say yasalanda cekic bilen kop gezek urmaly bolyar. Sunun yaly yagdayda erkin
yencgilemek igleri stamplamak isleri (galyp arkaly yasama) bilen ¢alsyrylyar.

5.5. GYZGYNLYGYNA GOWRUMLEYIN GALYPLAMA

Gowrtimleyin galyplama — dlgeg boyunca taslanan 6niimi berlen dlgeg boyunca
metalyn dhli gowriimini basyp (galyplap) tayyar say almakdan ybaratdyr. Galybyn

rrrrrr

galyplamak iri seriyalayyn we kopciilikleyin 6niim 6ndiirmekde 6rdn peydalydyr.
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Artykmag metal

Basgylayjynyin \ Taslanan 6niim
bélekleri Basylan metal

41-nji surat. Gyzgynlygyna gowriimleyin galyplamanyi shemasy

Gyzgynlygyna gowriimleyin galyplamak siiyiip, ¢ekicldp bejermekden has on-
diirjjiliklidir. Sonun ti¢in hem bu usul 6nlimgilikde seriyalayyn we kopciilikleyin
hisiyetde ulanylar. Bu usulda taslanan 6niimin gyzdyrylandygyna garamazdan &hli
gowresini basyp islemek uly giiyji talap edyar. Sonun ti¢in hem bu usulda islenilip
bejeriljek taslanan oniimin agramy 250 kg-dan az bolmaly. Metal yokary dereje-
de basylanda dykyzlanyar, déneleriii gowriimi kigelyér, bu bolsa 6niimin mehaniki
hdsiyetiniii gowulanmagyna getiryar. Sonun ii¢in bu usul 6rédn jogapkérli dniimleri,
oklary (wallary), disli tekerleri, turbinalaryn pilcelerini we s.m. dndiirmekde gin-
den ulanylyar. Oniimifi takyklygy beyleki usullara garanyiida has yokary bolup, ol
12 kwalitete barabardyr.

Gyzdyrylanda koyyanligi sebipli oniimin yiiziiniii biidiir-siidiirligi has yokarydyr,
ol 100-500 mkm dendir. Gowriimleyin basyp galyplamak sowuk halynda yerine ye-
tirilende takyklyk we biidiir-siidiirlik azalyar, gowulanyar. Emma metalyn ¢eyeligini
almak kyn bolyar. Bu bolsa basyjy masynyn gurallarynyn tiz iyilmegine getiryar.

5.6. LISTLEYIN STAMPLAMAK

Listleyin stamplamak listleyin tayyarlanan 6niimi stamp oturdylan basyjy masy-
nyn kdmegi bilen capmakdan ybaratdyr.

Stamplap capmak isinde alynjak bolyan sayyn sekili yasalan yokarky me-
tal galybyil (puansonyil) gyrasy bilen, edil sol sayyn sekili yasalan agaky galybyn
(matrisanynl) gyrasy bilen list demri ¢apyp Onlim alynyar. Asaky hem-de yokarky
galyplar capylyan oniimden has gaty materialdan (taplanan polatdan, ownuk kera-
miki gaty erginden) tayyarlanan bolmaly. K&pleng halatlarda, 10 mm yuka bolan
list materiallar gyzdyrylmazdan, emma 10 mm galyn list materiallar gyzdyrylyp
capylyar. Sunlukda, ¢ylsyrymly sekilli saylar yumsak, ceye materiallardan ¢apy-
lyp alynyar. Taslanan list 6niiminl 6lgegi galybyn Olcegi bilen kesgitlenyér we bir
metrden gecmeyér. Alnan oniimin takyklygy asaky hem-de yokarky galybyn takyk-
lygy bilen baglanysyklydyr we ol 67 kwalitete ¢enli baryp yetyir. Metalyn kesi-
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len yerinin biidiir-siidiirligi has yokarydyr, ony ikinji gezek arassa gorniisde capyp,
budir-sidiirligi azaldylyar (42-nji surat).
Basylyp listleri gykarmak  paunson

Matrisa
]

Tayyar 6ntimlerin goriisleri
CH-

42-nji surat. Listleyin stamplamagyi shemasy

5.7. STAMPLAP SUYNDURMEK

Stamplap siiyndiirme usuly géwriimli mayysgak list saylaryn iistiinden basyp
sekilini iiytgedip, gerekli 6lgegdiki saylary almakdan ybarat. Ustiinden basylan
metalynl dinie bir sekili tiytgemek bilen ¢éklenmén, onun galynlygy yukalyp, boyy
uzalyar. Sonui iicin hem stamplap siiyndiirmede ayratyn ¢eyelige eye bolan (az ugle-
rodly polatlar < 0,1% C, alyumin erginleri, latun we s.m.) materiallar ulanylyar.

Yasy oniimlerden sekil almakda stamplap siiyndiirmek we ¢apmak ¢akdanasa 6n-
diirijilikli proses (bir minudynt dowamynda birnége yiizlerce ) hasaplanyar.

Stamplap stiyndiirme usuly bilen awtomobilinn kuzowasynyn saylary, metal
gap-gaclar, konserw bankalary, ok-dérileri we s.m. alynyar (43-nji surat).

Stamplap stindiirmek

\
L \ Matrisa
Gysmak | \ Taglanan 6niim

43-nji surat. Stamplap siiyndiirme usulynyn shemasy

Stamplamak erkin yenggilemekden onlarga esse Ondiirijiliklidir, seyle-de
stamplamakda say gaty takyk we iisti arassa bolyar. Saylar stamplanandan son,
islenip bejerilmekligi, kopleng, talap etmeyérler. Emma stamplamak {i¢in polat ga-
lyplary (stamplary) yasamak gerek bolyar, yone sol polat galyplara ¢ykarylan ¢yk-
dajylar dine kdp mukdarda ondiirilende 6zlerini 6deyar.
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Stamp i¢inde bosluklary bolan iki sany kubikden ya-da brusokdan (44-nji
surat) ybaratdyr. Cukurjyklar (4) diyip aydylyan bu bosluklar 6niimin sekilini takyk
doredydrler. Stampyn (1) yokarky bolegi ¢ekijin kiidiiiine, asaky bdlegi (2) bolsa
sandala berkidilyar. Taslama (3) 6niirti yenggilemek temperaturasyna ¢enli koriikde
gyzdyrylyar we stampyn asaky boleginde yerlesdirilyar. Cekig bilen birndge gezek
urlandan son, taslama stampyn ¢ukurjyklaryny dolduryar we gerek bolan formany
(b) alyar. Taslamalary sowuk halynda stamplamakdan tapawutlylykda, olary oniirti
gyzdyryp stamplamaklyga gyzdyrylan halynda stamplamak diyilyér.

Eger sayyi ¢ylsyrymly formasy bar bolsa, onda stamplamak kop ¢ukurjykly
stampda gecirilydr. Kop cukurjykly stampda taslamany isldp bejermek {icin ony
td gerek bolan formany alyanga bir ¢ukurjykdan beyleki ¢ukurjyga yzygiderli
goyyarlar. Stamplamakda taslama siiylen metal bolegi ti¢in gerek bolanyndan, kopleng,
birneme ulurak alynyar.

S~ T Z
Y= — Z//'/‘//
/ LA' \ / LbA \

44-nji surat. Bir cukurjykly stampda stamplamagyi shemasy:
1 we 2 — stamp, 3 — siiylen metal bélegi; 4 — ¢ukurjyklar, a — stamplamagyii
baslangyc¢ yagdayy, b — stamplamagyii ahyrky yagdayy

N

2

Sonuii iigin hem stamplanan saylarda artykmag¢ metaldan we stampyn ¢uka-
najykly ganawjygyna goyup Ustlinden basylmakdan ¢ykgytlar emele gelyarler. Cyk-
gytlar licin gidydn metal orta hasap bilen 20%-e golaydyr. Cykgytlary sonra kesiji
basgycda yorite edilen stamp bilen kesyarler.

Sowuk halynda stamplamak, esasan hem, 6—8 mm galynlykdaky yeterlikli
plastik bolan poladyn, alyuminifi, misifi, latunyn we beyleki metallaryn yuka zo-
laklaryndan we listlerinden onlimler yasamak {i¢in ulanylyar.

Sowuk halynda stamplamagyn esasy isleri: kesmek, stiyndiirmek we biikmek-
dir. Stampyn kesmek ii¢in bolan boleklerine (45-nji a surat) puanson (1) we matrisa
(4) diyilyar. Puanson bilen matrisanyn aralygynda list ya-da zolak taslama (3) yer-
lesdirilyér. Puanson asaklygyna hereket etdirilende onun yiti gyralary sayy kesyar
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we kesilen bolegi matrisanyn desigine itekleyér. Puanson yokaryk galdyrylanda
listinn ya-da zolagyn galyndysy ayyrgyja (2) direlydr we puansondan ayrylyar. Isci
listinl ya-da zolagyn galyndysyny eli bilen ayyryar we tdze taslamany yerlesdiryar.
Kesilen bolegiin matrisada sazlanmagy {i¢cin ondaky desikleri asaklygyna (0,5-1°)
ginelip gidyén yaly edyérler. 45-nji b suratda sowuk halynda stamplananda taslama-
ny1 stiyndiirilisi gorkezilendir. Seyle usul bilen yokarsy a¢cyk alyuminiy we beyleki
gaplar yasalyar.

Puanson (2) listi ya-da zolagy jayyrmaz yaly onun asaky erniekleri tegelenen-
dir. Matrisanyn (1) desiginin yokarky eriiegininn hem seyle gurlusy bardyr.

Gysgyg taslamanyn gyralarynyn yygrylmazlygy {li¢in hyzmat edyér. Puanson
bilen matrisanynl arasyndaky is taslama listinin galynlygyndan 10-30% uly bolma-
lydyr, yogsam onuii gapdal diwarlary onuil diiybiinden yuka bolar.

45-nji ¢ suratda stamplamak arkaly zolak taslamanyn biikiilisi gorkezilendir.
Taslamanyn Olcegleri punktir bilen gorkezilendir.

Sowuk halynda stamplamak, adatc¢a, kriwosipli ekssentrik we friksion basgyc-
larda gecirilyar.
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45-nji surat. a — kesis shemasy: 1 — puanson; 2 — ayryjy, 3 — taslanan éniim; 4 — matrisa;
b — sowuk halynda stamplananda siiyndiirilisiii shemasy: | — matrisa; 2 — puanson,;
3 —gysgy¢lar, ¢ — taslanan oniimir biikiilisi

5.8. SOZMAK WE SUYMEK

Sozmak metaly basys astynda islédp bejermegin it mohiim usullarynyn biridir.
Ahli alynyan poladyi 75%-den gowragy seyle usul bilen islenip bejerilyir.

Sozmak bilen polat guymalardan ya-da renkli metallardan togalak, kwadrat,
zolak we ason profilli (gyrasy erniekli, nowa sekilli we zet sekilli) yokary sortly ma-
teriallary, sonun yaly listleri hem turbalary alyarlar. 46-njy suratda prokatyn kébir:
tegelek, kwadrat, burg sekilli, gyrasy eriiekli, iki gyrasy erfiekli, nowa, rels we zet
sekilli profilleri gorkezilendir.
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46-njy surat. Sozma saylaryi profillerinin gorniisleri:
1 — togalak; 2 — kwadrat; 3 — zolak; 4 — bur¢luk; 5 — gyrasy ernekli;
6 — iki gyrasy ernekli; 7 — nowa sekilli; 8 — rels; 9 — zet sekilli

Metallar sozujy stanlar diylip aydylyan yorite edilen masynlarda sozulyar.
Sozujy standa metal gyzdyrylan ya-da sowuk halynda diirli taraplara aylanyan polat
ya-da ¢oyun oklaryn arasyndan geg¢irilyar. Okjagazlara gysylan guyma okjagazlar
bilen guymanyi arasynda doreyin siirtiilmek giiyji bilen gursalyar. Okjagazlar guy-
many gysyarlar we onla gerek bolan profili beryarler. 47-nji suratda metaly sozma-
gyn shemasy gorkezilendir.

Sozulysyn
ugry

N~

47-nji surat. Sozulys shemasy

Guymalary, ilki bilen, blumingler diyip aydylyan &dgirt uly stanlarda sozyarlar.
Bluminglerde kesigi 150x150 mm-den 450450 mm-e ¢enli bolan kwadrat tas-
lamalary — blumlary sozup alyarlar. Listleyin taslamalar slyabinglerde yasalyar.
Blumlar we slyablar sortly sozmalar yasalyan stanlarda sortly we profilli sozma
saylary isldp bejermeklige gidyér. Sortly prokatlar yasalyan stanlaryn okjagazlary
kalibrli edilydr hem-de olaryii dasy ganawjykly (¢ukurjykly) bolyar. 48-nji suratda
kwadrat profilli metaldan sozmak arkaly gyrasy erfiekli piirsler alynyan okjagazlar
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gorkezilendir. Birinji kalibrden baslap, hemme kalibrden 6 gezek gecirip sozmak
arkaly gyrasy eriiekli polat alynyar. Kalibrleriii her birinde metalyn profili erniekli
plirse gitdigice kop menzép baslayar we ahyrynda ony emele getiryar.

11 _\ N

48-nji surat. Sozmak bilen profilinde eriiek
bolan piirsleri almak ii¢in oklar

Metal sozmalardan 611 ony gerek bolan temperatura (1000—1200°) ¢enli gyzdyr-
maklyk yalynly ya-da elektrik bilen gyzdyrylyan peclerde gecirilydr. 49-njy suratda
rekuperatory bolan (1) nebit bilen gyzdyrylyan kameraly yalynly pejiit shemasy se-
killendirilendir, rekuperatordaky peje baryan howa oiiirti yanyan oniimlerin ¢ykyp
gidyin galyndylary bilen gyzyar.

Sowuk l
howa
v 1
anys
oniimleri

49-njy surat. Nebit bilen
gyzdyrylyan kameraly pejin

]
shemasy: Mazut T l

1 — rekuperator; 2 — igki ginisligi,
3 — forsunka c

i

Seyle usul bilen pe¢cden ¢ykyp gidyan dhli yylylyk mukdarynyn yarysyna go-
layyny goymak basardyar. Pejin (2) icki ginigliginin hemme yerinin takmynan bir-
mefzes temperaturasy bardyr. Yalynly peglerini yalnynyf taslamalara okislendiriji
tasir etmegi olaryi kemgiligidir. Indi barha kop ulanylyan elektrik induksion pecle-
rin sunuil yaly kemgiligi yokdur. Elektrik peg¢lerinde taslamalar birmenzes gyzdy-
rylyar, ¢linki pejin temperaturasy boyuna tarap diirliidir we metal pejin calarak gy-
zan yerinden has gaty gyzan yerine kem-kemden siiysiirily4r. Yangyjy metal bilen

------
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Sowuk halynda sozmaklyk, adatca, galynlygy difle 2 mm-den kigi bolan yuka
metal dniimlerini almak {i¢in ulanylyar; mysal {i¢in, howpsuz pékileriil lezwilerini
hem-de okuwgy perolaryny yasamak {i¢in ulanylyan lentalar we s.m.

Kigi diametrli we takyk olgegli (0,1 mm-den 4 mm-e ¢enli) simleri, seyle hem
inge turbalary yasamak ti¢in siiymeklik ulanylyar.

Stiymeklik (50-nji surat) taslamany (1) siiyii-

ji tagtanyn (3) kalibrli desiginden (2) sozup

3 cekmekden ybaratdyr. Sunlukda, desikle-

4 p rin diametrleri — “g6zjagazlar” kem-kemden

_B ___________ 5~ kicelyérler. Desiklerinn 6lgegleri sim yolun-
maz yaly edilip kigeldilendir.

Simin diametrini kiceltmek {i¢in simi siiyiiji

tagtanyn desiginden birndge gezek sozup cek-

50-nji surat. Siiyliis shemasy: mek gerek. Siiyiiji tagtany oturtma “g6zjagaz-

I~ taslama; 2 = kalibrli degik 3 = sityyan 1, (filyerli) edyarler. Gozjagazlar gaty ergin-

agi ry” Berl) edyirier. Gizjagarlr gaty rgin

den yasalyar, emma diametri 0,25 mm-den kici

bolan simler ii¢in hatda almazdan hem yasalyar. Siirtiilmegi azaltmak iicin filyerleri

yag ¢liwdiirimi bilen dyngysyz yaglanyp durulyar.

6. KEBSIRLEME ONUMCILIGININ TEHNOLOGIYASY

Kebsirlemek — munuil 6zi metal we metal dil materiallaryn molekulalara we
atomlara aragatnagygyny sokiilmez yaly birikdirmekden ybaratdyr. Kebsirlemekde iki
sany birlesdirilyén materialyn belli bir boleginin atomara aragatnagygyny almak ii¢in
ony eredyarler, sol erdn yeri gatandan soii sol yerde birlesen kristallar emele gelyr.

Iki metaly kebsirlemek arkaly eredip birikdirmek iki dowri 6z i¢ine alyar. Bi-
rinjisi metalyn gyrasyny eretmek, ikinjisi sol eredilen yeri gatatmakdan ybarat. Iki
metalyn birikdiriljek bolunyan yeriniii gyrasynda, kebsirlemegin netijesinde kebsir
wannasy diylip atlandyrylyan metalyn erdn gowriimi doreyar.

Kebsir wannasynyn déremeginiii netijesinde metalyn gyrasyndaky yukajyk per-
dinin we metalyn gyrasyndaky adsorbiya gatlagynyn tursap dargamagyna getiryér.
Sonui bilen baglanysykly kebsir wannasynyn géwriiminddki we gaty fazanyn ¢a-
gindédki atomara gatnasyklar yitmeyaér.

Olgeg boyunca gyzgynlyk cesmesini (elektrik dugasyny, yakyjyny) kebsir wan-
nasyndan ayran mahalymyzda, wannada kristallasmak prosesi baglanyar. Gaty we
suwuk fazanyn arasyndaky ¢ikde tdzeden kristallasma baglanyar. Metalyn suwuk ha-
lyndan gaty halyna gegmegi bilen atomlaryn arasyndaky baglanysyk giiyclenyar we
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boslukda dorén kristal gozeneklerin yerlesisi tertiplesyér. Sunlukda, metalyii seplesen
yeri guyma gurlusa eye bolyar.

Eredilyin sim Elektrod Sarym
[ ]
sU=60-30B
N I 1=20-300A

Metalyn
kebsirleyin bolegi dugasy eredilydn zolagy

51-nji surat. Elektrody ereyin we eremeyin gorniisli
elektrodugaly kebsirleyji

Sunun bilen kebsirleménin ikinji dowri hem gutaryar. Bize belli bolsy yaly,
kebsir wannasyndaky suwuk metalyn dasky gursaw bilen aragatnasygy basys arka-
ly kebsirlenen gaty metala garanynda has giiy¢li bolyar.

Suna baglylykda diizgiin boyunga metalyn sepi metal onlime garanynda gurlus
diizimi boyunga himiki diiziiminin birmenizes délligi we mehaniki hésiyeti bilen ta-
pawutlanyar. Bular metal diirli usullar bilen kebsirlenende kebsir wannasynyn diirli
gursaw bilen, diirli komponentler bilen aragatnasykda bolyanlygy bilen diislindiril-
yar. Kebsirlenyéan saylaryn uglary birikdirilende berk sep emele getirmek {i¢in ola-
rynl uclaryny diizlemek gerek.

Yukajyk 6niimler iigin sep tayyarlananda kebsirlenyin listlerini gyralary 90° burg
bilen epilyir (gaftyrmak) we tstiinden sep edilydr. Galynilygy 2—5 mm bolan listleri
seplemek {igin olaryn uglaryny epmén, goni birikdiryarler. Sepdéki erdn metal listle-
rinl arasyndaky ysy dolduryar. 5—-15 mm galynlykdaky oniimleri seplemek {i¢in olaryn
uclaryny V sekilli edip kesyarler. Sunun yaly yagdayda sepdiki metal erdp emele
gelen oyugy dolduryar we ontimleri tutus birlesdiryar. Galyilygy 15 mm-den uly
bolan 6niimleri kebsirlemek ii¢in olaryil uglaryny X sekilli edyérler.

Oniimleriti uglaryndaky V we X sekili stanoklarda, el ya-da pnewmatikaly cap-
gy¢ bilen kesip tayyarlayarlar. Birikdirmelerin beyleki gorniislerinde hem kebsirlenil-
yén onlimlerin galynlygyna baglylykda seyle edilyar.

Oniimgilikde kebsirlenmekden basga-da metallary elektrik dugasy bilen kesmek
ulanylyar. Elektrik dugasy bilen kesmek grafit ya-da komiir elektrody arkaly yeri-
ne yetirilyar. Duga kebsirleyji generatordan ya-da transformatordan gelyén tok bilen
iipjlin edilyér. Elektrik dugasy bilen gyraden kesip bolmayar, ol tygsytsyzdyr we gaty
galyn oniimler kyn kesilydr. Sonui tigin hem ony, kopleng, metal dowiiklerini hem-de
guymalaryn goybermelerini we guyalgalaryny kesmek ti¢in ulanyarlar. Elektrik du-
gasy bilen dine bir polat saylary dél, eysem ¢oyundan we renkli metallardan yasalan
saylary hem kesip bolyanlygy onun esasy artykmaglygydyr (52-nji surat).
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52-nji surat. Esasy dugaly kebsirlenisinin ginislikdiki
eredilip guyulmasynyi usullary

Elektrik dugaly el bilen kebsirlenende, elektrodyi berlisi we siiysiirilisi el bilen
yerine yetirilyar.

6.1. ELEKTRODLARYN GORNUSLERI WE ULANYLYSY

Kebsirlemek iicin ulanylyan elektrodlar 6z ortiiklerinin gorniisi, suwuk slagyn
himiki diiziimi we niyetlenilisi boyunca klassifisirlenyér.

Ortiigin gérniisi boyunca durnuklandyryjylara, gorayjy ya-da legirleyji ortiiklilere
boliinyirler. Ortiigiit diiziimine durnuklandyryjy, gaz, slak emele getiriji, tursadyjylar,
legirleyjiler we birikdirijiler giryérler.

Elektrod ortiiginin suwuk slagynyii himiki diiziimi boyunca tursulara we esa-
sylara boliinyarler.

Polat elektrodlar niyetlenilisine gord: 1) uglerodly we az legirlenen konstruk-
sion materiallary kebsirlemek {icin niyetlenenlere; 2) legirlenen we gyzgynlyga
durnukly polatlary kebsirlemek ti¢in niyetlenenlere; 3) yokary legirlenen polatla-
ry kebsirlemek ti¢in niyetlenenlere; 4) st tekizlikleri ayratyn hésiyetlileri eredip
kebsirlemek ti¢in niyetlenenlere boliinyarler.

Kebsirlemek ii¢in ulanylyan elektrodlaryn diametri kebsirlenilydn metallaryn
galynlygyna baglylykda saylanyp alynyar (53-nji surat). Kebsirlemek {i¢in ulanylyan
elektrodlar “3” harpy hem-de arasynda ¢yzyk goylan iki belgili san bilen belgilenyir,
mysal ti¢in, 3-42. Sanlar kebsirlenyén sepin tiziilme berkligini kgs/mm?-da gorkezyar
(42 kgs/mm?ya-da 420 kPA).

Eredilip guyulyan elektrodlar iki harp “OH” we siftler bilen belgilenyir. Sanlar
su elektrody eredip guylan gatlagyn gyzgyn islenip bejerilméndéki kepillendirilen
gatylygyny Rokwelli boyunca C skala (HRC) arkaly gorkezyar.

102



—» Temperatura, °C

0,8 2,14%
53-nji surat. Termiki tisirde 6wriilmelerin yzygiderliliginin diiziimi

Elektrodlaryn her gorniisine ¢algysynyn diiziimi bilen tapawutlanyan birndce
kysym degislidir. Olaryn diiziimine giryan dhli elektrod ortiikleri magdan-tursuly-P,
rutil-T, ftorly-kalsiy-F, organiki-O we baggalar boliinyar.

2-42 gorniise — O3L-1; OMM-5; D-42A gorniise — [IM-8; YOHU-13/4517
we O3C-3; 3-46 gornlise — O3C-4; O3C-6; AHO-3 we AHO-4; 3-50A gorniise —
YCHU-13/56 elektrodlar degislidir. Bu elektrodlar az hem-de orta uglerodly we az
legirlenen polatlary kebsirlemek iigin peydalanylyar. Ahli elektrodlaryn ¢ybyklary
diametri 1,6-12 mm bolan Cs-08 (0,08% uglerod) simden yasalyar. Elektrodlaryii
gorniisleri we kysymlary biri-birinden iistliniii 6rtiigi bilen tapawutlanyar. 80-85%
melden (CaCO,) we 15-20% suwuk aynadan ybarat bolan mel ortiikli elektrodlar
2-34 gorniise degisli. Mel ortiigi dine durnuklasdyryjy bolup, ol duganyn oyaryl-
magyna we durnukly yanmagyna yardam edyér. Elektrodlaryn galan gorniislerinini
we kysymlarynyn ortiikleri onat hillidir. Olar durnuklasdyrmakdan basga-da 6z diizii-
minde kebsirlenyén sepinn metalynyil hilini onatlagsdyryan slak we gaz emele geti-
rijileri, okislendiriji we legirleyji elementleri saklayar. Elektrodyn sertli belgilenisi
onunn kysymyndan, gorniisinden, ¢ybygyn diametrinden, ortiigin goérniisinden we
dowlet standartynyn belgisinden ybaratdyr. Konstruksion polatlary kebsirlemek iigin
niyetlenen elektrodlar sertli belgilenende, elektrodyni kysymly we gérniisini, sterze-
nift diametrini, ortiigift gorniisini hem-de DOST belgili gorkezilydr. Mysal hokmiin-
de YOHU-13/45-3-42A-4,00 DOST 9467-75 elektrodyn sertli afiladylysyna seredip
gecelin. Bu yerde: YOHU-13/45 — elektrodyn kysymly; 9-42A — elektrodyn gor-
niisi (D — dugaly kebsirlemek iicin niyetlenen elektrotdygyny anladyar); 42 — me-
talyn minimal berkliginin ¢dgini giwdlendirydn san bahasy, N/mm?; A — metaldaky
emele geljek sepin yokary plastiklik hisiyetinini boljakdygyny giiwélendiryén belgi;
4,0 — elektrodyn, sterzenin diametri, mm; @ — elektrodyn ortliginin ftorkalili gorniis-
liligi; DOST 9467-75 — elektrodyii DOST-y tarapyndan standartlasdyrylan belgisi.
Elektrodlaryn basga gorniislerinin sertli belgilenisi hem sunia menzesdir.
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6.2. NOKATLAYYN KEBSIRLEMEGIN TEHNOLOGIYA PROSESI

Elektrik nokatlayyn usul bilen kebsirlemekde seplenilyén oniimleri gyzdy-
ryp eretmek {i¢in elektrik zynjyrynyn in kop garsylygy bolan nokadyndan bolii-
nip ¢ykyan yylylygy peydalanyarlar. Saylar bir-biriniii u¢lary boyunca nokatlayyn
we sepli nokatlayyn kebsirlenyir (54-nji surat). Saylaryn uglary kebsirlenende
seplenilyédn saylara peseldiji transformatordan 1-3 W napryazeniyeli togy eltyér-
ler. Saylary bir-birine degyédncd golaylasdyryarlar. Birndge sekuntdan sonl saylaryn
bir-birine degyin yerindéki temperatura metalyn eremek temperaturasyna (eredilip
seplenilyin halyndaky gyzgyna) ¢enli yetyar we ondan son togy yazdyryp, saylary
bir-birine berk gysyarlar.

Nokatlayyn kebsirlemede saylaryn birikdirilydn bolekleri 2—10 W napryaze-
niyeli tok eltilen elektrodlaryn arasynda gysylyar. Kebsirlenilydn boleklerin gal-
tasyan yerinde garsylygyn bolmagynyi netijesinde kebsirleme temperaturasyna
cenli gyzyar we gysyjy R gliyjiin tdsiri astynda saylar bir-birleri bilen bir nokatda
kebsirlenydér.

54-nji surat. ASS-2 masyny:
a — nokatlayyn kebsirleyji; b — kebgirlenen iist

Elektrodlar uly kese kesikli mis erginden yasalyar hem-de olar elektrigi we
yylylygy gowy geciryandikleri sebépli saylara seplenmeyarler. Nokatlayyn kebsir-
leyji enjamlar yokary ondiiryjiliklidir. Bir sagadyn dowamynda 250-2000 golay
nokady kebsirldp bolyar. Uly saylar (mysal ii¢in, awtomobilleriit kuzowy) yoka-
ry ondiirijilikli enjamlarda kebsirlenilende olaryn birndce nokatlaryny birwagtda
kebsirleyarler. Nokatlayyn kebsirlenilende elektrodyn kesigindéki togun dykyzlygy
500-700 A/mm?-a ¢enli yetip biler.

Sepli kebsirlemek dinie az uglerodly we poslamayan polatdan, latundan, biiriingler
hem-de alyuminiil erginlerinden bolan yuka listleri (1,5-2 mm-e ¢enli) birikdir-
mek ti¢in ulanylyar.
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Sep edyian masyn nokatlayyn kebsirleyji enjama menzes bolup, ol elektrodla-
ryn aylanyan tigircekleriniii bolmagy bilen tapawutlanyar. Sol tigirceklerii arasyn-
dan kebsirlenilyén listler gegirilyar. Sepli kebsirlenilende berk germetik sep emele
gelyir, bu bolsa onun esasy artykmaglygydyr.

6.3. ARGON DUGA BILEN ELDE KEBSIRLEMEK
WE ONUN PEYDALANYLYAN YERLERI

Argon duga bilen kebsirlenilende, elektrik duga argonyn sredasynda eremeyan
wolframdan yasalan elektrodyn we sayyn aralygynda yanyar. Kebsirlemegi doldu-
ryjy kebsirleyji material bilen-de, onsuz-da geg¢irip bolyar. Argon wolfram elektrody
we ergin metaly howanyn tdsirinden gorap saklamakdan basga-da ionlasmak neti-
jesinde duganyn kadaly yanmagy ii¢in amatly sertler déredyar. Wolframyn elektrod
edilip peydalanylmagynyn sebébi, onuil ereyis temperaturasynyn (3350-3600°C)
yokary bolmagy hem-de yokary durnuklylyga eyedigi iigindir. Wolfram elektrodla-
ryn har¢ bolsy-da ongakly uly déldir, 65-70 A tokda 1 m sepe 0,06 gr wolfram
elektrody harg bolyar.

Bu usul bilen poslamayan polatlar, alyumin we onui erginleri, magniy we gyz-
gyna ¢ydamly erginler, titan, nikel, mis, latun, biirling we s.m. kebsirlenyar. Ol al-
yumin we onuil erginlerinden yasalan saylary dikeltmekde has giii ulanylysa eyedir.
Bu maksat li¢in 98,99% we 99,95% arassa argon bolan 4 we B kysymly argon pey-
dalanylyar. Argonda ¢yg bolmaly déldir. Cygyn yzlary kebsirlemidge miimkingilik
bermeyir, duganyi parahat yanmagyna garamazdan, metal sycrayar, erdn wanna
yuka gara gatlak bilen ortiilyér.

Argon dugasy bilen kebsirlemek AII-5, YIAP-300 (500) YAI'-301 (501)
tipli gurluslaryn komegi bilen yerine yetirilydr. Ossillyator 3000 W napryaze-
niya ¢enli, 200-300 kGs yygylykly tok almaga miimkingilik beryér. Elektrik du-
gasynyn yokary yygylykly tok bilen parallel birikdirilmegi wolfram elektrodyn
yjuny sayyin istiine galtasdyrman, ony oyandyrmaga komek edyir. Bulardan
basga-da ossillyator duganyn yanys durnuklylygyny artdyryar. Kebsirlemegi
yogynlygy 2,5 mm ¢enli bolan renkli metallar we legirlenen polatlar {i¢in niyet-
lenen 33P-3-66 kysymly yorite yakyjylar (gorelkalar) bilen yerine yetirilyér.
Bu howa bilen tebigy sowadylyan yakyjylar 150 A tokda 1,5; 2 we 3 mm dia-
metri bolan elektrodlarda islemek {i¢cin niyetlenendir. Coyundan we legirlenen
polatlardan yasalan iri saylary kebsirlemek ii¢gin suw bilen sowadylyan AP-9
(10 we 7B), seyle hem I'PA/I-3 (200 we 400) we beyleki gorniisli yakyjylar pey-
dalanylyar. Olar 450 A tokda, diametri 5-6 mm-e ¢enli bolan elektrodlar bilen
islemek {icin niyetlendirilendir.
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Argon dugasy bilen kebsirlemegin artykmacglyklary

1) sepinn metaly dasarky howadan doly goralyar hem eredilip guylan metalyn
himiki diiziimi difie elementlerin kdbir bugarmagynyn hasabyna 6zgeryir;

2) kebsirlenen birikmelerin onat dasky gorniisi bolyar, sepleri slakdan arassa-
lamak zerurlygy bolmayar;

3) 0,5 mm ¢enli yuka diwarly saylary kebsirldp bolyar;

4) sayyn gyzdyrylmaly yeri ¢ékli bolup, yarsmaklyk juda azalyar;

5) duganyn sohlelenis giiyji elektrik bilen kebsirleydan duganyinkydan 4-6
esse pesdir, bu bolsa gorayjy aynalaryn has dururaklaryny ulanmaga miimkingilik
beryir;

6) duganyn yylylyk kuwwatynyni uly bolmagy, 6ndiirijiligin yokarlanmagyny
ipjiin edyér;

7) kyn kebsirlenydn metallaryn we erginleriii kopiisini, sol sanda diirli jisim-
lerden bolan saylary kebsirlemige miimkingilik beryr.

~220{380 B

I 9 55-nji surat. Argon dugasy bilen
)| 3 g e kebsirleyin gurlusyn esasy

| A s 5 shemasy:

(]) 4 1 — kebsirleyis transformatory;

\Y 6 2 — ossillyator; 3 — reostat; 4 — yakyjy,
o o 7 10 5 — wolfiam elektrody, 6 — eredilip
1 ﬂ O guyulyan g:yl?yk; 7— d.z.kelc?lll'yan say;

LILI 8 — harg¢ bolyan gazy édlgeyyji

(rotametr), 9 — reduktor; 10— igi ar-
gonly ballon, 11 — kebgirleme tigin stol

Kebgsirlemegin bu gorniisinin kemgilikleri:

1) argonyn zerurlygy;

2) gurlugyn ¢ylsyrymlylygy;

3) elektrod bilen sayyn iistiine galtasmak bolmayar, sebébi elektrod hapalanyar,
duganyn yanys durnuklylygy bozulyar, sepiii emele gelsi erbetlesyir;

4) ol galyiilygy 1 mm-den az bolan uglerodly we pes legirlenen polatlardan ya-
salan saylary kebsirlemek hem-de dinie ayratyn jogapkérli 6nlimleri yasamak {i¢in
peydalanylyar.

6.4. POLAT WE COYUN SAYLARY
KEBSIRLEMEGIN USULLARY

Kebsirlenilisi boyunca polatlar 4 topara boliinyar:

1) az mukdarda uglerody (uglerodly we pes legirlenen) bolan, oniat kebsirlen-
yan polatlar. Bulary kebsirlemek {i¢in ¢algysy yuka elektrodlar we 9-42 elektrodlar
peydalanylyar;
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2) uglerodynyin mukdary 0,3-0,4% bolan uglerodly we pes legirlenen, kana-
gatlanarly kebsirlenyén polatlar — 3-42 we 3-50;

3) uglerodynyn mukdary 0,45-0,50% bolan kebsirlenilisi ¢ékli polatlar — olar
3-50A bilen kebsirlenilyir, 9H-300 (350 we 400), T-540 bilen eredilip guyulyar;

4) erbet kebsirlenyén, uglerodynyn mukdary 0,55%-den kdp bolan polatlar —
olar DH-400, T-590 bilen eredilip guyulyar.

Uglerodynyi mukdary 0,20-0,30; 0,30-0,45 we 0,45-0,80% bolan orta, yoka-
ry uglerodly we legirlenen polatlar kebsirlenende, igki giiyjenmeleri peseltmek ti¢in
saylar ilki bilen degislilikde 100-150; 150-250 we 250400 °C-e ¢enli gyzdyrylyar.

Galynlygy 4 mm-e ¢enli bolan saylar, ¢atrykda 1,5-2,0 mm ys goyup eriiekleri
tayyarlaman, bir taraply sep bilen kebsirlenyér, galyilygy 4-8 mm bolanlary bolsa iki
taraply bir gat sep bilen kebsirlenyér. Uly galyilygy bolan saylaryn eriiekleri 60° burg
bilen tayyarlamak arkaly kop gatly sep bilen kebsirlenyar.

Elektrik dugasy bilen kebsirlenende, galyndy deformasiyalary azaltmak {i¢in
ters polyarlamak ulanylyar, minimal dykyzlygy tokdan we ki¢i diametrli elektrodlary
peydalanyp, kebsirlemek iil uly tizlikde gysga dugalar bilen alnyp barylyar.

Coyun saylary kebsirlemegin kyngylygy asakdaky yaly sebépler boyunga yiize
cykyar:

— ¢coyunda akyjylyk meydangasynyn bolmazlygy, onun portlugy, siiyndiiri-
lende berklik ¢édginin uly dildigi kebsirlenende, kopleng, cat agmalary emele
getirydr;

— ereyangd gyzdyrylanda plastik yagdaya gecisin yokdugy ii¢in ¢oyun gaty ha-
lyndan suwuk yagdaya birden gecyir;

— ¢oynun suwuk akyjylygy kebsirlenydn wagtda sayyn kese yagdayynyn yap-
gytlyga c¢ala tiytgedilmegi-de onun bejerilisini kynlagdyryar;

— mehaniki islenilip bejerilisi kyn bolan Fe C demir karbidinifi agardylan bélekle-
rinin we yokary uglerodly polatlaryi alynmagy (emele gelmegi).

Coyny gyzgyn kebsirlemek A kysymly coyun ¢ybyklar peydalanylyp, ase-
tilen-kislorod yalny bilen geg¢irilyér (A we b kysymly ¢coyun ¢ybyklaryii diiziimi:
C - 3,0-3,6; Si — 3,0-3,5; we 3,6-4,8; Mn — 0,5-0,8; S — 0,08; P — 0,2-0,5 we
0,3-0,5; Cr — 0,05 we 0,5; Ni — 0,5%-den ybarat). Coyny elektrik dugasy bilen
gyzgyn kebsirlemekde OM-1 elektrodlar peydalanylyar. Bu elektrodlaryn yorite
ortiigi bolup, coyundan guylan b kysymly ¢ybyklardyr. Diametri 6, 8 we 10 mm
bolan elektrodlar tigin 250-350, 350-450 we 450-550 A tok ulanylyar. Kebsirle-
mek liytgeyan ya-da hemiselik tokda ters polyarlanyp, uzynlygy 25-30 mm bolan
gysga ¢arhjagaz bilen yerine yetirilyar. Say 600-700°C-e ¢enli gyzdyrylyar.

Coyun saylar, miimkin boldugyca, hayal (pe¢ bilen bilelikde, termoslarda) sowa-
dylyar. Coyun saylary gyzgyn kebsirlemek 6ziinin gurlusy, gatylygy, islenip bejerilisi
we iyilmé ¢cydamlylygy boyunca sayyi esasy materialy bilen hakykatda birmeiizes bo-
lan eredilip guylan gatlagy berlen yagdayda almaga miimkingilik beryér.
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Coyny mel ¢algyly D-34 polat elektrodlar bilen bisiriji ¢carhjagazlary goymak
usulyny peydalanyp, suwuk kebsirlemek, coynun taplylyk derejesini we agartmasyny
anrycak azaltmaga, kebsirlenen sepde we onun das-toweregindaki icki giiyjenma-
ni yok etmige miimkingilik beryér.

Nikelli CB-08H50 simden tayyarlanylan [{TU-3 A tipli elektrodlar yeterlik yoka-
ry berklik berydr. Olar awtotraktor hereketlendirijilerinini ¢coyun bloklaryndaky we
bloklaryn basjagazlaryndaky hem-de beyleki jogapkarli saylardaky sikesleri ayyr-
mak {icin maslahat berilyar.

03Y-1 mis-demir elektrodlar 50% demir kiilkesi gosulan ftorly-kalsiy ortiikli
mis ¢ybyklardan islenip bejerilyér. Olar awtotraktor hereketlendirijilerinin blokla-
rynyn suw koyneklerindéki, bloklaryn basjagazlaryndaky we beyleki saylardaky
¢at agmalary kebsirlemek iicin peydalanylyar. Yérite ftorly-kalsiy iirtiikli MHY-1
(63% Ni + 37% Cu) elektrodlar bilen kebsirlemek ters polyarlanyp, 140-150 A
hemiselik tokda gysga duga arkaly 20-30 mm ucastoklar boyunga yerine yetiril-
yar. Elektrodyn diametri 3—4 mm.

6.5. HOWPSUZLYK TEHNIKASY

Goziini elektrik dugasynyn orén yiti ultramelewse sohlesinden, bedenini
bolsa erdn metalyn sy¢ramagyndan gorap saklamak ti¢in kebsirleme isleri bre-
zent geyimde, ellikde we slemda ya-da gara aynasy bolan germewagda yerine
isleri yerine yetirilydn otagyn howa calsygy talabalayyk bolmaly. Howa calsygy-
ny yoritelesdirilen yelejiredijilerin komegi bilen amala agyrylyar. Elektrik bilen
kebsirlemekde, esasy adamyn goziine we tenine zyyanly tésir edyan elektrik soh-
lelerinin doreyénligi we onunl 6niini almakda yorite ylmy tarapdan cérelerii gegi-
rilyéndigini belldp ge¢meli. Elektrodyn diizimindéki metal we metal dil gosun-
dylarynl yokary gyzgynlygyn tésiri astynda gaza owriilip, soiira pes gyzgynlykda
duga owriilip, howa gursawynda aerozol gorniisinde yayrayar. Onun diiziiminde
bolsa zdherleyji elementler bolan marganesini okisi ortaca — 7,6%, ikilendirilen
kremninin okisi ortaca — 4,2%, demrin okisi ortaca — 72%, bu bolsa sol islerde
isleydn adamlarda demgysma we deri kesellerine getiryar. Gigiyenagylar bilen
inzenerler bilelikde howany arassalamakda birndce cdreleri amala agyrdylar we
kebsirlemek isinde, igift esasy bolegi awtomatlasdyrylsa we robotlaryi {isti bilen
amala agyrylsa onat boljak diyen netijd geldiler. Kebsirlemdnin beyleki gor-
niiglerinde hem, yagny galtagsma-nokatlayyn, elektroslakly, elekro-sohleli, lazer
we plazma gorniislerinde hem boliinip ¢ykyan zédherli maddalaryn {istiinde hem
tistiinlikli isler alnyp barylyar.
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6.6. ELEKTRODUGALY KEBSIRLEMEK

Elektrodugaly kebsirlemek rus alymlary N. N. Benardos, W. W. Petrow tara-
pyndan islenilip tayyarlanyldy we iki gorniisde ulanylyar: ereyédn ¢ybyk (elektrod)
we eremeyén ¢ybyk (elektrod) bilen kebsirlemek 52-nji suratda gorkezilen eredip
kebsirlemekde, kopleng, eredilydn metallar erdninde bir kebsir wannasyny dored-
yér, yagny metallaryn erdp ergin halyna gecip biri-birine garylmagy bolup gecyir.
Sonun tigin hem kebsirlemekde birmenzes metallar ulanylyar. Bu hili kebsirlemek,
esasan, Oniimg¢iligin yekelik gorniisinde, dikeldis we meydan islerinde az uglerodly
polatlary kebsirlemekde ulanylyar.

6.7. ORTUK ASAGYNDA AWTOMATLASDYRYLAN
USUL BILEN KEBSIRLEMEK

Bu usul kebsir dugasynyit kuwwatyny yokarlandyryp, 25 mm ¢enli galyn-
lykdaky polat listleri bir geciiwde kebsirlemidge miimkingilik beryir. Duganyn
ortiik asagynda yanmagy kebsirlenydn metaly dasky azotly gursawdan gorayar.
Bu hili kebsirlemek doly awtomatlasdyrylyp bilner. Kebsir dugasynyn kebsirlen-
van sepin hem-de elektrod siminin kebsir dugasynyn ugry boyunca siiysmesi
yorite yzarlayjy gurlusyn isti bilen amala asyrylyar. Bu usul polat konstruksiya-
lary (himiki agregatlaryn korpuslary, sisternalary, gdminin korpuslary we s.m.)
kebsirlemekde ulanylyar (56-njy surat).

56-njy surat. Ortiik asagynda awtomatlasdyrylan usul bilen kebsirlemek

6.8. GORAG GAZYNDA ELEKTRODUGALY KEBSIRLEMEK
Bu usul bilen kebsirlemek hacan-da kebsirlenydn metal himiki tisirlere, yoka-
ry temperatura we kebsirlenydn metal bilen howanyn kislorody yzygiderli tdsir

edisyén (tursayan ya-da yanyan) yagdayynda ulanylyar. Seyle metallaryn hataryn-
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da alyuminin esasyndaky erginler, titan we beyleki tehnikada seyrek ulanylyan me-
tallar degislidir. Kebsir dugasynyn yanyan c¢agindiki kebsirlenyédn sepin gyzgyn
meydanyny gorag gazynyn akymy yuwyar. Kebsirleyji elektrod kebsirlenyidn me-
talyn gurlusyna layyklylykda saylanyp alynyar. Gorag gazy hokmiinde argon, ge-
liy yaly inert gazy ulanylyar. Polat materiallar kebsirlenende yokary netije berer
valy gorag gazy hokmiinde kdmiirtursy gazy hem ulanylyar. Gorag gazynyn sarp
edilmegi kebsirlenen gurlusyi bahasynyn galmagyna sebdp bolyar. Gorag gazyn-
da elektrodugaly kebsirleme, esasan, gimi gurlugygynda, masyngurlusygynda we
aerokosmiki dntimgilikde peydalanylyar (57-nji surat).
Eredilip
oturdylyan —"| l

materiallaryn \
berlisi k

j Gorayjy gazyi

akymy (A,, He, CO,)

L \

Oniimiti kebsirlenen
bolegi

57-nji surat. Gorag gazynda elektrodugaly kebsirlemek

6.9. GAZ BILEN KEBSIRLEMEK

Elbetde, kebsir sepinint ¢édginde metaly eretmek diiie elektroduganyn komegi
arkaly dél-de, eysem birnice gazlaryn kislorodda yanyan yalnynyn komegi arkaly
hem eredip bolyar. Wodorod, asetilen we yene-de birndce seyrek ulanylyan gazlar
kislorodda yananda yalnyn gyzgynlygy 3000°C-den ge¢yédr. Emma bu energiya
cesmesi az jemlenen yalyn hasap edilyar. Sonui tigin hem bu usul bilen 5 mm-den
galyn bolmadyk metallar kebsirlenyir. Bu usul bilen kebsirlemek elektrik energiya-
nyn yok yerinde, meydan islerinde, gurlusykda barmasy kyn bolan turbagecirijiler-
de we s.m. ulanylyar.

Gaz bilen kebsirlenende saylaryn uglary we sepi dolduryan material haysy-da
bolsa bir gazyn yalnynda, kdpleng bolsa, kislorodda yanyan asetilen gazynyn yal-
nynda gyzdyrylyar. 58-nji suratda asetilen generatorynyil gurlusynyi shemasy gor-
kezilendir. Generator suwdan doldurylan (2) géwredan (1), suwda yiizyén jaiidan
(kolokol) (3) we icinde kalsiy karbidi bolan rotordan (4) (suwuklyklary ¢ykarmak
ticin ulanylyan uzyn egri turbajykly gap) ybaratdyr. Janiyn asagyndaky asetilen ga-
zynyn ¢ykmagy {i¢in bolan turbajyk gapak bilen yapylandyr. Retorta yygnanyan
suwunt mukdary kran (5) ya-da awtomatik gural bilen sazlanyar. Asetilen turbajyk
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(7) arkaly yakyjy baryar. Eger yakyjy retortada emele gelyén asetilen gazynyn hem-
mesini sarp etmeyén bolsa, onda jan suwun yiiziine galyar we onui yokary galys
beyikligi bar bolan gazlaryn mukdaryny gorkezyér.
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58-nji surat. Asetilen generatorynyn shemasy:

1 — suwdan doldurylan generator; 2 — géwre; 3 — suwda yiizydn
jan; 4 — iginde kalsiy karbidi bolan rotor, 5 — retorta yygnanyan
suwun mukdaryny sazlayan kran, 6 — gaz yygnalyan
bosluk; 7 — asetilen turbajvk arkaly yakyja baryan kanal

Kebsirleyji yakyjy (59-njy surat) 2-3,5 atmosfera basys bilen baryan kislorod
hem-de 0,1-0,5 atmosfera basys bilen baryan asetilen arkaly emele gelyéin yangyc ga-
ryndysyny yakmak {i¢cin hyzmat edyar. Inzektorda kislorod akymy asetileni 6zi bilen
gursap alyar we miisdiikde (turbajygyn miisdiige menzes bolan yerinde) odun yoka-
ry goterilyédn dil yaly yalynlary gorniisinde yanyan garyndyny emele getiryar. 60-njy
suratda yalnyn gurlusynyn shemasy gorkezilendir. Gz gamasdyryjy ak yadrony (1) al-
yasyl yalyn gérniisinde gursap alyan 6nki durkuna eltmek zonanyn ya-da kebsirleyji zo-

......

Asetilen /

Garyjy
kamera

Inzektor

Turbajygyii Asetilen baryan Kislorod
Miisdiik ujy kanal

59-njy surat. Kebsirleyji yakyjynyi shemasy
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Yakyjynyii hereket edyin ugruna baglylykda kebsirlemige cepki we sagKy
kebsirlemek diyilydr. Cepki kebsirlemek gaty galyil bolmadyk (5 mm ¢enli) say-
lary we listleri birikdirmek {i¢in onaylydyr, sagky kebsirlemek bolsa has galyn
(5 mm-den k&p) saylary we listleri birikdirmek ti¢in onaylydyr. Miisdiigin okunyn
yvapgyt burgy kebsirlenilyédn metalyn galynlygyna baglylykda tiytgeyar. Galynlygy
1-2 mm bolan listler kebsirlenilende ol 20°C-e dendir, emma 15 mm we ondan hem
galyn listler kebsirlenende bolsa ol 80°C-e dendir.

Cayylyan material sep gyzdyrylanda emele gelyén wannajyga polat ¢ybyk gor-
niisinde goyulyar we ol erdp bu oyjagazy dolduryar. Kebsirlenyén saylaryn uglary
hem edil elektrik dugasy kebsirlenilendéki yaly tayyarlanylyar.

Az uglerodly konstruksion polatlar (0,3%-e ¢enli uglerody bolan polatlar)
gowy kebsirlenyédrler. Legirlenen we uglerody kop bolan polatlar has kynrak
kebsirlenyar. Hazirki wagtda ¢oyny we reiikli metallary kebsirlemegin usullary
islenilip tayyarlanyldy.

Kislorod

4CO+2H, 3 0, (howa) 5
2C,H, + 20,
T — = -
re OB HOR ! 2
w000 L2 LS == v il el

2000 \
1200 ’ .
1000 : 30
500 : 5 o
300 :’:0‘0'5.
T Sk

[TOIITVV VI
60-njy surat. Bitarap (neytral) 61-nji surat. Metallary gaz
yalnyn gurlusynyn shemasy: bilen kesmegii shemasy:
1 —yadro; 2 — kebsirleyji zona; 1 — halkalayyn kanal; 2 — merkezi
3 — okislendiriji zona kanal; 3 — kislorod; 4 — yalyn

Gaz bilen kesmek metallaryn kislorodyn ¢liwdiiriminde yanmagyna esaslanan-
dyr. Asetilen-kislorod garyndysy halkalayyn kanal (1) boyunca baryar we metaly
yalynlap yanmak temperaturasyna ¢enli gyzdyryan yalny (4) emele getiryar. Kis-
lorodyn ¢liwdiiriminde metal ¢alt yanyar we okislenen oniimlerin galyndysy slak
gorniisinde dasyna tiflenilip ¢ykarylyar (61-nji surat).
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Uglerody 0,7%-den kop bolmadyk polat ansat kesilyar. Coyun, alyumin, mis
we onun erginleri kesilmeydr, ¢iinki olaryil yalynlap yanmak temperaturasy eremek
temperaturasyndan yokarydyr.

Kislorodyn ¢liwdiirimi bilen bir metr we ondan hem gowrak galynlykda-
ky polady kesmek bolyar, sonun iicin hem bronly plitalary, polat bolwankalary
we s.m. kesmek {i¢in beyleki kesiji zatlar onunl deregini tutup bilmez. Gaz bilen
suwunl asagynda hem kesmek miimkin, sona gord-de ol defiziin diiybiine batan
gédmiler galdyrylanda olaryn korpuslaryny kesmek ii¢in kop ulanylyar we ya-
kyjy-kesgig bilen kesyirler, ol kebsirleyji yakyjydan merkezi kanalynyn bolmagy
bilen tapawutlanyar, sol kanal boyunca uly basys bilen kislorod slaklary oiiline
salyp gysyp c¢ykaryar.

6.10. METALLARY SEPLEMEK

Seplemek hem kebsirlemek yaly ayrylmayan birikmeleri emele getirmek usul-
laryna degislidir. Seplemegin kebsirlemekden esasy tapawudy birikdirilydn sayla-
ryil materialy eredilmén, birikdirmekligiil has afisat ereyén metal bolan galayynyn
komegi bilen yerine yetirilydnliginden ybaratdyr. Suwuk galayyny seplenilyén yer-
lere ¢alyarlar we olar seplenilyin yerlere kem-kés sinyar, sowanda bolsa olary berk
birlesdiryar. Seplemeklik gaty we yumsak galayylar bilen gecirilyér. Gaty galayylar
— mis, sink we kiimiis galayylar 720-860° C-de ereyirler we olaryn berkligi 40—
50 kG/mm?-e ¢enli bolyar.

Yumsak galayylar afisat ereyirler (°,,= 200-300°). Olar yokary hilli bolma-
dyk mehaniki berkligi emele getirmige miimkingilik beryérler we esasan hem, bir-
lesmelerin germetikligi, jebisligi hem-de elektrik kontaktynyn berkligi gerek bolan
yerlerde, elektrotehnikada we radiotehnikada ulanylyar. Bular, kopleng, galayyly
gursun erginleridir.

Gaty galayy bilen seplemegi asakdaky tertipde (62-nji surat) gegiryarler: birik-
diriljek (2) boleklerin arasyndaky ys (3) 0,2-0,3 mm-den artyk bolmaz yaly edip,
olary bir-birine jebislesdiryarler, sebédbi bolekleriii arasyndaky ys uly bolanda bi-
rikmeler gaty berk bolmayar. Ondan sofira asgaryn gyzgyn ergini bilen bu bolekle-
rin dasyna ¢yrsalan yagy ayyryarlar we birikdiriljek yerin asagyna plastinkany
va-da ¢ybyk galayyny (1) goyup, demir sim bilen berkidyarler. Seplenilyidn yere
bura ya-da bor kislotasyny sepydrler, olar seplenilydn yerlerini {istlini okislenmek-
den gorap saklayarlar we olar flyuslar diyip atlandyrylyarlar. Ondan sofira saylary
sepleg ¢cyrasynyin hem-de gazyn yakyjysynyn yalnynda kameraly we mufel pejinde,
koriikde, kdwagtlar bolsa belent yygylykly toklar bilen hem ti galayy ereyédncd
gyzdyryarlar. Suwuk galayy (4) iistki dartylma sebépli seplenyén yerdiki ysa giryar
we sowandan son saylary berk birlesdiryér.
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a b

62-nji surat. Gaty galayy bilen seplemegii shemasy:
a — seplemek iicin tayyar edilen detal; b — seplenenden soriky detal; 1 — gaty galayy
¢ybygy; 2 — birikdirilen saylar, 3 — béleklerin arasyndaky ys, 4 — suwuk galayy

62-nji a suratda seplemek ii¢in tayyar edilen saylar we seplenenden sonky say-
lar 62-nji b suratda gorkezilendir.

Hézirki wagtda gorayjy gaz atmosferasy (wodorod, ammiak) bolan elekrtik
peclerinde polat oniimleri seplemeklik ulanylyar, sol gorayjy gaz atmosferasynyn
bolmagy sebipli onlim okislenyar we durulygynda galyar (63-nji surat).

12-nji tablisa

Eredip kebsirlemegin
kébir gifiden yayran usullarynyn tehniki-ykdysady gorkezijileri
Kebsirlemegin Kebsirlenyin metalyn Energiya Gaz Ondiirijiligi
usullary gorniisi we ulanylyan | cesmesinin cykdajylary
yeri kuwwaty we
gorkezijileri
Elde elektrodugaly | Az uglerodly polat, 5-18 kWt, yok 1-12 m/sag
gurlusykda, gdmi we | U_55-60B
masyngurlugykda I_100-300A
Awtomatlagdyrylan | Polat, gurlusykda, 5-50 kWt yok 25-80 m/sag
elektrodugaly gdmi we masyngur-
lugykda
Elde argon dugaly |Alyumin ergini, posla- | 5-10 kWt 180-540 8-30 m/sag
mayan polat, gdmi we 1/sag
magyngurlusykda
Awtomatlagdyrylan | Alyumin ergini, pos- | 5-15 kWt 1000-2000 | 20-30 m/sag
argon dugaly lamayan polat, gdmi I/sag
we masyngurlugykda
Elde gaz bilen Polat, mis erg., mey- yok 60-360 I/sag | 4-8 m/sag
dan sertl. gurlugykda,
zergdr iglerinde
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Eredilip oturdylyan CH,
sim Asetilen
gazy

0,
Kislorod

Oniimiti kebsirlenen
bolegi

63-nji surat. Gaz bilen kebsirlemegii shemasy

Hazirki dowiirde yylylyk energiyasynyn toplanan ¢esmeleri kebsirlemegin
tdze gorniislerini elektron sohleli we lazer gorniisli kebsirleyji enjamlary isliap
tayyarlamaga miimkingilik doretdi. Bu enjamlaryil komegi bilen kop wagtlar diirli
gurlusdaky metallary kebsirlemége miimkingilik doredyér. Bu usul bilen kebsirle-
nende metalyn ereyén ¢dgi Ordn az bolyar we birlesménin hili 6rdn yokary bolyar
(64-nji surat).

Elektron atyjy
Elektron
akymy OKG .
B Fokuslayjy ayna
+
Calt gyzdyrylyan
zolak
Howasyz A .y
bosluk keb '?nu't?mb"l '
/ Oniimifi ebsirlenyin bolegi

kebsirlenydn bolegi
64-nji surat. Elektron sohleli we lazer kebsirleyjilerinifi shemasy

Kebsirlemegin bu gorniisi aerokosmos gurlusygynda, gdmi gurlusygynda,
atom we umumy masyn gurlusygynda ulanylyar.

a b ¢ d

65-nji surat. Diirli gorniisdéki kebsirlemelerde ereyis zolagy:
a — kop gecimli elektrodugaly el kebsirlemesinde; b — flyus
gatlagynyn asagynda; ¢ — elektron séhlesinde; d — lazerde
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Yylylyk energiyasynyi hizirki zaman konsentrirlenen ¢esmelerini ulanmak-
lyk kebsirleménin tize gorniislerini oylap tapmakda, elektron sohleleyin we lazer
sOhleleri bilen metallary islemekde (65-nji surat) 6zlerinin lokal tdsirleri esasyn-
da diirli gorniisdaki metallary kesmekde hem yokary ondiirijilikli islédp boljak-
dygyny subut etdi. Sol bir wagtyn 6ziinde metal kesilende ereyis zolagynyn kigi
bolmagy birlesmelerin hiliniii yokary bolmagyna getiryar. Bu hilli kebsirleyjiler
giami gurlugyk senagatynda, aecorokosmos, atom we umumy masyn gurlugygynda
ginden ulanylyar.

6.11. TERMODINAMIKI KEBSIRLEMEK

Bu usul gadymy usul bolup, yokary gyzgynlykda, demir okisinin ortiikleriniii dar-
gamagynda metallaryn kristallarynyn mayysgak deforirlenmegi esasynda, atomlar 6z
aralarynda yakynlasyarlar we birlesyéarler. Bu usul, esasan-da, ¢ceper guymalarda
ulanylyar. Yene-de bu usul arkaly, alyumin erginlerinden alnan list metallarynyf iist
gatlaklaryny arassa alyumin bilen seplemekden we polat listleri poslamaz yaly ortiikler
bilen yapmak yaly isleri amala agyryp bolyar.

/s 2

HONS
()

66-njy surat. Demirci (koriikci) usulynda kebsirlemek

Kebsirleménin elektrokontakt gorniisi taslanan 6niimin kebsirlenyén boleginin
iki tarapynyda den gyzdyryp mehaniki basgylamak arkaly amala agyrylyar. Bu usul
hacan-da taslanan ontimin elektrik kontaktynyn garsylygy biitin elektrik zynjyry-
nyn garsylygyndan yokary bolan halatynda amala asyrylyar. Sol halatda galtagyan
zolakda yylylyk kuwwaty boliinip ¢ykyar:

W=P- Rk,

bu yerde:

I — zynjyrdaky elektrik togunyn ululygy;

Rk — galtagma garsylygy.

Su usul bilen diirli goérniisdéki metallardan yasalan simlerin birikdirmelerini yasa-
mak, gurallary 6ndiirmekde, list materiallardan (awtomobillerinn kuzowalaryny, yuka
materiallardan korpus oniimlerini we s.m.) kebsirldp seplemekde giniden ulanylyar.
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Calt gyzdyrylyan zolak

Calt gyzdyrylyan
zolak

U=S..10B [=<100000A

67-nji surat. Kebsirleminin elektrokontakt gorniisi

RI ]
P 7 P /
N %
A

N

68-nji surat. Garsylykly elektrokontaktly kebsirleménin birlesmesi

6.12. GAZ BILEN KEBSIRLEMEK WE KESMEK
ISLERININ HOWPSUZLYK TEHNIKASY

Asetilen gazyny almak {i¢in ulanylyan asetilen generatoryny kebsirleme isleri
gecirilydn yerden 10 m uzynlykda agyk meydanda yerlesdirmeli. Asetilen generato-
ry jayyn i¢inde yerlesdirilip ulanylan yagdayynda, elektrik togy bilen baglanysykly
hemme esbaplary we enjamlary jayyn dasynda yerlesdirmeli. Jayyn diwarlary oda
¢ydamly we iigegi bolsa yenillesdirilen bolmaly.

Yagtylandyryjy ¢yralary jayyn dasynda yerlesdirmeli. Jayyti i¢inde yerlesdiri-
len yagdayynda, yagtylandyryjy lampalar partlama howpsuz bolmaly.

Asetilen generatoryny ulanyp baslamazdan 61, onuil gorag bekleyjisinin (kla-
panynyn) saz isleyandigine goz yetirmeli.

Kalsiniii karbidini yangyna durnukly materialdan salnan ammarlarda sakla-
maly. Ol ammara yylylyk we suw turbalaryny gecirmeli dil. Karbidli gaplary (ba-
rabanlary) ammardan we otdan dasda yoritelesdirilen latun ¢apgyglar bilen agmaly.
Karbidli gaplaryn golayynda ¢ilim ¢ekmek gadagan.

Kislorodly we asetilenli ballonlary yorite jaylarda ya-da bassyrmalaryn agsagyn-
da saklamaly.

Gaz kebsirleyjinin egin-esigi, ayakgaby we gorag serisdeleri, umuman, gaz
gorniisli elektrik togunyt giiyeli zaryadynda kebsirleyjinifiki yaly. Yone gorag &y-
negi yoritelesdirilen yagtylyk filtri bilen iipjiin edilen bolmaly.
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Renkli metallary we ayratynam sinkif, misin ya-da gursunyn ergini bilen isle-
nilende, hokmany suratda siizgii¢li (filtrleyji) ya-da slangaly gaz garsylygy (protiwo-
gaz) bilen islemeli.

Kebsirleyjinin kabinasynda egin-esikleri, yanyjy suwuklyklary we basga yenil
yanyjy yangyclary saklamak gadagan edilyar.

7. HAZIRKI ZAMAN MASYNGURLUSYGYNDA
TASLANAN ONUMDEN SAYLARY YASAMAKLYGYN
TEHNOLOGIK PROSESI. MEHANIKI ISLEMEKLIGIN

NAZARY WE TEHNOLOGIK ESASLARY

7.1. METAL KESIJI STANOKLARDA TASLANAN ONUMI ISLEMEK

Metallary kesip islemek — berlen geometrik sekilleri, yokary takyk olceglerde,
biri-birine baglanysykly yerlesdirilen we arassa tekiz iistli saylary almakda, yorite
kesiji gurallaryn sti bilen kesis prosesinin usullaryny ulanyp, metalyn tist gatlaklary-
ny yonusga (gyryndy) gorniisinde kesip almaklygyna aydylyar. Saylary kesip islemek
ticin kesiji gurallary we taslanan oniimleri stanogyn is boleklerinde oturtmaly we ber-
kitmeli, seyle-de gerekli otnositel hereketler bilen iipjiin etmeli. Metal kesiji stanoklar
ontimgilikde 6rin ginden ulanylyar. Bu masynlar ydrite kesiji gurallar bilen taslama-
dan metal gatlagyny ayyrmak bilen gerek bolan dlcegli we sekilli onlimi almak ti¢in
niyetlenendir (69-njy surat).

600

69-njy surat. Tekjeli ok:
a — say; b — stamplama esasda alnan; ¢ — gyzgyn prokatda tayyarlanan
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7.1.1. Kesmegint nazaryyetinin esaslary

Kesis hereketi diyip, taslanan 6niimiii metalynyii iist gatlagyny kesip almagy
ya-da iglenen istiin durkunyn tiytgemegini lipjlin edyén herekete aydylyar.

Bas hereket diyip, metaldan yonusgany (metal gatlagyny) kesip ayyryan we
deformirlemegin tizligini kesgitleydn herekete aydylyar.

Beris hereketi diyip, taslanan 6niimin materialyny kesiji gurallarynyn gal-
tasyp kesyén bolegi bilen iizniiksiz kesmegine aydylyar. Bu hereket aylawly, one
hereketli, onie-yza hereketli, lizniiksiz we kesilip bdlekleyin hereketli diyen topar-
lara boliinyérler.

~ 1|V
(== U L_Sgapdal
70-nji surat. Taslanan Ig 7
oOniimiin islenis shemasy: % c %<8

a— gapdal kesis,

b — kese kesis,; ¢ —yonmak;
d— frezerlemek;

e — tekiz yylmamak;

d— tegelek yylmamak I?

=

Kesisin islendik prosesine taslanan 6niimin isleniginin usulyny suratlandyryan
shemany diiziip bolyar (70-nji surat): 2 — taslanan oniimin sertli suratlandyrylysy;
8 — onun oturdylysy; 7 — berkidilisi; 3 — stanogyn is esbaplary; 1 — kesiji gural
degislilikde isin ahyryndaky yagdayynda. Shemada gorniisi yaly, sofira hemme yer-
de kesis hereketinin tizligi V harpy bilen, beris hereketinii hereketi bolsa S harpy
bilen bellenilyar. Beris hereketi Sgap o St S Say,l' (gapdal, kese, dikligine we
aylawly) gorniisleri bolup biler. Taslanan oniimin kesis prosesinde su asakdakylar
tapawutlanyarlar: 4 — islenilydn iist gos-goni yonusgany ayyryan yagdayynda;
5 — kesilydn tist; 6 — igleninen tayyar iist.

Towerekleyin yonmakda (a) islenilip bejerilydn material aylanyar (kesis he-
reketi), kesgic bolsa 6nie-yza gidyar (beris hereketi). Metallaryn bu hili islenip be-
jerilmegi tokar stanoklarynda gecirilyar.

Yasy yonmakda (b) taslama hem-de kesgic 6tie-yza siiysyir. Yonmaklyk yasy
yonus stanoklarynda gegirilyar.

Burawlamakda (¢) taslama hereketsizdir, kesis we beris bolsa buraw bilen
yerine yetirilydr. Burawlamaklyk burawlayjy we tokar stanoklarynda yerine ye-
tirilyar.

Frezerlemekde (d) kesis gural (freza) aylanyar (kesis hereketi), taslama onie-
yza siiysyar (beris), frezerlemeklik frezerleyji stanokda yerine yetirilyér.

119



Yylmamakda (e) kesiji gural (yylmayjy tegelek) aylanyar, taslama oie-yza
stiysyar (yasy yylmamak) ya-da aylanyar (tdwerekleyin yylmamak). Yylmamaklyk
yasy we towerekleyin yylmayjy stanoklarda yerine yetirilyér.

Guralyn gorniisine we onun hereketinin hisiyetine, seyle hem islenip bejeril-
yan metalyn hereketininn hésiyetine baglylykda, metallary kesmek arkaly sowuk
isldp bejermegin asakdaky esasy proseslerini tapawutlandyryarlar (71-nji surat).

Towerekleyin yonmak Esasy hereket Yasy yonmak
Esasy hereket Beri
/| -
b
— Esasy hereket
Beris <« Esasy hereket
Esasy hereket
e _[_._.t_._
AR I I 1
< <
Beris Beris
Burawlamak Frezerlemek Yylmamak

71-nji surat. Metallary kesmek bilen islip bejermek

Biz metallary kesmek bilen isldp bejermegin has kop ulanylyan gdrniislerinin
adyny tutup gecdik, emma metaly isldp bejermegin basga-da kopdiirli usullary bardyr.
Oniimgilikde metal kesiji stanoklaryi k&pdiirli gdrniisleri peydalanylyar. Olardan has
kop yayranlary bilen biz maksatnama layyklykda yerinde gysgaca tansarys.

7.1.2. Kesis prosesiniii elementleri we kesilydin gatlagyit geometriyasy

Kesis proseslerinini elementleri esasy kesisin bas hereketi, kesis we beris here-
ketleri, seyle-de kesis cuillugy bolup, kesisin diizgiini diyilyér.

Kesis tizligi V — bas hereketin ugrunyn belli bir wagtyi i¢cinde kesiji guralyn
pakisinin taslanan dnlime galtagyp kesip gegen otnositel yoluna aydylyar. Kesis
giiyjiinin 6lgeg birlikleri: pikili islenende metr minutda; abraziw islenende metr
sekuntda kesgitlenyar.

Eger-de bas hereket aylaw hereketde bolsa, pékili islenende tizlik:

3 =nDn/1000, m/min;
Yylmamak iigin:
9=nDn/( 1000*60), m/sek,

bu yerde:
D — taslanan onlimin islenyén Ustiiniil in uly diametri ya-da aylanyan guralyn
diametri, mm;
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n — taslanan 6niimin ya-da guralyil aylaw sany, ayl/min.
Eger-de bas hereket 6ne-yza hereketli bolsa, is we bos hereketin tizlikleri tiyt-
gesik bolsa, onda ortaca tizlik, m/min;

9= (K+1)Lm/1000, m/min,

bu yerde:

K= Vi'g’/ Ve~ is gecis V., bilen bos gecisii V. gatnasygynyn koeffisiyenti;

L —kesgijin yoreyis hasaplama uzynlygy, mm;

m — kesgijin minutda 6ne-yza hereketiniil sany.

Beris hereketinin tizligi (beris) S — beris hereketinini ugruna belli bir wagtyn
icinde kesiji guralyn pékisinin taslanan 6niime galtasyp kesip gegyan otnositel yo-
luna aydylyar we su asakdakylara boliinyér:

— minutlayyn beris — S — kesiji guralyi minutdaky stiysmesi, mm/min.;

— aylaw bersi — S| — ‘taslanan Gniimifi ya-da guralyn bir aylawynda kesgijin
sliysyén aralygy, mm/ayl

—dis bersi — S, — (kop disli gurallar ti¢in) — disifi bur¢ ddimine dwrilyén burguri
wagtynyn deiiliginde kesiji guralyn siiysmesi, mm/dis.;

— iki gecisddki beris S, — bir gezekdéki gosalandyrylan gecisde kesiji guralyfi
silysmesi, mm/S, .

S S n =S8 nz=S§, mm/min,

Bu yerde:

z — guralyn dis sany.

Kesis cuiillugy 7 — islenyén {ist bilen islenen iistiin aralygyndaky il yakyn ara-
lyk, mm. Yonmakda kesis cuiilugy (72-nji surat)

t=0,5(D, —d), mm;

Bu yerde:

D, — we d — oniimif islenen we islenmedik tstleri.

Kesilyin gatlagyn sekilleri we dlcegleri kesis guillugyna, aylaw hereketinin bersi-
ne, kesiji guralynn geometriyasyna (¢ we ¢, burclarynyi) we guraly kesyén bole-
ginin sekiline baglydyr. Kesiji guralyn, taslanan 6niimiii okunyn ugruna siiysmesi
hyrly (wintli) &dimli ¢yzyklary doredydr we S den bolyar. Seylelikde, materialyi
gapdal ACDE — kesigi taslanan 6niimden kes111p alynyar. Hakykatdan-da, kesilip
ayrylan gatlak su asakdaka dendir: BCDE = ACDE — ABE. Taslanan 6niimin ABE
galyndy kesigi hyrly ddimli ¢yzyklaryi arasynda galyar. Yone islenen iistiifi hakyky
biidiir-siidiirligi yeke bir ABE galyndy kesigi bilen kesgitlenmin, eysem taslanan
Ooniimin materialynyn fiziki-mehaniki mahsuslygy, titremek tehnologik isleri, yagny
stanogyn, guralyi, sayyn, esbabyn we s.m. sebdplerin esasynda doreyan nisazlyklar
sebdpli yokary tekizlikleri almakda doreyén kyngylyklar (72-nji surat).
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gapdal

72-nji surat. Kesis prosesinii elementleri
we Kkesilydn gatlagyi geometriyasy:
D — taslanan éntimin diametri; d — iglenen tistiin diametri;
V — kesis hereketinin tizligi; Sapd. ~ gapdal bergin hereketi; St~ aylawly
hereketin bersi; t — kesis ¢unlugy; a, b — kesilydn gatlagyn ini
we galynlygy, ¢, ¢, — oniinddki bur¢lar; CDE — kesilydn gatlagyn kesigi,
ABE — kesilmedik giiber¢ek

7.1.3. Goni gegydin tokar kesgiclerinin bolekleri we elementleri

Kesgic ki sany esasy bolekden kesis bolekden (basjagazdan) we gowreden

ybaratdyr (73-nji surat).
| |
g

o Sm—
o— 1 )

73-nji a surat. Tokar kesgicleri:
a — gepki we sagky kesgicler; b — kertleyji; ¢ — yonujy,
d — kesip béliiji; e — hyr kesiji; d — icki tistleri isleyji
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73-nji b surat. Tokar Kesgijiniii bolekleri:
1 — onddki ernek; 2 — esasy yzdaky ernek; 3 — kémekgi yzky ernek;
4 — esasy kesiji gyra; 5 — komekgi kesiji gyra, 6 — kesgijin ¢tinki

Tokar kesgiji (73-nji a suraf) kesiji bolekden (basjagazdan) we géwreden yba-
ratdyr. Kesgijin bagjagazynda yonusganyn diisyan ondaki ernegi (1) hem-de iki yzda-
ky: esasy (2) we komekei (3) ernekleri tapawutlandyrylyar. Kesgijin su eriiekleri igle-
nilip bejerilyin taslama dwriilip goyulyar.

Kesis burgunyn yzdaky burg bilen yiteldis bur¢unyn jemine denligini, yagny
0 = o+ — dendigini gérmek ansatdyr.

@ — plandaky bur¢ — bersin ugry bilen esasy kesiji ernegin arasyndaky burg.

Metallary gowy kesmek iigin kesgijin bur¢larynyn uly &hmiyeti bar. Bu burcla-
ry dogry saylap almaklyga, diymek, kesgijiii dogry ¢alnysyny saylap almaklyga uly
iins berilyér.

......

Esasy kesiji erfiegi onuil perpendikulyar tekizlik bilen kesip ge¢meginde, ke-
sigin asakdaky esasy burclaryny alyarys (74-nji surat):

74-nji surat. Kesis iisti 75-nji surat. Kesis bur¢lary

a — yzky burg¢ — esasy yzky eriiek bilen kesis tizliginifi, yagny kesilyén iiste
galtagyan tekizlik bilen kesgijini esasy kesiji gyrasynyn iisti bilen gecyén tekizligin
arasyndaky burg;
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y — ondaki bur¢ — kesgijin ondéki eriiegi bilen esasy kesiji erfiegin listi arkaly
gecyin we kesis tekizligine perpendikulyar bolan tekizligin arasyndaky burg;

S — yiteldis burgy — 6ndéki eriiek bilen yzdaky esasy eriegin arasyndaky burg.

Bizin engeme tizelik¢i tokarlarymyz kesgijiii burglaryny (hemmesinden oza-
ly ondéki we yzdaky burcy) dogry saylap alyandyklary {i¢cin zdhmet 6ndiirijiligini
yokarlandyrmakda iistiinlikler gazandylar. Ondiki burcuii ululygy yonusgany sy-
pyryp almaklyga diiypli tisir edyir. Ondiki bur¢ hem-i islenip bejerilyin mate-
riallaryn hésiyetine hem-de kesiji guralyi hiline baglydyr: meselem, 6ndéki burg
45°-a den bolanda, yonusgany ayyrmaga in az is sarp edilydr. Emma kesgic sunun
yaly onddki burg bilen gaty metallary kesmekde yeterlik bolmayar we sona gora-
de munun yaly halatda 6ndéki burgcy 10—15°-a ¢enli kiceldyarler (75-nji surat).

Eger gaty materialyn listesine-de kesgijin kesgiji bolegi onat gaty ergin bolsa,
onda o6ndiki burgy 5-0°-a ¢enli yene-de kigeltmeli bolyar. Hatda otrisatel, yagny
kesis burgy kiitek bolar yaly hem etmeli bolyar.

Yzky burg¢ kesgijini kesis basarnygyna uly tisir edyar. Kesgic¢ kesis prose-
sinde 6ziinin yzky erniegi bilen kesilyén iiste galtasyar. Sunlukda, siirtiilme emele
gelyér, bu bolsa kesgijin konelmegini ¢altlasdyryar hem-de kesiji gyrada kesgi-
jiil ¢alt dowiilmegine we basym sandan ¢ykmagyna eltyén yokary temperaturany
doredydr. Yzky eriiek bilen kesis iistlinin arasyndaky siirtiilméni azaltmak tgin,
yzky burguni, miimkin boldugyca, uly bolmagyna ¢alsyrylyar, emma bu hem edil
ondaki burg kiceldilende bolsy yaly, kesgijin kesiji boleginiii zayalanmagyna elt-
yér. Sona gori-de yzky burgun ululygy 6—15° ¢idginden ¢ykmayar hem-de gurala
we 1 sertine bagly bolyar. Guraly yiteltmek ii¢cin yzky we 61iddki burglary saylap
almaklyk yorite tablisalar boyunca yerine yetirilyér.

76-njy surat. Tokar goni gapdal gecis kesgijinin elementleri
we tokar gecis kesgijinii koordinat tekizlikleri:
1 — komekgi yzky ernek; 2 — kesgijin kesydn bolegi; 3 — kesgijin sapy, 4 — kesgijin tisti;
5 — esasy kesiji ernek; 6 — komekgi kesiji ernek; 7 — esasy yzky ernek; 8 — kesgijin ¢iinki;
V — kesis hereketinin tizligi; S — beris hereketi; P, — esasy tekizlik; P, — kesis tekizligi
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7.1.4. Gurallaryn geometriyasy we islenende
kesig prosesine hem hiline tdsiri

Tokar goni gapdal gecis kesgijinint mysalynda, kesiji guralyi kesyén boleginin
geometriyasyna statistiki koordinat sistemasynda seredip gegelini (77-nji surat).

L] |

77-nji surat. Statistiki koordinat sistemasynda kesgijifi burcy:
V — kesis hereketiniri tizligi; S — beris hereketi; P, — esasy tekizlik; P — kesis tekizligi; P — bas
kesilydn tekizlik, a, y — esasy yzky we 6nki burglar; ¢, ¢, — oniinddki bas we gosmaga bur¢lar;
A — kesgijin bas kesydn gapdalynyn yapgyt burgy

P_—bas kesilyin tekizliginl uly burguna seredelif. Yzky bas o — burgy seredilyén
nokadyn yzky basg list bilen, galtagyan {istiiii arasyndaky burcun kesilydn tekizlik
we kesgijin kesyin boleginin arasyndaky burg bolup duryar. Bu burg yzky bas iist
bilen islenen {istiin arasyndaky siirtiilméni peseldyar, ol bolsa, 6z gezeginde, kes-
gijin durnuklylygyny yokarlandyryar. Yone gereginden artykmag burgy ulaltmak
kesgijin pakisininl berkligini peseldyér. Burgun ululygy 5—10° bolmaly we islenyén
materialynl ¢ceyeligine baglylykda saylanyp alynmaly. Kébir islenilyan islerde (hyr
kesmek) beris tizligi bilen bas hereketin tizligi meiizes ya-da deii bolan yagdayyn-
da 8-14° ¢enli burgy iiytgedip bolyar. Oniki bas burg y — bu esasy tekizlik we 6iki
iistiin arasyndaky bur¢ bolup, ol polozitel (eger 6niki {ist esasy tekizlikden asakda
yerlesen bolsa) ya-da 0 den (eger ki iist esasy tekizlik bilen den bolsa) we otrisa-
tel yagdayda (eger oriki iist esasy tekizlikden yokarda yerlesen bolsa) bolyar.

Kesis prosesinde burg¢ ululygy ordn uly rol oynayar, yagny bur¢ uly bolsa
kesilydn gatlagyn mayysgaklygy peselyir (yagny kesgijin kesyin bolegi metala
yeiil ¢limyér), yonusganyn sypyrylmasy yenillesyir, kesis giiyji peselyar we ke-
silyén distiifi hili gowulanyar. Yone gereginden artykmag burgy ulaltmak hem kes-
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gijin kesyén boleginin berkligini peseldyér, iyilmesini yokarlandyryar we guralyn
yylylyk béliip ¢ykaryjylygyny peseldyir. Oriki bas burg v calt kesydn gurallar
ticin, pes uglerodly we pes legirlenen polatlarda 12—18° aralygynda saylanyp aly-
nyar. Seylelikde, gaty we port materiallar {i¢in bu burg td 0 ¢enli, kdhalatlarda
bolsa otrisatel sanlara ¢enli kiceldilyér, onun tersine yumsak we sepbesik mate-
riallarda y burgy ulaldylyar.

Esasy tekizlik bilen guralyn kesyén boleginin proyeksiyasynyn gatnagsmagyn-
da kesis hereketine seredip gegelin. ¢ — 6nki esasy burg, esasy tekizlik bilen, gura-
lyn kesyédn boleginin proyeksiyasynyn gatnagmagynda, kesis hereketininl islenydn
silindrik st bilen ernegin gegis konus gorkezijileri bilen aralykdaky burglaryn bol-
maly aralyk ululyklary yorite konstruktorlar tarapyndan kesgitlenyar. Esasanam, bu
burg islenen iistiin biidiir-siidiirligine gos-goni tisir edyar. Yagny kesilyin gatlagyn
bir wagtyn ozlinde galynlygy kicelip, inine uzynlygy artyar. Elbetde, seyle bolan-
da kesis giiyji we gyzgynlyk peselyér, yone islenyin {istiin okuna perpendikulyar
ugurdas kesis giiyji birden artyar. Gosmaga ¢, — burgy beris hereketiniili ugruna
we esasy tekizlik bilen, guralyn kesyin boleginin proyeksiyasynyn gatnagsmagynda
doreyan burg bolup, kigelende tistiin biidiir-siidiirligi peselip, kesgijin durnuklylygy
we berkligi yokarlanyar. A — kesgijin bas kesydn gapdalynyn yapgyt burgy bolup,
bas kesyan erniek bilen esasy tekizligin arasyndaky bur¢ bolup, kesgijin beyikligi-
nin lstiinden gecyir. Eger-de kesgijin beyikligi kesilydn ernekden yokarda bolsa
A > 0; eger-de tekizlik bilen deni bolsa 4 = 0; ya-da kesgijinn beyikligi bas kesiji
eriiekden asakda bolsa A < 0 den. Bu burg¢ nége ulaldylsa, son¢a-da islenyén {istiinn
hili peselyar. Kopleng halatda, bu burgun ululygy we belgisi yonusganyn metal-
dan boliinip ayrylys ugry boyunga kesgitlenyér. 4 — burcunyn otrisatel belgisinde
yonusga beris hereketinin ugruna sypdyrylyan bolsa, hemmetaraplayyn stanoklarda
howpsuz hasaplanyar, eger-de polozitel belgisinde yonusga beris hereketinin ters
ugruna sypdyrylyan bolsa, onda awtomat we yarym awtomat sikllerde howpsuz
hasaplanyar. Polozitel burclar difie desikler islenende ulanylyar, yagny yonusgalar
desikden dik yokarlygyna ¢ykar yaly. Kop diirli kesiji gurallar {i¢in bu burcun (1)
kesgitlenisi yorite gollanmalarda gorkezilen.

7.1.5. Metallaryi kesis prosesinirn fiziki esaslary

Metallary kesmek taslanan oniimiin we dasky gursawyn, kesiji gurala edyian
fiziki-himiki 6zara tésirinin ¢ylsyrymly prosesidir. Kesisii yonekey prosesini she-
malayyn 78-nji suratda gorkezelinl. Shemada BCF — o6iiki iist we GAB — yzky {ist,
ky kesgijiit kesyédn pékisinii tegelek kesigini gorkezyir. Kesgijin kesyan pikisi
ilkibada metaly1 i¢ine ¢limydr, seylelikde, kesilyin gatlakda basda ¢eye deforma-
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siya doreydr, sonra bolsa ol mayysgak deformasiya owrilyar. Tekizlikde kesgi-
jinl stiysmesi perpendikulyar traektoriya boyunga bolanda, adaty dartgynlylyk o
doreyar. Tekizlikde kesgijin siiysmesi ugruna bolan yagdayynda 7 galtagyan dart-
gynlylyk doreyir. Ondiki iistiiti (B nokadynda) 7 galtasyan dartgynlylyk dsyir we
B nokatdan daslasdygyca ol giiyc kicelyér. Adaty dartgynlylyk o ilkibada ¢ekyin
giiy¢ (+0), sofira bolsa calt 0 gelydr we gysylyan (—o) gliyc bolup ¢ykys edyir. Sey-
lelikde, kesilyian gatlak mayysgak deformirlenyir. Mayysgak deformirlenminin
Oslisi metalyn deformirlenyin boélegininl siiysmesine getiryir, yagny kristal bole-
jikleri biri-birinden siiysilip arany agyar. Bu is BDEC zolakda bolup gecyir we yo-
nusga doreyén zolak diyip atlandyrylyar. CE tekizlikde kristallaryn dargamagy we
yonusgalaryn segmentlerinin sol zolakda doremekligi we prosesin yzygider gayta-
lanyp duryandygyny (78-nji surat) goryaris. Stiysme deformasiyasy 00 tekizlikde
amala asyar we sliysme tekizligi diyip atlandyrylyar. Ol kesgijin hereketinin ugruna
30° burg boyunga yerlesen. Siirtiilménin esasynda kesilen yonugganyi segmentinde
gosmaca deformasiyalar doreyar. Asakdaky esasy metalyn gatlagynyn gurlusyndan,
BDEC zolakdaky kesilyédn gatlagyn gurlusy diiyp goter iiytgeyar we suratda gor-
niigi yaly tegelek gorniisde sertli belgilenen. Kesilyén gatlagyn deformasiyasynyn
hésiyetnamasy bolsa islenyidn metalyn fiziki-mehaniki durnuklylygyna gos-goni
baglydyr, ol bolsa, 6z gezeginde, kesiji guralyn geometriyasyna, is sertine, kesis
diizgiinine we s.m. bagly bolup duryar.

Metal kesilende pes tizlikde we yokary beris tizliginde hem-de yokary gunluk-
da islenende tekizlikde siiysyédn kesgijin agyk yz galdyryandygyny we yonusgala-
ryi segmentleriniil yelmesyin gorniisde bolyandygy mélim boldy.

X
09 00000

78-nji surat. Kesis prosesiniii shemasy:

V — kesis hereketi; BCF — onki iist; GAB — yzky iist; BD — goparylyan iist;
BDEC — yonusga doreydn iist; OO — siiysydn iist; O,0, — deformirlenen
kristallaryn ugrukdyryjy oky; h — islenen tistiin ¢eye dikeldilisi;

t — kesis ¢unlugy; o, t— adaty we gapdal dykyzIlyklar
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Hagan-da metal kesilende yokary tizlikde we pes beris tizliginde hem-de pes
cunlukda islenende metal yonusgalary tutus lenta gorniisinde we kesilyédn tarap
yalpyldawuk tekiz bolyar. Bu gorniisli yonusga operatora (tokarga) sikes yetirme-
gi miimkin, olary stanogyn towereginden arassalamak hem kync¢ylyklary déredyér
seyle yonusgalary yorite enjamlarda kiilke gorniise ¢enli owratmaly bolyar.

7.1.6. Kesis giiyji

Kesis giiyji diyip taslanan oniimin islenyén istiinden, kesiji guralyn galtasyp
gecmeginde doreyén garsylykly giiyje aydylyar. Metalyn ¢eye we mayysgak defor-
mirlenmeginde kesis gliyjiiniii esasy isi har¢lanyar we islenen {istlii yz tarapynda
doreyén siirtiilménin esasynda dargamak bilen bolyar. Netijede, kesis prosesinde
taslanan 6niimiil metalynyn garsylygy, kesiji gurala tdsir edyin reaktiw giiycleri
doredyir.

a b

79-njy surat. Kesis giiyclerinii shemasy:
a — tekizlikddki giiy¢lerin shemasy, b — kesis giiyjiini diiziijilere
dargatmak: P, P — onddki iistiin mayysgak we geye reaktiw
giiygleri; P, sz — yzky tistiin mayysgak we ¢eye reaktiw giiy¢leri;
T, T,— stirtiilme giiyji; P — kesis giiyji; P PP - bas, okun
ugruna we adaty kesis giiyjiinin diiziijileri
Reaktiw giiy¢ler — bu (P, - P ) — ¢eye, (P, — P,,) — mayysgak deformirlen-
yén, guralyn yzky we onki iistlerine perpendikulyar ugrukdyrylan we yzky hem
onki tistlerde doreyan (T,—T,) siirtiilme giiycleri. Kesgijini kese kesiginde doreyén
giiycleriit wektorlarynynl jemi bir umumy kesis giiyjiini beryér. Bir umumy ke-
sis giiy¢lerini jemldp, kesis giiyjiiniii deiilemesini alyarys: P =P + P + P +
+P T+ T,
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Seylelikde, kesisin sertlerinin liytgép duryanlygy sebipli (taslanan oniimin gur-
lusynyn bir kysymly dildigi, islenydn onliminn Slgeglerinin goyberintgileriniii bar-
lygy we s.m.), denl tdsir edydn P kesis giliyjliniii ululygyny we ugruny, P giiyjln
0z hasabyna dél-de, eysem berlen koordinat proeksiyalarynyin hasabyna kesgitlen-
yar (79-njy surat). O_— okunyfi ugry, beris hereketiniii ters ugruna, O_ — bas here-
ketin ugruna, 0, - islenen iiste perpendikulyar ugra, seylelikde, alnan proeksiyalar:
P_— kesis giiyjiinifi bas diiziijisi; P_— kesis gliyjiinifi tangensial (oka gord) diiziijisi;
P - kesis giiyjlinin adaty (radial) diiziijisi. Kesis giiyjiinde diiziijilerini ulanylmagy
has amatly yagdayy doretdi. Birinjiden, P, — stanogyfi bas hereketiniii mehanizm-
lerinifi gorkezijilerini afiladyar, P_— giiyji bolsa stanogyn beris mehanizmlerinifi gor-
kezijilerni afiladyar; P —bolsa esasy elementlerin biri bolup islenen tistiin takyklygy-
ny kesgitlemige miimkingilik beryar. Ikinjiden, kesis giiyjiinifi bu diiziijileri islenisifi
diirli shemalaryny, diirli gosulyjylaryny (taslanan 6niimini materiallaryny, kesgijin
kesydn boleginiil materiallaryny) yzygider dolulygyna kesgitlemédge miimkingilik
beryér. Mysal {igin, calt kesyén gurallarda, pes legirlenen polatlaryn dagy yonulanda-
ky P, P; P_gatnasyklary (0,4-0,6); (0,2-0,4).

P — kesis giiyjiinini bas diiziijisi bolup, su asakdaky empiriki defileme bilen
kesgitlenyar:

P =CtrS7V7K K- K,

bu yerde:

Cp — islenydn materialyn fiziki-mehaniki durkuny goz oniinde tutyan koef-
fisiyent;

t — kesis ¢unlugy, mm;

S — beris, mm/min;

V — kesis tizligi, m/min;

XP, VP, ZP — dereje gorkezijileri we K |, K, — K. — defilema girmedik faktorlary
g0z Oniine tutyan koeffisiyent.

Beyleki gorniisdéki kesis gliyclerinin hasaplamalaryny hem su deiileme bilen
kesgitldp bolyar.

Kesis prosesinde kesgijin pahnasy materialyi i¢ine girip, taslamanyn we kesiji
guralynl hereket etmegi netijesinde emele gelydn yonusgany ondan boliip ayyryar.
kesiji guralyn hereketine bolsa beris hereketi diyilyar.

Yonusgany sypyryp ayyrmakda materiallaryii gorkezyin garsylygyny yedip
gecyin kesis giiyji islenilip bejerilydn materiallaryn gatylygyna, sypyryp ayyr-
yan yonusgamyzyn ululygyna, kesgijin tabyna (yagdayyna) we basga sebéplere
baglydyr.

129



I
T

vV

f_i?\i-

= !

|
/
T
|

L ___—J

gapdal

80-nji surat. Kese we gapdal bersii shemasy:
1 — islenmedik tist; 2 — islenydn iist; 3 — islenen iist
Kesis giiyji tokar stanogynda islép bejerilende kesgijin kesiji gyrasyna goylandyr
we bu giiyg ti¢ sany: P, P, P, diiziiji gliyclere dargadylyp bilner (81-nji surat).

81-nji surat. Kesis giiycleri

P_boyunca beris ugry bilen gabat gelyédr we kesgiji bermége, yagny onuii bo-
yuna beris ugurda slisndp girmegine kesis giiyjliniii haysy bdleginin sarp bolyan-

......

P kese (radial) bersin ugry bilen ugrukdyrylan bolup, kesgijin taslama haysy
giiy¢ bilen tésir edyindigini gorkezyédr; ona radial gliyc diyilyar.

P_Kkesis tizliginin ugruna tasir edyar we hut yonusgany boliip ayyrmaga kesis
giiyjlinin haysy bolegininl sarp bolyandygyny gorkezyir; ona kesisint wertikal gliyji

Kesis gliyjunifi (P ) ululygy boyunca tokar stanogynyfi we esasy bolegi spinde-
lin towlayjy momentiniti kuwwatynynl hasaplanylysy gecirilyér.

Stanogyn beris mehanizminin berkliginiii hasabaty {i¢in beris giliyjiiniii ulu-
lygy P_ esasy ululykdyr.
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Kesis prosesinde kesgic, ilki bilen, taslamadan kesip ayrylan gatlagyn ¢ galyn-
valy, kesis cunlugy islenip bejerilydn iistiin bejerilmezden 6nki we sonky diametri-
nin tapawudynyn yarysyna den:

Taslama onun dasyndan bir gezek aylanyan mahalynda kesgi¢ boyunca bir ta-
rap millimetr hasabynda belli bir ululyga, yagny beris ululygyna (S) siiysyar.
Kesis gunilugynyn beris ululygyna kopeltmek hasyly sypyrylyp ayrylyan garyn-

------

Frezerlemekde beris ululygy freza bir
aylaw (S,)) ya-da bir dis (S,) gegende tas-
lamanyfi millimetr hasabyndaky siiysmesi <
bilen, seyle hem taslamanyn bir minut igin- l : T

ryndynyi kesiginin ululygyna bagly bolyar. T
n

0
)

« g —>

/

de millimetr hasabyndaky siiysmesi (S ) % :/>I
bilen 6lgenyir. Sunlukda, S, = §,Z bu yerde T 7 ”’/ I
Z frezanyn dislerinin sany. ' //,/’ :
1o !
S =S,n=S,Zn, v i
Bu yerde: : !

n — frezanyi minutdaky aylawlarynyf . o

-Nnji surat. Kesi§ cuniugy
sany. 82 t. K 1

. . . we beris ululygy
Frezerlemekde kesis cuilugy frezanyn

okuna perpendikulyar bolan tekizlikde dlgelyar we kesis cuilugy frezanyn bir ay-
lawda sypyryp ayyryan gatlagynyn galyiilygyna dendir.

Burawlanyan wagtda beris ululygy (83-nji surat) buraw bir aylananda ()
okun ugruna siiysyén ululygy bilen dlgelyar.

Burawlanyan wagtda kesis cunlugy (#) burawyn diametrinil yarysyna den

D
t =—,mm
2

Kesis gyrasynyil wagt birliginde iglenip bejerilydn taslamanyn iistiine gora
gecen yoluna kesis tizligi diyilyar.

Taslamasy ya-da guraly aylanyan gurallar ii¢in kesis tizligi asakdaky defileme
boyunca kesgitlenyir:

n .
T ——,m/min.
1000

131



Bu yerde:

D — sayyn islenip bejerilmezden 6nki millimetr hasabyndaky diametri;

n — taslamanyn ya-da guralyn bir minutdaky aylawlarynyn sany.

Taslamasy ya-da kesgiji esasy one-yza hereket edyén stanoklar iigin (meselem,
yasy yonus stanogy ti¢in) kesis tizligi asakdaky denlleme bilen kesgitlenyar:

Bu yerde:

V= m/min
1000 - ¢

L — gatnawyi millimetr hasabyndaky uzynlygy;
t — bir gatnaw {ligin minut hasabyndaky sarp edyidn wagt.

;
%7 ,
v
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Taslamanyn materiallarynyn hisiyetine, kesgijinl yitel-
dis hdsiyetine, kesis tizligine we beris ululygyna bagly-
lykda kesis mahalynda emele gelyén garyndynyn diirli
gorniisleri bolup biler. Garyndynyn ii¢ gorniisini: iizil-
meyin, jayrylyan we owranyan garyndylary tapawut-
landyryarlar.

Uziilmeyin garyndy (84-nji a surat) 6udiki burgy uly
edip yiteldilen kesgi¢ az-azdan eltilip, uly tizlikli ke-
sisde ¢eye metallar (konstruksion polat, latun) iglenip
bejerilende emele gelyir. Uziilmeyin garyndy bir yiizi
yylmanak we yalpyldayan, beyleki yiizi bolsa kerpe-ker-
pe bolan metal lentasyna menzesdir.

83-nji surat. Burawlamakda Jayrylyan garyndy 6nddki burgy kigi bolan kesgig tas-

kesis cuiilugy we ululygy

lamanyn icine ep-esli ¢limdiirilip, gaty metallar (ugle-
rodly polat) kici tizlikde islenip bejerilende emele gel-

yar. Bu garyndy emrik-emrik bolyar we dowliis tizligi boyunga biri-biri bilen
birlesdirilen ayry-ayry garyndylardan ybarat yaly bolup goriinyér. Ol formasy bo-
yunca birinji we ikinji formadaky garyndylaryii arasyndaky bir zatdyr.

84-nji surat. Garyndynyi gorniisleri:
a — tiziilmeydn; b — pytrayan
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Owranyan garyndy (84-nji b surat) port metallar (coyun) islenip bejerilende
emele gelyar. Bu garyndy birinji gérniisdéki bitewi garyndydan tapawutlanyar, ol
metaldan bolek-bolek bolup ayrylyar.

7.1.7 Kesiji gurallaryit durnuklylygy we iyilmesi

Metal kesilen halatynda hemme fiziki-himiki prosesleri (kesgijini 61iki iistiine yo-
nusganyn siirtiilmesi, kesgijin yzky tstiline islenen iistiin stirtiilmesi, kesilydn zolak-
daky yokary gyzgynlyk we yokary basys, oniki iistde materialyn okislenmesi we s.m.),
g0s-goni kesiji guralyn iyilmegine getiryar. Diirli gérnilisdéki we diizimdaki gurallyk
materiallaryn we olaryn kesis sertleriniit hem diirli-diirli bolmaklygy bir gérniisli me-
tal 1yilmesinden beyleki bir gérniise dwriilmegine getiryér. Kesiji guralyn (b — 6nki
iistlinin oyujagynyn sypyrylmasynyn ini) we (kesgijin yzky {istiinin iyilmesinin hy
— lentasynyn ini) (85-nji surat) iyilmesi bilen tapawutlanyar. Mysal ti¢in, calt kesyédn
polatlar bilen yuka yonusgalar bilen sypyrylanda (galyilygy 0,15 mm-den kigi) 1yil-
me prosesi kesgijin esasy yzky tistiinde bolup gecyar. Eger-de uly tizlik bilen galyn
yonusgalar kesilip alnanda (galynlygy 0,5 mm—den yokary) iyilme prosesi kesgijin
esasy onki tistiinde bolup gecyir. Yonusganyi galyilygy 0,15-0,5 mm aralygynda
kesilende bir wagtyn 6ziinde 61iki we yzky tstlerde iyilme prosesi bolup gecyiér.

Kesiji guralyn optimal is wagty (mohleti), onunl esasy is wagty bilen kesgitlen-

85-nji surat. Kesiji guralyn yzky (h) we () onki
iistlerinin iyilmesi

Arassa lstler islenende guralyn iyilmesi sayyn takyk Ol¢eglerde alynmagyna
pasgelcilikler beryar. Sonufi licin aygytly 7, — 6lgeg durnuklylygy kesgitlenyéir we
sol esasda hem islenyar.

Fiziki we 6l¢eg durnuklylygyndan basga-da minut durnuklylygy bilen hem
tapawutlanyar, yagny bir minutda yerine yetirilen isi hasaplamagyn hasabyna T
va-da stuk durnuklylygy kesiji guralyn indiki yiteldilyédn wagtyna ¢enli dndiiren
sayynyn 7 sanyny kesgitleyén ululyk.
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Diirli sertlerde islenende m — durnuklylygyii otnositel

gorkezijisinin kadalasdyryjy gorkezijileri

13-nji tablisa

Kesiji guralyii Islenilyin material
Kesji gural kesyén bélegi Konstruksion Poslamayan Coyun
polat polat
Tokar Calt kesyédn polat 0,125-0,3 0,15 0,15
kesgigleri Gaty ergin 0,18-0,27 0,15 0,2-0,28
Frezalar Calt kesydn polat 0,2-0,33 0,14-0,27 0,15-0,25
Gaty ergin 0,2-0,33 0,32 0,32-0,42
Burawlar Calt kesj.léin polat 0,2 0,12 0,125
Gaty ergin - - 0,4
Zenkerler Calt kesydn polat 0,3 0,12 0,125
Gineldijiler Calt kesyédn polat 0,4 0,12 0,3
Metgikler 0,9 — 0,6
Plagkalar 0,5 - -

Guralyn durnuklylygy kesgitlenende esasy kesis tizligi uly rol oynayar we su
detileme bilen kesgitlenyar:

Tr=C/wm,

bu yerde:
C — hemigelik ululyk;
V —kesis tizligi;
m — durnuklylygyn otnositel gorkezijisi.

7.1.8. Tehnologik gursawda sowatmak we yaglamak

Hazirki zaman tehnologik gursawda sowatmak we yaglamak (TGSY) — mu-
nui 6zi himiya we nebit 6niimlerinifi kdpkomponentli birlesmesidir. TGSY-ny
ulanmyklygyn esasy maksady — kesiji guralynn durnuklylygyny yokarlandyrmak,
kesis giiyjiini peseltmek, islenen iistiinl hilini yokarlandyrmak, kesilen listden yo-
nusgany sypyryp ayyrmak. Sowatmagyn we yaglamagyn netijesinde, esasanam,
kesiji guraly sowatmak, yaglamak we yuwmak yaly peydaly tésirleri alyp bolyar.

Yaglamagyii peydaly tisiri kesilyin iistde siirtiilme we basys giiyclerinii pesel-
mesine, yagny galtagyan istlerin arasynda yaglayys kapillyarlarynyn kdmegi bilen
yorite ortiikler doreyar, ol bolsa siirtiilme koeffisiyentini peseldyar.

Sowatmagyn peydaly tésiri kesiji gural bilen islenydn materialyii aralygyndaky
zolakda gyzgynlygy peseltmekden ybarat, ol bolsa yylylygyn boliinlip ¢ykmagynyn
peselmeginin hasabyna amala asyar. Netijede, materialyn boliinip alynyan gatlagy-
nyn berkligini we portlugyny yokarlandyryar hem-de yonusganyn doremeginde
sarp edilyin isi peseldyir. Yylylyk boliip ¢ykaryjylygyh isenirligi (intensiwliligi)
TGSY-nyi sepbesikligine, yylylyk gegcirijiligine we hereketinifi tizligine baglydyr.
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Uzniiksiz kesis prosesinde TGSY-ny# tisiri galtasyan iiste kesis wagtynda haky-
katdan hem doly yetmeyiér, sonui ii¢in difie kesiji guralyn hem kesilyédn materialyn
sowadylmagynyn hasabyna gyzgynlyk peselyédr. Elbetde, gyzgynlygy peseltmek
TGSY-ny yokary basysda bermegiii hasabyna hem amala asyryp bolyar. Mysal
iicin, kesgijin yz tarapyndan ya-da yorite kesgi¢lerde yasalan kanallaryn komegi
bilen TGSY serisdelerini iimiir gorniisinde yokary basys bilen berip bolyar. Seyle
usulda sowatmaklyk yag bilen amala asyrylanda pes netije beryér, onuil tersine
emulsiya ya-da suw erginleri onat netijelerini beryar.

Yuwmagyi peydaly tisiri kesilyan zolakdan yonusgany yuwup ¢ykarmakdan,
kesgijinl iylen bolejiklerini ayyrmakdan, sowadyjy we yaglayjy oniimlerin galyn-
dylaryny yuwup ayyrmakdan ybarat.

TGSY-ny nidogry peydalanmaklyk negatiw (esasan-da, kesisiii pes tizliginde)
vagdaylara getiryar, yagny himiki we elektrohimiki tasirlerin esasynda kesiji guralla-
ryn iist gatlagynyn gorayjy ortliklerinini hilini peseldyar.

Oniimgilikde, esasan, TGSY-nyii yag we suw erginleriniii gorniisleri gifiden
ulanylyar. TGSY-ny# yag gérniisleri mineral yaglar bolup, 60-95%-i tutyar we
galanlary siirtiilma, dyrnacaklamaga, iimre, poslama garsy we s.m. degisli. TGSY
yaglarynyn su agakdaky gorniigleri gifiden ulanylyar:

Sulfofrezol — orta sepbesikli mineral yagy, onun esasy kemcilikleri refikli me-
tallarda posa durnukly dil we adama zyyanly tésiri bar. Amatly tarapy bolsa dine
bahasynyn arzanlygydyr.

MP-1 — orta sepbesikli mineral yagy, siirtiilmé, dyrnacaklamaga garsy gosun-
dylary bolup, diiziiminde kiikiirt, fosfor we hlor bar. Legirlenen we uglerodly po-
latlar kesilip islenende kesis tizligi 40 m/min bolan yagdayynda bu yag peydaly
hasaplanyar.

OSM-3 — pes sepbesikli mineral yagy, siirtiilmé, dyrnagcaklamaga garsy gosun-
dylary bolup, diiziiminde fosfor we hlor bar. Legirlenen we uglerodly polatlary
arassa islemekde peydaly hasaplanyar.

TGSY-nyii suw erginleri (emulduzy) mineral yaglarynyii 70-85%-ini 6ziinde
saklayar we emulgatorlardan (yenil usul bilen emulsiya almakda ulanylyan madda)
hem-de gosundylardan duryar. Bu ergin konsentrat gorniisinde bolup, dkidilende
we saklananda az ¢ykdajyly bolar yaly we ulanylanda gerekli mukdarda suw bilen
garylyp kopeldilip alynyar. TGSY-nyn suw erginleriniii su asakdaky gorniisleri
ginden ulanylyar:

2-1,2-2,9-3 — pes tehnologik durnukly emulduzlary;

OT-2 — yokary tehnologik durnukly emulduzlary.

“Ukrinol-1" diiziiminde poslama we yokary tehnologik durnukly elementler we
gaty erginlerden yasalan kesgiglerin berkligini iipjiin etmekden ybarat, 9T-2-den gor-
kezijileri 1,5-2-esseden yokary.

P3-COXS8-2T-2-ninl esasynda tayyarlanan, kristal yod bilen aktiwirlenen we
titan erginlerini islemekde amatly hasaplanyar.
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7.1.9. Islenen iistiin hili we islenilis takyklygy

Islenen sayyi takyklygy diymek onun tayyarlanan 6niimiil ya-da partiyalayyn
tayyarlanan 6ntiminl (sayyn, onun bolekleriniii, masynlaryn) etalonyna, ¢yzgylaryna
gabat gelmegidir. Islenilydn saylara mahsus takyklyk dlceg takyklygydyr (6niimini
Olgegininil ¢yzga gabat gelmegi), geometrik takyklyk (sekilinin, biidiir-stidiirliginin,
tolkunlylygynyi ¢yzga gabat gelmegi), fiziki-himiki durkuna baglylygy, tlist gatlagyn
gurlus diiziijilerine (ownuk jayryklar, yarylmagy, gurlusynyn ownamagy), sayyn iistki
we igki gatlaklaryndaky galyndy dartgynlylyklara (has ¢uii ornagsmagyna, ululygyna
we belgilenisine tdsiri) ¢yzgynyn talaplaryna layyk gelmegi we beylekiler degislidir.

Olgeg takyklygy standartlasdyrmagyn halkara guramasynyi talaplaryna layyk-
lykda (ISO) Russiya dowletinde hemme 6lceglerin ¢ékleri (diapazony) we goyberint-
gileri 19 kwalitete (0,1-17) boliinen. Yokary takykly (0,1-1) gaty seyrek yagdayda,
1-4-e ¢enli kwalitetde is¢i we barlag kalibrlerini yasamakda, adaty magynlaryn say-
lary 4-12 kwalitetde yasalyar. 13—17 kwalitet takyklyk godek takyklyk hasaplanyp,
olardaky goyberintgiler erkin hasaplanyar.

Ustleriii geometrik takyklygy sayy dasky gursawdan bolyén iiste real iist
we beyiklikdiki nitekizliklerdir.

Geometrik takyklygyn su asakdaky yalilyslyklary bardyr: makrogeometriya
(sekil yaliyslygy), tolkunlylyk we mikrogeometriya (biidiir-stidiirlilik).

Sekil yalnyslygy — real Uistlinl uly boleginde (nitekizliklerin ddimleri onunl beyik-
ligine 1000-den kdp bolmaly dél) seredilyar. Islenen iistiiit konus gorniisli, aylawly
bolmagy, tekiz dél bolmagy yaly ululyklara sekil yaliyslygy diyilyér. Bu gorkezijiler
hokmany suratda dowlet standartlaryna we ¢yzga layyk bolmalydyr.

Ustiin biidiir-siidiirligi — islenen iistde déreyin relyef nitekizliklerinifi jemine
aydylyar (nétekizlikleriii ddimleri onun beyikligine 50-den az bolmaly) we kesgit-
lenen baza uzynlygynyi ¢éginde seredilyar.

Ustiin tolkunlylygy — sekil yalityslygynyfi we iistiii biidiir-siidiirliginii aralyk
yagdayyny eyelemegidir.

Islenen iistiin fiziki-mehaniki yagdayy — saylaryn iist gatlagy mehaniki islenen-
den soiira deformirlenyér, sonun iicin bu gatlagyn fiziki yagdayy, esasanam, de-
formasiya tiytgesmelerinin barlygy bilen hasiyetlendirilyér. Seylelikde, bu yagday
islenen iistiin deformasion berklesmesine we kébir dénelerinn deformasion derejesi-
nin yokarlanmagyna getiryar.

7.1.10. Is ondiirijiligi
Belli bir wagtda ondiirilydn sayyn mogcberine is Ondiirijiligi diyilydr we su
asakdaky denleme bilen kesgitlenyar:
0=1T,

st?
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T, —su asakdaky wagtlaryn jeminden duryar:
T — esasy tehnologik wagt;
T, - tayyarlayjy-jemleyji wagt we T .
niki ideg wagty.
T — esasy tehnologik wagt — sayyn uistiini gos-goni islemége sarp edilyén wagt,

— 1§ yeriniil guramacylyk we teh-

ur.tehn.id.

T=T +T +T ,min;
e m k b.g.

T' —masyn wagty — bu wagt, yonusga ayrylanda sarp edilyédr we seyle kesgit-
lenyar:

T = L/(nSay,lt), min;

Bu yerde:

L — islenyén iistiin uzynlygy, mm;

n — aylaw sany, ayl./min;

Say,1 — aylaw bersi, mm/ayl;

t — kesis cunlugy, mm;

T, — komekgi wagt — bu kesiji guralyn is berig hereketi bilen stiysmekde sarp
edilydn wagty ya-da kesgijin kepillendirilen yza ¢ekilmesi;

T, — bos gecis — bu kesiji guralyn islenyin zolakdan calt beris we yza gaydys
hereketine sarp edilyin wagt.

7.2. METAL KESIJI STANOKLAR BARADA UMUMY DUSUNJELER

7.2.1. Metal kesiji stanoklaryii klassifikasiyasy

Metal kesiji stanoklar kompleksleyin ya-da ayratynlykda alamatlary boyunga
klassifikasiyalara boliinyér:

Tehnologik dhmiyeti boyunga — tokar, frezer, burawlayjy we s.m. stanoklar topary.

Koptaraplayyn derejesi boyunca — koptaraplayyn, ginn dhmiyetli, yoritelesdirilen
we yorite gorniisli stanoklar toparyna; hemmetaraplayyn stanoklary kop gorniisli
taslanan oniimlerden diirli gorniisli, gin &hmiyetli stanoklar toplumyndan kesgitli sa-
nawdaky isleri yerine yetirmek {i¢in, yoritelesdirilen stanoklar toplumyndan taslanan
Onlimin bir gorniisini iglemek {i¢in, yone diirli dlgeglerde (mysal ii¢in, dis fre-
zerleyji stanoklarda dis ¢ykarmak) niyetlenen. Yorite stanoklar toplumynda belli
bir taslanan 6ntimde belli bir isi yerine yetirmek. Taslanan 6ntimin islendik 6lgegini
iytgetmek, bu stanogyn gorniisini tiytgetmeklige getiryar.

Awtomatizasiya derejesi boyunga — el bilen dolandyrmak, yarym awtomat, aw-
tomat we programmalayyn dolandyrmak usullary.

Bas is organlarynyn sany boyun¢a — bir we kop spindelli stanoklara, bir we
kop pozisiyaly stanoklara boliinyér.
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Takyklygy boyunga — bés topara boliinyar: H — normal, /7 — yokarlandyrylan;
B —beyik; A — ayratyn yokary takykly; C — yokary takykly stanoklar.

Masyngurlusykda stanoklaryn sertli belgilenisi yeke-tik sistemada kabul edilen
we her bir stanok {i¢in sifr kesgitlenen. Sifrin birinji iki sany stanogyin toparlaryny
we gorniislerini ailladyan bolsa, ikinji ya-da {i¢iinji yerdéki harplar stanoklaryn bir
olcegdiki gorniisdedigini, yone diirli tehniki hisiyetnamadadygyny anladyar. Ugiinji
ya-da dordiinji sanlar stanoklaryn sertli 6lgeg gorniislerini anladyar. Sifrini sonundaky
harp bir bazaly nusgadaky stanogyn diirli gérniisdéki modifikasiyalaryny anladyar.

Metal kesiji stanoklar 10 sany topara boliinip, olar hem 6z aralarynda 10 gor-
niise boliinyar. Asakda klassifikasiya belgileri we toparlaryn atlary (0-dan 9-a ¢enli)
gorkezilen, yayyn i¢cinde bolsa gorniisleri gorkezilen:

0-njy topar — itiyac stanoklary;

1-nji topar — tokar stanoklary: (0 — yoritelesdirilen awtomat we yarym-aw-
tomat; 1 — bir gpindelli awtomat we yarym awtomat; 2 — kop spindelli awtomat we
yarym awtomat; 3 — rewolwer; 4 — kesip-desyin; 5 — aylawly; 6 — manlay-tokar;
7 — kop kesgicli; 8 — yoritelesdirilen; 9 — diirli gorniisli).

2-nji topar — burawlayjy we gyryjy stanoklar: (0 — dtiyac, 1 — wertikal burawlay-
Jy; 2 —birgpindelli yarym awtomat; 3 — kdpspindelli yarymawtomat; 4 — koordinatlayyn
gyryjy; S —radial burawlayjy; 6 — gorizontal gyryjy; 7 — almazly gyryjy; 8 — gorizontal
burawlayjy; 9 — diirli gorniisde burawlayjy).

3-nji topar — yylmayjy we ahyrky isleri yerine yetiryin stanoklar:
(0 — atiyac; 1 — tegelek yylmayjy; 2 — icki yylmayjy; 3 — dyrnacaklap yylmayjy;
4 — yoritelesdirilen yylmayjy; 5 — dtiyag; 6 — yiteldip yylmayjy; 7 — tekiz yylmayjy;
8 — siirtdp we yalpyldadyp yylmayjy; 9 — diirli almaz bilen isleyén yylmayjy).

4-nji topar — kombinirlenen stanoklar.

5-nji topar — dis we hyr isldp bejeryin stanoklar: (0 — hyr kesyén; 1 — silin-
drik tigirler li¢in dig yonyan; 2 — konus tigirler li¢in dis kesydn; 3 — dis frezerleyji;
4 — gosa disli carhlary kesmek {i¢in; 5 — manlay disleri islemek ti¢in; 6 — hyr frezer-
leyji; 7 — dis arassalayjy we barlayjy; 8 — dis we hyr yylmayjy; 9 — diirli hyr we dis
isleyén stanoklar).

6-njy topar — frezer stanoklary: (0 — dtiyag; 1 — wertikal konsolly; 2 — yzy
tizlilmeyéan hereketli; 3 — dtiyac; 4 — grawirleyji we gogiiriji; S — wertikal konsolsyz;
6 — kese; 7 — ginl koptaraplayyn konsolly; 8 — gorizontal konsolly; 9 — diirli gorniis-
de frezerleyji).

7-nji topar — yonujy, urup yonujy, cekip yonujy stanoklar: (0 — dtiyag;
1 — bir duralgaly kese yonujy; 2 — iki duralgaly kese yonujy; 3 — kese yonujy;
4 — urup yonujy; 5 — gorizontal ¢cekip yonujy; 6 — dtiyag; 7 — wertikal ¢ekip yonujy;
8 — dtiyag; 9 — diirli gorniisde yonujy stanoklar).

8-nji topar — gyrkyjy stanoklar: (0 — étiyac; 1 —kesgic bilen gyrkyan; 2 — ab-
raziw tegekler bilen kesyén; 3 — yylmanak diskler bilen kesyan; 4 — goni gyrkyan;
5 — lenta pygakly; 6 — disk pycakly; 7 — gayey pycakly).
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9-njy topar — diirli stanoklar: (1 — bycgylayjy stanoklar; 2 — aga¢ bycgylayjy
stanoklar; 3 — dogry we merkezsiz gabyk soyujy stanoklar; 4 — denagramlylygy
saklayan stanoklar; 5 — burawlayjy we yylmayjy tegekleri synagdan geciryén sta-
noklar, 6 — paylayjy masynlar).

Stanoklarda dlgeglerinn gorniislerini sertlendirijiler, esasan-da, taslanan onii-
min Olgeglerini anladyar. Mysal {i¢in, koptaraplayyn tokar-hyr kesyén 1K62-sta-
noklarynyn merkezinin beyikligi; —200 mm, wertikal-burawlayjy 2N135-stano-
gyn in uly burawlayan desiginiii diametrinini ululygy 35 mm.

7.2.2. Stanoklaryri kinematikasy

Metal kesiji stanoklary herekete getirijiler — bu mehanizmlerin birndgesinin top-
lumy bolup, stanogyn yerine yetiriji organlaryny berlen hereketiin kanunlary esasyn-
da iipjlin edyar. Herekete getirijilerii mehanizmlerin elektriki, mehaniki, gidrawliki,
pnewmatiki yaly gorniisleri bar. Stanoklardaky mehaniki herekete getirijileriii element-
leri oklardan, disli tigirlerden, skiflerden, muftalardan we s.m. duryar. Kinematik she-
malarda olar yorite kesgitlenen sertli belgiler (/4-nji tablisa) bilen belgilenyar.

14-nji tablisa

Stanoklaryin kinematikasynyii shemasynyi esasy
elementlerinin sertli belgilenisi

Atlandyrylysy Belgilenisi
1 2

Ok, sterzen

Merkezlesdirili isler {igin spindelin ujy

“Hyr-nurbat” gegirijileri

Podsipnikler:

Gorniigleri belli bolmadyk
Radial yrgyldyly

Radial typma

Iki okun birlesmesi:
Gaty
Teloskopik elastik

Patronlar:
Ug yumrujakly
Dort ya-da alty yumrujakly

SLThb) L) 98
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14-nji tablisanyn dowamy

Muftalar:

Birtaraplayyn yumrujakly
Birtaraplayyn friksionly
Friksion elektromagnitli

Ok bilen saylaryn birlesmeleri
Hereketsiz

Aylanmak {i¢in erkin
Cekiji sponkalaryn komegi bilen

Okun ugruna hereketli

pepepep L4 -

Herekete getirijilerii mehanizmleri &hmiyeti boyunga hereketlendirijilere we
mehanizmlere, yagny hereketi dorediji gegirijilere, rewers (0ne-yza) we hereketin
tizligini sazlayjylara boliinyar.

Hereketi geciriji mehanizmlere, yagny bir elementden beyleki bir elemente
gecirijiler, olar gayys gusakly gecirijiler, zynjyr gecirijileri, dis we gurguk sekilli
gecirijilere boliinyérler.

Gayys gusakly gegirijiler — eyeriji ok (skififi diametri d)) we eyerdiji ok (skifin
diametri d)) we gusak (tekiz ya-da joyajykly).

Onun gecirijisiniil gatnasygy su kesgitleme bilen hasaplanyar:

I=(n,/n)i, =(d,/d)i,.
Bu yerde:
n,, n, — eyeriji we eyerdiji oklaryn aylaw sanlary;
;7’p — skifin iistiinden gusagyn otnositel typmasynyn koeffisiyenti, ;7’p =0,9-0,96.
Zynjyrly gecirijiler — eyeriji okdan Z yvyldyzjagazly we eyerdiji ok Z, vyldyz-
jagazly hem-de gusakdan duryar.
Onun gegirijisiniil gatnasygy su kesgitleme bilen hasaplanyar:

I=n/n=2I1Z,

Disli gegirijiler — konus we silindrik gorniigli bolup, eyeriji okdan Z ¢arhly,
we eyerdiji okdan Z, garhly.
Onun gegirijisinii gatnagygy su kesgitleme bilen hasaplanyar:

I=n,/n =z/z,
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Gurguk sekilli gegirijiler — gurcuk sekilli eyeriji ok, K girisli we gurcuk sekilli
tigirli eyerdiji ok Z disli.
Onun gecirijisiniil gatnagygy su kesgitleme bilen hasaplanyar:

1= nz/n1 =k/z.

Hereketi doredydn mehanizmler — aylaw hereketini doretmek ii¢in giiyjeyéan
(one gecirydn) herekete esas bolup, hyrly we reyka gegirijileri hyzmat edyér.

Reyka gecirijileri — disli reykalardan we disli tigirlerden (Z disi bolan) duryar.
Eger-de reykanyn galtasma moduly m bolanda, reykanyn bir aylawynda siiysyén
aralygynyn ululygy: S = znmz.

Hyrly gecirijiler t 4dimi bolan, aylanyp yoreyian hyrdan we yoreyan nurbatdan
duryar. Yéreyin hyryi bir aylawynda & girisifi hasabyna, nurbatyi okuii ugruna
tarap siiysme ululygy: S = k.

Hereketin tizligini sazlayan mehanizm disli tigirlerinn toplumynyn (reduktor-
laryn) ya-da iki, iic we dort tizlikli asinhron elektrik hereketlendirijileriit hasabyna
tizligi tekjeleyin iiytgedyar.

Reduktoryn eyeriji okunyn hereketi hemiselik yygylyk bilen aylaw hereke-
tinde bolup, iki sany gosalandyrylan digli tigrifi iistiinden (z /z,) we (z,/z,) here-
ketlerini eyerdiji oka geciryéar. Elektromagnit muftalarynyn friksionlarynyn {isti
bilen gerekli gosalandyrylan hereketi distansion birikdirip bolyar, seylelikde:

n,=n (z,/z) ya-dan,=(z,/z)

Mehaniki hereketi geciriji reduktorlara disli ¢arhlaryn blogy bar bolan reduktor-
lar ulanylyar, yagny blokdaky goni disli dis tigirlerinin (z, z,, z,) eyeriji okun tstiin-
den slisanyn ya-da sponkanyn komegi bilen siiysmesidir. Eyerdiji oka berkidilen
tigrin digleri bolsa (z,, z, z,) bilen belgilenen. Eyerdiji okufi goni disli dis tigirlerinifi

aylaw yygylygy, onui disli ¢arhlaryn blogy oturdylysyna bagly bolyar.
n,=n(z,/z)=n(z,/z) =n(z,/z)

Hacan-da skifler eyeriji we eyerdiji oklara berkidilen yagdayynda, tigirgekler bolsa
umumy oka gora yerlesdirilen halatynda tizligi tekjesiz liytgetmek wariatorlaryn kome-
gi bilen amala asyrylyp bilner. Tigir¢ekler okuna gorad +¢ burcy boyunca aylananda
eyerdiji okun aylaw yygylygyny yumsaklyk bilen tiytgemegini {ipjiin edyar.

Rewersiw mehanizmleri tutus mehanizmin aylaw hereketinini ugruny tiytge-
dip bilydn enjamlara, yagny asinhron elektrik hereketlendirijilerin fazalaryny iiyt-
getmegin hasabyna, elektrik hereketlendirijileri hemiselik toga ¢atyp, onun polyar-
lygyny tiiytgetmek ya-da disli mehanizmleri ulanyp, hereketin ugruny tiytgedip
bolyar. Silindrik disli tigirli mehanizmlerde rewersiw hereketi, dine eyerdiji okun
slisasyndan yumrujakly muftanyn siiysmesi esasynda gazanyp bolyar. Eyeriji ok-
dan eyerdiji oka hereketi parazit disli tigirlerin komegi bilen gegirilyér.
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Paylayjy mehanizm — taslanan oniimin ya-da stanogyn elementlerinini (paylay-
jynyn) berlen bur¢ boyunca aylawyny almakda, 4dimleyji elektrik hereketlendiri-
jiler, optiki ya-da mehaniki paylayjy basjagazlar ulanylyar.

7.2.3. Metal kesiji stanoklaryi kinematik shemalary

Metal kesiji stanoklaryn kinematik sheamasy diyip, &hli mehanizmlerin we
gecirijileriit hereketlerini sertli suratlandyrmak esasda elektrik hereketlendirijiden
alyp, stanoklaryn yerine yetiriji organlaryna gegiryér.

Bas hereketin kinematik zynjyry — 1A616 kysymly stanogyii bas hereketini geci-
rijisi, tizlik gutusyndan, 61iki gutynyi i¢inde yerlesdirilen we gegirijiler toplumyndan
spindeller bilen bilelikde 6iiki babkanyii i¢inde yerlesdirilen. Hereket ok elektrik he-
reketlendirijiden (N = 4,5 kWt; n = 1440 ayl/min) oka joyajykly gayys ¢ekilerin iisti
bilen, skifint diametri 135-168 mm; ondan oka, disli gegirijilerin iisti bilen 41-26;
39-31; 14-55 (ok aylaw sanynyi ii¢ gorniisine eyedir). okdan oka hereket, disli geci-
rijilerin tstiinden 14-44; 19-38; 26-32; 31-25. (ok aylaw sanynyn 12 gérniisine eye-
dir). Tizligi B,, B,, B, bloklarda gegirilyédr we okda typyan sponkalaryfi kdmegi bilen
oturdylan z = 55, disli tigirlerden duryar. Okdan hereket joyajykly gayys kemerlerin
iisti bilen, skififi diametri 174—174 mm-den oka geciryar, soiira bolsa disli gegirijilerin
komegi bilen 34-68 we 20-80 diametrde spindele gecirilyir. okuil ¢epe aylanmagy
esasynda M, mufta spindele hereketi 6z listiinden gegiryir. Stanogyn spindelinde 24
aylaw sany bar (11-2240 ayl/min).

@/ Elektrik hereketlendiriji

Onki bapka Yorediji hyrynyn yéreyis nurbady

Stanina

%‘/Support Yzky bapka
———¢ |
|
A
T

U
== === 0
B
A iy
f: —

86-njy a surat. 1A616 tokar hyr kesiji stanogyn kinematik shemasy

NI

o

<

T

o
Hereket beris gutusy

1

Fartuk

Beris hereketinin kinematik zynjyry — beris hereketi, stanogyn supportyndan
okdan (spindelden) baslanyar. okun hereketi oka rewers mehanizmli disli gegiri-
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jininl iisti bilen 34-44-22-34 ya-da 34-44-44-34 gegcirilyar. Typyan sponkada
oturyan z = 34 disli tigir, supportyn beris hereketini 6iie-yza ugruny (rewers) iiy-
tgetmek bilen {ipjiin edyidr hem-de okun hereketini eyerdiji oka beris gutusynyn
30-66-36 gegirijisinin {isti bilen gegiryar.

M, we M, muftalaryn gosulmagy we B,, B, B, we B, bloklaryn gegirijilerinin
iistiinden beris gutusynyn hereketini okun tistiinden, degisli disli gegirijilerin iisti
bilen stanogyn gecis okjagazyna hereket berilyir. Beris gutusynyin mehanizmi
gecis okjagazyny 48 aylaw sany bilen iipjiin edyir. Yone aylaw sanynyi kopiisinii
biri-birine yakyn bolanlygy ii¢in, gecis okunda dinie 22 aylaw sany ulanylyar. Sey-
lelikde, 22 sany kese we gapdal beris hereketleri ulanylyar.

Gegis okjagazynyn hereketi stanogyn fartugyndaky gurcuk sekilli 235 geci-
rijinin Ustlinden oka gegirydr. M, muftanynn gosmagynda hereket, 31-53 we 27-53
disli gecirijinin {isti bilen okdan oka pugta berkidilen reykaly disli tigri iistiinden
z = 14 gegydr. M, muftanyn gogsmagynda hereket, okdan gegirijinifi listi bilen 50-35
va-da 47-13 hyrly gecirijinin {isti bilen gapdal hereketi oka gegyar.

Hyr kesmekde kinematik zynjyr — 4dimi 6 mm-e ¢enli hyrlar kesilende beris
gutusynyn hereketi spindelin iistiinden gegyar, hacan-da hyryi d4dimi uly bolan yag-
dayynda ulaldylan gorniisdéki hyrly gegirijileri gogsmaly bolyar. Munun ii¢in bolsa
B, blogy saga tarap siiysiirip, td z = 44 disli tigir baryp, okdaky z = 34 tigir bilen gal-
tagyp geydirilydnca siiystirmeli. Bu yagdayda beris korobkasynyn hereketi okdan
okuf isti bilen oka beris korobkasyndan C, we C, blogunyh iistiinden galsylyan
digli tigrin iisti bilen amala agyrylyar. Stanogyii supporty hyr islenende hereketi M,
yumrujakly muftanyn iistiinden beris korobkasyndan alyp, aralyk okjagazyn iisti
bilen hyrly gecirijé beryér.

7.3. TOKAR STANOKLARYNYN GURLUSY
WE OLARDA YERINE YETIRILYAN ISLER

7.3.1. Tokar-hyr kesiji stanoklaryit niyetlenilisi

Materiallardan taslanan oniimleri kesmek arkaly tokar stanoklarynda isle-
meklik has ginden ulanylyan usullaryn biridir. Bu stanoklarda islemekligii esasy
artykmaglyklary jisime aylaw hereketlerini bermekden (oklary, diskleri we wtulka-
lary), hyrly tistleri islemekden ybaratdyr.

Seyle taslanan 6niimlerden tokar-hyr kesiji stanoklarda silindrik, konus, sekilli
iistlerin towerek dasyny, gyranlary we ¢ykyndylary yonmak, kese desikleri desmek,
olary ulaldyp desmek, zenkerlemek, gineltmek hem-de hyrlary kesip islemeklik ama-
la asyrylyar.

Metal kesiji stanoklar 10 sany topara boliinip, olar hem 6z aralarynda 10 gorniise
boliinyér. Tokar-hyr kesiji stanogy 1-nji topara degisli bolup, su asakdaky gorniislere
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boliinyar: (0 — yoritelesdirilen awtomat we yarymawtomat; 1 — birgpindelli awto-
mat we yarymawtomat; 2 — kdpspindelli awtomat we yarymawtomat; 3 — rewolwer;
4 —kesip-desyén; 5 —aylawly; 6 — manlay-tokar; 7 — kopkesgicli; 8 — yoritelesdirilen;
9 — diirli gorntisli).

Birinji san toparyny, ikinji san gorniisini, {i¢iinji we dordiinji sanlar bolsa dl¢eg-
lerinin gorniislerini anladyan bolsa, sanlaryn arasyndaky we sonunda goyulyan
harplar (A, K, M, N) stanoklaryn bir gorniisddki dlcegde, yone diirli tehniki hésiyet-
namalara eyedigini afiladyar. Mysal ii¢in, 1D62 aylaw sanynyn (n) 600 ayl/min.,
1A62 —n=1200 ayl/min., 1K62 —n = 1200 ayl/min., ya-da harplar IK62B — yokary
takyk, 1K62PU — programmalayyn dolandyryan we s.m.

Tokar stanoklarynyn esasy 6l¢egleri onun iglenilydn taslanan oniimin diametri-
nin maksimal yogynlygynyn, staninanyn istiinden merkezii beyikligine ¢enli ara-
lygy we berlen stanokda isleniljek taslanan niimin uzynlygy merkezlerin aralygy-
na yerlesyén aralyk bolmagy zerurdyr.

7.3.2. Tokar-hyr kesiji stanoklarynyii esasy saylary we bélekleri

Tokar-hyr kesiji stanoklary 6zlerinii kopdiirliiligi, konstruksiyasy (gurlusy)
we Olcegleri bilen tapawutlansalar-da, olaryn saylary we boleklerei birmeiizes bo-
lup, sol bir isi yerine yetirydr. 86-njy b suratda tokar-hyr kesiji stanogynyil umumy
gornlisi gorkezilen.

e

86-njy b surat. Tokar-hyr kesyén stanogyn umumy gorniisi

Stanogyn esasy bdlekleri staninadan, 6nki babkadan, supportdan, yzky bab-
kadan, fartukdan, korobka gecirijiden, ¢alsylyan disli tigrin gitarasyndan, elektrik
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hereketlendirijiden ybarat. Stanogyn esasy saylaryna bolsa spindel, yoreyis hyry,
yoreyis oky degislidir.

Stanina (87-nji surat) — kese gapyrgalar bilen birikdirilip, berk tumbalaryn
iistiinde oturdylan iki sany uzalan diwarjyk gorniisli coyundan edilen agyr esasdyr.
Staninanyil bu diwarjagazlarynyn yokarky bolegine ugrukdyryjy bolek diyilyar.
Staninanyn ugrukdyryjylary boyunca yzky babka we support hereket edyéir, sona
gord-de ugrukdyryjylar 6rin takyk parallel bolmalydyr. Staninanyn ugrukdyryjyla-
rynyn prizma hem-de tekiz profilleri bolup biler.

87-nji surat. Tokar stanogynyi staninasy

Oriki babka taslamany berkitmek we ofia aylanma hereketini bermek ii¢in
hyzmat edyir. Ondiki babkadan beris mehanizmine hem hereket berilyir. Ondiki
babkanyil korpusynda, kopleng, spindeliii aylanma hereketinin tizligini liytgetmek
licin hyzmat edyén tizlik gutusy yerlesdirilyér. Olar digli tigirlerden, okjagazlardan
hem-de utgasdyryjy muftasyndan ybaratdyr.

Spindel — tizlik gutusynyn esasy okudyr, ona islenip bejerilydn taslamany ber-
kitmek ii¢in patron oturdylyar. Spindel iki sany podsipnikde 6iidéki babkanyn kor-
pusynda oturdylyar. Taslamanyn uzyn ¢ybygyny i¢inden geg¢irmek ii¢in spindelini
zowwam desigi bar. Spindeldéki desigiii 61 tarapynyn konus sekili bolup, onda
merkezler oturdylyar.

Tizlik korobkasynyn (88-nji surat) oky (2) aylanyan hereketi getiriji skiwin
(1) gayys gusagy arkaly elektrik hereketlendirijiden aylanma hereketini alyar. Frik-
sion mufta skiwi ok bilen birikdirmige miimkingilik beryar. Okun (2) ugrukdyryjy
sponkasy bolup, ol boyunca disli tigirleriii blogy (4) iki yana typyar. Ondéki bab-
kanyn korpusynyn diwarjygynyn yliziinde yerlesen tutawajynl (5) komegi arkaly
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hereket wilka (6) bilen birlesdirilen disli reyka (3) gecirilyar. Bu wilka blogy (4)
saga ya-da cepe siiysiiryanligi zerarly blogun disli tigirlerinin biri oka (7) hereket-
siz birikdirilen {i¢ tigrin biri bilen iligyar. Bu tigirlerin diglerinin sanynyn diirli bol-
magyna gord, yorediji skiwin we okun (2) edil sol bir sandaky aylawlarynda okdan
(7) ti¢ diirli tizlikli aylanma hereketi emele gelyar. Spindelde (8) okun (7) tigir bilen
mydamalyk ilisdirilen disli tigirler (9), (10) aylanyar.

12

89-njy surat. Yzky babka:
1 —plita; 2 — korpus; 3 — pinol; 4, 6, 9, 10 — hyr;
5 — mahowikjik; 7 — tutawag, 8 — planka
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YzKky babka (89-njy surat) uzyn saylary merkeze berkitmek, konus sekilli yonmak
we kébir kesiji gurallary (burawy, gifieldiji guraly we s.m.) oturtmak ii¢in hyzmat edyér.
Yzky babka tistiinde korpus (2) oturdylan esasdan — plitadan (1) ybaratdyr.

Esasyn profili stanogyn ugrukdyryjysynyn profiline menzesdir we ol profil sta-
nina tutawajyn (9) gysyjy plankasynyn (8) komegi bilen berkidilyar.

Yzky babkany gerek bolanda ugrukdyryjynyii boyuna siiystirmek bolar. Mer-
kezlerde konus sekilli saylary islédp bermek ti¢in hyryn (10) komegi bilen yzky bab-
kanyn korpusyny esasa gord kese ugra siiysiirmek bolar.

Yzky babkanyni korpusynda merkez ya-da kesiji gurallar oturdylyan konus se-
killi pinol (3) oturdylyar. Mahowik (5) bilen aylandyrylyan we pinola berkidilen
nurbaty onie-yza sliysiirydn hyr (4) arkaly pinol 6nie-yza siiystirilydr. Pinolda korpu-
sa berkidilen ugrukdyryjy sponkanyn ugruna typyan sponka dilkawjygy bolyar, su-
nun 6zi bolsa pinola aylanmana yol bermeyir. Pinoly gerek yagdayda berkitmeklik
tutawagly (7) hyr (6) arkaly yerine yetirilyar.

Beris korobkasy hézirki zaman stanoklarynda beris mehanizmlerinin esasy
uzelidir. Ol spindelden aylanma hereketinifi supporta gegiris sanyny liytgetmage
niyetlenendir.

Beris mehanizmi kesiji gurala spindelin okunyn ugruna bolan dik (boy) here-
keti we bu oka perpendikulyar bolan kese hereketi bermek {i¢in hyzmat edyar.

2 Spindel

v/
7 Trenzel

: == EGitara
n N <
%_ Wint u b

90-njy surat. Hereketi spindelden beris korobkasyna gecirmegii shemasy:
yoreyis hyrynyn hereketi:
a — goni (6ne); b — tersine (yza)
90-njy suratda spindelden trenzele aylanma hereketinin gecirilisi gorkezilendir.
Hereket trenzelden birikdirilis gitara mehanizmi arkaly amala asyrylyan calsyryjy
(smenaly) digli tigre ge¢irilyér. Gitara mehanizmi beris korobkasynyn okuna disli
tigirler bilen birikdirilendir.
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Geydirilydn digli ¢arhy bolan disli konus gorniisli beris gutularyn konstruksiya-
laryndan birine seredelinl (9/-nji surat). Wilka (4) gora erkin aylanyan disli tigrin (3)
sponkasy okjagazyn sponka dilkawynyn (2) boyy bilen typyar. Wilkanyn yokarky
bolegindéki okunyn tigir (3) bilen hemise ilisdirilgi duran disli tigri (6) bolyar. Beris
korobkasynyi okuna (8) disli konus (7) diyip atlandyrylyan birtopar disli tigir (adatca,
10 tigir) berkidilyér. Wilka (4) bilen berk berkidilen tutawagcly rycag (8) arkaly wilka-
ny okjagazyn (1) bir boyuna siiystirmek hem-de disli tigri (6) disli konusyn tigirleri
bilen gezekli-gezegine ilisdirmek bolar.
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91-nji surat. Beris mehanizminin korobkasy:
1 — eyerdiji ok; 2 — sponka dilkawy, 3, 6 — disli carh; 4 —wilka; 5 — ok;
7 —disli ¢arhlaryn blogy, 8 — eyeriji ok; 9 —rycag; 10— korpus;
11 we 12 — yoreyis okjagazyny birikdiriji disli carh; 13 — yoreyis okjagazy;
14 — yoreyis hyrynyn birikdiriji muftasy, 15 — yoreyis hyry

[lisdirménin dogry we ynamly bolmagy ti¢cin wilka duryan yagdaylarynyn her bi-
rinde beris korobkasynyn korpusyndaky desikleriil birine giryén tutawajyn stiwtasy
arkaly saklanyar. Seylelik bilen, beris korobkasynyn mehanizmi 10 diirli gegirijilik
sanyny, yagny okun (8) 10 diirli tizlikli aylanma hereketini almaga miimkingilik
beryar. Gyraitynda yumrujakly ¢ykyndy bolan disli tigir (11) ugrukdyryjy sponka
boyunca okuii (8) sag tarapyndan onun boyuna tarap typyp biler.

Yoreyis hyrynyi (15) ujunda yumrujakly muftasy (14) bolyar. Disli tigir (11)
wilka we tutawag arkaly saga siiysende ol yumrujagy bilen mufta ilisyar. Sunluk-
da, aylanma hereketi beris korobkasyndan yo6reyis hyryna (15) gegirilyér. Yoreyis
hyrynyni agagynda ujuna disli tigir (12) berkidilen yoreyis okjagazy (13) yerlesyar.
Eger tigir (11) ¢epe siiysiirilse, onda ol muftadan (14) ayrylyar we tigir (12) bilen
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ilisyar. Bu halda hereket yoreyis okjagazyna berler, yoreyis hyry bolsa hereketsiz
galar. Sunun yaly gurlus aylanma hereketiniil bir wagtda yoreyis hyryna hem-de
yoreyis okjagazyna berilmek miimkingiligini yok edyar.

Support (92-nji surat) kesiji gurallary (kesgi¢leri) 6zlinde berkidip oturtmak
iig:in we olary islenilip bejerilyéin taslama gora sﬁysiirmek ii(;in hyzmat edyar. Sup-

------

nanyn ugrukdyryjysy boyunga siiysyar.

Supportyii boy salazkasynyn yokarky boleginde kese salazkanyn (3) siiysyan
ugrukdyryjysy (2) bolyar. Kese salazka staninanyn ugrukdyryjysyna perpendikulyar
stiysyar. Kese salazkalary siiysiirmek ti¢in nurbat bilen birikdirilen hyr hyzmat edydr,
bu hyry bolsa tutawag (4) aylayar.
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92-nji surat. Tokar stanogynyn supporty

Supportyn kese salazogynyn yokarky boleginde iki sany nurbatly (6) hyr
bilen birikdirilen dwriis tegelegi (5) bolyar. Supportyn (8) yokarky salazogy {iigin
owriis tegeleginin ugrukdyryjysy (7) bolyar. Supportyn yokarky salazkasy tutawag
(9) bilen ugrukdyryjy hyr bilen siiysyar. Yokarky salazka owriis tegelegiii komegi
bilen staninanyn ugrukdyryjysyna goré islendik burg bilen oturdylyp bilner.

Supportyn yokarky salazkalary wertikal okun (11) tdwereginde islenilen burca
aylanyan we tutawag (12) bilen gerek yagdayda berkidilydn dort eriiekli kesgic
basjagazy — kesgi¢ tutujy (10) berkidilendir. Sunun yaly kesgi¢ tutujy bir wagtyn
Oziinde dort kesgiji berkitmédge miimkingilik beryar, gerek kesgiji taslama eltmek
iicin bolsa dine kesgi¢ tutujyny towlaymak yeterlikdir.
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93-nji surat. Tokar stanogynyn fartugy

Supportun fartugy (93-nji surat) yoreyis okjagazynyn ya-da yoreyis hyrynyn
aylanma hereketini supportyii 6nie-yza bolan hereketine (mehaniki beris) owiiryan
mehanizmleri yerlesdirmek, seyle hem supporty el bilen siiysiirmek ii¢in hyzmat
edyar. El bilen boyuna beris iicin fartukda stanina berkidilen disli reyka (2) ilisyan
disli tigir (1) bar. Mahowikjik (3) aylanylanda hereket disli tigirler (4 we 5) arkaly,
reyka (2) boyuncga togalanyan hem-de supporty siiystiryan tigre (1) berilyar.

Yoreyis okjagazynyi (7) sponka dilkawynyii (6) boyuna ok bilen birlikde
aylanyan disli carhly hyryn sponkasy typyar. Disli ¢carh tutawagly (9) muftanyn
komegi arkaly cahly tigir (10) bilen ilisip biler, bu ¢arhly tigir (5) we (1) tigirler
bilen, diymek, reyka bilen hem (mehaniki kese beris) ilisdirilgi disli tigir (11)
bilen bir okda bolyar.

Hyr kesilende supporty mehaniki siiystirmeklik yoredis nurbat bilen ilisdiril-
yéin yoreyis hyry (12) arkaly yerine yetirilyar.

Mehaniki kese beris ii¢in fartukda disli tigirlerin sistemasy bolyar. Ol sistema
yoreyis hyry bilen birlikde sponkanyn iistiinde aylanyan konus sekilli (16) we onun
bilen ilisdirilen tigirden (17) ybaratdyr. Bu konus sekilli tigir silindrik sekilli tigir-
ler (18, 19 we 20) arkaly 21-nji tigre hereket beryér. Tigri (21) tutawag (22) arkaly
beyleki tigir (23) bilen ilisdirmek bolar. Bu tigir (23) supportyn kese salazogynyi
hyryna berkidilendir, seyle hem kesgiji mehaniki kese beris amala asyrylyar.

Tokar stanogynyn gorkezilen esasy boleklerinden we basga-da birnédge gur-
luslary we mehanizmleri bardyr. Meselem, elektrik hereketlendiriji isleyén wagtyn-
da stanogyn spindelini usullyk bilen birikdirmek we yazdyrmak ii¢in friksion utgas-
dyryjy muftasy ulanylyar.
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Hazirki zaman hyr kesiji-tokar stanoklarynyn has uly tizliklerde taslamanyn
dag-toweregini yonmaga miimkingilik beryin ¢ylsyrymly gurlusy bolyar. Olar tas-
lamany we kesgiji ¢alt oturtmaga hem-de berkitmédge, stanogy ise calt girizméige
we togtatmaga, onlimi 6l¢emegi we basga isleri awtomatik yerine yetirmiage miim-
kingilik beryin ¢ylsyrymly mehanizmler bilen enjamlasdyrylyar.

7.3.3. Tokar stanoklarynyri gorniisleri

Patronly rewolwer tokar yarymawtomat stanogy hyr kesiji tokar stanogyn-
dan tapawutlylykda, ol kigirdk saylary kop mukdarda, meselem, hyry, nurbaty we
s.m. isldp bejermek iicin niyetlenendir. Bu stanogyn onddki hyr kesiji tokar stano-
gynynkydan has sada gurlandyr, beris korobkasy (2), 6niki babkanyii (3) ornuna bir
wagtda birndge gurallary: kesgiji, bellik edijini, burawy we basgalary berkidip bol-
yan, rewolwer kellesi (6) diyip at berilydn aylanyan rewolwer kellesi oturdylandyr
(94-nji a surat).

2\

1 \

94-nji a surat. Patronly rewolwer tokar yarymawtomat stanogy:
1 — stanina, 2 — korobka gegiriji, 3 — onki babka 4 — onki barabanyn diregi,
5 — kese support, 6 — rewolwer kellesi, 7 — rewolwer support, 8 — yzky barabanyn diregi

[~~~

Munun 6zi kesgi¢ tutujyda gurallary calsyryp durmakdan dyndaryar, ¢linki mu-
nui ti¢in kelldni yzyna ¢ekmek we ony 6wrlip tdzeden taslama etmek yeterlikdir.

Bularyn hemmesi wagty ep-esli tygsytlayar hem-de gurallaryn dogry otur-
dylmagyny {pjiin edydr. Munun yaly konstruksiya hyr kesiji tokar stanogy bilen
deniesdirilende rewolwer tokar stanogynyn ondiirijiliginiii ep-esli yokarlanmagy-
na miimkingilik beryar.

Gidrokopirowal awtomat tokar stanogy tekjeli we tirsekli oklary islemek-
de ulanylyar. Yokarky support difie kese beris hereketini, asaky support bolsa difie
gapdal beris hereketi bilen iipjlin edyanligi sebapli we takyk kopiriii ugry boyunca
hereket edyénligi ticin bu stanoklarda ¢ylsyrymly sekil we tekjeli iistleri isldp bol-
var (94-nji b surat).
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94-nji b surat. Gidrokopirowal awtomat tokar stanogy:
1 — stanina; 2 — onki babka; 3 — spindel; 4 — yokarky trawers;
5 — yokarky support; 6 — pinol; 7 — asaky support; 8 — asaky trawers
Tokar aylaw stanogy silindrik sekilli taslanan 6ntimleri kopgiilikleyin islemekde
ulanylyan wertikal stanogydyr. Ol wertikal ugrukdyryjy boyunca support bilen bir-
likde siiysyédn rewolwer kellesi (3) bilen {ipjiin edilendir (beris hereketi). Taslama
bilen birlikde aylanyan (kesis hereketi) plansaybanyn gorizontal yagdayy diametri
12 m-e ¢enli bolan uly 6niimleri islép bejermige miimkingilik beryér (94-nji ¢ surat).
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94-nji ¢ surat. Tokar aylawly yarymawtomat stanogy:

1 — stanina; 2 — aylawly; 3 — rewolwer kellesi; 4, 10, 12 — beris
korobkalary; 5 — yokarky support; 6 — rewolwer supporty;
7 —gapdaly,; 8 — direg; 9 — trawers, 11 — bowiir supporty
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Kopspindelli tokar awtomat stanoklary. 94-nji d we 94-nji e suratlarda gor-
niisi yaly, kopgiilikleyin metallary islemekde olardan ¢ylsyrymly saylaryn sekille-
rini almakda birgpindelli gorizontal awtomat stanoklary ulanylyan bolsa, ¢ylsyrymly
bolmadyk oklary seriyalayyn ondiirmekde kopspindelli tokar awtomat stanoklary
giiiden ulanylyar. 94-nji d suratyil a boleginde parallel tésirli dortgpindelli simleri
isleydn awtomat gorkezilen. 94-nji d suratynn b boleginde yzygider tésirli kdpspin-
delli gorizontal awtomat stanogynda bolsa saylaryn ¢ylsyrymly konfigurasiyala-
rynyn igki we dagky {istlerini toparlayyn islép bolyar. 94-nji e suratyn a boleginde
disk gorniisli saylary islemek ti¢in wertikal kdpspindelli yarymawtomat stanoklary
ulanylyar.
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94-nji d surat. Gorizontal tokar awtomat stanoklary:

a — parallel tisirli dort-spindelli awtomat stanogy; b — yzygider tisirli
kopspindelli gorizontal awtomat stanogy; | — stanina, 2 — 6nki direg;
3 — spindel blogy, 4 — trawers, 5, 9 — yzky direg; 6 — tutawaclar;

7 — gapdal support; 8 — okun ugruna support
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94-nji e surat. Wertikal kopspindelli yarymawtomat stanoklary:
a — stanogyn kompanowkasy; b — aylawyii birlikleyin indeksasiyasy;
¢ — aylawyii gosalandyrylan indeksasiyasy; 1 — support,; 2 — spindel,;
3 — aylaw, 4 — wertikal ugrukdyryjy,; 5 — merkezi siitiin, 6 — support
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Oniimgilikde 6niimi kesgitli sekilde islip bejermek iicin niyetlenen birnice topar
tokar stanoklary hem, meselem, demir yol wagonlarynyi tigirlerini yonmak ii¢in tigir
yonujy tokar stanogy, oklary yonmak ti¢in ok yonujy tokar stanogy we basg. ulanylyar.

s
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gapdal

95-nji surat. Tokar topar stanoklarynyi sazlanysynyn mysallary:
a, b — tokar-rewolwer stanoklary; ¢ — birspindelli gorizontal awtomatlar,
g — gidrokopirowal awtomatlar, d — képspindelli wertikal awtomatlar,
e — kopspindelli gorizontal awtomatlar

7.3.4. Tokar stanoklarynyri gosmaca enjamlary

Stanokda isi yerine yetirmezden ozal, deslapky islerin bir toparyny yerine yetirme-
li: gerek zatlary saylap almaly we taslamany stanokda oturtmaly, stanogy kesis tizligine
we berse sazlamaly. Taslamanyn konstruksiyasyna, yerlesisine, sekiline we islenip be-
jerilyén tstiin takyklygyna baglylykda taslama merkezlerde ya-da patronda oturdylyar.

Patron saylaryn berkidilis usullary yumrujakly, sangaly we powodokly patron-
lara bolinydr. Yumrujakly patronlar, 6z gezeginde, iki, ti¢ we dort yumrujakly hem-
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de baglanysyksyz hereket edyin (96-njy surat) yumrujaklary bolan 6zi merkezleyji
patronlara boliinyér.

96-njy surat. Ozi merkezlesdiriji tokar patrony:
1 — korpus; 2 — plansayba; 3 — yumrujak, 4 — yumrujaklar iigin spirally lentejigi
bolan konus sekilli disli tigir, 5 — agar iigin desigi bolan digli tigir, 6 — a¢ar

Ozi merkezleyji patronlar arkaly islenip bejerilyin taslama merkeze 6zi oturdylyar.
Ozi merkezleyji patronlardan has kop yayrany ii¢ sany hyr bilen plansayba (2) towlany-
lyp berkidilen korpusdan (1) ybarat bolan ii¢ yumrujakly tokar patronydyr. Plansayba
(flanes) spindele towlanyp berkidilyar. Patronyn korpusyndaky pazada (dilkawda) disli
konus sekilli tigrin (4) arka tarapyndaky spiralyn komegi bilen radial ugra den olgegli
hereketlenyén ii¢ sany yumrujak (3) oturdylandyr, bu yumrujaklar patronyni korpusyn-
da (1) oturdylan disli ii¢ sany konus sekilli tigrifi (5) biriniii kdmegi bilen aylanyar.

Ozi merkezleyji patronda iki ya-da dasky iistleri silindrik ya-da erficklenen
(erneklerin sany iice kratny bolmalydyr) bolan taslamalar dogry oturdylyp bilner.
Silindrik iistleri bolmadyk taslamalary, seyle hem erfieklerinin sany jiibiit bolma-
dyk taslamalary oturtmak ticin yumrujaklary baglanysyksyz stiysyén yumrujakly
patronlar ulanylyar.
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Gorkezilen in kop yayran patron pazaly (2) korpusdan (1) ybarat bolan dort
yumrujakly patrondyr. Yumrujaklaryn dordiisi hem pazalara (2) giryar we nur-
batlarynl (3) komegi bilen berkidilydr. Yumrujaklar hyrlar (4) arkaly biri-birine
baglanysyksyz siiysiip bilerler (97-nji surat).

1 2 3 4 2

97-nji surat. Dért yumrujakly patron:
1 — korpus; 2 — yumrujak; 3 — nurbat; 4 — hyr
Dort yumrujakly patronda oturdylys Ustleri togalak bolmadyk taslamalary, sey-
le hem islép bejermek ticin uly gysyjy giiyc talap edyén taslamalary isldp bejermek

amatlydyr.
Sangally patronlar dasky (98-nji a surat) ya-da icki (98-nji b surat) silindrik tstli

saylary ya-da silindrik guyrugy bolan gurallary (burawlary, frezalary) berkitmek ii¢in

ulanylyar.

98-nji surat. Sangally patron: a — iisti dasyndan berkitmek iicin:
1 — nurbat; 2 — sanga, 3 — guyruk, 4 — stopor;
b — iisti icinden berkitmek iigin: 1 — sangal; 2 — pahna, 3 — guyruk
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Sangallar konus (1) we kesik (2) arkaly gysylmaga we yazylmaga miimkingili-
gi bolan yarykly suwlandyrylan wtulkalardyr. Sangaly gysmaklyk dartgynyn (hyrly
sterzenin) ya-da yorite patronyn kdmegi bilen yerine yetirilyar (99-njy surat).

99-njy surat. Sangallar: / — konus, 2 — kesik sangal

Powodokly patronlar merkezlere ya-da oprawalara berkidilen taslama aylan-
ma hereketini bermek i¢in hyzmat edyir. Powodokly patronyi (plansaybanyii) kor-
pusa (1) berkidin powodogy (2) bolyar, bu powodok (2) merkeze berkidilen islenip
bejerilyén taslama stanogyn spindelinden aylanma hereketini beryér. Uzyn we inge
patronlar birnidge gezek oturdylyp bejerilyér (/00-nji surat).

100-nji surat. Powodokly patronlar:
a — howatyrly; b — howatyrsyz, 1 — korpus, 2 — powodok
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101-nji surat. Merkez desigi
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102-nji surat. Merkezlerde sayyn islenip bejerilisi

Saylary merkezlere oturtmak ti¢in (/02-nji surat) halkajykdan (703-nji surat)
saylanyp alnanda onuil guyrugy ya-da gysyjy hyrly ciiyi powodokly patrondan
cekip durmaz yaly bolmalydyr. Seyle edilende halkajygyn guyrugy ya-da gysyjy
hyrly ¢iiy (bolt) adamyni esiginden ilismeyar we elini yaralamayar. Sayy merkeze
oturtmazdan Oniirti, stanogyn ondédki babkasynyn spindelinin konus desigini we
yzdaky babkasynyii pinolyny hem-de merkezini onat stipiirmek gerek, ¢ilinki tozan
we hapa sayy merkezde takyk oturtmaga zyyan beryar.

103-nji surat. Halkajyklar:
1 — gysyjy hyrly ¢iiy; 2 — guyruk

Sayy oturtmazdan 6niirti onuni merkez desigini yagdan doldurmaly, seyle hem
saydan pinoly merkez bilen yza cekip, yzky desigiit merkez desigini birsyhly yaglap
durmaly.

Eger merkeze gysylan sayy el bilen erkin aylap bolyan bolsa (emma ol kese
ugra we okun ugruna larkyldap durmaly dildir), onda metal merkeze dogry gysylan
hasaplanyar.

Merkezler 6ndédki babkanyn spindelindédki konus desige we yzky babkanyn
pinolyna oturdylyar. Merkezler hereketsiz (/04-nji a surat) we aylanyan merkezle-
re (104-nji b surat) boliinyar.

Y zky babkanyn pinolynda oturdylan gozganmayan merkezler calt konelyarler,
sona gori-de olary U8 we U9 polatdan yasayarlar hem-de suwlulandyryarlar.
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Aylanyan merkezler calt kdpelmeyir, ¢linki olar ayratyn korpusdaky podsip-
niklerde oturdylyar, diymek, say bilen birlikde alynyar.

Merkezii is boleginin — konusyn (1) — 60°-lyk burgy bolyar, merkezin merkez
desigine oturdylyan guyruk (2) hem konus sekilli edilyar.
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104-nji surat. Merkezler:
a — hereketsiz; b — aylanyan: 1 — korpus; 2 — korpus we guyruk; 3 — podsipnikler
Uzyn hem inge taslamalar islenip bejerilende olary kesis gliyjlinin tisiri astynda
biikiilmekden saklamak {i¢in yorite aralyk dayanglar — Iyunetler ulanylyar. Lyunetler
staninanyn ugrukdyryjysynda oturdylyan gozganmayan lyunetlere hem-de supporta
berkidilen we onuil bilen birlikde siiysydn gozganyan lyunetlere boliinyér.

7.3.5. Tokar-hyr kesiji stanoklarda yerine yetirilyin islerin gorniisleri

7.3.5.1. Dasky silindrik iistleri ilkinji we arassa yonmak

1. Ingeldiji kesgiji kesgi¢ tutujyda oturtmaly, berkitmeli, onuil oturdylysynyn
dogrulygyny merkez boyunc¢a barlamaly.

2. Taslamany patronda ya-da merkezlerde oturtmaly, barlap gérmeli we berkitmeli.
Kesis ¢uilugyny 1 mm-a den bolanda, ilkinji yonmak tii¢in kesis we beris tizliginin
ululygyny (¥ = 30-50 m/min) tablisa boyunca saylap almaly. Stanogy sazlamaly.

3. Taslamany ilki bilen birazajyk yonup gérmeli. Olgegleri stangensirkul bilen
barlamaly.
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105-nji surat. Dasky we silindrik iistleri yonmak

4. Sayyn ¢yzgyda berlen o6l¢egine ¢enli taslamanyn das-tOweregini arassa yo-
nup ¢ykarmaklygy yerine yetirmeli. Arassa yonup ¢ykarmakda kesis tizligi ilkinji
yonup bejermekden uly bolmalydyr, emma beris ululygy we kesis ¢unlugy ondan
kici bolmalydyr. Islenip bejerilen taslamanyn uzynlygyny we diametrini ¢yzgyc we
stangensirkul bilen barlamaly.

5. Tayyar sayy we kesgiji ayyrmaly. Is¢inifi igleyédn yerini tertibe salmaly: gyryn-
dyny syrmaly, staninanyn ugrukdyryjysyny esgi bilen siipiirmeli we yaglamaly.
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7.3.5.2. Gyraiilary kesmek we ciiwdeleri yonmak

1. Taslamany patronda oturtmaly, barlap gérmeli we berkitmeli. Ingeldiji we
kertleyji kesgicleri kesgi¢ tutujyda oturtmaly we berkitmeli.

2. Stanogyn is tertibini saylap almaly we silindrik {istiin das-toweregini (hyrly
cliylin eskizi boyunca) gyrdamaly. Eskizde gorkezilen 6lcegleri ¢yzgy¢ we stan-
gensirkul bilen barlamaly.

3. El bilen berisde eskizdéki dlgeglere layyk edip sayyn kertmeklerini we gy-
rafilaryny yasamaly.

4. Sayyn ujundan ini 1 mm bolan faskany 45° burg bilen yonmaly.

5. Sayy patrondan ¢ykarmaly. Edil sol dlgegde beyleki tarapynyn das-towere-
gini yonmak ii¢in onuil beyleki bolegini patrona oturtmaly we berkitmeli.

6. Taslamanyn ikinji tarapyny bejermek tigin hem (iki hyrly ¢iiy ti¢in taslama)
edil sol isleri (3, 4, 5) yerine yetirmeli.

7. Tayyar sayy we kesgiji ayyrmaly.

8. Is¢inin igleyén yerini tertibe salmaly: gyryndyny syrmaly, staninanyn ugruk-
dyryjysyny esgi bilen siiplirmeli we yaglamaly.
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106-njy surat. Gyrailary kesmek we ciiwdeleri yonmak

7.3.5.3. Dilkaw yonmak we kesip bolmek

1. Silindrik tstlerini dag-toweregini gyrdamak we gyrany kertlemek boyunca
gecen islerde tayyarlanan sayy patronda oturtmaly, barlap gérmeli we berkitmeli.

Kertleyji, ingeldiji we kesip boliiji kesgigleri kesgic tutujyda oturtmaly.

2. Kesip boliiji kesgi¢ bilen taslamany ikd bolmeli.

3. Kertleyji kesgic bilen saylaryn berlen uzynlykdaky gyranlaryny kertmeli, ini
1 mm bolan faskany 45° burg bilen yonmaly.

4. Tayyar sayy we kesgicleri ayyrmaly.

5. Iscilerin isleyén yerini tertibe salmaly: gyryndyny syrmaly, staninanyi ugruk-
dyryjysyny esgi bilen siipiirmeli we yaglamaly.
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107-nji surat. Dilkaw yonmak we kesip bolmek
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108-nji surat. Burawlamak, hyr kesmek, gapdal beris bilen konus iisti islemek, kelte
we uzyn konus iistleri islemek, taslanan 6niimin okunyn a-aylaw burcuna baglylykda

7.3.5.4. Konus sekilli iistleri yonmak

Bejeriji kdrhanalarda silindr iistleri islédp bejermek bilen bir hatarda konus iist-
leri we konus desikleri hem iglenip bejerilyér.

Konus iistleri tokar stanoklarynda supportyni yokarky boélegini aylap, yzky bab-
kanyn gutusyny keseligine siiysiirip, konus ¢yzgyjynyn komegi bilen we inli kesgiji
ulanmak arkaly islenilip bejerilyar.

Konus {istleri islenilip bejerilende kesisin is kadalarynyil bellenilisinini tertibi
goni yonulandaky we gyrlandaky yalydyr.

7.3.5.5. Sekil iistleri yonmak

Konus we silindrik {istli taslanan 6niimlerden basga-da sekilli tistleri hem islemeli
yagdaylar, mysal iicin, diirli gorniisli tutawaclar (/09-njy a surat), sekil ortiilen
mahowikler, sar (sfera) gorniigli ontimler hem dus gelyér. Sekil iistleri yorite kombi-
nirlenen gapdal we kese berisleri elde sazlanyan kesgicler we mehaniki bersin komegi
bilen nusga esasynda kesyén kesgiclerini esasynda uzyn bolmadyk iistleri isldp bolyar.

Sekilli kesgicler yonusgany giniden alyar, seyle bolanda islenyén taslanan onii-
min sandyramasy (titremesi) miimkin, sonui ii¢cin beris hereketini pes yagdayda
(0,01-0,08 mm/ayl) we kesgiji sowadyp yuwas tizlikde isletmeli bolyar. Uzyn se-
killi tistleri islemek yokary hiindrli tokardan gaty {insli bolmagyny talap edyér
we pes ondiirijilikli is hasaplanyar. Seylelikde, bu is yorite kesgiclerde (109-njy b
surat), kese we gapdal gecisler elde sazlanyp berilyr.

Sekil iistler barlananda yorite sablonlaryn kdmegi bilen (/09-njy ¢ surat) bar-
lanyar we islenyén taslanan 6niimiit merkez okundan gecger yaly tekizlikde goyul-
yar. Arassa islenen iist bilen sablonyn arasynda bosluk galmaly déldir.
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109-njy surat. Sekil iistleri yonmak:
a — sekilli prizmatik kesgi¢; b — yarym aylawly
ernekli kesgi¢; ¢ — sekil iistleri sablon bilen barlamak

7.3.5.6. Desikleri islip bejermek. Desigin desilisi we ulaldyp desilisi
Taslanan oniimlerini guylup, yenggilenip, galyplanyp alnanda desiklileri we
desiksizleri bolyar. Taslanan 6niimleriii desiksizlerini elmydama desik desmeden
baglanyar. Uly desikleri, kopleng halatlarda, iki buraw bilen desilyér. Birinji burawyn
diametrini desigiil diametrinini yarsyna den ululyk bilen desilydr, ikinjisini bolsa ge-
rek dlceg boyunca desilyér.

110-njy surat. Desigin desilisi we ulaldyp desilisi

Tokar stanoklarynda burawlamany we ulaldyp desméni, kopleng halatlarda,
icini gyrmak, gyryp yylmamak islerini gecirmek ii¢in desigi tayyarlamak mak-
sady bilen amala asyrylyar. Desigi burawlamakda bersi burawyn diametrine we

162



burawlap desilydn materiala baglylykda 15-nji tablisadan, ulaldylyp desilende
bolsa oiiki desilen desigin diametrine hem-de ulaldylyp desik desilyédn materiala
baglylykda 16-njy tablisadan saylanyp alynyar.

Kesigin tizliginin tablisalardaky getirilen ululyklary burawyn yiteldilisi adaty
yagdaydaky yiteldilisinin sekiline hasaplanandyr. Ikilendirilip yiteldilen burawlar
bilen burawlap desik desilende 10% we ulaldylyp desilende bolsa 15% kesisin tizli-
gini yokarlandyrylyar.

15-nji tablisa
Desigi burawlap desilendéiki bersin ululygy

Burawyn diametri gorkezilen élcegden uly bolmadyk yagdayynda, mm

Materialy
6 8 10 12 14 16 18 20 24 28 32
Polat o, 900
MPa cenli 0,15] 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,22 | 0,19 | 0,15 | 0,14 | 0,11 | 0,09 | 0,08
Polat o >
900 MPa 0,11} 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,16 | 0,14 | 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,06
Coyun
HB200 cenli 0,271 0,35 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,35 0,30 | 0,28 | 0,21 | 0,17 [ 0,16
{ >
gggunHB_ 0,22 0,22 | 0,30 | 0,30 | 0,24 | 0,21 0,18 | 0,15 | 0,12 | 0,10 | 0,10
16-njy tablisa
Desigi ulaldyp desilendéki bersii ululygy
Burawyi diametri getirilen 6lcegden uly bolmadyk yagdayynda, mm
25 30 40 50
Materialy Oniiinden desilen desigin diametri getirilen
olceglerden uly bolmadyk yagdayynda, mm
10 15 10 15 20 15 20 30 20 30 40
Polata,900 | 64 | 0.4 | 045|045 | 045 | 03 | 0.4 | 0.5 | 02 | 0.4 | 0,65
Mpa ¢enli
Polat o >
900 MPa 0310303041 04 1]02]03]045]0,15]0,20 0,50
¢ <
Coyun HB =157 1 071 09 | 09 [ 09 | 1.0 | 1.0 | 1,0 |0.65| 1.0 | 12
200 ¢enli
ggg“nHB> 0.6 | 06| 06| 06|07 ]08]08]|08]04]|06]|08
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17-nji tablisa
P9 buraw bilen sowadyjy suwuklyksyz burawlap desilendéki kesisin tizligi

Burawyii diametrinifi Bersiii bahasy getirilen san bahalaryndan
olcegi getirilenden uly bol- uly bolmadyk yagdayynda, mm/aylaw
madyk yagdayynda, mm 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15 | 020 | 0,27
10 41 36 31 27 24 20 17
20 46 41 36 31 27 24 20
30 46 46 41 36 31 21 24
30-dan yokary — 46 46 41 36 31 27

P9 buraw bilen sowadyjy suwuklyksyz burawlap desilende kesisin tizligi 17-nji
tablisa boyunca saylanyp alynyar. P9 buraw bilen sowadyjy suwuklyksyz burawlap
ulaldyp desilende kesisin tizligi 18-nji tablisa boyunca saylanyp alynyar.

18-nji tablisa
P9 buraw bilen sowadyjy suwuklyksyz burawlap ulaldyp desilend:iki kesisin tizligi

I.(e'sisif{g:uﬁlugy Beris getirilen ululyklardan uly bolmadyk yagdayynda, mm/aylaw
getirilen dlceglerden ’
uly bolmadyk yag-
dayynda, mm 0,17 0,23 0,31 0,43 0,55 0,75 1,0
6 32 27 23 20 17 15 13
12 27 23 20 17 15 13 11
25 23 20 17 15 13 11 9

ceey

geyén yagdaylarynda 5, 6, 7, 8 we 9-njy tablisalardaky getirilydn diizedis koeffi-
siyentlerine kopeldip hasaplamaly. Burawyn ti¢ diametriniii uzynlygyndan ululyk-
da desikleri desilende 53-nji tablisadaky getirilen diizedis koeffisiyentine kopeldip
hasaplanyar.

7.3.5.7. Hyrlary kesmek we iglip bejermek

Bejeris kdrhanalarynda tokar stanoklarynda hyr kesilende hyr kesiji kesgigler,
metcikler we plaskalar ulanylyar. Hyr kesiji kesgicler bilen kesilen dasky we icki hyr
tistlerinin arassalygy we anyklygy bilen tapawutlanyar, yone is 6ndiirijiligi pes bolyar.

Hyr kesilende is kadalarynyn esasy elementlerine tizlik we gecliw sany degis-
lidir. Bersi hyryn 4dimine layyklykda saylanyp alynyar. P9 ¢alt kesyédn polatdan
yasalan kesgigler bilen hyr kesilende geciiwint sanyny hyryn ddimine we islenilip
bejerilydn materiala baglylykda 19-njy tablisadan saylanyp alynyar.

Kesiji bolegi gaty erginli kesgicler bilen hyr kesilende geciliwini sanyny 25-nji
tablisa boyunca kesgitlenyr.
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111-nji surat. Hyrlary kesmek

19-njy tablisa
P9 calt kesyiin polatdan yasalan Kkesgicler bilen hyr kesilende geciiwii sany

Dasky hyr Icki hyr
Hyrlaryii v . coyun, ugle- . coyun,
gorniisleri Adimi| uglerod- | legirle- biiriing, | rodly legirle- biiriing,
ly polat nen latun polat fen latun
1,5 6 8 6 8 10 8
2 9 11 8 11 11 9
2,5 9 11 9 11 14 10
Metrik berkidiji 3 9 11 9 11 14 10
4 11 13 10 13 17 11
5 12 15 11 15 19 12
6 13 17 11 17 22 13
4 17 20 14 20 24 16
6 21 24 16 24 29 18
T al 8 23 27 18 27 32 21
rapesiya
pesiyaly 10 28 34 22 33 40 27
12 31 37 25 37 44 29
16 38 45 30 45 53 38

19-njy we 20-nji tablisalardaky gecliwlerin sany metrik berkidiji hyryn III ya-
salys takyklygy we trapesiya hyrlarynky bolsa orta takyklygy iicin berlen. Berkidiji
hyrlary II yasalys takyklygy we dogry trapesiya hyrlary kesilende, tablisadaky gor-
kezilen gegiiwlerin sanyndan dasary iig-dort arassa gecliwleri gegmeli.
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20-nji tablisa

Kesiji bolegi gaty erginli kesgicler bilen hyr kesilende geciiwii sany

Dasky hyr Icki
Hyrlaryn P coyun, . coyun,
gorniisleri Adimi Ugll)f:ig?ly legirlenen | biiriing, ugll)e;li(;lly lef;‘lle— biiriing,
latun latun
1,5 4 5 — 5 6 —
2 4 5 4 5 6 5
2,5 5 7 5 6 8 6
Metrik berkidiji 3 5 7 5 6 8 6
4 6 8 6 7 9 7
5 7 9 6 8 10 7
6 8 10 7 9 11 8
4 9 12 6 12 15 8
6 12 15 7 15 18 11
Trapesival 8 15 19 8 19 23 13
pestyaly 10 18 24 12 24 30 15
12 20 26 14 26 32 17
16 24 31 16 31 37 21

Trapesiya hyrlary kesilende tablisadaky teklip edilyén gegiiwlerini sany bir gi-
riwli hyrlar ti¢indir. Iki we uly girtiwli hyrlar kesilende gecliwlerin sanyny bir-iki
gecliw ulaldyp alynyar. Kesisin tizligini hyryn ddimine we gorniisine, islenilip beje-
rilydn materiala hem-de kesgijin kesiji boleginint materialyna baglylykda, hyry calt
kesyén polatdan yasalan kesgic bilen kesilende 21-nji tablisa boyunca, kesiji bolegi
gaty erginli kesgicler bilen kesilende 22-nji tablisa layyklykda saylanyp alynyar.

21-nji tablisa

Calt kesyiin polatly kesgic bilen sowadyjy suwuklyk
ulanylyp hyr kesilen yagdayyndaky Kesisin tizligi

T Polat Coyun
Hyryn gorniisleri | Adimi, mm dasky icki dasky icki
1,5 8,4 6,8 6,8 5,5
2 8,4 6,8 6,8 5,5
2,5 8.4 6,3 6.8 5,5
Metrik berkidiji 3 7,2 5,7 5,7 4,6
4 6,3 5,6 5,2 4,2
5 5,6 4,5 4,5 3,6
6 5,2 4,0 4,0 3,4
4 17 14 11
Trapesiya 6 14 11 9
8 12 10 8
10 12 9 7
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Polat saylarda calt kesydn polatly kesgicler bilen hyr kesilende sowadyjy-yaglay-
Jy suwuklygy hokman ulanmalydyr.

Kesiji bolegi gaty erginli kesgicler (T15K6 ya-da BK6) bilen sowadyjy suwuk-
lyksyz hyr kesilen yagdayyndaky kesisin tizligi 22-nji tablisa boyunca kabul edilip
alynyar.

Kesiji bolegi gaty erginli kesgicler (T15K6 ya-da BK-6) bilen sowadyjy suwuk-
lyksyz hyr kesilen yagdayyndaky kesisin tizligi.

22-nji tablisa
Kesiji bolegi gaty erginli kesgicler

H y.ljyﬁ . Adimi, mm Polat — Coyun —
gorniisleri dasky icki dasky icki
1,5 34 30 12 10,6
2 32 28 12 10,6
Metrik berkidiji i ; é ;g 1 i } ;’;
5 29 24 14 12,2

6 29 24 15 13

3 63 21

Trapesiya 4 60 22

y
5 58 23
6 58 25

Tegelek plaskalar bilen sowadyjy suwuklyksyz hyr kesilende hyryn diametrine
we ddimine baglylykda kesisin tizligi hem-de aylaw yygylygy 23-nji tablisadan
kabul edilip alynyar.

23-nji tablisa

Tegelek plaskalar bilen, sowadyjy suwuklyksyz hyr
kesilen yagdayynda, Kkesisin tizligi we aylaw yygylygy

Hyryii | - Kesisin Hyryii | Kesisin
. . | Adimi, mm tizligi, min™ . . | Adimi, mm | tizligi, min™!
diametri s diametri .
m/min m/min
1 2 3 4 5 6 7 8
4 0,5 3,45 275 16 1,5 genli 4.9 97
0,75 2.3 183 2,0 3,45 69
6 0,75 ¢enli 3,45 183 20 1,5 genli 6,4 102
1,0 2,45 130 2,5 3,45 55
0,75 ¢enli 49 195 1,5 ¢enli 7,9 105
6 1,0 3,45 137 24 2,0 5,6 74
1,25 2,65 105 3,0 3,45 46
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23-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7 8
1,0 ¢enli 425 143 2,0 ¢enli 7.3 77

10 1,25 3,45 110 30 3,0 4.5 48
1,5 2,75 87 3,5 3,45 40

1,0 ¢enli 5,65 150 2,0 ¢enli 9,2 81

12 1,25 473 114 36 3,0 5,6 50
1,75 2,85 76 4,0 4,0 35

Metcik bilen hyr kesilende kesisin tizligini we aylaw yygylygyny 24-nji tabli-
sa boyunga saylap alynyar. Esasan, hyry bir masyn metcik bilen kesilyér, yone has
gaty materiallarda hyr kesilende seyregrigem bolsa iki met¢ik ulanylyan yerleri
hem bolyar. Dagky hyr bir plagka bilen kesilyér.

7.3.5.8. Kesigsin tizliginiri aylaw yygylygyna gabat gelsiniii barlanylysy

Bellenilen kesis tizliginini say islenilip bejeriljek tokar stanogynyn spindelinin
aylaw yygylygyna gabat gelyandigini barlamaly. Gabat gelyédnliginin barlanyan-
lygynyini zerurlygy oba hojalygynda ulanylyan tokar stanoklarynyii kysymlarynyn

diirliiligi bilen baglanysyklydyr. Tokar-hyr kesiji stanoklary baradaky esasy maglu-
matlar (pasport maglumatlary) 24-nji tablisada gorkezilendir.

24-nji tablisa

Tokar stanoklary baradaky esasy maglumatlar

Tokar-hyr kesiji stanoklaryn Stanoklaryn kysymy
esasy gorkezijileri 1616 1A62 162 1620 TB-01 | 1J1-63A
1 2 3 4 5 6 7
Merkezlerin beyikligi 160 202 205 225 170 300
Merkezlerin arasyndaky in 750 750 750 1000 1000 1500
uly aralyk, mm 1000 1000 3000
1500 1500
2000

Islenilip bejerilyédn sayyn in
uly diametri, mm: suppor-
tdan yokardaky beyiklik,

mm 175 210 220 230 190 345
staninadan yokardaky 320 410 420 500 340 600
beyiklik, mm

Spineldiki desigin diametri, 30 38 38 52 35,5 70

mm

Spindelin tizligi 12 21 8 12 18
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24-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7
Spindelin tizligi 44 12 42 26 14
Minutdaky spindelin aylaw 63 15 64 18 37 18
vygylygy 91 19 106 3000 53 24
(goni aylaw) 120 245 160 74 30
173 30 260 105 38
248 38 395 150 48
350 46 655 208 60
503 58 1000 296 75
723 76 424 95
958 96 592 118
1380 120 840 150
1980 150 1200 190
185 230
230 290
305 380
380 475
480 600
770 750
960
1200
0,06— | 0,08- | 0,07- 0,04— | 0,15-
Spindelin bir aylawyna, 0,08—
supportyn goni beris ¢cikleri,| 3,36 1,59 4,18 1,00 2,65
mm 1,52
Esasy elektrik hereketlen- 4,5 7,8 59 4,5 10
dirijinin kuwwaty, kWt 14

Stanok baradaky esasy maglumatlar onun miimkingiligini aydyn beyan edyar. To-
kar stanoklary baradaky esasy maglumatlara merkezlerin beyikligi, merkezleriii ara-
syndaky inl uly aralyk, islenip bejerilyén sayyn Olcegleri, elektrik hereketlendirijiniii
kuwwaty, supportyn berlisinin ¢ikleri, spindelin aylaw yygylygy we basgalar degislidir.

24-nji tablisadaky getirilydn maglumatlar kesgitlenen kesis tizliginde wagtyn
mogberi hasaplanylanda gerekdir.

Islenilip bejerilisin sertini géz 6niinde tutup, kesisin tizligine diizedis girizilen-
den son, aylaw yygylygy kesgitlenilyir:

n=2318 V/d, min".

Bu yerde:
V' — hasaplanan kesisin tizligi, m/min;
d — islenilip bejerilyan iistiin diametri, mm.
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Hasaplanan aylaw yygylygynyin san bahasyny 24-nji tablisa boyunga stanogyn
pasportyndaky getirilen aylaw yygylyklaryna gabat gelydndigini barlanyar. Gabat
gelmeyanligi iki yagdayda bolup biler: hasaplanan aylaw yygylygynyin san bahasy,
stanogyn aylaw yygylyklarynyn ¢dgine girmeyan bolanda; hasaplanan aylaw yygy-
lygy, stanogyi in yokary aylaw yygylygyndan uly bolanda.

Birinjide hasaplanan aylaw yygylygyna yakyn pasport boyunca aylaw yygy-
lygy kabul edilip, kesis tizligini asakdaky defileme bilen hasaplanyar:

V=nd/318, mm/min.

Soi bolsa o6nki kabul edilen kesisin ¢unlugyny ya-da bersi tiytgedilyar. Ikinji
yagdayda in uly aylaw yygylygyny kabul edilip, kesisin tizligini yokardaky getiri-
len deiileme boyunca kesisinl gunilugyny ya-da bersi liytgedip hasaplanyar.

Aylaw yygylygynyn hasaplanany bilen stanogyn pasportyndakynyn aratapa-
wudy (£10% céklerde) uly bolmadyk yagdayynda ilkibasdaky bellenen kesisini
cunllugyny we bersi liytgetmeklik tejribede talap hem edilmeyar.

7.3.5.9. Esasy wagtyit hasaplanylysy
Kesis kadalary gutarnykly bellenenden son esasy wagty asakdaky denleme
boyunca hasaplanyar:

T =L /ns, min.

Bu yerde:

L — kesgijin kesise girisini we ¢ykysyny goz oniinde tutulyp islenip bejerilyan
listlin uzynlygy, mm;

i — gecliwin sany;

n — spindelin (sayyn) minutdaky aylaw yygylygy;

s — berig, mm/aylaw.

Hyry plaska ya-da metcik bilen kesilende esasy wagty asakdaky denleme bo-
yunga hasaplanyar:

T =1,8 L/ns, min.
Bu yerde: 1,8 — kesiji guralyil goni we yzyna gaydandaky tizliginiii aratapa-
wudyny g6z oilinde tutyan koeffisiyent.
Eger-de hyry birni¢e metcikler bilen kesilydn bolsa, onda esasy wagty geciiwle-
rin sanyna (metgiklerin sanyna) kopeltmelidir.
Islenip bejerilyén iistlin hasaplanan uzynlygyny asakdaky defileme boyunca
hasaplanyar:

L=¢+y mm.
Bu yerde:
¢ — islenip bejerilydn iistiin uzynlygy, mm;
y — girisin we ¢ykysyn ululygy, mm.
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Bersin ugry boyunca islenip bejerilyén iistini uzynlygyny (£) sayyn ¢yzgysy
boyunca kesgitlenydr.

Dasky we i¢ki tistleri goni yonulanda we gyrlanda ¢ islenip bejerilyén iistiin
uzynlygyna dendir. Keseligine we kertldp yonulanda hem-de bitin kesimi kesilen-
de bolsa ¢ sayyn diametrinini yarsyna denidir. I¢i bos saylary kesilende we kertlap
yonulanda ¢ olaryn i¢cki we dasky diametrleriniii aratapawudyna dendir.

Tokar stanoklarynda islenip bejerilende girisin we ¢ykysyn ululygy 25-nji tab-
lisada getirilen.

25-nji tablisa
Tokar stanoklarynda islenilip bejerilende girisinn we cykysyn ululygy

Kesisin cunlugy gorkezilen san bahalardan uly bol-
Kesgijii gorniisleri madyk yagdayynda, mm
1 2 3 4 5 6 8 10

Ingeldiji, kertldp yonujy we ) 35 5 6 7 g 1 13

gyryjy
Kesiji we kesip acyjy 2-den 5-4 ¢enli
Hyr kesgigleri: Bés — sekiz d4dim hyr

gecip gidyén hyrlar tigin

degip gutaryan hyrlar Ug — dort ddim

Metgik we plagka bilen hyr kesilende alyp gidiji bolegii uzynlygyny g6z 6niin-
de tutup girisin we ¢ykysyn ululygy 26-njy tablisada getirilen.

26-njy tablisa
Metcik we plaska bilen hyr kesilende, girisiit we ¢ykysyn ululygy

Gural Hyryi ddimi gorkezilen san bahalardan uly bolmadyk yagdayynda, mm
1,5 2 2,5 3 4 5 6
Bir metgik 14 18 23 27 36 45 54
Tki metgik 6 8 10 12 16 20 26
Plaska 4 6 8 10 14 18 22

Tokar stanoklarynda burawlap we burawlap ulaldyp desilendiki girisin we ¢y-
kysyin ululygyny (“Burawlama islerinin kadalagdyrylysy” boliiminden) saylap almaly.

Eriiek we rende (galtel) yonulanda, 6ndéki ya-da sonky geciiwin aylaw yygy-
lygyny tliytgetmain, bersi el bilen berip amala agyrylyanlygy ti¢in su iglerde kesisin
kadalary bellenilmeyir we esasy wagty isleriii gérniislerine baglylykda, eriiegi 45°
we 30° bur¢ yonulandaky mogberi 27-nji tablisadan hem-de galteli yonmakdaky
esasy wagty bolsa 28-nji tablisadan saylanyp alynyar.
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27-nji tablisa

Eriiegi 45° we 30° bur¢ boyunca yonmak iicin esasy wagtyi mocberi

I§.lenip l).ejsr ilyﬁf‘ dstiif Dasky eriiegin ini, mm I¢ki erfiegiii ini, mm
diametri gorkezilen san
bahalardan uly bolmadyk 1.0 2.0 3.0 5.0 0.5 1.0 15 2.0
yagdayynda, mm ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

20 0,05 0,08 0,12 0,06 0,09 0,11 0,13
40 0,08 0,13 0,17 0,10 0,14 0,17 0,21
60 0,10 0,16 0,20 0,28 0,12 0,19 0,27 0,32
80 0,12 0,18 0,23 0,30 0,16 0,24 0,30 0,38
100 0,15 0,22 0,30 0,35 0,19 0,28 0,36 0,42
120 0,18 0,24 0,31 0,39 0,22 0,32 0,41 0,48
160 0,22 0,30 0,40 0,52 0,28 0,36 0,45 0,55

28-nji tablisa

Galteli yonmak iicin esasy wagtyi mocberi

— Galtelin radiusy gorkezilen . &5 = . Galtelin radiusy gorkezilen san
28T san bahalardan uly bolmadyk % : = '§ = = bahalardan uly bolmadyk
S g E E yagdayynda, mm == —94: = g E £ yagdayynda, mm
E52; S2e525¢
o) o] o = . 27
= =T 2 s5L= &0
555 &8 8828
=% = & R
ST 33
.&‘GE'»' z &
= B =
SSET| 3 5 8 |10 |15 3| 5 | 8 | 10] 15
_ T S
2
20 0,12 0,18 160 0,29 | 0,35 | 0,43 | 0,53
40 0,151 0,22 200 0,36 | 0,45 | 0,56 | 0,76
80 0,19 | 0,26 | 0,34 300 0,421 0,55]0,80 | 1,12 | 1,54
120 0,24 | 0,30 | 0,38 500 0,5110,72 | 1,18 | 1,62 | 2,06

Saylarda (taslanan o6niimlerde) merkezlesdiriji desikleri desmek {i¢in sarp edil-
jek wagtyn hasabyny yeiillesdirmek ii¢in islenilip bejerilydn sayyn we burawyn
diametrine hem-de burawlanyan c¢uiilluga baglylykda esasy wagtyni mogberi tayyar
maglumat hokmiinde 29-njy tablisada getirilen.

29-njy tablisa

Merkezlesdiriji desikleri desmek iicin esasy wagtyn mog¢beri

Islenip bejerilydn sayyn diametri gorkezilen

san bahalardan uly bolmadyk yagdayynda, mm 40 80 120 180 1 300
Burawyn diametri, mm 3 4 5 6 8
Burawlanyan ¢uiluk, mm 7 10 13 15 18
Wagt, min 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,13 | 0,20

172



7.3.5.10. Komekcgi, gosmaca we tayyarlayyjy,
jemleyji wagtlaryit saylanyp alnysy

Hemme islerin gecliwleri boyunga esasy wagty hasaplanlaryndan son komekei,
gosmaca we tayyarlayjy-jemleyji wagtlary hasaplamaga girisyérler. Sayy oturtma,
barlama we ayyrma isleri su asakdaky birndge tirleri 6z i¢ine alyar: sayy alyp
oturtmaly; barlamaly we ony berkitmeli; gysgycy agyp sayy ayyrmaly we yeri-
ne goymaly. Sayy oturtmak, barlamak we ayyrmak bilen baglanysykly komekgi
wagtyn dowamlylygy sayyn agramy ony oturtmak ii¢in ulanyljak komekgi esbabyn
gorniisine we barlagyn hésiyetine baglydyr. Sayy oturtmak, barlamak we ayyrmak
bilen baglanysykly komekg¢i wagtlaryn mogberi 30-njy tablisada getirilen.

30-njy tablisa

Sayy oturtmak, barlamak we ayyrmak bilen
baglanysykly komekci wagtlaryn mocberi

Sayyi oturdylysynyn usuly Barlanysynyn Sayyii agramy gorkezilenden

héasiyeti uly bolmadyk yagdaylarynda, kg

1 3 5 10 30
Ozi merkezlesdiriji gysgy¢da | Barlaman 0,38 | 0,55 | 0,68 | 0,94 | 1,70
Yiizley 0,80 | 0,95 | 1,15 | 1,42 | 2,10
Indikator boyunca | 1,65 | 1,90 | 2,30 | 2,90 | 4,40
Ozi merkezlesdiriji Barlaman 0,49 | 0,66 | 0,80 | 1,06 | 1,75
gysgyeda yzyndan merkez | Yiizley 0,83 | 1,20 | 1,40 | 1,75 | 2,70

bilen gysylanda

Dort yumrujakly Barlaman 0,95 | 1,05 | 1,32 | 1,92
gysgyeda Reysmus boyunca 1,48 | 1,70 | 2,10 | 3,10
Indikator boyunca 2,10 | 2,50 | 3,10 | 4,50
Dort yumrujakly Barlaman 1,10 | 1,30 | 1,65 | 2,30
gysgyeda yzyndan Reysmus boyunga 1,70 | 2,00 | 2,35 | 3,50
merkez bilen gysylanda Indikator boyunga 2,20 | 2,80 | 3,45 | 5,00
Halkaly merkezlerde Barlaman 0,33 | 0,55 | 0,62 | 0,76 | 1,60
Halkasyz merkezlerde Sonun yaly 0,27 | 0,35 | 0,38 | 0,48 | 0,95
Lyunetli merkezlesdiriji = 0,58 | 0,68 | 0,74 | 0,96 | 1,32
Plansaybada merkezlesdiriji —— 1,10 | 1,30 | 2,30 | 2,55 | 3,20

Térlerin toplumy geciiw bilen baglanysykly, aylaw yygylygyny we bersi sazlap
goymak, spindeliil aylaw yygylygyny togtatmak bersi ise gosmak we ayyrmak, bar-
lag gyryndysyny ayyrmak, sayy dlcemek, kesgiji kesise getirme we ayyrma, kesgic
saklayjyny aylama, yzky babkany siiysiirme we berkitme yaly isleri 6z i¢ine alyar.
Gecliw bilen baglanysykly komekei wagtyn, esasan, stanogyn 6lcegine baglylygy
g6z onlindde tutulyp, teklip edilydn mogberi 31-nji tablisada getirilen.
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31-nji tablisa
Gegiiw bilen baglanysykly komek¢i wagtyn mocberi

. Merkezlerin beyikligi, mm

Is (geciiw) 150 200 300

III yasalys takyklygy boyunga yonulanda ya-da
0,7 0,8 1,0

gyrlanda
IV-V yasalys takyklygy boyunga yonulanda ya-da 0.4 0.5 0.7
gyrlanda
Indiki gegiiwler ii¢in yonulanda ya-da gyrlanda 0,1 0,2 0,3
Kertip yonulanda ya-da kesilende 0,1 0,2 0,2
Ernek, radius, galtel yonulanda 0,06 0,07 0,08
Kesgic bilen hyr kesilende 0,03 0,04 0,06
Metcik ya-da plagka bilen hyr kesilende 0,2 0,2 0,25
Burawlananda we merkezlesdiriji desik desilende 0,5 0,6 0,9

Gogmaca wagty su defileme boyunca hasaplanyar:
T,=TK/100 min,

bu yerde:
K — gosmaga wagtyn esasy we komeke¢i wagtlaryn jemine gdterimdiki gat-
nasygy 32-nji tablisada getirilen.

32-nji tablisa

Islerini gorniisleri boyunca gosmaca wagtyi esasy
we komekci wagtlaryn jemine goterimdéki gatnasygy

Islenilip Esasy we komekgi Islenilip Esasy we komekgi
bejerilisin gorniisi wagtyn jemine (K),% bejerilisin gorniisi wagtyn jemine (K),%
Tokargylyk 8 Yylmama 9
Kese-yasy yonma 9 Frezerleme 7
Burawlama 6 Dis kesme isi 8

Gogmaca wagtyil esasy we komekgi wagtlaryn jemine goterimdéki bolan gat-
nasyklary 37-nji tablisa boyunca K-nyn bahasy saylanyp alynyar.

Tayyarlayjy-jemleyji wagtyn sarp edilisi islenilip bejerilydn saylaryi toplumy
licin sayyn oturdylys usulyna, stanogyn dlgegine, ise tayyarlamagyn ¢ylsyrymly-
lygyna, kesiji gurallaryn sanyna baglylykdaky mogberi 33-nji tablisada getirilen.

Ise yonekey tayyarlanmak — bu ¢yzgylara we tehnologiya goz gezdirip gegmek,
gorkezmeler talap edilmain, isi kigirdk sazlamalar bilen yerine yetirilyar.

Orta ¢ylsyrymly ise tayyarlananlarynda ¢yzgylar we tehnologiyalar bilen tanys
bolmak talap edilyir; gysga gorkezmeler (instruktazlar) gecmek; isi bolekleyin bir
sazlama boyunca yerine yetirilyar.
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Cylsyrymly ise tayyarlanmak iicin ¢yzgylar we tehnologiyalar hokman 6wrenil-
yar. Isinl yerine yetirilisinin meyilnamasyna oylanysykly ¢emelesilyar we doly gor-
kezmelerden gecilmeyair. Isi iki ya-da ondan hem uly bdlekleyin sazlamalar arkaly
yerine yetirilyar.

33-nji tablisa
Islenilip bejerilysin saylaryn toplumy iicin tayyarlayjy-jemleyji wagtyn mocberi

Sayyn Ise tayyarla- | Sazlanandaky Merkezlerin beyikligi, mm
oturdylysynyi usuly magyn cylsy- gurallar 200 300 200 300
rymlylygy ) oturdylys calysmaly
komekgi esbaplary
calysmasyz
Gysgycda, merkezler- Yonekey 1-2 7 9 10 12
de, oturdylyslard 34 9 11 12 14
MR 34 10 | 12 | 15 | 17
(oprawkalarda) Orta 56 2 5 | 17 | 20
lsvrvml 79 15 17 20 22
sy 13 18 | 20 | 22 | 26
Cylsyrymly 6-8 20 23 25 30
9-12 23 27 30 35
Y oritelesdirilen Y onekey 1-2 9 11 14 17
koémekgi esbaplarda gj 11% % i 18 ;g
Orta 5-6 14 17 22 25
| | 7-9 17 19 25 27
SYSYDY 45 20 [ 20 [ 27 [ 30
Cylsyrymly 68 22 26 30 35

7.3.6. Tokar topar stanoklarynda saylary islemekde tehnologik talaplar

I -I—UI/IH#

112-nji surat. Tokar
stanoklarynda saylary
islemekligin tehnologik
talaplary:

a — ok islenende tehnologik
¢ozgiitsiz; b — ok islenende T
tehnologik ¢ozgiitli; - d

¢ —desik islenende

tehnologik ¢ozgiitsiz;
d — desik islenende  "—— [ :[} Siirtilmanif

tehnologik ¢ozgiitli 4 b asagyndaky goyberintgi
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7.4. BURAWLAYJY STANOKLARYN GURLUSY
WE OLARDA YERINE YETIRILYAN ISLER

Okly gurallaryn pékilerinin komegi bilen desikleri kesip islemeklige burawla-

......

gurala berilyér.

7.4.1. Burawlayjy stanoklarda iistlerin iglenisinint shemasy

Burawlayjy stanoklada burawlamak isleri amala asyrylyar, burawlamak, ulal-
dyp burawlamak, zenkerlemek, ginieltmek, gyrmak, kesmek, bazalayyn merkez
desikleri islemek, i¢cki hyrlary kesmek, ¢ylsyrymly tstleri islemek we s.m. (/13-nji
a surat) zow we diiybi yapyk desikleri islemek, (//3-nji b surat) 6n1 desilen desikle-

ri ulaldyp desmek, (1/13-nji ¢ surat)
|S  zenkerlemek isi, yagny desigin dia-
metrini ulaltmakda we yokary takyk-
lygy almakda, seyle-de ondiirijilikli
tistleri islemekligi gazanmaga miim-
kingilik doredydr. Zenkerlemek usu-
lynda basys esasynda ya-da gyyma
usulynda alnan taslanan Ontimleri
desmek miimkingilikleri hem bar.
Gyryp yylmamak (/13-nji d surat)
arassa is hasaplanyp, desigin iistiiniii
yokary takyklygyny iipjiin edyir. Bu
usul bilen zenkerlenen ya-da i¢i gyr-
lan silindrik we konus sekilli desikle-
11 yokary takyk olgeglerde isldp bol-
yar. Silindrik we konus sekilli

i j desikleri (/13-nji e, d suratlar) go-
113-nji surat. Burawlayjy stanoklarda iistleri  10Wkanyn hyrly ciiyleri we hyrlary
islemegiii shemasy: ticin desikleri has cunlasdyrmak isle-

a — burawlamak, b —ulaldyp burawlamak, ri zenkowka usuly ulanylyar. Kesiji

¢ — zenkerlemek, d — razwyortkalamatk, v . ey ‘T
e, d — gyrmak; f, g — kesmek; h — bazalayyn guralyfi (gyrmak) desigiii esasy isle

merkez degsikleri islemek, i — icki hyrlary nyén Gstiine perpendikulyar bolmagy
kesmek, j — ¢ylsyrymly tistleri islemek we okdan gysarmazlygy iicin ugruk-
dyryjy silindr bilen (/13-nji e surat)

tipjlin edilyér. Golowkanyn hyrly cliyleri, hyrlary we nurbatlary ii¢cin maiilay direg
tistleri (/13-nji f, g suratlar) sekowaniye usuly bilen amala asyrylyar. Kesiji gura-
lyn (kesmek) desigiii esasy islenyén lstiine perpendikulyar bolmagy we okdan
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gysarmazlygy iicin ugrukdyryjy silindr bilen iipjiin edilyér. Oklardaky baza merkez
desikleri yorite merkezlesdiriji burawlar bilen (/73-nji h surat) islenyar. I¢ki hyrlar
metcikler (/13-nji i surat) islenyér. Seylelikde, beris hereketinin tizligi hyryn adi-
mine deft bolmalydyr (S, = 4). Cylsyrymly Ustler (1/3-nji j surat) kombinirlenen
gurallar bilen islenyar.

Takyk konus sekilli istleri islemekligiii shemasy su asakdakylardan ybarat:
ilki silindrik desigi islemek; sonra tekjeli konus sekilli zenker bilen zenkerlemek
(114-nji a surat); yonusgany boliip ¢ykaryan joyajykly konus sekilli razwyortka-
laryn komegi bilen (/14-nji b surat) razwyortkalamaly we ahyrynda tekiz yylma-
nak konus sekilli razwyortkalar bilen gegmeli (//4-nji ¢ surat).

¢

114-nji surat. Takyk konus sekilli iistleri islemekligiii shemasy:
a — tekjeli zenker bilen zenkerlemek, b — garalama razwyortkalama,
¢ — arassa razwyortkalama

OKkly gurallaryii bolekleri, elementleri we geometriyasy. Buraw — spiral, pero,
cuil burawlamak ti¢in (snekli, halkaly, yaragly, top sekilli) merkezlesdiriji we kom-
binirlenen (yoritelesdirilen) gorniisleri bar. Buraw (/15-nji a surat) spiral sekili
bolan kesiji gural bolup, desik desmek ti¢in niyetlenendir. Buraw is boleginden (3)
we guyrukdan (1) ybaratdyr. Eger guyrugyn silindrik formasy bolmasa, onda ol pat-
rona berkidilyar, eger guyrugyn konus formasy bolmasa, onda ol spindele berkidilyar.
Burawyn is bolegi kesiji bolekden, yonusgany édkitmek {igin spiral dilkawjyklaryndan
we burawy desige goniikdirmek ti¢in hem-de onuni merkezini yagdaya layyk getirmek
yaly, ondéki we yzdaky eriieklerin kesismeginden emele gelen iki sany kesiji gyrasy
bolyar. Kesiji gyralaryii arasynda birikmeler yerlesyar.

Burawyn is bolegi gural polatlaryndan ya-da gaty erginleriil yelmesdirilen plas-
tinkalaryndan yasalan.
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Burawyn esasy kesyén gyrasy, gapdal gyra bilen 2¢ yapgyt bur¢ boyunga bir-
lesdirilyér. 2¢ burcunl &hmiyetine baglylykda kesilyin gatlagyn galynlygyna we ini-
ne, seyle-de radial we ok boyunca kesis giiy¢lerinin diizijjilerinin 6zara gatnasygy-
na we kesis zonasyndaky temperaturasyna gds-goni bagly bolup duryar.

1q 8 613411

f g

115-nji surat. Burawlar: a — spiral sekilli: 1 — onki iist; 2 — kese joyajyk;
3 —esasy yzky tist; 4 — lentajyk; 5 — hyrly joyajvk; 6 — pilge; 7 — guyrujagy;,
8 — ugrukdyryjy bolegi; 9 — is bolegi; 10 — kesydn bélegi; 11 — esasy kesydn gapdaly,
b — pero sekilli; ¢ — snekli; d — halkaly; e — merkezlesdiriji; i — top (puska) sekilli;
f—yarag sekilli; g — eZektorly; d — burawyn diametri; f— lentajyk; a, y, ¢ — kesis bur¢lary
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2¢ burguii ulalmagy bilen P, ok boyunga kesis giyji peselyar we P, radial
kesis giiyjlininl diiziijileri ulalyar. Sol halatynl 6ziinde kesilyan gatlagyn ini kigelyar
we kesis zonasyndaky temperatura yokarlanyar. 2¢ burcunl ululygynyn tiytgemekli-
gi oo we y burclaryin we burawyn esasy kesyin boleginin sekilinini iiytgemekligine
getiryar. 2¢ burcunl hodiirlenyin ululyklary 34-nji tablisada gorkezilen

34-nji tablisa
2¢ burcun hédiirlenyén ululyklary

Islenilyin material 2¢, grad
Uglerodly konstruksion polat 116-120
Poslamayan polat, yokary berklikli polat, oda ¢ydamly ergin 125-130
Titan erginleri 140
Orta gatylykly ¢oyun, gaty biiriing 90-100
Gaty ¢coyun 120-125
Latun, alyumin erginleri 130-140
Mis 125
Plastmassa 80-110
Beton, mramor 80-90

Ondiki y burcy — burawyn esasy kesyén boleginiii esasy galtasyan iiste perpen-
dikulyardygyny kesgitleyén burg.

Yzky o burgy — burawyn esasy kesyén boleginiii nokadynyn tekizlikde, burawyi
okuna paralleldigini kesgitleyén bur¢. Burawyn towereginden merkeze ¢enli y burgy
kigelyir, onuni deregine o burgy ulalyar. Ondiki y burgy gapdal gyra otrisatel we mi-
nus 60° den. Munun 6zi kesis giiyjiini ep-esli yokarlandyryar. Uly diametrli desikler
iki etapda yerine yetirydrler, yagny ilki ki¢i diametrli buraw bilen desmeli, sofira ge-
rekli 6lgegdiki burawda ulaldyp desmeli.

Burawyn lentajygy islenilyén iistde burawy merkezlesdirmek ti¢in hyzmat edyar
we burawy birndge gezek yiteltmige miimkingilik doredyér. Senagat burawlarynyn
lentajyklarynyi ini 0,2-3 mm. Buraw lentajygyn ugry bilen yza tarap 0,03-0,12 mm
konus sekilinde 100 mm uzynlyga ¢enli uzayar.

Pero sekilli buraw (115-nji b surat) yasalanda has arzan we yonekey bolup,
portlugy yokary, sonuii ii¢in gysga cuil bolmadyk desikleri islemeklige niyetlenen.
Burawyn ig bolegi inge plastina gorniisinde we iki sany kesis gapdaly bolup, bi-
ri-birine otnositel 2¢ burgy bilen yerlesendir, ol hem 116—118° dendir. Pero sekilli
burawyn 6ndéki y burgy otrisatel bolup, peronyn galynlygy ulaldygyea ol hem ulal-
yar. Yzky a burgy yzky islenyén iisti bir tekizlikde ingeldip yonup duryar we bu
bur¢ 10—15° defi. Yéritelesdirilen pero sekilli burawlar calt kesyén polatlardan ya-
salyp, pribor gurlusygynda plastmassadan, latundan we biirlingden bolan metallary
14 mm cenli diametrdiki desikleri desmek tigin ulanyarlar. Yygnanan pero sekilli
burawlar gaty erginlerden yasalan plastinalardan bolup, diametri 20—-130 mm ¢enli
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bolan konstruksion polatlary we ¢coyunlary desmek iicin burawlayjy, gyryjy, frezer
we san meyilnama bilen dolandyrylyan (SMD) buraw stanoklarynda ulanylyar.

Snek sekilli burawlaryn (115-nji ¢ surat) hyrlarynyn joyalarynyn uly yapgyt
burcunyn (60° ¢enli) bolanlygy sebépli, desigin diametrinifi onuii uzynlygyna bolan
gatnasygy 30-a ¢enli bolup, yonusgany burawyn her gegisinde ayryp durmak mitig-
ligi yok. Senagat burawlarynyn diametrleri 5-14 mm ¢enli bolyar. Bu burawlar 6idaki
we yzdaky {stleri tekiz yiteltmekde amatlydyr. Coyunlary we konstruksion polatlary
islemekde 2¢ = 118°; a = 12°; y = 15° yaly ululyklar hodiirlenyér.

Halka sekilli burawlar (115-nji d surat) uly diametrli desikleri burawlamakda,
seyle-de cun desikleri burawlamakda isi tygsytlamakda uly orun eyeleyér, bu yag-
dayda yonusgalar halka sekilinde boliinip yokary ¢ykyar, sol bir wagtyn 6ziinde
metalyn 6zeni ellenmin galyar.

Merkezlesdiriji buraw (115-nji e surat) bir wagtyn 6ziinde silindrik we konus
tistleri merkezlesdirip desmige ukyplydyr. Senagatda bu burawlar 6ndiirilende baza
konus gorniisinde desikleri merkezlesdirmége niyetlenendir we 60°-75° 7 dendir,
gosalandyrylan baza konus gorniisinde desikleri merkezlesdirmekde 60°—120° bo-
lup, iistlerinn baza radiusy kesgitlenen bolmalydyr. Seylelikde, burclar: 2¢ = 118°;
a = 11°; y = 6° dendir we silindr tarapynda lentajyk yokdur.

Top (puska) sekilli burawlar (115-nji d surat) has cun desikleri islemekde
ulanylyp, desigiin diametriniii onuni uzynlygyna bolan gatnasygy 50-a ¢enli bolup,
uzyn sterzenli, ahyrynda bolsa diametre gora kesigi bolmaly.

Yarag sekilli burawlar (115-nji f surat) has quii desikleri islemekde ulanylyp,
talaba gora yokary takyklygy hisiyetlendiryén tstleri islemekde amatly hasaplan-
yar we top sekilli burawyn kédmillesen gorniisidir. Burawyn ujy kesilen bolup,
togalak jisimden sektor kesilip (is bdleginiii uzynlygynyn 1/4-den kdp bolma-
dyk) alynyar. Kesilyan wagtynda taslanan 6niimin jisiminin i¢inde gosmaga OAB
ugrukdyryjy konus doreyar.

Ezektor sekilli burawlar (115-nji g surat) de-
. sigi yokary tizlikde islemek {i¢in niyetlenen.
Ol iki sany turbadan ybarat bolup, yiteldilme-
yén gyralardan yasalyp, gaty erginlerin plas-
tinalary yelmesdirilip alynyar. Sowadyjy er-
gin 0,5-1,5 Mpa basysda, 50-500 I/min-da
kesis zonasy bilen turbanyn diwarynyn ara-
lygyna piirkiilip berilyar we sowadyar.
116-njy surat. Burawyii is bolegi Zenkerler (117-nji a, d suratlar) we ginel-
dijiler burawlanyp desilen desigi has takyk
we arassa isldp bejermek ii¢in ya-da eyydm bar bolan desigii diametrini birneme
ulaltmak ti¢in hyzmat edyan gurallardyr. Sunlukda, zenker bilen ilkinji islédp beje-
rig, gineldiji bilen bolsa ahyrky islédp bejeris amallary yerine yetirilydr. Bu kesiji

Germew
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gurallarynn umumy konstruktiw elementleri (/1 7-nji a surat) is bolegi we birikdiriji
bolegi bolup, silindr ya-da konus sekilli guyrujaklary bolyar.

Bu kesiji gurallar konstruktiw ulanylysy we gurallyk materiallary boyunca su
asakdakylara boliinyér:

— tutuslygyna calt kesyén polatlardan;

— gaty erginlerinl plastinkalary yelmesdirilen;

— calt kesyin polatlardan ya-da gaty erginlerini plastinkalaryndan jemlenip, me-
haniki birikdirilen;

— kop gapdally gaty erginlerin plastinkalary bilen mehaniki birikdirilen.
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117-nji surat. Zenkerler, kesgicler, gyrgyclar we gineldijiler:
a — zenker; b, ¢ — gyrgy¢; d — birtaraplayyn yza tarap kesgic; e — ikitaraplayyn kesgic;
d — razwyortkalamak; 1 — kesydn bélegi; 2 — kalibrleyji bolegi; 3 — is bélegi; 4 — sapfa;
d — gineldijinin hakyky diametri; f — lentajygyn ini; o, y, ¢, w — kesis bur¢lary;
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Zenkerlerin kdmegi bilen guymadan, stampowkadan we basgylanyp alnan
materiallardan silindrik sekilde desip islemekde, olara dogry geometrik sekili ber-
mekde, yokary takyk Olcegleri almakda we istiini blidiir-siidiirligini peseltmekde
ulanylyar. Zenkerler takyk yerine yetirilisi boyunga Nel we No2 toparlara boliinyar
we gineltmegin 6n yanynda aralyk hem-de ahyrky isleri gutarnykly yerine yetirmek
icin ulanylyar, razwyortkalamagyn netijesinde 8—10 kwalitet yokary takyklykda
desigin islenyén istiinin netijesini gazanmaklyga getiryar (35-nji tablisa).

35-nji tablisa

Zenkerin nominal diametri, mm 7 Zenker e 1 7 Zenker 3o 2
i Yokarsy Asagy Yokarsy Asagy
10-18 -210 -245 +70 +35
18-30 -245 -290 +85 +40
30-50 -290 -340 +100 +50
50-80 =350 —410 +120 +60
80-100 —490 —490 +140 +70

Zenkerin kesydn bolegi yonusga ¢ykaryan joyajyklaryn burg () ennitliginin ya-
da pycagyn yapgytlygynyn o6iki we yzky bur¢larynyn lentanyil inine den gelyén
esasy (f) burgy diyip hésiyetlendirilyér. Zenkerlerde adaty joyajygyn ennitligini sag
taraplayyn, onki burgy bolsa polozitel tarapa aylanar yaly edyérler, seyle bolanda yo-
nusga onat ¢ykyar. Diiybi yapyk desikler islenende zenkerin kesyédn gapdaly, zenkerin
okuna perpendikulyar edilyar (¢ = 90°).

Zenkerleriii yonusga ¢ykaryan joyajyklarynyi burg ennitligi (@) 36-njy tablisada
gorkezilen.

36-njy tablisa
Zenkerlerin yonusga cykaryan joyajyklarynyn burc ennitligi
Gurallaryn gorniisleri (0]
Calt kesyén polatlardan yasalan zenkerler:
Konus guyrujakly 20
Oturdylan 15
Gaty erginleriil plastinalary bilen yaraglandyrylan:
Plastinanyn ennitligi 10
Joyajygyn eniitligi 15
Oturdylyan pycakly zenkerler (pycagyn yapgytlygy) 10

Bas burg, esasan-da, kesilydn gatlagyn galynlygyna we inine tisir edyiar we
guralyn disiniii bur¢ nokady gos-goni yylylyk boliip ¢ykaryjylygy we kesis giiyji
yaly gorkezijilerini yokarlandyryar. Gaty erginler bilen yaraglandyrylan zenkerlerin
onki burgy ondéki tsti yiteldyar we sol bir wagtyn 6zlinde esasy kesyén eriiege pa-
rallel stiysyér. Zenkerin yzky {isti bolsa tekiz bolyar. Coyun ya-da polat islenen-de
o burgun ululygy a = 6-10°.

182



Zenkerin lentasynyi kolibrleyji bolegi (11 7-nji a surat) silindrin ugry boyunga
yylmanyar. Bu bolsa zenkeri ugrukdyrmagy iipjiin edyar we desigin talap edilydn
Olcegini beryér. Zenkerin lentasynyn ini — ¢alt kesyén zenkerler iigin 1-2 mm, gaty
erginlerden yasalan zenkerler ii¢in bolsa 0,5-0,9 mm.

Poslamayan we oda ¢ydamly polatlarda saylary islemekde yoritelesdirilen gaty
erginlerden yasalan zenkerler, yagny WK8; WK60M; WK100M gorniisleri ulanylyar.
Bu zenkerlerini ayratynlyklary yiteldiji gosmaca kesis eriiekleri bilen tipjiin edilenligidir
we ¢ burgy 15° ¢enlidir. Bu yagdayda o6nki burg otrisatel bolup, minus 8-den minus 5-¢
cenli ¢iklendirilyér. Yeiil erginli metallary islemekde yoritelesdirilen zenkerler, yagny
hyr joyajyklarynyn ennitligini 30° ¢enli ulaldylyp alynyar, yzky burcy bolsa 15° ¢enli
ulaldyarlar hem-de hyryn joyajygyny cunlagdyryarlar we sekilli yzky tsti alyarlar.

Berkidilyan hyrlaryn direg tistlerini islemekde ulanylyan zenkerlerde ¢alsylyan
sapfalar ulanylyar (//7-nji b surat). Sapfalaryn diametri esasy desigin diametriniil
ululygyna baglylykda kesgitlenyér. Silindrik guyrukly zenkerlerin diametrleri:15; 18;
20; 22; 24 mm, konus guyrukly zenkerlerin diametrleri: 15; 18; 20; 22; 24; 26; 30; 32;
33; 34; 36; 40 mm.

Merkezlesdiriji desikleri islemekde we hyrlaryil asagyndaky konus iistleri isle-
mekde ulanylyan zenkerler 117-nji ¢ suratda gorkezilen. Olar 60; 90; 120 konus
burgly bolup, 8-80 mm diametrde bolyarlar. Cliwdeleri we artykmaglyklary kesmek-
de birtaraplayyn (/17-nji d surat) we ikitaraplayyn yza (117-nji e surat) kesyan yeri
calt kesydn polatlardan ya-da gaty metallaryn erginlerinii plastinalaryndan yasalan.
Olaryn diametrleri 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100 mm bolup, yorite boyonet gulplary
bilen berkidilyér.

Razwyortkalamak — (117-nji d surat) burawlayjy, tokar we gyryjy topar sta-
noklarynda takyk olceglerdéki silindrik we konus desikleri arassa islemek tigin ula-
nylyan kogerli (okly) gural. Bu guralyin komegi bilen i1 ki¢i desikleri hem yokary
takyklykda isldp bolyar.

Silindrik razwyortkalarda takyklygy 611 kwalitet, biidur-stidiirligi R_ 0,8
1,6 mkm bolan desikleri islemége doly miimkingilik beryar. Razwyortkalamakda
esasy gorkezijilerin biri yerine yetirilydn diametr bilen, berlen diametriii nominal
gorkezijilerinin ¢dkli goyberintgilerininn bolmagydyr (37-nji tablisa).

37-nji tablisa

Razwyortkalaryn diametr boyunca goyberintgileri

Nominal Eﬁflltllgl, mkm Nominal Elvllvlltllgl, mkm
diametr, mm yokarky agaky diametr, mm yOkarky agaky
1-3 -25 -34 18-30 60 74
3-6 -30 -40 30-50 70 87
6—-10 —40 -50 50-80 80 105
10-18 - 50 - 62 80—-100 90 -120
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El razwyortkalary 9HC gural polatlaryndan yasalyar we iki usulda ulanylyar:
1-nji usuly goni joyajykly 1-40 mm diametrde, 2-nji usuly hyrly joyajykly bolup,
6—40 mm diametrde bolyar.

Razwyortkanyn is bolegi onunl sekilinden, uzynlygyndan we kesgijin hem ka-
librin yitilik burgundan duryar. Antyrsyna ¢ykyan ya-da diiybi yapyk desikler 8-9-njy
topar takyklykda islenende yitilik burgy ¢ = 45° ulanylyar, 7-8-nji topar takyklykda
islenende yitilik burgy ¢ < 45° ulanylyar, razwyortkalaryn hodiirlenyén gorkezijileri
38-nji tablisada gorkezilen.

38-nji tablisa

Masyn razwyortkalarynyn gorkezijileri

Kesgitlenen uzynlygyn

Diametr, mm bélegi, mm Lentanyi ini, YzKy burg, grad.
mm
9 =5° | o =15° Diwar bolegi | Kalibr bolegi
Calt kesyén razwyortkalar
3-6 0,1 10 15
2 1
6-9 0,15
9-28 4,5 2,5 0,2-0,3 8 10
28-50 6,5 3,5 0,3-0,35
Gaty erginden yasalan razwyortkalar
6-12 s -
12-16 2,5 4,5 0,15-0,25 25
16-32
10 20
32-50 3,5 6,5 0,2-0,4

Mikrometrleriii kdmegi bilen razwyortkalaryil takyk 6lgeglerini kesgitlemek
ticin amatly bolar yaly olaryn dislerini jiibiit edyérler. Yone dislerini arasyndaky
ddimler dendlcegli bolsa, onda islenyin desigin list gatlagynda ¢yzyklaryn galmagy
miimkin, sonun li¢in razwyortkalaryn dislerinifi aralyk dl¢eglerini dendlgegli dal
aylawly ddimler bilen (/17-nji d suratyn B—B kesigi) yasalyar.

Kombinirlenen gurallar ot tayyarlanan desikleri hem-de tutus metallarda
desikleri islemek ti¢in iki topara boliinyér. Olary su asakdaky toparlara boliip bolar:

— islenyén desigin sekiline goréd (konus, silindr we basgalar);

— kombinirlemegii gorniisine gord (bir we diirli gérniisli);

— kesiji disin kombinirlenis usuly boyunga (sekilli disli);

—dislerin 6zbagsdak tekjelerde yerlesis usuly boyunca (dislerin gezeklesip ya-da
garysyp islemegi);

— konstruktor gorkezijileri boyunca (tutuslygyna ya-da bolekleyin);
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— tekjeli islemegin hésiyeti boyunca (yzygiderli islemek, bir wagtyn 6ziinde
islenis geciliwleri bilen baglanysdyryp);

— guraly ugrukdyrmak usuly boyunca (61 islenen tistlerde hereketsiz konduktor
wtulkalaryndan, aylawly konduktor wtulkalaryndan);

— iglenisin gorniisleri boyunca (garalama, yarym arassa, arassa).

Kombinirlenen gurallar 6zlerinin dhmiyeti we sekilleri boyunca desikleri isle-
mekde burawlar, zenkerler we razwyortkalardan duryarlar hem-de olar yzygider
ya-da parallel isleyérler.

7.4.2. Burawlama prosesiniri ayratynlyklary

Burawlamak prosesi yonmak prosesinden has agyr sertlerde gecyér, sebébi bu pro-
sesde yonusgalarynl boliinip ¢ykysy, sowadyjy suwuklygyn kesydn zona kynlyk bilen
barmagy yaly kyngylyklary doredyér. Seylelikde, burawyn joyajyklarynda yonusgalar
gosmaga siirtiilmeleri doredyar we burawyii lentasy islenen iistde birndce pasgelgilikleri
yiize ¢ykaryar. Kesis wagtynda boliinip ¢ykyan yylylygyin mukdaryny, esasan-da, kes-
gijin we taslanan 6niimin hasabyna peseldip bolyar. Bolsa-da koeffisiyenti pes yylylyk
geciriji materiallarda (mysal {i¢in, plastmassalarda, betonlarda) burawlama isleri gegi-
rilende has aydyn duyulyar. Seyle materiallar islenende 95%-e ¢enli boliinip ¢ykyan
vylylygy burawyn komegi bilen peseldyarler, yagny buraw wagtynda sowadylyp durul-
masa, burawyn kesyan boleginiil eremegi miimkin.

Burawyn kese kesigine baglylykda kesis tizligi hemiselik bolmayar: ol tizlik,
burawyn gyrasyndan merkezine ¢enli kem-kemden kigelyir. Seylelikde, yonus prose-
si bilen burawlamak prosesi defiesdirilende yonusganyn we kesilyin gatlagyn defor-
masiyasynyn ulalyandygy we siirtiilménin yokarlanyandygy ‘“buraw—taslanan 6niim”,

“yonusga—buraw”, “yonusga—taslanan oniim” yaly gosalandyrmalar bilen anladylyar.
Su yagdaylary g6z oniinde tutup, kesis tizligini td 30-60%-¢ ¢enli peseltmeli.

7.4.3. Burawlamakda kesis diizgiinleri

Kesis tizligi V, m/min., burawlamakda, pékiniil kesydn nokadyndan i dasdaky
nokadyndaky aylaw tizligi kabul edilyar. Beris hereketinin tizligi bellenende hokmany
suratda, S — minut bersini, Sy~ aylaw bersini, S_— dis bersini tapawutlandyrmalydyr.

V' =nDn/1000; mm/min;
S =nS, =nS_d, mm.

Bu yerde:

D — burawyn dasky diametri (islenyédn desigiii diametri), mm;
n — stanogyn spindelinii aylaw sanynyn yygylygy, ayl/min;

z —dis sany;

d — taslanan 6nlimin desiginin diametri, mm.
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Burawlamakda kesis tizligi t, mm, burawyn diametrinin yarysy kabul edilyér,
hacan-da tutus material desilende, eger-de zenkerlemek ya-da razwyortkalamak isleri
amala agyrylanda, kesis tizligi t, taslanan oniimifi, hem islenen desigin diametrlerinifi
yarysyna dendir.

t=0,5D;1t,=0,5(D~d), mm.

7.4.4. Burawlayyjy stanoklaryii toparlary

Burawlayjy stanoklar taslanan 6niimde desik desmek ii¢in hyzmat edydér, olar
wertikal-burawlayjy, sanly pult dolandyryjyly (SPD) we radial-burawlayjy stanokla-
ra boliinyér.

Wertikal-burawlayjy stanok wertikal oturdylan staninadan, staninanyn ugruk-
dyryjysy boyunga siiysyédn stoldan we buraw oturdylyan spindelden ybaratdyr. Spin-
delin aylanma hereketini iiytgetmek iicin basgancgakly skiw ya-da tizlik korobkasy
hyzmat edyar (/18-nji surat).

118-nji surat. Stoluii iistiinde goyulyan wertikal-burawlayjy

Digsli tigri we reykany el bilen ya-da beris mehanizminii kdmegi bilen awtomatiki
aylap bersi, yagny burawy bilen birlikde aylanyan spindeli wertikal 6iie-yza stiysiiryar-
ler. Burawlanyan taslama stanogy stolunyn 6ziine ya-da stanogyi esbabyna (isgejd)
berkidilyér. Bir wagtda birnédce kesiji gurallary isledyén kop spindelli stanoklar ula-
nylyar. Wertikal burawlayjy stanoklar, esasan-da, az seriyalayyn ya-da yeke-ték yerine
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yetirilydn isler ligin niyetlenen bolup (/19-njy a surat), (8) siitiine oturdylan (9) funda-
ment plitasyndan, dikligine siiysyan (2) stoldan we burawyn (4) basjagazyndan ybarat.
Hyrly domkratyn (1) kdmegi bilen siiysyédn stolun isini elde amala agyryarlar. Stolun
tistki gatynda (2) is enjamy ya-da taslanan 6niim oturdylyar.

QG')\JO\@ [Ce o1l 10 N 13
3 15 Y = | |
7 © | ]
ZﬂV / \ 4 !
| 37— |
b 4 |
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| 14
1 4
~ =
. v ?
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119-njy surat. Burawlayjy stanoklaryn gorniisleri:
a — wertikal-burawlayjy; b — sanly pult dolandyryjyly (SPD) wertikal burawlayjy; ¢ — radial
burawlayjy; 1 — domkrat,; 2 — stol; 3 — spindel; 4 — burawyn ujy; 5 — elektrik hereketlendiriji;
6 — blok; 7 — denagramlylyk; 8 — wertikal stanina (stitiin); 9 — fundament plitasy (esas); 10 — trawers;
11 — tizlik gutusy; 12 — hyrly mehanizm; 13 — gilza; 14 — tumba, 15 — salazka, V — kesis hereketi

Burawyn kesydn bolegininl (ujunyn), wertikal stiysme hereketi (7) deniagramly-
lygyn hasabyna elde amala agyrylyar. Bu bolsa trosun komegi bilen (4) burawyn
basjagazyna, tros iistiinden asyrylan (6) blogun iistiinden gecirilyar. Kesiji guralyi
aylaw hereketi (5) elektrik hereketlendirijininn gesmesinden, spindelin (3) we tizlik
gutusynyn (5) listiinden alynyar. Bas we beris hereketin mehanizmleri burawyn
bagjagazynyi i¢inde yerlesdirilen.

Sanly pult dolandyryjyly (SPD) wertikal-burawlayjy stanok — yeke-tikleyin
we kopsanly ontimleri 6niimgilikde ondiirmekde ginden ulanylyan stanoklaryn biri-
dir (119-njy b surat). Olaryn ayratynlyklary diirli gorniisli awtomat we yarymawtomat
sikllerini gurnap diizmek islerini yenillesdirmekden ybaratdyr. Staninanyn (8) wertikal
ugrukdyryjysynda salazkanyn (15) hereket etmegi, gorizontal ugrukdyryjyda bolsa (2)
stolun sliysmegi yerine yetirilyédn isi has yenillesdiryér. Salazkanyn we stolunl hereketi
san programmasynyi iisti bilen amala agyrylyar, munun 6zi bolsa kesgijiii takyk here-
ketinif taslanan 6niim bilen sazlasykly ugurdas hereket etmegine miimkingilik dored-
yér. Staninanyn (diregiil) yokarky boleginiii ugrukdyryjysynyn yoly bilen (3) spindel
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bilen bilelikde, (4) burawyn basjagazy siiysyar. Bas we beris hereketin mehanizmleri
burawyn bagjagazynyn i¢inde yerlesdirilen. Kesiji gurallaryin hemme stiysmeleri (here-
ketleri) difie san programmasynyn {isti bilen amala agyrylyar.

Radial-burawlayjy stanok (//9-njy ¢ surat) diirli desikleri yzygiderli islemek-
de, kopsanly desikleri bir wagtyn 6ziinde desmek {igin siiysiirmesi kyn bolan iri ta-
slamalary islép bejermek ti¢in niyetlenendir.

Radial-burawlayjy stanogyn agyr silindrik siitiini (1) bolyar. Ol siitiin boyunga
ugrukdyryjylary bolan trawersa (2) yokaryk we asak siiysiip biler, seyle hem onun
toweregine aylanybam bilyér. Bu ugrukdyryjylaryn boyuna buraw berkidilen gpin-
del kellesi (3) stiysyar. Sunun yaly gurlus esasynda islenip bejerilyan 6niim gymyl-
damazdan buraw islendik ugra siiysyar. Stanogyn tizlik we beris gutusy bolyar,
olar elektrik hereketlendirijiden herekete getirilyar. Trawersi aylandyrmagy, ony
yokaryk galdyrmagy we asak diistirmegi ayratyn elektrik hereketlendirijisi yerine
yetiryar. Burawy el bilen bermek iigin mahowik hyzmat edyar.

Oniimgilik yorite isler {i¢in spindeli gorizontal yerlesen gorizontal-burawlayjy
stanoklar ulanylyar.

7.4.5. Burawlama islerinin kadalasdyrylysy

Oba hojalygynyn bejeriji kirhanalarynda burawlayjy stanoklar giiden ulanylyar.
Kigi desikleri desmek ti¢cin burawlayjy stanoklaryn eskinin iistiinde oturdylyan gor-
niisleri ulanylyar. Uly we burawlama islerinin diirli hésiyetli gérniisleri ti¢in uly ga-
baraly hem-de kuwwatly dik burawlayjy stanoklary ulanylyar.

Uly géwrlimli we agramy agyr saylaryn bir tekizliginde birnice yzygiderli desikler
islenilip bejerilende, islenilip bejerilydn sayyn siiysmezligini lipjiin etmek {i¢in 6z
okunyn dagynda aylanyan hem-de radius boyunca goniikdirilen radial burawlayjy sta-
noklar ulanylyar.

Uly toplumlar boyunga akymly tehnologiya islerin ¢idklendirilen gorniislerini
yerine yetirmek {i¢in yoritelesdirilen burawlayjy stanoklar ulanylyar. Burawlayjy sta-
noklarda dine bir desigi desmek ya-da desilen desigi ulaldyp desmek bilen ¢éklen-
meyar. Olaryn mehanizmlesdirilen uly wezipeli gérniislerinde desigi has takyk, arassa
1sldp bejermek boyunca zenkerlemek, gineltmek, hyr kesmek yaly basga-da birnidce
islerin gorniisleri yerine yetirilyar.

Burawlayjy stanoklarda desigi emele getirmek ii¢in buraw aylaw hereketi (esasy)
we yza-0ne (beris hereketi) hereketi yerine yetirilyar. Tokar stanoklarynda burawlap
desilende esasy hereketi stanogyn gysgyjynda oturdylan islenilip bejerilyéin say ye-
rine yetirydr, beris hereketini bolsa yzky babkada oturdylan buraw (zenker, gineldiji
gural, metgik we basgalar) amala asyryar. Burawyn kesiji ernegi hereketsiz berkidilen
sayyn yuka gatlagyny kesip ayryp, gyryndy emele getiryér. Gyryndylar bolsa, 6z ge-
zeginde, burawyn burum-burum sekilli ganawjyklaryny dolduryp, islenilip bejerilyén
materialdan ¢ykyp gidyar.
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Buraw basga gurallara garanyida agyr sertde isleyér. Burawdan gyryndynyn
¢ykmasy we islenilip bejerilyén iiste sowadyjy-yaglayjy suwuklyklarynn barmasy
birnidce kyngylyklary doredyar.

Burawyn kesgicden tapawutlylygy bir kesiji eriiekli dél-de, uly kesiji eriiekli-
dir. Burawlamaga dine bir iki kesiji ernegi dél-de, eysem birikdiriji we iki sany
ugrukdyryjy kdmekei burawyi lentalary hem kesise gatnasyandyklary {igin gyryn-
dynyn emele gelmegi has ¢ylsyrymlagyar.

Islenip baslanda burawyn o1iki iisti 6zline galtasyan metallary gysyar. Burawyn
doredyén basys giiyjiinin derejesi metalyn boleklerinifi ilisme giiyjiiniikiden yokary
bolan yagdayynda islenilip bejerilyin iistden metal kesilip ayrylyp, gyryndy emele
gelyar.

Burawlamada in uly kesis garsylygy burawyn birikdirijisine (kese kesiji eriiegi-
ne) digyar. Ol garsylyk desilydn desigin diametriniii ulalmagy bilen artyp, burawyn
gyzyp kiitelmegine, islenilip bejerilyan iistiin takyklygynyn, arassalygynyn we is
ondiirijiligininn peselmegine getiryér. Sonui ii¢in uly desikleri ilki ki¢i burawlar
bilen, son bolsa desigin hakyky diametrine gabat gelydn buraw bilen desilyér. So-
nun yaly edilip desilende burawyn birikdiriji erfiegi isleméanson, kesisin serti gowu-
lanyar. Mysal ii¢in, %4 30 mm-e deii desigi desmek iicin ilki bilen nusgaly, yasy zolak
basgyc¢ bilen berkidilen 10—15 mm-lik, sofi bolsa nurgaly, yasy zolak basgy¢ bilen
berkidilen 30 mm-lik buraw bilen gutarnykly desilyar.

Desigi kigi goyberintgili (0,5-1 mm) ulaldyp desmegiii amatsyzlygyndan dasa-
ry hem, onun yaly edip islenilip bejermek miimkin dil. Burawyn ugrukdyryjy
dowiilmegi hem miimkin bolyar.

Burawyn birikdiriji erfiegini yiteldip, onun kesise girmegini yenillesdirmek usu-
ly giiden ulanylyar. Sonun yaly edilende kesisin tizligi 10-15% esse artyar. Burawy
bir wagtyn 6ziinde iki gorniigli yiteltmek hem kesisin tizligini ortaga 15-25% yokar-
landyrmaga miimkingilik beryar. Sonun yaly edilip yiteldilende kesiji erniek onki
Olcegine garanynda uzalyar, kesiji guralyn gyzmasy belli bir derejede peselyir, kesiji
eriiege diisydn agram hem azalyar.

Kesisin cunlugy, beris we tizlik — burawlamanyn kadalarynyn esasy element-
leridir. Tutus materialy burawlap desilende kesisin ¢uilugy burawyn diametrinin
yarsyna dendir:

t=D, /2 mm.
Ulaldylyp desilende kesisini gunilugy su defileme boyunga kesgitlenilyar:

t=D, —d, /2, mm.
ur es

Bu yerde:

D, —burawyn diametri, mm;

d,, — ulaldylyp desilyén desigint diametri.

d
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Beris — burawyn ok boyunca 6z bir aylawynyn dowamynda siiysmeginin ulu-
lygy (ya-da tokar stanoklarynda burawlananda sayyn bir aylawyna). Burawlamada
bersii ululygy islenilip bejerilyén iistiin talap edilydn arassalygyna, takyklygyna,
materiala we stanok-gural-say ulgamynyn berkliginin hem-de dl¢eglerinin iiytge-
mezligine baglydyr.

Burawlamada kesisin tizligi taslanan 6niime (saya) garanynda burawyn towerek
boyunca tizligidir. Kesisin tizliginin ululygy islenilip bejerilydan materiala, burawyn
diametrine, berse, burawlamanyn we sowadylysyn cunillugyna baglydyr.

Tehnologik taydan teklip edilyén bersin ¢akleri 39-njy (zenkerleme) we 40-njy
tablisada (gineltme) getirilendir.

Tutus materialy burawlamak ti¢in kesisin tizligi burawyn diametri we kabul
edilen beris boyunca ulaldylyp desilendéki kesisin tizligi — burawyn kesisinii
cuitlugy, ulaldylyp desilyén desigin diametri hem-de kabul edilen berse goré say-
lanyp alynyar.

39-njy tablisa
Zenkerlemediki bersin ululygy

Zenkerin diametri Polat 6, = 1100 Polat 6, = 1100 Coyun Coyun HB
gorkezilen sanlardan MPa ¢enli MPa uly bolanda | HB 200-e | 200-den uly
uly bolmadyk yag- cenli bolanda

dayynda, mm
15 0,5 0.4 0,7 0,5
20 0,6 0,45 0,9 0,6
25 0,7 0,5 1,0 0,7
30 0,8 0,6 1,1 0,8
35 0,9 0,6 1,2 0,9
40 0,9 0,7 1,4 1,0
50 1,0 0,8 1,6 1,2

40-njy tablisa
Gineltmed:ki bersin ululygy

Gineldijiniii diametri Polat 6, = 800 Polat 6, = 800 Coyun HB | Coyun HB
gorkezilen san baha- MPa cenli MPa uly bolanda | 200-e c¢enli | 200-den uly
lardan uly bolmadyk bolanda
yagdayynda, mm

1 2 3 4 5

5 0,4 0,3 0,9 0,6

10 0,65 0,5 1,7 1,4

15 0,9 0,8 1,9 1,5
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40-njy tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
20 1,1 0,9 2,0 1,7
25 1,2 1,0 2,2 1,9
30 1,4 1,1 2.4 2,0
40 1,6 1,3 2,6 22
50 1,9 1,5 2,7 2,6
60 2,1 1,7 2,9 2.8
80 2,4 1,9 34 32

Bersi islenilip bejerilyén materiala we kesiji guralyn diametrine gora saylany-

lyp alynyar.
Zenkerleme {i¢in kesisin tizligi we aylaw yygylygy 41-nji tablisa, gineltmede
bolsa kesisin tizligi we aylaw yygylygy 42-nji tablisa boyunca kesgitlenilyar.

41-nji tablisa
Zenkerlemede kesisin tizligi we aylaw yygylygy

Zenkerin diametri | Beris getirilen sanlardan uly bolmadyk yagdayynda, mm/aylawda
getirilen sanlardan
uly bolmadyk yag-| 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 1,0 | 1,2 | 1.4
dayynda, mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
15 34.0 | 29.4 | 26,3 |24.0 | 22.2
721 | 624 | 558 | 510 | 472
20 38,0 | 32.1 | 28,7 26,2 | 24,2 | 22.7 | 21.4 | 20.3
604 | 510 | 456 | 417 | 386 | 361 | 340 | 323
25 29.7 1257 123.0(21.0|194 |18.2 | 17.1 | 16,2 |14.8
378 | 327 | 292 | 267 | 147 | 231 | 218 | 207 | 189
30 2711243 122,1|20,5|19.2 | 18,1 | 17.2 | 15,6 | 14,5
288 | 257 | 235 | 218 | 204 | 192 | 182 | 166 | 154
35 25,2 122,5120,5(19.0 | 17.8 | 16,8 | 159 |14,5| 134
229 | 205 | 187 | 173 | 162 | 153 | 145 | 132 | 122
40 24,7 | 22,1202 | 18,7 | 17.5 | 16,5 | 15,6 |14.3 | 13.2
197 | 176 | 161 | 149 | 139 | 131 | 124 | 114 | 105
50 19,7 | 18,0 | 16,7 | 15,6 | 14,0 | 12,7 |11.8 | 11,0
157 | 143 | 133 | 124 | 111 | 101 | 94 88

191



42-nji tablisa
Gineltmede kesisin tizligi we aylaw yygylygy

Bersii bahasy Gineldijinin diametri gorkezilen san
gorkezilen san bahalardan uly bolmadyk yagdayynda, mm
bahalardan uly
bolmadyk yag- 5 10 15 20 25 30 40 50 60 80
dayynda, mm
0,5 24,0 | 21.6 | 174 | 18.2 | 16,6
1528 | 686 | 371 | 290 | 211
0,6 213 19.2 | 153 | 16.1 | 14.8
1357 | 6138 | 326 | 258 188
0,7 193 | 174 | 14.1 | 14,7 | 134
1223 | 5538 | 299 | 232 | 170
0,8 17,6 | 159 | 129 | 13,5 | 122 |129 | 12,1 |11.4|10.7 | 9.8
1123 | 614 | 273 | 213 156 137 | 96 73 56 36
1,0 13,8 | 11.1 | 11,6 | 10,6 | 11,2104 | 99 | 9.2 8.5
439 | 236 | 184 135 119 81 63 | 49 34
75 123199 [103] 94 [ 99|91 [88]82] 75
391 | 209 | 164 118 105 | 73 56 | 43 30
1.4 920193 | 85 |89 | 84 80|74 ]| 68
195 | 148 109 95 67 51 39 27
1,6 82 | 86 | 7.8 | 82 | 75 |13 | 68| 62
1738 | 137 99 87 60 46 | 36 25
1,8 77 |19 | 72 |16 | 7.2 | 67| 63 | 58
162 | 126 92 81 56 43 33 23
2,0 70 [24] 67 [ 21| 676359 54
150 | 119 85 75 53 40 31 22
2,2 62 | 66| 62 |59]355]| 3l
79 69 49 38 | 29 20
25 59 [ 6257|5451 a1
76 66 45 35 | 27 19
3,0 54 | 5.1 |48 |45 41
57 41 31 24 17
3.5 51|47 (4441 38
54 37 28 | 22 15
4,0 4.6 | 42 |40 | 3.7 | 34
49 33 26 | 20 14

Salgylanylyan tablisalardaky kesisin tizligine gabat gelyin aylaw yygylygy hem
getirilen. Desmek we ulaldyp desmek ii¢in aylaw yygylygy su deileme boyunca kes-
gitlenilyar:
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n=318V/d, min’.
Bu yerde:
V' — hasaplanan kesisiii tizligi, m/min;
d — islenilip bejerilyén iistliin diametri, mm.
42-nji tablisadaky gorkezilen kesisin tizligi islenilip bejerilisinini sertine bagly-
lykda, 43-nji tablisadaky diizedis koeffisiyenti uly edilyar.
43-nji tablisa
Burawlamadaky Kkesisin tizliginini we aylaw yygylygynyn diizedis koeffisiyentleri

Burawyn diametri boyunga desigin ¢unlugy | 3D 4D 5D | 6D | 7D | 10D
Koeffisiyent 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,50

Desilyén desigin ¢unlugy (burawyn, gineldiji guralyn we s.m.) li¢ diametrinin
uzynlygyndan uly bolmadyk yagdayynda kadaly islenilip bejerilydn uzynlyk diylip
hasaplanyar. Islenilip bejerilydn iistiit uzalmasy bilen guralyi is serti yaramazlasyar.
Yagny guralyti kesiji lentalary bilen desigifi diwarynyii arasynda siirtiilme doreyir,
kesilyin {iste sowadyjy suwuklygyil barlamasynyni kynlagsmagynyii netijesinde gural
gyzyp baslap, islenilyén tUstiin takyklygy we hili yaramazlagyar.

Saylanyp alnan ya-da hasaplanan aylaw yygylygynyn n, stanogyn tehniki ha-
siyetnamasyndaky (44-nji, 45-nji tablisalar) n, gabat gelsi barlanandan son, wagt
mogberleri kesgitlemége girisilyar.

44-nji tablisa

Dik burawlayjy stanoklar baradaky esasy maglumatlar

Dik burawlayjy stanok- Stanoklaryii kysymy

laryii esasy gorkezijileri | 24106 | HC-12A | 2118 2A125 | 2A135 | 2150
1 2 3 4 5 6 7

In uly desip bolyan 6 12 18 25 35 50

desigii diametri, mm

Spindelinl ¢ykysy, mm 125 175 200 250 300 330

Spindelin in uly gidis 75 100 150 175 225 320

ululygy, mm

Spindelin tizlikleri 6 5 6 9 9 6

Aylaw yygylygynyn 1545— 450— 310- 97— 68— 46—

minutdaky cédkleri 15000 4500 2975 1360 1100 475

Spindelin beris sanlary | El bilen | El bilen 1 9 11 10

(bersin gorniisi)
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44-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7
Bersin ¢ékleri, 0,2 0,1- 0,115-| 0,11-
mm/aylaw 0,81 1,6 1,2
Elektrik hereketlendiri- 0,60 0,65 1,0 2.8 4.5 7,5-8.2
jininn kuwwatlary, kWt

45-nji tablisa

Radius boyung¢a okunyn dasynda aylanyan
(radial burawlayjy) stanoklar barada maglumatlar

Radius boyunca okunyn dasyn- Stanoklaryi kysymy
da aylanyan (radial burawlayjy)
stanoklaryi esasy gorkezijileri

2A53 | 2I'S3 | 2A56 | 2A55 257 258

In uly desip bolyan desigii

. . 35 35 50 50 75 100
diametri, mm

Spindelin ¢ykysy, mm 1200 | 3000 | 1250 | 1500 | 2000 | 3000
Spindelin in uly gidis ululygy, mm | 300 350 350 350 450 500
Spindelin tizlikleri 12 19 12 19 22 21
Aylaw yygylygynyn 55— 30— 2,0— 30— 11— 9—
minutdaky cakleri 2240 | 1700 | 1680 | 1700 | 1400 | 1000
Spindelin beris sanlary

(bersifi gorniisi) 8 138 9 12 18 18

0,06—| 0,03—| 0,15-| 0,05- | 0,037—| 0,01-

Bersin c¢dkleri, mm/aylaw 122 12 12 20 2.0 212

Elektrik hereketlendirijinin

kuwwatlylygy, kWt 2.8 4.5 5,5 4,5 7,0 14

7.4.6. Esasy wagtyri hasaplanylysy
Kesis kadalaryny hasaplanandan son, esasy wagty defileme boyunca hasaplanyar

T = L/ns, min.

Bu yerde:

L — guralyn kesise giris we ¢ykys uzynlyklary g6z oiiinde tutulyp, kesigin
cunlugy, mm;

n — guralyn aylaw yygylygy, min™';

s — bir aylawa berig, mm/aylaw.

Islenilip bejerilyan tistiin hdsiyetine we burawyn diametrine baglylykda, gura-
lyn kesise giris we ¢ykys ululyklary 46-njy tablisa boyunca kesgitlenilyér.
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46-njy tablisa

Burawlap desilende burawyi kesise giris we ¢ykys uzynlygy

Gurallaryn diametrleri gorkezilen
Isler san bahalardan uly bolmadyk yagdayda, mm

5 (10 |15 |20 | 25| 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80
Uzaboyuna burawlamak 250517 |8 |10] 12 |15]18 |23
Bir tarapy tutuk
desikleri burawlamak | > | 2 | 4| O [ 7 [ 2| 14172l
Burawlamak 4.8 7.2 11 | 17 | 17 | 20
Zenkerlemek 314 5 6 | 8 8 | 8
Uzaboyuna gineltmek 15118 12226 (30| 33 | 38|45 |50 | 50 |50
Bir tarapy tutuk
desikleri gifieltmek 212(2]2]3 3 A4 S0

7.4.7. Wagtyit mocberinin kesgitlenilisi

Wagtyn mogberi defileme boyunca hasaplanyar. Sayy oturtmak we ayyrmak
bilen baglanysykly komekg¢i wagty 47-nji tablisa, gecliwe degisli komeke¢i wagty
bolsa 48-nji tablisa layyklykda kesgitlenyar.

47-nji tablisa

Burawlayjy stanoklarda islenip bejerilende sayy oturtmak
we ayyrmak bilen baglanysykly komekci wagtyii mocberi

Sayyn agramy gorkezilen

san

Sayyi oturdylysy bahalardan uly bolmadyk yagdayynda, kg
3 5 8 12 20 50 80
Hyrly basgygly isgenjede 0,50 | 0,6 | 0,7 0,8 0,9
Yelli basgycly isgenjede 04 1051 06 | 07 | 08
Berkitmesiz eskinin iistiinde 0,12 { 0,14 | 0,15 | 0,17 | 0,2 1,3 1,4
Eskinin iistiinde nusgaly, yasy
zolak basgycly berkidijiler bilen 095 | 1,0 1,2 1,4 1,6 | 3,0 | 3.3
berkidilen gorniisde
Eskinin gapdalynda nusgaly, yasy
zolak basgycly berkidijiler bilen 1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 | 3,5
berkidilen gorniisde
Ozi merkezlesdiriji gysgycda 0,18 | 0,2 | 0,24 | 0,28 | 0,35
Nusgaly kdmekgei boyunca
(kon%iul}:tor) ¢1 boyune 08 [ 09| 10 | 1,1 | 13 |22
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Burawlayjy stanoklarda islenilip bejerilende
geciiw bilen baglanysykly komekci wagtyih mocberi

48-nji tablisa

Her bir indiki sol bir
| masisde | amer bofunea b
Is serti desilende
Iti uly diametr boyunca desip bilyiin stanoklar iicin
12 25 50 12 25 50
Bellik boyunga desilende 0,12 0,14 |0,16 0,05 0,06 0,07
Nusgaly kdmekgi boyunga 0,10 0,12 10,13 0,04 0,05 0,06
Ulaldyp desilende we 0,08 0,10 |0,12 (003 |0,04 0,05
zenkerlenende
Gineldilende 0,10 0,12 0,15 0,04 0,05 10,07

Agramy 20 kg uly bolan saylary géteriji — dasayjy komekgi esbaplar ulanylandaky
sarp ediljek wagt berlen. Tayyarlayjy-jemleyji wagt 49-njy tablisada getirilen.

49-njy tablisa

Burawlayjy stanoklarda islenilip bejerilende tayyarlayjy-jemleyji wagtyn méc¢beri

Oturdylysy

Ini uly desilyin diametri, mm

12

20-50

50-75

Eskinin tistiinde berkitmesiz goylan
Eskinin iistiinde nurgaly, yasy zolak

Isgenjede
Ozi merkezlesdiriji gysgycda

basgyc¢ly berkidijiler bilen berkidilen

Nusgaly kdmekei boyuncga oturdylan
Eskinin gapdalynda nurgaly, yasy zolak
basgycly berkidijiler bilen berkidilen

O 0o &N W N

13

5
6
7
9
10
20

Gosmaca wagtyn esasy we komekei wagtyn jemine goterimdiki gatnasygy
boyunga tablisalardaky getirilen maglumatlary peydalanyp defileme boyunca gos-

maga wagty kesgitlenyar.

7.4.8. Burawlayjy stanoklar toparynda
saylary islemekde tehnologik talaplar

Burawlanyp desilyéan desigin islenyén tisti hokmany suratda desigin okuna per-
pendikulyar bolmalydyr, seyle bolmasa burawy doéwmegi miimkin. Suna baglylyk-
da gyyma saylarda yorite tayyarlanan istler (platikler) bolyar, olar burawyi desi-
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giit okuna perpendikulyar bolmagyna miimkingilikleri doredyar. Basys usuly bilen
alnan taslanan oniimlerde goyberintgileri frezerlemek usuly bilen isleyarler. Bu
usulda islemekligin konstruktiw miimkingilikleri bolmanlygy ii¢cin gogmaca sertle-
ri doretmeli bolyar, yagny yorite tayyarlanan konduktor wtulkaly ugrukdyryjylary
ulanmaly bolyar. Yokary takyk tistleri islemek iicin zow desiklerde islemeli, diiybi
vapyk desiklerde beyle takyklygy alyp bolmayar. Eger-de diiybi yapyk desiklerde
yokary takyklylyk alynmaly bolsa, onda hokmany suratda ilki zow desikde islép,
sonra diiybiini yapmaly bolyar.

7.5. GYRYJY STANOKLARDA TASLANAN ONUMIN ISLENISI

Gyryp islemek — munun 6zi desiklerin iist gatlaklaryny péki bilen islemek usuly.
Gyryjy stanoklar, esasan-da, 611 desilen, takyk koordinirlenen okly iistleri gyryp isle-
mek tli¢in niyetlenendir. Bu stanoklarda burawlamak, zenkerlemek, razwyortkalamak
islerini kesgiclerin kdmegi bilen, seyle-de dasky silindrik tistleri yonmak, yorite kes-
gicler bilen eriiekleri, hyrlary kesmek we tistleri frezerlemek isleri amala agyrylyar.

7.5.1. Gyryjy stanoklarda taslanan éniimin iglenisinin ayratynlyklary

Gyrmakda tistlere sekil bermek, esasan-da, kesiji guralyn aylaw hereketinin
(bas hereketin) we kesiji gurala ya-da taslanan 6nlime tésir edyén beris hereketinin
hasabyna amala agyrylyar. Hereketin ugry dikligine, keseligine we gapdallygyna
bolup biler.

Gyryjy stanoklarda islemekligii has gifiden yayran ugurlarynyn biri hem igki
iistleri gyryjy kesgicler bilen islemek usuly (/20-nji a surat). Tokar stanoklaryn-
daky kesgiclere garanynda, gyryjy stanogyndaky kesgicler agyr sertlerde isleyér-
ler, yagny olar islenyédn desiklerin kigiligine baglylykda gaty kici kesgicler bolup
duryarlar we pes gatylykly bolyarlar hem-de sowatmak {i¢in tehniki serigsdeleriii
kynlyk bilen akyp baryanlygyndan we yonusgalaryn kynlyk bilen dasyna ¢ykyan-
lygy sebdpli kesis prosesi agyr sertlerde gecyir.

Kesis tizligi V, m/min., gyrmakda, pakiniii kesédn nokadyndan ini dasdaky noka-
dyndaky aylaw tizligi kabul edilyar:

V' =nDn/1000 m/min,
bu yerde:

n — stanogyn spindeliniii aylaw sanynyn yygylygy, ayl/min.

Kesis cunlugy ¢z, mm, islenen we islenyén {istiin aratapawudyna dendir.

Gyryjy stanoklarda islemekligini silindr we konus desikleri islemek, dasky si-
lindr we tekiz tistleri islemek, goyberintgileri, joyajyklary we hyrlary yorie kesgicler
bilen islemek yaly gorniisleri bar.
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120-nji surat. Gyryjy stanoklarda iistlerin islenisinin shemasy:
a — gyryjy kesgijint konsol usulda berkidiligi; b — borstang usulda berkidilisi; ¢ — gyryjy
kesgijin plansayb usulda berkidilisi; d — yonmak; e, i — erfiekleri kesmek; f, g — tekizlikleri
islemek; d, D — taslanan we tayyar éniimlerin diametrleri; t — kesis ¢unlugy

Silindrik desiklerin i¢ini gyrmaklyk, olaryn diametrlerini ulaltmakdan we isle-
nen iistlin hilini hem-de 6lgeglerinin takyklygyny yokarlandyrmakdan ybarat bolup
duryar. Desigin ¢unlugynyn uzynlygy, onunt diametrine bolan gatnasygy bis esse-
den kic¢i bolanda, gyryjy kesgijin berkidilisi konsol usulda (/20-nji a surat) amala
asyrylyar. Eger-de olaryn gatnasygy bdsden kop bolsa, konsol usulynyn berkligi pes
gelyir, sonui ligin iki diregli borstang berkidilis (/20-nji b surat) usuly ulanylyar.
Iki we ondan kdp desikler islenende, yokardaky usul bilen dine garalama iglerini
yerine yetirip bolyar we yokary ondiirijilikli netijeleri gazanyp bolyar. Gynansak-da,
bu usulda takyk arassa tistleri alyp bolmayar, seylelikde, arassa gecliwleri 6zbasdak
islemeli bolyar. Uly diametrli desikleri ki¢i uzynlyga islemekde ulanylyan gyryjy
kesgicler plansayb berkidilis (/20-nji ¢ surat) usuly bilen islenilyir. Eger-de desi-
giit diametri 130 mm-den uly bolsa, onda kesgicler ya-da yorie tayyarlanan bagslar
bilen islemek maslahat berilyér.

Konus desikleri islemek yoritelesdirilen gyryjy spindele berkidilen gyryjy
bas bilen amala asyrylyar. 80 mm-den uly bolan desikler islenende kesgi¢ yorie
tayyarlanan enjama berkidilydr we gyryjy spindelin aylaw okuna kesgi¢ burg
boyungca siiysmegi ticin yorite ugrukdyryjy bilen {ipjiin edilendir (/20-nji d surat).
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Uly diametrli uzyn desikleri hem yokarky ady tutulan usulda gosadiregli enjamyn
komegi bilen amala asyryarlar.

Dasky silindrik tstleri gyrmak isleri (/20-nji e surat) yorite plansayblara berki-
dilen kesgiclerin komegi bilen amala agyrylyar. Kesgi¢ bas hereketi, taslanan éniim
bolsa beris hereketiniii igini yerine yetiryar.

Eriekleri, ¢liwdeleri kesmek iki usulda gecirilyir, yagny goni gecyén kesgicler
(120-nji d surat) ya-da sonky radial bersin hasabyna, bolmasa-da yasy kesgiclerin
oka beris usuly bilen (/20-nji f surat) amala asyrylyar.

Wertikal 6syén tekizlikleri gyrmaklyk prosesi kese berisli frezalar (1/20-nji g
surat) bilen islenilyar.

7.5.2. Kesiji gurallar

Kopugurly tokar-hyr kesiji stanoklarynda ulanylyan gyryjy kesgi¢ler (/21-nji a
surat) prizmatiki géwrede, ingeldilen konus gorniisde, egreldilen basly bolup, tutuslygy-
na calt kesyan polatlardan ya-da gaty erginlerinn yelmenen plastinalaryndan yasalyar.

== Of

121-nji surat. Gyryjy gurallar:
a — kopugurly tokar-hyr kesiji stanogyri kesgiji; b, ¢ — yoritelesdirilen gyryjy
stanoklaryii kesgicleri; d — tutug gaty erginden yasalan kesgic: 1 — kesgijin gowresi;
2 — kesgijin ujy; e — adaty egri kesgic; i — titremd durnukly egri kesgic; f— mayysgak
(plastiki) kesgic; g — gyryjy blok: 1 —is bolegi; 2 — korpus, 3, 4 — hyrlar, h — kesiji bas;

L. — kesgijint gowresiniit uzynlygy
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Gyryjy stanoklarda ulanylyan yorite kesgicler gontiburgly (/217-nji b surat)
ya-da tegelek kesikli okly (sterzenli) (/21-nji ¢ surat) bolyarlar. 3—12 mm diametr-
diki desikleri gyrmak ii¢in tutuslygyna ¢alt kesyén polatlardan yasalan kesgicler
(121-nji d surat) ulanylyar, olaryn gowreleri (2) polatdan, is bdlegi (1) bolsa gaty
erginlerden yasalan bolup, gowresinin desigine yelmenendir.

Kesgicler 3 gorniisde yasalyar:

1-nji gorniis — koordinat-gyryjy stanoklar tigin;

2-nji gorniis — tokar-awtomat stanoklary ti¢in;

3-nji gorniis — tokar stanoklary ti¢in.

1-2-nj1 gorniisli kesgigler silindrik sekilli guyrujakly, 3-nji gorniisdéki kesgigler
inedordiil 12x12 mm sekildiki bolyar.

Gyryjy kesgicer umumy gorniisde, yagny kesgijini kesiji gyralary gdwresinden
yokarda yerlesen yagdayynda tayyarlanylyar (121-nji e surat) ya-da kesiji gyralaryn
egreldilen (/21-nji d surat) titremé ¢ydamly gorniisi ulanylyar. Deformasiya hala-
tynda kesgijifl inge silindrik is bolegi asak bakdyrylyar. Kesgijinl in yokarky kesyén
bolegi kesgijinn gowresinden yokarda yerlesen yagdayynda islenilydn liste ¢cimyar
(+0), eger-de kesgijinn gowresinden asakda yerlesyin bolsa (—0), onda islenyén tist-
den yza ¢ekilyir. Birinji yagdayda sarsgyn (titreme) kopelyar, ikinjide bolsa pesel-
yar. Titremd durnukly kesgiglerin kese kesigi adaty kesgicleriiikiden uly bolyar we
berklik durnuklylygy alty esse artyar.

Islenydn desigin diametri 20 mm-den yokary bolan yagdayynda gat-gat plas-
tina gornilisindéki kesgicler ulanylyar (/21-nji f surat). Olar bir ya-da iki pakili
plastina sekilinde bolyarlar. Bir pakili kesgicler kdptaraplayyn bolyarlar, olar bilen
diirli diametrddki desikleri isldp bolyar, iki pékili kesgicler yorite kesilyéan iistiin
Olceglerine gora tayyarlanyar.

Islenydn desigin diametri 40 mm-den yokary bolan yagdayynda, yygnalan
gyryjy bloklardan (/21-nji g surat) yasalan gurallar ulanylyar. Olar kesgiclerin
gowresinin joyajyklarynda (pazlarynda) (2) yerlesen bolyar.

130-225 mm diametr ululykdaky desikleri islemekde gyryjy baslar ulanylyar
(121-nji h surat).

7.5.3. Gyrmakda ulanylyan tehnologik abzallar

Gyryjy stanoklaryn stolunyii iistiinde taslanan ontimler diirli usullarda, her hili
gornilisdaki enjamlar we esbaplar bilen berkidilyér: gysyjy plankalar, baslary kesilen
yorite stanoklaryn hyrly ciiyleri, burgluklar, prizmalar we s.m. Islenyén iistde yoka-
ry takyklygy almak, gyryjy guraly desigin okunyn ugry boyunga ugrukdyrmak {i¢in
komekei konduktor wtulkalary oturdylyar. Kdmek¢i konduktor wtulkalary hokmany
suratda, desik islenende onun oky dasky iiste perpendikulyar bolmadyk yagdayynda,
kesiji gural konsol usulynda (/22-nji a suraf) ya-da iki diregli oturtmalarda (/22-nji b
surat), patronlarda we s.m. ulanylyar.
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122-nji surat. Gyrmakda ulanylyan tehnologik enjamlar:
a — konsolly oturtma; b — iki diregli oturtma;
¢ — yoritelegdirilen oturtma: 1 — plastina,; 2 — hyr; 3 — korpus

Bu gosmaca enjamlaryn ulanylyanlygy gyryjy stanoklaryii spindellerinde gos-
goni kesiji gurallary berkidip bolmayanlygy bilen diistindirilyar. Konsol usulynda gy-
ryjy kesiji guralyn birinin ya-da ikisinin oturdylmagynda desiklerin gysga ya-da ya-
pyk gorniislerini islemége miimkingilik doredyér. Uzyn ya-da zow desikleri islemekde
iki diregli oturtmalar ulanylyar. Plastina gorniisli razwyortkalar yorite oturtmalar-
da (122-nji ¢ surat) oturdylyar. Plastina (1) korpusyn (3) howiirtgesinde, gysyjy hyrly
nurbatlaryn (2) kdmegi bilen berkidilyér. Plastinanyii pazynyn (joyajygynyil) we hyrly
nurbatyn arasyndaky bosluga razwyortkanyn 6zi goni yerlesyar.

7.5.4. Gyryjy stanoklar

Gorizontal gyryjy stanoklar (123-nji a surat) islenyan desigin koordinat okunyn
takyklygyny 0,03 mm-e ¢enli {ipjlin edip bilyér. Staninanyn (12) {istiinde 6nki direg
(9) oturdylan, dik ugrukdyryjynyn kémegi bilen (8) hyrly mehanizmin iistiinden (7)
spindelli babka siiysyar. Spindelli babkada bas we beris hereketi yerlesen. Spindel
14-de tizlik gutusynyn esasy yerlesen, onda bolsa (6) plansayba bilen (13) radial
support berkidilen. Spindelin esasynyn i¢inde (5) gyryjy spindel ornasdyrylan. (1)
yzky diregde (2) podsipnik we (3) oturdylyan meydanga uzyn saylary gyryp islemek
ticin niyetlenen. Podsipnik (2) spindel babkasy (7) bilen bilelikde sinhron yagdayda
stiysyar we oturdylyan meydancganyn (3), gyryjy spindeliii (5) ok gysyklygynyn oiii-
ni almaklygyny {ipjiin edyar.

Taslanan 6niim (4) aylanyan stolda berkidilyar, ol bolsa (10) kese koretkadan we
(11) gapdal salazkadan duryar. Oniki (9) we yzky diregler (1) gapdal salazkanyt (11)
komegi bilen staninanyil gorizontal ugrukdyryjysynyn ugruna siiysyar. Plansaybada
(6) ya-da gyryjy spindelde (5) yerlesen kesiji gural bas hereket bilen baglanysyar. Be-
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ris hereketi bolsa yerine yetirilydn isin gorniisine we hésiyetine goré stolun hereketi
bilen baglanysdyrylyar. Gorizontal-gyryjy stanoklaryn gurlugynyn esasynda beyleki
kop wezipeli we yoritelesdirilen stanoklar yasalyar.
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123-nji surat. Gyryjy stanoklar:
a — gorizontal gyryjy stanok; b — koordinatly gyryjy stanok:
1 —yzky direg; 2 — podsipnik; 3 — oturdylyan ayna, 4 — aylanyan stol; 5 — gyryjy spindel;
6 — plansayba; 7 — spindelin babkasy, 8 — hyrly mehanizm; 9 — 6nki direg; 10 — kese karetka;
11 — gapdal salazka; 12 — stanina; 13 — radial support; 14 — spindel; 15 — gyryjy bas;
16 — tizlik gutusy, 17 — stol; 18 — kese salazka; V — kesis hereketi

Koordinat-gyryjy stanoklar koordinat okunyn 3—5 mkm takyklygynda arassa
desikleri islemek {i¢in ulanylyar. Bir diregli koordinat-gyryjy stanoklary (/23-nji b
surat) staninadan (12), diregden (9), stoldan (17) duryar. Diregin yokarky boleginde
tizlik geciriji guty (16) yerlesen. Gyrylyan desigin koordinat oklary stolun iki bagla-
nysykly perpendikulyar ugrukdyryjysynyn, yagny kese we gapdal siiysméniii hasa-
byna amala asyar. Takyk baslangyjy almak {i¢in bolsa optiki sistema ulanylyar.

Almazly-gyryjy stanoklarda desiklerin gutarnykly isleri amala agyrylyar we al-
mazly ya-da gaty erginlerden yasalan kesiji gurallar bilen islenyéar. Stanoklar kesiji
basjagazlaryn sanyna gord birtaraplayyn ya-da ikitaraplayyn tasir edyén toparlara
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boliinyér. Ikitaraplayyn tisir edyin toparlara degisli stanoklarda parellel okly iglen-
yéan desiklerin koordinat oklarynyn takyklygy 1-5 mkm deil. Desigin islenen istii-
nin yokary takyklygy, kesisin yokary tizligi (200-1000 m/min), kici beris (0,01—
0,1 mm/ayl) we kesis cunlugy (0,05-0,2 mm) bilen diisiindirilyar.

7.5.5. Gyryjy stanoklar toparynda saylary islemekde
tehnologik talaplar

Gyrylyan desik yonekey sekilde bolmaly. Cun desikler hokmany suratda anyrsy-

na (zow) ¢ykyan bolmaly. Diiybi yapyk cun, konus sekilli ya-da ici kesikli desikleri
islemeklik gaty ¢ylsyrymly bolyar.

| P
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!

124-nji surat. Gyryjy stanoklar toparynda saylary
islemekde tehnologik talaplar:
a — tehnologik ddl konstruksiyalar; b — tehnologik
konstruksiyalar, 1-1, 2-2, 3—3 — kesilydn erneklerin tekizlikleri

Eger-de desigin merkezi diwarynyn diametri dasky diwaryin diametrinden kigi
bolsa, beyle konstruksiya tehnologik dil hasaplanyar. Kesgiclerin diirli tekizlikde yer-
lesmegi (124-nji a surat) 1-1, 2-2 isi kynlasdyryar. Dasky kesgicler bir tekizlikde yer-
lesse (124-nji b surat), 33 bir gural bilen bir gezek oturdylanda isldp bolyar. Tutus
saylaryn dasky diwarlarynda islenydn desiklerde hokmany suratda icki iistleri islemége
we Olcemiige sertleri doretmeli. Yagdayy boldugyca, islenyéin desigin oklaryny parallel
ya-da biri-birine baglanysykly perpendikulyar yagdayda yerlesdirmeli. Islenyén tstiin
oky ennit yagdayda bolanda, ony islemeklikde kyngylyklar yiize ¢ykyar, yagny tasla-
nan Oniimi stolun iistiinde berkitmek kyn we amatsyz bolyar.
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7.6. CEKIP YONUJY STANOKLARDA
TASLANAN ONUMI ISLAP BEJERMEK

Cekip yonmak — acyk istleri pakili kesgicler bilen islemek: bas hereket, goniicy-
zykly onie-yza hereket, kesiji gurallara berilyén hereket bolup, cekmekden ya-da dyk-
makdan ybarat, bu yerde beris hereketi kesiji guralyi konstruksiyasynda yerlesen, ol
dis goteriminde amala agyrylyar.

Diy goterimi — disin kesyan boleginin beyikligine ya-da inine bokmegi, onui
onki digin gatnagygynda amal etmegidir.

Kesiji gural hereketinin hésiyeti boyunca: ¢ekijilere, yagny gural desikden ce-
kip ¢ykarylyar ya-da dykyjylara, gural desige dykyp salynyar.

Cekip yonmak dasky we icki iistleri yonmakda yokary ondiirijilikli proses hasap-
lanyp, islenen tstiinl sekiliniii yokary takyklygyny we 6l¢eglerini tipjiin edyér. Cekip
yonulanda islenen ustiin sekili kesiji guralyn disiniil sekilini gds-goni gogliryir, sey-
lelikde, c¢ekip islemek inge hiindrli gural bolup, yokary takyklykda berlen sekilleri
we Olcegleri islemek {i¢in niyetlenendir. Hisiyetleri boyunca icki we dasky c¢ekip
yonup islemek islerine boliinyér.

Icki ¢ekip yonup islemek isleri, kopleng halatda, tegelek, inedordiil, kopgapdally
we slisaly desikleri, seyle-de sekilli joyajyklary we sponka jaylaryny islédp bejermek-
de gifiden ulanylyar:

— tegelek desikler 10-90 mm diametrdiki iiytgeyén kesgicde islenende 7-9 kwa-
litet takyklykda, R = 0,63-2,5 mkm;

— inedordiil gapdallary 10-60 mm bolan desiklerin istleri iiytgeyin kesgicde
islenende 11-12 kwalitet takyklykda, R, <20 mkm;

—ewolwent sekildéki slisaly desikleri islemek tigin desigin dasky {listline bagly-
lykda 12-90 mm diametrde merkezlesdirilip, disift moduly 1-5 mm bolmalydyr.

Dasky c¢ekip yonup islemek isleri, dagky tistleri islemdge niyetlenen bolup, goy-
berintgileri, pazlary islemekde yorite gurallar bilen amala asyrylyar.

7.6.1. Cekip yonujy stanoklaryn kesgicleriniri
elementleri we geometriyasy

Tegelek ¢ekip yonujy stanoklar 125-nji suratda gorniisi yaly, su asakdaky
boleklerden duryar: 1 — gulp bolegi — stanogyn ¢ekis gurlusynyn patronyna ¢ekip
yonujy kesgiji berkitmek {i¢in; 2 — egni birikdiryén iist; 3 — ugrukdyryjy konus;
4, 7 — onki we yzky ugrukdyryjylar; 5 — kesydn bolegi kesyén dis bolup, kesilyan
gatlagyn galynlygyna baglylykda boyuna ya-da inine ulalyar we yonusgalaryn dy-
kylmazlygy ti¢in kiist gérnlisinde kesyén dislerin aralygynda yorite joyajyklar ya-
salyar, ol bolsa yonusgalary dowmaége yardam beryir; 6 — kolibrleyji bolek arassa
kesyén dis bolup, islenen iiste gutarnykly sekili beryir, ol bolsa yokary takyklygy
we biidir-siidiirligi beryar.
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125-nji surat. Tegelek ¢ekip yonmak:
1 — gulp bélegi; 2 — egin; 3 — ugrukdyryjy konus, 4, 7 — énki we yzky ugrukdyryjylar;
5 — kesydin bélegi (kesydn dig),; 6 — kolibrleyji bolek (arassa kesydn dis); V — kesis tizligi;
[~ lenta; S_— disiit beyikligi; t — dis aralygyndaky ddim; o, y — oitki we yzky bur¢lar
Garalama we arassa isleri yerine yetiryén disler diirli geometriya sekillerine eye-
dir. Garalama islerini yerine yetiryédn disler (/25-nji surat A—A kesikde) yiti pakili
bolyar, yagny icki ¢ekisin yzky burgy 3°-den, dasky cekisin yzky burgy bolsa 3—8° den
bolyar. Oiiki burclar bolsa islenyén materialyii mahsuslygyna baglylykda saylanyp
alynyar, ol 10-20°-den. Disin bokiijiligi 0,06-0,3 mm/dis.
Arassa iglerini yerine yetiryan disler (/25-nji surat B—B kesikde), lenta bilen
amala asyrylyar we 0,02—0,3 mm dendir.
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126-njy surat. Togalak ¢cekip yonmak:
1 — gural spindeli; 2 — stanina;
3 —yzarlayjy tigircek; 4 — direg; I NCE
5 — hereketlenydn element; 3 gF’V A i %P
6, 8 — kesgiclerin topary; 7 — bos sektor; 2 AN \\Ni
9 — korpus; 10, 12 — hyrly ¢iiyler, 12
11 — pruzin; 13 — gogiiriji 13

—_—
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Togalak ¢ekip yonujy stanoklar, 126-njy suratda gorniisi yaly, ¢ylsyrymly yori-
telesdirilen gural bolup, dasky sekilli iistleri (esasan-da, dig aylawlaryny) islemek
ticin niyetlenendir. Doreyén aylawly boleginde (9) hyrly ciiylerin (10) komegi bilen
garalama kesyén digin gowresi (8) berkidilen. Gowrinin hereket edyin ugrukdy-
ryjy joyasynda siiysyan element (5) arassa kesyédn dis bolup, blokda (6) yerlesen.
Sonky arassa dis bilen birinji garalama disin arasynda bos sektor (7) yerlesen, ol
bolsa hokmany suratda taslanan 6niim kesilende dis aylawlaryny kesis zolagyna
daky gural (1) spindeline yorite (12) hyrly ciiyler bilen berkidilendir.

Taslanan oniime baglylykda arassa digini goniligyzykly stiysmesi ¢ekiji gdwranin
aylaw hereketini jemldp, sliysyén elementin 6nie-yza hereketini iipjiin edyér. Bu igler
stanogyn (2) staninasyna berkidilen, 6zara tasir ediji tigir¢eklerin (3) we gogiirijilerii
(13) kdmegi bilen amala asyrylyar. Her bir arassa disiii arasynda, maysaklaryn (pru-
zinleriil) gysmagy esasynda gociirijilerin i¢ine girip duryan tigircekler yerlesdirilen.

Dykyp islemek usuly 127-nji suratda basgyjyi porseninin stogunyn (2), tas-
lanan 6niimin (4) desigine dykylyp eltilmegi, onun bolsa (1) stolun iistiinde yer-
lesdirilmegi we gysys esasynda amala asyrylmagy gorkezilen.

N == N\
A 7. 127-nji surat. Dykyp
islemek usuly:

1 —stol; 2 — porsenin stogy;

3 —dykyjy; 4 — taslanan éniim;
V — kesis hereketi

Oriki burg islenyéin materialyfi mahsuslygyna baglylykda 0—15°-yf ¢éklerinde
saylanyp alynyar. Otiki baslangy¢ 0° burgy, esasan-da, profil ¢ekijilerde bellenyir, bu
bolsa disiit geometrik takyklygyny yitirmezlige komek edyar. Dislerin arasyndaky
adim t, difie bir digin gatnasygyndaky islerin yerine yetirilis talaplaryna layyklykda
saylanyp alynyar. Disiil bokiijiligi 0,015-0,03 mm/dis.

Sekilli ¢ekilip islenyin iistler, ilki bilen, taslanan 6niimde silindrik desik desil-
yar, sonira gerekli sekil alynyanca ¢ekip islenyar.

Sekilli ¢ekip islemekde (/28-nji a surat) garalama we arassa isleyéan disler
egri ¢yzyklar bilen sekillendirilyér, yagny islenyin iist dentaraplayyn yonulyar.
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Seyle usul bilen islenen iistde yokary geometrik takyklygy alyp bolyar. Yone
disin kesén bolegi ol disden beyleki dise ¢enli gaty uzayar, sonuf iigin hokmany
suratda disin bokiijiligini kiceltmeli bolyar.

Generator ¢ekip islemekde (/28-nji b surat) garalama isleyén disler tegelegin
dugalary bilen sekillendirilyar we islenyén sekil ¢ekiji disler bilen generirlenyar.
Disin kesyin bolegi ol disden beyleki digse ¢cenli uzalmasy azalyar, ol bolsa disin
beris hereketini ulaldyar we ¢ekisin uzynlygyny kiceldyér.
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128-nji surat. Goyberintgileriin kesis shemasy:
a — sekilde; b — generatorda; ¢ — toparlayyn
Toparlayyn shemada islemekde (/28-nji ¢ surat) garalama isleri sektorlara
boliinip, her bolek 6ziinilin islenyédn garalama disler toparyna boliinip, generator ¢e-
kip islemek shemasynda amala asyar. Generator we toparlayyn shemada islemek-
de, disleri yiteltmekde we olara sekil bermekde birndge kyngylyklar yiize ¢ykyar,
sonun ti¢in sekilli ¢ekip islemek usuly amatly hasaplanyar.

7.6.2. Cekip yonmagyit ayratynlyklary

ceey

we cekisin yokary dartys giiyji diametrli tekizliklerde gereginden artyk yeterlikli
kesis diizgiini bilen iipjiin edip bilyér. Bir is gecisinde biitin islenyéan iiste sekil ber-
mage miimkingilik berydr, sonui ii¢in bu proses yokary ondiirijilikli hasaplanyar,
yone bu prosesde ¢ekip yonmagyn, yagny ¢ekisin we islenis usulynyn ayratynlykla-
ryny hokmany suratda goz oniinde tutmaly. Bu usulda islenende her bir dis kesende
arasyna yonusgalar diisyar, ony disin arasyndan 6z wagtynda gagmaklygyny gazan-
maly, yogsa ol disglerin arasyna dykylyp, guraly dowmegi miimkin.

Cekip islemekde kesis hereketi goniigyzykly yagdayda berlende, ol bdliinip be-
rilyér. Bas hereketin 6ne-yza hereketini yerine yetiriji mehanizm hokmanydyr. Goni
gecis — 1 gegisinin hereketi, yzyna — bos ge¢is. Bas hereketinl yerine yetiriji meha-
nizminin inersiya agramy yokary kesis tizligini gazanmaklyga miimkingilik beryér,
adatca, 8—15 m/min.
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Cekip yonujy stanoklarda taslanan 6niimi islemek — ¢ekip ya-da dykyp islemek-
de silindrik desikler ilki bilen desilip, sofira gyrlyp, ondan sonl bolsa zenkerlenip
islenenden soiira amala agyrylyar. Silindrik desikleri (2) ¢ekip islemekde (/29-njy a
surat) taslanan 6niim (3) sferiki direge (1) ya-da tekiz direge oturdylyar.

Kopgapdally desikleri ¢ekip islemek kopgapdally ¢ekijiler bilen amala asy-
rylyar (129-njy b surat).

Slisaly desikleri ¢ekip islemek slisaly cekijilerin komegi bilen amala asyrylyar
(129-njy ¢ surat), goni slisalar kesilende gonilicyzykly bas hereketin iisti bilen, hyr-
ly slisalar kesilende bolsa gosmaca hereket (129-njy d surat), yagny hyr hereketini
gazanmak {i¢in islenyar.

Sponka ya-da beyleki sekilli joyajyklary islemek iicin bolsa sponka ¢ekijileri
(129-njy e surat) ulanylyar. Dislerin kesiginiii gapdal profili onun joyajyklarynyn
kese profiline gabat gelmelidir.

1

129-njy surat. Desikleri cekmegii shemasy:
a — sferiki direg; b — kdpgapdally; ¢ — goni slisa; d — hyrly slisa; e — sponkaly
pazlar; 1 — sferiki direg; 2 — ¢ekiji; 3 — taslanan oniim,; 4 — ugrukdyryjy wtulka
Taslanan 6nlim tekiz direge oturdylyar, ¢ekis ugry ti¢in (2) ugrukdyryjy wtulka
(4) ulanylyar. Dagky tistleri géniigyzyk boyunca islemek iicin dik ¢ekiji stanoklar
ulanylyar (/30-njy a, b suratlar).
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130-njy surat. Dagky iistleri cekmegii shemasy:
a — tekiz tistler; b — sekilli tistler; ¢ — frezalar usulynda ¢ekmek

Cylsyrymly sekil iistleri kopkysymlayyn ondiirilende, tegelek ¢ekijiler ulanylyar.
Goniigyzykly gorniisi almak {i¢in iki gorniisli gural ulanmaly bolyar: polzunly ya-da
hinnildik sekilli hereketlenyén ¢ekijili elementli ya-da hereketsiz gorniisindéki ele-
mentler. Arassa disleri ¢ekip islemekde hereketsiz gorniisindéki elementlere gogsmaca
gonligyzykly hereketi iglenen {istiin gapdalyndan bermeli bolyar, ona bolsa frezalar
usulynda ¢ekmek diyilyar (/30-njy ¢ surat).

7.6.3. Cekip yonujy stanoklaryii gorniisleri

Cekip yonujy stanoklar 6zlerininn yokary berkligi we yonekey gurlusy bilen ta-
pawutlanyar. Bu bolsa stanogyn beris hereketinde zynjyrly hereket gegirijinin yoklu-
gy bilen diistindirilyér. Cekip yonujy stanogyn esasy hésiyeti stogun (itijinin) is silin-
drinin adimi stogun ¢ekis giiyji bolup duryar.

Kese-cekip yonujy stanok (/31-nji a surat) — igki ustleri ¢ekip islemek {i¢in
niyetlenen. Stanogyn staninasynda (1) gidrosilindr (3) we sorujy bekedi (2) yer-
lesdirilen. Stogun oniinin ahyrynda stok (4), saklayjy (5), o6nie-yza staninanyn ugry
boyunca siiysydn enjam (7) bilen bilelikde oturdylan. Cekiji (5) saklayjy enjama
berkidilip, taslanan 6nliminl desiginin i¢cinden zow uzaboyuna cekip siiyrap gegiril-
yar, onuil yz tarapy bolsa gyran (6) direlip goyulyar. Cekijiniii 6ne itiji hereketi t
gural taslanan 6nlimin desiginden ¢ykyanca hereket edyér we asakdaky bosluga (8)
diisyér. Sondan sonira ¢ekiji yzyna gaydyp gelyir we is prosesi gaytalanyar.
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131-nji surat. Cekip yonujy stanoklar:
a — kese ¢cekip yonujy stanok; b — dik ¢ekip yonujy stanok: 1 — stanina; 2 — sorujy beket;
3 — gidrosilindr; 4 — stok; 5 — tutujy; 6 — direg; 7 — éne-yza staninanyn ugruna (a) we

perpendikulyar (b) stiysydn enjam; 8 — bosluk; 9 — dik siitiin,; 10 — stol; V — kesis hereketi

Dik-gekip yonujy stanok (/37-nji b surat) dasky {istleri ¢ekip islemek {igin niyetle-
nen. Staninanyi (1) iistiinde dikligine siitiinde (9) is gidrosilindri bilen bilelikde sorujy
bekedi (stansiyasy) (2) we Ofie-yza stanina perpendikulyar siiysyén (7) enjam yerles-
dirilen. Staninanyn ¢ep tarapynda stol (10) yerlesdirilen we onun iistiinde gosmaga is
enjamyna taslanan 6niim berkidilyar. Cekiji onie-yza stanina perpendikulyar siiysyin
(7) enjama berkidilen, gidrosilindr bolsa yokardan asak is hereketini amala agyryar.
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132-nji surat. Yorite cekip yonujy stanoklar:
a — iizniiksiz igleyin kese-cekip yonujy stanok: 1 — stanina, 2, 5 — dik diregler,
3 —zynjyr; 4 — trawers; 6 — gural stoly; 7 — taslanan éniim; 8 — stoly ugrukdyryjy;,

9 — ¢ekis bolegi; b — dislerint weneslerini cekmek iigcin aylaw diagonally stanok: 1 — oniimin
babkasy, 2 — dik konweyer, 3 — taslanan oniim; 4 — awtomat dolandyryjy,; 5 — kese konweyer;,
6 — tayyar saylaryn yygnalyan yeri; 7 — oniimin spindeli; 8 — aylawly ¢ekiji gural; 9 — gural
spindeli; 10 — stanina; 11 — taslanan oéniimin yygnalyan yeri

Uzniiksiz isleyin kese-cekip yonujy stanok (132-nji a surat) mdgberli kopsan-
layyn oniimgilikde ulanylyar. Stanina 1-de dikligine diregler (2 we 5), kese trawers

ganmayan bolegi (9) sonia pugta berkidilen. Taslanan 6niim (7) gosmaca is¢i enjamyn
komegi bilen yapyk zynjyryn (3) iistiinde yerlesdirilen. Stoluii berk ugrukdyryjysy (8)
taslanan Oniimi zynjyr bilen bilelikde c¢ekiji gurala parallel siiysmegini {ipjiin edyar.
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Dislerin weneslerini ¢ekmek ticin aylaw diagonally stanok (/32-nji b surat),
mogberli kopsanlayyn oniimgilikde silindrik tigirlerin goni dislerini kesmek {i¢in
ulanylyar. Stanogyn staninasynda (10), gural spindeli (9) we oniimifi babkasy (1)
yerlesen, staninanyn i¢inde bolsa bas hereketin mehanizmi oturdylan. Aylawly ce-
kiji gural (8) spindele (9) berkidilen. Oniimifi babkasy (1) staninanyf ugrukdy-
ryjysynda ¢ekiji gurala degisli yagdayda radial ugra siiysmek ukybyna eyedir. Onii-
min babkasynyi i¢inde gidrosilindr we paylayjy mehanizm yerlesen. Gidrosilindr
oniimin babkasyny isin basynda ¢ekiji gurala tarap, isin softunda bolsa dislerin we-
nesinden yza tarap doly c¢ekyir. Islenen dislerin arasyndaky yonusgalar paylayjy
mehanizmin kdmegi bilen bélekleyin aylaw edip asak gacyar. Enték islenmedik
taslanan oniimler ¢ep tarapdaky (11) boslukda yerlesyir. Cepki dik (2) we kese (5)
konweyerlerden 6ntim (3) awtodolandyryjylaryn (4) iistiine gagyar we spindelini (7)
iistiinde oturdylyar. Islenen 6niim awtodolandyryjynyn komegi bilen sagdaky dik
konweyerin iistiinden gecip, sagdaky asaky bosluga (6) baryp diisyar.

7.6.4. Cekip yonujy stanoklar toparynda Wy
saylary islemekde tehnologik talaplar | Ep—— . | I

Tehnologik dédl we tehnologik konstruk-
siyalar 133-nji suratda gorkezilen, yagny de-
sikleri ¢ekip islemeklik difie berk taslamalar-
da amala agyryp bolyar, olar hokmany suratda
galyn diwarly, den galynlykly diametrdiki
desikler bolmaly. Eger-de yuka diwarly inge
galynilykly desikler islenende Oniimde tekiz
dil gysarmalar (deformasiyalar) doreyéir we
desigin sekilini hem-de 6lgeglerini liytgedyér.
Desigin sekilini maksimal yonekeylesdirmeli
we denl taraply yagdayyny doretmeli, seyle
edilmese takyk sekili alyp bolmayar. Inedor-
diil desiklerin gapdallaryny yonmazdan oniirti
onun i¢ini ilki desmeli, sonra gineltmeli, son-
dan sofira gekip islemeli bolyar. a b

133-nji surat. Cekip yonujy stanoklar

toparynda detallary islemekde
7.7. FREZER STANOKLARYNDA tehnologik talaplar:

YERINE YETIRILYAN ISLER a — tehnologik dil konstruksiya;
b — tehnologik konstruksiya

Frezerlemer kopdisli péki gorniisli kesiji
gural, yagny freza bilen goni ¢yzykly iistleri islemeklige, onun bas we aylaw here-
ketleri kesiji gurala, yagny freza, gonii¢cyzykly beris hereketi bolsa koordinat okla-
rynyn islendiginiil ugry boyunca taslanan dniime berilyr.
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Ustiit gdnii¢yzykly diyilmeginifi sebébi bolsa ugrukdyryjynyi birnice ugur
boyunca goniigyzykda hereket edyanligi bilen diistindirilyar.

Frezer stanoklary tekiz, prizmatik, egri ¢yzykly istleri islap bejermek, seyle
hem disli tigirlere dis ¢ykarmak (yonmak) , kesiji gurallara (buraw, zenker we s.m.)
spiral dilkawyny yonmak {i¢in hyzmat edyar.

Freza kopdisli silindrik gural bolup, istiinde ya-da manlayynda kesyén disler
yerlesdirilen bolyar.

7.7.1. Frezer topar stanoklarynda iistleri islemegiin shemasy

Taslanan onlimlerin st gatlaklaryny islemek ti¢in kopugurly kese frezerleyji
stanoklaryna (KFS; frezanyil okunyi keseligine aylanmagyny tipjiin edyén) we dik
frezerleyji (DFS; frezanyn okunyin dikligine aylanmagyny iipjlin edyén) stanokla-
ryna seredip geceliil. Kese tekizlikler silindrik frezlerde (/34-nji a surat), KFS-de
ya-da manlay frezlerde (/35-nji a surat) DFS-de islemek {icin.

74
AW AW V
a b ¢
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d

134-nji surat. KFS-de tekizlikleri islemek:
a — keseligine; b — dikligine, ¢ — yapgyt boyunga; d — birwagtyn
oziinde birndge tekizlikleri; e — goyberintgileri

AW

KFS-de dik tekizlikleri islemek ii¢in manlay geydirilydn ya-da frezer basja-
gazlary (134-nji b surat), DFS-de bolsa ahyrky frezler (/35-nji b surat) ulanylyar.
Uly we beyik dikligine tekizlikler KFS-de islenende, dik beris hereketini ulanmak
amatly hasaplanyar. Uly bolmadyk we gysga uzynlykdaky dik tekizlikleri KFS-de
ahyrky ya-da disk gorniisli frezlerde islemek amatly hasaplanyar. KFS-de yapgyt
tekizlikleri islemek ti¢in bir burgly frezalar ulanylyar (/34-nji ¢ surat). Inli yapgyt
tekizlikleri DFS-de aylawly spindel bagjagazly mailay geydirilydn ya-da ahyrky
frezlerde (135-nji ¢ surat) islemek amatly. Bir wagtynl 6zlinde birndge tekizlikleri
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(dik, kese we yapgyt) KFS-de yorite frezler berkidilydn enjamda birndge frezlerin
toplumy oturdylyp (/34-nji d surat) amala asyrylyar. Kese oyjagazlar we goybe-
rintgiler KFS-de birtaraplayyn disk gorniisdéki (/34-nji e surat) we ligtaraplayyn
(136-njy a surat) frezlerde islenyér ya-da DFS-de ahyrky (/35-nji d surat; 136-njy b
surat). Gysyk ¢yzykly sekilli oyjagazlar KFS-de sekilli disk (/36-njy ¢ surat) freza-
larda, “garlawajyn guyrugy” ya-da T gorniisddki oyjagazlar bolsa DFS-de (/36-njy
d, e suratlar) islenyér. Ilkide ahyrky frezler bilen goniiburcly oyjagazlary alyarlar,
sonra bolsa ahyrky bir burgly frezlerde ya-da yoritelesdirilen ahyrky frezlerde T
sekildiki oyjagazlary isldp bolyar. Sponkaly oyjagazlary segmentli sponkalar ii¢in
KFS-de diskli tictaraply frezalar (136-njy d surat) bilen iglenyar. Goniiburgly spon-
kalar ti¢in bolsa DFS-de ahyrky frezler (/36-njy f surat) ulanylyar.

T\

;
NN
S \\\\tv;

FAY FAY AW
a
N o
,A % \/‘ { /
135-nji surat: DFS-de ? A/ /
tekizlikleri islemek: ~_ 4
a — keseligine; b — dikligine; ®§‘) S S ®§s) Z
¢ —yapgyt boyunga; __,ﬁJ
¢

d — goyberintgileri
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136-njy surat. Oyjagazlary frezerlemek:
a, b — goniibur¢ly,; ¢ — yarym aylawly, d — “garlawajyn guyrugy”; e — T sekilli; d, f— sponkaly
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137-nji surat. Sekilli iistleri islemek:
a, b — silindrik we ahyrky (barmak sekilli) frezlerde
gociirme usulynda, ¢ — gogiirme usulynda

Sekilli tstleri islemek gdclirme usulynda amala asyrylyar we sekilli silindrik,
(137-nji a surat) disk ya-da ahyrky (/37-nji b surat) frezlerde, gd¢iirme usulynda
bolsa yorite géclirme frezer stanoklarynda (/37-nji ¢ surat) we typma usulyndaky
yorite stanoklarda amala agyrylyar.

7.7.2. Frezerlemegii shemasy

Silindrik we marnilay frezerlemekde, kesis we beris hereketinint ugruna bagly-
lykda iki usula boliinyédr: ugruna frezerlemek — hacan-da bas hereket bilen beris
hereketi bir ugra bolanda we garsylykly frezerlemek — hacan-da bas hereket bilen
beris hereketi bir ugra bolmadyk yagdayynda.

Ugruna frezerlemekde (/38-nji a surat) kesilyén gatlagyn galyiilygy maksimal-
dan nula ¢enli liytgeyér, dis bolsa taslanan 6nlimde urgynyn esasynda i¢ine giryar.
Kese kesis giiyjlinin diiztijileri beris hereketinin ugry boyunca dik asaklygyna tasla-
nan Oniimin iistiine tarap gaydyar.

Garsylykly frezerlemekde (138-nji b surat) kesilyan gatlagyn galynlygy nuldan
maksimala cenli tiytgeyér, dis bolsa hayallyk bilen taslanan 6nlimin i¢ine giryar.

138-nji surat. Frezerlemek:

a — ugruna; b — garsysyna; P, we P, — keseligine

we dikligine kesis giiy¢lerini diiziijilerin baglanysygy
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Kese kesis gliyjiininl diiziijileri beris hereketinin ters ugruna ugrukdyrylan
bolup, dik yokarlygyna taslanan 6nlimin istiine tarap gaydyar. Frezerlemek isin-
de haysy shema saylanyp alnanda isin hiline gowy tésir edyanligini we onuil
amatly taraplaryny gbz 6niinde tutup we stanogyn ukybyny hem-de yagdayyny
g6z ontinde saklap ise baslamak hokmanydyr. Esasan-da, garalama iginde tasla-
nan Oniimlerii guyma gorniislerini (ayratyn-da, ¢dgeli-toyunlarda guylan guy-
malar) oniimin dasky gatlagynda (gabygynda) yokary gatylygy emele getiryr,
seyle bolanda ugruna frezerlemek amatly hasap edilmeyaér, sebibi frezanyn disi
urguda pytramagy ya-da dowililmegi miimkin. Bu yagdayda garsylykly frezerle-
mek usuly amatly hasap edilyir, yagny frezanyn disi taslanan 6niimin i¢inden
(ortasyndan) yumsak yerinden dasky gaty gatlaga tarap siiysyéar we gaty gatlagy
goparyp dowlip alyar. Arassa listler islenende bolsa, tersine, ugruna frezerlemek
usuly amatly hasap edilyar.

Nazaryyet tarapdan seredilende, garsylykly frezerlemek usulynda kesilyin
gatlagyn galyiillygyna tarap nuldan yokary maksimala ¢enli hayallyk bilen ulalyp
baslayar. Frezanyn disinii kesyén bolegi bu halatda hokmany suratda 0,03—0,05 mm
aylaw radiusyna deni bolmalydyr.

Kesis kadalarynyii bellenilisi:

Frezerlemede kesis kadalarynyn esasy elementlerine kesisin ini, cunilugy, beris
we kesis tizligi degislidir. Islenilip bejerilyén tistiin mm-déki ini frezerlenip islenen
iist diyip hasaplanyar.

Islenilip bejerilyén saydan frezanyn bir gegiiwindéki ayrylyan metalyi galyn-
arassalygyna baglylykda saylanyp alynyar.

Garalama gorniisinde frezerlenende, eger stanogyn kuwwaty miimkingilik ber-
yvan bolsa, onda hemme goyberintgini bir gecliwde ayyrmak teklip edilyér (ke-
sigin gunlugy = 3-8 mm). Arassalama gorniisinde frezerlenende kesisin gunilugyny
0,5-1,5 mm toweregi kabul etmek teklip edilyar.

Kesisin ¢unilugy 3 mm-den yokary bolan yagdayynda iri, ki¢i bolanda bolsa ow-
nuk disli frezalar bilen islenilip bejerilyar. Godek guymalary, yenggilenenleri we ere-
dilip guylan yokarky {ist gatlagy gaty bolan iistleri islenilip bejerilende, kesiji guralyi
calt kiitelmeginin we dowiilmeginin 6niini almak ti¢in kesisin ¢unlugyny 2 mm-den
ki¢i almaly daldir.

Frezerlemede islenilip bejerilyin sayyn 6z okunyn dasynda aylanyan freza gara-
aylawyna Sy berilyéan bersin gorniisleri boyunga tapawutlandyrylyar.

Bu berislerin arabaglanysygy su defileme boyunca anladylyar:

S =8z,
ay z
S=S n,
m ay

215



bu yerde:

z — frezanyn dislerinin sany;

n — frezanyn bir minudyn dowamynda aylaw sany, min'.

Bersin ululygy frezerleménin ondiirijiligine uly tasir edydr. Garalama gorniisin-
de yonulanda bersin ift uly san bahasy kabul edip alynyar. Arassa gorniisinde islidp
bejerilende, bejerilyén iistiin talap edilyén arassalygynyn derejesine, frezanyn kon-
struksiyasyna we stanok-say ulgamynyn berkligine bagly.

Az direg tistli we yuka diwarly ticin berk berkidilip bolmayan saylaryn iistleri
islenilip bejerilende kada boyunga getirilydn bersiii san bahalary 1,5-2 esse
asaklandyrylyp kabul edip alynyar.

Frezanyn in uly diametrinin 6l¢egi boyunca frezanyn towerek boyunga tizligi —
frezerlemedaki kesisin tizligidir. Frezerlemedéki kesisin tizligi islenilip bejerilydn
materiala, frezanyn kesiji boleginint materialyna, onuil diametrine, berse, kesisin
tizligine, frezanyn dislerinin sanyna baglydyr.

7.7.3. Frezerlemekde kesis kadalarynyi we prosesleriniii ayratynlyklary

Frezerleme prosesinin ayratynlyklary kesis prosesine mahsus hdsiyetlerinin
biri bolan we beyleki metal kesiji stanoklaryndan tapawutlylygy, frezanyn her bir
disinin 6zbasdak isleyanligi we kesilyédn gatlagyn galynlygynyn iiytgeyénligi bilen
distindirilyér. Frezanyn her bir disi belli bir wagtda islenyan 6nlime galtagyar, bey-
leki disleri bolsa howada galyar we yonusgalary maydalamaga hem-de kesgijin
sowamaklygyna sert doredyar.

Silindrik tstleri frezerlemek islerinde disler frezanyn silindrik iistlerinde yer-
lesdirilen bolyar. Manlay {stleri frezerlemek islerinde disler frezanyn marlay we
silindrik iistlerinde yerlesdirilen bolyar.

Frezerlemekde kesis kadalaryna kesis tizligi, beris (minutlayyn, aylaw sanyna
we dig sanyna), kesis cuiilugyna we fezerlemegin B inine degislidir. Kesis tizligi,
mm/min, frezanyn tegelek aylawly tizligi hokmiinde hasaplanyar:

V= 7rDFn/ 1000, mm/min.

Bu yerde:

D, — frezanyn dasky diametri, mm;

n — stanogyin spindelinin aylaw sany, ayl/min.

Frezanyn diametri islenyéan Ustiiii ondiirijiliginin artmagyna gos-goni tisir edyar.
Frezanyn diametrinifi ulalmagy kesisin hasap tizligini we durnuklylygyny yokarlan-
dyryar. Munun 6zi kesilydn gatlagyn orta galynilygynyn peselyénligi we frezanyn
dislerinin sowayys sertlerinin gowulanyanlygy bilen, yagny kesyén disden beyleki
dislerin kesilydn zonadan dasda yerlesyanligi bilen diisiindirilyar.

Stanogyn ondiirijiligini artdyrmak maksady bilen, uly diametrdéki frezalar sayla-
nyp alynyar, onun hem sebébi kesis tizliginiii yokarlanmagynyn esasynda frezanyn
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aylaw sany we minutlayyn beris (frezanyn dislerinin sany hem) artyar. Frezanyn
diametrini ulaltmagyn su asakdaky miimkingilikleri bar, yagny stanogyn berkligini,
kuwwatyny we spindelin gural desiklerinin 6l¢eglerini ulaltmakdan ybarat.

7.7.4. Frezerlemekde kesis giiycleri

Frezanyn is prosesi wagtynda taslanan onlime galtagyan her bir disde doreyin
kesis giiycleriniil jemini yenip gegmeli bolyar. Silindrik goni disli frezalarda frezer-
lenende (/39-njy a surat) den tasir edyan P kesis giliyjiini, tegelekdéki kesis giiyjlini
diizijilere P, yagny disifi hereketiniii tracktoriyasynyn galtasmasyna we radial kesis
guyglerinin diiziijilerine P, radius boynga ugrukdyryjy giiy¢lere paylanyar. P giiyji
seyle-de dik P, we kese P, diizijilerine hem paylanyar. Silindrik gysyk disli
frezalarda frezerlenende ok boyunga tasir edyén P _giiyji (139-njy b surat), frezanyn
hyrly joyajyklarynyn burg yapgytlygy nége uly bolsa, ol giiy¢ song¢a-da uludyr.

kese

139-njy surat. Frezerlemekde kesis giiycleri:

a — P kesiy giiyjiini diiziijilere dargatmak; b — ok giiy¢leri P, P, P, P, — koordinat oklaryndaky
kesiy giiy¢lerini diiziijiler; P, P, — dik we kese kesis giiyelerini diiziijiler;  — frezanyi
dislerinin bur¢ yapgytlygy

Ok giiyji kdbir yagdaylarda frezany taslanan 6nlimin gyrasyndan sypdyryp
goyberyin halatlary bolyar, seyle yagdayda iki gosalandyrylan frezden ybarat bo-
lan, yone disleri gapma-garsylykly taraplara ugrukdyrylan bolyar, bu bolsa giiycleri
0z aralarynda deniagramly yagdaya getiryar.

Tegelekdaki kesis giiyjlini diiziiji P, esasy kesis isini yerine yetirydr we N pey-
daly kuwwaty kesgitleyir, seyle-de bas hereketi amala asyryan saylaryii we olaryil
boleklerinin (tizligi geciriji guty) berkligini kesgitleyér.

Radial giiycler P = (0,6-0,3) P, spindelini podsipnigine tasir edyér we freza-
nyfh oturdylan enjamynyfi gyrasyny egreldyar. Ok giiyji P, = (0,35-0,55) P_spin-
delifi podsipnigine we stanogyf gapdal bersinifi mehanizmine tésir edyar. Kese P,
we dik P, giiygleri stanogynl gapdal we dik berigleriniit mehanizmlerine tésir edyir.
Tegelekdiki kesis giiyji H, empiriki defileme bilen kesgitlenyér:

P.=C t®S*BD}x
z V4 z
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Bu yerde:
C —islenydn 6nlimin materialyny we is sertlerini kesgitleyén koeffisiyent;
S — disin bersi, mm/dis;
t — kesis cuiillugy, mm;
B —kesisin ini, mm;
D, — frezanyh diametri, mm;
XP, YP, — g dereje gorkezijiler.
Aylaw momenti M we peydaly kuwwaty N su asakdaky denillemeler boyunca
kesgitlenyar:
M=P_D,/2000; N=M /(1000x60)
Bu yerden: n — stanogyi spindelinii aylaw sany, ayl/min.
7.7.5. Frezleriint geometriyasy we elementleri

140-njy a suratda tutuslayyn gyya disli silindrik freza hem-de onun gowresi (2)
we kesiji disi (7) gorkezilen. Frezanyn disi 6nki (3) we yzky (6) iistleri we disin ar-
kasy (7), lentasy (5) we bas kesyén ernegi (4) gorkezilen. Manlay frezanyn kesyén
diginin pakisi (/40-njy b surat) has ¢ylsyrymly sekile eyedir. Manlay freza esasy
kesiji (4), geciji (8) we gosmaca (9) eriiekden duryar.

(o)

\

D freza

140-njy surat. Frezalaryn yiti burclary:
a — silindrik; b — maiilay; | — kesiji dis,; 2 — frezanyn gowresi; 3 — onki iist;
4 — esasy kesiji erniek; 5 — lenta; 6 — yzky iist; 7 — disin arkasy; 8 — geciji ernek;
9 — gosmacga ernek; f— faska (islenen iist); h — disin beyikligi; r — dis aralygyna diisydn radius;
a, B, ¢ — kesis burglary; D, — frezanyit diametri; w — frezanyn dislerinifi yapgyt burcy
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Umumy islere niyetlenen frezalaryn yz tarapy we arka tarapy yiti igelenen bolyar.
Yiti igelenen disini arkasy bir burgly, iki burgly (140-njy a surat, A-A kesik) we gysyk
¢yzykly bolup biler. Bir burgly Viti igelenen dis sekili yasalysy boyunca yonekey we
az disli bolup, manlay hem-de sekilli frezalarda ulanylyar. Iki burcly sekilli disler uly
berklikli bolup, disk gorniisli we gaty erginlerden yasalan frezalarda ulanylyar. Disin yz
tarapynyn arkasy tegelegin dugasy bilen ¢yzylan. Gyya ¢yzykly sekildéki disler yokary
berklikli bolup, ahyrky frezlerde ulanylyar. Disini beyikligi h we dislerini arasyndaky
yonusganyn diisyan yerinin sekilinin, esasan-da, sol joyanyn r radiusy frezanyn esasy
gorkezijisi bolup, disin berkligine gos-goni tisir edyér. Yonusgalaryh yerlesisinifi hok-
many sertleri su agakdaky gorkezijilere baglydyr:

r>A Szt.

Adaty standart frezalaryn disleri ownuk we iri disli edilip yasalyar. Kadaly disli
frezalar yeiillesdirilen kesis diizgiinleri ii¢in niyetlenen. Ownuk dislerini sanynyn kop
bolmagynyi hasabyna is ondiirijiligi yokarlanyar, onun tersine iri disli frezalaryn 6n-
diirijiligi pes bolyar, yone olary alyuminiii we misii erginlerinden tayyarlanan taslanan
ontimlerin ¢un joyajyklaryny, cykyndylaryny we tekizliklerini, seyle-de polat 6niimle-
rini islemekde yokary gatylygy bolmadyk stanoklarda amala agyrylyar. A—A kesikdéki
Olgenyidn oOnki y burgy bas kesydn erfiege perpendikulyar bolyar, ol bolsa kesilydn
gatlagyn deformasiyasyna we kesyan pikinin berkligine uly tésir edyér. Bu burg nige
uly bolsa, kesilyan gatlagyin deformasiyasy az, kesis giiyji kici we gyzgynlyk dereje-
si pes bolyar, yone disinn hem berkligi gowsayar. Tekizlikdéki yzky esasy o burg fre-
zanyn okuna perpendikulyar yagdayda dlgenyar. Tokar kesgiclerinifikd garanynda bu
burg frezalar tigin has ulurak edilyér, yagny 0,08 mm galynlykda kesilende a = 18-20°,
ondan galyiirak kesilen halatynda bolsa, a = 12—-15° edilyér. Esasy bur¢laryi biri bolan
¢ burgy kesilydn gatlagyn galyiillygyna we inine, kesis giiyclerinini diizlijileriniii gat-
nasygyna, seyle-de disin beyikliginin (ujunyn) berkligine gos-goni tésir edyér. Bu ¢
burgun kicelmegi bilen bas kesiji eriiegin uzynlygy artyar, kesilyédn gatlagyn galynlygy
peselyir we frezanyn durnuklylygy yokarlanyar. Eger-de frezanyn durnuklylygyny bir
durkunda saklap bilsek, kesis tizligini yokarlandyryp we disini bersini ulaldyp bolyar.

Disk, paz we ahyrky frezalarda hemiselik ¢ burgy 90° ya-da 60° denl bolyar,
sonun {i¢in kesiji eriiegin isini yeniillesdirmek {i¢in geciji kesiji ernegi (f-faska)
@ = 45° ya-da ¢ = 30° burg boyunga yiteltmeli bolyar. Hyryi ugry boyunca isleyan
dislere @ burgy disiit yumsak gitmegini we frezerlemegin dendlgegliligini tipjlin
edyadr. Sunlukda, hakykatdan hem o61ki burg ulalyar we yonusganyn ugur boyun-
ca asak gagmaklygyny gowulandyryar, bu bolsa disin berkligini peseltmezden ke-
sig prosesini yenillesdiryér. Mysal ii¢in, hyrly joyajyklaryn bur¢ yapgytlyklaryny
ulaltmak (disin bur¢ yapgytlygy) w-ny 10°-dan —60°-a ¢enli kopeltmek frezanyn
durnuklylygyny 3-5 esse artdyryar.
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7.7.6. Frezalaryn gorniisleri

Oba hojalygynyi bejeriji kirhanalarynda frezerleme isleri kese, dik we uly wezi-
peli frezer stanoklarynda yerine yetirilyér. Frezerleme isi metaly kesip islédp bejermek
boyunga dniimgilikde ginden ulanylyan yokary ondiirijilikli usullaryn biridir. Freza-
nyn kdmegi bilen metaly kesilip islenilip bejerilende, frezanyn her bir disi yonekey
kesgic hokmiinde isleyar.

Tekizlikleri isldp bejermek iicin silindr we ¢liwde sekilli frezalar ginden ula-
nylyar, tegelek we kesiji frezalary oyuklary, basgancakly iistleri we metaly kesmek
ticin ulanylyar.

Frezerlemede esasy hereketi — aylanyan freza, beris hereketini bolsa freza gara-
nynda o6nle-yza hereket edyén taslanan 6niim (say) yerine yetiryar.

Frezerldp islenilip bejerméni hem tokarcylygyn islenilip bejerilisinini kanuny-
na layyklykda yerine yetirilyir. Yone frezerlemede frezanyn disine iiytgeyin giiy-
jun tésir edyénligi sebépli disinn durnuklylygy peselyér. Kébir yagdaylarda bolsa
dargamagyna getiryar.

141-nji surat. Frezerlemegin shemasy

Islenilyén tist (3) diyip taslanan oniimiin {ist gatlagyndan yonusgany kesip ayyr-
van Uste aydylyar (/41-nji surat).

Islenilen tst (1) diyip frezanyi kesip gegen we yonusganyn doly kesilip ay-
rylan {istline aydylyar.

Kesilyén iist (2) diyip frezanyn disinin kesyén erfieginin taslanan dniime kesis
prosesinde galtagyan yerine aydylyar.

Esasy kesis prosesinin elementlerini kesis tizligi, beris we kesis ¢unlugy bilen
hisiyetlendiryérler.

Senagatda diametri 20—320 mm, ini 0,2—6 mm disleriil sany 14—160 bolan frezalar
ondiirilydr. Frezanyn diglerin sany boyunga 3 gorniise boliinyar: ownuk; orta; uly disli.
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142-nji surat. Frezalaryn gorniisleri:
a — silindr sekilli; b — maiilay sekilli; ¢, d — disk sekilli; e — bur¢ sekilli; i — ahyrky isi yerine
yetiryin; g — kesydn we degydin; h, f— sekilli diskli; D — frezanyn diametr, B — frezanyn ini

Silindr sekilli frezalar diiyblinden doreyén disli bolup, iki we ondan kop freza-
laryn jeminden duryar. Senagatda tutuslayyn silindr sekilli frezalar taslanan 6ntimin
tekjeleyin tistlerini islemek ticin niyetlenip ondiirilydr. Olar ¢alt kesyén polatlardan
we yygnalyan frezalar bolsa gaty erginlerden yasy sekilinde ornasdyrylan bolyar.
Calt kesyén frezalar iki gorniise boliinyér, olaryn birinjisi ownuk disli, ikinjisi bolsa
uly disli. 1-nji gorniisi tekizliklerde arassa iistleri almak, 2-nji gorniisi bolsa garala-
ma igleri yerine yetirmek {i¢in niyetlenen (/42-nji a surat).
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Disk sekilli frezalar (142-nji b, ¢, d surat) paz sekilli, ikitaraplayyn (déreyan
disli we bir sany manlay disli), iictaraplayyn (doreyédn disli we iki sany maiilay
disli), bir burcly, iki burgly, yarym aylawly ¢ommekli, yarym aylawly egreldilen,
kesiji we slisa sekilddki gorniisli bolyar.

Uctaraplayyn disk sekilli frezalar 9-njy kwalitet topar arassa we takyk iistleri
islemek iicin niyetlenen hem-de coyundan we polatdan bolan taslanan oniimlerin
goyberintgilerini isldp bolyar. Bu frezalaryn goni disli we diirli ugurlara ugruk-
dyrylan gorniisleri bolup, dislerin yapgyt burgy 15° deni. Kesyédn boleginin geo-
metrik gorkezijileri: 6nki burg 15°, yzky burgui dislerinin arasyndaky yapgytlygy
20°, manlay 6°.

/ D S gapdal
J

143-nji surat. Frezerleme islerinin gorniisleri

Bu frezalaryn kemgiligi 6rdn ¢ylsyrymly yiteltmek isi bolup, olary diametr bo-
yunga hem, gos-goni dniinden hem yiteltmek gaty uly kyngylyklara sezewar edyar
we yiteldilenden sofira frezanyn ini kicelyar.

Paz sekilli frezalar gurlusy boyunga tigtaraplayyn frezalara garanyida yonekey
bolyar. Yiteltmek isi bas erfiegifi ugruna yeil amala asyryp bolyar.
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Burg frezalary kesiji gurallarda joyajyklary, ennitleri we hyr yapgytlyklaryny
islemek tigin niyetlenen, ¢ = 50-85° den burgly frezalaryni ¢, burgy 15° defi bolyar,
seylelikde, ¢ = 90°-da ¢, = 20°, p = 100°-da ¢, = 25°.

Yarym aylawly ¢ommekli, yarym aylawly egreldilen frezalar sekilli yarym ay-
lawly joyajyklary we ¢ykyndylary islemek ii¢cin niyetlenen bolup, 50-130 mm dia-
metrde Ondiirilip, onun joyajyklarynyn profilinin radiuslary 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 7,
8;9;10; 11; 12; 14; 16; 18; 20 we 25 mm.

Kesiji we slisa sekildiki gorniisli frezalar inge joyajyklary islemek ya-da ma-
teriallary kesmek islerini yerine yetirmek ii¢in niyetlenen. Olar 6rén kyn sertlerde
isleyér: gaty bolmadyk is bolegi, iki sany gapdal (komekei) kesiji eriiek, bas kesiji
erfiegin ininin ki¢i bolmagy, yonusganyn boliinip ¢ykyjylygynyi hayal amala as-
magy — bularynt hemmesi frezanyn calt dowiilmegine getiryéir we kesis wagty yoka-
ry titreméd sezewar edydr, seylelikde, dislere pes beris hereketi bilen iipjlin etmeli
bolyar (0,002—0,02 mm/dis).

Kesiji gorniisdiki frezalar uly digli frezalar bolup, sepbesik materiallardan, oda
¢ydamly we poslamayan polatlardan iglenyén taslanan 6niimlerden ¢uniiur joyajykla-
ry yasamak ii¢in niyetlenen.

Manlay frezalar silindr sekilli frezalardan has koptaraplayyn ulanylyan frezalar
toparyna degisli bolup duryar. Esasan, bu frezalar tekizlikleri islemekde ginisleyin
ulanylyar. Adaty manlay frezalar tutuslayyn calt kesyéan polatlardan yasalyp, ¢alt kes-
yan polatlardan oturdylyan pygaklar ya-da gaty erginlerden yasalan pikiler, seple-
nen kopgapdally ya-da tegelek aylawly mehaniki berkidilen iyilmeydn gaty erginli
plastinalar bilen {ipjlin edilyar.

Ahyrky frezalar ¢alt kesyén polatlardan ya-da gaty erginlerin plastinalaryndan
seplenen materiallardan tayyarlanyar. Bu frezalardan goniiburcly we prizmatiki
joyajyklar, tekizlikler, ¢ykyndylar we gysyk ¢yzykly iistler islenyir. Oniimgilik-
de frezalaryn umumy dhmiyetlileri (konstruksion polatlar we ¢oyunlar), seyle-de
yoritelesdirilen gorniisleri (yenil erginleri we islemesi kyn materiallary) islemek
licin ginden Ondiirilyar.

Calt kesyidn polatlardan yasalan tutuslayyn frezalar silindr ya-da konus sekilli
guyrukly, uly ya-da ownuk disli (1-nji ya-da 2-nji gérniisli) bolyar. Coyun ya-da polat
islenyén frezalar den dil 6lgegdéki aylawly ddimli, spiral joyajykly edilip yasalyar.
Spiralyn yapgyt burgy 30—45°, 6nki burgy 15°, yzky burgy 14°.

Gaty erginlerden yasalan tutuslayyn frezalar poslamayan, yokary berklikli, oda
¢ydamly polatlary we titan erginlerinden yasalan materiallary islemek ii¢in niyetle-
nen. Bu frezalaryn diametri 3—12 mm, kesyén bdleginii uzynlygy 8-25 mm. Kesyén
bolegint materialy gaty ergin: BK6M, BKS8, BK10M. Frezanyn kesyin boleginin
geometrik gorkezijileri: bag 6nki we yzky burglary degislilikde 5 we 15°.
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T sekilli joyajyklary isleydn frezalar silindr ya-da konus sekilli guyrukly. Si-
lindr sekilli guyrukly frezalar 6-24 mm diametrde yasalyar, disinini sany 6 ya-da 8.

Disint yapgytlygy 10°. Konus sekilli guyrukly frezalar iki gorniisde ondiirilyar.
Birinji gorniisi coyun islemek ti¢in niyetlenen, onun diametri 628 mm, dis sany 6 ya-
da 8, disin yapgytlylygy 10°. Ikinji gorniisi polat metallaryny islemek ti¢in niyetlenen,
onun diametri 10-54 mm, dis sany 4,6 ya-da 8, dis yapgytlylygy 15-25°.

Sponka frezalary segment ya-da prizmatik sekilddki sponka joyajyklaryny isle-
mek ti¢in ginden ulanylyar.

Sekilli frezalar gysyk ¢yzykly gorniise eye bolup, sekil iistleri islemeklige niyet-
lenen. Adaty uly kdrhanalarda hususy gural-abatlayys onlimg¢iligi bar yerlerde hok-
many yagdayda sekilli frezalary ulanmaly bolyar.

7.7.7. Frezer topar stanoklarynyii gorniisleri

Yeke-tik ya-da az mukdarda tayyarlanyan 6niimgilikde su asakdaky frezer stanokla-
ry: hemmetaraplayyn konsol-frezer stanogy, aylanmayan stolly gorizontal frezer stanogy,
aylanyan stolly gorizontal frezer stanogy, wertikal frezer stanogy gifiden ulanylyar.

Aylanyan stolly gorizontal frezer stanogy — 144-nji a suratda stanogyn esasy
bolekleri gorkezilen. Fundament plitasynyn (1) tistliinde stanina (2), onuii iginde
bolsa elektrik enjamlary yerlesdirilen, tizlik gutusy (3) we spindeller toplumy (5).
Staninanyn yokarky ugrukdyryjysynda hortum (4) siiysyédr (ol stanina baglylykda
diirli uzynlyklara eye bolup bilyér).
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144-nji surat. Hemmetaraplayyn frezer stanoklary:
a — gorizontal-frezer; b — wertikal-frezer; 1 — fundament plitasy; 2 — stanina; 3 — tizlik gutusy;
4 — hortum, 5 — spindellerin yerlesen yeri;, 6 — gapdal salazka; 7 — stol; 8 — halka; 9 — aylawly
salazka; 10 — kese salazka; 11 — konsol; 12 — aylawly plansayba; 13 — spindel

Hortum bilen bilelikde halka (8) frezanyi oturdylysynda yokary berkligi iipjiin
edyir, ugrukdyryjynyn bolsa ugruna hereket edyar we nurbat bilen berkidilyar. Hyrly
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(11) siiysyar. Konsolyn kese ugrukdyryjysynyi ugruna gapdal salazka (10) stiysyar, dik
ugrukdyryjysynyn ugruna bolsa kese salazka (6) siiysydr, solara bolsa aylawly salazka
(9) we stol (7) berkidilyar. Stola berilydn wertikal, gapdal we kese beris hereketleri,
kopleng halatda, elde amala asyrylyar ya-da konsolyn (11) i¢inde yerlesyén beris gu-
tusynyn komegi bilen amala agyrylyar. Beris gutusyndan ¢ykyan okun aylaw hereke-
tini, stolun gontigyzykly one-yza hereketine dwiirmek {igin yorite mehanizmler, yagny
“stiysyan hyr-nurbat” ulanylyar. Stolui yokarky boleginde bolsa taslanan 6niimi ya-da
gosmaga is enjamyny oturtmak iigin T sekilli oyjagaz yasalan.

Wertikal frezer stanogy — 144-nji b suratda stanogyn esasy bolekleri gorkezilen.
Saylarynda we boleklerinde gorizontal frezer stanoklaryna umumy koptaraplayyn
menzeslikleri bar, yone spindellerinin (13) wertikal yerlesmegi bilen tapawutlanyar
we ol spindellein yorite plansaybalaryn (12) kdmegi bilen iki tarapa 45° burg bo-
yunga owrlilip bilmige miimkingilikleri bar.

Fundament plitasynyn (1) iistiinde stanina (2), onui i¢inde bolsa elektrik en-
jamlary we tizlik gutusy yerlesdirilen. Staninanyn yokarky bdleginde bolsa frezanyn
tyn) komegi bilen staninanyn dik ugrukdyryjysynyn ugruna konsol (11) siiysyar.
Konsolyn kese ugrukdyryjysynyn ugruna gapdal salazka (10) siiysyar, dik ugrukdy-
ryjynyn ugruna bolsa kese salazka (6) stol bilen bilelikde siiysyar.

50-nji tablisa

Kaébir frezer stanoklary barada esasy maglumatlar

Frezer stanoklarynyin Stanoklaryn kysymy

gorkezijileri “DzerZines” 6H82T 679 733
Eskinin ig Gisti, mm 900%180 1250%320 700%260 12500%320
In uly siiysmesi, mm:
goni 500 700 300 700
kese 220 260 260
dik 410 370 330 370
Spindelin tizligi 12 18 8 18
Aflaw Jygylygynyt 25-525 | 30-1500 1501660 30-1500
cakleri
Eskinin berlisinin ¢ékleri,
mm/min
goni 16,3-62,0 | 23,5-1180 25-285 23,5-1180
kese 16,5-650 23,5-1180 23,5-1180
dik 7,9-313 8-390 25-285 8-390
Elektrik hereketlendiriji-
nin kuwwaty, kWt 3.2 7.0 2,0 7.0

225




Gogtirydn (kopirowal) frezer stanoklary — ahyrky frezalar bilen ¢ylsyrymly sekil
tistleri islemek ti¢in niyetlenen. Tekizlikde yapyk garsylykly gonticyzykly sekilli tistle-
11 doretmek ticin gapma-garsylykly frezerlemek usuly ulanylyar. Seylelikde, taslanan
Oniim ya-da freza hereketleri (gapdal we kese beris hereketleri) iki ugur boyunga {ipjiin
edyar. Olaryn biri hemiselik beris hereketi, beylekisi bolsa goclirménin sekiline gora
yzarlayjy hereket. Haziki zaman gogiiriji stanoklarynda yzarlayjy enjamy herekete geti-
rijini mehaniki, elektromehaniki ya-da gidrawliki usullar bilen {ipjiin edyérler.

145-nji a suratda gociiryédn (kopirowal) frezer stanogynyn umumy gorniisi gor-
kezilen. Fundament plitasynda (12) stanina (1) oturdylan. Staninanyii gorizontal ugruk-
dyryjysynda gapdal salazka (2) stiysyar, kese ugrukdyryjysynda bolsa gorizontal stol
(3) dik diregi (4) we wertikal stol (5) bilen bilelikde siiysyar, olaryn iistiinde bolsa
taslanan onlimi we gogiirijini berkitmek ti¢cin oyjagaz sekilli yorite enjam oturdylan.
Staninanyn sag gapdalynda dik direg (11) beris hyr mehanizmi (9) yerlesdirilen. Dik
direg 11-in ugrukdyryjysy boyunca spindel (6) bilen bilelikde frezer babkasy (10),
yzarlayjyny hereketlendiryan (8) enjam bilen sup (7) siiysyar.
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145-nji surat. Yaoritelesdirilen frezer stanoklary:
a — gociiriji (kopirowal)-frezer; b — aylawly (karusel) frezer; 1 — stanina; 2 — salazka;
3 — gorizontal stol; 4, 11 — direg; 5 — wertikal stol; 6 — spindel; 7 — ¢ybykca (sup),; 8 — yzarlayan
hereketlendiriji; 9 — beris mehanizmi; 10 — frezanyin basy, 12 — fundament plitasy, 13 — aylawly

Aylawly-frezer stanogy — kop kysymlayyn we Oniimgiligin agramly bolegini, to-
parlayyn saylary yokary ondiirijilikli yzygider frezerlemek {igin iizniiksiz hereket edyin
frezer stanoklary ulanylyar, olar ki¢i 6lgegdéki saylary islemek iigin amatly, has uly
Olcegdiki saylary islemek bolsa barabanly frezer stanoklarynda yerine yetirilyar.

145-nji b suratda aylawly-frezer stanogynyin umumy gorniisi gorkezilen. Sta-
nina (1) direg (4) oturdylan, dik ugrukdyryjyda bolsa frezerin basy (10), iki sany
spindel (6) bilen hereket edyar. Spindellerin ikisi hem hereket ¢esmesini bir yerden
alyar, yone diirli aylaw sanyny almaga ukyply. Adaty bolsy yaly ¢ep spindel garala-
ma isini, sag spindel bolsa arassalama igini yerine yetiryir. Aylawly stolda (13) dik
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aylawly enjamyn Ustiinde taslanan 6niim bekidilydr. Stoly staninanyn ugry boyunca
stiystirmek ii¢in salazkada (2) yerlesdirilen. Stanok isleyan halatynda stol {izniiksiz
aylanyp duryar.

Barabanly frezer stanoklarynyn ayratynlyklary onuni gorizontal barabanlarynyn
barlygydyr, barabanyn gapdallaryndan taslanan 6niimleri berkitmek ii¢in yorite en-
jamlar oturdylan. Barabanyn hayal aylanmagynyn hasabyna taslanan 6niimi aylawly
beris hereketi bilen tipjiin edilyér. Stanokda bolsa birndge frezer baslary oturdylan.

Frezerlemekde tehnologik enjamlagdyrmagyn usullary: kesiji gurallary berkit-
mek tigin diirli gérnlisdédki oturtmalar ulanylyar, 146-njy a suratda mailay we disk
sekilli frezalary berkitmek ti¢in kelte oturtmalar gorkezilen. Oturtma (3), spindelin
konus sekilddki desiginde (2) we hyrly ¢iiy (1) bilen berkidilyar. Freza (5) oturt-
manyi silindrik iistiinde yerlesdirilydr we nurbat (6) bilen ¢ekdirilydr. Prizmatiki
sponkanyi (4) listi bilen aylaw momenti berilyar.
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146-njy surat. Frezer stanoklarynda oturtmak:
a — maiilay frezler iicin; b — ahyrky frezler iicin; ¢ — silindr sekilli frezler iicin;
1 — hyrly ¢iiy; 2 — spindel; 3 — oturtma; 4 — sponka; 5 — freza, 6, 9 — nurbat; 7 — konus
sekilli wtulka; 8 — halka; 10 — podsipnik; 11 — silindr sekilli wtulka; 12 — suhar
Ahyrky frezleri berkitmek ii¢cin oturtmalar 146-njy b suratda gorkezilen. Freza
(5), konus sekilli gegiriji wtulkanyn (7) komegi bilen spindelde (2) oturdylyp, hyrly
cliy (1) bilen ¢ekdirilyar.
Gorizontal frezer stanoklarynda frezalar konus guyrujakly uzyn oturtmalarda
(146-njy ¢ surat) yerlesdirilen. Oturtma (3) konus guyrujagy bilen spindelin desi-
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gine (2) sokulyar we hyrly ¢iiy (1) bilen ¢ekdirilydr. Oturtmanyn silindrik ahyry
podsipniginl (10) iisti bilen halkada (8) oturdylyar we nurbat (9) bilen ¢ekdirilyér.
Freza (5) bolsa oturtmanyn silindrik listiinde yerlesdirilydr we okunyn yerlesis yag-
dayy wtulkanyn (11) iisti bilen kesgitlenyér. Frezanyn aylaw momenti prizmatiki
sponkanyn ya-da siirtiilme giiyjiinit hasabyna amala asyrylyar. Aylaw momenti
spindelden oturtma tarap suhariklerin (12) {isti bilen gegirilyar.

Taslanan 6niime yzygiderli takyk berlen bur¢ boyunca aylaw hereketini bermek
ticin mehaniki ya-da optiki paylayjy bas ulanylyar. Mehaniki paylayjy bas 147-nji
a suratda gorkezilen. Bas gowreden (1), aylaw barabanyndan (3) we merkezlesdiriji
spindelden (6) duryar. Bagyn gowresinde gurcuk reduktory (adaty gecis gatnasygy
1:40) yerlesdirilen.
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147-nji surat. Hemmetaraplayyn mehaniki paylayjy bas:
a — basyi komponowkasy; b — differensial paylayjy; ¢ — hyrly iistler firezerlenende
bagy diiziiji; 1 — gowre; 2 — tutawag; 3 — aylanyan baraban; 4 — paylayjy disk; 5 — limb;
6 — merkezli spindel; 7 — halka, 8 — siiysydn bolek; a, b ¢, d — ¢alsylyan tigir,
h — kesilydn hyrly joyajygyn ddimi, by ™ suysgydn hyryn ddimi
Hemmetaraplayyn paylayjy bas taslanan oniimi {i¢ usulda den yagdayda: gos-
goni, yonekey we differensial yagdaylarda paylap bilyér.
G0s-goni paylananda gurcuk gecirijiden paylayjy diski ayyryarlar. Tutawajyn
(2) komegi bilen berlen burgy limbin skalasy boyunca baglap, spindeli aylayarlar.
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Bu usul yokary bolmadyk burg takyklygyny beryér, seyle-de bolsa 20, 30, 45, 90,
180°-da islemek gaty amatly hasaplanylyar.

Yonekey paylamak paylayjy diskift komegi bilen amala asyrylyar. Diskifi erfie-
ginin jebislesdirilen tegeleginde aniyrsyna zow geg¢yén desik takyk burg ddimleri
bilen 6lgenip yasalan. Jebislesdirilen hataryn her bir desiginin mukdary onuii sanyna
baglylykda belgilenen. Taslanan 6niim bilen bilelikde spindel tutawajyn iisti bilen
gurcuk gegirijisinin gosulmagynda aylawly owriilméni yerine yetiryar.

Tutawajyn aylaw yygylygyny, taslanan 6niimi hokmany suratda 6wiirmek ii¢in
N/z aylawyn bolegidir.

n=Nz=40/z=A+ a/b=A+ ma/(mb),

bu yerde:
N — paylayjy basyn hésiyetnamasy, ululygy, gur¢uk gosasynyn yzyna gecis gat-
nasygy, N = 40;

z — taslanan 6niimi den paylamakda boleklerin sany;

A — tutawaja gerekli bolan aylawyn biitin sany;

ma — tutawajy gosmagca gerekli tarapa aylamak ti¢cin hokmany desiklerin sany;

mb — paylayjy diskiii haysy hem bolsa bir jebislesdirilen hatarynyn desik-
lerinini sany.

7.7.8. Frezer stanoklar toparynda saylary
islemekde tehnologik talaplar

Tehnologik we tehnologik dil konstruksiyalar 149-njy suratda gorkezilen. Fre-
zerlenyin Ustler: bir tekizlikde yatyan islenyén iistler bir beyiklige eye bolup, bir
freza bilen bir gec¢isde amala asyrylyar. Diirli deniliklerde bolan tekizlikler frezer-
lenende birndge gecisleriil esasynda amala asyrylyar hem-de birndce gecislerde her
gezekde stoly gotermeli we diislirmeli bolyar.

Joyalary we goni kesip gegmeleri disk gorniisdéki frezalar bilen islenilyér, ol
bolsa ahyrky frezler bilen islenenden has ondiirijilikli bolyar. Joyalaryn radiuslary
saylanyp alnanda hokmany suratda standart frezalaryn radiuslary bilen den geler
yaly edip saylap almaly.

Isi ondirijilikli yerine yetirmek {i¢cin, miimkin boldugyca, birndce taslanan
oniimleri bir wagtyn 6ziinde tayyarlamaly, bu bolsa birtaraplayyn goyberintgili
taslanan Oniimlerden ikitaraplayyn goyberintgili dniimlerin amatly bolyandygyny
gorkezyér. Hokmany suratda islenyén iist uzaboyuna frezerlenende, onun inini deni
Olcegde saklamaly. Frezerlenyin {istiinl ini den 6lcegde saklanmasa, kesis giliyjiiniil
den paylanmazlygyna, bu bolsa, 6z gezeginde, Olgeg takyklygyny peseldyir we
islenen tistddki tolkunlylygy yokarlandyryar.
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148-nji surat. Frezer stanoklar toparynda saylary islemekde tehnologik talaplar:
a — tehnologik ddl konstruksiya, b — tehnologik konstruksiya,
¢ — has makul tehnologik ¢ozgiit

7.7.9. Tekizliklerini frezerlenisi

Tekizlikleri, kdpleng, silindr ¢cliwde frezalar bilen frezerlenyér. Frezerlenydn
istlinl ini diizgiine gord islenilip bejerilisiii sertine layyklykda bellenilyir. Kesisii
cuiilugyny islenilip bejerilisddki goyberintgini we islenilip bejerilydn iistiin arassa-
lygyna edilyén talaplary géz 6niinde tutup kesgitlenilyér.

Silindr sekilli frezalar bilen islenilip bejerilende frezanyn bir aylawyna den
bersi yerine yetirilyén isinn gérniisine, kabul edilen kesisifi gunilugyna, frezanyn dia-
metrine we onun disleriniii sanyna baglylykda 51-nji tablisa boyunca kesgitlenyar.

Ciiwde frezalar bilen islenilip bejerilende islenilip bejerilyén materiala, yerine
yetirilyédn isin gorniisine, kabul edilen kesisin cuiilugyna, frezanyn diametrine we
onui disleriniil sanyna baglylykda 52-nji tablisa layyklykda bersi bellenilyar.

Silindr sekilli frezalar bilen tekiz tistleri islenilip bejerilende, kabul edilen
kesisint ¢unlugyna, berse, frezanyn diametrine we onuil dislerininn sanyna hem-de
frezanyn inine baglylykda 53-nji tablisadaky getirilyédn maglumatlara esaslanyp ke-
sisin tizligini kesgitlenyar.
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51-nji tablisa

Silindr sekilli frezalar bilen islenilip bejerilendiki bersin ululyklary

£ z | Garalama gor- Yarym arassa
£ E| S 3 | niisinde islenilip gorniisde isleni-
E E" E ZE bejerilende lip bejerilende
E % é 5 Kesisin cunlugy gorkezilen san bahalardan uly bolmadyk yagdayynda, mm
= = 3 5 8 2 4
60 16 1,28-0,64 0,80-0,48 0,48-1,28 0,8-1,6
8 1,20-0,64 0,96-0,56 0,24-0,64 0,4-0,8
70 18 1,44-0,72 0,90-0,54 0,54-0,96 0,9-1,8
8 1,60-0,80 1,20-0,64 0,24-0,64 0,4-0,80
90 20 1,60-1,00 0,60-1,00 1,00-2,0
8 1,60-0,80 | 1,20-0,64 | 0,24-0,64 0,4-0,80
52-nji tablisa
Silindr frezalar bilen islenilip bejerilendiiki bersin ululyklary
: > iiwde gorniisli freza bilen . -
'E, £ % 2 (t;ekizlik%eriﬁ gsaralama gor- Yz;rlye I:iﬁraszz.‘e%;l::éide
’; i =4 % | niisinde islenilip bejerilende d p bel
g ?‘: g )E Kesisin cunlugy gorkezilen sanlardan uly bolmadyk yagdayynda, mm
ER|ET 3 5 8 2 4
Polat
16 1,60-0,96 1,28-0,8 0,64-1,00 0,80-1,20
60 10 1,5-0,80 1,2-0,60 0,48-0,80 0,54-0,96
18 1,8-1,08 1,44-0,9 0,8-1,20 0,96-1,44
75 10 1,5-0,80 1,2-0,6 1,0-0,5 0,48-0,80 0,54-0,96
20 2,0-1,20 1,6-1,0 0,96-1,44 1,2-1,60
90 12 1,8-0,96 1,44-0,72 1,2-0,6 0,54-0,96 0,64-1,00
110 12 1,8-0,96 1,44-0,72 1,2-0,6 0,54-0,60 0,64-1,00
Coyun
10 3,2-1,6 2,4-1,6 0,8-1,00 0,96-1,44
60 10 2,5-1,6 2,0-1,2 0,54-0,96 0,64-1,00
18 3,6-1,8 2,7-1,44 0,96-1,44 1,20-1,60
75 10 2,5-1,5 2,0-1,20 1,8-1,0 0,54-0,96 0,64-1,00
20 4,0-2,0 3,0-1,60 1,2-1,60 1,44-1,80
90 12 3,0-1,8 2,4-1,44 2,16-1,2 0,64-1,00 0,80-1,20
110 12 3,0-1.8 2,4-1,44 1,8-1,2 0,64-1,00 0,80-1,20
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Ciiwdeli frezalar bilen tekizlikleri islenilip bejerilende, kabul edilen kesisin
cuillugyna, berse, frezanyn diametrine we onun disleriniii sanyna baglylykda 59-njy
tablisadaky getirilyin maglumatlara esaslanyp, kesisin tizligi kesgitlenilydr. Seyle
hem getirilyan tablisalarda aylaw yygylygynyn san bahalary getirilen. Saylanyp
alnan kesisin tizligi we aylaw yygylygy tablisadaky goz 6niinde tutulan is sertinden
tapawutlanyan yagdayynda olara diizedis girizmelidir.

Diizedis girizilende tablisadaky kesisin tizliklerini we aylaw yygylyklaryny
diizedis koeffisiyentine kopeldip kabul edilip alynyar.

53-nji tablisa

Tekizlikleri silindr sekilli (P9 freza, sowadysly) freza
bilen frezerlenende kesisin tizligi we aylaw yygylygy

Frezanyn | Frezanyn | Beris gorkezilen Frezerlemede Kesisin cunlugy gorkezilen
diametri, | ini, mm sanlardan uly sanlardan uly bolmadyk yagdayynda, mm
mm bolmadyk
yagdayynda, 3 5 8
mm/aylaw
1,28 46 245 39 207 33 180
60 50 0,80 49 256 44 222 36 192
0,40 55 285 48 250 41 216
0,32 59 314 51 274 44 234
75 60 1,44 49 205 42 177 36 154
0,90 52 223 44 190 39 164
0,54 59 250 51 216 43 185
0,32 64 274 55 234 48 202
90 70 1,60 52 182 44 157 39 136
1,00 56 198 48 170 42 143
0,60 63 223 54 187 47 165
0,40 68 240 57 205 50 180

7.7.10. Oylaryri we basgancgakly oylaryii frezerlenisi

Goniiburcly we basgangakly oylary tegelek aylawly ya-da ahyrky frezalar bilen
bilen frezerlenyir. Islenilip bejerilisiii sertine layyklykda frezerlenjek iistiini inini ka-
bul edilip, oyun inine gord frezany, basgancakly oylary frezerlenende bolsa frezerlen-
jek tistlerinl ini birneme ulurak alynyar.

Kesisin ¢unlugy islenilip bejeriligin goyberintgisine gord kesgitlenilyér.

Tekizlikleri silindr sekilli (P9 freza sowadysly) freza bilen frezerlenende, ke-
sisin tizligi we aylaw yygylygy 54-nji tablisa boyunca kesgitlenyir.

Tekizlikleri ¢liwde freza (P9 sowadylysly) bilen frezerlenende kesisin tizligi
we aylaw yygylygy 54-nji tablisa boyunga saylanyp alynyar.
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54-nji tablisa

Tekizlikleri ¢iiwde freza (P9 sowadylysly) bilen
islenilip bejerilende kesisin tizligi we aylaw yygylygy

Frezanyn Beris gorkezilen san- Frezerlemede kesisin ¢cunlugy gorkezilen
diametri, lardan uly bolmadyk sanlardan uly bolmadyk yagdayynda, mm
mm yagdayynda, mm/aylaw 3 5 8
1,28 45,5 242 43,0 228
0,80 49,6 262 47,2 250
60 0,48 55,3 293 52,4 278
0,32 60,0 318 56,6 302
1,44 46,5 197 43,6 186
0,90 50,6 214 48,2 210
75 0,54 56,5 240 53,4 226
0,36 61,0 260 59,0 250
2,00 45,0 158 42,5 150 39,1 138
1,60 47,0 167 44,6 157 41,0 145
1,00 51,5 183 48,8 173 45,0 159
%0 0,60 57,2 205 54,4 193 49,8 176
2,20 45,0 130 42,5 124 39,2 112
1,76 47,0 136 44,6 129 41,0 118
110 1,10 51,5 150 49,0 142 45,0 130
0,66 57,2 165 54,5 158 49,8 144
0,44 62,0 180 59,0 170 54,0 156

Oylary we basgancakly oylary tegelek frezalar bilen frezerlenende, kabul edilen
kesisin ¢unlugyna, frezanyn diametrine we onun dislerinini sanyna hem-de oyun inine
baglylykda, frezanyn bir aylawyna den bersi 55-nji tablisa boyunca kesgitlenyr.

55-nji tablisa

Opylary, oyly basgancaklary tegelek frezalar
bilen islenilip bejerilendéki bersin ululygy

Frezanyii | Frezanyi Ovuii ini Kesisin cunlugy gorkezilen san
diametri, | dislerinin yll::nml’ bahalardan uly bolmadyk yagdayynda, mm
mm sany 5 10 15
1 2 3 4 5 6
60 16 6-12 1,28-0,80 0,96-0,48 0,80-0,48
18 1,44-0,90 1,08-0,54 0,90-0,54
75 12 10-20 1,44-0,96 1,20-0,72 0,96-0,60
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55-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6
20 1,60—1,00 1,20-06,60 1,00-0,60
20 12 10-20 1,44-0,96 1,20-0,72 0,96-0,60
22 2,20-1,10 1,76-0,88 1,32-0,66
10 14 12-24 1,68-1,12 1,40-0,70 1,12-0,56

Oylary we oyly basgancaklary tegelek frezalar bilen frezerlenende kesisin tizli-
gini we aylaw yygylygyny 56-njy tablisadan kabul edip alyarys.

Oylary we basgancakly oylary ahyrky frezalar bilen frezerlenende kesisin tizligi
hem-de aylaw yygylygy 57-nji tablisa layyklykda kabul edilip alynyar.

7.7.11. Kesme isleri

Kesme islerini yerine yetirmek {i¢in yuka tegelek frezalar ulanylyar. Kesisin
cunlugy takmynan 6-dan 30 mm-e ¢enli aralykda kabul edilip alynyar. Bersi kesisin
cuntlugyna, islenilip bejerilydn materiala, frezanyil dislerinifi sanyna we onuf inine
baglylykda 55-nji tablisadan kabul edip alynyar.

Kesisin tizligi we aylaw yygylygy kesisin cunlugyna, berse, frezanyn diametrine,
dislerinini sanyna we onuil inine layyklykda 56-njy tablisa boyunga kesgitlenilyér.

56-njy tablisa

Oylary we oyly basgancaklary ahyrky frezalar
bilen islenilip bejerilendéki bersin ululyklary

’% g - ’% ’g . Oyuii cuiilugy getirilen dlceglerden uly bolmadyk yagdayynda, mm
SEE| 823 5 10 15 20 30
(I =
1 2 3 4 5 6 7
Polat
8 5 0,03-0,02 | 0,02-0,01
10 5 0,04-0,03 | 0,03-0,02 | 0,02-0,01
16 4 0,06-0,05 | 0,05-0,04 | 0,04-0,03
3 0,08-0,07 | 0,07-0,06 | 0,05-0,04
20 5 0,08-0,06 | 0,07-0,04 | 0,04-0,03
3 0,10-0,08 | 0,08-0,05 | 0,05-0,03
25 5 0,11-0,08 | 0,08-0,06 | 0,06-0,04 | 0,04-0,03
3 0,14-0,10 | 0,10-0,07 | 0,06-0,04 | 0,05-0,03
32 6 0,12-0,09 | 0,09-0,06 | 0,07-0,05 | 0,05-0,04
4 0,14-0,10 | 0,10-0,07 | 0,08-0,06 | 0,06-0,04
Coyun, mis erginleri
8 5 0,03-0,02 | 0,02-0,01
10 5 0,05-0,04 | 0,04-0,02 | 0,02-0,01
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56-njy tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7
16 4 0,08-0,06 | 0,07-0,05 | 0,05-0,03
3 0,11-0,08 | 0,09-0,06 | 0,08-0,05
20 5 0,14-0,09 | 0,12-0,09 | 0,08-0,06
3 0,16-0,10 | 0,14-0,10 0,11-0,07 | 0,05-0,04
5 0,14-0,10 | 0,10-0,08 0,07-0,05 | 0,06-0,04
25 3 0,18-0,13 | 0,14-0,10 0,07-0,05 | 0,07-0,06
1 6 0,15-0,12 | 0,12-0,09 | 0,10-0,08 | 0,07-0,05
4 0,18-0,15 | 0,14-0,10 | 0,12-0,09 | 0,08-0,07
57-nji tablisa
Oylary, basgancakly oylary tegelek frezalar bilen islenilip
bejerilendiki kesisin tizligininn we aylaw yygylygynyn ululygy
Frezanyn | Bersin ululygy Oylaryi ¢uiilugy getirilyin olceglerden
diametri, getirilen san uly bolmadyk yagdayynda, mm
mm bahalardan
uly bolmadyk 5 10 15 20
yagdayynda, mm
1,28 48 253 38 205 34 181
60 0,80 51 272 41 221 36 196
0,42 58 305 47 248 41 220
0,32 62 331 50 269 55 238
1,44 49 207 39 159 35 149 | 32 | 137
75 0,90 52 225 42 182 37 161 | 35 | 147
0,54 59 250 48 204 | 42 180 | 38 | 165
0,35 64 | 272 52 221 46 196 | 41 | 179
1,60 50 177 39 144 36 127 | 33 116
90 1,00 53 190 43 154 38 137 | 35 | 125
0,60 60 213 49 173 42 153 | 39 | 140
0,40 65 231 52 188 47 165 | 42 | 153
1,76 52 146 40 119 36 106 | 33 | 100
110 1,10 54 158 43 129 39 114 | 36 | 104
0,66 61 177 50 144 43 128 | 39 | 116
0,44 66 124 53 156 48 138 | 43 127

58-nji we 59-njy tablisalardaky kesis tizliginiii hem-de aylaw yygylygynyn ba-
halary kesgitlenyénlerin iglenilip bejerilisiniii sertinden iiytgesik bolan yagdayynda
diizedis koeffisiyentlerinden peydalanyp hasaplamaly.
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58-nji tablisa

Oylary we basgancakly oylary ahyrky frezalar bilen islenilip
bejerilendiiki kesisin tizliginii we aylaw yygylygynyi ululygy

Frezanyn | Bersii san bahalary | Oylaryi cuiilugy getirilyin dlceglerden uly bolmadyk
diametri, | gorkezilenlerden yagdayynda, mm
mm uly bolmadyk
yagdayynda, 5 10 15 20
mm/aylaw
0,03 126 | 5000
8 0,04 110 {4350 | 103 | 4100
0,05 99 (3950 | 92 | 3650
0,10 70 {2800 | 65 | 2600
0,04 102 | 3250 | 97 |3100
10 0,05 98 (3100 | 91 | 2900 | 82 |2750
0,10 69 (2200 64 | 2050 | 62 |1980
0,15 56 | 1780
0,03 87 | 1730 | 81 1610 | 78 |1550
0,06 61 |1220| 60 | 1200 | 58 |1160
16 0,12 53 1060 | 57 | 1130 | 55 [1100
0,18 46 920 | 50 990 48 | 950
0,20 44 860 | 47 940
0,06 46 730 44 | 700 | 43 | 680
0,09 42 670 41 | 640 | 40 | 630
20 0,12 40 640 39 | 610 | 37 | 590
0,18 35 550 33 | 520 | 32 | 510
0,24 33 520 31 | 495
0,30 30 480
0,06 42 530 40 | 510 | 39 | 495
0,09 40 500 38 | 485 | 37 | 470
0,12 34 435 33 | 415 | 32 | 405
25 0,18 32 405 31 | 395 | 30 | 380
0,24 30 375 29 | 360
0,36 28 355 27 | 345
0,40 24 305
0,12 29 285 28 | 275 | 27 | 265
0,16 28 275 26 | 260 | 25 | 255
3 0,24 25 250 24 |1 240 | 23 | 230
0,36 24 240 23 | 230 | 22 | 220
0,48 20 200 19 | 193
0,72 19 192 18 | 185
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60-njy tablisa
Kesisin tizliginiin we aylaw yygylygynyi ululygy

Beris getirilen Kesisin cuiilugy getirilen sanlardan uly bolmadyk yagdayynda, mm
sanlardan
uly bolmadyk
y,ig dagyn dz" 5 10 15 20 30
mm
0,30 75 | 400 65 345
0,40 70 | 370 | 60 320
0,45 66 | 350 57 | 300
0,60 52 | 275 | 45 235
0,72 48 | 255 41 220
0,90 45 | 240 | 39 210
0,30 74 | 315 63 270 56 240
0,36 67 | 285 | 58 245 52 220
0,45 65 | 275 | 56 240 50 210
0,54 64 | 270 55 235 49 210
0,60 60 | 255 | 52 220 46 195
0,72 59 | 250 51 215 45 192
0,90 57 | 240 | 49 210 43 182
1,10 53 | 223 | 44 187 40 170
0,60 61 177 | 53 154 47 136 43 | 124
0,75 58 168 51 148 45 129 41 | 119
0,85 54 157 | 46 133 41 119 38 | 109
1,00 50 145 43 124 38 110 35 | 101
1,20 48 139 41 119 36 104 33 96
1,50 44 128 38 110 34 97 31 90
0,75 43 90 39 83 35 73
0,90 41 86 37 79 33 70
1,00 37 79 34 72 30 64
1,20 35 75 32 68 28 60
1,50 32 68 30 64 26 55
1,80 30 64 26 55 24 50
0,75 46 72 42 67 37 59
0,90 43 08 39 62 35 53
1,00 42 67 38 60 34 52
1,20 40 64 37 58 32 51
1,50 39 60 36 56 30 47
1,80 37 58 34 53 28 45
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7.7.12. Esasy wagtyi hasaplanylysy

Esasy wagt asakdaky denileme boyunga hasaplanyar:
T = Li/nsay,, mm,
bu yerde:
L — girisi we ¢ykysy goz oniinde tutup, frezerlenyén iistiin uzynlygy, mm;
i —gegliwin sany;
n —aylaw yygylygy, min™;
Sy~ frezanyn bir aylawyna den beris, mm/aylaw.
Frezerlenyin uzynlyk su denleme boyunca kesgitlenyaér:

L=€+y1+y2,mm,

bu yerde:
¢ — frezerlenyin uzynlyk, mm;
y, — frezanyn kesisden ¢ykysynyn uzynlygy, mm;
v, — kesise giris uzynlygy (frezanyfi diametrine baglylykda), mm.
61-nji tablisa
Tegelek we silindr sekilli frezalaryn kesise giris we cykys ululyklary

Kesise girisiin Frezanyii ¢ykys uzynlygy, mm
cuiilugy getirilen | 2 | 2 | 25 | 25 | 3 3 [ 35 [ 35 ] 4
sanlardan Frezanyn diametri, mm
uly bolmadyk | 40 | 50 [ 60 | 75 | 90 | 110 | 130 | 150 | 200
yagdayynda, mm Frezanyi giris uzynlygy, mm
1 6,6 7,0 7,7 8,6 9,4 10,5 | 114 | 122 | 14,1

2 8,7 98 10,8 | 12,1 | 13,3 | 14,7 | 16,0 | 17,2 | 19,9
3 10,5 | 11,9 | 13,1 | 147 | 16,2 | 17,9 | 19,5 | 21,0 | 243
4 12,0 | 13,6 | 150 | 16,9 | 18,6 | 20,6 | 22,5 | 24,2 | 28,0
5 13,2 | 15,0 | 16,6 | 18,7 | 20,6 | 22,9 | 25,0 | 26,9 | 31,2
6
7
8

143 | 16,2 | 18,2 | 204 | 22,5 | 25,0 | 273 | 294 | 344
152 [ 173 [ 193 | 21,8 | 24,1 | 26,9 | 294 | 31,6 | 36,8
16,0 | 183 | 20,4 | 23,2 | 25,6 | 28,6 | 31,2 | 33,7 | 39,2

9 16,7 | 19,2 | 21,4 | 242 | 27,0 | 30,2 | 33,0 | 35,6 | 41,5
10 17,3 1 20,0 | 224 | 25,5 | 28,3 | 31,6 | 34,7 | 37,4 | 43,6
12 214 | 24,0 | 27,5 | 30,6 | 34,3 | 37,7 | 40,7 | 44,5
14 254 | 29,2 | 32,7 | 36,7 | 40,3 | 43,6 | 51,1
16 30,7 | 344 | 38,7 | 42,7 | 46,6 | 544
18 32,2 | 36,0 | 40,7 | 45,0 | 48,8 | 57,2
20 37,4 | 42,2 | 47,0 | 51,0 | 60,0
25 5,0 | 50,0 | 55,0 | 60,0 | 65,0
30 60,0 | 65,0 | 70,0
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Tegelek, silindr sekilli, ¢giiwde we ahyrky frezalar ti¢in girisii, ¢ykysyn uzyn-
lyklary degislilikde 61-nji hem-de 62-nji tablisalarda getirilen.

62-nji tablisa
Ciiwde we ahyrky frezalaryn kesise giris we ¢cykys ululyklary

Frezerlenyiin iistiin Frezanyn diametri gorkezilen
ini gorkezilen olceglerden uly bolmadyk yagdayynda, mm
olceglerden
uly bolmadyk 10 20 25 32 | 40 50 60 75 90 | 110
yagdayynda, mm
10 3 3 3 3
15 4 4 4 4 4 4 4
20 6 5 4 4 4 4 4
25 14 8 6 5 5 5 5
30 12 8 7 6 6 6
40 12 10 8 7 7
50 16 12 10 9
60 18 14 12
80 28 20
100 35
120 44
140 60

7.7.13. Wagtyi mogberinin kesgitlenilisi
Birlik we esasy wagt defileme boyunga hasaplanylyar. Sayyn agramyna we
oturtmagyn hisiyetine baglylykda, sayy oturtmak hem-de ayyrmak, seyle hem
gecliw bilen baglanysykly komekg¢i wagtyin mogberleri 63-nji we 64-nji tablisalarda
getirilen. Gogmaca, esasy we komek¢i wagtyn jemine goterimdiki gatnagygy tablisa-
dan kabul edilip, defileme boyunca hasaplanylyar.

63-nji tablisa
Sayy oturtmak we ayyrmak bilen baglanysykly komekg¢i wagtyn mocberi

, , - ayyn agramy gorkezilen dlceglerden ul
Sayy otuftmak.we ayyrr.nak et T boglmad))’fl% yagdaylaryrcldga, kg '

komekg¢i wagt, min 1 3 5 10 20 30
Merkezlerde 0,2 0,5 0,6 0,7 1,0 1,4
Ug yumrujakly gysgycda 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6
Yonekey barlagly isgenjede 0,3 0,6 0,7 0,8 1,0
Orta ¢ylsyrymly barlagly isgenjede 0,4 0,9 1,2 1,5 2,0
Ciiwdelerde 0,6 1,0 1,3 1,6 2,1 2,4
Eskinde yonekey barlagly 0,7 0,9 1,2 1,5 1,8 2,2
Eskinde orta ¢ylsyrymly barlagly 1,0 1,2 1,5 1,8 2,2 3,0
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Gegiiw bilen baglanysykly komekg¢i wagtyn mogberi

64-nji tablisa

L .. . Bir geciiw iicin
Gegiiw bilen baglanysykly komekci wagt wgag t, min

Birinji ge¢liwde iki sany barlag yonusgaly tekizlikler islenilip 1.0
bejerilende ’

Birinji gecliwde bir sany barlag yonusgaly tekizlikler islenilip 0.7
bejerilende ’

Indiki geciiwler iicin tekizlikler islenilip bejerilende 0,1
Birinji gecliwde bir sany barlag yonusgaly oylary islenilip 0.8
bejerilende ’

Indiki gegiiwler iicin oylary iglenilip bejerilende 0,2

Tayyarlayjy-jemleyji wagty 65-nji tablisadan saylap alynyar.

Tayyarlayjy-jemleyji wagtyn mog¢beri

65-nji tablisa

Tayyarlayjy-jemleyji wagt min
Eskinde nusgaly we yasy zolakly berkidilende 24
Isgenjede 22
Merkezlerde 28
Ozi merkezlesdiriji gysgycda 16
Komekgi esbaplarda 27
Frezany oturtmak 2

7.7.14. Ulanylyan gurallar we esbaplar

Ingeldiji kertleyji, kesip boliiji kesgicler, tic yumrujakly we powodokly patronlar,
ondaki we yzdaky merkez, hamutlar, silindrik gyranly, diskli fasonly frezalar, prizma-
lar, gysyjy plankalar, masstab we barlag ¢yzgyclary, takyklygy 0,1 mm-e ¢enli bolan
ugrukdyryjy jezwerler (stangensirkullar), tiliiiler, 90° burgluklar (goniiburgluklar),

cotgalar, yag guyguclar we s.m. ulanylyar.

7.8. YONUJY WE URUP YONUJY

STANOKLARDA TASLANAN ONUMIN ISLENISI

Yonmak — acyk iistleri goniicyzykly ya-da hyrly-aylawly hereketi déretmegiii
esasynda paki sekilli kesgicler bilen kesip islemeklige aydylyar; bu yerde bas hereket,
gorizontal tekizlikde one-yza goniigyzykly hereketi kesiji gurala beryir, beris here-
keti bolsa bas hereketinn wektoryna perpendikulyar yagdayynda one hereketi bilen
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taslanan oniime berilyir. Yonmagyn beyleki bir gomiisi urup yonujy stanoklarda urup
yonmak usulydyr. Bu usulda bas hereket wertikal tekizlikde kesiji gurala berilyar.
7.8.1. Yonmak we urup yonmak usullarynyii hisiyetnamasy

Yonmakda ya-da urup yonmakda kesis prosesi arasy iiziilip isleyén proses bo-
lup, kesgic dine one hereket edende metalyn {ist gatlagyny yonup alyar (is ge¢imi),
kesgic¢ yza gaydanda bolsa bos gaydyar.
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149-njy surat. Yonujy we urup yonujy stanoklarda yerine yetirilyin isleriii gorniisleri:
a, b — tekiz, gorizontal we yapgyt iistleri yonmak; ¢, d — oyjagazlary we dortbur¢ oylary
yonmak; e — gociirme boyunca sekil iistleri yonmak; i—f — tekiz iistleri urup yonmak;
g — aylawly berig bilen sekil iistleri urup yonmak; h — sponka oylary urup yonmak;
V — kesig hereketi; t — kesis ¢unlugy

Arasy liziilip isleyén kesis prosesinde TGSY — (tehnologik gursawda sowatmak
we yaglamak) — tehnologik sistemada yokary dinamiki yiik doreyér. Ol yiik kesiji
guralyn taslanan 6niime yokary urgy bilen ¢iimyénligi bilen diistindirilyér, sonui ligin
hem pes kesis tizligi we yokary hilddki calt kesyédn gurallar ulanylyar. Yzyna gaydyan
bos geciliwler bolsa isinn ondiirijiligini pese diisiirydr. Beris hereketi yonmakda we
urup yonmakda kesilyén (liziilyan) hereket bolup, ol bos gegliwin ahyrynda doreyr.

Beris hereketinin tizligini kadalagdyrmak ii¢in, stanogyn polzunynyn iki gidisini
bir minutly bersifi hasabyna kabul edilyar S, .

7.8.2. Yonujy we urup yonujy kesgicler hem-de is esbaplary

Yonujy stanoklarda kesgiclere kesis giiyclerini diiziijiler gorizontal tisir edyir-
ler. Eger-de stanoga goni kesgic (150-nji a surat) oturdylan bolsa, onda P tésir edyédn
gliye,  radiusyn dugasy boyunca egrelyir we islenyén liste (strihlenen meydan)
¢limydr, sonui licin hem kesgi¢ egreldilip (/50-nji b surat) yasalyar.
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a b

150-nji surat. Yonujy Kesgic:
a — tokar kesgijiniri egreldileni; b — yonujy kesgijiri egreldileni;
V — kesis hereketi; P — kesis giiyji; v — kesgijin egreldilen yerinin radiusy

Yonujy kesgicler ozleriniii niyetlenilisine we dhmiyetine gori, olar sekilli,
goni kesip ge¢yén, gapdal we kese kesyidn toparlara boliinyar hem-de sagky, ¢epki,
seyle-de garalama ya-da arassa isleri yerine yetiryan gorniislere boliinyér.

Urup yonujy kesgicler adaty dort gérniise boliinyér: goni kesip gegyéan, gapdal
kesydn, sponka oylary iicin we ydritelesdirilen, urup islemek iicin, calt kesyin po-
latlaryn plastinalary seplenen.

Kesgi¢ yza bos gaydan halatynda, guralynl yz tarapy bilen islenen iiste gal-
tagmagy miimkin, sonun iicin kesgiji saklayan enjamy yorite aylawly plitalaryn
iistiinde oturdyarlar ya-da kesgic bos geg¢iiwiii baglanyan yerinden, islenen iistden
0,1-0,5 mm aralyga (151-nji surat) stiysirilyar (bokdiirilyar).

i

<«

151-nji surat. Yrgyldayan plitada
yonujy kesgijin oturdylysy: Yza
a — goni gidis; b — yza gidis gidis
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Islenilyédn taslanan 6niim 6lgegi boyunga kici ya-da sekili boyunca yone-
key bolan yagdayynda ony gysgyja (tiska) berkidyérler. Uly gowrlimli tasla-
nan 6niim ya-da ¢ylsyrymly sekilddki ontimleri ydrite stollarda oturdyarlar, ol
stollarynt ontimi berkitmek ticin T sekilli oylary bar. Olarynl gorniisleri 152-nji
suratda gorkezilen.

\
T

i

152-nji surat. Yonujy we urup yonujy stanoklar iicin gosmaca is enjamlary:
a —islik; b — gysgye,; ¢ — prizma; d, e, d — tutgug

7.8.3. Yonujy we urup yonujy stanoklaryii gorniisleri

Kese-yonujy stanoklar — (153-nji a surat) yeke-tdk ya-da az mukdarda tayyar-
lanyan Onlimgilikde we masyngurlusyk kérhanalarynynn gosmacga bdliimgele-
rinde, uzynlygy 1000 mm-den uzyn bolmadyk taslanan dniimleri islemek ti¢in
niyetlenen. Fundament plitasynda (6), stanina (7) oturdylan. Staninanyn werti-
kal ugrukdyryjysynda trawers (5) oturdylan, gorizontal ugrukdyryjysynda bolsa
konsolly stol (1) yerlesdirilen. Stolunl listiinde taslanan 6niim ya-da is esbaby
oturdylan.

Stolun wertikal siiysmesine diregli galdyryjy (domkrat) (8) komek edyar. Sta-
ninanyi yokarky boleginde gorizontal ugrukdyryjysynyi ugruna polzun (4) siiysyar.
Polzunyn 611 gapdalynda wertikal ugrukdyryjysynda dikligine support (3), aylawly
plita (2) we kesgiji saklayjy bilen bilelikde hereket edyar. Enilit tekizlikleri yonmakda
wertikal supporty gorizontal okunyn dasyndan aylap almak miimkin.

Gapdal-yonujy stanoklarynda uly we agyr taslanan oniimler islenyar. Onui is
stoly 1,5-12 m, yonulysyi ini bolsa 0,74 metr.

Gapdal-yonujy stanoklar — bir we iki direglilere boliinyér, iki diregli stanok
(153-nji b surat) gorkezilen. Staninanyi (8) yokarky boleginde ugrukdyryjylar
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(sagky 9 we cepki 10-V-sekilli) yerlesdirilen. Ugrukdyryjylar boyunga stol (11)
iistiinde taslanan oniim oturdylan yagdayda siiysyar. Stoly yorite hemiselik tokda
isleydn elektrik hereketlendiriji (7) herekete getiryér, bu bolsa goni we yza gidis
hereketin tizligini tekjesiz yagdayynda sazlamaga miimkingilik beryér. Stanogyn
bolekleri sagky (5) we ¢epki (12) direglerden duryar we direglerin aralygy kese (3)
birikdirme bilen baglanysdyrylan. Diregin wertikal ugrukdyryjysy boyunca trawers
(1) we gapdal supportlar siiysmek ii¢in enjam (karetkalar): sagky (6) we ¢epki (13)
yerlesen. Trawersde ¢epki (2) we sagky (4) wertikal supportlar yerlesdirilen. Hem-
me supportlar hususy beris gutulary bilen iipjiin edilen. Ol bolsa supporty wertikal,
gorizontal ugurlara hereket etmége, seyle-de wertikal tekizlikde 60° bur¢ boyunca
aylanmaga miimkingilik beryar.

TN KNI
<
~J

5

@/
7 7 N
/ / /

8 7 6
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m 10 9 8 7

153-nji surat. Yonujy stanoklar:
a — kese-yonujy: 1 — stol; 2 — aylanyan plita; 3 — support; 4 — polzun; 5 — trawers;
6 — fundament plitasy, 7 — stanina; 8 — domkrat; b — gapdal-yonujy: 1 — trawers,
2, 4 — wertikal support; 3 — gapdallayjy; 5, 12 — direg; 6, 13 — bowiir supporty;
7 — esasy elektrik hereketlendiriji; 8 — stanina; 9, 10 — ugrukdyryjy; 11 — stol; V — kesis hereketi

Urup yonujy stanok (154-nji surat) kesisiii bas hereketinin wertikal tekizlik-
de amala asyrylyandygyny hésiyetlendirydr. Staninanyil (4) gorizontal ugrukdy-
ryjysynda kese (5), gapdal (6) we aylawly (7) salazkalar is stoly (1) bilen bilelik-
de oturdylan. Staninanyn wertikal ugrukdyryjysynda support (2) bilen polzun (3)
we kesiji guraly saklayjy hereket edyér.
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154-nji surat. Urup yonujy stanok:
1 —stol; 2 — support; 3 — polzun;
4 — stanina; 5 — kese salazka;

C» 6 — gapdal salazka; 7 — aylawly
1 \m_ salazka,; V — kesis hereketi
T
/ \ \
7 6 5

7.8.4. Yonujy we urup yonujy stanoklar toparynda
saylary islemekde tehnologik talaplar

Yonujy we urup yonujy stanoklar toparynda saylary islemekde su asakdaky
tehnologik talaplary berjay etmeli.

Taslanan Onlimin iglenyén {isti hokmany suratda tekiz gorniisde bolmaly we
miimkin boldugyc¢a, ¢ylsyrymly sekilde bolmaly dil. Hagan-da islenyén iist bir te-
kizlikde bolanda, ony bir gegiiwde islép bolyar. Usti islemezden 6tiirti taslanan
Oniimin iki tarapyndan hem ernekleri yonmaly, sebébi bu stanoklardaky kesgigler
urgy esasynda taslanan oniime ¢ilimyér, sonui iicin guralyn girydn we ¢ykyan yer-
leri yapgyt bolmaly (155-nji a surat).

Bas hereketin ugrunda ¢ykyndylar ya-da goyberintgiler dus gelyén halatlarynda,
kesgi¢ erkin ¢ykar yaly boliiji oyjagazlar yasamaly (/55-nji b surat). Kese-yonujy
stanoklarynda boliiji oyjagazlar B=10-15 mm, gapdal yonujy stanoklarynda bolsa
B=30-40 mm. Biri-birine bur¢ boyunca yerlesen iistleri yonmak {i¢in paylayjy oyja-
gazlary goz oniinde tutmaly (/55-nji ¢, d suratlar), sonunda saylar yygnalanda olaryn
bolekleri dogry geler yaly.
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155-nji surat. Yonujy we urup yonujy stanoklar
toparynda saylary islemekde tehnologik talaplar:
a — kesilydn iistler; b—d — goyberintgili gorizontal we wertikal iistler; e — gapyrga
sekilli iistler; i — gaty bolmadyk guty sekilli taslanan éniim; f— oylar; g — aiiyrsyna
gecmeyiin sponka oylary; V — kesis hereketi; a — faska, B — gural ¢ykmak ii¢in
joyanyn ini; S — beris hereketi; H— oyun ini
Uzyn inge istler yonulanda, hkmany gapdal ugur boyunca islenyir, kese ugur
boyunga islenen yagdayynda kopsanly geciiw etmeli bolyar, ol bolsa tehnologik
sistemada uly titremeleri (wibrasiya) doredyir we TGSY sistemasyna gabat gel-
meyir. Gapyrga sekildiki iistler islenende hem yokary titremeler doreyir we TGSY
sistemasyna gabat gelmeydr, eger-de islemeli bolayan yagdayynda bolsa, onda
gapyrganyi ugruna (/55-nji e surat) islemeli bolyar. Az berklikli saylary yon-
maly bolan yagdayynda (mysal ii¢in, yuka diwarly guty gorniisdéki konstruksiya-
lar) berklik gapyrgalary (155-nji d surat) gdz dniinde tutulyar. Ustleri ¢uiilugyna
yonmakdan gaca durmaly. Geg¢iiw joyalary yonulanda, onuil anyrsy agyk bolmaly,
islenyén joyanyn ini H (1/55-nji f surat), yonujy kesgi¢ yerleser yaly bolmaly.
Anyrsyna ge¢meyin sponka oylary urlup yonulanda, kesiji gural ¢ykar yaly halkaly
joyalar (155-nji g surat) bolmaly.
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7.9. HYR WE DIS KESMEK

7.9.1. Hyrlary kesmegirn usullary

Hyr kesmek masyn gurlusygynda ginden yayran usullaryn biridir. Dagky we
icki hyrlary kesmek tokar-hyr kesiji stanoklarynda sekilli ya-da hyr kesiji kesgigler-
de yonekey amala asyryp bolyar. Kopsanly tapgyrlayyn hyrly saylary ondiirmekde
yorite hyrly ¢iiyleri kesiji stanoklar we {istiinden kesyén kesgicler, kopleng halatda
bolsa hyry towlap kesyén tigirgekler ulanylyar. Takyk we inge hyrlary islemekde
profilli yylmayjy tegekler ulanylyar. Uly ddimli hyrlary hyr frezerleyji kesgiglerde
amala asyryarlar. Kopleng, dasky hyrlary plaskalarda, i¢ki hyrlary bolsa metgikler-
de islenyér. Hyr kesydn gural ¢ylsyrymly sekilli gural bolup, onuii yiti burgy bolyar
we is usti himiki gyzgynlykda iinsli iglenen yagdayyny talap edyar.

Kesgig bilen hyr kesmek kesgig kesilyan hyryn sekilinde bolup, sablon boyunga
esasy tekizlikde stanogyn merkeziniii okuna perpendikulyar yagdayda kesgiji saklay-
jy (156-njy a surat) oturdylyar. Kesgiji merkeziii ¢yzygyndan yokarda ya-da asakda
berkidilse, kesilyén hyrda sekil 6zgertmeleri (gysyklygy) yiize ¢ykyar. Gapdal bersin
tizligi hyryn ddimine denl bolmaly. Dasky hyrlary kesmek ti¢in, goni sekilli kesgic,
icki hyrlar ti¢in bolsa sekilli gyryp isleyan kesgic ulanylyar. Kép mukdarda 6ndiirmek
ticin, aylawly sekilli kesgi¢ ulanylyar (/56-njy b surat) we birndce gezek yiteltmige
miimkingilik déredyar.

S,
Q
i
S

156-njy surat. Dasky hyrlary kesmek:
a — prizmatiki kesgi¢ bilen; b — aylawly kesgic bilen; ¢ — bagly kesgic bilen;

1 — basyn aylaw merkezi, 2 — taslanan éniim, 3 — kesgicli bas, 4 — taslanan éntimin
aylaw merkezi; d — plagka: 1 — géwre, 2 — desik, 3 — kesydn dis, 4 — kesilydn meydan,
5 — goniikdiriji meydan; V— bas hereket; S — beris hereketi; S,— yzyna beris;

D, d— hyrlaryn diametri; t — doly kesig ¢unlugy, a — yzky bas burg¢
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Dasky hyrlary islemekde ondiirijiligini artdyrmak, kesgijini basyny tutuslygy-
na eyelemek ticin (/56-njy ¢ surat) towlanyan kesgi¢ ulanylyar. Munun {i¢in dort
basly kesgiji (3) herekete getirmekde geciriji bilen bilelikde elektrik hereketlendiriji
oturdylyar. Bagyn (1) aylaw merkezi, taslanan 6niimin (2) aylaw merkezine (4) gabat
gelmeli dil. Taslanan 6ntim stanogyil merkezinde oturdylyar. Kesis hereketi basa 200—
300 m/min. berilyér, bagyil merkezi taslanan oniimin merkezinii dagyndan aylanyar.

Plaska bilen hyr kesmek plaska (156-njy d surat) 6lgegli kop pakili gural
bolup, dasky hyrlary kesmek {i¢cin niyetlenen. Ol nurbat sekilde, desiginin (2)
komegi bilen kesiji disi (3) doredyédr. Plagkanyn gowresi (1) ony yerlesdirmek
iicin we stanoga berkitmek ii¢in sert doredyar. Plaskanyn is bolegi kesiji (4) we
goniileyji (5) boliimlerden duryar. Kesis tizligi taslanan 6niimini materialyna, ke-
silydn hyryn ddimine we diametrine baglylykda saylanyp alynyar. Pes legirlenen
polatlarda hyr kesmekde kesis tizligi 2,3-9,2 m/min, alyumin we latun erginlerinde
30—40 m/min.

Metcik bilen hyr kesmek. Metcik hyrly ¢iiy sekilinde, onun bir ya-da birndge
gapdal joyajyklary bolup, onki listlerddki dislerde kesyén ernekleri doredyér we
icki hyrlary kesmek ti¢in niyetlenen (/57-nji surat).

157-nji surat. Metcik:
1 — direg meydany, 2 — géniikdiriji meydan, 3 — guyruk, 4 — inedordiil,
S — hyryn joyalarynyn ddimi we ol ¢alt kesydn polatlardan yasalyar
El metgikleri toplumynda garalama we arassa gorniisleri bilen iipjiin edilen
bolup, M1-M27 metriki hyrly we turba sekilli hyrly gorniislerde dndiirilyér.
Nurbat sekilli metcikler — has uzyn kesyan bolegi bolup, bir gezekde sekilin
doly uzynlygynyna hyr kesméige miimkingilik beryir. Olaryii uzaldylan ya-da egrel-
dilen guyruklary bolyar. M3-M30 metriki hyrly met¢ikler kop mukdarda ondiirilyar.
Metcikler 6ndiirilende sagky we ¢epki hyrlar tigin yorite niyetlenip ondiirilyar.

7.9.2. Disleri kesmegin usullary

Taslanan 6ntimden disli tigirleri yasamaklyk dis kesyén stanoklarda amala asy-
rylyar. Oz kinematikasyna baglylykda dis kesmeklik has ¢ylsyrymly islerifi biri ha-
saplanyar, yagny bu isde dislerinn arasyndan uly géwriimde metallary kesip ayyrmaly
bolyar. Disint gyra 6lgeglerinil ¢ylsyrymly geometriyasy we yokary ¢ylsyrymly takyk-

249



lyk mukdary bolmalydyr (kinematik takyklyk mukdary, yumsak islemekligi, bowtirysy,
dislerin biri-birine jebis galtasmasy we s.m.,umuman bu gorkezijilerin sany 24).
Modul frezalarynda disli tigirleri yasamaklyk — bu usul disleri doretmekde
sekilli gurallary ulanmakdan ybarat bolup, diskli modully ya-da barmak sekilli fre-
zalary ulanmaklygyn esasynda amala asyrylyar. Dagky galtagsmaly tigirlerde dis
kesmek diskli frezlerin komegi bilen gorizontal ya-da hemmetaraplayyn frezer sta-
noklarynda yerine yetirilyér (/58-nji a surat). Taslanan 6niim (1) merkezde (2) we
paylayjy bas (4) oturdylyar. Frezanyn tigri (3) frezerlenyan halatynda dislerin ara-
syna diigyar we aylaw kesis hereketi V bilen {ipjiin edyér, taslanan 6niim bolsa S be-
ris hereketine eye bolyar. Her bir digin arasy islenenden sofira taslanan 6nliim burg
boyunca dwriilyér, ol bolsa disil arasynyn ddimine deni bolyar, 1/z-paylayjy aylaw.

1/z

158-nji surat. Disi frezerlemek:
a — gociirme usuly boyunca dagky bagslary (uglary); b — gociirme usuly boyunca
icki baslary (uglary); ¢ — berkitme usuly boyunca dagsky baglary (uglary); 1 — taslanan
ontim; 2, 4 — merkez; 3 — gurcuk frezalary; 5 — oturdylyan bas; 1/z — aylawly paylayjy

Dagky galtasmaly tigirlere dis kesilende barmak sekilli frezalar ulanylyp, is wer-
tikal-frezer stanoklarynda yerine yetirilyir, icki galtagsmaly tigirlerde dis yasalanda
bolsa, gorizontal ya-da hemmetaraplayyn frezer stanoklarynda amala asyrylyar we
freza yorite oturdylyan baslaryn (5) iisti bilen spindele berkidilyar (158-nji b surat).
Nazary taydan her bir dis li¢in ayratyn modul frezalaryny ulanmaly bolyar, tejribede
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bolsa, kompleksleyin modul frezalary dislerin kesgitlenen aralyklaryny yeke-yeke-
den islép ¢ykyar, onunl toplumyna 8-den 15-e ¢enli frezalar yerlesdirilyér. Bu usul az
ondiirijilikli usul hasaplanyar we abatlayys kidrhanalarynda ulanylyar.

Gurguk sekilli frezalarda disli tigirleri yasamaklyk - bu usul galtasmanyn
“reyka-tigir” sistemasyna esaslanan (/58-nji ¢ surat), gurcuk frezasy (3), joya-
nyn ¢uiilugyna perpendikulyar yerlesen ¢iiy sekildédki kesgic. Netijede, ¢iiyiin ¢y-
zygynyn ugruna yerlesen kesiji disler emele gelydr. Frezanyn kesyan boleginin
sekili okun kesiginde reykanyn sekiline yakyn gelyér. Taslanan 6niim (1), reyka
galtasmasyny kinematik menzetme (imitasiya) bilen {ipjiin etmek ii¢in, berkitme
hereketini frezanyn aylaw tizliginin hasabyna beryér. Gurguk sekilli frezalar ya-
salanda birgecliwli we kopgeciiwli edip yasalyar. Frezanyi né¢e gecliw sany kop
bolsa, son¢a-da is Ondiirijilik yokarlanyar, yone takyklyk pese gacyar. Garsylykly
frezerlemekde frezanyn beris hereketi yokardan asak tarap berilyir. Freza ilki-
de yuka gatlagy yonyar, sofira yuwag-yuwasdan yonyan gatlagynyn galynlygyny
yokarlandyryar we taslanan oniimden freza ¢ykyan yerinden has galyn gatlagy
yonup ¢ykaryar. Ugruna frezerlemekde frezanyn yzyna hereketi asakdan yokar-
lygyna ugrukdyrylan bolyar. Bu halatda kesis tizligini 20-30% yokarlandyryp
hem bolyar, yone islenen iistiin bldiir-siidiirligi 10-20% pese gagyar, arassa fre-
zerlemekde bolsa, hemme frezalar den yiiklenyér. Gurguk sekilli frezalarda disli
tigirleri yasamaklyk 8-9-njy dereje takyklygy beryir.

Urup digli tigirleri yasamaklyk “garh-tigir” sistemasynda galtasmak usulynda
gecirilydr. Urujy bolup, ewolwent profilli disli tigir ¢ykys edyér. Reyka galtagsma-
syny kinematik imitasiyasy bilen iipjlin etmek ti¢in, urujynyn we taslanan dntimin
garsylykly ugruna berkitme hereketini {ipjiin etmeli. Urujynyn disiniii yzky Usti
islenen lstde siirtiilme doretmez yaly, ony taslanan 6niimden 0,1-0,2 mm siiysiir-
meli (bokdiirmeli). Urup disli tigirleri yasamaklyk 7-9-njy dereje takyklygy beryar.
Ondiirijiligi boyunca urup disli tigirleri yasamaklyk usuly, gurquk sekilli frezalarda
disli tigirleri yasamaklykdan pes gelyir.

Sewerlemek usuly boyunca disli tigirleri yasamaklyk “garh-tigir” sistemasyn-
da galtagsmak usulynda kesip ge¢yin okda gecirilydr. Sewer disli tigir bolup, disinin
vapgytlyk burgy 5 ya-da 15° den, disinin gapdalyndan joya gecirilen we ¢alt kes-
van polatlardan yasalan (/59-njy a surat). Bas (1) we gosmaca (2) kesiji eriiekler
0 = 90° kesis burcuny doredydr we sewerinl disi taslanan oniimden metaly dyr-
nacaklap ayyryar. Ayrylan yonusgalar inge we infie sekilinde bolyarlar.

Sewerlemegin dhmiyeti — tigrini yokary takyklygy, disler gecirilende sesin pesel-
megi we dislerin iist blidiir-siidiirliginin gowulanmagy. Sewerlemek usulynda mundan
basga-da sekilin yalityslyklary, 4dim galtagmalary, sikl yalitysmalary (tolkunlylyk), tigir
aylanyan halatyndaky merkez aralyklaryndaky yrgyldylar we s.m. Sewerlemek usuly
boyunca digli tigirleri yasamaklyk 5—6-njy dereje yokary takyklygy beryir.
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159-njy surat. Disi sewerlemek:
a — dig seweri: 1 — bas kesiji ernek, 2 — komekgi kesiji ernek; b — gapdal berig
bilen sewingirlemek: 1 — taslanan oniim, 2 — sewer; ¢ — diagonal beris bilen
sewingirlemek; d — kese beris bilen sewingirlemek
Konus sekilli tigirlerini berkitme usuly boyunga tegelek basly kesgijiit komegi
bilen islenyér. Kesilyén tigir 5 (160-njy surat) is prosesinde tekiz konus sekilli tigir (1)
(Ondiiriji tigir) bilen galtagyar. Ondiiriji tigrin isini kesgi¢ (4) yerine yetiryar we kesgijin
basy (2), okun (3) dasyndan aylanyp, ndiiriji tigre berkitme hereketini S, beryir.

S
‘”‘Y”/—\ 1/z

4

160-njy surat. Tegelek basly kesgijin isleysinin shemasy:
1 — ondiiriji tigir, 2 — kesydn bas, 3 — ondiiriji tigrin oky, 4 — kesgicler, 5 — kesilydn tigir
Konus sekilli disli tigirleri kesmekde su asakdaky usullar ulanylyar: gociirme,
berkitme we gdclirménin ugruny yzarlap islemek usuly.
Berkitme usulynda dis yonmaklyk, iki sany konus tigriniii galtagmasy esasyn-
da amala agyrylyar, olaryn biri tekizlikde yerlesen bolmaly (/67-nji a surat).
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161-nji surat. Disi yonmak:
a — imitirlenen galtasma, b — prosesiii shemasy: 1 — kesilydn tigir,
2 — ondiiriji tigiv, 3 — sallangak (yulka), 4 — yonujy kesgic

Kesilyén konus tigri (1), ondiiryan tekiz konus tigri (2) bilen galtasyp, reykanyn
sekilini beryir. Ondiiriji tigrifi isini iki sany yonujy kesgic (4) yerine yetiryir we disle-
rift aralygyna diisyar. Yonujy kesgicler Iyulkanyf (3) ugrukdyryjysy boyunca siiysyar
hem-de ondiiriji tigrin okunyn dasyndan aylanyar. Kesgicler onie-yza {iytgép duryan
hereketi bilen, taslanan 6niime we ondiiriji tigrin disleriniit konusynyi depesine tarap
stiysyér. Taslanan oniime diglerin galtagsmasyna kinematik imitasiyany bermek ii¢in
yza yrgyldama hereketi iipjiin edyédr. Netijede, bas we berkitme hereketleri taslanan
ontimde doly dil diismeleri we doly islenen disi emele getiryér. Bir dis doly islenenden
son kesgi¢ taslanan 6niimden yza cekilyar we bos gecliw edilip, tize disin ddimlerinii
diisjek yerinden kesgi¢c oniime ¢limdiirilyar. Seylelikde, sikl gaytalanyp duryar. Bu usul
goni digleri islemekde hem-de az we kdp mukdarda 6niimi 6ndiirmek ti¢in niyetlenen.

7.9.3. Dig tigirlerinin konstruksiyasyna degisli tehnologik talaplar

Dis tigirlerinin gurlusyna degisli tehnologik dél we tehnologik gurluslar
162-nji suratda gorkezilen.

’_\ .
N N
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162-nji surat. Dis tigirlerinin gurlusyna degisli tehnologik talaplar:
a — tehnologik ddl konstruksiya, b — tehnologik gurlus
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Disli tigriii elementlerinit simmetriyasy bolmadyk ya-da diametrleriii garagyl-
madyk yagdayynda liytgemegi, disler gyzgynlykda islenende, olarda yokary deforma-
siya doredyadr. Hagan-da simmetriyasy bolan yagdayynda bu deformasiya peselyar.

7.10. YYLMAYJY STANOKLARYN GORNUSLERI,
GURLUSY WE OLARDA YERINE YETIRILYAN ISLER

7.10.1. Yylmamak hakynda diisiinje

Kesiji elementleri abraziw materiallaryin gaty dénelerinden bolan abraziw gura-
mak yonmakdan, frezerlemekden we gyzgynlyk bilen (termiki) islenip bejermekden
son gecirilyén ahyrky isdir. Yylmamak bilen iistiifi tekiz déldiginin 4-10 yasalys ta-
kyklygyna (R =40 mkm — R =0,10 mkm) we 6lgegifi takyklygy boyunca 11-6 kwa-
liteti tipjiin edip bolyar.

Metallary yylmamak, olaryn gurallaryny kesmek, takyk 6l¢egleri almak, yiti-
letmek isleri yylmayjy stanoklar arkaly amala asyrylyar. Materiallary we agacla-
ry yylmamak, olara sekil bermek isleri ilkinji gezek 1874-nji yylda Amerikanyn
Birlesen Statlarynda gurnalyar. Masyngurlusygynda ginden tegelek yylmayjy sta-
noklar ulanyp baslanyar. Yylmayjy stanoklarda saylar yorite yylmayjy gayrakla-
ryn komegi bilen yylmanyar. Seyle gayraklaryn, segmentleriit we abraziw kesiji
gurallarynn komegi bilen dasky we icki silindrin istleri, konus we sekil gorntisli
tistleri, tekizlikleri, hyrlary we carhlarynl (sesternalaryil) dislerini, burawlary we
hirurgiya gurallary yiteltmek yaly isleri yerine yetirip bolyar.

Yylmayjy stanoklar Russiya dowletleriniii Krasnoyarsk iilkesinde “Kesiji gural-
laryn merkezi” atly acyk paydarlar jemgiyeti tarapyndan we diinyinin éidebaryjy
Cehiya dowletiniit “ROJEK” we “HOUFEK?”, Italiya dowletinin “SKM” we “GRIG-
GIYO” hem-de Hytay Halk Respuplikasynyi “FILATO” kirhanalarynda éndiirilip,
diinyi yiiziindéki masyngurlusykeylary iipjiin edyérler. Yylmamak-da kesis tizligi

—30-100 m/sek. Diirli gorniisdéki materiallardan yasalan oniimlerin arassa iistlerini
islemek, olaryn gatylygyna garamazdan amala agyryp bolyar (dinie taplanan metallar-
dan beylekilerini, taplanan metallarynl yylmanysy ayratyn usuly talap edyr).

7.10.2. Yylmamakda kesis usullarynyii ayratynlyklary

Abraziw gurallaryni beyleki kesiji pékili gurallardan tapawudy, tertipsiz yagday-
da yerlesen kopsanly ownuk pékileriniti barlygydyr. Yylmayijy tegekleriii bolekleyin
déneleri islenyan listden kébir aralyk dasda yerlesen bolup, islenen tistden typyp
gecyir (typyan déneler), ol bolsa islenyén {iste uly bolmadyk cuilukda giryér, seyle-
likde, yuka gatlakly yonusgalary almaklyga hem-de yumsak plastriki mayysgaklygy
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doretmige miimkingilik beryér. Péki bilen yylmamakdan bu usulyn tapawudy yyl-
manan halatynda uly garsylyk doredyér, sebébi typyan dédneler gosmaga siirtiilméni
yokarlandyryar. Gosmacga siirtiilménin we mayysgaklygyi hasabyna kesilyin zolak-
da gyzgynlyk artyar, ol bolsa metalyn gurlus dwriilmelerine getirmegi miimkin, sey-
le-de uggun dordp ot almagy hem-de sanitar yagdaylarynyi bozulmalaryna getirmegi
miimkin. Yylmamak prosesiniii dowamynda, yylmayjy tegelekler 6lgegleri boyunca
iiytgeyar, yagny abraziw déneler kiitelyar we dargayar, kopleng, dinelerin aralary
yylmayjynyn hapa galyndylaryndan dolyar, seylede tegelegin list gatlagy 6z bas-
daky sekilini yitirydr. Bularynl netijesinde bolsa kesisin giiyji we gyzgynlygy yokar-
lanyar; is takyklygy peselyir; list gatlagyn koyiige ¢ydamlylygy peselyar. Tegelegin
iist gatlagyndaky kiitelen dédneler kopiileng dowtiilyarler we tdze yiti daneleri emele
getirydr, muia bolsa bolekleyin 6z-6ziini yiteltmek hem diyilyér.

Tegelegin kesis mahsuslygyny we onun geometriyasyny diklemek serti bilen,
tdzeden islenyar. Tegelegin belli bir bolegini abraziw gural bilen ya-da almaz bilen
kesilip ayrylyar. Kesilip ayrylyan gatlagyn galynlygy adaty 0,01-0,03 mm-den yoka-
ry bolmaly dal.

Yylmayjy tegelekleriii geometrik durnuklylygy islenen oniimifi sanyna gora,
lizniiksiz is wagtyny kesgitlép, soiira onunt geometrik sekilini dikeltmegin hasabyna
gorkezijiler gowulandyrylyar, geometrik durnuklylyk adaty arassa isler gegirilende,
sekil we konus tstler yylmananda bellenilyar.

Yyimayjy tegeleklerirt fiziki durnuklylygy islenen 6niimii sanyna gor, iizniiksiz
is wagtyny kesgitldp, sofira onuil geometrik sekilini dikeltmegin hasabyna gorkezijiler
gowulandyrylyar, fiziki durnuklylyk adaty garalama isler gegirilende bellenilyar.

Yylmayjy tegelek stanoga berkidilen halatynda, onufi diiziiminde jayryk ya-da
beyleki nésdzlyklar yiize ¢ykanda, yokary tizlikde ol kesiji guraly bdleklere dowiip
bolyir, yylmayjy gurallar yasalanda seyle kemgilikler yiize ¢cykmaz yaly olary hokma-
ny suratda ilki bilen ydorite synaglardan geciryarler we jayryklarynn we ownuk jay-
ryklaryn yoklugyna goz yetirilyir. Yylmayjy tegeleklerii diametri 150 mm-den yokary
bolanlarynyn hemmesini stanoklarda ydrite synaglardan geciryérler we sol gurallaryi is
diizgiinlerinden yokarda 1,5 esse yokary aylaw hereketinde synag barlaglary gegirilyr.
Tegelek kesgicleri biri-birinin tistinde goymak bolmayar, goyulayan yagdayynda hem
hokmany suratda aralaryna gaty kagyzlaryndan aralyk goymaly.

Yylmamakda awtoyrgyldylar doreyir, ol bolsa stanokda spindellerif, elektrik
hereketlendirijilerin, kinematik gecirijilerini we beyleki hereketlenyin boleklerin
denagramlylygyny yitiryar. Bu yrgyldylaryn hemmesi yerine yetirilyén islerin hilini
we takyklygyny peseldyir. Yylmayijy tegelekleri kopsanlayyn ondiiryén kirhanalar
yorite denagramlayjy masynlarda synaglardan gegiryarler, denagramlylygyn yityan
yerlerini gursun bilen dolduryarlar.
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7.10.3. Yylmamagyii gorniisleri we yylmamakda kesisisi elementleri

Yylmamagyn dasky tegelek, icki tegelek, merkezsiz, tekiz, sekilli we basga
(hyr yylmamak, dis yylmamak, slisalary yylmamak we basga) gorniisleri bar.

Yylmamanyii elemetleri. Oklar yylmananda bejeris goyberintgi (diametr bo-
yunga) sayyn diametrine we uzynlygyna hem-de gyzgynlyk bilen islenenligine ya-
da islenmedikligine baglylykda 0,2—1,2 mm aralykda bolyar. Dasky tegelek yylma-
makda kesis kadasynyn elementlerine: kesis ¢unlugy, kese beris, uzaboyuna beris,
dasyn we sayyn towerek boyunca tizligi degislidir.

Kesis cunllugy ¢ — yylmayjy dasyn bir geciiwindédki metalyn ayrylyan gatlagynyn
galynlygy. Kesis cuiilugy ¢ kese berlisiii usuly bilen gabat gelyir. Ilkinji yylmamakda
kesis cunlugyny (kese bersi) 0,01-0,08 mm we ahyrynda bolsa 0,005-0,015 mm den
kabul edilyar (12).

Kesis ¢unilugy t kese berlisini usuly bilen gabat gelyér. Ilkinji yylmamakda ke-
sis cunilugyny (kese bersi) 0,01-0,08 mm we ahyrynda bolsa 0,005-0,015 mm deni
kabul edilyar.

Uzaboyuna beris S sayyn (ya-da dasyn) millimetrddki uzaboyuna siiysmesi,
(mm/aylaw). Beris yylmayjy dasyn ininden B bolek alynyar. Ilkinji yylmamakda S =

=(0,0-0,4) B, mm/aylawa dendir. Kesis tizligi (m/sek) — yylmayjy dasyn aylaw tizligi

V = xDKNK/1000x60, mm/sek,

bu yerde:

D, - yylmayjy dagyn diametri, mm-de;

N, — yylmayjy dasyn aylaw yygylygy, min™'.

Yylmayjy dasyn aylaw yygylygy 30-35 m/sek kabul edilydr. Sayyn aylaw yygy-
lygy (m/min).

V==D N,/1000, mm/min,

bu yerde:

D, — sayyn diametri, mm-de;

N, —sayyn aylaw yygylygy, min™".

Polatdan, ¢coyundan yasalan saylary yylmamak iicin sayyn aylaw tizligini tak-
mynan 20—-60 m/min den bolyar.

Yylmamakda esasy (masyn) wagty. Uzaboyuna beris tegelek yylmamakda esa-
sy (magyn) wagty deiileme boyunca kesgitlenyr.

T = (2Lh/n , St) k, min,

bu yerde:
L — eskinin (yylmayjy dasyi) uzaboyuna gidis uzynlygy, mm-de;
h — gapdal boyunca beris goyberintgisi, mm-de;
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n,—islép bejerilyén sayyi aylaw yygylygy, min™;

S —uzaboyuna beris, mm/aylaw;

t — kesis cuilugy, mm-de (kese beris, mm/iki mg);

k — kese berigsiz gosmaga geciiwleriii sanyny goz oniinde tutyan diizedis koeffi-
siyenti.

Ilkinji yylmamak ti¢in £ = 1,2—1,4; ahyrky ti¢in bolsa k = 1,25-1,7.

Yylmamakda kesis giiyji we kuwwaty. Isldp bejeryin saya tisir edyin giiyji
P galtagyan P, radial Py we ok boyunga P giiy¢leri bolip bilyar. Yylmamakda
P = (1,5-3) P_dendir.

Kesis kuwwaty empirik defileme boyunca hasaplanylyar. Konstruksion polat-
laryn we coyunlaryn dasy hem igi tegelek yylmananda kesisin kuwwaty (kwt)
asakdaky denileme boyunga hasaplanylyar:

N,=C,S,, . V0§07

N Tu.b.beris

kWt,

kese beris?
bu yerde:
uzaboguna beris’ mm/aylaw;
Siese beris MYk gidis;
V,— sayyn aylaw tizligi, m/min.
Kesisifi kuwwatyny N, — hasaplanandan sofi, galtagyan kesis giiyjtini diiziijini
kesgitlap bolyar:

P,=1000 N,/ V,, N.

7.10.4. Yylmayjy stanoklaryii gorniisleri

Yylmayjy stanoklar 6z aralarynda tegelek yylmayijy (dasky silindrik iistleri yyl-
mamak {i¢in); icki yylmayjy (desikleri yylmamak ii¢in); tekiz yylmayjy; yoritelesdi-
rilen (dis yylmayjy, hyr yylmayjy, slisa yylmayjy) we yiteldiji (gurallary yitiletmek
licin) gorniise boliinydr. Yylmayjy stanoklar yerine yetiryén isleriniii gorniislerine
gord a) tegelek; b) lenta; ¢) silindr; d) kalibr yylmayjy stanoklara boliinyar.

Yokarda ady tutulan stanoklar 6z aralarynda su asakdaky isleri erine yetiryarler:

a) tegelek yylmayjy stanoklar icki we dasky iistleri yylmayjy, tekiz iistleri yylmay-
jy, merkezsiz tekizlikleri yylmayjy we yoritelesdirilen yylmayjy stanoklar toparyna;

b) lenta yylmayjy stanoklar — inge we yogyn lentaly stanoklara gisk ya-da ut-
gasdyrylan yylmayjy stanoklaryil toparyna;

¢) silindr yylmayjy stanoklar — icki we dasky silindrik iistleri islemekde, konus
we sekil iistleri islemekde ulanylyan stanoklar toparyna;

d) kalibr yylmayjy stanoklarda uzyn turbalaryn i¢ini we dasyny yylmamakda
ulanylyan stanoklar toparyna boliinyarler.
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163-nji surat. Yylmayjy stanoklaryii gorniisleri:
a — aylawly yylmayjy; b — merkezsiz yylmayjy; ¢ — tekiz yylmayjy; 1 — stol; 2 — stolun
yokarky aylanyan bélegi; 3 — tizlik gutusy; 4 — onki babka,; 5 — abraziw tegelek;

6 — yylmayjy enjam; 7 — yzky babka; 8 — stanina; 9 — gidrosilindr, 10, 16 — aylaw
supporty, 11 — stok; 12, 14 — diizedis mehanizmi; 13 — eyeriji tegelek; 15 — eyeriji tegelegin
enjamy, 17 — yzky babka (siitiin); 18 — eyeriji tegelegin stoly,; 19 — pycak; 20 — magnit plitasy

Yylmayjy stanoklaryii kysymlarynyii belgilenisi, olardaky sanlar we harplar sol
stanoklaryn gorniislerini we yerine yetirilyén islerini anyklayar. Mysal {i¢in, 3E71B,
3M151,3B814, 3L722W, 3 M182A, 3 M184A,3D180,3M184J, 35182D, 3F484GW
we sunia menzesler. Seylelikde, basdaky 3-lik san yylmayjy stanoklygyny anladyan
bolsa, soniundaky ya-da 2-nji san bolsa stanogyn goérniislerini, mysal ii¢in, 1-lik san
tegelek yylmayjy, 2-lik san igki yylmayjy, 3-lik san yonup yylmayjy, 4-lik san yorite
yylmayjy, 5-lik san gapdal yylmayjy, 6-lyk san bolsa yiteldiji, 7-lik san tekiz yylmay-
Jy, 8-lik san yalpyldayjy yaly hésiyetnamalary beryar. Harplar bolsa téze stanoklaryn
sertli belgisini anladyar. Tegelek yylmayjy stanoklarda silindrik, konus, we 6nki iist-
leri gapdal tistleri uzaboyuna yylmamak isleri yerine yetiryérler.

Yylmajy stanoklar tekiz iistleri islip bejermek ii¢in hyzmat edyin tekiz yyl-
mayjy stanoklary we aylawly tstlerini islédp bejermek ii¢in hyzmat edyin aylawly
yylmayjy stanoklara boliinyér. Bu stanoklar ayratyn kesiji gurallar — yylmayjy daslar
bilen metaldan yuka gatlagy gyryp (Yonup) ayyrmak ii¢cin niyetlenendir. Bu dasla-
ryn ayratyn gatlagy zerarly yylmayjy stanoklarda gaty metaldan edilen dniimleri
hem yokary takyklykda isldp bejermek bolyar.

Tekiz yylmayjy stanoklar (/63-nji ¢ surat) spindellerin yerlesisine baglylyk-
da gorizontal we wertikal yylmayjy stanoklara boliinyér.

258



Gorizontal tekiz yylmayjy stanok ¢oyun staninadan, yylmayjy babkadan we
staninanyn ugrukdyryjysy boyunca sliysydn gozganyan gorizontal stoldan ybaratdyr.
Stanok isleydn wagtynda polat 6nlim stanogyi stolunda enjamlasdyrylan giiy¢li elek-
tromagnit arkaly stanogyn stolynda saklanyar. Spindel yylmayjy tegelegi (dasy) bilen
birlikde hereketi gayysly gecis arkaly elektrik hereketlendirijiden alyar. Stoly beris
adatda gidrawlyk herekete getirijinifi komegi bilen amala asyrylyar. Yag sorujysy he-
reketi ayratyn elektrik hereketlendirijiden alyar we yagy 7 kG/sm? astynda stanogyn
typyan porsenli is silindrine itekleyar, bu porsen stanogyn typyan porsenli is silindri-
ne itekleyir, bu porsen stanogyii hereketli stolyna berk berkidilendir. Yagyii basysy
astynda porsen stoly yorite edilen rewersiw krany yagyn gelyén desigini awtomatik
iytgedyér, sonlukda, yag silindre beyleki tarapdan girip porseni we stoly garsylyk-
ly ugra siiystiryér. Kese beris ligin yylmayjy babkany dasy bilen birlikde kese ugra
awtomatik siiystiryan hyrly mehanizm bar. Boy we kese bersi el bilen hem yerine
yetirmek bolar.

Aylawly yylmayjy stanok tekiz yylmayjy stanokdan birneme ¢ylsyrymly gur-
landyr. Staninanyn ugrukdyryjysynda oturdylan yylmayjy babkadan we gidrawlik
herekete getirijili hereketli stoldan basga-da, onun stola berkidilen 6ndiki we yzda-
ky babkasy bar (/63-nji a surat). Staninanyn (8) yokarky ugrukdyryjysynda stol (1)
oturdylan. Stolun yokarky aylanyan (2) bdleginde aylawly support (10) bilen bile-
likde onki (4), yzky (17) babkalar we tizlik gutusy (3) yerlesen. Staninanyn yzky
boleginde yylmayjy enjam (6), abraziw tegelek (5) bilen bilelikde yerlesen. Stanogyn
stoly gidrosilindr (9) we stok (11) bilen gapdal ugra siiysyar.

Aylawly yylmayjy stanogyn yene bir gorniisi merkezi bolmadyk stanokdyr,
(163-nji b surat) onda yylmanylyan 6niim merkeze berkidilmén, iki sany aylanyan
yylmayjy tegelegin arasynda yatyar, sunlukda, tegeleklerin biri hayal aylanyany
owrlip, beyleki calt aylanyan tegelek bilen yerine yetirilyér. Disli ¢arhlaryn disle-
rini dogry (takyk) bejermek {i¢in dis yylmayjy stanoklar ulanylyar. Bu stanoklaryn
dasynyn disli carhlaryn dislerinini arasyndaky cokede dogry layyk gelyédn profili
bolyar ya-da bu disleri takyk berlen egri ¢yzyk boyunca yylmanyar. Stanina 8-de
yvylmayjy babka (6) bilen abraziw tegelek (5) yerlesen. Staninanyn yokarky ugruk-
dyryjysynda stol we dik siitiin (17), aylawly support (16) we babka (15) hem-de
eyeriji tegelek (13) yerlesen. Her bir tegelegi 6z wagtynda diizedis beryin me-
hanizm (12) yzygiderli (14) diizedis islerini amala agyryar. Taslanan 6niim yerine
yetiriji we yylmayjy tegeleklerin arasyndaky pycakda (19) oturdylyar.

Bu babkalaryn merkezinde elektrik hereketlendirijinin we gayysly gecirijinin
mehanizmi (6ndaki babkada oturdylan) arkaly minutda 300 aylawa ¢enli aylanma
tizligini alyan silindrik taslama oturdylyar. Seylelik bilen, stanok iglin wagtynda
yylmayjy tegelek (uly tizlik bilen) we stol bilen birlikde 6nie-yza hereket edip duran
taslama aylanyar. Mundan basga-da kese beris mehanizminin komegi arkaly yyl-
mayjy babka das bilen birlikde kese ugra hem siiysyar.
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Tekiz we aylawly yylmayjy stanoklarda stoly beris we kese beris mehanizmle-
riniii gurlugy takmynan birmenzesdir. Aylanma we 6nie-yza bolan hereketini sunun
utgasdyrylmagy zerarly yylmayjy stanoklarda endigan we takyk isldp bejermeklik
gazanylyar.

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

Yylmayjy stanoklaryti diirli gorniisi kesiji gurallary: kesgicleri, frezerleri, buraw-
lary, gineldijileri we basgalary ¢almak (yiteltmek) ti¢in ulanylyan ¢alyjy stanoklardyr.

Metaly kesmek bilen islédp bejermekde awtomat stanoklar barha kdp ulanylyar,
olarda metaly isldp bejermegiin hemme isi, seyle hem stanogy isletmek awtomatik
suratda bolup gecyar, yagny adamyn 6zi gés-goni gatnagmayar. Adam diiie stanogy
bejeryir, konelen gurallaryny calsyryar, stanogy sazlayar.

Oniimgilikde tokar, burawlayjy, hyr kesiji, frezer, yylmayjy we beyleki awtomat
stanoklary ulanylyar. Ayratyn-da, tokar awtomatlary gin yayrandyr, olar bir gpindelli
bolyar. Olar, adatga, kici dlcegddki yonekey oniimleri: hyrly ¢iiyleri, nurbatlary, hal-
kalary, wtulkalary we beylekileri kop mukdarda 6ndiirmek ti¢in ulanylyar.

Awtomat-stanoklaryn esasy mehanizmleri asakdakylardyr: gurnawy siiystirmek
we taslamany gysyjy esbapda (patronda) berkitmek iicin hyzmat edyén tutup agza
beriji gurlus, hereketin tizligini we ugruny iiytgetmek ii¢cin gurlusy bolan kesis he-
reketini (esasy hereketi) amala agyrys mehanizmleri.

Awtomat-stanoklaryn sanalyp gecilen mehanizmlerinden basga-da stanogy adam
ornuna isledyén bozlan mahalda togtayan ¢ylsyrymly yoredis mehanizmleri bardyr.

Awtomat-stanoklarda nusga alys diyip atlandyrylyan gurlus esasy roly oynayar,
bu gurlus tayyarlanylyan onlimiii yokary takyklygyny {ipjiin edyér. Awtomat-sta-
noklarda mehaniki, gidrawliki, pnewmatiki, foto-elektriki we beyleki nusga alys
gurluslary peydalanylyarlar.

Awtomat-stanoklaryn has tize kysymlarynda gozeggilik ediji, signal beriji, ha-
saba alyjy we beyleki gurluslar ulanylyar, bu gurluslar arkaly stanogyn isindéki
nésazlyklaryin we ondiirilyidn 6niimin zayalygynyn isti agylyar, seyle hem tayyar
onlimleriii hasaby yoredilyar.

Bizin yurdumyzda diirli-diirli awtomat stanoklary oniimgilige barha gin ornas-
dyryarlar, iizniiksiz awtomatik liniyalar, hatda biitin zawod hem doredilyér. Awto-
mat stanoklaryny ulanmaklyk zdhmet 6ndiirijiliginint yokarlanmagyny {ipjiin edyér
hem-de senagatyn goyberyédn oniiminin hilini gowulandyryar.

7.10.5. Abraziw gurallar we olaryii saylanyp alnysy

Abraziw diyip- baylasdyrylan, tebigy ya-da emeli usulda alnan ownuk dénele-
re aydylyar. Ol dédneler islenyin materialyn didnelerinden yokary gatylygy bolma-
lydyr. Bu dénelerin yokary fiziki-mehaniki durnuklylygynyn bolmaklygy beyleki
tebigy yylmayjy gurallardan has yokarda duryanlygydyr.
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Abraziw gurallary saylary yylmamak, gurallary yiteltmek we metallary kesmek
licin ulanylyan abraziw materiallaryndan tayyarlanan yylmayjy daslar, segmentler we
calgy daglary (brusoklar) degislidir. Abraziw materiallary 6zlerinin sekili we 6lgegi,
abraziw dénelerinin materiallary, birikdiriji maddalar, digir-digirligi, gatylygy we gur-
lusy bilen hasiyetlenyérler. Abraziw gurallary kada we tehniki sertlere goré yasalyar.

Abraziw materiallarynyn su asakdaky gorniisleri has ginden ulanylyar. Abra-
ziw materiallaryna tebigy almaz, korund (diiziiminde 80-95% AL,0O,), nazdak (20—
60% AL,O,) we kwars (hek we toynuit maddalar bilen baglanysykly SiO, kwars
dinelerinden ybarat).

Emeli abraziw materiallaryna elektrokorund, kremninin karbidi (karborund),
borun karbidi, borui nitridi (elbor) we sintetik almazlar degislidir.

Elektrokorund — AL, O, we kop mukdarda garyndylar. Kadaly elektrokorundlar
diiziminde 92-95% korund, galanlary bolsa slak we ferroerginleri saklayar. Olaryn
ondiirilydn kysymlary: 13A — organiki baglanysykly abraziw gurallarda ulanylyar;
14A — organiki we keramiki baglanysykly abraziw gurallarda ulanylyar; 15A — ke-
ramiki baglanysykly abraziw gurallarda we sol sanda presizion toparlarda ulanylyar.

Ak elektrokorundlar diiziiminde 98-99% korund we alyumin natrisini saklayar.
Olaryn ondiirilyan kysymlary: 23A, 24A — erkin abraziw dineli kagyz gorniisinde
ulanylyar. 25A — kysymy keramiki baglanysykly abraziw gurallarda we sol sanda
presizion toparlarda ulanylyar.

Hromly elektrokorundlar dugaly peclerde toyun topragyny eredip diiziimine
hrom oksidini gosup alynyar. Bu abraziw yokary mehaniki berkligine we abraziw
ukyplylygyna eyedir. Olaryn ondiirilyén kysymlary: 33A — erkin abraziw dédneli
keramiki baglanysykda ulanylyar. 34A — keramiki baglanysykly abraziw gurallarda
we sol sanda presizion toparlarda ulanylyar.

Titanly elektrokorund — 37A kysymly keramiki baglanysykly gurallarda polat
metallary islemekde ulanylyar. 38A kysymly gural yokary tizlikde yylmamak we
dyrnacaklap yylmamak {i¢in niyetlenen.

Sterokorund ES — kysymly, yumsak gorniisli korund gursawynda alnyp, sep-
besik we yumsak materiallary (reiikli metallary, rezinleri derileri we s.m.) yylma-
mak tli¢in niyetlenen.

Monokorund 43A, 44A — kysymlary keramiki baglanysykly abraziw gurallar-
da ulanylyar, 45A — abraziw presizion gurallarda ulanylyar. Korund 92E — kysymy
metallardan we aynadan yasalan saylary yalpyldatmak ti¢in niyetlenen.

Tehniki ayna- list aynalarynyn we ¢liyse dowiiklerinden yasalyar, onun kysymy
71G bolup, olardan agaglary yonmak we yylmamak isleri amala asyrylyar.

81-kysymly kremen agajy eboniti we derini islemek ti¢in niyetlenen.

Karbid-kremniy-uglerod bilen kremniniii himiki birlesmesi. Gara karbid-krem-
niy 53C, 54C, 55C kysymly yylmayjy tegelekler gaty erginleri, coyny, renkli metal-
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lary, aynany we plasmassalary islemek ti¢cin niyetlenen. Gok karbid-kremniy 63C,
64C kysymly yylmayjy tegelekler in¢ce yylmama islerinde ulanylyp, keramiki ma-
teriallary, gaty erginleri, yylmayjy tegelekleri diizetmek, seyle-de metal kesiji we
hirurgiya gurallaryny yiteltmekde giiidden ulanylyar.

Karbid-bor bilen sonlayjy isleri yerine yetiryarler.

Tebigy almaz — A8 kysymly burawlayjy we goniileyji islerde ulanylyar. AS — disk
pycaklarynyn metal baglanysmalarynda ulanylyan abraziw gural. A3 — metal bagla-
nysmalarynda ulanylyan abraziw gural. A1, A2 — betony, keramikany we aynany
yylmamak {i¢in niyetlenen. AM — taplanan polatlardan we aynalardan yasalan say-
lary yalpyldatmak ti¢in niyetlenen. AMS kysymly tebigy almazdan yasalan abraziw
materiallar yokary derejede inge sonilamalary we yalpyldatma islerini yerine yetir-
mek ti¢in niyetlenen.

Emeli almaz — AC2-kysymly organiki baglanysykly gurallar {i¢in bolup, gaty
erginlerde we polatlarda arassa isleri we sonilamalary yerine yetiryar. AC4-kysymly
abraziw gurallar keramiki we dowiilegen materiallary ulanmak {i¢in niyetlenen.

AC6-kysymly gurallar yokary yiikli igler ticin. AC15-kysymly gurallar demir-
beton, keramiki materiallary yylmamak we ayna kesmek yaly isleri agyr sertlerde
hem yerine yetirydar. AC20-AC32-kysymly burawlayjy we goniileyji we honingir-
leyji islerde ulanylyar. APB1 — goyunlary honingirlemekde we ayna kesmekde ula-
nylyar. ACM — kysymly gurallar gaty erginleri we taplanan polatlary yylmamak
we sonlamak igleri ti¢in niyetlenen. ACMS, ACM1 — kysymdaky yasalan abraziw
materiallar yokary derejede inge soiilamalary we yalpyldatma islerini yerine yetir-
mek ii¢in niyetlenen.

Nitrid-boruil kuby — (elbor, kubonit) borun nitridinden sintezlenen, geksago-
nal gézeneklerde yerlesdirilen we almazdan has yokary yylylyk gecirijiligi bolup,
demir bilen himiki gatnasykda bolmayar. LO, LP — kysymlar abraziw gurallary
yasamakda organiki, metalliki we keramiki baglanysmalarda bolyar.

Abraziw materiallarynyn diirli-diirliiligi abraziw dénelerinin 6l¢egleri boyunca
hasiyetlenyarler. Abraziw dédnelerinin 6z 6l¢egleri boyunga yylmayjy dénelere, yyl-
mayjy kiilkelere we it mayda kiilkelere boliinyarler. Olar dinelerinini ululygyna
gord 4 topara boliinyar:

— yylmayjy déne (160-2000 mkm);

— yylmayjy kiilke (40—125 mkm);

— mayda yylmayjy kiilke (14—63 mkm);

— in¢e mayda yylmayjy kiilke (3—10 mkm).

Almaz yylmayjy kiilkeleri sertli belgilenende yylmayjy materialyn kysymy,
dénesi we dowlet standarty gorkezilyédr. Mysal {i¢in: yylmayjy kiilke AC6 160/125
DUST 9206-80; mayda yylmayjy kiilke ACN 40/28 DUST 9206-80 we.m. Bu yer-
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den drobun yokarsy we asagy mysal {igcin 160/125 danelerin ululygyny 160-dan
125-¢ ¢enli aralykdaky ululykda bolyanlygyny gorkezyir.

Yylmayjy daslaryi diirli-diirliiligini islenip bejerilyén materiallyi hésiyetine
we tehnologiyasyna layyklykda saylanyp alynyar. Ilkinji yylmamakda we sepbesik-
1i materiallar yylmananda uly déneli abraziw gurallary ulanyar. Ustiifi tekiz dil-
liginin yokary yasalys takyklygyny almak ticin ownuk déneli abraziw gurallaryny
ulanmaly bolyarlar.

Abraziw gurallaryii birikdirijileri. Yylmayjy we cagylly daslaryi abraziw da-
nelerini birikdiriji maddalar ya-da birikdirijiler bilen birikdiryarler. Birikdiriji madda-
lar organiki ddl (keramikalary, magneziyaly we silikat birlesdirijiler), organiki (bakelit
we wulkanit birlesdirijiler) we metal birlesdiriji gorniisleri bolyar.Abraziw gurallaryn
gatylygy dasky tisir edyén giiyjlin netijesinde abraziw dédneleriii gopup ayrylmagy-
na birikdirijinifi garsylyk gérkezip bilijiligi bilen hasiyetlenyér. Yylmayjy daslary su
asakdaky yagdaylaryn esasynda saylanylyar. Gaty materiallary yumsak daslar bilen
(M-SM-S) islép bejermeli. Sepbesikli materiallar (refikli metallar, yumsak polatlar)
isldp bejermek iicin hem yumsak daslary (M-SM) saylap almaly. Sekilli stleri yyl-
mamak tigin sekilin tstlerini saklar yaly gaty yylmayjy daslary ulanmaly.
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164-nji surat. Yylmayjy tegelekleriii tize gorniisleri:
a — yokary berklikddki sekilddki tegelekler, b — is iistleri iizliim-iizliim igleydn tegelek

Korundly daslary polatdan, sozulyan ¢oyundan, gaty biiriingden bolan saylary
yylmamak we gural polatlardan yasalan kesgigleri yiteltmek ii¢cin peydalanylyar.
Kremninin korbidinden bolan daslary cal ¢coyundan, yumsak biiriingden, latundan,
alyuminden bolan saylary yylmamak {i¢in ulanylyar.

Abraziw materiallarynyn digir-digirligi abraziw dédnelerinii 6l¢egleri yylmay-
jy daslar kopsanly ownuk déneli abraziw materiallardan ybarat bolup olgegleri
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yorite standartlasdyrylan we denagramlasdyrylan yagdayda tehniki sertlerinin
kadalaryna talaba layyklykda bir jisimli maddadan ybarat yagdayda tayyarlanylyar,
mysal ti¢gin; “CAZPP 600x200%203 24A 12P SMS5 32 2kl AA” bu yerden; CAZ-
Celyabinsk abraziw zawody, PP-tegelegin sekili, 600x200x203 tegelegin 6l¢egleri
(dasky diametri x i¢ki desigin diametri), 24 A materiallaryn gorniisi (ak elektro ko-
rund), 12 dénénin ululygy we s.m.

7.10.6. Yylmayyjy stanoklar toparynda saylary
islemekde tehnologik talaplar

Esasy iisti islemezden onirti tayyarlyk islerini hokmany gecirmeli. Ol tayyar-
lanan oniimi takyk we ykjam berkitmekden ybarat. Tekiz yylmayjy stanoklarda
(165-nji surat) esasy Ust hokmiinde (1) saylap alsak, onda has dsen list (2) bolyar.
Patrona oturtmak {i¢in esasy tiist hokmiinde silindrik (3) iisti ulanyarys, merkezles-
dirmek ti¢in bolsa merkezlesdiriji desik (5) ya-da oturdyjy faska (7) peydalanylyar.
Okun boyunjagazlarynyn arasyna we manlay gapdalyna yylmayjy tegelegin yzy-
gider dokiilip durmagy ¢okiindini (8) doredyar. Eger-de ony ayryp bolmajak bolsa,
onda hokmany suratda yylmayjy kiilkeler ¢ykar yaly tehnologik joyajyklary (4)
ontinden tayyarlamaly bolyar. Takyk {isti (6) hokmany yagdayda yonup (9) bélmeli,
boliinen yeri islemese-de bolyar.
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165-nji surat. Yylmayjy stanoklar toparynda saylary islemekde tehnologik talaplar:
1 —islenydn iist; 2, 3, 5, 7 — esasy tist; 4 — tehnologik joyajyk, 6 — takyk iist; 8 — galtel; 9 — yonmak

7.10.7. Yylmamakda ahyrky isler

Hazirki zaman awiasiya we awtomobil tehnikalarynyn 6siisinin in kdmillesen
gorniisleri, olaryn tizlik hereketlerinin yokarlanmagy, udel agramynyn ki¢elmegi
(magynyn agramynyn onuil kuwwatyna bolan gatnasygy) we gurlusynyn berkligi-
ninl yokarlanmagy bilen diisiindirilyér. Su sebéplere gord-de masynlaryn saylary
yasalanda yokary takyklygy talap edyir, bu bolsa bejergi (finisleyji) isleri gecir-
mekligi mejbur edydér.

Bejegi islerinini usullary seylerdk hisiyetlendirilydr, yagny kesilydn gatlagyn
galynlygy gaty yuka, kesis giiyji ujypsyz we yylylyk boliip ¢ykaryjylygy pes bol-
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maly. Islenilen iistde bejergi isleri gegirilenden sofira yokary takyklygy gazanyp we
hokmany yagdayda mikrogeometrik suratlary tistiin yiiziinde ¢ekip bolyar, bu bolsa
saylaryn ulanylys hésiyetlerini artdyryar.

Saylar islenende bejergi islerine su asakdakylar degisli: inge yylmanak; almaz
bilen yonmak we frezerlemek; honingirlemek; superfinisirlemek; siirtiip islemek;
yalpyldatmak; lenta bilen yylmamak; abraziw suwuklykda yylmamak; abraziw-tit-
reme esasynda yylmamak we abraziw-magnit esasynda yylmamak.

Inge yylmamak ownuk déneli yumsak yylmayjy daslarda yokary kesis tizliginde
(35 m/sek yokary) we yokary berisde TGSY (tehnologik gursawda sowatmak we
yaglamak) esasynda amala agyrylyar. Bu hadysa metaldan az ¢ykyndyly yonusga-
lardan gyryp almak usulynda (her tarapdan 0,04—0,08 mm), pes berisde (0,005—
0,1 mm/ayl.) calt-caltdan yylmayjy dasy diizetmek yaly hisiyetler bilen amala asy-
rylyar. Inge yylmamakda islenyén yerde hig¢ hili abraziw déneleriit we yonusgalaryn
diismezligini gazanmaly, ol bolsa {istiin ¢yzylmazlygyny iipjlin edyar.

Almaz bilen yonmak we frezerlemek yokary kesis tizligi bilen amala asyrylyar
(100-1000 m/min.), pes berigde (0,01-0,15 mm/ayl), pes kesis ¢unlugynda (0,05—
0,3 mm) yokary titrema durnukly tehnologik TGSY sistemasynda amala asyrylyar.
Bolekleyin islenyén polat 6ntimleri (slisalar, desikler, pazlar), yokary berklikli po-
latlardan yasalan saylar we ¢oyunlar 50 m/min ¢enli kesis tizliginde yerine yetiril-
yar, hacan-da has yokary gaty materiallardan yasalan kesgicler ulanylanda kesis
tizligini 150 m/min ¢enli kopeldip we yokary ondiirijiligi gazanyp bolar. Almaz
bilen yonmak we frezerlemek usulynda islenen Ustiifi biidiir-stidiirligini R, 0,02~
0,63 mkm we takyklygyny 5-9 kwalitet aralygynda alyp bolar.

Honingirlemek — aylawly we 6nie-yza hereket edyén ownuk abraziw déneli gayrak
daglary oturdylan ayratyn saklayjy. Hon diyip atlandyrylyan (hon-basy) bilen desikleriii

Sayy honingirlemek usuly yokary we ayratyn yokary derejedéki takyklyk-
da iistleri yylmamakda presion stanoklarda amala asyrylyar. Ol gilzalaryn (turba
gorniisli diirli saylaryn) icki silindrik iistlerini az-azdan, yagny 0,04-0,08 mm
diametrine baglylykda yuwaslyk bilen honun 6ne-yza hereketi esasynda hi¢ hil-
li yrgyldysyz sowadyjy suwuklygyn komegi bilen abraziw dénelerini yylmanyan
iistlerine sikes yetirmez yaly yagdayda gecirilyér.

Honingirlemek usuly sayyn 6lgeglerini tiytgetmezden yokary yalpyldawuk tisti
almakdan ybaratdyr. Honda adaty bolgy yaly {i¢ hereket birlesyar: aylawly, 6ne-yza
hereketli we bersin radial hereketi. Titreme usulynda honingirlemekde hon ya-da tas-
lanan 6niim gosmaca aylawly ya-da oiie-yza hereketi pes amplitudada (1-4 mkm)
we minutda 20 gosalandyrylan ge¢is yygylygynda amala asyryar. Honingirlemek
usuly 166-njy suratda gorkezilen.

265



a b ¢

166-ny surat. Honingirlemek usuly:

a — desigi honingirlemegiii shemasy; b — adaty honingirlemek; 1, 2 — gayragyn asaky

we yokarky yagdayy, 3 — gayragyn bir ddim siiysmegi; h — gecen yoly; t — gayragyn
suysydn ddimi; ¢ — titreme honingirlemesi;

166-njy a suratda islenen tistiinn 6wriilisigi we torun doreysiniii shemasy gorkezilen.
Asaky (1) we yokarky (2) yagdayynda abraziw gayraklar 4 gegis yoly aralygynda yer-
lesyér. Abraziw gayragyil uzynlygy 4 0,33-e deni bolanda islenyén iistiin sekili gaty az
mukdarda tiytgeyér, hagan-da gayragyn uzynlygy 0,5-0,75-¢ den bolanda desiklerin
icki iistlerini islemége miimkingilikler doreyar. Gayragyn her bir iki gegisinde 3 yag-
daya eye bolyar we ddimi ¢ aralyga siiysyér. Seylelikde, toruii burg ennitligini tiytgedip
bolyar. Titreme usulynda honingirlemekde torun gorniisi (/66-njy b surat) Giytgeyar.

Honun gayraklary elektrokorunddan, kremninin karbidinden ya-da emeli al-
mazlardan yasalyar.

Superfinisirlemek. Of yylmanan {istlerden has yokary hilli iistleri almak {i¢in
ownuk abraziw dédneli ya-da almazly gayraklar bilen bilen ¢ylsyrymly hereketleri
bejermek usulynda ownuk déineli abraziw gayraklar ulanylyp, minutda 2000 geze-
ge ¢enli yygylykda one-yza yrgyldyly gecis hereketini yerine yetirip, onuii ampli-
tudasy 2—5 mm-e defidir. Bu usul siirtiilip isleyén iistlerde bejergi islerini amala
asyrmak {i¢in niyetlenendir we onuil ulanmakda 6mriini uzaltmaga yardam beryar.
Superfinisirlemek az budiir-studirligi (R, 0,05-0,6 mkm) iipjiin edyar we islenen
liste optimal mikrogeometriya suratlaryny ortiip, sekil yaliiyslygyny 0,3 mkm-e
cenli peseldyir. Superfinisirlemegin artykmag taraplary onun yonekeyligi we kop-
taraplayyn tokar stanoklarynda hem-de yylmayjy stanoklarda, seyle-de titreyédn
baslarda, yokary ondiirijilikde amala asyryp bolyanlygyndadyr.
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167-nji surat. Abraziwlerin gorniisleri:
a — sokiilmeydn armirlenen; b — sokiilyin armirlenen; ¢ — gyraily; d — armatursyz;
1 —flanes; 2 — giil yaprak; 3 — ¢ekdirilydn hyrly ¢iiy; 4 — stupissa, 5 — plansayba

Metalyn st gatlagyny yalpyldatmak isi in soniky is hasaplanyar we su agsakda-
ky gorniislerden duryar: bu is taslanan 6niimi mehaniki usulda yerine yetiryar we
onunl elastik (yumsak), giil yaprak, tiiyjimek, kece gorniisli (yiiiden yasalan),
kagyzdan, nah matadan we s.m. Hemme gorniislerde gayragyn iist gatlagynda otur-
dylyan yalpyldadyan materiallar yorite yelimler bilen,
yagny epoksid sakgyclary bilen berkidilydr. Sokii- 4
lip-yygnalyan vyalpyldadyjy tegekler onun -elastik

(yumsak), giil yaprak, tiiyjimek, kece gorniisli (yiin- Sy 2

den yasalan), kagyzdan, nah matadan gorniiglerini o® %
yokardaky ady tutulan yelimler bilen seplesdiryérler. 3 A S
Bu tegekler (167-nji surat) alyumin stupissalardan (4),
iki sany flanesden (1), ¢ekdirilydn hyrly ¢liyden (3) we
giil yaprak sekilli yalpyldayjylar toparyndan duryar.

Abraziw suwuklykda islemek ¢ylsyrymly sekil tist- 5
leri yalpyldatmak ii¢in niyetlenen bolup, islenyén {iste |
suspenziyany (yorite tayyarlanan suwuklyk) yokary ba- (7
sysda we yokary tizlikde piirkiilip berilyér. Seylelikde, —

abraziw ddneler islenyén iistdaki ownuk nétekizliklerin
cykyp dgr‘an yerlerini k?sip glyanlygy sebapli yg}pyl- 168-nji surat. Abraziw
datmak isinde gowy netijelerini beryér. Suspenziyany suwuklykda islemek iicin
howa bilen garysdyryp bermek bolsa igint dndiirijiligini niyetlenen enjam:
yokarlandyryar, yone istiin biidiir-siidiirligini artdyr- 7 —suspenziya; 2 — bak; 3 — is
yar. Abraziw suwuklykda islemek ii¢in niyetlenen en- kamerasy; 4 —soplo; 5 —nasos

267



jam is kamerasyndan we iglenydn taslanan dniimden (3), abraziw erginli suwuklygy
(1) (suspenziyany) bermek tli¢in gaty erginden yasalan soplodan (4), bakdan (2) we
sorujydan (5) duryar. Soplany 45° ennit bur¢ boyunga goylanda in kdp metal yonys-
galaryny ayryp bolyar (168-nji surat).

Magnitli abraziwlerde islemek magnitli we magnitsiz materiallardan yasalan
saylary tekiz, silindrik we sekilli iistlerde yalpyldatmakda ulanylyar. 1040 sekundyn
dowamynda islenen Ustiin biidiir-siidiirligi R 0,032-0,2 mkm yetyér we geometrik se-
kiline diizedis beryér. Bu usulynl esasy maksady we isleysi su asakdakylardan ybarat.
Taslanan 6niime magnit meydanynyn giiyji yerlesdirilen bolup, 6niimini okunyn dagyn-
dan aylaw hereketi bilen {ipjiin edyédr we birsydyrgyn oka gapdal hereketi hem beryir.
Taslanan 6nlimin diametriniil ugry boyunca yiirejiklerde gyjyndyrylan elektromagnit
akymy onlimifi goni i¢inden gecip gidyér. Abraziw we magnit hésiyetlere eye bolan
kiilkeler taslanan 6niim duran konteynere TGSY sistemasynda berilydr. Abraziw gay-
raklarynda bolekleyin abraziw dédnelerinde yumsaklygy gazanmakda magnit meydany
birikdiriji hokmiinde ¢ykys edyar. Abraziwlerin adaty we tangensial kesis giiy¢lerini
baglanysdyrmaga komek edyén giiy¢ tésirleri bilen {ipjiin edyér.

4

+9 I

10

[ 12

169-njy surat. Magnitli abraziwlerde islemek iicin enjam:
1 — trafaret; 2 — krongsteyn; 3 — tok jemleyji; 4 — spindel; 5 — oturtma,
6 — galtasdyryjy halka; 7 — elektromagnit induktory,; 8 — elektromagnit katuskasy;
9 — taslanan oniim,; 10— is plitasy; 11 — aralyk; 12 — stol
169-njy suratda magnitli abraziwlerde yalpyldatmak isleriniii yerine yetirilisinin
shemasy gorkezilen. Magnitli abraziw yalpyldatmak islerinde islenyén iiste 2-2
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kysymly emul duzunyn ergininini 5—10%-ini plirkiip bermeli. Magnitli abraziwlerde
islemekdiki ulanylyan kiilkeler yokary magnit induksiyasy bilen doyrulan bolma-
ly, seyle-de himiki durnuklylygy, magnit gecirijiligi, abraziw mahsuslygy, yylylyk
gecirijiligi we pes tok gecirijiligi yaly hésiyetlere eye bolmalydyr.

7.10.8. Yylmama isleriniii kadalasdyrylysy

Islenilip bejerilyén iistiin yokary derejeddki arassalygyny we takyklygyny ga-
zanmak Tli¢in metallary isldp bejermekde esasy gerek usullaryn biri yylmamadyr.
Yylmayijy daslar dénelerinini ululygy we gatylygy bilen hisiyetlenyirler. Abraziw
guraly dogry saylap almaklygyn netijesinde, islenilip bejerilyan {istiin arassalygyny,
takyklygyny, yokary ondiirijiligi we abraziw guralyn az mukdarda sarp edilmegini
gazanyp bolyar. Yylmayjy dasy saylap almakda islenilip bejerilyén material uly rol
oynayar. Diizgline gord gaty materialy islenilip bejermek ticin yumsak yylmayjy
daglar ulanylyar. Sonuii yaly edilende iylen (kiitelen) dénelerini ¢alt owranmagynyn
esasynda tdzeleri yiize ¢ykyar.

Coyun, yumsak polat, biiriing yaly berkligi ¢ékli materiallary gaty yylmayjy
daslar bilen (kremninin karbidinden) yylmamagy teklip edilydr. Uly déneli yyl-
mayjy daslary hésiyeti boyunca garalama gorniisinde, godek islenilip bejerilende,
ownuk dénelileri bolsa arassa islenilip bejerilende ulanylyar.

Yylmamada yylmayjy das bilen sayyii galtasyan yerinde (1500°C) yokary gyz-
gynlyk doreyir, bu bolsa, 6z gezeginde, yylmayjy dasyn ¢alt iyilmegine, 6nlimini
sarsmagyna, islenilip bejerilyén iistiin yanmagyna we jayryklaryn emele gelmegine
getiryér. Seyle bolanson diizgiine gord yylmamany sowatmak bilen yerine yetirilyér.
Sowadyjy suwuklyk gyzgynlygyn derejesini agaklandyrmak bilen bir hatarda isle-
nilip bejerilyén istiin hilini yokarlandyryar we metal gyryndysyny hem-de yylmay-
Jy dasdan emele gelen tozany ayyryar.

Sowadyjy suwuklygyn akymyny, esasan, yylmayjy das bilen sayyi galtagyan
yerine we yylmayjy dasy hem-de sayy yuwup durar yaly edilip goniikdirilyar. Yyl-
mamanyn su asakdaky gorniisleri ulanylyar:

— dagky tegelek yylmamany silindr we konus sekilli istleri uzaboyuna hem-de
kese berisler, seyle hem cuiluk bilen we merkezsiz yylmamak arkaly amala asyrylyar;

— tegelek icki yylmamany icki silindr ya-da konus iistleri islédp bejermek iigin
peydalanylyar. Tekiz yylmama tekizlikleri yylmamak ti¢in ulanylyar;

— dasky tegelek iisti uzaboyuna beris usuly bilen yylmananda yylmayjy das 6z
okunyn dasynda aylaw we islenilip bejerilydn saya ugurdas onie-yza hereketi yerine
yetiryar. Yylmayjy dasyii oie-yza hereketi kese bersi sayyii uzaboyuna bersii sotiunda
yerine yetirilyér. Islenilip bejerilisindéki goyberintgi birndge gecliwde ayrylyar.

Dasky tegelek {isti kese beris usuly bilen yylmananda yylmayjy dasyn ya-da
taslanan 6nlimin (sayyin) uzaboyuna ugurda siiysmesi yok. Su yagdayda yylmayjy
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dagyn komegi bilen aylanyan sayyn hemme uzynlygy bir wagtyn 6zlinde islenilip
bejerilyir. Yylmayijy das aylanmak bilen, bir wagtyii 6ziinde keseligine hem siiysyar.
Cunluk bilen yylmananda goyberintgini bir ya-da iki gecliwde doly ayrar yaly gowy
cunluk bilen islenilip bejerilyar. Sonun tigin iglenilip bejerilende, yylmayjy das aylaw
we uzaboyuna siiysme, say bolsa difie aylaw hereketini yerine yetiryar.

Oba hojalygynyn bejeriji kdrhanalarynda, esasan, uzaboyuna beris usuly bilen
yylmamaklyk ulanylyar.

7.10.9. Dagsky tegelek yylmama

Yylmamanyti is kadalarynyii bellenilisi.

Dasky tegelek yylmamanyn is kadalary diylip, towerek boyunca tizligi, sayyn
uzaboyuna we kese berisleri hasap edilydr. Dasky tegelek yylmamanyn kesis kada-
larynyi bellenilisini islenilip bejerilisiii goyberintgisini kesgitlemekden baslanyar.

Islenip bejerménin goyberintgisi defileme boyunga kesgitlenyér. Arassa yylma-
nanda goyberintginin 60-80%-1 ilkinji (garalama) we 20-40%-1 bolsa gutarnykly
(arassa) boliinyr.

Yylmayjy dasyi kese siiysmeginifi ululygyna yylmamagyn cuiilugy ya-da kese
beris diylip aydylyar. Yylmamagy# cuiilugyny ya-da tegelek yylmamada yylmayjy
dasyn bir geciiwinde ayrylyan metalyn galyilygyny 0,005-den 0,08 mm c¢éklerde bol-
yar. Tegelek yylmamada yylmayjy dasyn bir aylawyna sayyn gegen yoluna uzaboyuna
beris diylip aydylyar. Garalama (ilkinji) islenilip bejerilende kese bersi 66-njy tablisa
boyunga kesgitlenydr.

66-njy tablisa
Garalama gorniisinde islenilip bejerilende kese bersin ululygy
Islenilip Diametrde Yylmanyan sayyi diametri gorkezilyin
bejerilyin afilladylyan olceglerden uly bolmadyk yagdayynda, mm
material uzynlyk 20 40 60 80 100 150
3 0,020 0,028 0,034 0,039 0,043 0,052
Ei‘l’;tanmadyk 7 0,017 | 0,033 | 0028 | 0,032 | 0,035 | 0,042
10 0,015 0,020 0,024 0,027 0,030 0,036
3 0,015 0,023 0,030 0,035 0,040 0,045
Taplanan polat 7 0,012 0,018 0,023 0,027 0,030 0,035
10 0,010 0,015 0,019 0,022 0,025 0,030

Garalama gorniisinde islenilip bejerilende uzaboyuna bersini ululygy 67-nji
tablisa boyunca kesgitlenyr.
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67-nji tablisa

Garalama gorniisinde islenilip bejerilende uzaboyuna bersin ululygy

Kese beris (kesisii cuiillugy) gorkezilyin
Islenilip bejerilyin olceglerden uly bolmadyk yagdayynda, mm
material
0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,09
Taplanmadyk polat 0,60 0,50 0,40 0,30 0,25 0,20
Taplanan polat 0,50 0,45 0,35 0,25 0,20 0,15

Kabul edilen kese beris boyunga geciliwin sany derileme boyunga kesgitlenyar.
Sol defilemede ¢ kese berisde yylmamanyf ¢uiilugy. Yylmamada diirli inlilikdaki
yylmayjy daslaryn ulanylyanlygy sebépli, tablisalardaky uzaboyuna bersinl ululygy
yylmayjy dasyn ininii boleginde berlen.

Uzaboyuna beris su defileme boyunca kesgitlenilyér:

S, =B, mm

Bu yerde:
Sy~ ’uzabo?'lluna bervi§, rpm/a;’daw;
B, — yylmayjy dagyi ini, mm;
S — uzaboyuna beris, yylmayjy dasyi ininin boleginde.
Arassa (gutarnykly) islenilip bejerilenddki bersi 68-nji tablisa boyunca kesgit-
lenyar.
68-nji tablisa

Arassa islenilip bejerilende, bersii gorniisleri boyunca ululyklary

Yylmanyan iistiifi diametri Kese beris Uzaboyuna beris Sayyi towerek
getirilen dlceglerden uly (yylmamanyn yylmayjy dasyn boyunca tizligi,
bolmadyk yagdayynda, mm | cuiilugy) mm ininin boéleginde m/min
60 0,005-0,010 0,2-0,3 15-25
120 0,005-0,010 0,2-0,3 20-35
200 0,005-0,015 0,2-0,3 25-45

Yylmamada kesisin tizligi hakykatda sayyn aylaw tizligidir. Sayyii aylaw
tizligi kesgitlenende, onui mehaniki hasiyetleri we islenilip bejerilyén iistiin hiline
bildirilyén talaplar goz 6niinde tutulmalydyr. Aylaw tizliginiii san bahalary tapla-
nan we taplanmadyk polatlar tigin 69-njy hem-de 70-nji tablisalarda getirilen.
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69-njy tablisa
Taplanan polatlaryi dagky iistleri yylmanandaky Kesisin tizligi

Yylmayjy dasyii Yylmamanyii Yylmanyan iistiifi diametri getirilen
ininifn bolegin- | cuilugy getirilen olceglerden uly bolmadyk yagdayynda, mm
diiki uzaboyuna | dlceglerden uly
beris, mm bolmadyk yag- 20 40 60 80 100 150
dayynda, mm

0,01 56 70 79 84 90
0,02 28 35 39 42 46 52

0,3 0,04 14 17 20 21 23 26
0,06 10 12 14 14 15 18
0,01 42 52 59 65 69 77

0.4 0,02 21 26 | 29 | 32 | 35 | 39
0,04 11 13 15 16 17 20
0,06 7 8 10 11 12 13
0,01 35 42 48 51 55 62
0,02 17 21 24 25 28 31

. 0,04 9 11 12 13 14 15
0,06 6 7 8 8 9 11
0,02 14 18 20 21 23 26
0,03 10 11 14 14 15 17

bo 0,04 7 8 10 1|12 | 13
0,06 7 7 8 8
0,02 12 15 17 18 20 22
0,03 8 10 11 13 14 15

0,7
0,04 7 8 9 10 11
0,06 7 7 8 9

Sayyn aylaw yygylygyny denlleme boyunca hasaplanyar. Sofira bolsa hasapla-
nan aylaw yygylygynyn san bahasyny stanogyin tehniki hisiyetnamasyndaky aylaw
yygylygynyii san bahalary bilen defiesdirilyér. Yylmayjy stanoklar baradaky maglu-
matlar 71-nji we 72-nji tablisalarda getirilen.
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70-nji tablisa
Taplanmadyk polatlaryi dasky iistlerini tegelek yylmananda Kesisin tizligi

Yylmayjy dasyii Yylmamanyii Yylmanyan iistiiii diametriniii getirilen
ininifn bolegin- | cuilugy getirilen olceglerden uly bolmadyk yagdayynda, mm
déki uzaboyuna | o6l¢eglerden uly
beris bolmadyk yag- 20 40 60 80 100 150
dayynda, mm
0,01 51 63 70 76 81

0,02 25 31 35 38 42 46

0,03 17 21 24 25 28 32

0,05 10 12 14 16 17 18

0.3 0,01 38 46 54 58 62 69

0,4 0,02 20 24 27 30 31 35

0,03 13 16 18 20 21 23

0,05 6 8 9 10 10 11

0,01 31 38 43 45 49 56

0,02 16 20 21 23 25 28

0.5 0,03 10 12 14 16 17 20

0,05 6 8 9 10 10 11

0,02 13 16 17 20 21 24

0,03 9 10 12 13 14 16

0.6 0,04 6 8 9 9 10 11

0,05 5 6 8 8 9 10

0,02 11 14 16 17 18 21

0.7 0,03 7 8 10 11 13 16

’ 0,04 6 7 8 9 9 10

0,05 4 5 6 8 9

71-nji tablisa

Yylmayjy stanoklar barada esasy maglumatlar

Tegelek yylmayjy stanoklaryn gorkezijileri 3151Stanogyn| kysymy3l6M
1 2
Merkezlerin beyikligi 125 150
Merkezlerin arasyndaky in uly aralyk, mm 750 1000
Yylmanyan iistiifi it uly uzynlygy, mm 750 1000
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71-nji tablisanyn dowamy

1 2
In uly yylmap bolyan diametr, mm 150 250
Yylmayjy dasy# if uly diametri, mm 600 750
Tizlikleri 3 3
Spindelin aylaw yygylygy minutda 75; 150; 300 60; 120; 240
Eskinin uzaboyuna gidisiniii ¢ikleri, m/min 0,3-10 0,5-8
Esasy elektrik hereketlendirijiniin kuwwaty,
KWt 5.8 7,8

72-nji tablisa
Tirsekli oklaryi boyunjyklaryny yylmayjy stanoklar barada esasy maglumatlar

Tirsekli oklaryi boyunjyklaryny Stanogyii kysymy

yylmayjy stanoklaryn gorkezijileri 3420 3423 3442
Esl’<.1nd'er.1 yokardaky merkezlerin 215 300 300
beyikligi, mm
Merkezlerin aralygy, mm 1100 1600 1500
Yylmap bolyan it uly diametr, mm 420 580 600
Yylmayjy dasy ifi uly diametri, mm 750 900 900
Yylmanyan tistiifi it uly uzynlygy, mm 1100 1600 1500
Tizlikleri 3 3 6

. o , . el o 35; 47, 68;
Spindelin aylaw yygylygy, min-da 40; 75; 140 | 33; 64; 115 100; 138; 198
Ei;litnk hereketlendirijinin kuwwaty, 5.8 6 6.8

7.10.10. Esasy wagtyit we onuit mogberinin kesgitleniligi

Kesis kadalary bellenenden soiira esasy wagty denleme boyunca kesgitlenilyér
T =Li/nS,, min.,

bu yerde:

L — yylmayjy dasyn kesise gersini we ¢ykysyny goz 6niinde tutup, yylmanyan
iistlin uzynlygy, mm;

n —aylaw yygylygy, min';

i — gecliwlerin sany;

S, — uzaboyuna berig, mm/aylaw;
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K_— arassa geguwlerin koeffisiyenti (islenilip bejerilyédn Uste edilyén talaplara
gord 1,2—1,7 aralykda kabul edilyédr — yokar arassalygy ti¢in).

Islenilip bejerilyin iistiin uzynlygy (26) deiileme boyunga hasaplanylyar. Gi-
risin we ¢ykysyn ululyklaryny asakdaky maglumatlardan saylap alyarys:

— tegelek yylmamanyn is sertleri. Girisin we ¢ykysyn ululyklary, mm;
— yylmayjy dagyn iki tarapa ¢ykysy — B +5;

— yylmayjy dagyi bir tarapa ¢cykysy — 3;

— yylmayjy dasyn hig tarapa ¢ykmayan yagdayynda — B,

Gosmaga wagt denlleme boyunga kesgitlenilyidr. Gosmaga wagtyn esasy we
komekgi wagtlaryn jemine bolan goterimdéki gatnasyklaryny tablisa boyunca kes-
gitlenyér. Tayyarlayjy-jemleyji wagty yorite bellenilen koeffisiyentler boyunga kes-
gitlenilyér.

Wagtynn mdgberi esasy wagt bolsa denllemeler boyunca kesgitlenilydr. Sayy
oturtmak we ayyrmak hem-de gecliw bilen baglanysykly komek¢i wagtlary degisli-
likde 73-nji we 74-nji tablisalardan saylap alyarys.

73-nji tablisa
Sayy oturtmak we ayyrmak bilen baglanysykly komek¢i wagtyih mocberi

Sayyn agramy gorkezilen 6lceglerden
uly bolmadyk yagdaylarynda, kg
1 | 3| 5 [ 10] 18 |30 [50] 80
Sayy oturtmak we ayyrmak tigin komekgi wagt

Sayy oturtmagyn
we berkitmegin usullary

Merkezlerde 02 |04 05]06 |10 |22] 28132
Ug yumrujakly gysgycda 04 |06 |08 |10 | 1,5]|25]|32]40
Dort yumrujakly gysgycda 06 | 1,0 | 1.4 | 2,0 | 2,6 | 40 | 50 | 6,0
Lyunetli merkezlerde 05110708109 ]| 12124130136

74-nji tablisa
Gegiiw bilen baglanysykly komekg¢i wagtyn mocberi

Merkezlerii beyikligi getirilen
. olceglerden uly bolmadyk yagdayynda, mm
Yylmanylysy 200 300
bir geciiw licin wagt, min
Bir sayda birinji Usti 1,00 1,20
Bir sayda indiki tstleri 0,55 0,70
Her bir indiki geciiw {i¢in 0,04 0,05
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8. HAZIRKI ZAMAN MASYNGURLUSYGYNDA
TASLANAN ONUMI ISLEMEGIN INNOWASION
TEHNOLOGIK USULLARY. ELEKTROFIZIKI
WE ELEKTROHIMIKI USULLARDA ISLEMEK

Téze konstruksion materiallaryn déremegi bilen olara bolan talaplar hem artyar,
yagny isiil yokary takyklygyny {ipjiin etmek ii¢in, fiziki kesip islemek usulyndan ta-
pawutlylygy, onun yokary hilli gatlaklary islemekde téze usullary ulanyp yorite ta-
laplara layyk gelyan ugurlary oylanyp tapyldy. Bu usullar su asakdakylara: yumsak
mayysgaklyk esasynda tstleri islemeklige; elektrofiziki we elektrohimiki usullarda
islemeklige; ysyk-sohlelerde we plazma-sohlelerde islemeklige esaslanyar.

Elektrofiziki we elektrohimiki usullarda islemek, islemesi kyn taslanan o6niimle-
rin materiallaryndan (yokary sepbesikli, gaty, ordn gaty, keramiki we metal keramiki)
sekil doredyan we kigi diametrdéki desikleri islemekde, seyle-de icki we dasky ¢ylsy-
rymly iistleri isleméage uly miimkingilikleri doredyar.

Elektrofiziki we elektrohimiki usullarda islemekde islenyén tiste diisydn mehaniki
yiik gaty az bolyanlygy sebépli, isiil takyklygyna hig hili tasir etmeyér we iist gatlagy-
nyn ulanylys hésiyetini (stirtiilmé, poslama durnuklylygy we berkligi) yokarlandyryar.
Stanogyn kinematik zynjyrynyn yonekeyligi, bu usul iigin isi awtomatlasdyrmaga we
sekil doretmek prosesinde takyklygy sazlamaga uly miimkingilikleri doredyar.

Elektrofiziki we elektrohimiki usullarda islemekligiit hemme gorniisleri su agak-
daky sertli toparlara boliinyér:

— elektroerozion (elektrouggunly, elektroimpulsly, elektrogaltasmaly);

— elektrohimiki (elektrohimiki, anod-mehaniki);

— himiki (himiki, mehaniki-himiki);

— mehaniki-impulsly (ultrasesli, elektrogidrawliki);

— sohleli (ysyksohleli, elektron sohleli);

— plazma we partlayan.

8.1. TASLANAN ONUMIN USTUNI
ELEKTROFIZIKI USULDA ISLEMEK

Elektroerozion islemek usuly, taslanan 6ntimin iist gatlagyny dargatmaklyga (ero-
ziya) esaslanan, ol bolsa yylylygyn tasir etmegi netijesinde, yagny elektrik razryady-
nyn impulsynyn elektrod bilen taslanan 6niimini aralygynda déremeginin esasynda
amala agyar. Elektrik razryady elektrod bilen aralykda gaz gursawynda ya-da dielek-
trik suwuklygy (kerosin, mineral yagy) bilen elektrodyn arasyndaky bosluk doldu-
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rylan yagdayynda doreyar. Elektrodyn eroziyasy (dargamagy) suwuk gursawda calt
amala agyar. Elektrik sepi utgasdyrylanda elektrod aralygyndaky ginislik ionizirlesyar.
Potensial arabaglanysyga yetilende, uggun ya-da duga sekilli razryadlar iginden geger
yaly gegciriji kanal doreyér. 10*-~10-° wagtyn i¢inde togun dykyzlygy 810 kA/mm?
yetyér. Netijede, islenyan tstiin gyzgynlygy 10 000—12 000°C ¢enli artyar, ol bol-
sa metalyn eremegine, bugarmagyna we belli bir bolek materialy taslanan éniimden
ayryp zyiimaga miimkingilik déredyér. Togun indiki impulsy, elektrodlaryn aralygy-
nyn iil yakyn boleginde uryar, seylelikde, td elektodlaryn arasy kritiki daslagyanca
metalyn dargamagy gaytalanyp duryar (0,01-0,05 mm). Elektrodlar yakynlasdyrylsa
metalyn eroziyasy gaytalanyar. Gyzgynlyk bilen metaly dargatmakdan (eroziya) bag-
ga-da elektrostatiki, elektrodinamiki tasirler we kawitasion yagdaylarda hem metaly
dargadyp isldp bolyar.

Elektrik u¢gun arkaly islemek usuly taslanan Onlimin st gatlagyny ug-
gun pazryadynyn impulsyna esaslanan, yagny anod (taslanan 6ntim) we katod
(gural) aralygynda doreydn ucgunyn hasabyna metalyn iist gatlagy islenyar.
Elektrik u¢gun arkaly islemek usulynyn tehnologik goérkezijileri 75-nji tablisa-
da getirilen.

75-nji tablisa

Elektrik u¢gunlary bilen metallary islemek
usulynyn Kkibir operasiyalarynyn tehnologik gorkezijileri

Operasiya Biidiir-siidiirlik, Ondiirijiligi, Kuwwaty, Dartgynlylygy,
Rz, mkm mm3/min kWt A%

Desikleri
islemek, mm:
1 20-4 ¢enli 0,2-0,3 30-70
5 0,640 150-4 cenli 0,5-0,8
20 1200-¢ ¢enli 2-2.5
ekl tstlerd - 4000 20-40 80-200
islemek
Belgl.lemek, B 0.5-10
grawirlemek

Elektrik u¢gunlary bilen metallary islemek usulynyn esasy shemasy 170-nji
suratda gorkezilen, dielektrik suwuklykly wannada (4), gorayjy enjam (7) we tas-
lanan Oniim (6) yerlesen, taslanan oniimin we guralyn (3) aralygyndan 100-200W
amplituda togun impulsy goyberilydr. RC — generatoryn (1) komegi bilen impuls
20-200 mks saklanyar we generirlenyar.
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170-nji surat. Elektrik ucgunlary bilen metallary islemek usuly:
1 — RC-generator; 2 — elektrolitin berlisi; 3 — gural; 4 — dielektrik
suwuklygy,; 5 — elektrolitin ayrylysy,; 6 — taslanan oniim,; 7 — gorayjy

Energiyanynl impulsynynl diirli-diirliiligine baglylykda islenyén iist: ayratyn
yumsaklara, yumsaklara, orta we gaty gorniislere boliinyir. Yumsak gorniisde me-
tallary islemekde 6l¢eg takyklygy 2 mkm ¢enli we islenen iistiini biidiir-siidiirligi
R 0,32 mkm genli islemége miimkingilik beryar. Orta we gaty gorniislerde agyk
sekilli tistleri, okun radiusyndan silindrik desikleri zow desmekde kese diametrin
sekillerini 6niimde 1-50 mm ¢enli kesmek yaly isleri yerine yetiryir. Ayratyn
yumsak gorniisde bolsa has ki¢i diametrli desiklerin igki listlerini yylmamakda ay-
ratyn yokary takyklygy almaklyga we taslanan oniimi gutarnykly islemége sert-
leri doredydér.

Elektrik uggunlary bilen metallary islemek usuly stamplary, presformalary, kesi-
ji gurallary, hereketlendirijinini yangy¢ enjamlarynyn saylaryny yasamak ticin we
magynlaryn saylarynyn st gatlaklarynyn iyilmédge durnuklylygyny, oda ¢ydamly-
lygyny we poslama durnuklylygyny yokarlandyrmak, seyle-de kesiji gurallaryn ¢y-
damlylygyny artdyrmak we sonlugy bilen biidiir-siidiirligini golwaniki ortiikler bilen
ortmek, list gatlagy legirlemek, saylaryn siirtiilip iylen yerlerinin 6l¢eglerini artdyr-
mak niyetleri bilen ulanylyar.

Elektrik uggun tertiplesdirmesiniii diiyp manysy ownuk dispers gurlusy doret-
mekden we howa gursawynda anod u¢gun razryadynda materialyn {ist gatlagyny le-
girlemek bolup duryar.

Elektrik u¢gun tertiplesdirmesi taslanan 6niimi 6niinden tayyarlamagy talap ed-
yar: hapa tstleri arassalamak, posun yzlaryny we ¢ykyndylaryny ayyrmak, islenydn
Usttin biidiir-siidiirligini R_80 mkm-den yokary bolmadyk yagdayda lipjiin etmek.
Elektrik uggun tertiplesdirmesi yumsak, orta we gaty diizgiinlerde amala asyrylyar
(76-njy tablisa). Yumsak diizgiin inge dykyz ownuk dispers gatlagy doredyr.
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76-njy tablisa

Elektrik u¢gun tertiplesdirmesinin diizgiinlerinin hésiyetnamasy

L Dartgynlylygy, W Tok, A Ondiirijiligi,
Diizgiini gosmaca . gysga . .
.. is is mm?*/min
gecuw utgasdyrma
umeak 15 913 35 0,8-1,2 1.5
umsa 25 1018 3.7 12-15 1.3
orta 40 21-33 4.5 1,5-2,0 1.2
75 30-48 43 2,0-2.5 1.1
Gt 135 3558 4.2 2.0-2.5 1.0
y 190 48-68 5.5 2228 0.7
NN
+
) —(

171-nji surat. Elektroimpuls usulynda metaly islemek:

1 — elektrolitin berlisi; 2 — gural; 3 — dielektrik suwuklygy,

4 — elektrolitin ayrylysy, 5 — taslanan oniim; 6 — gorayjy;,
7 — elektrik masyn generatory

Elektroimpuls usuly arkaly islemek pes we orta dowamlylykda impulsyn be-
rilmeginde, anodyn yokary dargamagyna (eroziyasyna) esaslanan. Uly dowamly
impulslar (duga razryady) berlende, katod has calt dargayar.

Unipolyar impulslar elektrik masynlaryn (/71-nji surat) ya-da elektron ge-
neratorlarynl (7) uisti bilen doredilydr we impulsyn dowamlylygy 500—-10000 mks
deni bolyar. Dielektrik suwuklykly wannada (3) taslanan 6niim (5) gorayjynyn (6)
iistiinde yerlesdirilydr. Bu usulda islenende gural (2) elektrik uggun bilen islenen-
yone is takyklygyny pese gagyryar, sonun iigin bu usul garalama islerinde 6zi hem
dasky sekilli tistleri we desikleri islemekde giiiden ulanylyar.

Yokary yygylykly elektroimpulsly islemek usuly has pes razryady ulanyp, yoka-
ry yygylygy (100-150 kGs) almaklyga esaslanandyr. Bu usulyn elektrik u¢gunly
islemek usulyndan tapawudy, islenen tstiint gorkezijilerinin takyklygynyn yokary
bolmagyndan we 30-50 esse ondiirijilikli isleydnliginden ybaratdyr.

Yokary yygylykly elektroimpulsly islemek usulynyi shemasy 172-nji suratda
gorkezilen. Dielektrik suwuklykly wannada (2) taslanan 6niim (7) we gural (8) goray-
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jynyn istiinde yerlesdirilyar. Hemiselik dartgynlylyga gontikdirijininl (5) iisti togy
boliijinin (4) komegi bilen partladylyar we impulsly transformatoryi (3) baslangyc
sarymyna berilydr. Bu bolsa dugaly razryaddan gaga durmaga getiryar.
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172-nji surat. Yokary yygylykly elektroimpulsly islemek usuly:
1 — elektrolitin berlisi; 2 — dielektrik suwuklygy, 3 — transformator;
4 — tok kesiji; 5 — goneldiji; 6 — elektrolitin giiyji; 7 — taslanan oniim; 8 — gural

173-nji surat. Elektrik galtasma
usuly bilen metallary islemek:
1 — taslanan éniim; 2 — gural,;

; —
w&, W 3 — transformator

Elektrik galtasma usuly bilen metallary islemek taslanan 6niimi (1) lokal gyzdyr-
mak arkaly (/73-nji surat), galtasdyrmanyn yerine guraly (elektrod) (2) we yumsa-
dylan ya-da eredilen materialy islenilydn zonadan ayyrmaklyk mehaniki usulda amala
agyrylyar. Islenilyin zonada yylylyk ¢esmesi bolup, dugaly razryadyi impulsy ¢ykys
edydr. Elektrik zynjyryny iymitlendirmek, galtasdyryjynyn isti bilen transformator
(3) lipjlin edydr. Elektrik galtasma usuly bilen metallary kesmek, yonmak we desikle-
11 desmek isleri yerine yetirilyar.

8.2. TASLANAN ONUMIN USTUNI
ELEKTROHIMIKI USULDA ISLEMEK

Taslanan oniimin tistiini elektrohimiki usulda islemek elektrolizde mikroden-
sizligiit diismegi we anodyn uglarynyn eremegi netijesinde amala asyrylyar. He-

miselik elektrik togunyi elektrolitin iistlinden ge¢gmekligi (/74-nji a surat) anodyn
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iistiinde taslanan 6ntimde (3) himiki reaksiyanyn bolup gegmegine we metalyi {ist
gatlagynyn himiki birlesmi odwriilmegine getiryér. Elektrolizin 6nlimi bu yagdayda
ergine owriilyir ya-da mehaniki usulda ayrylyar.

Metaly elektrohimiki usulda yalpyldatmak (/74-nji a surat) elektrolitli (2)
wanna (1), taslanan 6niim (3) yerlesdirilyar we islenydn oniimin materialyna bagly-
lykda ergin kislota ya-da asgar bolup biler. Taslanan 6niim anoda birikdirilyér, ka-
tod (5) bolsa gursun, mis ya-da polat plastinalary bolup biler. Elektrik zynjyrynda
utgasdyrma bolan yagdayynda anodyn materialy mikrodensizliginl (8) ¢ykyan ye-
rinde (depesinde, yagny togun dykyzlygynyn artyan yerinde) erdp baslayar.
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174-nji surat. Elektrohimiki usul bilen metallary islemek:
a — yalpyldatmak; b — olceg isleri; 1 — wanna; 2 — elektrolit;
3 — taslanan oniim,; 4 — elektrolitin berlisi; 5 — katod; 6 — elektrolitin
ayrylysy, erediji haryt; 8 — mikrodensizlikler; 9 — desik

Erediji 6ntimler (7) (pes gegirijiligi bolan, okisler ya-da duzlar) erginin diigyin
yerini dolduryar we metalyn eremekliginde pasgel¢ilikleri doredyar. Saylanyp alnan
eredis tizligi mikrodensizligin beyiklerini we oylaryny tekizlap goyberyar. Islenen iist
bolsa metal yalpyldawuklygyna eye bolyar.

Elektrohimiya usuly bilen metaly yalpyldatmak, ondaky mikrojayryklary yap-
mak, oniimi deformirlemek we gyzgynlykda onuil gurlusyny tytgetmezlik yaly
gorkezijilerini gowulandyryar, seyle-de berk bolmadyk taslanan 6niimlerde hem-
me isti bir wagtyn 0zilinde isldp bilyar. Bu usul kesiji gurallar islenende ahyrky
is hasaplanyar.

Elektrohimiki 6lcegli isler yerine yetirilendéki ayratynlyklar (1 74-nji b surat): elek-
trolitit akymynyn diiziimindéki elektrolizler katod 5 we taslanan 6niim 3-in elektrod-
larynyn arasynda doreyén boslugy, basys astynda doldurylyanlygy bilen diisiindirilyar.
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Taslanan oniimde katodyn tésir edyin bolegi dolylygyna birwagtyn oziinde islenyar,
katodyn tisiriniil yetmeyén bolegini bolsa, yorite gorag astyna alynyar (izolirlenyar).

Elektrohimiki dlcegli isler yerine yetirilende gaty bolmadyk materiallar, ¢ylsy-
rymly sekilli dniimler, sekilli diiybi yapyk we agyk ¢ylsyrymly desikler islemesi
kyn materiallarda yerine yetirilyar. Desikler islenende elektrolit zow ya-da yapyk
merkezi katod kanallarynyn desiginini (9) isti bilen berilyér.

Elektroabraziw usuly bilen metallary islemegin ayratynlyklary abraziw gural
(2), elektrik gegirijilik baglanysygy bolan (mysal {i¢in, grafit dolduryjysy bolan
bakelit) katod ¢ykys edyar (/75-nji a surat). Taslanan 6nlimin (1) we guralyn ara-
lygynda abraziw dénelerin (3) hasabyna bosluk doreyir we baglasdyryjy bolup ¢y-
kys edyédr. Ol bosluga elektrolit (4) berilydr. Goyberintgiler (5) tas 90%-e ¢enli
anod bugarmasynyn hasabyna ayrylyar, galan 10-20%-i mehaniki usulda islenip
ayrylyar. Almaz abraziw guraly (elektroalmaz islenis usuly) ulanylanda goyberint-
giniit 75%-1 anod bugarmasynyn hasabyna ayrylyar, gaty bolmadyk we islemesi
kyn materiallarda bu usul timarlayjy isleri yerine yetiryar.
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175-nji surat. Elektroabraziw usul bilen metallary islemek:
a — yylmamak; b — honingirlemek; 1 — taslanan oniim, 2 — gural; 3 — abraziw
dineleri; 4 — elektrolit; 5 — goyberintgi, 6 — honun basy; 7 — wanna;
8 — tok ayyryan halka; 9 — stol; 10 — gorayjy
Elektrohoningirlemekde (/75-nji b surat) taslanan 6niim (1) tok ayryjy hal-
ka (8) we gorayjy (10) bilen bilelikde i¢i elektrolitli (4) wannada (7) yerlesdiri-
len. Wanna honingirleyji stanogyn stolunda (9) oturdylan. Isint kinematik prosesi
adaty honingirlemek usulynyn kinematikasy yalydyr, yone honuil basy (6) abra-
ziw gural dél-de, eysem lipa, olha agaglaryndan ya-da plastmassadan yasalandyr.
Tayyarlayjy honingirlemek isi elektrolit ergininde NaNO, (natriy selitrasy), abra-
ziw Urgiininin déneleri M28-den uly bolmadyk gorniisi gosulyp islenyar.
Honingirlemegin gutarnykly isi sol erginde amala asyrylyar, yone diiziimine
hromu oksidi gosulyar. Bu usul pes biidiir-siidiirligi (R 0,04—0,16 mkm we ayna
yalpyldawuklygy beryér) we islenende yokary ondiirijiligi 4—6 esse artdyryar.
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Anod-mehaniki usuly bilen metallary islemek taslanan onlimini materialyna
kombinirlenen usulda (mehaniki, elektroerozion we elektrohimiki usullarda) ta-
sir etmek gorniislerine esaslanan. Anod-taslanan oniim (1) (/76-njy a surat), ka-
tod-kesiji gural (3) bilelikde hemiselik togun umumy elektrik zynjyryny doredyar.
Olaryn aralygyndaky bosluga bolsa elektrolit (2) (adaty suwuk ayna ya-da natriy
selikatynyn suwdaky ergini) diisyar. Anod ergininiii eremeginin tésirinde taslanan
oniimiin iist gatlagynda gorayjy ortiik emele gelyir we ol kesiji gural bilen darga-
dylyar. Ortiik sypyrylyp alynyan halatynda, elektrodyni ¢ykyan béleginde elektrik
razryadlary doreyér we elektrik eroziya (dargamaklyga) getiryér.
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176-njy surat. Anod-mehaniki usul bilen metallary islemek:
a — kesmek; b — yonmak; ¢ — tekizligi islemek;
1 — taslanan oniim; 2 — elektrolit; 3 — gural

Anod ergininin eremeginin tdsiri we gorayjy ortiigin mehaniki dargamagy esa-
sy dhmiyeti beryér, yagny bu proses mikrodeiisizligin depesinde bolup gecyir. Ol
bolsa tistiin biidiir-siidiirligini diiypli peseldyér we is takyklygyny yokarlandyryar.

Anod-mehaniki usul bilen metallary islemekde hemme tok geciriji materiallar
yokary berklikli we islemesi kyn erginlerden, gaty erginlerden, sepbesik material-
lardan yasalmaly bolyar. Anod-mehaniki usuly bilen taslanan 6ntimi kesip (1 76-njy a
surat), jayryklary we pazlary hem kesip, hem yonup (/76-njy b surat), tekiz iistleri
valpyldadyp (176-njy ¢ surat) we kesiji gurallary yiteldip bolyar.

Ultrases usuly bilen metallary islemek — bu usul iiytgeyan magnit meydanynyn
tasirinde, ferromagnitli yiirejiklerin miimkingiliklerinin esasynda, kese kesigine we
uzynlygyna tarap liytgdp bilyar. Nikel, demirkoboltly we demiralyuminli erginlerin
ferrit gurlusyna eye bolup biler.

Ultrases usulynyil esasy shemasy 177-nji a suratda gorkezilen, taslanan 6niim
(2) abraziw suwuklykdan (1) doldurylan wannada (3) yerlesdirilen. Islenyén oniime
tarap ferromagnitli yiirejiklerde (6) yerlesen konsentratoryn (11) manlayynda ber-
kidilen, gural-puanson (4) getirilydr we hemmesi gabyi (5) i¢inde oturdylyar. Ga-
byt iistiinden sowadyjy suwuklyk akdyrylyar. Yiirejigi gyjyndyryjy yrgyldy, ultra-
sesli yygylykdaky (8) generatoryn (yygylygy 16-30 kGs, amplituda yrgyldysy
5-10 mkm) we hemiselik togun (9) komegi esasynda doreyar. Abraziw suwuklyk

“wanna 3-celek 13-nasos 12” sistema esasynda piirkiilip berilyar. Konsentrator (11)
amplituda yrgyldysyny 40—60 mkm-e ¢enli yokarlandyryp beryar.
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177-nji surat. Ultrases usuly bilen metallary islemek:
a-oturdylysynyii shemasy: 1 — suspenziya, 2 — taslanan éniim; 3 — wanna; 4 — paunson,
5 —gap, 6 —yiirejik; 7 — sowadyjy suwuklygyn berlisi; 8 — generator; 9 — hemiselik
togun ¢esmesi; 10 — sowadyjy suwuklygyn ayrylysy; 11 — konsentrator; 12 — sorujy;
13 — bosluk; b — islemegiri mysallary

Taslanan 6niimden sekilli giniglikdéki diirli kese kesikli yapyk we zow desikle-
ri islemek ticin ultrases usuly ginden ulanylyp baslady (/77-nji b surat). Ultra-
ses usulynyn komegi bilen pytrayan (owranyan) gaty materiallar: ayna, keramika,
kremniy, kwars, almaz, gaty metal erginleri, seyle-de azotlagdyrylan, sementirles-
dirilen we taplanan polatlar islenyar.

Lazer usuly bilen metallary islemek — Ontimin st gatlagyny berkitmek ya-da
kesip ayyrmak {i¢in yagtylyk sohlelerini ulanmak usulynda we yagtylyk sohlesinin
yokary konsentirlenen energiyasynyn taslanan oniime goéni tdsir etmegi netijesinde
amala asyrylyar. Yagtylyk schlelendirmegiti cesmesi bolup, optikaly kwant generatory
(OKG)-lazer ¢ykys edyér. Maddalaryn atomlarynyin kesgitli gosmaga energiyasy bo-
lup, ol durnukly energiya yagdayynda bolyar. Eger-de atoma gosmaga energiya berilse
(“cisirmek” ya-da gyjyndyrmak), onda ol denagramlylyk yagdayyndan ¢ykyar. Atom
denagramlylyk yagdayyna gaydyp gelmek iicin kwant energiyasyny bollip ¢ykarmaly
bolyar. Maddanyn isewiirligini artdyrmak, yagny ¢isirmek ii¢in impuls ¢yralary ula-
nylyar. Gyjyndyrylan atom gosmaca fotony 6ziinde jemldp, iki fotony deiine sohlelen-
diryar we oOniki energetiki durnukly yagdayyna gaydyp gelyér. Netijede, yagtylyk soh-
lelendirménin generasiyasynyn zynjyr reaksiyasy doreyar.

Mehaniki we bekitmek isleri yerine yetirilende, gaty jisimli OKG ulanylyar.
Onun is elementleri emeli rubin galamyndan (alyumin oksidinden, 0,05% aktiwir-
lenen hromdan) duryar. Rubin lazeri (/78-nji a surat) gyzyl yagtylyk reniki hayallyk
bilen impulsy generirleyér. Rubin galamy (4) lazerii korpusyna berkidilen bolup, kada
boyunga oka perpendikulyar we gyraiilar biri-birine parallel yagdayda bolyar. Cepki
gyranyn gatlagy yalpyldawuk dal kiimiis bilen, sagky gyran bolsa yarym yalpyldawuk
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kiimiis ortiikleri bilen ortiilen bolyar (yagtylyk gegcirijilik koeffisiyenti 8%). Hromun
atomyny gyjyndyryjy bolup ksenon impuls ¢yralary (3), kondensatoryni batareyasyna
(1) birikdirilen we 6giirip-yakyjy enjam (2) bolup duryar. Ogiirip-yakyjy enjam ise
gosulanda kondensatorda doreydn energiya impuls ¢yrasynda yagtylyk energiyasy-
na owriilydr we yagtylyk akymy rubin galamynda serpikdirijinin (7) kdmegi bilen
fokusirlenyér, netijede bolsa hromun atomlary gyjynyar. Gyjynmanyn esasynda soh-
lenenen hromun atomlary sil sekilinde toplumlayyn fotonlar bilen, siiyliminini uzyn-
lygy 0,69 mkm bolup, rubin galamynyn mailayyndaky ayna iistde kop gezekleyin
serpilyar we yarym yalpyldawuk sagky gyranyn listiinden gecip, taslanan oniimin (6)
istlinde optiki sistemada (5) fokusirlenyér. Birlikleyin impulsyii energiyasy ujypsyz,
yone 0,01 mm? meydanda 106 energiya boliinip ¢ykyar. Ol bolsa fokusdaky sohlanin
temperaturasyny 6000—8000°C bilen iipjiin edyér. Taslanan oniimiin {istiine s6hlanin
goni diisyén yerinde gaty calt gyzarmak we bugarmak prosesleri bolup gecyar.

Ry ¥y

N\\RAANN

178-nji surat. Lazer usuly bilen metallary islemek:
a — rubin lazeriniii shemasy; b — séhle bilen dolandyrmagyii shemasy; 1 — kondensator
batareyalary; 2 — otlayjy; 3 — ksenon impulsly ¢yra; 4 — rubin sterzeni; 5 — optiki sistema;
6 — taslanan oniim,; 7 — sohldni yza serpikdiriji; 8 — ayna

Lazer usulynda islemek yapyk we zow desikleri sohlénin tisiri esasynda ya-
kyp desip islemek, oniimi kesmek, list metallarda sekil kesikleri gecirmek, pazlary
kesmek we onlimin istiini gyzgynlykda islemek yaly isleri amala agyryp bolyar.

Magyngurlusyk senagatynda lazer taplamalar usuly, kopleng, “Kwant-16 en-
jamynda amala asyrylyar. Lazer sohlesini sliysiirmekde dolandyryjynyn shemasy
178-nji b suratda gorkezilen.
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Lazer taplamasy, ha¢an-da metal beyleki usullar bilen taplanyp bolmayan yag-
dayynda ulanylyar. Ust gatlaklarynda lazer beketmeleriniii ayratynlyklary su asak-
dakylar bilen hésiyetlendirilyar:

— tutuslayyn metalyn belli bir boleginin meydanyny we ¢unlugyny bir wagtda
taplamak;

— adaty taplamak usuly bilen 6niimde baryp bolmayan yerleri taplamak;

— goni dél taslanan Oniimleri taplamak;

— islenen tistde berlen mikro biidiir-stidiirliklere sikes yetirmén taplamak;

— listki gatlagy legirlemek miimkingilikleri,

— awtomatlagdyrylan usulyn yonekeyligi.

Ustleri taplamak ya-da beketmek usullary uglerodly, az uglerodly, legirlenen
we yokary legirlenen polatlarda USA, U10A, 45, HWG, 9HS, H12, P18, SH15,
P6MSKSF3 we basg. amala agyrylyar.

Lazer taplamasy tistleri yerli gyzdyrmagyn esasynda, yagny gyzgynlyk dere-
jesine “ereyédn-faza owriilmelerine” ¢enli gyzdyrylyp, sofira bolsa yokary tizlikde
sowadyp, gyzgynlyk oniimin 6zenine gider yaly yagday doredilyir. Netijede, ow-
nuk dédneli martensit we galyndy austenit doreyar. Cunlugyna beketmek 0,2 mm-e
cenli miimkingilik beryér. Beketmegin ortaga 6ndiirijiligi: argon atmosferasynda
500 mm?/min; howada bolsa 800 mm?/min.

Bekedilen gatlagyn ¢uilugy, mm:

7 =ar.

Bu yerde:
a — gyzgynlyk gegirijiligin koeffisiyenti, mm?*/sek;
7 — lazer impulsynyi tisirinit dowamlylygy, sek.
Lazer taplamasynyn diizgiinleri 77-nji tablisada gorkezilen:
77-nji tablisa

Lazer taplamasynyi diizgiinleri

Polat Taplanan belginin diametri, mm Gatylygynyn
2 | 3 | 3.8 | 4 | 4,5 yokarlanysy, %
E, Dj/sm? (Z, mkm)

Ug 9(108) | 23(117) | 31(126) | 41(132) | 54(1306) 51
HWG 8(103) | 22(114) | 30(121) | 39(127) | 51(131) 33

9HS 8(98) | 21(112) | 29(117) | 37(124) | 49(129) 44
H12M 7,5(91) | 20(103) | 28(112) | 35(115) | 46(119) 22
P6MS5 7(82) | 18(91) |26(103) | 32(107) | 43(113) 10

Bellik: E — lazer sohlelendirmdnin energiyasynyn dykyzlygy, Z — bekedilydn gatlagyn
cunlugy.
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Jogapkér saylar kici galtasma meydancasy bolan we yokary basysda isleyan
(mysal t¢in, klapanlar, klapanlaryn oturyan yerleri, paylayjy mehanizmler), iist
gatlaklary duga gorniisinde, kislorod-asetilen gorniisinde ya-da argon usulynda
stellit bilen ortiilen yokary hromlanan austenit polatlaryndan (1H17N2, HISN10T)
vasalyar. Stellitin gurlusy kobolt esasdaky ewtektikadaky gaty ergin, onun himiki
diiztimi: uglerod — 1.6-2,3%, kremniy — 1,5-2,5%, hrom — 26-32%, kobolt — 59—
65%, wolfram — 4-5%, galanlary bolsa demir.

Stellit bilen metalyn iist gatlagyny taplamagyn ini amatly usuly: ¢isirmek dykyz-
lygy — 980W; udel energiya impulsy — 8J/sm?; impulsynn dowamlylygy — 4 ms; yz
galdyryan impulslaryn sany — 1-8; optiki sistemanyn foks aralygy — 37 mm; eredil-
yan meydanyn diametri — 0,4—0,6 mm.

Lazer taplamasy yokary gatylygy, yagny 49—S0HRC, bekedilen gatlagyn ¢un-
lugy bolsa 0,12-0,16 mm-e dendir.

Plazma sohlesinde metallary islemek — gazyn ionizirlenen bdlejiklerini topbak-
layyn ugrukdyrmagyn tisirinde doreyan yokary gyzgynlygyn esasynda 20000°C
(plazma), taslanan Oniimin iist gatlagyny islemeklik usulyna aydylyar. Topbak plaz-
manyi komegi bilen 6nlimin iist gatlagyny ¢ Howa
diirli ortiikler bilen ortiip bolyar, islendik 4
metal erginlerini kesip we kebsirldp bolyar.

Kesmek iicin plazma yakyjylary, stan- 4
'dart' keb'slrle'yjllerlfl togunyn ¢esmelerinden EN. AT <5
iymitlenip bilyar. Elektrod kameralary we ¢y- jﬁ N
karyjy iki gorniisde yasalyar: suw-howa so-
wadyjy drosselleri bilen 300-500A tok giiyji - L _
bilen islemek hem-de kombinirlenen drosse- | b=« Gaz
lirleyji we suw sowadyjysy bilen 700-800 A
tok giiyji bilen islemeklige niyetlenen. Birinji EEEEEREEERERRE
gorniisinin bagy (179-njy surat) aynatekstolit
ya-da farfor korpusyndan yasalan.

Howa-suw garyndysy gineldiji kamera- O
da garysyar, bu kameralar yakyjynyn yokar-
ky we asaky boleklerinde gapak (3) bilen, 179-njy surat. Droselli howa-suw
yakyjynyn gutaran yeriniii (1) aralygynda sowadyjysy bilen plazma yakyjysy:
yerlesen. Kameralarynn ikisi hem 6z ara- 1 = sonilayjy; 2 — gowre; 3 — gapak;
larynda k’orpusdaky (2) desigin ﬁs’ti bilen 4;fl:£ []:;‘:)‘Z{g% fjﬁ%f;%f;j;l
baglanysyar. Drosselden (5) ¢ykyan tok
sowadylan howa-suw garyndysy bilen elektrod saklayjynyn (4) gaygysyna sowa-
dylan gorniisde berilyér. Gorayjy gaz (argon ya-da dissosirlenen ammiak) yakyjy-
nyn agaky boleginde yerlesen elektrodyn okunyn ugruna goniikdirilen, bek yapylan
elektrod kamerasyna (6) berilydr. Elektrod kamerasynyin merkezinde yerlesen

7
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desikde anod (7) tayajygy berkidilyar. Ikinji gorniisin basy farfor korpusda yer-
lesydr. Anodyn tok gecirijisine gosmaga suw getiriji slanga seplenyér, bu bolsa, 6z
gezeginde, bir wagtyn 6ziinde gosmaca duganyn zynjyrynda iseniir garsylyk gor-
kezip we tok giiyjiini belli bir 60-90 A ¢enli kesgitli yagdayda saklap bilyér.

Plazma akymlarynyn yokary gyzgynlygy we yokary tizligi, yylylyk energiya-
synyi afirybas yokary konsentrasiyasyny almaklygy tipjiin edyir, bu bolsa plazma
sOhlesinde islendik metaly kesmekde inl yokary ondiirijiligi beryar we islenen iistde
yokary budiir-siidiirligin gorkezijilerini almaga miimkingilikleri doredyar.

Plazma s6hlesinde metallary islemek 6zbagdak islenyén is hasaplanyar (6niimi
kesmek, list metallarda bi¢im islerini gegmek, yagny olary sekilli gérniislerde owa-
dan kesmek, desikleri yakyp desmek) ya-da yonmak, yylmamak, yiteltmek yaly
isler bilen bir wagtyn 6ziinde alyp barmak (plazma-mehaniki usul bilen metallary
islemek). Bu usul list metallary kesmekde giniden ulanylyar, giiber¢cek gorniisdaki
dugaly yakyjylarda has yuka metallar we elektrik ge¢irijiligi yok materiallar kesil-
yar. Menzes dugaly yakyjylarda galyn list metallary kesmek igleri (alyumin ergin-
lerinden yasalan list metallary 125 mm-e ¢enli galynlykda, polat list metallaryny
bolsa 100 mm galyiilykda) amala asyrylyar. Kesis tizligi listinn galynlygyna bagly
(78-nji tablisa).

78-nji tablisa

Plazmada kesmegin diizgiinleri

Islenilyéin Listin Gaz,% Gazyn Elektrik diizgiin Kesis
material | galyiilygy | Ar | N ya-da | harclanylysy | LA | UW | N, kWt | tizligi, m/s
H 1/min
10 37 90 31 80
Polat 50 20 80 200 350 | 140 49 15
120 750 180 63 4
19 50 90 36 60
Mis ergini 40 20 80 300 400 | 110 52 10
80 600 160 64 5
Alumi 10 7 80 24 450
yurim 50 | 50| 50 86 300 | 130 | 39 35
ergini
150 875 180 54 4

Plazma-mehaniki usul bilen metallary islemek plazma dugasyny ulanyp, yyly-
lygyn yokary konsentratynyn ojagyny doredip, kesilyin eriieginl edil 6niinden kesis
zonasyny gazanmakdan ybarat. Plazma-mehaniki usulyil yokary peydalylygy onunl
islenyin iistde kesiji guraly plazma akymynyn tdsiri astynda, sekundyn birnice
boleginde yzygiderli saklanyp bilyénliginden ybarat.
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Kesis we duga tertibi saylanyp alnanda, intensiw gyzdyrmanyn c¢uiilluk zonasy
(180-nji surat) kesilyin gatlagyn galynlygyna baglylykda saylanyp, onun mate-
rialynyn gyzgynlygy gurlus éwriilmeleri bolup ge¢yin temperaturadan has pesde
bolmaly. Plazma yakyjyny seyle bir yagdayda yerlesdirilmeli, ¢iinki anod dugasy-
nyn galtasmasynyn yzy (3) mydama berlen nokatda bolar yaly yagdayda saklanma-
ly (merkezi gyzdyrylyan nokat (2)). Anod dugasynyil galtasmasynyn yzy (3), iki
gorkezijini kesgitleyér: aralyk L (mehaniki tésiriii yza galyan ululygy) we plazma
yakyjynyi yapgyt burcy y .

DY
LL “I NS / -
Lo
1 7

180-nji surat. Plazma-mehaniki usul bilen metallary islemek:
1 — intensiw gyzdyrylyan zolak; 2 — gyzdyrmanyn merkezi nokady;,
3 — galtasmada anod belgisi; a — kesilydn gatlagyn galynlygy,; L — mehaniki
tasirin hayalladys ululygy, t — kesig ¢unlugy, v — plazma yakyjynyn yapgyt bur¢y

L-in ululygy kesis tizligi bilen kesgitlenyar. Eger-de kesis tizligi kici, L bolsa uly
bolan yagdayynda gyzdyrylan gatlak kesgije yakynlasan halatynda sowap yetisyar.
Eger tersine bolan yagdayynda, yagny kesis tizligi uly, L-iii ululygy ki¢i bolsa, onda
berlen ¢unlukda kesilyén gatlak gyzyp yetismeyar.

Plazma-mehaniki usulyn esasy ayratynlyklarynyi biri iglenyén tistde ¢ukurjyklary
emele getiryir, ol bolsa plazma topbaklarynyn iiflemegi esasynda erdn metaly ¢ukuryn
icinden gysyp cykaryar, seylelikde, onlimin materialynyn gyzdyrylyan meydany we
kesis cunlugy ulalyar, yone plazmotronyn yapgyt burcy w-ni boldugyndan kigi yag-
dayda saklamaly. Sol bir wagtyni 6ziinde tiflenip ¢ykyan metal yonusgalary islenen iiste
diismeli, islenilyén tiste ya-da kesiji guralyn onki tistline diisaymeli dél.

Plazma-mehaniki usulda islenende yonusganyn akymy nayza gorniisinde bolup,
ol stanokda isseyin isci iicin howply bolyar. Yokary galyan yonusgalar plazmotrony
dykyp gysga utgasdyrmalara getirmegi miimkin. Sonun {i¢in kesiji guralyn 611 yanyn-
dan yorite yonusgany owradyan we akdyryp alyp gidyan joyajyklar edilmeli.

Her bir plazma-mehaniki enjamyf yanynda yerli yelejiredijiler oturdylmaly,
yagny metal owuntyklarynyn oksidleri we beyleki himiki birlesmeler boliinip ¢y-
kyp, adam bedenine zyyanly tésirlerini yetiryir. Yonmakda plazma-mehaniki usul
bilen metallary islemegin diizgiinleri 79-njy tablisada gorkezilen.
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79-njy tablisa

Yonmakda plazma-mehaniki usul bilen metallary islemegiii diizgiinleri

Islenilyin . . S, Ondiirijiligi,
material Operasiya LA U, W |V, m/min mm})ayl sm’/min
Poslama Garalama 300 90 1,5 4,0 73,2
durnukly
polat Arassa 170 92 6,1 1,0 32,5
Oda Garalama 325 95 1,6 4,0 81,5
cydamly
polat Arassa 240 90 32 2,0 32,5
Nikel Garalama 300 100 1,2 4,0 40,7
erginleri Arassa 170 90 23 12 24,4
Oda Garalama 200 100 0,9 2,5 57
cydamly
erginler Arassa 140 130 1,8 1,2 24,4

Plazma-mehaniki usulda kesmesi kyn materiallar: yokary hromly polatlar, ni-
kel we kobalt erginleri, oda ¢ydamly we taplanan polatlar islenilyar.
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