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საქართეელოს სსრ მინისტრთა საბპოს პროფესიულ-ტექნიკური 
განათლების სახელმწიფო კომიტეტმა დაამტკიცა დამხმარე სახელ- 

მძღეანელოდ პროფესიულ-ტექნიკური განათლების სასწავლებ- 
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წიგნში წარმოდგენილია ლაბორატორიული და პრაქტიკული სხა- 
მუშაოები ლითონების მექანიკური თვისებების გამოცდის, თერმული 

დამუშავების, მაკრო- და მიკროანალიზის, სამსხმელო წარმოების, 

ლითონების წნევით დამუშავების, შედუღების და ლითონების ჭრით 
დამუშავების შესახებ. სულ წარმოდგენილია 18 ლაბორატორიული 

და 7 პრაქტიკული სამუშაო. 
თითოეულ ლაბორატორიულ და პრაქტიკულ სამუშაოში გადმო- 

ცემულია მოკლე თეორიული ცნობები და საცნობარო მასალები, 
აგრეთვე სამუშაოს შესასრულებლად საჭირო მეთოდური მითითე– 

ბები (დავალება, სამუშაოს მიზანი, სამუშაოს შესასრულებლად სა- 

პირო ხელსაწყოები იარაღები და მასალები სამუშაოს მსვლე– 

ლობა). 
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თავი1 

ლითონების მექანიკური გამოცდები 

ლითონებსა და მათ შენადნობებს ტექნიკაში იყენებენ მათთვის დამახასი– 
ათებელი თვისებების მიხედვით, რომლებსაც ყოფენ ფიზიკურ, ქიმიურ, მე–- 
ქანიკურ და ტექნოლოგიურ თვისხებებად. 

ლითონთა ფიზიკური თვისებებია: ფერი, კუთრი წონა, დნობადობა (დნო– 
ბის ტემპერატურა), თბოგამტარობა, მოცულობითი გაფართოების კოეფიცი- 

ენტი, ზაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი, მაგნიტური თვისებები და სხვ. 

ქიმიური თვისებებია სხვადასხვა ქიმიური რეაგენტების მოქმედებისადმი 
წინააღმდეგობის უნარიანობა (კოროზიამედეგობა, ჟანგვადობა და სხვ.). 

მექანიკურ თვისებებს ეკუთვნის: სიმტკიცე, პლასტიკურობა, დრეკადო–- 
ბა, სისალე, დარტყმითი სიბლანტე და სხვ. 

ლითონები გარეგანი ძალების ზემოქმედებით იღებენ დრეკად ან პლას- 
ტიკურ დეფორმაციას. 

დრეკადი ისეთი დეფორმაციაა, რომელიც იხსნება დატვირთვის მოხსნის 

შემდეგ. პლასტიკური კი ისეთი დეფორმაციაა, რომელიც რჩება დატვირთვის 
მოხსნის შემდეგაც. ლითონის დეფორმაციის ხასიათი მჭიდრო კავშირშია მათ 
მექანიკურ თვისებებთან, რომელთა მოკლე განმარტებანი მოცემულია ქეემოთ. 

სიმტკიცე ეწოდება ლითონის უნარს წინააღმდეგობა გაუწიოს გარე- 

განი ძალების მოქმედებას დაურღვევლად. 

პლასტიკურობა ეწოდება ლითონის თვისებს მიიღოს ნარჩენი 
დეფორმაცია გარეგანი ძალის ზემოქმედებით. 

დრეკადობა ეწოდება ლითონის თვისებას აღიდგინოს თავისი პირ- 
ვანდელი ფორმა დეფორმაციის გამომწვევი გარეგანი ძალების მოხსნის შემ- 

დეგ. 
სისალე ეწოდება ლითონის თვისებას წინააღმდეგობა გაუწიოს მეტი 

სისალის მქონე სხეულს შეჭრაზე. 

სიბლანტე ეწოდება ლითონის თვისებას წინააღმდეგობა გაუწიოს 

დარტყმითი ძალების ზემოქმედებას. 

ლითონების მექანიკურ თვისებებს საზღვრავენ სათანადო გამოედების 

შედეგად, რომლებსაც ღატვირთვის ხასიათის მიხედვით ყრფენ სტატიკურ, 

დინამიკურ და ცელად-განმეორებად გამოცდებად. 
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სტატიკურია ისეთი გამოცდები, როდესაც დატვირთვა ნიმუშზე გამოცდის 
პროცესში ნელა და მდოვრედ მიმდინარეობს, რის გამოც ადგილი აქვს გამო–- 
საცდელი ნიმუშის ნელ დეფორმაციას. ასეთ გამოცდებს მიეკუთვნება, მაგალი–- 
თად, გამოცდა გაჭიმვაზე, კუმშვაზე, ღუნვაზე და სხვ. 

დინამიკურია გამოცდა, როდესაც დატვირთვა ნიმუშზე მოქმედებს მყი- 
სად ან უმნიშვნელო დროის განმავლობაში. ასეთია, მაგალითად, დარტყმით 

სიბლანტეზე გამოცდა. 

ცვლადი-განმეორებითი დატვირთვით გამოცდის დროს დატვირთვა ნი- 
მუშზე მოქმედობს მყისად, უფრო ხშირად ღუნვის ან გრეხვის პირობებში. 

ასეთია, მაგალითად, დაღლილობაზე გამოცდა. 

ხშირად მზა დეტალი მანქანის მუშაობისას განიცდის სხვადასხვა ხასია- 
თის დატვირთვას. მაგალითად, მუხლა ლილვზე მუშაობის დროს მოქმედებს 
მღუნავი, მგრეხავი, ცვლადი-განმეორებითი, სტატიკური და დინამიკური და- 

ტვირთვები. ამასთან, გამოსაცდელი ნიმუშის ფორმა ხშირად განსხვავდება 
დეტალის ფორმისაგან, რადგან დიდი კვეთის დეტალში დეფექტები მეტია მო- 

სალოდნელი, ვიდრე ნიმუშში. ამიტომ იმისათვის, რომ გამოცდის პირობები 

დაუახლოვონ საექსპლოატაციო პირობებს, ჩეეულებრივ მექანიკურ გამოცდებ- 

თან ერთად, მიმართავენ რთულ ძაბეებზე გამოცდებს. ასეთია, მაგალითად, ნი- 
მუშების საცდელ მანქანაში ცერობად დაყენება ღრუიანი ნიმუშების გა- 

მოცდა და სხვ. 
მექანიკურ გამოცდებს ასხვავებენ აგრეთვე დატვირთვის ხანგრძლივობი- 

სა (ხანგრძლივი და ხანმოკლე გამოცდები) და გამოცდის ტემპერატურის მი- 

ხედვით (შემცირებულ, ნორმალურ და მაღალ ტემპერატურებზე გამოცდა). 

ლაგორატორიული სამუშაო M#M 1 

ლითონის გამოცდა გავიმქაზე 

მოკლე თეორიული ცნობები 

გაჭიმვახე გამოცდისათვის ამზადებენ მრგვალ ან ბრტყელ ნიმუშებს 
(ბრტყელ ნიმუშებს ამზადებენ ფურცლოვანი მასალების გამოცდისათვის). 

ნიმუშები შედგება მუშა და გარდამავალი ნაწილებისა და თავებისაგან. 
თავები საჭიროა ნიმუშის გამწყვეტი მანქანის მომჭერებში დასამაგრებლად. 
ნიმუშის მუშა ნაწილზე საანგარიშო სიგრძე აღინიშნება I--ით, ხოლო დია- 

მეტრი –– ძი-ით. მრგვალი ნიმუშებისათვის /0 გაიანგარიშება ფორმულებით: 

10 = 10ძი (გრძელი ნიმუშებისათვის) და 

Iი =5 ძი (მოკლე „ნიმუშებისათვის) 

გაჭიმვაზე გამოცდისათვის საჭირო სტანდარტული ნიმუშების ზომები 
მოცემულია 1-ელ „ს)ხრილში. L-20 და 6-5 ტიპის გამწყვეტ მანქანებზე ხშირად 
გამოიყენება 10 მმ დიამეტრის პროპორციული გრძივი (I0=100 მმ) ნიმუშები. 
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ეხრილი ! 

ნიმუშების ზომები გაჭიმვაზე გამოცდისათვის 

  

  

  

ნიმუშის საანგარიშო ნიმუშის ნიმუშის ჯერადო- 
ნიმუში დიამეტრი სიგრძე განიეკვეთი ბის სიმბოლური 

ძე მმ Iგ მმ? ჯე მმ? აღნიშენა 

ნორმალური: 

გრძელი 20 200 314 6ი 
მოკლე 20 109 , 3:4 65 

პროპორციული = 
გრძელი ნებისმიერი 11,9VI ნებისმიერი 6ი 
მოკლე 5,65V ჩნ, იგიეე რ         

ცდის სიზუსტისათვის გამოსაცდელი ნიმუშის ზედაპირის სისუფთავეს 

დიდი მნიშენელობა აქვს, ამიტომ ნიმუშების მუშა ზედაპირს ხეხვით ამუშა- 

გებენ (%7). 
ნიმუშებს (ნახ. 1), რომლებზეც საანგარიშო სიგრძეა აღნიშნული, გა- 

მოცდისათვის ამაგრებენ IX-20, 0-5 ან IIM-40ი გამწყვეტ მანქანებზე. 
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გ გ 
ნახ, 1. ნიმუშები გაჭიმეაზე გამოცდისათვის: ა––-მრგეალი ნიმუში -20 ან ი-5 

გამწყეეტ მანქანაზე გამოცდისათვის; ბ-–- ბრტყელი ნიმუში; გ –- ნიმუში 
IIM-4ი მანქანაზე გა ოცდისათვის. 

0-20 ტიპის გამწჟუვეტი მანქანა (ნახ. 2). ნიმუშის 1 დამაგრე– 

ბა ხდება ქვედა 2 და ზედა 3 მომჭერებზე. ქვედა მომჭერი 2 კონუსური კბი- 

ლანების 4 და ხრახნის 5 საშუალებით შეიძლება დაყენებულ იქნეს ნებისმი– 

ერ სიმაღლეზე, გამოცდის დროს კი უძრავადაა დამაგრებული. სპეციალური 
ტუმბო მილის 6 საშუალებით ზეთს პირხნის ცილინდრში 7. როცა დგუში 
8 იწევს ზეეით 9 და 10 განიეებისა და საწევრების 11 საშუალებით ძალას 

გადასცემს ზედა მომჭერს 3, აქედან კი ნიმუშს 1, რის შემდეგაც ნიმუში იჭი- 

მება და წყდება.



  

  
  

        

  

ნახ. 2, ჩ-20 ტიპის ჰიდრავლიკური უნიეერსალური გამწყვეტი მანქანა: ა-–საერ–- 
თო ხედი; ბ––სქემა 

მანქანას აქვს დატვირთვისათვის განსაზღვრული ტვირთი და დეფორმა- 
ციის დიაგრამის ჩამწერი მექანიზმი. 

0-5 ტიპის უნივერსალური მანქანა (ნახ. 1). გადაცემა 
ელექტროძრავადან 5 ქვედა მომჭერზე 2 ხორციელდება სიჩქარის კოლოფის 
კბილანა გადაცემის, ქანჩისა და სავალი ხრახნის 6 საშუალებით. ქვედა მომჭე- 
რის 2 აწევ-დაწევა იწვევს ნიმუშის 1 გაჭიმვას (ან კუმშვას), რომელიც ბერკე– 

ტების სისტემით ზედა მომჭერთან 7 გადაეცემა ძალსაზომს 4. მანქანას აქვს 
თვითჩამწერი ხელსაწყო გაჭიმვის დიაგრამის ჩახაზვისათვის. გაჭიმვის მაქსი- 
მალური ძალაა 5000 კგ. 

IMMM-4» ტიპის გამწყვეტი მანქანა (ნახ, 4,5), მისი უპირა- 

ტესობაა გაბარიტის სიმცირე და მომსახურების სიმარტივე. 

ნიმუში მაგრდება 1 და 2 მომჭერებში. ქვედა მომჭერი 1 დაკავშირებუ- 
ლია ხრახნთან 3, ზედა მომჭერი მიერთებულია ძალსაზომ მექანიზმთან, რო- 

მელიც შედგება ბერკეტისა 4 და ქანქარისაგან 5. 

ელექტროძრავადან 6 ჭიაგადაცემების 15 საშუალებით ხრახნი 3 იწყებს 

გადაადგილებას, რის გამო ძალა გადაეცემა მომჭერებს 1 და 2, ნიმუშს და სა–- 
ზომ სისტემას. ბერკეტი 4 იწევს, ქანქარა იხრება, ამავე დროს ისარი 7 გადა- 
ადგილდება ჩკალაზე 8, რომელზეც აჩვენებს დატვირთვას, ხოლო კალამი 9 

აგტომატურად ქაღალდზე 10 წერს მრუდს –- კოორდინატებში დატვირთვა- 
დეფორმაცია. დოლის 10 ბრუნვა ხორციელდება 12 და 11 კბილანა გადაცემე– 

6



ბის საშუალებით. მანქანას აქვს დატვირთვების ორი სკალა 0-–2000 კგ სკალის 
დანაყოფის ფასია 5 კგ, ხოლო 0-–4000 კგ-სა–- 10 კგ. დატვირთვა შეიძლე– 
ბა განხორციელდეს ელექტროძრავათი ან ხელით, უკანასკნელი გამოიყენება 
იშვიათად, ზუსტად განსაზღვრულ დრომდე დატვირთვისათვის ხელით და- 

ტვირთვა ხორციელდება სახელურით 13 და ჭია გადაცემით 14. ამ დროს კო– 

ლოფის სახურავზე მყოფი ღილაკი უნდა გამოიწიოს, ჭია ხრახნის 14 ჭიაკბი–- 

ლანის 15 ღერძთან მოდების ასაცილებლად. სახელურის საათის ისრის მიმარ– 

თულებით ბრუნვა იძლევა დატვირთვას. ხოლო უკუბრუნვა განტვირთვას. თუ 
მუშაობა ელექტროძრავათი ხდება, სახელური უნდა მოიხსნას, ხოლო ღილა– 

კი უნდა ჩავწიოთ ბოლომდე. 

სვლის შეცვლა ხორციელდება გა- 
დამრთველით. ამ ტიპის გამწყვეტი მან–- 

ქანის იძლევა დატვირთვა-დეფორმაციის 

მრუდის ჩაწერის საშუალებას რის- 

თვისაც 408 -––- 410 მმ სიგანის ქაღალდის 

ლენტის ერთ ბოლოს ახვევენ ქვედა 
ლილვს I, ხოლო მეორე ბოლოს-––ჩამწერ 

დოლს 10. 

     
   

  

ორის - 
ნახ. 4. IIM-40 გამწყვეტი მანქანის 

საერთო ხედი 

  
6ახ. ვ. –-5 ტიპის უნივერსალური 

მანქანის საერთო ხედი მანქანის სქემა 
IIM-4ი გამწყვეტი



ამის შემდეგ ქაღალდზე ავლებენ კოორდინატთა ღერძებს, ამისათვის მან–- 
ქანას აძლევენ უქმ სვლას, რითაც კალამი ავლებს აბსცისათა ღერძს; კარეტის 

მბიძგტველის მარჯვნივ გადახრით კალმით გავლებული ხაზი იქნება ორდინატის 
ღერძი. 

დიაგრამის აპარატზე ჩაწერილი რბილი ფოლადის გაჭიმვის დიაგრამა 
ნაჩვენებია მე-6 ნახაზზე, სადაც ორდინატთა ღერძზე გადაზომილია დატვირ- 

თვები ჩ, ხოლო აბსცისათა ღერძზე -- აბსოლიტური წაგრძელებების სიდი- 
დეები. დასაწყისში დატვირთვის მატების შესაბამისად პირდაპირპროპორცი- 

ულად იზრდება წაგრძელებაც. დიაგ- 
რამაზე ეს პროპორციული დამოკიდე- 

ბულება გამოსახულია 0ხი ხახით. 

ჩი დატვირთვა შეესაბამება პროპორ–- 

ციულობის ზღვარს. 

პროპორციულობის ზღეა- 
რი ეწოდება იმ უდიდეს ძაბ- 

ვას, რომლის დროსაც მოცე- 
მული მასალა დეფორმაციას 

რ2უ8ოჭჰიია განიცდის პირდაპირპრო- 
ნახ. 6. რბილი ფოლადის გაჭიმვის დიაგრამა პორ ციული და მო კიდე ბ ულე” 

ბით. 
პროპორციულობის ზღვარი გამოითვლება ფორმულით 

ჩ? 
თ= კგ/მმ?, (1) 

#« 
რ
ა
ტ
ა
ი
/
თ
პ
კ
 

    
ი 

სადაც ძ,: არის პროპორციულობის ზღვარი; 

? , –– პროპორციულობის ზღვარის შესაბამისი დატვირთვა; 

ჩი –- ნიმუშის განივკვეთის ფართობი. 
ამ დროს ადგილი აქვს მხოლოდ დრეკად დეფორმაციას. დატვირთვის 

შემდგომი გაზრდით, წაგრძელებასა და დატვირთვა შორის პირდაპირპრო- 

პორციული დამოკიდებულება ირღვევა. რაც შეესაბამება ნარჩენი წაგრძელე- 
ბის წარმოქმნას დიაგრამაზე ”, წერტილიდან იწყება CM, ხაზის გამრუდე– 

ბა, რომელიც შემდეგ გადადის თითქმის ჰორიზონტალურ ხაზში, რაც იმის 
მაჩვენებელია, რომ ნიმუში გრძელდება გამჭიმავი ძალის ზრდის გარეშე, ე. ი. 
ამ დროს ადგილი აქვს თითქმის მასალის დენას, ამიტომ მრუდის ჰორიზონ- 
ტალური უბნის შესაბამის ”» დატვირთვას ეწოდება დატვირთვა დენადობის 
ზღვარის დროს. 

დენადობის ზღვარი განისაზღვრება ფორმულით: 

თ= კგ/მმ“. (9) 
ი 

დენადობა შესამჩნევია ნახშირბადმცირე ფოლადებისათვის., ისეთი ფოლა- 
დებისათვის, რომელთა დენადობა შეუმჩნეველია, იღებენ დენადობის პირო–- 

ბით ზღვარს. 
ძაბვას, რომლის დროსაც ნიმუში იღებს თავიზსი 

სიგრძის 02% ნარჩენ დეფორმაციას, დენადობის პი- 

რობითი ზღვარი თაც ეწოდება.



დენადობის პირობითი ზღვარი განისაზღვრება ფორმულით: 

თ,,,= 59: კგ/მმ?. C) 
ჩი 

სადაც თი, არის დენადობის პირობითი ზღვარი კგ/მმ?-ობით; 

ჩაია –– სიგრძის 20% წაგრძელების შესაბამისი დატვირთვა; 
#6 –– ნიმუშის განივკვეთის ფართობი მმ2-ობით. 

შემდგომი დატვირთვის გაგრძელებით დეფორმაცია მიმდინარეობს /#, 

მრუდით. ჩჯ წერტილი შეესაბამება მაქსიმალურ დატვირთვას ამ დატვირ- 

თვის შესაბამის ძაბვას სიმტკიცის ზღვარი, ანუ დროებითი ძაბვა (თ,) ეწოდე– 

ბა, რომელიც გამოითვლება ფორმულით: 

IM 
== 92. 4 თ= კგ/მ (4) 

სადაც ჩ, არის მაქსიმალური დატვირთვა კგ-ობით; 

#0 –- ნიმუშის განივკვეთის ფართობი მმ2-ობით. 

ამგვარად, სიმტკიცის ზღვარი ეწოდება იმ ძაბვას, რო- 

მელიც შეესაბამება გაჭიმვის ძალის უდიდეს მნიშ- 
ვნელობას ნიმუშის გამოცდის დროს. 

”ა წერტილის შემდეგ წაგრძელება მიმდინარეობს I/#%ა/7, მრუდით, ე. ი. 

დატვირთვა მცირდება და წაგრძელება იწვევს ყელის წარმოქმნას, ”. წერ– 

ტილში ნიმუში დატვირთვას ვერ უძლებს და წვდება. 

გაჭიმვის დიაგრამის საშუალებით დენადობის ზღვარის განსაზღვრის ორ 

ხერხს არჩევენ. 
პირველი ხერხით ხდება დენადობის ზღვარის განსაზღვრა დია- 

გრამაზე მკვეთრად გამოსახული დენადობის ჰორიზონტალური უბნის მიხედ- 
გით (ნახ. 7, ა). 

ჩი 

ა 

  
აჰ 

ნახ. 7, გამიშეის დიაგრამით დენადობის ზღვარის განსაზღვრა: ა-–მჯეითრად გა- 
ოსახული დენადობის ზღვარის ჰორიზონტა ური უბნით და ბ -- როცა 
დენადობის ზღვარის ჰორიზონტალური უბა! ი შეუმბნეველია



მეორე ხერხით, როცა გაჭიმვის დიაგრამაზე არაა დენადობის ჰო- 
რიზონტალური უბანი, პირობით დენადობის ზღვარს _(ლი,2) ასე განსაზღვრავენ 

(ნახ. 7, ბ): გაჭიმვის მრუდის სწორი ხაზის უბნის გასწვრივ ავლებენ 0.4 ხაზს, 
0 წერტილიდან აღმართავენ CI ღერძს, მის მარცხნივ გადაზომავენ 08 მო- 
ნაკვეთს, რომლის სიდიდე უდრის მიღებულ ნარჩენ წაგრძელებას, ე. ი. ნიმუ- 

შის სიგრძის 0,2%-ს. დიაგრამის ·მასშტაბის მიხედვით 8 წერტილიდან ავლე– 

ბენ 0-4 ხაზის პარალელურ „8C ხაზა. გადაკვეთის #) წერტილით განისაზღვრე– 

ბა დენადობის ზღვრის შესაბამისი დატვირთვა. დენადობის ზღვარი გამო- 
ითვლება მე-2 ან მე-3 ფორმულით. 

ნიმუშის გაწყვეტის შემდეგ მისი სიგრძის განსაზღვრას ლაბორატორიული 
სამუშაოების შესრულებისას აწარმოებენ შემდეგნაირად: გაწყვეტის ადგილის 
მიუხედავად ნიმუშის ნაწილებს აერთებენ და ზომავენ მანძილს საანგარიშო 

სიგრძის განმსაზღერელ წერტილებს შორის. 

თუ გაწყვეტა ნიმუშის შუა ადგილზე არ წარმოებს, მაშინ ასეთი ზერხით 
ნიმუშის სიგრძის განსაზღვრა სწორ შედეგს არ იძლევა. ამ შემთხვევაში ნიმუ- 
შის სიგრძეს I, საზღვრავენ გაწყვეტის ადგილის შუა ადგილისაკენ გადატანით, 

რადგანაც უდიდესი წაგრძელება მიიღება ნიმუშის გაწყვეტის ადგილას. 

მეთოდური ვითითება ლაბორატორიული სამუვაოს 
შესასრულებლად 

IL დავალება 

1. შეისწავლეთ გამწყვეტი მანქანის აგებულება და მუშაობა; 2. გაჭიმვა- 

ზე გამოცადეთ ფოლადის ნიმუშები და განსაზღვრეთ სიმტკიცის ზღვარი (ძა), 
ფარდობითი წაგრძელება (8) და ფარდობითი შევიწროება (#); 3. შეადგინეთ 

ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, 

II. სამუშაოს მიზანი 

გამწყვეტი მანქანების მუშაობის პრინციპისა და სიმტკიცის ზღვარის, დე– 

ნადობის ზღვარის, ფარდობითი წაგრძელებისა და ფარდობითი შევიწროების 

განსაზღვრის მეთოდის პრაქტიკული გაცნობა. 

III. ხელსაწყოები, იარაღები და ნიმუშები 

1. გამწყვეტი მანქანა (ტიპი IIM-4L, LXL-5 ან -20); 2. შტანგენფარგალი; 

3. მიკრომეტრი; 4. მასშტაბიანი სახაზავი; 5. საწერტელი; 6. ჩაქუჩი; 7. ქვე- 

სადები; 8. რბილი ფოლადის ნიმუშები; 9. საკაწრელა. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. ნიმუშის სამუშაო ნაწილის ზომები შეამოწმეთ შტანგენფარგლით. 

შენიშვნა: 10 მმ და მეტი დიამეტრის ნიმუშებისათვის სამუშაო ნაწილის სიგრძისა და 
დიაზეტრი ზომების გპდახრები დასაშვებისთ„ +0,2 მმ, ზოლო 10 მმ-'ზზე ნაკლებისათვის 

=ე,1 მმ. 
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2. გაზომვა აწარმოეთ სამ ადგილას ორი ურთიერთმართობი მიმართულებე– 

ბით. 

3. ნიმუშის სამუშაო ნაწილზე გადაზომეთ და ფანქრით აღნიშნეთ საანგარიშო 
სიგრძე 19. 

4. ნიმუში ქვესადებზე მოათავსეთ, საწერტელისა და ჩაქუჩის საშუალებით სა- 

ანგარიშო სიგრძის ბოლო წერტილები დაწერტეთ. 

5. გამოთვალეთ საანგარიშო ნაწილის განივი კვეთის ფართობი ფორმულით: 

3 

ჩ, =5%. მმ?, 
/ 

სადაც #”ი არის ნიმუშის საანგარიშო ნაწილის განივი კვეთის ფართობი მმ?- 
ობით; 

ში –– ნიმუშის საანგარიშო ნაწილის დიამეტრი მმ-ობით. 

6. დაამაგრეთ ნიმუში გამწყვეტი მანქანის მომჭერებში და აწარმოეთ გაჭიშვა- 

ზე გამოცდა. 

თუ გამოცდა წარმოებს L-5 ტიპის გამწყვეტ მანქანაზე, მაშინ: ა. შეარჩი- 

ეთ საჭირო ტვირთი და მისი შესაბამისი სკალა; ბ. დიაგრამის ხელსაწყოს ქვე- 
და მომჭერთან შეამოწმეთ შეერთების სისწორე; გ. დაახვიეთ დოლზე სადია–- 

გრამო ქაღალდი და ფანქრით გაავლეთ მასზე კოორდინატთა ღერძები; დ. შე- 

არჩიეთ საჭირო პროფილის ტუჩები ნიმუშის თავის მიხედვით, ჩააყენეთ მან– 

ქანის მომპერებში ნიმუში და დაამაგრეთ ისე, რომ მისი ღერძის ხაზი დაემ- 

თხვას მომჭიდების ღერძის ხაზს; ნიმუშის დამაგრების შემდეგ შეამოწმეთ ის- 

რების მდგომარეობა სკალაზე დააყენეთ ნულზე და ჩართეთ ელექტრო- 

ძრავი. 

თუ გამოცდა წარმოებს IIMI-4- მანქანაზე, მაშინ: ა. შეარჩიეთ ტვირთი; 

ბ. მოამზადეთ დიაგრამის აპარატი; გ. გაავლეთ ქაღალდზე კოორდინატთა ღერ–- 

ძები; დ. დაამაგრეთ ნიმუში მანქანის მომჭერებში; ე. ჩართეთ ელექტრო- 

ძრავა. 

7. დააკვირდით ძალსაზომის ისრის მოძრაობას და ჩაწერეთ მაქსიმალური და– 

ტვირთვა (0 ს) ნიმუშის გამოცდის პროცესში. 

8. მოხსენით დიაგრამის ქაღალდი და ჩაიხაზეთ გაჭიმვის დიაგრამა. 

9. გაწყვეტილი ნიმუშის ნაწილები მჭიდროდ შეაერთეთ და გაზომეთ მანძი–- 

ლი (I,)) წერტილებს შორის. 

10. გაზომეთ შევიწროებული ყელის დიამეტრი ძ, 0,1 მმ-მდე სიზუსტით. 

11. გამოთვალეთ გაწყეეტის ადგილის განივი კვეთის ფართობი ფორმულით: 

ჩ,= 59 გგ, 
4 

12. გაიანგარიშეთ: 

ა. სიმტკიცის ზღვარი



ბ. დენადობის ზღვარი (თ,, თე,2)- 

გ. ფარდობითი წაგრძელება 

ჩ-ჩ 
ბ, 100 %;   0 “=> 

9 

დ. ფარდობითი შევიწროება 

ჩი–/ჩ 

ი 

13. ასევე მოიქეცით მეორე ნიმუშის გამოცდის დროს. 

14. მიღებული შედეგები შეიტანეთ გაჭიმვაზე გამოცდის ოქმში. 

  += 100%. 

გაჭიმვაზე გამოცდის ოქმი 

  

  

      

ლ « | ნიმუშის საანგარიშო. _ ნიმუშის საანგარიშო 
# ნაწილის ზომები გა- შესაბამისი დატვირ ნაწილის ზომები გა- _ I 6 
2 მოცდამდე წყვეტის შემდეგ |< 14. ) § | § 

წ 1 3 2 => C–= C 'წ <2 « ა» 

«5 142 2 1256 8 | LC 4646 11+ 
თ | § – |§5959)321|)= თ §.6 I= = ICC 
ილ 2 83 6” | 6ლ C თი2, |C 6 |L I> 
C აქ დ + ნ,დ ცდ + CC თ, 52 ნ + C 2 

– რ | 25 |) 7= §5) 8 1. 8 I |215) 2 
=5 > 5 რC< | რ6= C< , 26 |IV |„V |> ო | « 
35 | § C 69) => დ.ე 2 წ «+ “ < ო < 12 5019, 12(=5: 58 + 531020204) 12 
<.5 . -ღ § თა 28 5 C ლ C ლ: ნ ა)C)6C V 

9:57 25 22122 153 221 58) 5 წაიკევლ|ი ის 
V5=58) რ | 5.=|) დV | 5-V | 55) 85%| 5  გაღნ<ეთV5 თთ!თ 

11 2 ვ 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 | 15   
  

                            
15. გამოცდის შედეგების მიხედვით ბოსტ-ის შესაბამისად განსაზღვრეთ ფო–- 
ლადის მარკა. აღწერეთ ამ ფოლადის დანიშნულება. 
16. შეადგინეთ სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სამუშაოს დასახელება, 
დავალება და მიზანი, სამუშაოს მსვლელობის აღწერა; გაჭიმვაზე გამოცდის 
ოქმი, მანქანის სქემა და ნიმუშების ესკიზები გაწყვეტამდე და გაწყვეტის 

შემდეგ, დასკვნა. 
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ლაგორატორიული სამუმაო M 2 

ლითონის გამოცდა დარტყმით სიბლანტეზე 

დარტყმით სიბლანტეზე გამოცდას ახდენენ ლითონების სიმყიფის გამო- 

სავლინებლად. დარტყმაზე გამოსაცდელად ამზადებენ კვადრატული კვეთის 
მქონე ნიმუშებს (ნახ. 8, ა,, რომლებსაც ჰორიზონტალურად ათავსებენ დარ- 
ტყმაზე საცდელი მანქანის საყრდენებზე (ნახ. 8, ბ) ისე, რომ ნიმუშის ჩანა- 

ჰერი მიმართული იყოს ქანქარის დარ- · 
ტყმის საწინააღმდეგო მხარეს. ნიმუშზე C ა შ% –– #0 = | 

ა 

      
  

წონის მქონე ქანქარის დარტყმას აწარ- ს – 

მოებენ II სიმაღლიდან (ნახ, 8, გ), ქანქა- 

რა ნიმუშის გატეხვის შემდეგ დარჩენილი 

ენერგიით ადის 0 სიმაღლეზე. 
ნიმუშის გატეხვაზე დახარჯული მუშაო- 

ბა განისაზღვრება დარტყმამდე და დარ- 

ტყმის შემდეგ ქანქარის სიმძიმის ცენტრის 

აწევის სიმაღლეების ი და ჩ) პოტენცია- 

ლური ენერგიების სხვაობით (ნახ. 8, გ) ბ 

4.=ნ-ჩ,=0II– 06ჩ, ანუ 

4.=C(#ჩ –V”/), (4) 

სადაც #M არის ნიმუშის გატეხეაზე დახარ- 

ჯული მუშაობა კგმ-ობით: 

C -– ურნალის პოტენციალური ენერგია 

დარტყმამდე; 
ცს, –– ურნალის პოტენციალური ენერგია 

დარტყმის შემდეგ; 
C –- ურნალის წონა, კგ-ობით; 
#M –- ურნალის სიმძიმის ცენტრის აწევის §ახ 8. დარტყმაზე გამოცდის სქემა: 

სიმაღლე დარტყმამდე მ-ობით; ა-- ნიმუში; ბ–-ნიმუშის საყრდენზე მღე- 
ხ –– ურნალის აწევის სიმაღლე დარტყმის ბარეობა; გ-–დარტყმის სქემა 

შემდეგ მ-ობით; 

ურნალის აწევის MI და # სიმაღლეები მე-8 გ ნახაზის მიხედვით შეიძლება 

გამოისახოს შემდეგნაირად: 

              

  

I1=1-–-1C05თ=! (1 – 6050); 

Mს=1-–/ C05ჩ =(!(1 – 0058); 

თუ შევიტანთ #/ და ჩ-ის მნიშვნელობებს მე-4 ფორმულაში, მივიღებთ 

#.=0I(005ზ – C05თ) კგმ , (5) 

სადაც C არის ურნალის წონა კგმ-ობით; 

| –– ურნალის სიმძიმის ცენტრის მისი ბრუნვის ღერძამდე დაშორება 
მმ–ობით; 

თ „და ჩ –- ქანქარის აწევის კუთხეები შესაბამისად ნიმუშის გატეხვამდე 

და მის შემდეგ. 
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ნიმუშის გატეხვაზე დახარჯული მუშაობა გამოითვლება მე-2 ცხრილის 
მიხედვით. 

მუშაობა, რომელიც მოდის გატეხვის ადგილას ფართობის ერთეულ სმ?- 
ზე, წარმოადგენს დარტყმით ძაბვას, ანუ დარტყმით სიბლანტეს ი, და გამო–- 
ითვლება ფორმულით: 

–_ რ 
სადაც L არის ნიმუშის 

განივი კვეთის ფართობი, 

ნიმუშის ჩაჭრის ადგილას 
სმ?-ობით (C =0,8 სმ). 

დარტყმაზე სალ:(- 

დელი მანქანა (ნახ. 9). 
ამ მანქანის მთავარ ნაწილს 
წარმოადგენს სადგარხე 2 

დაკიდებული ქანქარა I. გა– 

მოცდის წინ ქანქარას ასწე– 

ვენ განსახღვრულ სიმაღლე– 
ზე, რაც ანიჭებს მას პოტენ- 

ციალური ენერგიის განსაზ- 

ღვრულ მარაგს. ქანქარის ჩა– 

მოვარდნის დროს ტვირთი 

არტყამს ნიმუშს, ტეხავს მას 
და გადის მეორე მხარეს 

უფრო ნაკლებ სიმაღლეზე. 

ის მუშაობა, რომელიც ნი- 

მუშის გატეხვაზე დაიხარ- 

ჯა, პროპორციულია სიმაღ- 

ლეთა სხვაობისა და გა- 

ნისაზღვრება ურნალის სად–- 

გარზე დამაგრებული ასა- 

    
   1ეიI

სთე    (
5
 ეე

 

ნახ. 9. დარტყმაზე საცდელი მანქანა თელელი სამარჯვის 3 საშუა– 

ლებით. 

მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 
შესასრულებლად 

I. დავალება 

1. შეისწავლეთ დარტყმაზე საცდელი მანქანის აგებულება და მუშაობა; 
2. განსაზღვრეთ ნახშირბადოვანი ფოლადის დარტყმითი სიბლანტე; 3. შეად- 

გინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, 

II. სამუშაოს მიზანი 

დარტყმაზე საცდელი მანქანის მუშაობისა და მასზე დარტყმითი სიბლან- 
ტის განსაზღვრის მეთოდის პრაქტიკული გაცნობა. 
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III. ხელსაწყოები, იარაღები და ნიმუშები 

1. დარტყმაზე საცდელი მანქანა (MIM-15; MX%-30); 2. ფოლადის ნიმუშე– 
ბი დარტყმაზე გამოცდისათვის (6-8 ცალი ნიმუში ზომით 50X10 მმ); 

3. შტანგენფარგალი; 4. თარგი საყრდენების ურნალის მიმართ სიმეტრიულად 
დასაყენებლად. 

IV, მუშაობის მსვლელობა 

1. თარგის 1 (ნახ. 10) საშუალებით დააყენეთ საყრდენები 2 ქანქარის დანის 
3 სიმეტრიულად და დაამაგრეთ. 

2. ასწიეთ ქანქარა და ნიმუში მოათავსეთ 
ურნალის საყრდენებზე (ნახ. 11) ისე, რომ “ე 3 
ნიმუშის ჩანაჭერი» მდებარეობდეს სიმეტ- 

რიულად და მიმართული იყოს ქანქარის - : 

დარტყმის საწინააღმდეგო მხარეს. 

3 7 ვ >“ 

ნა.ა 10. საყრდენების თარგით დაყენების სქემა: ნახა 11). ნიმუშის საყრდენებ– 

1–-თარგი: 2-–-საყრდენი: 3--ქანქარის დანა ზე დაყენების სქემა: 1–-ნიმუში; 

2-–– თარგი; 3-- საყრდენები 

  

  

    

3. ასწიეთ ქანქარა განსაზღვრულ მდგომარეობაში და დაამაგრეთ ხრუტუნათი. 

4. თოკზე მობმული სახელურის დაწევით ხრუტუნა მოხსენით და მოახდინეთ 
ქანქარის დარტყმა ნიმუშზე. 

5, განსაზღვრეთ ნიმუშის გატეხვაზე დახარჯული მუშაობა ,4, ურნალის სა- 
დგარზე დამაგრებული ასათვლელი სამარჯვის 3 (ნახ. 9) საშუალებით. 

6. შტანგენფარგალით გაზოშვით გამოთვალეთ ნიმუშის განივკვეთის ფართო–- 
ბი და მე-6 ფორმულით განსაზღვრეთ დარტყმითი სიბლანტე ძ,, 

7. დააკვირდით ნიმუშის ტეხს; მისი დახასიათება და ედის შედეგად მიღებუ- 

ლი მნიშვნელობები შეიტანეთ ოქმში. 

8. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სამუ- 

შაოს დასახელება, დავალება და მიზანი სამუშაოს მსვლელობის აღწერა, 
დარტყმაზე გამოცდის ოქმი, დარტყმაზე გამოცდის ურნალის სქემა და ნიმუ- 
შის ესკიზი, დასკვნა. 

1>



  

  

  

  

          

დარტყმაზე გამოცდის ოქმი 

ნ := -6 6) 242 ბლ: XL კნ 2 ლა 2-2 5 2ლ0 როუდ 2X-> <2 2 აი2 ბპ: 98525 ნწ =ლ8959) <5 IC?) 2 
> 6,CV 6, 2.5? 2:)229-4 95-50C,C 2 .<,5 < XX. 2 
“ი 2 გ C ლო “რზ |C5% 5 –ლ:. §5+% დ: ლ+< '7? 525 დ C ლ 2 წ C <(,5 
«4 | CC5 | 9520 527139295 2 =25ლ2 2 | თ4<ვი, | §%= | 45 
# | ი” |§:555 1566) ათ) C5| 525655) 5565 | 8585) 455 

1 I. ს2 ვ 4 § 6 7 8 9 

ცხრილი2 
დარტუმითი მუშაობის დამოკიდებულება ქანქარის საწყისი 

აწევისთ კუთხესა და გაქანების ჩ კუთხესთან 
თ“   

  

    

% = C ქანქარის საწყისი აწევის რა თ ქანქარის საწყისი აწეეის 

3-6 % თ კუთხე, გრად. 2 % 25 თ კუთხე, გრად. 
4 5 _--უეუეუადედუღეუეუაუ. « <% _"“"ო"'"."”"”“_“"" 
2 2 <2 69 | 90 | 107 | 130 2 4. 49 | 90 | 107 | 120 
§ 5 §  “' .. 5985 4+ 
რო %5 დარტყმის მუშაობა, კგმ თ.” ნ დარტყმის მუშაობა, კგჰ 

1 1,97 | 3,07 | 3,97 |,5,04 40 1,25 | 2,35 | 3,25 | 4,33 
2 1,97 | 3.07 | 3,97 |“5,04 4 1.22 (| 2,32 | 3,2) | 4,29 
ვ L,97 | 3,07 | 3,964 | 5,04 42 1,18 | 2,28 | 1,I8 | 4,25 

4 1,96 | 3,06 | 3,960 | 5,04 43 1,15 | 2,25 | 3,14 | 4,22 
5 1,96 | 3,06 | 3,% | 5,03 44 1,11 | 2,2! | 3,11 | 4,18 
რ 1,95 | 3,05 | 3,95 | 5,03 45 1,07 | 217 | 3,07 | 4,15 

7 1,95 | 3,05 | 3,9 | 5,02 46 1,03 | 2,13 | 3,03 | 4,11 
8 1,94 | 3,04 | 3,94 | 5,01 47 0,99 | 2,09 | 2.99 | 4,07 
9 1,93 | 3,03 | 3,93 | 5,01 48 0,95 | 2.05 | 2,95 | 4,03 

10 1,92 | 3,02 | 3,92 | 5,009 49 0,91 | 2,01 | 2,9! | 3,99 
11 1,91 | 3,01 | 3,91 | 4,99 50 0,87 | 1,97 | 2.87 | 3,95 
12 1,90 | 3,090 | 1,90 | 4,98 5| 0,8ვ | 1.93 | 2,803 | 3,9 

13 1,89 | 2,99 | 3,89 | 4,% 52 0,79 | 1,89 | 2,79 | 3,86 
14 1,88 | 2,98 | 3,88 | 4,95 53 0 .,75 | 1,85 | 2,75 | 2,82 
15 1,ზ7 | 2,% | 2,86 | 4,94 54 0,70 | 1.80 | 2,79 | 2,78 

16 1,85 | 2.95 | 3,85 | 4,92 55 0,66 | 1,76 | 2,66 | 3,73 
17 1,684 | 2,94 | 13,83 | 4,91 56 0.52 | !,.7?2 | 2,6) | 3,69 
18 1,82 | 2,92 | 3,82 | 4,869 57 0,57 | 1,67 | 2,57 | 3,64 
19 1,80 | 2,909 | 3,80 | 4,88 58 0,53 | 1,63 | 2,52 | 3,69 
20 1,77 | 2,87 | 3,77 | 4,85 59 048 | 1,58 | 2,48 | 3,55 
21 1,76 | 2,87 | 3,76 | 4,864 60 0.43 | 1,54 | 2,42 | 3,51 

22 1,75 | 2,85 | 3,74 | 4,82 61 0,39 | 1,49 | 2,39 | 3,46 
23 1,73 | 2,83 | 3,72 | 4,80 62 0” 34 | 1,44 | 2,24 | 3,41 
24 11,70 | 2,80 | 3,70 | 4,78 63 0.29 | 1,39 | 2,29 | 3,37 

25 1,ტ8 | 2,78 | 3.68 | 4,76 ტ4 0,24 | 1,35 | 2,24 | 3,212 
26 1,66 | 2.76 | 3,66 | 4,73 65 0,20 | 1,230 | 2,20 | 3,2? 
27 1,64 | 2,74 | 3,63 | 4,7! 66 0,15 | |,25 | 2,15 | 3,22 

28 1,61 | 2,7! | 3,61 | 4,68 67 0,10 | 1,20 | 2,10 | 3.17 
29 1,58 | 2,69 | 3,58 | 4,66 68 0,05 | 1,15 | 2,05 | 3,12 
30 1,56 | 2,66 | 3,56 | 4,63 69 0,00 | 1,10 | 2,0? | 3,07 

2 1,53.| 2,63 | 3,53 | 4,60 70 1,05 | 1,95 | 3,02 
32 1,50 | 2,60 | 3,50 | 4,5ზ8 71 1,00 | 1,90 | 2,97 
ევ 1,47 | 2,57 | 3,47 | 4,55 72 0,95 | 1.85 | 2,92 

374 1,44 | 2,55 | 3,44 | 4,52 73 0,90 | 1,80 | 2,87 
35 1,41 | 2,51 | 3,41 | 4,49 74 0,86 | 1,79 | 2,682 
14 1,386 | 2,48 | 3,218 | 4,48 75 0,79 | 1,74 | 2,77 

37 1,35 | 2,45 | 3,35 | 4,42 76 0,74 | 1,69 | 2,72 
ეგ 1,32 | 2,42 |,3,32 | 4,39 77 0,69 | 1,59 | 2,66 
39 1:29 | 2,39 I83,28 | 4,236 78 0.64 | 1,54 | 2,61              



მე-2 ცხრილის გაგრძელე“... 

  

  

    

  

  

2. 

          

. ქანქარის საწყისი აწევის I ქაჩპარის საწყისი აწევის 
„ახქარის თკუთხე. გრაღ. I ანქარის « კუთზე გრად. 

გაკანების გაჭანებ“ს 
69 90 107 130 49 90 107 | 120 

ჩაეთხე ჩ. სკეთხე. 

გოაღ. დარტუმის მუშაობა, კე?, | გრად. I დარტყმის მუშაობა, კგმ. 
' " 

79 0,59 | I,48 | 2,5 7 .58 
80 0,53 | 1,43 | 2,5! 118 0,53 
8“ 0,48 | 1,218 | 2,45 119 0.48 

ზ2 0,43 | 1.32 | 2,40 120 0,44 
8ე 0,37 | 1,27 | 2.35 121 0,40 
84 0.32 | 1,22 | 2.29 122 0,35 

85 0.27 | 1,I6 | 2,24 123 0,30 
ზ6 0.2! | 1,1) | 2,19 124 0,26 
87 0.16 | 1,096 | 2.13 125 0,2! 

38 0.11 | 1,00 | 2,08 126 0,17 
69 0.05 | 9,95 | 2,03 L27 0,13 
90 0.00 | 9.99 | 1.97 128 0,08 

9 0,84 | |,92 12ი 0,04 
92 0,79 | 1,87 130 0.00 
93 0,74 | 1.81 

4 0,68 | 1.76 
0,63 | 1.7) 95 . 

იტ 0,56 | 1,65 

0.52 | 1.60 9? 
98 0,47 | 1,55 
99 ' 0,42 | )1,49 

0,36 1090 , 1,44 
10! 0.31 1,129 

102 0,26 | 1.14 

0.2! 103 1,23 
104 9,15 | 1,23 
105 0,19 | 1,18 

0.05 106 I 1,13 
107 0.00 1.08 

108 1,05 

109 0.9? 
110 0,92 
111 0,87 

112 0,82 
112 0,77 
114 0,72 

1I5 0.68 
11რ 0,63 | 

ი. ანდრიაშეილი 

       



ლაბორატორიული სამუშაო M 3 

ბრინელისა და როკველის მეთოდით ლითონების 

სისალეჭზე გამოცდა 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ბრინელის მეთოდით სისალის გაზომვის არსი ის არის, რომ გამოსაცდელ 

ლითონში განსაზღვრული ძალით ჩაიწნეხება ნაწრთობი ბურთულა (ნახ. 12). 
ჩაწნეხის შედეგად მიღებული ბურთულის ანაბეჭდის .ძ დიამეტრის გაზომვით 

შეგვიძლია განვსაზღვროთ ანაბეჭდის ფართობი. ბურთულაზე მოქმედი ძალის 

ანაბეჭდის ფართობზე გაყოფით მივიღებთ სისალის მაჩვენებელ რიცხვს (#78) 

  

I. #8.” კგ/მპ”. “თ 

“9. სადაც. //8 არის სისალის რიცხვი კგ/მმ?-ობით; 

V | +282 ? –– ბურთულაზე დატეიღთვა კგ-ობით; 

I I # –“– ანაბეჭდის ფართობი მმ?-ობით. 

_ M-/ 272 #LL დატვირთვის სიდიდე. –ოპელიც ბურთუ- 

( + #- L1 ლიდან ნიმუშს გადაეცემა. დამოკიდებულია     
ბურთულის დიამეტრზე, გამოსაცდელ ლი- 

ნახ. 12. ბრინელის მეთოდით სისალე. თონზე და მის სისქეზე. ხოლო დატვირთვის 

ზე გაპოცდია პრინციპული აქემა ქვეშ დაყოვნება –- მასალი» გვარობაზე (იხ. 

კხრილი 3). 

ანაბეჭდის ფართობი გამოითვლება ფორმულით: 

ჩ=- »0XL06- VI» -- 29), 

სადაც, L) არის ბურთულის დიამეტრი მმ-ობით;: 

ძ –- ანაბეჭდის დიამეტრი მმ-ობით; 
# –- ანაბეჭდის ფართობი მმ2-ობით. 

თუ L-ის მნიშვნელობას შევიტანთ მე-7 ფორმულაში, გვექნება: 

== 2? _ 
X0 (0-–-V/ 6? – 2). 

ამ ფორმულაში გარკვეული პირობებისათვის დატვირთვა და ბურთულის 

დიამეტრი მუდმივი სიდიდეებია, ხოლო ანაბეჭდის დიამეტრი კი (ვლადი. 

სხვადასხვა ანაბეჭდის დიამეტრებისათვის აღნიშნული ფორმულით ნაანგარი- 
შევი სისალის რიცხვის მნიშვნელობები მოცემულია მე-6 ცხრილში. 

M8 (8) 

  

  

      

ცხ რი ლი 3 
=> 

სისალის ინ– ამოსა ფარდობა დატეი-|) ბურ ს რ- | + 525 ()დ ურთული დატვი 3-2 § 
მასალა |რერვალი ბრი- ბიმუშის სი- /რთვასა და ბურ-) დიამეტრი 8 | თვა =2C? 

ნელის ეოთეუ”| სქე მმ-ობით თულას ღიამეტრს მმ-ობით |/? კგ-ობით მ ლ2:> 
ლე ი რორი! 

6-ზე მეტი 10 3000 
შავი ლითონე- 140--450 6-დან 3-მდე ნ-–30 C9 5 750 19 

ი 3-ზე ნაკლ. 2,5 187,5           
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მე-3 ცხრ. გაგრძელება 
  

  
  

  
  

      

“ს 5 ბა და- 2 C6 წ « 3%, გამოსაცდელი მასაი ბურთულის (_ § ი ი? 

მასალა ს2LM6 ნიმუშის ს-| ბურთულას | ღიამეტრი 0) %, % § ნდ 
2 რა ორო–- თო 2 § § ჯ სქე მმ-ობით| დ”აწეტრს მმ-ობით 2 - %+ 82 

იგიეე 140-მდე | რ#-ზე მეტი ჩჩ- ვეი! 10 3000 20 
6-დან 3-მდე § 750 
3-ზე ნაკლ. 

ფერადი ლი- | 3I,8--130 | 6-ზე მეტი ნ :)08 10 10ი0 30 
თონები და 6-დან 3-მდღე 5 250 
შენადნობები 3-ზე ნაკლ. 2,5 62,5” 
(სპილენძი, 
თღუთბერი, 

ბრინჯაო, მაგ– 

ნიუმის შენად- 
ნობები და 

სხე.). 

ფერადი ლი– ზ8--35 6-ზე მეტი ნ-=2,5L4 10 250 60 
თონები და |. 6-დან 3-მდე 5 62,5" 
შენადნობები 3-ზე ნაკლ. 2,5 15,6" 
(ალუმინი, სა–- 
საკისრე შენა- 

დნობები)           
  

« არასტანდარტული დატვირთვა. 

ბრინელის ტიპის წნეხი (ნახ. 13), სადგარის ზედა ნაწილში მო– 

თავსებულია შპინდელი, რომელშიც იდგმება ბურთულიანი ბუნიკი 1. ბურთუ- 
ლას დიამეტრი შეიძლება იყოს 10, 5 ან 2, 5 მმ. ნიმუში 2 თავსდება მაგიდა- 

ზე 3. სახელურის 5 საათის ისღის მიმართულებით ბრუნვით ხრახნი 4, მაგი- 

და 3 და ნიმუში 2 ზევით გადაადგილდება და ებჯინება ბურთულას 1. სახე- 
ლურს 5 აბრუნებენ იქამდე, სანამ შპინდელის ზამბარა მთლიანად შეიკუმშე- 
ბოდეს (ამ დროს მაჩვენებელი დგება ხაზაკის პირდაპირ). ამით იქმნება წი- 

ნასწარი დატვირთვა 10 კგ-ის რაოდენობით. შემდეგ ღილაკზე ხელის დაქე- 

რით ხდება ელექტროძრავას 

ჩართვა, რომელსაც მოძრაობა– – 

ში მოჰყავს ექსცენტრიკი 6 და 

ბარბაცა 7. ბარბაცას ქვევით 

დაწევისას ბერკეტი 9 სახსრუ- 

ლი შეერთების 10 გამო ტვირ- 
თებიანი საკიდით მ დაბლა 
იწევს რითაც ხორციელდება 
ბურთულაზე დატვირთვა და 

მისი ნიმუშის ზედაპირში ჩა- 

წნეხვა. ექსცენტრიკის 6 ბრუნ- (5, 

ვეის შემდგომი გაგრძელებით 

ბარბაცა, 7, ბერკეტი 9 და   ტვირთებიანი საკიდი ზევით გა- ნახ. 13. ბრინელის ტიპის წნეხი სისალის გაზომვისათვის 
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დაადგილდება, ბურთულაზე დატვართეა იხსნება და წნეხი ავტომატურად გა- 
მოირთვება. 

დატვირთვის, ბურთულას დიამეტრისა და დატვირთვის ქვეშ დაყოვნების 
დროის შერჩევა ხდება მე-4 ცხრილის მიხედვით. 

ცხრილი 4 
ავტომატური ბერკეტული წნების ტვირთები 

  

  

დატვირთვა კგ-ობით ტეირთების დასახელება 

/ 

187,5 4 
250 4--ნ 
500 4“+--ნ+8 
750 44+6+L 
1000 4-ნ6-+-ც8ც..- 
3000 4--8I-6+-5L 

სადაც #--საკიდი ქმნის 187,5 კგ დატვირთეას; 
ნ-- მცირე ტვირთი 62,5 კგ დატეირთვას; 
8--საშუალო ტვირთი 250 კგ დატეირთვას, 
(--დიდი ტვირთი 500 კგ დატეირთვას. 

ანაბეჭდის დიამეტრის გასაზომი ლუპა (ბრინელის მიკ- 
როოსკოპი ნახ. 14), ბრინელის მეთოდით სისალის განსახღვრის დროს ანაბეჭ- 
დის დიამეტრის გაზომვას ლუპით, ანუ ე. წ. ბრინელის მიკროსკოპით აწარმო- 

ემეზ. 
მიკროსკოჰის ოპტიკური სისტემა შედგება ობიექტივის 1 სკალის ბადი- 

საგან და სამლინზიანი ოკულარისაგან 1. ობიექტივი ანაბეჭდის გამოსახულე- 
ბას 2-ჯერ ადიდებს. 

გამოსახულება მიიღება სკალის ბადის სიბრტყეში ეს გამოსახულება 
ოკულარიდან დაკვირვების დროს სკალასთან ერთად კიდევ 12-ჯერ დიდდება. 
ამგვა“ად, მიკროსკოპის მთლიანი გადიდება უდრის 2X12=24. მიკროსკოპის 

მხედველობის ხაზოვანი არე უდრის 9 მმ-ს. მთელი სკალა იძლევა 6,5 მმ-მდე 
დიამეტრის ანაბეჭდის გაზომვის შესაძლებლობას. სკალის მცირე დანაყოფის 
ზომა უდრის 0.1 მმ და ციფრების წარწერები არის ყოველი ერთი მმ-ის შემ- 

დეგ. 
ოპტიკური სისტემა აწყობილია ტუბუსში 4, რომელიც თავის მხრივ მო- 

თავსებულია მილში 5. ანაბეჭდის განათების უზრუნველსაყოფად მილის ქვე- 

და ნაწილს გამოჭრილი აქვს ფანჯარა, ხოლო საფუძველი 8, რომელსაც მილი 
ეყრდნობა და რომლითაც მიკროსკოპი ანაბეჭდზე იდგმება, გახვრეტილია. ტუ– 
ბუსის მილში გადაადგილება დაკეჭნილი რგოლის 6 საშუალებით ხდება. 

ანაბეჭდის დიამეტრის გასაზომად, მიკროსკოპი უნდა დავაყენოთ გამო–- 
საცდელ ნიმუშზე ისე, რომ ნახვრეტი შეძლებისდაგვარად იყოს ანაბეჭდის 
კონცენტრული და მიკროსკოპის მილის ფანჯარა უყურებდეს სინათლის წყა– 

როს. 
თვალსაჩინო გამოსახულების მისაღებად საჭიროა ოკულარის თვალის მი- 

ზედვით დაყენება, რაც ხორციელდება ოკულარის დამჭერის ბრუნვით. 
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თუ ოკულარის დამჭერის ბრუნვით არ მიიღება მკვეთრი გამოსახულება, 
მაშინ საჭიროა სიმკვეთრე მიღწეულ იქნეს მიკროსკოპის ტუბუსის ვერტიკა- 
ლური გადაადგილებით დაკეჭნილი რგოლის ბრუნვის საშუალებით. რგოლის 
ბრუნვით ხრახნი 7 გადის რა მილის ღარში, აიძულებს ტუბუსს გადაადგილ– 

4 

  

  

    

ნახ. 14. ბრინელის მიკროსკოპი 

დეს ვერტიკალურად. როდესაც სკა- 

ლის გამოსახულება მკვეთრი იქნება, 
ათვლის გასაადვილებლად სასურვე- 

ლია, რომ ანაბეჭდის ნაპირი ემთხვე- 

ოდეს სკალის 0 დანაყოფს (ნახ. 15). 
როკველის მეთოდი. ბრინელის მე- 

თოდით არ შეიძლება გამოიცადოს 

ნაწრთობი ფოლადი, რომლის სისალე 
მეტია 450 LIL8-ზე. რადგან ასეთ შემ- 

თხვევაში დეფორმაციას იღებს თვით 
ბურთულა და გამოცდის შედეგი არ 

მიიღება ზუსტი. არ შეიძლება ქიმი- 

ურ-თერმულად დამუშავებული ფო- 
ლადების სალი შრის მცირე სისქის 
გაჭო ბრინელის მეთოდით სისალის 
გაზომვა. 

5 6 7 

(სა ნქსიისი ნ 

  

ნახ. 15. ანაბექდის გაზომვის სქემა 

ამიტომ საჭირო გახდა სისალეზე გამოცდის სხვა მეთოდების შემუშავება, რო- 

მელთაგან უმეტესად გავრცელებულია როკველის მეთოდი. 
როკველის მეთოდით სისალის გაზომვა ხდება 1,59 მმ (1/16 დიუმი) დია- 

მეტრის ფოლადის ბურთულას (თუ. გამოსაცდელი მასალის სისალე 230 LI8- 
ზე ნაკლებია) ან ალმასის 120”-კუთხიანი 

230 LI8-ზე მეტია) საშუალებით. 
კონუსის (თუ მასალის სისალე 

ბურთულაზე ან ალმასის კონუსზე დატვირთვა ორ საფეხურად ხორცი- 
ელდება: პირველი წინასწარი –– 10 კგ და მეორე ძირითადი 50, 90 ან 140 კგ. 

შესაბამისად საერთო დატვირთვა მიიღება 60, 100 ან 150 კგ. სისალის რიცხვი



განისაზღვრება ამ ორი დატვირთვის შედეგად ბუნიკების ლითონში შეჭრათა 
სიმაღლეების სხვაობის მიხედვით (ნახ. 16). 

როკველის სისალის რიცხვი (#”I/2) გამოისახება ფორმულით: 

– ჩ–-(სნ,–”). (9) 

C 

სადაც ჩ არის ბუნიკის ნიმუშში შეურის 

სიღრმე წინასწარი დატვირთვის დროს; 

ჩ, –-– ბუნიკის ნიმუმში შეჭრის სიღრმე სა- 

ერთო დატვირთვის შემდეგ ძირითადი 

დატვირთვის მოხსნის დროს; 

L-- მუდმივი სიდიდე ალმასის კონუსისა- 

MIX 

  

5ახ. 16. ალმასის კონუსის ჩა- = ' I 
<ნეხვით სისალის განსაზღვრის თვის # =0,2, ხოლო ბურთულასათვის 
„ჰეჰა: 1--) –- კრნუსის შეჭრა # =0,26. 
დინასწარი ს ის - დანა 5-ს დატვირთვის ჟიღე- C –– ინდიკატორის ციფერბლატის დანაუო- 
გორთი დატეირთეის შედეგად: ფის ფასი 0,002 მმ უდრის. 

დატეირთვია მოხ.ნის შემლეგ, როკველის ხელსაწყოს აგებუ- 
ლება (ნახ. 17). ხელსაწყოზე სისალის გასა- 

ზომად ნიმუშს 1 ათავსებენ მაგიდაზე 2, რომელსაც მქნევარას 3 ბრუნვას 
ზევით სწევენ ნამუშის 1 ალმასის კონუსთან ან ბურთულასთან შეხე- 
ბამდე. მქნევარას 3 ბრუნვა, აგრძელებენ მანამდის, სანამ ინდიკატორის 7 
პატარა ისარი არ დაემთხვევა ციფერბლატზე აღნიშნულ წითელ წერტილს, 

რომელიც შეესაბამება წი- 

ნასწაო დატვირთვას (10 კგ). 

ამ მომენტში დიდი ისარი 8 

დაახლოებით ვერტიკალურ 

მდგომარეობაშია (ნახ. 18, ა); 

ბუნიკას მასალამ შეჭრის 
სიღრმის ასათვლელად ცი- 

ფერბლატს აქვს ორი სკალა 

შავი C და წითელი 8 თი- 
თოეული 100 დანაყოფით 

(კ დანაქჟოფი შეესაბამება 

0,002 მმ შეჭრის სიღრმეს). 

C სკალის ნულოვანი დანა- 
ყოფი ემთხვევა დიდი ისრის 

საწყისს მდგომარეობას, წი- 

თელი სკალა ნულოვანიდან 30 დანაყოფით გადაწეულია დატვირთვის დროს 

დიდი ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით. მაშასადამე, შავი 
სკალის ნულოვანი დანაყოფი ემთხვევა წითელი სკალის 30 დანაყოფს. სკალებს 
შორის ძგრა აიხსნება იმით, რომ ბურთულას ჩაწნეხის სიღრმე ხშირად აღემა- 

ტება 0,2 მმ, რის გამოც ისარი გადასცდება 100 დანაყოფს რფისალის მნიშგნე–- 

ლობა მიიღებოდა უარყოფითი). 

მასალაში ბუნიკის შეჭრის სიღრმე, რომელიც გამოწვეულია წინასწარი 
დატვირთვით, მხედველობაში არ მიიღება. მის გამოსარიცხად ციფერბლატის 
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ნახ. 17. როკველის ხელსაწყოს სქემა



C და 8 სკალები მოთავსებულია საბრუნ რგოლზე. ამ რგოლს აბრუნებენ 

C სკალის ნულოვანი დანაყოფის დიდი ისრის მდებარეობასთან დამთხვევამ- 
დე (ნახ. 18, ბ), ამის შემდეგ სახელურის 9 წინ გადაგდების საშუალებით ნი- 

მუშზე უმატებენ ძირითად დატვირთვას (ე. ი. ადგილი აქვს სრულ დატვირ– 

თვას), რის შედეგადაც ალმასის კონუსი ან ბურთულა სულ უფრო ღრმად 

აქრება გამოსაცდელ მასალაში. ამ დროს ციფერბლატის დიდი ისარი ბრუნავს 

საათის ისრის ბრუნვის საწინააღმდეგო მიმართულებით. სრული დატვირთვა, 
–ომელიც ზეთის ამორტიზატორის 13 საშუალებით ხორციელდება, გოძელდე– 

ბა 5-7 წამის განმავლობაში. ამ მომენტში დიდი ისრის სკალაზე მდებარეო- 

ბა შეესაბამება ერთი მხრივ ბუნიკის ნიმუშის მასალაში შექრას და მეორე 

მხრივ ნიმუშის დრეკად დეფორმაციას (ნახ. 18, გ). სისალის ზუსტი განსა- 

ზღვრისათვის საჭიროა დრეკადი დეფორმაციით გამოწვეული ინდიკატორის 

ჩვენების გამორიცხვა. ამისათვის 

სახელურის 9 უკან გადაწევით 
ხსნიან ძირითად დატვირთვას, რCი- 

თა. ნიმუშიდან იხსნება დრეკადი 

დეფორმაცია და ამ მომენტში ისა- 

რი სკალაზე აჩვენებ, მხოლოღ 

ძირითადი დატვირთვით გამოწვე- : 

ული ბუნიკის შეჭრის სიღრმეს. 

სწორედ ეს რიცხვი ახასიათებს 

მოცეძული მასალის სისალეს (ნახ. 

18, დ). თუ გაზომვა ბურთულათი 

ხდება (100 კგ დატვირთვის დროს). 

ისარს ჩვენებს ეკითხულობთ 

ხელსაწყოს ციფერბლატის 8 სკა- 
ლაზე; 150 კგ დატვირთვის დროს, 

ალმასის კონუსით გაზომვის შემ- 

თხვევაში C სკალაზე. ხოლო 60 კგ 

დატვირთვის დროს # სკალაზე. 

მიღებული სისალის რიცხვი აღი- ნა. სრ ელბა, ეეს არას ბ ღების 
ნიშნება:ა ბურთულათი გაზომვის 
დროს IIIL8-თი ან IM8-თი; ალმასის კონუსით 150 კგ დატვირთვისას IIILIC-თი 
ან MC-თი, ხოლო ალმასის კონუსით 60 კგ დატვირთვისას IIII#-თი და II#-თი. 

გამოსაცდელი მასალის მიხედვით ბუნიკის, დატვირთვისა და სკალის შერ–- 

ჩევა ხდება მე-5 ცხრილის მიხედვით. 

  

  

    

ეხრილი5 
ბუწიკის, დატვირთვისა და სკალის შერჩევა 

სისალეზე გამოცდისათვის 

ამოსაცდელი „» 2 "CV 5 
სიმუშის მია- 2 § 2%+% სკალს და– 
ხლოებითი სი– 22 C (#8- საშეები 

სალე ბრინე- ბუნიკის საზე ხდ) § %§ ზღვრები 
ლით 585 | V | 555 

60--230 ფოლადის ბურთულა 1,59მმ დიამეტრით 8 100 ის | 25-100 
230-–-700 ალმასის კონუსით C 150 IიC 20-67 
700-ზე მეტი | იგივე ტ 60 IM? 70-ლზე მეტი     
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მეთოდური მითითებანი ლაბორატორიული სამუშაოს 

შესასრულებლად 

I. დავალება 

1. შეისწავლეთ ბრინელის და როკველის ხელსაწყოების აგებულება და 
მუშაობა, 2. გაზომეთ მომწვარი და ნაწრთობი ნახშირბადოვანი საიარაღო 

ფოლადების ნიმუშების სისალე და შეადარეთ მიღებული შედეგები; 3. გად> 

იყვანეთ სისალის როკველის რიცხვი ბრინელის რიცხვზე გადამყვანი ცხრი- 

ლის საშუალებით: 4. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

II, სამუშაოს მიზანი 

ბრინელისა და როოკველის ხელსაწყოების აგებულების, მუშაობისა და მა- 
თი საშუალებით სისალის გაზომვის მეთოდების პრაქტიკული გაცნობა. 

III, ხელსაწყოები, იარაღები და ნიმუშები 

1. ბრინელის ხელსაწყო; 2. როკველის ტიპის ხელსაწყო; 3. მომწვარი და 

ნაწრთობი ნახშირბადოვანი საიარაღო ფოლადების ნიმუშები: 4. ქლიბები: 

5. ზუმფარის ქაღალდი; 6. ბუნიკები (ალმასის კონუსი 120? და ნაწრთობი 

ფოლადის ბურთულა). 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. ბრინელის მეთოდი 

1. მოამზადეთ ნიმუშის ზედაპირი გამოცდისათვის, რისთვისაც ზედაპირი უნდა 

დაამუშავოთ ზუმფარის ქარგოლით ან ქლიბით. 

შენიშვნა. დამუშავების დროს ნიმუშის ზედაპირი არ უნღა გახურდეს 100--150?-ზე 

მეტად. 

2. შეარჩიეთ ბურთულას დიამეტრი და დატვირთვა მე-13 ცხრილის მიხედვით, 

3, შეარჩიეთ ტვირთები მე-4 ცხრილის მიხედვით, 

4. საკიდზე 8 (ნახ. 13) დააყენეთ შერჩეული ტვირთები, 

5, ბურთულიანი ბუნიკი 1 ჩადგით შპინდელში და დაამაგრეთ, 

6. მაგიდაზე 3 მოათავსეთ გამოსაცდელი ნიმუში 2; 

შენიშვნა: ანაბეჭღის ცენტრის დაშორება ნიმუშის ნაპირიდან ბურთულას დიამეტრზე 
ნაკლები არ უნდა იყოს, 

7. სახელურის 5 ბრუნვით საათის ისრის სვლის მიმართულებით აწიეთ მაგი- 
და და მიაბჯინეთ ნიმუში 2 ბურთულას 1, სახელურის ბრუნვა გრძელდება 

მაჩვენებლის შპინდელის ხაზაკზე თანმთხვევამდე, 

ზ8. ჩართეთ ელექტროძრავი ღილაკზე ხელის დაჭერით, 
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9. ელექტროძრავის გამორთვის შემდეგ სახელურის 5 ბრუნვით საათის ისრის 

საწინააღმდეგო მიმართულებით მაგიდა 3 დაუშვით, ნიმუში მოხსენით. 

10. ამავე წესით ნიმუშზე აწარმოეთ მე-2 და მე-3 ანაბეჭდის მიღება; 

შენიშვნა. ახლო მდებარე ანაბეჭდების ცენტრებს შორის დაცილება ბურთულას ორ დი- 
ამეტრზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 

11, თუ გამოცდა ხდება 10 ან 5 მმ დიამეტრის მქონე ბურთულათი, გაზომეთ 

ანაბეჭდების დიამეტრები ლუპით 0,05 მმ-მდე სიზუსტით (ნახ. 15), ან სპეცი- 

ალური მიკროსკოპით 0,01 მმ-მდე სიზუსტით (თუ გამოცდა ხდება 2,5 მმ დია- 

მეტრის ბურთულათი). 

შენიშვნა: ანაბეჭღის დიამეტრის გაზომვა აწარმოეთ ორი ურთიერთმართობი მიმართუ- 
ლებით და აიღეთ ამ ორი გაზომვის საშუალო არითმეტიკული. 

12. ამავე წესით გაზომეთ დანარჩენი ანაბეჭდების დიამეტრები, 

13. მე-6 ცხრილის მიხედვით განსაზღვრეთ სისალის რიცხვები მიღებული ანა- 
ბეჭდების დიამეტრებისათვის, 

14. გაიანგარიშეთ მიღებული სისალეების საშუალო არითმეტიკული, 

15. მიღებული მნიშვნელობები შეიტანეთ გამოცდის ოქმში. 

II. როკველის მეთოდი 

1. მოამზადეთ ნიმუშები გამოცდისათვის. 

შენიშვნა: ნიმუშს ზეთაპირი უნდა იყოს სეფთა, ზეთის ჯა სხვა ჰუჭყის გარეშე; გალ- 
უ:ზური დაფარვები უნდ. იქნეს მოცილებული, უნდა იუოს ბრტყელი, შეიძლება ისეთი ამ–- 
აურცული ზედაპირების სისალის გაზომვაც, რომელთა სიმრუდის რადიუსი 5 მმ-ზე მეტია: 

მინიმალური სისქე ნიმუშისა 8-ჯერ მეტი უნდა იყოს ანაბეჭდის სიღრმეზე. 

2, შეარჩიეთ საყრდენი მაგიდა გამოსაცდელი ნიმუშის პროფილის მიხედვით 
(V-სებრი ღარაკებით და სხე), 

3. სისალის გასაზომი ნიმუშის მასალის გვარობის მიხედვით მე-5 ცხრილიდან 
შეარჩიეთ ბუნიკი, დატვირთვა და სკალა, 

4. როკველის ტიპის ხელსაწყოზე დააყენეთ შერჩეული ბუნიკი 5 და ტვი4- 

თი 10, 

5, ნიმუში 1 მოათავსეთ ხელსაწყოს მაგიდაზე, 

6. მქნევარას 3 ბრუნვით მაგიდა ფრთხილად ასწიეთ ნიმუშის ალმასის კო- 

ნუსთან (ან ბურთულასთან) შეხებამდე, 

7. წინასწარ დატვირთეთ ნიმუში, რისთვისაც მქნევარას 3 ბრუნეა გააგრძე- 
ლეთ პატარა ისრის 6 ციფე“ბლატის წითელ წერტილზე დამთხვევამდე. 

შენიშვნა: -ციფერბლატის შაეი სკალის დანაყოფზე დიდი ისრის დაუმთხეევლობის შემ- 

თხვევაში თანმთზეევა აწარმოეთ ციფერბლატის სკალებიანი რგოლის შემობრუნებით. 

8. ნიმუშზე ძირითადი დატვირთვა მოახდინეთ სახელურის 9 მსუბუქად წინ 
გადაგდებით 5--7 წამის შემდეგ მოხსენით სახელურის 9 უკან გადმოტანით, 

9. ციფერბლატის შერჩეულ სკალაზე ისრის ჩვენება -–- სისალის რიცხვი ჩა- 
იწერეთ როკველის მეთოდით, 
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10. მქნევარას 3 საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით ბრუნვით გა- 

ანთავისუფლეთ ნიმუში წინასწარი დატვირთვისაგან და ცდა გაიმეორეთ ნი- 

მუშის სხვა წერტილში. ერთ ნიმუშზე ცდა აწარმოეთ არა ნაკლებ სამჯერ. 

შენიშვნა: C და # სკალების მიხედვით გამოცდის დროს ანაბეჭდის ცენტრის დაშორება 
ნიმუშის ზედაპირამდე ან მეორე ანაბეჭდამდე 2,5 მმ-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს, ხოლო 
8 სკალის დროს -– არა ნაკლები 4 მმ. 

11. გამოითვალეთ სისალის საშუალო არითმეტიკული, 

12. მე-7? ცხრილის საშუალებით როკველის სისალის რიცხვი გადაიყვანეთ 

ბრინელის რიცხევზე, 

13. მიღებული შედეგები შეიტანეთ გამოცდის ოქმში; შეადგინეთ ლაბორა- 

ტორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ. ა. სამუშაოს დასახელება, 
დავალება და მიზანი, სამუშაოს მსვლელობის აღწერა, ბრინელისა და როკვე- 

ლის შეთოდით სისალის გაზომვის პრინციპული სქემა, ბრინელისა და როკვე- 

ლის ხელსაწყოს სქემები, ბრინელისა და როკველის მეთოდით სისალის გა- 
მოცდეს ოქმები, დასკვნა. 

ბრინელის მეთოდის სისალის გაზომვის ოქმი 

  

  

  

  

  

  

            
  

  

  

გამოცდის პირო- ანაბეჭდის დიამეტრი მმ-ობით სისალე 
ლ ბები (ბურთულას C 

< | ევლიამეტრი მე-2 მ მ მ V 4% მმ-ობით) და და– 1-ლი ე” ე-3 1-ლი ე–-2 ე-3 გ 

2 ტვირთვა კგ-ობით ანაბეჭდი | ანაბეჭდი | ანაბეჭდი | ანაბექდი | ანაბეჭდი | ანაბეჭდი C 
== 

1 2 ვ | 4 | 5 6 I 8 9 

როკველის მეთოდით სისალის გაზომვის ოქმი 

ლ სისალე MჩMVIVC 
% სისალე ბრინელის 

4 სკალა ლი მის 
: 1 2 ვ |) 4 5 |ლო(, ეღვით 

2 2. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9     
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სიხალის რიცხვის (II 8) განსაზღვრა» ბრინელის მეთოდით 

ცხრილი 6 

  

  

სისალის რიცხეი ბრინელით სისალის რიცხეი ბრინელით 
ჩაბეჭდის - ნაბ. ის დი- , V; 

? ექდის, დი ჩ პგ დატვირთვის დროს M ექღის დ ნ კგ დატვირთვის დროს 

4, ან 2ძ- ან ძ,ე ან 2ძ. 
4.| 2,5" 3012? 100. | 2,563 | ა§ 4ძ 2,5" 30 /2? ჯი» 2,5 

2,90 444 – – 4,55 I74 58,! 14.5 
2,95 430 –_ – 4,60 179 56,8 I4,2 

108 415 – 34,6 4,65 166 55,5 13.9 
' 40) – 123,4 3'10 368 129 321 4.7ე 163 54,3 13.6 
, 4,75 159 51,0 13,123 

3,15 275 125 2I,3 4,80 156 51,9 13,0 
3,20 362 12! 30,3 4,85 153 50,7 12,7 

ადი | 92) ი თ) ი | 9 | 94 | 24 
3,35 332 1)0 27,6 4,95 146 48,6 12,2 , , 5.0 143 47,5 1I.9 
1,40 321 107 26,7 5.05 149 46,5 11,6 
1,45 3!) 104 25,9 5, 10 137 45,5 11,4 

.შ7.-.-.-იეშმიწ” 
ე,60 286 95 23,7 5,20 13) ტპ,? 10,9 

, , 5,25 128 42,8 10,7 
1,65 277 92,3 23,) 5,30 126 4),9 I0,5 
ე,70 269 69,7 22,4 5,35 123 41,0 10,3 

312 22 87.2 219 5,40 121 40,2 0,1 
1.85 248 82,6 20,7 5.45 118 39.4 9,86 

5.50 116 38,6 9,66 
3,90 241 80,4 20,) 5.55 114 37,9 9,46 
2:95 235 28,3 19.6 5,60 111 37, 9,27 

· .I 
4.95 22 74,3 18.6 5,65 109 36,4 9,10 

4,10 217 12,4 Iს! 5,70 107 15.7 8.93 
5,75 105 35,0 8,80 

4,15 212 70,6 17,6 5,80 103 24,3 8,59 
4.2 202 28 12.2 5,85 101 33,7 8,43 

„2 4730 04% 65.5 16.4 5,90 99,2 123,1 8,26 
4:35 192 63.9 16.0 5,95 97,3 32,4 8,11 

6,00 95,5 3),8 7,96 
4,40 187 62,4 16,6 
4,45 183 60,9 15,2 
4,50 179 59,5 I4,9   
  

            
“ 2ძ- და 4ძეკ აღნიშნავს, რომ ცხრილის მიხედვით სისალის განსაზღვრისათვის ანაბეჭ- 

ღის დიამეტრის 5 მმ დიამეტრის ბურთულათი გამოცღის დროს უნდა გამრავლდეს 2-ზე, ზო- 
ლო 2,5 მმ დიამეტრის ბურთულათი გამოცდისას 4-ზე. 
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გამოცდის ხბვადასხვა მეთოდებით მიღებული ხისალის 

რიცხვებნ შორის შედარება 

ცხრილი 7 

  

ჩი ჩაწნეხვით გამოცდის დროს 
  

  

          
  

C 
ბ ალმასის პირა- ”- 2 ლლაღის _ | ალმასის კონუსის ან ფოლადის ბურთულას (როკვე- | მიდით (ეიკერსის 
9 უფ ცალის ბურ ლის ტიჰის ხელსაწყოზე) „სხვადასხვა დატეირთეის ტიპის მეო ა 

<>: 10/პ00 დიოს 1->-120 კგ 2 § არ-ნელის ი! - · 

9258 ' ხელსაწ.) 8 150 მგ (კონუსი)| 60 # (კონუსი) |100 კგ (ბურთუ- დატეირთ. "დროს 
5 1II1C 1IჯC ლა) 11I-ც IV 

“I 2 ვ 4 5 ტ 

2.20 75ი 72 84 – 1124 
2.25 755 70 83 – 116 
2,2 7!2 68 ც2 – 1022 
2,35 იპ2 66 ნ) = 94) 

2.42 653 64 80 - პ68 
2,455 527 62 79 – 904 

2.5: 6CI 6ე 78 – 746 
2.55 578 58 78 – 694 
2.62 555 56 77 – 650 
2.65 §34 54 76 5 606 
2.7ი 514 52 75 – 587 

2,75 495 50 74 – 551 

2.80 477 49 74 – 534 

2.85 46! 4ზ 73 – 502 
2.9 444 46 73 – 4274 
2,95 429 45 ?72 –_ 460 

3,ეა 415 63 72 = 435 
3,05 42! 42 71 = 423 

1.19 388 4 7! –_ 401 

3.15 375 49 70 –_ 390 
3,20 36) 39 70 – 380 
3.25 352 38 69 – 36! 

3,30 34) 36 68 _ 341 
3,235 331 35 67 – უ34 

3,40 321 33 LV –_ 32 
3,45 311 32 66 – 31 
3,50 ვე2 3) 66 _– 393 
3,55 293 30 65 – 292 
პ,6ი 285 29 65 _– 285 
3,65 277 28 64 – 278 

ე,7ი 269 27 ხ4 –_ 270 

3.75 262 26 ტ3 –_ 26) 
3,80 255 25 63 – 255 

3,85 248 24 62 – 2439 
3,90 241 23 62 _– 240 
3,95 235 21 61 I02 235 

4.60 229 2ე 61 (01 228 

4,95 223 19 60 100 222 
4,)09 217 17 60 99 217 

4,15 212 15 59 98 213 
<4,20 207 14 59 97 208 
4,25 201 I3 5§ 95 201 

4.ვი 197 12 58 94 197 

4.35 192 11 57 ძვ 192 

4.4 187 9 57 92 186 
4,45 183 ზ 56 9) 183 
4,5 179 7 56 90 1278 

4,55 174 L- 55 % 174          



მე-7 ცხრილის გაგრძელება 
  

  

  

  

  

-% ჩაწნეხეით გამოცდის დროს 

23 _. მახის პირა- 
<5 ს ბურ ალმას-ს კონუსის ან ფოლადის ბურთულას (რუკვ1- მიდით (ვიკერს-L 

». |შ თულათი. ლის ტიპის ზელსაწუოზე) სხვადასხვა დატკირთვის | ტიპის ხელსაწ-) 
<5 10/3000 ღოლ 1--120 „გ 
85%" (ბრინელის ტიპის ” · ღატეირთ. დროს 
28 | სელსაწ.) LI8 :!50 კგ (კონუსი)| 60 კგ (აოზუსი) |100 კგ (ბერთე- 
25 | ხელსან.) 118 3იC LC ლ) LII28 MV 

! 2 3 4 5 6 

4.60 170 4 54 89 172 
4.65 167 ვ 52 83 166 
4,70 163 2 53 67 162 
4,75 159 1 52 85 159 
4,ხ0 156 9 – 84 155 
4,85 152 – – 83 152 
4.9 149 –_ – 82 149 
4.95 146 – – 8! 148 
5.00 I42 – 8 80 143 
5,05 IჰC – – 79 140 
5.16 137 – _ 278 138 
5,15 134 – _ ?7 134 

§,20 13! – – 76 13! 
§,25 128 – _ 75 129 
3,230 126 – – 74 127 
5,35 123 – 85 73 1221 
5,40 121 – - 72 12! 
5,45 118 -_ – 7) 116 

5.50 116 – – 7C Iბ 
5,55 114 – – «C 115 
5.60 111 – – 63 1143 
5.65 109 – – 06 110 
5,70 107 – - 65 109 
5.75 I05 – – 64 უიზ             

ლაბორატორიული სამუმაო M 4 

ლითონების სისალეზე გამოცდა პოლდის გეთოდით 
–_– 

მოკლე თეორიული ცნობები 

პოლდის მეთოდს (ნაწრთობი ფოლადის ბურთულის დარტყმით ჩაწნეხა) 

ღიდი წონისა და ზომის ლითონის ნაკეთების (დიდი ნაჭედები, სხმულები) სი- 

სალის გასაზომად იყენებენ. 

პოლდის მეთოდით სისალე განისაზღვრება მიახლოებით (+7%), რაც 

იმით აიხსნება, რომ ბურთულას ჩაწნეხა ხდება დინამიკურად, ხოლო სისალე 

(78) განისაზღვრება ისევე, როგორც სტატიკური გამოცდის დროს. 

პოლდის მეთოდით სისალის გაზომვას აწარმოებენ პოლდღის ზელსაწყოზე 

(ნახ. 19, ა). ' 

გაზომვისათვის ბურთულასა 3 და საცემს 1 შორის ათავსებენ ეტალონს 2, 
რომელსაც საცემი ყოველთვის ებჯინება ზამბარის 4 საშუალებით. ეტალო- 
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წიან ხელსაწყოს 6 აყენებენ (ნახ. 19, ბ) გამოსაცდელი დეტალის ან ნიმუშის 5 

ზედაპირზე მართობულად, საცემზე არტყამენ ჩაქუჩს ისეთი ძალით, რომ ეტა- 

ლონზე ანაბეჭდის დიამეტრი 2--4 მმ იყოს. უფრო ძლიერმა დარტყმამ შე- 
იქლება გამოიწვიოს სისალის არასწორი ჩვენება. დარტყმის შედეგად ანაბეჭ- 
დი მიიღება აგრეთვე ნიმუშის ზედაპირზეც. ანაბეჭდის დიამეტრებს, როგორც 

  

ნახ. 19. ა–--პოლდის ხელსაწყო; ბ--გამოცდის სქემა 

ნიმუშზე, ისე ეტალონზე ზომავეინ მიკროსკოპით გამოსაცდელი ლითონის 
(ხიჭუშის) სისალე გამოითვლება ფორმულით: 

M8:=M0წ.. 5-1>-> V0 ძა“ ,ა/მმ?, ძთ 
0-V0CL-ძაენ. 

სადაც #8, არის ნიმუშის სისალე; 

#8. –– ეტალონის სისალე; 

ა –- ბურთულას დიამეტრი მმ-ობით; 

ძნ-- ანაბეჭდის დიამეტრი ნიმუშზე მმ-ობით; 

ძე-- ანაბეჭდის დიამეტრი ეტალონზე მმ-ობით. 
სისალე შეიძლება განისაზღვროს აგრეთვე მიახლოებითი ფორმულით: 

M8:= M8.: 2 კგ/მმ?. (I) 

სადაც #8, არის ნიმუშის სისალის რიცხვი კგ/მმ?-ობით; 

#8. –– ეტალონის სისალის რიცხვი კგ/მმ?-ობით; 

ძ-- ნიმუშის ანაბეჭდის დიამეტრი მმ-ობით; 

ძე–– ეტალონის ანაბეჭდის დიამეტრი მმ-ობით. 

ნიმუშის სისალის განსაზღვრას აწარმოებენ აგრეთვე სპეციალური ცხრი- 

ლის სამუალებით. 
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მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 

შესასრულებლად 

1. დავალება 

1. შეისწავლეთ პოლდის ხელსაწყოს აგებულება და მუშაობა; 2. განსა- 
ზღვრეთ სისალე პოლდის ხელსაწყოთი; 3. შეადგინეთ ლაბორატორიული სა- 

მუშაოს ანგარიში, 

1I. სამუშაოს მიზანი 

პოლდის ხელსაწყოს აგებულებისა და მასზე სისალის განსაზღვრის პრაქ- 

ტიკული შესწავლა. 

III. ხელსაწჟოები, იარაღები და ნიმუშები 

1. პოლდის ხელსაწყო (ნახ. 19); 2. ხელსაწყოს ეტალონები; 3. ფოლადის 
ნიმუშები; 4. ლუპა ანაბეჭდის დიამეტრის გასაზომად; 5. ჩაქუჩი; 6. ზუმფა- 

რის ქაღალდი; 7. ქლიბი. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. პოლდის ხელსაწყოში (ნახ. 19, ა) ბურთულასა 3 და საცემს 1 შორის ჩადგით 

ეტალონი 2. 

2. ეტალონიანი ხელსაწყო დააყენეთ გამოსაცდელი ნიმუშის 5 ზედაპირზე 

მართობულად (ნახ. 19, ბ), 

პ. დაარტყით საცემზე 1 ჩაქუჩი ისეთი ძალით, რომ ეტალონზე ანაბეჭდის 

დიამეტრი 2-–-4 მმ იყოს. 

4. ეტალონსა და ნიმუშზე მიღებული ანაბეჭდების დიამეტრები გაზომეთ ლუ- 
პით ურთიერთმართობი მიმართულებებით და განსაზღვრეთ მათი საშუალო 
არითმეტიკული. · 

5. განსაზღვრეთ სისალე მე-10 ფორმულით. 

6. განსახღვრეთ სისალე მე-11 ფორმულით. 

7. განსაზღვრეთ ნიმუშის სისალე მე-8 ცხრილის მიხედვით. 

8. მე-8 ცხრილი შედგენილია /#/8 –- 202 კგ/მმ2 სისალისათვის. თუ გამოიყე–- 
ნებთ სხვა სისალის ეტალონს, მაშინ მე-9– ცხრილიდან შეარჩიეთ გადამყვანი 
კოეფიციენტი (#). 

9. განსახღვრეთ ფორმულით ნიმუშის სისალე გადამყვანი კოეფიციენტის გა- 
თვალისწინებით: 

M8-=I78-·5 

სადაც 98, –- არის ნიმუშის საძებნი სისალე; 

#8აე -- ნიმუშის სისალე ცხრილით; 

# –- გადამყვანი კოეფიციენტი სხვა ეტალონებით გამოცდის შემ- 
თხვევაში. 

1)



სისალე (M8 კგ/მმ2 ცრთეულებში) ნიმუშზე და 
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292 
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364 
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139 
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10, ძიღებული შედეგები შეიტანეთ გამოცდის ოქმში. 
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სისალე ცხრილის მიხედეთ 

სისალე ნი-| ეტალონის 
მუშის 
9M8ა 

|ცხრილიდ- 
  

7 

ენტი # 
8 

გადამყვანი 
სისალე კოეფიცი- 

#M8ე 
  

ნიმუშის 
სისალე 

(11:53 

9 
  

  

          
11. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სა- 

მუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი; სამუშაოს მსვლელობის აღწერა: 

პოლდის მეთოდით სისალის გაზომვის პრინციპული სქემა; პოლდის ხელსა- 

წყოს სქემა; პოლდის მეთოდის სისალეზე გამოცდის ოქმი და დასკვნა. 
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ეტალონზე ანაბეჭდების დიამეტრების მიხედვით 

ეხრიღლი 8 

  

  

  
  

                                                
  

    

          

დიამეტრი მმ 

3,5| 3,6 |I3,7I)3,8|)3,9|I4,01I4,1|I4,2(4,3 (|4,4|4,514,6 I|4,7|4,8I4,9|5,0 5,1 (5,2 5,315,4|) 5,5 

9? 
107, 97 
118 | 107 | 99 
131 | 121 |109 |101 
145 | 131 |121 |109 1101! 97 
160 | 145 |134 I123 I111 |I105| 97 
181 | 160 |148 |136 |12611151107| 99 
202 | 161 |164 |148 |136 126 1118|109|101 
214 | 202 | 182 |164 |148|136 |/1291118 1109 I11C!| 97 
226 | 212 |202 |182 |164 |152 |139 |129 |121 |1111I105| 97 
240 | 226 (212 |I202 |182 |164 |152 |129 |129 |121|111|105 | 99 
252 | 238 |224 |212 |202 |182 |164 |152(1139 |131|123 |115 |107 | 99 
266 | 252 |238 1224 |212 |202 |186 |166 | 154 | 141|131 |123 115 |107 |101 | 97 
282 | 264 |250 |234 |224 |212 |I202 |I186 |I66 |154|141 | 133 |125 |117 |109 1101 | 97 
295 | 279 |264 |250 |234 |224 |212 |202 |186 |166|154 |II41 |133 |125 |I117 |109 |I105 | 99 
309 | 293 |277 |260 | 246 |234 |224 |212 |202 |186|166 |154 | 141 |133 | 125 |117 I11) |107I101 | 97 
327 | 307 |291 |277 |256 | 246 | 234 |224 |212|1202|186 |166 | 154 |145 |135 |129 |121 |111 |107|101| 97 

ცხრილი 9 
გადამჟვანი კოეფიციენტიხ M რიცხობრივი 

მნიშვნელობები 

ეტალონის ეტალონის ეტალონის 

სისალე კოეფიციენტი სისალე კოეფიციენტი სისალე კოეფიციენტი 

M8, M# M8, # L8, ჩ 

150 0,742 170 0,842 190 0,941 

152 0,752 172 0,851 192 0,950 

154 0,762 174 0,861 194 0,960 

156 0,772 176 კ 0,871 196 0,970 

158 0,782 178 0,881 198 0,980 

)60 0,792 180 0,891 2009 0,9% 

162 0, 802 182 0,901 292 1,000 
164 0,812 184 0,911 204 1,010 

166 0,822 186 0,921 206 1,020 

168 0,812 188 0,931 208 L,030 

210 14ჭ(040 

ვ. ი. ანდრიაშეილი აპ



თავი II 

თერმული ანალიზი 

თერმული ანალიზის მიზანია სუფთა ლითონში ან შენადნობებში ფაზუ- 

რი გარდაქმნის განსაზღვრა „ტემპერატურა––დროის“ კოორდინატებში გამყა- 

რების ან დნობის დიაგრამების აგების საშუალებით. 

თერმული ანალიზისას განსახღლვრული დროის მონაკვეთებში იწერენ გა- 
ცივებადი ან გახურებადი ლითონის ტემპერატურას. როდესაც ლითონში არ 

ხდება რაიმე ფაზური გარდაქმნა, მაშინ გაცივების მრუდი მდოვრეა. მაშინ 
როდესაც გახურებისას ან გაცივებისას ლითონში ადგილი აქვს ფაზურ გარ- 

დაქძნას, ხდება სითბოს გამოყოფა (გაცივებისას) ან შთანთქმა (გახურებისას), 

ამ შემთხვევაში გარდაქმნის ადგილებში ანუ კრიტიკულ წერტილებში მრუდ- 

ზე აღინიშნება თარზული უბნები ან გამრუდებები. 

ამგვარად აგებულ მრუდებზე არსებული თარზული უბნებისა და ტეხი- 

ლების მიხედვით შეიძლება ვიმსჯელოთ სუფთა ლითონების ან შენადნობების 

გაცივების ან გახურების პროცესში მათ ფაზურ გარდაქმნებზე (კრიტიკულ 

წერტილებზე). 
აღებული სისტემის სუფთა ლითონებისა და მთელი რიგი შენადნობების 

მრუდების აგების შემდეგ თუ მიღებულ კრიტიკულ წერტილებს ინტერპო- 

ლაციის გზით გადავიტანთ ტემპერატურა-კონცენტრაციი სისტემაში, მივი- 

ღებთ შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის ყველა ხაზს. 

ლაბორატორიული სამუშაო # 5 

სუფთა ლითონების დაკრისტალების კრიტიკული ტემპერატურების 
განხაზღვრა თერმოწყვილის დაგრადუირების მრუდის აგებით 

მოკლე თეორიული ცნობები 

გამდნარი ლითონი განსაზღვრულ ტემპერატურაზე გაცივებისას დაკრის- 
ტალების შედეგად მყარ ლითონად გარდაიქმნება. სუფთა ლითონის გარდა- 
ქმნას განსახღდვრულ ტემპერატურაზე ხშირად ადგილი აქვს გამყარების შემ- 
დეგაც. ლითონის ყოველ გარდაქმნას თან სდევს გახურების შემთხვევაში სი- 
თბოს შთანთქმა და გაცივებისას სითბოს გამოყოფა თერმული ანალიზის 

დროს აწარმოებენ სწორედ იმ ტემპერატურის განსაზღვრას, რომლის დრო- 
საც ადგილი აქვს რაიმე გარდაქმნას, ანუ სითბოს შთანთქმას ან გამოყოფას. 

ტემპერატურას, რომლის დროსაც ლითოწ§ნში რაიმე 

გარდაქმხა ხდება. კრიტიკული წერტილი ეწოდება. 

თერმული ანალიზით ლითონის კრიტიკული წერტილის დასადგენად ლი- 

თონის დაკრისტალების (გაცივების ან გამყარების) პროცესს სწავლობენ, 
რისთვისაც ტემპერატურის გაზომვას დროის ტოლ შუალედებში აწარმოებენ. 

დროის მონაკვეთების მიხეღვით ტემპერატურის მნიშვნელობებით „ტემპერა- 

ტურა-დროის“ კოორდინატებში აგებენ გაცივების (ან გამყარების) მრუდებს. 
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თერმული ანალიზისათვის ტემპერატურის გაზომვას ძირითადად აწარმო- 
ებენ თერმომეტრებით და პირომეტრებით –30-დან +550“-მდე იყენებენ 
ვერცხლისწყლის თერმომეტრებს ხოლო 200-დან +1600-მდე იყენებენ 

თერმოელექტრულ პირომეტრებს. 

ტემპერატურის საზომად უმეტესად გამოიყენება თერმოელექტრული პი- 
რომეტრები. 

თერმოელექტრუ- 
ლი პირომეტრი (ნახ. 

20 შედგება მილივოლტ–- 
მეტრისა 2 და თერმოწყვი- 

ლისაგან 5. 

თერმოწყვილი მზადდება 

ორი სხვადასხვა ლითონისა- 

გან «რომელთა ბოლოებს 

ერთ წერტილში რჩილავენ. 

იმისდა მიხედვით, თუ რო- 

გორია გასაზომი ტემპერა- 
ტურა, სხვადასხვა თქრმო- აა 

წყვილებს ხმარობენ (ცხრი- ნახ. 20. თერმოელექტრული პირომეტრით ლითონის 

  
  

    

  

  

  

  
  

    
      
  

  

ლი 10). ტემპერატურის გაზომვის სქემა 

ცხრილი 130 

2 ელექტროდების (მაეთულის) მასალა გასაზომი მაქსიმალური ტემპერატურა C9-ით 

ხანმ ხურების | ხანგრძ ხურების 
ელექტროდადებითი | ელექტროუარყოფითი “”პლე შასი ები გაოლიიი9 ები 

ნორ იი რი" ს ით” ის პლატინა 1600 1300 

ქრომელი ალუმელი (95 9MI, 
XV# |(89% MI. 10% CC. | 2% #!, 1%Mი, 1100 950 

13> 1% 51) 
XX ქრომელი კოპედი (49 41 %IVI 600 600 

#V#X რკინა კოპელი 800 600 

M#% სპილენძი კოპელი 500 350 · 

კონსტანტანი 
MM სპილენძი (40% MI, 59% Cს 400 200 

1% Mი)             

ტემპერატურის გასაზომად თერმოწყვილის 5 მირჩილულ 7 ბოლოს (ე. წ. 
ცხელ ბოლოს) გამდნარ ლითონში 8 ისე უშვებენ რომ არ ეხებოდეს ტი- 

გელს 6, ხოლო მეორე –– ცივ ბოლოებს სპილენძის სადენების 3 და 4 საშუა- 

ლებით უერთებენ მილივოლტმეტრის 2 მომჭერებს. გახურდება რა გამდნარ 
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ლითონში ჩაშვებული თერმოწყვილის ბოლო, მავთულებში წარმოიქმნება 
თერმოდენი, რომელიც გამოიწვევს მილივოლტმეტრის სკალაზე 1 ისრის გა- 
დახრას. მისი გადახრა პირდაპირპროპორციულია ცხელი და ცივი ბოლოების 
ტემპერატურების სხვაობის. იმისათვის, რომ დავიცვთ თერმოელექტრომა- 
მოძრავებელი ძალის მხოლოდ ცხელი ბოლოს ტემპერატურებთან პროპორცი- 
ულობა, საჭიროა, რომ ცივი ბოლო იმყოფებოდეს მუდმივ ტემპერატურაზე 0 

ან 20”. ამ მიზნით ცივ ბოლოს ათავსებენ თერმოსტატში ან ღუმლიდან მნიშ- 
ვნელოვანი დაშორებით. მოცემული თერმოწყვილისა და მილივოლტმეტრი- 
სათვის აგებენ ტემპერატურასა და მილივოლტებს შორის დამოკიდებულების 

მრუდს, ანუ როგორც მას უწოდებენ დაგრადუირების მრუდს (ნახ. 22). 

მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 
შესასრულებლად 

I. დავალება 

1. დააკვირდით ტყვიისა და სტიბიუმის (ან სხვა ლითონების) გამყარების 
პროცესს; 2. ააგეთ თერმოწყვილის დაგრადუირების მრუდი და ##ხ, 5ი, 5ხ 
გამყარების მრუდები ტემპერატურა––დროის კოორდინატებში; 3. შეადგინეთ 

ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

II. სამუშაოს მიზანი 

თერმოწყვილის დაგრადუირებისა და ლითონების დაკრისტალების კრი- 

ტიკული ტემპერატურების განსაზღვრის ტექნიკის პრაქტიკული შესწავლა. 

III. ხელსაწყოები და ნიმუშები 

1. ელექტროღუმელი; 2. ფაიფურის ტიგელები,: 3. სადგარი; 4. თერმო- 
ელექტრული პირომეტრი; 5. წამსაზომი; 6. სუფთა ლითონების (ჩხ, 5ი, 5ხ) 
ნიმუშები; 7. დანაყული ხის ნახშირი. 

IV, მუშაობის მსვლელობა 

1. 150--200 გ სუფთა ტყვია მოათავსეთ ელექტროღუმელში ჩადგმულ ქო- 

თანში. 

2. ჩართეთ ღუმელი და ოდნავ გადახურებით გაადნეთ ლითონი. 

3, გამდნარი ლითონის ზედაპირს მოაყარეთ დანაყული ხის ნახშირი ლითონის 

დაჟანგვის თავიდან ასაცილებლად. 

4. ტიგელს დააფარეთ სახურავი ან ფურცლოვანი აზბესტი. 

5. სახურავის ნახვრეტში გაატარეთ თერმოწყვილის ცხელი ბოლო და ჩაუშვით 
გამდნარ ლითონში, ისე რომ არ ეხებოდეს ტიგელის კედლებს. 

6. ელექტროქსელიდან გამორთეთ ღუმელი. 

7, მილივოლტმეტრის ისრის უკან დაბრუნების მომენტიდან ყოველი 15-–30 
წამის შემდეგ გალვანომეტრის მილივოლტების ჩვენება შეიტანეთ გალვანო- 
მეტრის ჩვენების ოქმის მე-2 სვეტში. 
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8. დააკვირდით სტიბიუმისა და თუთიის გამყარების პროცესს ღა გალეანო- 
მეტრის ჩვენება შეიტანეთ შესაბამის ოქმში. 
9. ააგეთ გამყარების მრუდები „მილივოლ- 

ტი-- დროის“ კოორდინატებში (ნახ. 21). 

10. დააკვირდით კალის გამყარების მრუდს 800 

და ჩაიწერეთ თარზული უბნის შესაბამისი 

  %X 

  

  

  

  

  

მილივოლტები – X), რომლებიც შეესაბა- ?ი0 

მება ამ ლითონის კრიტიკულ ტემპერატუ- 1 
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მი / “ ი 300   

  

                
ა : / 
(871 200 

4! # 00 

+ მ 
, ი # 20 30 40 ო 

9 გაVიეეს/X, ირო, 62 თ.ე<” 

ნაბ. 21. ტყვიის გამყარე- ნახ. 22. თერმოწყვილის დაგრადუირების 
ბის მრუდი მილივოლტი – მრუდი. 
დროის კოორდინატებში, 

11. ასევე ჩაიწერეთ ტყვიისა და სტიბიუმის გამყარების მრუდიდან თარზული 
უბნების შესაბამისი მილივოლტები X-ა და Xვ, რომელთა კრიტიკული ტემპე– 
რატურებია შესაბამისად 327” და 6317, 

12. მიღებული მილივოლტების მნიშვნელობები (XI, X2, Xვ) მასშტაბით გა- 

დაიტანეთ აბსცისათა ღერძზე, ხოლო მათი შესაბამისი ტემპერატურები ორ- 

'დინატთა ღერძზე (ნახ. 22). მივიღებთ დაგრადუირების მრუდის წერტილებს. 
13. გაავლეთ ამ წერტილებზე სწორი ხაზი, იგი წარმოადგენს მოცემული თერ– 

მოწყვილის დაგრადუირების მრუდს. 

14. ტყვიის, სტიბიუმის და კალის გალვანომეტრის ჩვენების ოქმის მეორე 
სვეტის მილივოლტებისათვის დაგრადუირების მრუდის საშუალებით გან- 
საზღვრეთ შესაბამისი ტემპერატურები და შეიტანეთ ამ ოქმის მე-3 სვეტში. 

ტაბულა 1 

გალვანომეტრის ჩვენების ოქმი ტყვიისათვის 
  

გაცივების დრო წმ-ობით)| თერმოელექტრომამოძრაეებელი ძალა მვ-ობით |ტემპერატურა %C-ობით 

  

I 2 3 
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150 

და ა. შ.    



ტაბულა 2 

გალვანომეტრის ჩვენების ოქმი კალიხათეის 
  

გაციეების დრო წმ-ობით თერმოელექტრომამოძრავებელი ძალა მე-ობით ტემპერატურა %-ობით 

  

  

1 2 3 

30 
60 
90 

120 
150 

და ა. შ. 

ტაბულა 3 
გალვანომეტრინ ჩვენების ოქმი სტიზიუმისათვის 
  

გაცივების დრო წმ-ობით თერმოელექტრომამოძრავებელი ძალა მე-ობით ტემპერატურა 9C-ობით 

  

1 2 3 
  

30 
60 
90 

120 

150 
და ა. შ.     

15. ააგეთ ჩხ, 5ო, 5ხ გამყარების მრუდები „ტემპერატურა– დროის" კოორ- 

« 
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ტ 

გაყივვებს ირ, მწ9) 
ნახ. 23. ტყეიის გამყარების მრუდი 

ტემპერატურა – დროის კოორდინა- 

ტებში, 

დინატებში (ნახ. 23). 
16. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუ- 
შაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სამუშა- 

ოს დასახელება, დავალება და მიზანი, პი– 

რომეტრის სქემა და მუშაობის პრინციპი, 
ლითონების დაკრისტალების ტემპერატუ- 
რის განსაზღვრისათვის დანადგარის სქე- 
მა, გალვანომეტრის ჩვენების ოქმები, მო– 
ცემული ლითონების გამყარების მრუდე– 
ბი „მილივოლტი-დროის“ კოორდინატებ- 

ში, იმავე ლითონების გამყარების მრუ- 

დები უ„ტემპერატურა-დროის“ კოორდი- 
ნატებში; დაგრადუირების მრუდი, მუშა- 
ობის მსვლელობა და დასკვნა. 

ლაბორატორიული სამუშაო. # 6 

ფენადღნობთა სისტემის მდგომარეობის L ტიპის დიაგრამის 

აგება 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ორი კომპონენტის სხვადასხვა პროცენტული შედგენილობებისას შეიძლე– 
ბა მიღებულ იქნეს მთელი რიგი შენადნობები, რომელთა ერთობლიობა” ამ 

კომპონენტების შენადნობთა სისტემა ეწოდება. შენადნობთა სისტემა თვისე–- 
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ბებით და შედგენილობით შეიძლება იყოს ერთგვაროვანი (პომოგენური) და 

არაერთგვაროვანი (ჰეტეროგენული). 
არაერთგვაროვანი სისტემის ერთგეაროვან ნაწილს რომელიც შემოჩსა- 

ზღვრულია დანარჩენი ნაწილებისაგან გამყოფი ზედაპირით, ფაზა ეწოდება. 
ფახა შეიძლება იყოს ქიმიური ელემენტი, ქიმიური ნაერთი თხევადი ხსნარი, 
მყარი ზსნარი და სზე. ისეთი შენადნობები, რომლებიც ერთ ფაზას შეიცავენ 

ერთგვაროვნებია; ხოლო ისეთები კი, რომლებიც რამდენიმე ფაზას შეიცავენ 
არაერთგვაროვნები გამდნარი შენადნობი წარმოადგენს თხევად ხსნარს –– 

ერთ ფაზას; გამყარების პროცესში სი · 

გვაქვს ორი ფაზა: მყარი და თხევადი; | 

გამყარების შემდეგ კი წარმოიქმნება ან 
ერთგვაროვანი შენადნობი (ერთფაზია- 
ნი) ან არაერთგვაროვანი შენადნობი | 

(რამდენიმე ფაზიანი). | 
შენადნობთა სისტემამი შემავალი 4 

კომპონენტების თვისებების ცოდნით 
არ განისაზღვრება მათი შენადნობების 
ფიზიკური და ქიმიური თვისებები და 

არც მათი გამოყენების არე. მათი შე- 
ნადნობების თვისებების განსაზღვრისა- მ 0რო 

თვის აგებენ შენადნობთა სისტემის ნახ. 24. შენადნობის გამყარების მრუდი 
მდგომარეობის დიაგრამას, რომლის სა- 

შუალებითაც შეიძლება განისახღვროს 

თუ რა მდგომარეობაში იმყოფება სისტემის ნებისმიერი შენადნობი ნებისმიერ 
ტემპერატურაზე. 
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ნახ. 25, ხს--5ხ შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის აგება, 
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ამა თუ იმ შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის ასაგებად 

აგებენ .ამ სისტემის კომპონენტებისა და მათი შენადნობების გაცივების მრუ- 
დებს ტემპერატურა--დროის კოორდინატებში. მრუდები სუფთა ლითონები- 

სათვის ჩვენთვის უკვე ცნობილია ლაბორატორიული სამუშაო # 5-დან. 
ნადნობები სუფთა ლითონებისაგან განსხვავებით შესაძლოა 

არამეედ ტემპერატურათა არა ერთ მუდმივ ტემპერატურაზე, 
(ნახ. 24). 

ბ? 
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ნახ. 26. ზი––2ი შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის აგება 
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გადააქვთ ტემპერატურა-პროცენტული 

შედგენილობის კოორდინატთა 

ღერძებზე (ნახ. 25; 26). ჰორიზონ– 

ტალურ ღერძზე გადაიზომება შე– 

ნადნობის პროცენტული შედგენი- 

ლობები, ხოლო ვერტიკალურზე 

გამყარების დაწყება-დამთავრე–- 

ბის, ანუ პირველი (ს) და მეორე 

(0) კრიტიკული ტემპერატურები. 

პირველი კრიტიკული წერტი- 
ლების შეერთებით მიიღება ლიკ– 

ვიდუსის ხაზი, ხოლო მეორე კრი- 

ტიკული წერტილების შეერთებით 
სოლიდუსის ხაზი, საბოლოოდ დი– 

აგრამას აძლევენ ზოგად სახეს 
(ნახ. 27). 

  

#2 02 020720 ირი ?0 80 40 /0– 
წ722V32:X) ”ბა 38.8 –– 

ნახ. 27. ჩს--5ხ შენადნობთა სისტემის 

მდგომარეობის დიაგრამის ზოგადი სახე.



მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 

მესახრულებლად 

1. დავალება 

დააკვირდით ტყვია (ხ) დღა სტიბიუმის (5ხ) ან სხვა ლითონების (მაგა– 

ლითად, 5ი და 2ი) შენადნობთა გამყარების პროცესს; 2. ააბეთ მოცემულ 

შენადნობთა გამყარების მრუდები „ტემპერატურა-გამყარების დროის“ კოორ–- 
დინატებში და ამ სისტემის მდგომარეობის დიაგრამა; 3. შეადგინეთ ლაბორა- 

ტორიული სამუშაოს ანგარიში. 

1I, სამუშაოს მიზანი 

შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის 1 ტიპის დიაგრამის აგების პრაქტი- 

კული შესწავლა. 

III. ხელსაწყოები და მასალები 

1. ელექტროღუმელი; 2. ფაიფურის ტიგელი,: 3. სადგარი: 4. თერმო- 
ელექტრული პირომეტრი; 5. წამსაზომი; 6. სუფთა ტყვია და სუფთა სტიბი- 
უმი; 7. დანაყული ხის ნახშირი. 

XV. მუშაობის მსვლელობა 

1. წინასწარ შეამზადეთ 5% 5ხ და 95% ჩხ შემცველი 150-–200 გ შენადნო– 

ბის მისაღებად ტყვიისა და სტიბიუმის წონითი რაოდენობები. 

2. გადაწონილი ტყვია ღა სტიბიუმი მოათავსეთ ელექტროღუმლის ტიგელში. 

3. ჩართეთ ღუმელი და ტიგელში გაადნეთ აღებული შენადნობი მცირედი გა- 

დახურებით. 

4. გაზდნარი შენადნობის ზედაპირს მოაყარეთ დანაყული ხის ნახშირი. 

5. ტიგელს დააფარეთ სახურავი ან ფურცლოვანი აზბესტი. 

6. სახურავის ნახვრეტში შეიტანეთ თერმოწყვილის ცხელი ბოლო და ჩაუშ- 

გით გამდნარ შენადნობში. 

7. ღუმელი გამორთეთ ელექტროქსელიდან. 
8. მილივოლტმეტრის უკან დაბრუნების მომენტიდან ყოველი 30-60 წმ-ის 

შემდეგ ტემპერატურა ჩაიწერეთ და. შეიტანეთ ცდის ოქმში. ჩაწერა შეწყვი- 

ტეთ გამყარებიდან 2-–3 წთ-ის შემდეგ. 

9. ასევე მოიქეცით ტყვია-სტიბიუმის სხვა აღებული შენადნობების შემთხვე– 

ვაში. 

10. დააკვირდით Lხ--5ხ შენადნობთა გამყარების პროცესს და განსაზღვრეთ 
დაკრისტალების კრიტიკული ტემპერატურა, რომელიც შეესაბამება თარზულ 

უბანს (ევტექტიკური შენადნობის შემთხვევაში) ან მრუდის გადაღუნვის წერ- 
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ტილებს (ყველა დანარჩენი შენადნობების შემთხვევაში), რომლებიც შეესა- 
ბამებიან გამყარების დაწყება-დამთავრების მომენტს. 

შენიშვნა: სუფთა ლითონების (იხ ღა 5ხ) დაკრისტალების კრიტიკული ტემპერატურების 

განსაზღვრისათვის ისარგებლეთ მე-5 ლაბორატორიული სამუშაოს დროს აგებული მრუ- 

დებით. 

11. ტყვია-სტიბიუმის შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის ასა- 

გებად დახაზეთ ტემპერატურა-დროის და ტემპერატურა-კონცენტრაციის კო- 

ორდინატები; აბსცისათა (კონცენტრაციის) ღერძიდან აღმართეთ 5, 10, 13, 25 

და 80 პროცენტი სტიბიუმის შემცველი შენადნობების შესაბამისი წერტილე- 

ბიდან მართობები (ნახ. 28). 

, 
· 

  

  

  

  

  

    

,'დ 

–« ნ00 

- · 

% 
“ი 8 «ი 

§ 
XX –“-.' – ა... უავ....._–_– –-_–--- 

ი + 
– 0იჩო 050 2 3 («2 

#7იო9=9 80 70 #60 

შჰმსყკელობა %# 

ნახ, 2მ. ტემპერატურა-დროის და ტემპერატურა-კონცენტრაციის კოორდინატები 

ცდის ოქმი 

8. ტემპერატურა 9%C 
<- < 12% 

#M%რიზე +§> | 2 2 ზ +” | 5% 5ხ | 10% 5ხ | 13% 5ხ | 25% 5ხ | 80% 5ხ 
21 =5 2 | 95% ჩხ | 90% სხ | 87% მს | 75% ხხ | 20% ჩხ 
რდი 2 ი 25ი-– 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I 30 
2 60 
3 90 
4 120 | 

და ა- შ.           
12. თითოეულ ხაზზე შესაბამისი შენაღნობის გამყარების მრუდიდან გადაი- 

ტანეთ დაკრისტალების ტემპერატურები, 

13. ხაზით შეაერთეთ დაკრისტალების დამთავრების შესაბამისი წერტილები. 

14, შეაერთეთ შენადნობთა დაკრისტალების დაწყები” ტემპერატურების წერ- 
ტილები (ნახ. 25). 
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15. ცალკე დახახეთ შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამა და უჩვენეთ მისი 
ყველა უბნის შენადნობთა შესაბამისი მდგომარეობები და სტრუქტურული 
მდგენელები (ნახ. 27). 

16. დაახასიათეთ ლიკვიდუსის ღა სოლიდუსის ხაზები და მიღებული უბნე- 

ბის შენადნობთა სტრუქტურები. 

17. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სა- 

მუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, სამუშაოს მსვლელობის აღწერა, 

ცდის ოქმი, შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის აგების სქემა, 

შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის ზოგადი სახე, დასკვნა. 

თავი III 

ლითონების აგებულების შესწავლა 

ლითონებისა და მათი შენადნობები“ აგებულების, ანუ სტრუქტურის 

'მესწავლას ძირითადად მაკრო-და მიკროანალიზის საშუალებით აწარმოებენ. 
მეცნიერებას ლითონების მაკრო-და მიკროსტრუქტურული კელეეის შესახებ 
მეტალოგრაფიას უწოდებენ. 

ლითონების კვლევის მეტალოგრაფიულ მეთოდს დიდი გამოყენება აქვს 

თანამედროვე მრეწველობაში. იგი დიდ დახმარებას უწევს ქარხნებს სხმულე– 
ბის, ნაჭედების ღა ნატვიფრების წარმოების და აგრეთვე შედუღებისა და 
თერმული დამუშავების მოწინავე ტექნოლოგიური პროცესების დამუშავების 

საქმეში. მეტალოგრაფიული კვლევა საშუალებას იძლევა გავუწიოთ კონტრო- 
ლი ლითონთა კონსტრუქციების ხარისხს და აგრეთვე დავადგინოთ მანქანათა 

ცალკეული დეტალების გატეხვის მიზეზები. 

ლაბორატორიული სამუ“·მაო # 7 

ლითონების მაკროსტრუქტურული ანალიზი 
(მაპროანალი%ზი) 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ლითონებისა და მათი შენადნობების აგებულების შესწავლის ერთ-ერთ 
გავრცელებულ მეთოდს მაკროანალიზი წარმოადგენს. მაკროანალიზი ეწოდება 
ლითონების აგებულების კვლევას შეუიარაღებელი თვალით ან ლუპით. 30-მდე 

გადიდებით. 

მაკროანალიზი გამოიყენება სხმული ლითონის დენდრიტული აგებულე- 
ბის, ჩაჯდომის ნიჟარების, ნაჭედებისა და ნატვიფრების ბოჭკოების განლაგე- 

ბის, გოგირდისა და ფოსფორის ლიკვაციის სტრუქტურული არაერთგვა- 

“როვნების, შენადუღი ნაკერის ხარისხის და ა. შ. გამოსავლინებლად. 
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ასხვავებენ მაკროანალიზის ორ სახეს: მაკროანალიზი ნიმუშის ზედაპირის 
წინასწარი შემზადებით და ტეხზე უშუალოდ დაკვირვების საშუალებით. 

ნიმუშს, რომელსაც სპეციალურად ამზადებენ მაკროანალიზისათვის, მაკ– 
როხეხი (მაკროშლიფი) ეწოდება. სტრუქტურას რომელიც მაკროანალიზით 

შეისწავლება--–მაკროსტრუქტურა. 

მაკროხეხზე დაკვირვების საშუალებით მაკროანალიზის პროცესი შედგე- 
ბა შემდეგი საფეხურებისაგან: მაკროხეხის დამზადება მაკროხეხის ამოჭმა, 

მაკროსტრუქტურის გამოკვლევა ლუპით, ბინოკულარული მიკროსკოპით ან 

შეუიარაღებელი თვალით. 

მაკროხეხის ნიმუშის ამოჭრის ადგილს ირჩევენ იმისდა მიხედვით, თუ რა 
იცდება (სხზული, ნაჭედი, ნაგლინი, შენადუღი ან თერმულად დამუშავებული 

დეტალი) და რა არის გამოკვლევის მიზანი (დეფექტების, პირველადი დაკრის– 

ტალების თუ სტრუქტურის არაერთგვაროვნების გამოკვლევა). ნიმუშის ამო–- 

ჭრას აწარმოებენ ნამზადის ან დეტალის როგორც გრძივი, ისე განივი მიმარ- 
თულებით. რბილ ნიმუშს სახარატო ჩარხზე ან მექანიკური ხერხუნით ჭრიან, 

ხოლო სალს სახეხი ქარგოლით. გამოსაკვლევი ზედაპირის სიგლუვეს ბრტყლად 

სახეხ ჩარხებზე ზუმფარის ქაღალდებზე ხეხვით აღწევენ რის შემდეგ ზედა- 
პირზე მოქმედებენ ამომჭმელი რეაქტივით (იხ. ცხრილი 11). 

  #50 ეჟ. 

– 

  

ნახ. 29. ლუპის ოპტიკური სქემა 

ლ უ ბა. მაკროანალიზის უმარტივესი იარაღი არის ლუპა. იგი წარმოად- 

გენს ბუდეში ჩამჯღარ ორმხრივ ამოზნექილ ლინზას. როგორც ლუპის ოპტი- 
კური სქემიდან ჩანს (ნახ. 29), ლუპას ისე იკავებენ რომ გასასინჯი ნიმუში 
4,8, მოხვდეს ფოკუსური #: დაშორების შიგნით L მახლობლად, რის შე– 

დეგადაც წარმოდგენილი სქემის საფუძველზე მკვეთრი მხედველობის დაშო- 
რებაზე მიიღება „4)8, ნიმუშის გადიდებული გამოსახულება იგი წარმოად- 

გენს _250. შეფარდებას. აქ 250 არის ადამიანის მკვეთრი მხედველობის მან- 

I 2 
ძილი მიახლოებით. ცხადია, რომ, რაც ნაკლებია ფოკუსური დაშორება (ე, 

მით მეტია ლუპის გადიდება. ლუპები გამოიყენება საგნის 2,5-დან 25-მდე გა– 
დიდებისათვის. მეტი გადიდებისას ლუპის ზომები ძლიერ მცირე მიიღება (ფო– 
კუსური დაშორების სიმცირის გამო) და გამოსახულების ხარისხი მკვეთრად 

უარესდება. როცა საჭიროა საგნის მეტად გადიდება, „მაშინ გამოიყენება ბი–- 
ნოკულარული მიკროსკოპი (ნახ. 30). 

ლითონის ტეხის შესწავლა. ტეხზე დაკვირვებას აწარმოებენ 
შეუიარაღებელი თვალით, ლუპით ან ბინოკულარული მიკროსკოპის საშუალე– 
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ბით. ტეხის ხასიათის გამოკვლევის საშუალებით ვმსჯელობთ აღებული ლი- 
თონის მარცვლოვანებაზე და დარღვევის მიზეზებზე (გამოწვეულია თუ არა 

დაღლილობით და ა. მშ). 

ლითონის ტეხის სამ სახეს არჩევენ: მყიფე, ბლანტი და დაღლილობითი. 

მყიფე ტეხს აქვს კრისტალური აგე- 

ბულება და შეინიშნება ლითონის მარ– 

ცვლების ფორმა და ზომა. მყიფე ტეხი 

შეიძლება იყოს მარცვლების საზღვრებ– 

ზე ანუ კრისტალშორის (ნაფტალინი- 

სებრი) მარცვლებზე (ტრანსკრისტალუ- 

რი) და შეუღლებული დენდრიტების 
საზღვრებზე (დენდრიტული). 

ბლანტ ტეხს აქვს ბოჭკოვანი აგებუ- 

ლება, ამ შემთხვევაში ლითონის მარ- 

ცვლების ზომა და ფორმა ტეხილში და– 

მახინჯებულია, რადგან ასეთი რღვევი- 

სას ადგილი აქვს აგრეთვე, მნიშვნელო– 
ვან პლასტიკურ დეფორმაციას. 

დაღლილობითი ტეხი ხასიათღება 

რღვევის ორი ზონით: დაღლილობითი 

წვრილმარცვლოვანი ფარფორისებრი 

მბრწყინავი თითქოს გატეხილი ზედაპი- 

რით და ბლანტი ან მყიფე რღვევის 
ზონა, 

გოგირდის ლიკვაციის გამოსავლი- 

ნახ.ა 310 ბინოკულარული მიკროსკობი: ნებლად ფოტოგრაფიულ ქაღალდს ასვე- 
1-- ფეხი; 2--დგარი: 3-–საკუთრიე მიკროს- ლებენ 5%-იან გოგირდმჟავას წვალ- 

კოპი; 4–-ობიექტივები (3 წყვილი); 5=ოკე- ხსნარში და მას მჭიდროდ შეახებენ მაკ– 

არაბნი (მიკროსკივის. ფლკუსის დასენებ. თოხეზს.. ამ ღროს გოგირდმეავასა. ღა 

ლად); 8––ბერკეტი ობიექტივების გადასაად- აკოონების L6 და Mი§ ჩა ებს 

გილებლად. შორის ადგილი აქვს შემდეგ რეაქციებს: 

665 + 1050, =LCC6C50/+I1:-5; 

Mი + 1050, = Mი504 + LIL.5 

წარმოქმნილი გოგირდწყალბადი მოქმედებს ემულსიის შრის ბრომთან, 
რის შედეგადაც წარმოიქმნება მიხაკისფერი გოგირდოვანი ვერცხლი რეაქცი- 
ით (ნახ. 31): 

  

24 წ8L +ILI:5 = #ლ ლ5 +218: 

ფოსფორის ლიკვაციის გამოსავლინებლად ნიმუშს ათავსებენ რეაქტივ- 
მი (CVCI5:85 გ +MIMCI 53 გ +IL6C0C 100 სმ), ამ დროს რეაქტივში გახსნილი 
რკინით გამოძევებული სპილენძი ილექება მაკროხეხის ზედაპირზე. სპი- 
ლენძს გარეცხვით აცილებენ. თუ მაკროხეხი ამოჭმულია თანაბრად, მაშინ 
ლიკვაციას არა აქვს ადგილი, ხოლო მასზე მუქი და შავი ადგილები მო- 
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წმობს ლიკვაციის მოვლენის არსებობას. სიშავე აიხსნება ფოსფორით მდი– 
დარი ადგილების ამოჭმით. 

ლითონების მთლიანობის დამრღვევი დეფექტების, 

  

ნას. : 31. გოგირდის ლიკვაცია ფოლადში 

სხმული ფოლადის 

დენდრიტული აგებულებისა და ბოჭ- 
კოვანობის (ნახ. 32, 33) გამოსავლი– 

ნებლად შედარებით ღრმა ამოჭმაა 
საქირო, რისთვისაც ნიმუშებს გაც- 

ხელებულ რეაქტივებში ათავსებენ 
(იხ. ცხრილი 11). 

  

ნახ 32. მუხლა ლილ- 

ვის გრძივი ჭრილის 

მაკროსტრუქტურა ბოჭ- 

კოების სწორი განლა- 

გებით 

ნახ. 3ვ. მაკროსტრუქ- 

ტურა ბოჭკოების არა 

სწორი განლაგებით 

ეხრილი 11 
მაკროსტრუქტურების ამომჭმელი რეაქტივები 

  

  

, მაკროხეხის რ ში და–- 
რეაქტიეის დასახელება დანიშნულება ჟუ მეხ სამტივში დ 

ამონიუმის პერსულფატი 15 გ ფოლადის კრისტალური 5--10 წთ 

სტრუქტურისა და დენდრი- I(MII,):5:0ს| 15 გ 100 სმ2I).C| ტულობის გამოსავლინ ალად 
გამოიყენება აგრეთვე სპი- 
ლენძის ამოჭმისათვის. 
  

ხრომპიკის ხსნარი გოგირდმჟავაში 

I1.50კ 6) სმშ-LIC.CI:0->25 გ-- 

+ILM.0 500 Lმ2 

ფოლადის ბოქკოვანი აგებუ- 

ლების გამოსაელინებლად 

  

ქლოროღვანი სპილენძისა და ქლო- 

როვანი ამონიუმის წყალხსნარი 

(CსCIვ 85 გ-+MII,CI 53 გ + 
–+11:0 100 Lმ3| 

ფოსფორისა და ნახშირბადის | ამოქმის ხანგრძლივობა 1 წთ 

  
შემცველობის უთანაბრობის 

და ფოლადის ბოქკოვანობის 

გამოსავლინებლად   
ზედაპირზე წარმოქმნილი სპი- 
ლენძის შრე იხსნება წყლის 

ჭავლით, რის შემდეგ ამ შრა– 

ლებენ ჰაერზე სწრაფი და- 
ჟანგეის ასაცილებლად. ფოს- 

ფორით მდიდარი ადგილები 

იღებება მუქ ფერად 
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რეაქტივი“ დასახელება დანიშნულება 

  
მაკროხეხის რეაქტიეში და–- 

ყოენების დრო 
  

მარილმჟაეასა და გოგირდმჟავას 
წყალხსნარი 

IIICI 500 სმ3-LILI.50, 70 სმ?-L. 

+IM.0 200 სმ") 

15--20%-იანი მწეა რიუმის ფაალსს იი წეავე ნატრიუე: 

ფოლადის ღრმა ამოქმისა- 

თვის, ლითონის მთლიანობის 

დამრღეევი დეფორმაციების 
და ბოქკოვანობის გამოსავ+ 

ლინებლად 

ალუმინის შენადნ- ბებისათვის 

ცხელ რეაქტიეში 20–-)120 

წთ განმავლობაში 

ამოქმის ხანგრძლივობა 10–– 

15 წთ 
  

გოგირდმჟავას წყალხსნარი 

11:50, 50 სმპ-L-I1ე0 50 სმ2 

ნახშირბადოვაი ფოლადის 
ღრმა ამოქმისათვის ბზარე- 

2 სთ-მდე, რეაქტივის 609-ის 

დროს 

  

  

ბის, ფორების, ნიჟარების 

გამოსავლინებლად 

მარილმჟავას წყალხსნარი იგივე 10--45 წთ 

ICI 50 სმ2-I-LI:0 50 სმ? 

აზოტმჟავას წყალხსნარი იგავე 1-2 სთ 70?--80?--ის 

IIM0ე 50 სმ3-LLI,0 50 სმ3 დროს 
  

მარილმჟავასა და გოგირდმჟავას იგივე და ლეგირებული ფო- 20-60 წთ :00--იის დროს 

  

წყალზსნარი ლადებისათვის 

9CI 100 Lმ?5-+LII.50, 2ი0 სმ2+ 
–+II:0 300 სმ3 

მარილმჟავასა და გოგირდმჟავას იგივე 20-120 წთ 90--1009-ის 
წყალხსნარი 

ICI 500 სმპ-LILI.50, 70 სმ2-+ 
4-0 200 სმ) 

დროს 

  

გოგირდმჟავას 5%--იანი წ ყალხსნარი 

დასველებული ბრომვერცხლიანი 
ფოტოქაღალდი   გოგირდის ლიკეაციის გამო- 

სავლინებლად   5–10-წთ 
  

მეთოდური მითითება. ლაბორატორიული სამუშაოს 

ფესასრულებლად 

1. დავალება 

1. დაამზადეთ ფოლადის ან თუჯის მაკროხეხი; 2. გამოავლინეთ გოგირ–- 

დის ლიკვაცია ფოლადის ან თუჯის მაკროხეხებში: 3. დააკვირდით გამოვლი– 

ნებულ მაკროსტრუქტურებს; 4. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოების 
ანგარიში. 

11. სამუშაოების მიზანი 

მაკროსკოპული ანალიზის წარმოების პრაქტიკული შესწავლა. 
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III. ხელსაწყოები და მასალები 

1, ნიმუშები; 2. ზუმფარის ქაღალდი M# 60-–-320; 3. ხის ძელაკები; 4. ფა- 

იფურის აბაზანა; 5. რეზინის ლილვაკი; 6. ბამბა და სპირტი; 7. ფოტოგრაფი- 

ული ქაღალდი; 8. ამომჭმელი რეაქტივი: 9. ჰიპოსულფიდის 25% -იანი წყალ-. 
ხსნარი; 10. გამწოვი კარადა; 11. ლუპა: 12. მაშა; 13. ტიპური ტეხები. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. წინასწარ სახარატო ან საფრეზო ჩარხზე მოჭრილი და გახეხილი ნიმუშები 

მოამზადეთ მაკროკვლევისათვის, რისთვისაც ხის ძელაკებზე შემოახვიეთ # 60 

ზუმფარის ქაღალდი და ატარეთ ნიმუშზე. თანდათანობით ცვალეთ ზუმფარის 

ქაღალდი დაბლიდან მაღალ ნომრამდე (220--320), ზუმფარის ქაღალდის შე–- 
ცვლისას 90“-ით შემოაბრუნეთ ნიმუში. 

2. ზუმფარის ქაღალდებით გახეხილი ნიმუშები გაწმინდეთ სპირტიანი ბამბით. 

3. შეარჩიეთ ამომჭმელი რეაქტივი გოგირდის ლიკვაციის გამოსავლინებლად. 
4. გამოავლინეთ მაკროსტრუქტურა შემდეგი წესით: 
ა) ნიმუში დადეთ მაგიდაზე გახეხილი ზედაპირით ზემოთ; ბ) ბრომვერცხლი- 

ანი ფოტოგრაფიული ქაღალდი 5-10 წუთის განმავლობაში ჩადეთ 5%-იანი 
გოგირდმჟავას წყალხსნარში; გ) ქაღალდი მსუბუქად გააშრეთ ორ საშრობ ქა- 

ღალდს შორის; დ) ემულსიის მხრიდან ქაღალდი მჭიდროდ შეახეთ მაკროხეხს, 
ზევიდან მოასწორეთ ხელით ან რეზინის ლილვაკით და დატოვეთ ამ მდგომა- 

რეობაში 2--3 წუთის განმავლობაში; ე) მიღებული ანაბეჭდი გარეცხეთ წყალ- 

ში: ვ) გარეცხილი ანაბეჭდი გარეცხეთ ფიქსაჟში 25%-იან ჰიპოსულფიდის 

წყალხსნარში 5 წუთის განმავლობაში, შემდეგ ხელახლა გარეცხეთ წყალში და 
გააშრეთ; ზ) დააკვირდით მიღებულ ანაბეჭდს და აღწერეთ გოგირდის ლიკვა- 

ციის ხასიათი. ' 

შენიშვნა: 1. ფოტოქაღალდზე წარმოქმნილი მუქი მიხაკისფერი ადგილები გვიჩეენებს 
გოგირდის სულფიდების არსებობას; 2. თუ ფოტოქაღალდს აქვს ერთნაირი ფერი, მაშინ ეს ამტ- 
კიცებს გოგირდის თანაბარ განაწილებას. 

5. მიღებული შედეგები შეიტანეთ სამუშაოს შესრულების ოქმში. 

6. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სამუ- 

შაოს დასახელება, დავალება და მიზანი; სამუშაოს მსვლელობის აღწერა; მაკ- 

როსტრუქტურების სქემები და აღწერა სამუშაოს შესრულების ოქმი და 
დასკვნა. 

სამუშაოს შეხრულების ოქმი 
  

  

2 ხეხვა გაპრიალება - _ ამოქმა ლ 

C 

§( გ 7 წ.I)V90) 5 უკა 258 13 22 |I5§ხ 2|)2)2559) 2|I3 |) <4 | “| (1: 1 25         
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ლაბორატორიული სამუშაო M# 8 

ლითონების მიკროსკოპული ანალიზი (მიკრრანალიზი) 

მოკლე თეორიული ცნობები 

მიკროსკოპის საშუალებით ლითონებისა და შენადნობების სტრუქტურე- 

ბის შესწავლას მიკროანალიზი ეწოდება. ლითონების მიკროსტრუქტურა ეწო- 

დება ლითონებისა და შენადნობების აგებულებას, რომელიც ჩანს ნიმუშის 

სპეციალურად მომზადებულ ზედაპირზე მეტალოგრაფიული მიკროსკოპის სა- 

შმუალებით. საკვლევი ლითონის ნი- 
მუშს, რომლის ზედაპირი სარკისე– 
ბურია და მომზადებულია (სპეცია- 
ლური ამომჭმელით ან ამომჭმელის 
გარეშე) მეტალოგრაფიულ მიკროს- 
კოპზე გასასინჯად, მიკროხეხი (მიკ- 

როშლიფი) ეწოდება. 

მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი 

ბიოლოგიურისაგან გასხვავებით 

არეკვლილი სხიეებით დაკვირვების 

საშუალებას იძლევა. არსებობს ვე“- 
ტიკალური (MIIM-5, MIIMIM-6. 

MIMM-7) და ჰორიზონტალური 
(MIIIM-8, MIIIM-3) ტიპის მიკროს- 

კოპები. 

34-ე ნახაზზე ნაჩენებია MI1M-6 
ტიპის მეტალოგრაფიული მიკროსკო- 
პის საერთო სახე, ხოლო ნახ. 35-ზე 

მისი ოპტიკური სისტემის სქემა. =ას/. 

უ მიკროსკოპი 3-6 - (6. < ნაზ, 34 MIIM-6 ტიპის მეტალოგოაფიული მიკ- 
ედგეია საძი ძთავაოი აწილი აგაი: როსკოპის საერთო საზე. 

I. ქვედა კორპუსი 1 და საფუძვე- 

ლი 2. II. საკუთრივ მიკროსკოპი 3 ილუმინატორის ტუბუსით 4, ვიხუალური 

ტუბუსით და ოკულარით 5, სასაგნე მაგიდით 6, ფოკუსზე ტლანქი დაყენების 

მექანიზმით 7 და მიკრომეტრული ხრახნით 8. 

III. განათების მოწყობილობა 9, რომელიც დამაგრებულია კრონშტეინზე 10. 

მეტალოგრაფიული მიკროსკოპის ოპტიკური სისტე- 

მა (ნახ. 35), ელექტრონათურის 1 სინათლის სხივები გადიან კოლექტორში 2, 

მუქფილტრში ქ, (რომელსაც გამოსახულების სიმკვეთრისათვის ჩვეულებრივ 

ყვითელს იღებენ. აქვს აგრეთვე მწვანე, ლურჯი და ნარინჯისფერი შუქფილ- 
ტრები), ნახევრადმქრქალ ფირფიტაში 4 (მიკროხეხის უფრო თანაბარი განა–- 

თებისათვის), აპერტურიან დიაფრაგმაში 5 (რომელიც ზღუდავს სინათლის კო– 

ნებს და უზრუნველყოფს გამოსახულების მაღალ სიმკვეთრეს) ლინზებში 

6, 8, 9. არის დბაფრაგმაში 7 (რომლის დანიშნულებაა მიკროხეხის განსახილა– 

ვი უბნის განათებული არის შეზღუდვა), რის შემდეგ ეცემიან ობიექტივის 11   4 ი. ანდრიაშეილი 49



ზედაპირთან 45” კუთხით მდებარე მინის ბრტყელ-პარალელურ ფირფიტაზე 10- 
ამ ფირფიტაზე დაცემული სხივების მხოლოდ ნაწილი გადის, ხოლო ნაწილი 
აირეკლება, გადის ობიექტივში 11 და იწვევს მიკროხეხის განათებას. 

  

თი 1 

ს! 

“ 2 3 #2436 

_–_“” 
ნახ. 35. MIMM-6 ტიპის მეტალოგრაფიული მიკროსკოპის „სი სისტემის სქემა 

მიკროხეხიდან 12 არეკლილი სინათლის სხივები ისევ ხვდება ობიექტივ–- 
ში 11, სხივების ნაწილი გადის ფირფიტაში 10 (ნაწილი კი ფირფიტიდან აი–- 

რეკლება), პრიზმაში 13 გავლისას განიცდის გარდატეხას დღა ოკულარში 14 

გავლით ხვდება დამკვირვებლის თვალს. 

მიკროსკოპს აქვს მოწყობილობა მიკროსტრუქტურის ფოტოგადაღებისა- 

თვის, რისთვისაც სხივების სვლის გზიდან პრიზმას 13 აცლიან, რის შედეგა- 

დაც სხივები ოკულარში 14 კი არ ხვდება ვიზუალური დაკვირვებისათვის, 
არამედ სარკეზე 16, ფოტოოკულარში 15 გავლით საიდანაც არეკვლის შემ- 

დეგ ხედება მქრქალ მინაზე 17 გამოსახულების მისაღებად. მიკროსტრუქტუ- 
რის გადაღებისათვის მქრქალ მინას 17 ცვლიან ფოტოგრაფიული კასეტით. 

მიკროსტრუქტურის ცალკეული დეტალების გამოსავლინებლად, უმთავ- 

რესად კი არალითონური ჩანართების განსასაზღვრელად მიკროხეხს პოლარი- 
ზებული სინათლით სინჯავენ, 

პოლარიზებულ სინათლესა და ბუნებრივ სინათლეს შორის განსხვავება 

ის არის, რომ პოლარიზებული სინათლის ტალღები ერთ განსაზღლვრულ სი- 
ბრტყეში ვრცელდება, ბუნებრივი ტალღური სხივები კი ყველა მიმართულე- 
ბით. სინათლის პოლარიზაცის პოლარიზატორში 11 (ისლანდიის "შპატის 

პრიზმა) აწარმოებენ. პოლარიზატორს 18 აყენებენ სინათლის წყაროსთან ახ- 

ლოს. მიკროხეხიდან არეკლილი პოლარიზებული სინათლის სხივების კონცენ- 
ტრაციისათვის ოკულარის 14 წინ ანაფიზატორს 1? ათავსებენ. "სხვადასხვა 
ორიენტირების მარცვლების მქონე გაპრიალებული ლითონის ზედაპირის პო- 

ლარიზებული სინათლით გასინჯვისას მარცვლების გამოსახულების სხვადასხვა 

სიმკვრივე მიიღება პოლარიზებული სინათლის არაერთნაირი ამრეკლი უნარი- 

ანობის გამო. 

მიკროსკოპზე დაკვირვებისათვის მიკროხეხს ათავსებენ სასაგნე მაგიდა- 

ზე 6 (ნახ. 34), რომლის გაპრიალებულ და ამოჭმულ ზედაპირს აქცევენ ქვე– 
ვიდან, ობიექტივის ტლანქი ფოკუსირება საგნის მკვეთრ გამოსახულებაზე 
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წარმოებს ხრახნის 7 საშუალებით სასაგნე მაგიდის აწევ-დაწევით; ამ დროს 
გამოსახულების სიმკვეთრეზე დაკვირვება წარმოებს ოკულარიდან 5 სასაგნე 
მაგიდის ზრახნით დამაგრების შემდეგ, ზუსტი დაყენება ფოკუსზე ზორციელ- 
დება მიკრომეტრული ხრახნით 8. სასაგნე მაგიდის გადაადგილება ურთიერთ- 
მართობი მიმართულებით ხდება ხრახნების 11 საშუალებით. მაგიდის ცენტრ- 
ში არის ფანჯარა რომელშიც იდგმება ერთ-ერთი საცვლელი ქვესადები 
(განსხვავდებიან ნახვრეტის ზომით). მაგიდაზე მოთავსებულია მიმჭერები, 

რომლებიც მიკროხეხს ქვესადებზე აჭერენრი ვიზუალური დაკვირვებისათვის 
პრიზმის ჩართვა და გამორთვა ხდება სახელურით 12. სხივების გზაზე პრიზ- 
მის ჩართვისათვის სახელურს კორპუსში ბოლომდე სწევენ ხოლო პრიზმის 

სხივების გზიდან გამორთვისათვის სახელურს ბოლომდე გამოსწევენ. 

ფოტოგრაფიული ტუბუსი 1 (ნახ. 36) M + 

მოთავსებულია კორპუსის შიგნით. ტუბუ- 8 – 
სის ქვედა ნაწილში ჩადგმულია ფოტოგრა- 
ფიული ოკულარი 2, რომელიც დამაგრე– 
ბულია ხრახნით 3. ფოტოტუბუსი დამაგ- 
რებულია ციგაზე 4, რომლის საშუალებით 
მისი დაყენება ხდება მართკუთხედ ნახე- 
რეტში მოთავსებულ მიმმართველებზე 5 
და იხურება სახურავით 6. 

განათების მოწყობილობა 
9 დამაგრებულია კრონშტეინზე 10. გა“- 
საცმში მოთავსებულია ნათურა, რომლის 
ჩართეა ხდება დამწევი ტრანსფორმატო- 

რის საშუალებით. ტრანსფორმატორს აქვს 

რეოსტატი, რომლის სახელურის საშუა- 
ლებით შეიძლება მიკროხეხის განათებუ- 

ლობის ძვლა. ხრახნების საშუალებით ხდე– 

ბა ნათურის ცენტრირება. კორპუსში მოთავსებულია კოლექტორი, რომლის 
გადაადგილება ხდება სახელურის 2 საშუალებით. განათების მოწყობილო- 
ბის ბოლოზე მოთავსებულია შუქფილტრდები. 

მიკროსკოპით გადიდებას განსახღვრავენ ობიექტივებისა და ოკულარე- 
ბის კომბინაციით, მათი ცალკეული გადიდებათა გადამრავლებით (იხ. მე-12 
ცხრილი). 

    
  

  

ნახ. 16, მეტალოგრაფიული მიკროსკოპის 
ფოტოკამერა. 

  

  

  

ცხრილი 12 

ობიექტივი მარტივი ოკულარები ვიზუალუ- | ოკულარები ფოტო 
რი დაკვირვებისათვის გადაღებისათვის 

სისტემა საკუთარი რიცხვითი 

გადიდება აპერტურა 7. 10? 15“ 6,5? 10% 

I 

მშრალი 9 1,20 63 90 135 86 134 

21, 0,40 I47 210 315 201 313 

49 0,65 280 400 600 383 596 

იმერსიული 95? 1,25 665 950 – 909 1416       
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ობიექტივები შეიძლება იყოს მშრალი, თუ ობიექტივსა და ფრონტალერ 
ლინზას შორის ჰაერის შრეა, და იმერსიული თუ შრე არის წყალი, ზეთი ან 
სხვა სითხე. იმერსიული ობიექტივები იხმარება დიდი გადიდების დროს. 

მეტალოგრაფიულ მიკროსკოპზე ნორმალური მუშაობის უზრუნველყოფა. 

ჰეტალოგრაფიული მიკროსკოპი რთული, ძვირფასი ხელსაწყოა, ამიტომ საჭი- 

როა მასზე მუშაობის დროს სიფრთხილე. მუშაობის დაწყებამდე მიკროსკო- 
პის ნორმალური მუშაობის უზრუნველსაყოფად საჭიროა: 1) მისი ოპტიკური 

სისტემის და კონსტრუქციის გულმოდგინე გაცნობა; 

2. არ დაუშვათ სწრაფი და მკვეთრი მოძრაობები ობიექტივის ფოკუსზე და- 
ყეხების ან კიდევ ·ობიექტივისა და ოკულარის შეცვლისას. თუ მაკრო და მიკ- 

როხრახნების ბრუნვა რაიმე მიზეზით გაძნელებულია, მაშინ არ შეიძლება ძა- 

ლის გამოყენება ბრუნვის მისაღწევად, რადგან მას შეუძლია გამოიწვიოს 
კუთხვილის მოწყვეტა და მიკროსკოპის დაზიანება; 

3, თუ მიკროსკოპის კონსტრუქცია ისეთია, რომ სასაგნე მაგიდა არის ობიექ- 

ტივის ქვეშ, მაშინ ფოკუსზე დაყენებისას ობიექტივის ლინზის მიკროხეხზე 
დარტყმის ასაცილებლად საჭიროა ჯერ მიკროზრახნით ობიექტივის მიკროხე- 

ხის ზედაპირთან რაც შეიძლება დაახლოება და შემდეგ ობიექტივის ნელი აწე- 

ვით იმავე მიკროხრახნის საშუალებით ფოკუსზე დაყენება. დაუდევარი მოქ- 
მედებისას შეიძლება ობიექტივის ლინზაზე დაჯახება იმ შემთხვევაშიც, როცა 

მიკროსკოპის სასაგნე მაგიდა იმყოფება ობიექტივის ქვეშ. 

4. არ შეიძლება მიკროსკოპის სასაგნე მაგიდაზე სველი ხეხის დაყენება. 
5. ხეხის სიბრტყე მართობულად უნდა იყოს დაყენებული მიკროსკოპის ღერ- 
ძის მიმართ, სხვანაირად სტრუქტურის გამოსახულება იქნება დამახინჯებული. 

6. არავითარ შემთხვევაში არ შეიძლება ხეხის მაგიდაზე ცურება ან კიდევ 
მის ზედაპირზე თითების შეხება, 

7. ხელმძღვანელის გარეშე არ შეიძლება მიკროსკოპის პასუხსაგები ნაწილების 
(გარდა მაკრო და მიკროსკოპულ ხრახნებისა) ხელის ხლება, რადგანაე ძნე- 

ლია ხელახლა მოწესრიგება. 

მიკროხეხის დამზადება მიკროხეხის დასამზადებლად უპირველეს ყოვ- 

ლისა საჭიროა საცდელი ლითონიდან ნიმუშის მოჭრა, რასაც ხელის ხერხუნა- 
თი (გახურების თავიდან ასაცილებლად) ან სახარატო ჩარხზე აწარმოებენ. სა- 

ლი და მყიფე მასალებიდან ნიმუშის აღება ჩაქუჩის სამუალებით –- მოტეხ- 
ვით შეიძლება, დასაშვებია აგრეთვე წმინდა აბრაზიული ქარგოლითაც მოჯრა, 

მხოლოდ უნდა ხდებოდეს წყლით ძლიერი გაცივება. 
მრგვალი ნიმუშის შემთხვევაში ნიმუშის ზომაა (ნახ. 37): 0#=12 მმ, 

#I =10 მმ. 
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ნახ. 37. მიკროხეხების სახეები 
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კვადრატულის შემთხვევაში 12X12X10 მმ შეიძლება დიდი კვეთის მიკ- 

როხეხის დამზადებაც (თუ მოტეხა ძნელია), მაგრამ უნდა გათვალისწინებულ 
იქნეს, რომ რაც უფრო დიდია ნიმუში, მით უფრო ხანგრძლივია დამზადების 

პროცესი. : 

მცირე კვეთის ნიმუშებს სპეციალურ სამარჯვში ათავსებენ. 37-ე, გ ნახაზ- 
ზე ნაჩვენებია მილის მონაჭერში 2 ნიმუშის 1 ჩამაგრება გამდნარი გოგირდის 
3 (დნობის ტემპერატურა 1101), პლასტმასის ან ადღვილადდნობადი შენად- 

ნობების სახუალებით, მაგალითად, 50% 8!, 10%5ხ, 27%ჩხ და 13%5ი 

შემცველი შენადნობის დნობის ტემპერატურა 70? უდრის. 
37-ე, დ ნახაზზე “ნაჩვენებია ნი- 

მუშის მექანიკური (ჭახრაკებში) და- 

მაგრების ერთ-ერთი სახე. ჭახრაკებ- 
ში დამაგრებას მიმართავენ მაშინ, 
როცა ხეხის ნაპირები არ უნდა იყოს 
მომრგვალებული (მაგალითად, ცე- 

მენტაცია, დააზოტება და სხვ.). 
გამჭვირეალე პლასტმასაში (მა–- 

გალითად, ორგანული მინა-პლექსიგ-. 

ლასი) ნიმუშის ხრახნული წნეხის 

საშუალებით ჩამაგრების სქემა ნაჩ- 
გენებია 38-ე ნახაზზე. 

ფოლადის მილის მონაჭერს 1 აყე- 
ნებენ მრგვალ ფილაზე 2, რომელ- 

ზეც ათავსებენ ნიმუშს 3, მილის მო– 
ნაჭერმი ყრიან ორგანული მინის 

ფხვნილს ღა ფხვნილის ზემოდან 
აყენებენ მეორე მრგვალ ფილას 4, ! 
წნეხის ხრახნის ბრუნვით ზედა ფი- _ | 

ლას აჭერენ და ფხვნილის გადნო- ნახ. 38. გამჭვირვალე პლასტმასაში მიკრო- 
ბისთანავე წნეხას აგრძელებენ. ე ხეხის ნიმუშის ჩამაგრების სქემა. 

დეგ ხდება ნიმუშის გამოწნეხა. 
მიკროხეხის დასამზადებლად მიღებული ნიმუშის ზედაპირს ქლიბავენ, 

ხოლო შემდეგ .მინაზე დაფენილი სხვადასხვა ნომრის ზუმფარის ქაღალდზე 
ხეხავენ (იხ. ცხრილი 13). 

: %უმფარის ქაღალდის ნომერი და აბრაზიული მარცვლის ზომები 

  

    
  

                    

          
  

  

      
  

ცხრილი 13 

ქაღალდის ნომერი აბრაზიული მარცელის ქაღალდის ნომერი აბრ აზიული 

«თნ | ან ნობის | დნენ | აღნრნ ე მასლა. 
60 4 0,250 140 0 0,105 

80 ვ 0,177 ·180 00 0,088 

100 · 2 0,149 220 000 0,074 

120 1 0,125 240 ი00ე . 0,062     
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ხეხვას იწყებენ მცირე ნომრის ზუმფარის ქაღალდით და ამთავრებენ დი- 
დი ნომრით, ხეხვას ახდენენ ხელით ან მექანიკური წესით. ხელით ხეხვის შემ- 

თხვევაში ნიმუშს თითებით იჭერენ ისე, როგორც 39-ე ნახაზზეა ნაჩვენები და 
ატარებენ ქაღალდზე ერთი მიმართულების კვალის მოცილებამდე. შემდეგ 

ხეხვას აწარმოებენ მომდევნო ნომრის ზუმფარის ქაღალდზე, მხოლოდ წინა 

სეხვის შტრიხების მართობი მიმართულებით მათ აცილებამდე და ა. შ. 

მექანიკურ ხეხვას აწარმოებენ სპეცია- 

ლურ სახეხ მანქანებზე. რისთვისაც ზუმფარის 

ქაღალდს ჩამოაცვამენ ან დააწებებენ მანქანის 

მბრუნავ ბადროზე, რომლის დიამეტრი 200 –– 
250 მმ უდრის. მბრუნავ ბადროზე ნიმუშის 

ხეხვა ისეთივე თანამიმდევრობით ხდება, რო- 

გორც ხელით ხეხვის შემთხვევაში. 

ზუმფარის ქაღალდზე ნიმუშის ხეხვის 

დამთავრების შემდეგ მის გაპრიალებას აწარ– 

წას. 39. ნიმუშის ხელით ხეა მოებენ მექანიკური და ელექტროლიტური 
მეთოდით. 

მექანიკური გაპრიალებისათვის სპეციალური საპრიალებელი ჩარხი გამო- 
იყენება, რომლის სქემა ნაჩვენებია 40-ე ნახაზზე. 

  

„5-– (22222 

ფ ხს I 

      

    

   

  

  

    

  

გახუჩუება 

ნახ. 40. საპრიალებელი ჩარხის ნახ. 41. ელექტროლიტური 

სქემა გაპრიალების სქემა 

ამ ჩარხის 200-250 მმ-იანი დიამეტრის ბადროზე სპეციალური რგოლით 
აწარმოებენ მაუდის ან ფეტრის შემოჭიმვას. ბადროს ბრუნვა (700––1000ბრ/წთ) 
ელექტროძრავადან 2 ხდება, მაუდის დასეელებას მილიდან 3 გამონადენი სა- 
პრიალებელი სითხით აწარმოებენ (დისტელირებული წყალი ალუმინის ჟანგის 

ფხვნილით –– 1 ლ წყალზე 5 გ ალუმინის ჟანგი). ნიმუშის 4 ზედაპირის გასა- 
პრიალებლად მსუბუქად აჭერენ მბრუნავ ბადროზე. გაპრიალების პროცესში 

ნიმუშს ხელში აბრუნებენ. გაპრიალების პროცესის ხანგრძლიობა 5 –– 10 წუ- 

თია, 
ელექტროლიტური გაპრიალების სქემა ნაჩვენებია 41-ე ნახაზზე. ელექ– 

ტროლიტს და ელექტროგაპრიალების რეჟიმს გასაპრიალებელი ლითონის” გვა– 

რობის მიხედვით სპეციალური ცხრილიდან ირჩევენ. ელექტროლიტში უშვე- 
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ბენ მუდმივ დენს, რის შედეგადაც ნიმუშის ზედაპირზე ხდება უსწორმასწო- 

რო ადგილების ანოდური გახსნა და ნიმუშის (ხეხის) ზედაპირი მიიღება გლუ- 

ვი სარკისებური, ელექტროლიტური მეთოდის უპირატესობა ის არის რომ 

ლითონის დეფორმირებული აფსკი გაპრიალებულ ზედაპირზე აცილებულია 

და მიკროსტრუქტურა მექანიკურთან შედარებით უფრო ზუსტი მიიღება. 

ზოგჯერ შავი ლითონების გაპრიალებისათვის გამოიყენება „ბოი“-ს (სა- 
ხელმწიფო ოპტიკური ინსტიტუტის) პასტები. გაპრიალების შემდეგ ნიმუშს 
რეცხავენ წყლით, წმენდენ სპირტში დასველებული ბამბით, აშრობენ საწური 

ქაღალდით ან მშრალი ბამბით, სინჯავენ მიკროსკოპით მიკროხეხი მზად 

ითვლება, თუ მასზე ნაკაწრები არ მოჩანს (დასაშვებია 1–-2 ნაკაწრი). 

ხეხებს ინახავენ ექსიკატორში (ნახ. 42), ანუ მინის ჭურჭელში 1, რომელ– 

საც მჭიდროდ მორგებული აქვს სახურავი 2 მასში ათავსებენ ქლოროვან 

კალციუმს 3, რომელიც შთანთქავს ტენს და ხეხს 4 იცავს დაჟანგვისაგან. 

#7Cიი ჩანანთიპი 
ზ 

  

ნახ. 42. ექსიკატორი ნახ. 43, გაპრიალებული მიკროხეხი არალითონერი 

ჩანართებით 

მიკროხეხის ამოჭმა.ა გაპრიალებული ხეხი მიკროსკოპში მოჩანს ნათელ 
წრედ. თუ ხეხი შეიცავს არალითონურ ჩანართებს, მაშინ ნათელ წრეზე შეი- 

მჩნევა ლაქები (ნახ. 43). 
ლითონის სტრუქტურის გამოსავლინებლად მიკროხეხის ამოჭმას აწარმო- 

ებენ ამომჭმელი რეაქტივით. სხვადასხვა ლითონისათვის ამომჭმელი რეაქტი- 

მის სახეობა და ამოჭმის რეჟიმის შერჩევა ხდება მე-14 ცხრილის მიხედვით. 

ამოჭმისათვის მიკროხეხს უშვებენ ფინჯანში ჩასხმულ რეაქტივში ან კიდევ 
რეაქტივს საწვეთარით ასხამენ ხეხის ზედაპირზე (შეიძლება რეაქტივის წასმა 
ბამბითაც). 

სუფთა ლითონის მიკროხეხზე ამომჭმელი რეაქტივი პირველ რიგში მოქ- 
მედებს მარცვლების საზღვრებზე, რადგანაც ისინი დიდ ქიმიურ აქტიურობით 

ხასიათდებიან. 
ამომჭმელი რეაქტივი ხეხზე ხანგრძლივი ზემოქმედების შედეგად იწვევს 

მარცვლების ამოჭმას, რომლებსაც დაკრისტალების სხვადასხვა ორიენტირე- 

ბით გამოწეეული ანიზოტროპიული თვისებების გამო სხვადასხვა ქიმიური მე– 
დეგობა ახასიათებთ. თითოეული მარცვლის სიბრტყის ქიმიური მედეგობაც 
სხვადასხვა ადგილას არაა ერთნაირი. აღნიშნულის გამო ამომჭმელი რეაქტივი 
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ცხრილი 
შავი და ფერადი ლითონების ამომპმელი რეაქტივები 
  

” 
რი
გ.
 

რეაქტივის ლღასახელება რეაქტივის შედგენილობა რეაქტივის დანიშნულება და 
გამოყენების თავისებურებანი · 

  

)0 
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'|სიმჟავეების ხსნარი 

აზოტმჟავას ზსნარი 
სპირტში 

პიკრინის მჟავას ხსნა- 
რი სპირტში 

ამონიუმის პერსულ- 
ფატის ხსნარი 

ნატრიუმს პიკრატი 

აზოტისა და მარილის 

გლიცერინში 

მუფის არაყი 

ქლორიანი რკინის 
ხსნარი მარილმჟავაში 

ქლოროვანი სპილენ- 
ძისა და ქლოროეანი 
ამონიუმის ორმაგი მა- 
რილის ამიაკის ხსნარი 

თტორწყალბადმჟავას 
0,5%-იანი წყალხსნარი 

მჟავეების ხსნარი   მარილმეავას 10 0 -ია–- 

1-5 სმჭ აზოტმჟავა (ხვე– 
დრითი წონა 1,4) 100 სმპ 
ეთილის ან მეთილის სპირ- 
ტში 

4 გ კრისტალორი პიკრი- 
ნის მჟავა, 100 სმჭ ეთი- 
ლის სპირტი 

10 გ ამონიუმის პერსულ- 
ფატი IL 100 სმპ წვუალი 

2 გ პიკრინის მჟავა, 25 გ 
მწეავე ნატრიუმი, 100 სმ3 

წყალი 

10% LIM0ვ (ხვედ. წონა! 
1.4) 20--10 სმ3 ICI (ხვ. 

წ. დ 19), 30 სმჭ გლიცე- 
ინი 

ვ ნაწ ICI და 1 ნაწ. 
1IM03: 

10 გ წC-CI, 25 სმ) IICI 
100 სმ3 წყალი 

10 გ ორმაგი მარილი 100 
|(ს93 წყალი,„- ნეიტრალუ- 
რი ან ტუტე რეაქციის მი- 

ღებამდე 
0,5 სმპ 11I-კ 99,5 სმ წყალი 

1,0 სმ) LILC, 1,5 სმა ICI 
2,5 სმპ 1IM0უე 95 სმჰ წყალი 

109 სმპ 11CI, 90 სმ) წყალი   ნი ხსნარი სპირტში 

1. რეაქტივები რკინისა დღა მისი შენადნობების ამოჭმისათვის 

| რეაქტივი პერლიტს ფერავს მუქ ფე- 
რად; ავლენს ფერიტის მარცელების 
საზღვრებს, მარტენსიტის სტრუქტუ- 
რას და მოშვების პროდუქტებს; გა- 

მოიყენება აგრეთეე ()ე”?ენტირებული 
და აზოტირებული ფოლადებისათ- 
ეის. აზოტის სიმეავის გადიდებით 
ამოჭქმა ჩქარდება ამოჭმის ხანგრძ- 
ლივობაა რამდენიმე წამიდან 1 წუ- 
თამდე. 

დანიშნულება იგივე: კარგად გამო- 
ყოფს ფერიტს პერლიტისაგან. გა- 
მოიყენებს უშუალოდ ან 5%-იანი 
აზოტმჟავას სპირტხსნარის შემღეგ.. 

ფერავს ფერიტს ნახშირბადმცირე 
ფოლადებში. 

ფოლადისათვის, როდესაც საქირო» 

ფერიტისა ღა ცე”ენტიტის სტრუქ- 
ტურების ერთი მეორისაგან განსხვა- 

ვება, ცემენტიტს ფერაეს მუქ ფე- 
რაღ. რეაქტივი გამოიყენება მდუღა- 
რე მდგომარეობამ, ამოჭმის ხან- 
გრძლივობა არა ნაკლ. 30 წუთი. 

ნაწრთობი ქრომუხვი, სწრაფმჭრე- 
ლი და აუსტენიტიანი მანგანუმიანი 
ფოლადებისათეი. უკეთესია ამოვ- 
მისა და გაპრიალების შენაცვლება. 

უჟანგავი ფოლადებისა და შენად- 
ნობებისათვის ხმარებამდე ამომჭმე– 
ლი დაყენებული უნდა იქნეს 20-- 
30 სთ. 

LI. რეაქტივები ფერადი ლითონების და მათი შენადღნობებისათვის 

სპილენძის, თითბრის (ს, ფაზას 
ღებაგს მუქ ფერად), კალიანი დ> 
ალუმინიაი ბრინჯარების და ბის- 
მუტ-სტიბიუმის შენადნობებისა- 
თვის. 

სპილენძისა და მისი შენადნობე- 
ბისათვის (ზ ფაზა იღებება მუქად). 

დ»)რალუმინისა და ალუმინის სზმუ- 
ლი შენადნობებისათეის. 

დურალუმინი” ტიპის შენადნობე- 
ბისათეის. 

ბაბიტისათვის, ამოჭმის ხანგრძლი–- 
ვგობა 20--30 წმ.  



მიკროზეხზე წარმოქმნის მარცვლების სხვადასხვა კუთხით დახრილ სიბრტყე–- 
ებს. ასეთი ხეხის ზედაპირზე დაცემული სინათლის სხივი მარცვლების სა–- 
ზღვრებიდან და სხვადასხვა დახრილობის სიბრტყეებიდან სხვადასხვა კუთხით 
აირეკლება (ნახ. 44), რის შედეგადაც მიკროსკოპში მარცვლების საზღვრები– 
სა და სიბრტყეების შეფერილობა იქნება სხვადასხვა, რაც თავის მხრივ მარ– 
ცვლების საზღვრებისა და თვით ამ მარცვლების გარჩევის საშუალებას იძლე– 
ვა (ნახ. 45). შენადნობის შემთხვევაში რეაქტივის ზემოქმედებით უფრო მე- 

ტად მარცვლებსა და ფაზებს შორის საზღვრები ამოიჭმება, შემდეგ ნაკლებად 

მა/V3-C-4/6 
6.%”362პე 

     
ნაზ. 44. ამოჭმული მიკროხესის ნახ. 45. ამოჭქმული სუფთა ლითონის 

ზედაპირიდან სხივების არეკელის სქემა მი,ღოსტრუქტურა ა დღა ბ სქემა 

მდგრადი ფაზები და ბოლოს მდგრადი ფაზები, რის შედეგადაც საზღვრების 
შეფერვა იქნება ყველაზე უფრო შავი, ხოლო ფაზებისა უფრო ნაკლები სი- 

შავის. 
ამგვარად, ამოჭმის მიზანია მიკროხეხზე ზემოქმედებით ხელოვნურად გა- 

მოვიწვიოთ მისი სტრუქტურული მდგენელებიდან სინათლის სხივის: სხვადა– 
სხვანაირი არეკვლა ან მივიღოთ მარცვლების მკვეთრი საზღვრები. 

მეთოდური მითითება ლაბორარორიული სამუშაოს 
ფესახრულებლად 

I, დავალება 

1. შეისწავლეთ მეტალოგრაფიული მიკროსკოპის აგებულება ღა მასზე 

მუშაობა; 2. დაამზადეთ ტექნიკური რკინის მიკროხეხი; 3. მიკროხეხი .მოწამ– 

ლეთ რეაქტივით; 4. მეტალოგრაფიულ მიკროსკოპზე გასინჯეთ მოწამლული 
და მოუწამლავი მიკროხეხები და ჩაიხაზეთ მიკროსტრუქტურის სქემები; 5. შე- 

ადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

1L. სამუშაოს მიზანი 

მეტალოგრაფიულ მიკროსკოპის მუშაობისა და მიკროზეხის დამზადების 

ტექნიკის პრაქტიკული გაცნობა. 
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III. ხელსაწყოები და მასალები 

1. საპრიალებელი ჩარხი ან ელექტროლიტური აბაზანა; 2. მაგიდის გირა- 
გი; 3. საპირე ქლიბები; 4. სხვადასხვა ნომრის ზუმფარის ქაღალდები; 5. ბოი-ს 

პასტა; 6. ალუმინის ჟანგი; 7. მომწამლავი რეაქტივები; მ. ნიმუშები მიკროხე– 

ხების დასამზადებლად; 9. საშრობი კარადა; 10. სპირტი და ბამბა; 11. პინცე- 

ტი; 12. მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი MIIM-6. 

IV, მუშაობის მსვლელობა 

1. შეისწავლეთ მეტალოგრაფიული მიკროსკოპის აგებულება და მასზე მუშა- 

ობა; 

2. წინასწარ სათანადო წესით ამოჭრილი რბილი ფოლადის ნიმუშის ერთი 
მხარე სუფთად გაქლიბეთ; 

3. მიღებული ბრტყელი ზედაპირი გახეხეთ მინაზე დაფენილ ზუმფარის ქა- 
ღალდზე; მსხვილმარცვლოვანი ზუმფარის ქაღალდიდან წვრილმარცვლოვანზე 

გადასვლისას ნიმუში შეაბრუნეთ 90“-ით და ხეხვა აწარმოეთ წინა ხეხვის კვა- 

ლის სრულ მოსპობამდე; 

4, ჩართეთ საპრიალებელი ჩარხის ელექტროძრავი; მბრუნავ ბადროზე გადაჭი- 

მული მაუდი ან ფეტრი დაასველეთ საპრიალებელი სითხით და მას მსუბუქაღ 
შეახეთ ნიმუშის გახეხილი მხარე; 

5. გაპრიალების შემდეგ ნიმუში გარეცხეთ წყალში; გაპრიალებული ზედაპი- 

რი გაწმინდეთ სპირტში დასველებული ბამბით, შემდეგ გააშრეთ საწური ქა- 

ღალდით ან მშრალი ბამბით; 

6. მიკროხეხი გასინჯეთ მეტალოგრაფიულ მიკროსკოპზე„ მიკროხესი მზად 

"ითვლება, თუ მიკროსკოპის მხედველობის არეში ნაკაწრები არ მოჩანს; 

შენაშვნა: მხედეელობის არეში დასაშვებია 1–-2 ნაკაწრი, 

7. ჩახახეთ მიკროსკოპის მხედველობის არე 60 მმ დიამეტრის წრეში და მას- 
ზე უჩვენეთ არალითონური ჩანართები; 
8. ლითონის გვარობის შესაბამისად მე-14 ცხრილის მიხედვით შეარჩიეთ ამომ- 
ჭმელი რეაქტივი და ამოვმის რეჟიმი. 

9. ჩაასხით რეაქტივი ფაიფურის ჯამში, მიკროხეხის გაპრიალებული ზედაპი- 

რი ჩაუშვით შიგ ამოსაჭმელად და დააყოვნეთ შერჩეული რეჟიმით. 

10, ხეხი გარეცხეთ წყლით, მემდეგ სპირტით ან ბენზინით და გააშრეთ საწუ- 

რი ქაღალდით; 

11. ამოჭქმული მიკროხეხი გასინჯეთ მეტალოგრაფიულ მიკროსკოპზე, და- 
აკვირდით სტრუქტურას და ჩაიხაზეთ; 

12. შეინახეთ მზა მიკროხეხი ექსიკატორში. 
შენიშვნა: 1. თუ მიკროსტრუქტურა მკრთალია, საჭიროა დამატებით ამოჭმა; 2. თუ მიკ- 

როსტრუქტურა ბნელია, ეს მეტი ამოჭმის მაჩვენებელია, რის გამოსასწორებლად საჭიროა 

ზეხის ხელახლა გაპრიალება და ამოქმა 

13. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სა- 
მუშაოს დასახელება, დავალება, მიზანი, მიკროხეხის დამზადების თანამიმდევ– 

რობა, მეტალოგრაფიული მიკროსკოპის ოპტიკური სისტემის სქემა, სამუშაოს 
მსვლელობის აღწერა, სამუშაოს შესრულების ოქმი, დასკვნა. 
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სამუშაოს შესრულების ოქმი 
  

  

      
  

    

ხეხვა | გაპრიალება ამოვმა დ 

მიკროსეის | „5 ჭ 515 < 

 მაიაი #გ 9 წ > #7 ი დ < რეაქტივის და- ჯ 4 
=2= % დ 

§6) 2 | 2 |§6I 2 | 95 | 4.5 | ხშულა) 2-2 

| 

თავი IV 

რკინა-ნასშირბადის ფენაღნობთა მიკროანალიზჯზი 

"რკინა-ნახშირბადის შენადნობები –– ფოლადი და თუჯი შეისწავლება ისეთ 
მდგომარეობაში, როდესაც ყოველგვპრი ფაზური გარდაქმნები დამთავრებუ- 
ლია რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამის (ნახ. 46) შე–- 
საბამისად. ასეთ მდგომარეობას წონასწორული ეწოდება. 46-ე ნახაზზე მთლი–- 
ანი ხაზები შეესაბამება რკინა-ცემენტის მდგომარეობის დიაგრამას ხოლო 
წყვეტილი ხახები რკინა-გრაფიტის მდგომარეობის დიაგრამას. პირველი დიაგ– 
რამა აიგება რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა ნელი გაცივებით (რამდენიმე გრა– 

დუსი წუთში), ხოლო მეორე რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა ძლიერ ნელი 
გაცივებით. ამიტომაც უკანასკნელი, ე. ი. რკინა-გრაფიტის სისტემა რკინა-ცე- 
მენტიტის სისტემაზე უფრო წონასწორულია. 

ლაბორატორიული სამუშაო M# 9 

ნასშირჯადოვანი ფოლადისა და თეთრი თუჯის მიპროანალიზი 

მოკლე თეორიული ცნობები 

«კინა-ნახშირბადის შენადნობებში ტემპერატურისა და გაცივების სიჩქა- 
რის ცვლის მიხედვით სხვადასხვა სტრუქტურული მდგენელები წარმოიქმნება. 
ტემპერატურისა და კონცენტრაციის მიხედვით სტრუქტურული მდგენელები 

რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამით განისაზღვრება 
(ნახ. 46). 

ქეემოთ დახასიათებულია სტრუქტურული მდგენელები რომლებსაც 

ვხვდებით რკინა-ნახშირბადის შენადნობებში --– ფოლადში და თუჯში. 

ფერტი (თ მყარი ხსნარი) წარმოადგენს ნახშირბადის მყარ ხსნარს თ «კი- 

ნაში. ფერიტში ნახმირბადის მაქსიმალური ხსნადობა 723“-ზე 0,025%-ს 

უდრის, ხოლო 0,008%-ს ოთახის ტემპერატურაზე. იგი ხასიათდება მაგნიტუ- 

რი და დაბალი მექანიკური თვისებებით. 

ფერიტის გამოსავლინებელ საუკეთესო რეაქტივს წარმოადგენს 4%-იანი 

აზოტმჟავას ხსნარი წყალში. მარცვლების საზღვრების მკვეთრი გამოვლინება 
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მიიღება მთელი რიგი განმეორებადი გაპრიალება –- ამოჭმით; რკინა-ნახშირბა– 

დის (0,0ე8%-მდე ნახშირბადის შემცველი) შენადნობები მარტო ფერიტის 
მარცვლებისაგან შედგება, ხოლო 0,008--–0,025 % -მდე ნახშირბადის შემცვე– 
ლი შენადნობები ფერიტისა და მესამეული ცემენტიტისაგანი უკანასკნელის 

გამოსავლინებლად საჭიროა სუსტი ამოჭმა და მიკროსტრუქტურის დიდი გა- 

დიდება (400-ჯერ და მეტი). ფერიტის მარცვლები მიკროსკოპში ჩანს თეთრ 

ფერად (ნახ. 45). 

აუსტენიტი (; მყარი ხსნარი) წარმოადგენს ნახშირბადის მყარ ხსნარს. 
+; რკინაში. რკინა-ნახშირბადის შენადნობებში აუსტენიტს 723“-ზე დაბალ 

ტემპერატურებზე არ ვხედებით, რადგან დაბალ ტემპერატურაზე იგი იშლება 

ფერიტად და ცემენტიტად. 

| " რით       

    

  

4 

   

    

თხეპ. ხსნარი 

   
3, ხსნარი 

ნიტიჭ 

    

   

      

      

    

(I 
    

ჟ მჰარი 
IIი0 მაუსტენიტი) , 
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კ Cპადე»      
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ნახ. 46. რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამა, 

ცემენტიტი (წმლეC) ნახშირბადისა და რკინის ქიმიური ნაერთია. ცე- 

მენტიტში ნახშირბადის რაოდენობა 6.67% უდრის, ხასიათდება მაღალი .სი- 

სალით –– 800 118 და დაბალი პლასტიკურობით, 4%-იან აზოტმჟავას სპირტ- 

ხსნარში არ იღებება, ამიტომ მიკროსკოპის ქვეშ ცემენტიტი ნათელი ფერისაა, 

ნატრიუმის პიკრატის ამომჭმელით მოქმედებისას ცემენტიტი მოშაო ფერს 
იღებს. შენადნობის მიკროსტრუქტურაზე ცემენტიტი მოჩანს მარცვლების 
ირგვლივ ბადის სახით, მარცვლების კრისტალოგრაფიულ სიბრტყეებში ნემსე–- 
ბისა და ცალკეული გამონაყოფების სახით (ნახ. 52). 

პერლიტი ფერიტისა და ცემენტიტის მიკრომექანიკური ევტექტოიდური 
ნარევია. მისი სისალე 180118 უდრის. სტრუქტურის მიხედვით ვხვდებით ორი 
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სახის პერლიტს: ფირფიტოვანს და მარცგლოვანს. რკინა-ნახშირბადის შენად- 

ნობებში პერლიტი =0,8% ნახშირბადს შეიცავს. · 
პერლიტი ცემენტიტის და ფერიტის ფირფიტების ან მარცვლების შენაც- 

ელებას წარმოადგენს. ცემენტიტის ფირფიტები გაცილებით უფრო თხელი 

და სალია, ვიდრე ფერიტისა. ამოქმულ მიკროხეხზე ცემენტიტის ფირფიტები 
უფრო. ამოწეული იქნება, ხოლო ფერიტისა ჩაღრმავებული. ასეთ მიკროხეხზე 
ირიბად დაცემული სხივები ცემენტიტის ფირფიტების ერთ მხარეს“ იძლევა გა- 
ნიერ ჩრდილს, ხოლო მეორე მხარეს ვიწრო და სუსტ ზოლს. მიკროსტრუქტუ- 

რაზე ბნელი ზოლები წარმოადგენს ცემენტიტის ფირფიტების ან მარცვლების 
საზღვრებს, „ხოლო ნათელი უბნები ცემენტიტის ან ფერიტის ფირფიტებს ან 
მარცვლებს, მცირე გადიდების შემთხვევაში შავი და თეთრი ზოლების შენაც- 
ვლების გამო პერლიტი მიკროსკოპში რუხ ფერად მოჩანს. მისი ფერი მით 

უფრო მუქია, რაც უფრო მცირეა გადიდება (ნახ. 47, 48). 
ლედებურიტი წარმოადგენს აუსტენიტისა და ცემენტიტის (723"-ზე ზე- 

ვით) ან პერლიტისა და ცემენტიტის (723”-ზე ქვევით) მიკრომექანიკურ ეევტექ- 
ტიკურ წარევს- (ნახ. 51). სუფთა ლედებურიტის სტრუქტურა აქვს რკინა–ნახ- 
შირბადის ისეთ შენაღნობებს, რომლებიც 4,3% ნახშირბადს შეიცავენ.. ლედე– 

ბურიტი ხასია”რდება პერლიტზე მაღალი სისალით (400LL8) და მაღალი 

სიმყიფიდთ. 

გრაფიტი რკინა-ნახშირბადის შენადნობებმი გვხვდება ფირფიტების ან 
მრგვალი ფორმის სახით. გრაფიტი მიკროსკოპში შავად მოჩანს. 

პეჩლიბი 

     
   

    

    

დ 
+ დაწე 

ნახ. 47. ა–– ქვეევტექტოიდური ნახშირბადოვანი ფოლადის C=0,5%) 
მიკროსტრუქტურა X 150, ბ-––მიკროსტრუქტურის სქემა 

      

ფოლადი ეწოდება რკინა-ნახშირბადის შენადნობს, რომელიც ნახშირბადს 
2,14% -ზე ნაკლებს შეიცავს. ფოლადები ნახშირბადის შემცველობის მიხედვით 

იყოფა: ქვეევტექტოიდურ, ევტექტოიდურ და ზეევტექტოიდურ ფოლადებად. 
ქვეევტექტოიდური ფოლადი ეწოდება ფოლადს, რომელიც ნახშირბადს 
0,8%-ზე ნაკლებს შეიცავს. იგი შედგება ფერიტისა ღა პერლიტის სტრუქტუ- 
რული მდგენელებისაგან (ნახ. 47). 
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ბ 

  

ნახ. 48. ა– ექტექტოიდური ნახშირბადოვანი ფოლადის (C=0,6%) 

მიკროსტრუქტურა X 600; ბ –– მიკროსტრუქტურის სქემა 

ევტექტოიდური ეწოდება ფოლადს, რომელიც შეიცავს 0,8% ნახშირბადს 
და შედგება მხოლოდ პერლიტისაგან (ნახ. 48). 

ფოლადი, რომელიც შეიცავს 0,8%-ზე მეტ ნახშირბადს ეწოდება ზე- 

ევტექტოიდური და შედგება ცემენტიტისა ღა პერლიტის სტრუქტურული 

     (-5 + 

72 ი 5 #22 “ , 

დაა / 

ა პეჩიირჭი ბ 
ნახ. 49, ა –– ზეეეტექტოიდური ფოლადის მიკროსტრუქტურა X 150: 

ბ –– მიყროსტრუქტურის სქემა 

თუჯი ეწოდება რკინა-ნახშირბადის შენადნობს, რომელიც ნახშირბადს. 

2,14%-ზე მეტს შეიცავს. თუჯის ძირითადი სახეებია თეთრი და რუხი. თეთრი 

თუჯი ნახშირბადს ცემენტიტის #6კC სახით შეიცავს, ხოლო რუხი თუჯი გრა- 

ფიტის სახით. თეთრი თუჯი ხასიათდება მაღალი სისალით და სიმყიფით, რის 
გამო მანქანის დეტალების დასამზადებლად არ იყენებენ. გამოიყენება ე. წ. 

ჭედადი თუჯის მისაღებად. 
თეთრი თუჯი ნახშირბადის შემცველობის მიხედვით არსებობს ქვეევტექ– 

ტიკური, ევტექტიკური და ზეევტექტიკური. 
ქვეევტექტიკური თეთრი თუჯი ნახშირბადს 4,3%-ზე ნაკლებს შეიცავს 

და შედგება ლედებურიტისა და პერლიტისაგან (ნახ. 50). 
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ევტექტიკური თეთრი თუჯი ნახშირბადს შეიცავს 4,3%-ს და შედგება მხო– 

ლოდ ლედებურიტისაგან (ნახ. 51). 

ზეევტექტიკური თეთრი თუჯი ნახშირბადს შეიცავს 4,3%-ზე შეტს და მისი. 

სტრუქტურა შედგება პირველადი ცემენტიტის მსხვილი ფირფიტებისა და ლე– 
დებურიტისაგან (ნახ. 52). 

, პჰირ(იბი    
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ნახ, 50, ა–-ქვეევტექტიკური თეთრი თუჯის (C=3,2%) X 200; 
მიკროსტრუქტერა X 200; ბ–მიკროსტრექტურის სქემა 
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ნახ. 51. ა–ევტექტიკური თეთრი თუჯის (C=4,3%) მიკროსტრუქტერა 

X 200; ბ-––მიკროსტრუქტურის სქემა 
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ნახ. 52. ა ზეევტექტიკური თეთრი თუჯის (C = 4,8%) 
მიკროსტრუქტურა X 200; ბ--მიკროსტრუქტურის სქემა



მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 
ფესახრულებლად 

I. დავალება 

1. შეისწავლეთ რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა მიკროსტრუქტურები; 

2. ჩაიხა-ზეთ რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამა და 
შესასწავლი მიკროსტრუქტურების სქემები სტრუქტურული მდგენელების 
ჩვენებით; 3. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

II. სამუშაოს მიზანი 

რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა (ფოლადებისა და თუჯების) მიკროსტრუქ- 
ტურების პრაქტიკული შესწავლა. 

LII. ხელსაწყოები და მასალები 

1, მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი; 2. ნახშირბადოვანი ქვეევტექტოიდური, 

ევტექტოიდური და ზეევტექტოიდური ფოლადების და ქვეევტექტიკური, 
ევტექტიკური და ზეევტექტიკური თუჯების მიკროხეხები; 3. საპრიალებელი 

ჩარხი: 4, ამომჭმელი რეაქტივები; 5. რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა სისტემის 
მდგომარეობის დიაგრამა; 6. ფარგალი და სახაზავი. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1, ჩამოთვლილი მიკროხეხებისათვის მე-14 ცხრილის მიხედვით შეარჩიეთ 
ამომჭმელი რეაქტივი და ამოჭმის რეჟიმი. 

2. მოამზადეთ ფოლადებისა და თუჯების მიკროხეტები მეტალოგრაფიულ მიკ- 
როსკოპზე გასასინჯავად, ამისათვის გააპრიალეთ მიკროხეხები და მოწამლეთ 

შერჩეული ამომჭქმელი რეაქტივით. 

3, რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის გა- 
მოყენებით გასინჯეთ მიკროსკოპზე ქვეევტექტოიდური ფოლადის მიკრო- 
სტრუქტურა, ჩაიხაზხეთ მისი სქემა და აჩვენეთ სტრუქტურული მდგენელები; 
4. თვალით განსაზღვრეთ მიკროსტრუქტურაზე პერლიტით დაკავებული ფართო- 

ბი (3); 
5. განსაზღვრეთ ფოლადის ნახშირბადის პროცენტული შემცველობა ფორმუ- 

ლით: 
, · C- M#ა:0,8 
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სადაც, წა არის მიკროსტრუქტურაზე პერლიტით დაკავებული ფართობი 
%-ობით, 

6. გასინჯეთ მიკროსკოპზე ევტექტოიდური და ზეევტექტოიდური ფოლადის 
მიკროსტრუქტურა, ჩაიხაზეთ მათი სქემა და აჩვენეთ სტრუქტურული მდგე- 
ნელები. 

7. მიკროსკოპზე გასინჯეთ ქვეეეტექტიკური, ევტექტიკური და ზეევტექტი- 
კური თეთრი თუჯების სტრუქტურა და აჩვენეთ სტრუქტურული მდგენელები. 
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ზ. მიღებული შედეგები შეიტანეთ სამუშაოს შესრულების ოქმში. 

9. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში და მასში შეიტანეთ: 
სამუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა 
სისტემის მდგომარეობის დიაგრამა, სამუშაოს მსვლელობა, ფოლადებისა და 

თუჯების მიკროსტრუქტურების სქემები და სტრუქტურული მდგენელების 
აღწერა, შესრულებული სამუშაოს ოქმი, დასკვნა. 

შეხრულებული სამუშაოს ოქმი 
  

  

ლ გაპრიალება ამოქმა დ 2 § 2 

რ | შენადნო- =>) C5% 
C ენადნო. რ ს << 2%წ6 

2 ადას ბე ტილი რაძტიი მუპ დამლე <9. 12931 
3 = % 9 ლებ | 65 | 252       
  

      
ლაბორატორიული სამუშაო M 10 

რუსი და პედადი თუჯებიხ მიკროანალიჭზი 

მოკლე თეორიული ცნობები 

რუხი თუჯი ნახშირბადს შეიცას გრაფიტის სახით თუჯში გრაფიტის 
არსებობა მას რუხ ფერს, დაბალ მექანიკურ თვისებებს აძლევს და ჭრით კარ–- 

გად მუშავდება. რუხი თუჯის მიკროხეხზე გრაფიტი მიკროსკოპით შეიმჩნევა 
ამოუჭმელადაც. 

გრაფიტის ფორმა და რაოდენობა გავლენას ახდენს თუჯის მექანიკურ თვი- 

სებებზე და სტრუქტურაზე. 
გრაფიტი თუჯში შეიძლება იყოს მსხვილი ფირფიტების, გამრუდებული 

წვრილი ფირფიტების, წერტილოვანი ჩანართებისა და მომრგვალებული ჩანარ- 
თების სახით. 

სტრუქტურის მიხედვით არჩევენ რუხი თუჯის შემდეგ სახეებს: 
1. ფერიტული თუჯი ფერიტისა და გრაფიტისაგან შედგება. ამ თუჯს ძლიერ 
დაბალი მექანიკური თვისებები და მცირე ცვეთამედეგობა აქვს. ფერიტული 
თუჯის მიკროსტრუქტურა ნაჩვენებია 53-ე, ა ნახაზზე ხოლო მისი მიკრო- 
სტრუქტურის სქემა 54-ე, ა ნახაზზე. 

2. პერლიტური თუჯი პერლიტისა და გრაფიტისაგან “შედგება: ხასიათდება 

მაღალი მექანიკური თვისებებით და ამავე დროს ჭრითაც კარგად მუშავდება. 
პერლიტური თუჯის მიკროსტრუქტურა ნაჩვენებია 53-ე, ბ ნახაზხე ხოლო 

შისი სქემა--54-ე, ბ ნახაზზე. 
ვ. ფერიტო-პერლიტური თუჯი შეიცავს ფერიტს, პერლიტსა და გრაფიტს. 

ფერიტო-პერლიტური თუჯის მექანიკური თვისებები ფერიტულ თუჯზე მაღა– 
ლია. ამ თუჯის მიკროსტრუქტურა ნაჩვენებია 53, ბ ნახაზზხე ხოლო მიკრო– 
სტრუქტურის სქემა 54, ბ ნახახზე. 

5. ი. ანდრიაშვილი 65



    
     

   
საა წთ, ჩა” 22000 ; 

ითა ეზ ი2: 2#- 

22 ენა> CC 

  

ნაზ. 53, რუხი თუჯის მიკროსტრუქტურა: ა –– ფერიტული; ბ –პერლიტური; 
გ“––ფერიტო-პერლატური. 

ფ2რიტი 4რაშწიიტი 
, აიოოუა --====> “ მოთაალბსთ 7 ა 

C-0I/77//V/ 6. 
ს ააა ქნრრC XC)» 5##2-- ათე“ ა2 წ 

    

      

    

      
ნახ. 54, რუხი თუჯის მიკროსტრუქტურების სქემები: ა–– ფერიტული; 

ბ ––პერლიტური; გ –- ფერიტო-პერლიტური. 

რუხ თუჯებს მათში შემავალი გრაფიტის ფორმის მიხედვით ყოფენ ჩვეუ- 
ლებრივ და მოდიფიცირებულ რუხ თუჯებად, 

თუჯის მოდიფიცირება ეწოდება ციცხვში ჩასხმული თუჯის დაკრისტალე- 
ბაზე ზეგავლენის მოსახდენად სპეციალური მინარევების დამატებით დამუშა- 
ვების პროცესს. დანამატ ელემენტებს (ალუმინი, მაგნიუმი და სხვ.) მოდიფი–- 
კატორები ეწოდება, ხოლო მიღებულ თუჯს მოდიფიცირებული თუჯი. მოდიფი- 
კატორები წარმოქმნიან ნაერთებს რომლებიც დაკრისტალების ხელოვნურ 
მრავალრიცხოვან ცენტრებს წარმოადგენენ და რის შედეგადაც მიიღება გრა- 
ფიტის წვრილი და მომრგვალებული გამონაყოფები. 

55-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მაგნიუმით მოდიფიცირებული თუჯის მიკრო- 

სტრუქტურა. 

ჭედადი თუჯი სიმტკიცის მიხედვით დგას ფოლადსა და რუხ თუჯს შორის. 

ჰედადი თუჯის მისაღებად დეტალებს ასხამენ თეთრი თუჯისაგან და ახდე– 

ნენ 900--1000%-ზე ხანგრძლივ მოწვას. ამის შედეგად თეთრი თუჯი. ხდება 
ბლანტი და ადვილად დასამუშავებელი. 
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იმის მიხედვით, თუ როგორი ·წესით ხდება ჭედაღი თუჯის მიღება, შეიძ- 

ლება მიღებულ იქნეს თეთრგულა და „შავგულა ჭედადი თუჯი. 
ლრეთრგულა ჰედადი თუჯის მისაღებად თეთრი თუჯისაგა ჩამოსხმულ 

დეტალებს ფუთავენ რკინის _ · –_ 
მადანში. მაღალი ტემპერა. ( 81%. 

    

  

ტურისა და მადნის მოქმედე- 1 გ ქი. ს 
ბით ხდება თეთრი თუჯის +. # -X 
დეტალებიდან ნახშირბადის : 
ნაწილობრივ «მოწვა და ცე- ; 
მენტიტის დაშლა ფერიტად 

და მოწვის ნახშირბადად. მი- 

ღებული ძირითადი ლითო- 

ნური მასა შედგება პერლი- 
ტისაგან, მისი ნატეხი მოვერ- 
ცხლისფროა, რისთვისაც მას, 

თეთრგულას ან პერლიტურ 

      

   

ჭედად თუჯს უწოდებენ (ნახ. ნახ. 55. მაგნიუმით მოდიფიეირებული თუჯის 

56, ა). მიკროსტრუქტურა. 

ჭედადი თუჯის მიღების 

მეორე ხერხით თეთრს თუ- პაიიიაი მოწჰის ნჰხშირბარი 

     

   
ჯის სხმულების მოწვას სი- 

    

: დასCCდ ლაში აწარმოებენ. ამ დროს. _ „თსსა 82 იღება თუჯის სტრუქტეა „67აჭშს რა, რომელიც შედგება მო #72 (ექტრ 2 : აე II 
   

ფერიტული ლითონის მასი- 7 

სა და მასზე გამოყოფილი 

მოწვის ნახშირბადისაგან. 

ასეთი წესით მიღებულ ჭე- I 
ს შ ნ ფე- 

დ თუჯ აბული წო ნახ. 56. ქედადი თუჯის მიკროსტრუქტურის სქემები: 
იტულ ჰედად თუჯს უწო- ა-––თეთრგულა ანუ პერლიტური; ბ –შაგგელა ანე 

დებენ (ნახ. 56. ბ). ფერიტული 

(3 ა "227. 
წეის შედეგად მიღებული .5=8%2 #C ; 

მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 

შესასრულებლად 

I, დავალება 

1. შეისწავლეთ რუხი და ჭედადი თუჯების მიკროსტრუქტურები; 2. სქემატუ– 
რად ჩაიხაზეთ შესწავლილი მიკროსტრუქტურტრების სქემები, სქემებზე უჩვენეთ 
სტრუქტურული მდგენელები, 3. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს 
ანგარიში. 

II. სამუშაოს მიზანი 

რუხი და ჭედადი თუჯების მიკროსტრუქტურების პრაქტიკული “შესწავლა. 
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III. ხელსაწყოები და მასალები 

1. მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი; 2. საპრიალებელი ჩარხი; 3, სტრუქტუ- 
რების გამოსამჟღავნებელი რეაქტივები; 4. რუხი თუჯების (ფერიტული, ფერი- 

ტოპერლიტური, პერლიტური და მაგნიუმით მოდიფიცირებული) და ჭვდადი 
თუჯების (ფერიტული და პერლიტური) მიკროხეხები; 5. ფარგალი და სახაზავი. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. ზემოთ ჩამოთვლილი მიკროხეხებისათვის მე-14 ცხრილის მიხედვით შეარ- 
ჩიეთ სტრუქტურების გამოსამჟღავნებელი რეაქტივი და განსახღვრეთ მასში 
მიკროზეხების დაყოვნების ხანგრძლივობა. 

2. მიკროხეხები გააპრიალეთ საპრიალებელ ჩარხზე. 
3. შერჩეული რეჟიმის მიხეღვით მიკროხეხზე იმოქმედეთ ამომჭმელი რეაქ- 

ივით. 

2 'მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი დავაყენოთ საჭირო გადიდებაზე. 
5. მიკროსკოპზე გასინჯეთ რუხი და ჭედადღი თუჯების მიკროხეხები, შეისწავ- 
ლეთ და ჩაიხახეთ მიკროსტრუქტურების სქემები. 

6. თითოეული მიკროსტრუქტურის ქვევით უჩვენეთ თუჯის დასახელება, 

ამომჭმელი რეაქტივი და მიკროსტრუქტურის გადიდება. 

7. ჩანახაზ მიკროსტრუქტურების სქემებზე უჩვენეთ თუჯის სტრუქტურული 

მდგენელები. 
6. მიღებული შედეგები შეიტანეთ შესრულებული სამუშაოს ოქმში, 

9. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, სადაც შეიტანეთ: სა- 

მუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ხელსაწყოები და მასალები, მუშა- 

ობის მსელელობა, რუხი და ჭედადღი თუჯების მიკროსტრუქტურების სქემები 

და მათი მიკროანალიზის ოქმი, დასკვნა. 

რუხი და პედადი თუჯეზის მიკროანალიზის ოქმი 

  

    

ლღ 
კ” თუჯის საზ სტრ. - |მიკროსტრუქ- ჯ თუჯის დასა –| ობა ს სტრუკ- ამომჭმელი | ამოქმის რე– აერუჰ აეე იარის დი ელება. | ტურის მიხე. რეაჭტიეი ჟიმი ნელები დება 
> რაი ელ 
» 

თავი 

ფოლადის თერმული და კიმიურ-თერმული დამუშავება 

ფოლადის თერმული დამუშავება ისეთი პროცესია,ა რომლის დროსაც 

თბური პროცესების საშუალებით, ქიმიური შედგენილობის შეუცვლელად, 

იცვლება ფოლადის სტრუქტურა და თვისებები. 

L1:)



თერმული დამუშავების მიზანია ფოლადის სიმტკიცის, დრეკადობისა ღა 
სისალის შეცვლა, 

თერმული დამუშავების არსი გულისხმობს ფოლადის განსაზღვრულ ტემ- 
პერატურამდე გახურებას, ამ ტემპერატურაზე დაყოვნებას და განსახღვრული 
სიჩქარით გაცივებას. 

გახურების ტემპერატურისა და გაცივების სიჩქარის მიხედვით არჩევენ 

თერმული დამუშავების შემდეგ სახეებს: მოწვას ნორმალიზაციას, წრთობას 

და მოშვებას. 
ქიმიურ-თერმული დამუშავების დროს ნაკეთობათა სტრუქტურისა და 

თვისებების ცვლა ხდება როგორც ქიმიური შედგენილობის შეცვლით, ასევე 

თბური პროცესების საშუალებით. ამ პროცესის მიზანია ცვეთამედეგი ზედა- 
პირის და ბლანტი გულის მქონე ნაკეთობის მიღება, ქიმიურ-თერმული დამუ- 

'მავების სახეებია: დანახშირბადიანება, დააზოტება, დაციანება დიფუზიური 

დალითონება, 

ლაბორატორიული სამუშაო #11 

ფოლადის ნორმალიზაცია 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ნორმალიზაცია თერმული დამუშავების ისეთი სახე,ა რომლის დროსაც 

ფოლადს ახურებენ. #Cე –- #ტCიი) კრიტიკულ ტემპერატურაზე 30 -- 50“-ით 

ძაღლა. აყოვნებენ ამ ტემპერატურაზე და შემდეგ აცივებენ ჰაერზე (ნახ. 57). 

ნახშირბადოვანი ფოლადის ნორმალიზაციის დანიშნულებაა მიკროსტრუქ- 

ტურის და მექანიკური თვისებების გაუმჯობესება, რბილი ფოლადის მექანი– 

კური ჭრით დამუშავებადობის გაუმ- 

ჯობესება, სტრუქტურის მომზადება „9 
  

შემდგომი თერმული დამუშავებისა- „ (ერივთზიპიი თჩრმა 
თვის” (ამ უკანასკნელს ხშირად მი- #0 (--> 

მართავენ ლეგირებული ფოლადების ყი) სულთ ბMშა რ) რთიას ჯ 6 

   

  

      
    

     
    

შემთხეევაში) ნორმალიზაციის ხა- 

რისხოვანი ჩატარებისათვის განსა- 

კუთრებული მნიშვნელობა აქვს «რე- 

ჟიმის სწორ შერჩევას, რაც გულის- 
ხმობს გახურების ტემპერატურის, 

გახურებისა და დაყოვნების ხან- 

გრძლივობის და გაცივების სიჩქა- 

რის (გამაცივებელი გარემოს) სწორ ' 

დადგენას. 200 ა, სMIIC  (რააო გითუპა 
ნორმალიზაციის ტემპერატურა შე- /00“ – + ს ლუვლე აა” 

იძლება განისაზღვროს რკინა-ნახშირ- –_ 

ბადის შენადნობთა სისტემის მდგო– ნახ. 57. თერმული დამუშავების ტემპერატურუ- 

მარეობის დიაგრამით (ნახ. 46) და ლი ინტერვალები რკინა-ნახშირბადის შენადნობ- 

აგრეთვე მე-15 ცხრილის მიხედვით. თა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამაზე. 
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_პრაიშო აი22 ლ?) 
რამეე ლ, 5წთბა 

0527 2XX2--XCC 5 + 
»595 599555 

   
ათ. -, 91 5 9 909 9599 
ი! XI მატიცროპჯე ყაღორაი 

აია) #57 
'" 

"1> 

მოლა 0666 
27ხჰხინეაჰრ, . 

   



ნორმალიზაციისათვის გახურების ხანგრძლივობა დამოკიდებულია ღუმე- 
ლის ტიპზე და ნაკეთის განივკვეთის ზომაზე. ხანგრძლივობა განისაზღვრება 
პე-16 ცხრილით. 

საკონსტრუქციო ნახშირბადოვანი ფოლადების ნორმალიზაციის 

ტემპერატურები 9C-ით 

ცხრილი 15 

  

  

    
  

  

  
  

ფოლადის მარკა #Cვ ნორმალიზაციის ტემპერატურა 09-ით 

10 860 920–-970 

15 880 

20· 865 910-––690 

25 840 

ვი 825 880––-980 

35 610 870-–920 
40 800 830-–900 

45 785 840––890 

50 770 830––880 

55 765 820––870 

60 769 800–850 

65 750 790–-840 

ცხრილი )6 

ნაკეთების გახურების საორიენტაციო ზანგრძლივობა 

მო» იეს იი ნაკეთის გახურების, დრო, ეგეთ დიამეტრის 

ღუმელის ტიპი მერატერა, 
აციმ ვ მრგვალი კეეთის | კვადრატული მართკუთხოეანი 

კვეთი კვეთის 

ელექტროღუმელი 800 45--50 55-60 70-75 
ელექტროღემელი 900 40-45 50-55 65–-70 
მარილის აბაზანა 800 12-15 15-)1ზ8 18–-22 

ტყვიის აბაზანა” 800 6-8 ზ--10 10-12“ 

მარილის აბაზანა 1300 6-8 8--10 10-12 

ნორმალიზაციის ტემპერატურამდე გახურებული ნიმუშის ღუმელში და- 
კოენების დრო აიღება გახურების ხანგრძლივობის 25%. 

ნახშირბადმცირე ფოლადები სტრუქტურა 

პჰიიღება რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის შესაბამი- 
სად, ე. ი. ფერიტი + პერლიტი. ნახმირბადსაშუალო ფოლადების სტრუქტურა 

მორმალიზაციის შედეგად არის სორბიტისებრი, მცირე რაოდენობის თავისუ- 
ფალი ფერიტით (იხ. ნახ, 58, გ). 

მომწვარი და ნორმალიზებული ფოლადის . მექანიკური თვისებები ნაჩვე- 

5ებია მე-17 და მე-18 ცხრილში, 
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ცხრილი !1? 

ნახშირბადოვანი ფოლადის ზიხალე მოწვისა ღა ნორმალიზაციის შემდეგ 

  

  

  

  

  

  

  

ი მღკომარეობ საკონსტრუქც-ო ფოლადი 
დგოროეომა ნახშირბადმცირე | სახშირბაღსაშუალო | ნახშირბადუხვი 

მომწვარა 125 160 185 

ნორმალიზებული 140 195 230 

ცხრილი 18 

ნორმალიზებული ნახშირბადოეანი ფოლადის მექანიკური თეისებები 

მე?ანიკური თვისებები 

2 წ დ § § 
5, 4 % ? ? 8 ნახევარფაბრიკატის 

502 58 ხო < > 5 = 

20 ა5 2 24 –_ _ 

25 43 24 18 50 121--170 | ნაჭედები, წნელები, მილები 

35 52 28 15 45 143-187 | ნაჭეჯები, წნელები, 

45 60 32 13 40 170--229 | ნაჭედები, წნე=ები, მილები 
50 63 34 13 40 174--255 | ნაჭეღები, მილები   

მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 

შესასრულებლად 

1. დავალება 

1. გაზომეთ მომწვარი ნახშირბადოვანი ფოლადის ნიმუშის სისალე; 2. აწარ- 
მოეთ ნახშირბადოვანი ფოლადის ნიმუშის ნორმალიზაცია; 3. დაადგინეთ ნორ- 

მალიზაციის გავლენა ნახშირბადოვანი ფოლადის მექანიკურ თვისებებზე; 
4. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

II. სამუშაოს მიზანი 

ნახშირბადოვანი ფოლადის ნორმალიზაციის ტექნიკის პრაქტიკული შეს- 
წავლა და ნორმალიზებული ფოლადის მიკროსტრუქტურის გაცნობა. 

III, ხელსაწყოები და მასალები 

1, ლაბორატორიული ელექტროღუმელი; 2. თერმოელექტრული პირომეტრი: 
ე. ბრინელის (ან როკველის) წნეხი, 4. ნახშირბადოვანი საკონსტრუქციო 
(45, 50) და საიარაღო XV10. »”12) ფოლადების ნიმუშები (ძ=10 -––- 15 მმ; 

1=15–-20 მმ). 5. შტანგენფარგალი; 6. ზუმფარის ქაღალდი; 7. მარწუხი. 
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IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. ბრინელის წნეხზე გაზომეთ აღებული ნიმუშის სიხსალე. 
2. ნიმუშის ნახშირბადის შემცველობის მიხედვით 57-ე ნახაზის მიხედვით 

განსაზღვრეთ ნორმალიზაციის ტემპერატურა. 

შენიშვნა 57-ე ნახაზიდან ნორმალიზაციის ტემპერატურის განსაზღვრისათვის ნიმუშის 
5ახშირბადის შემცველობა (მაგალითად, 0,5%) მონახეთ აბსცისათა ღერქზე, ამ წერტილიდან 

აღმართეთ მართობი ნორმალიზაციის ტემპერატურია ინტერვალამდე, მართობიდან გაატარეთ 

თარაზული ხაზი ორდინატის ღერძის გადაკვეთამდე. გადაკვეთის წერტილი (030) ნო4რმალი- 
საცი“ს ტემპერატურას წარმოადგენს. 

3. ნორმალიზაციის ტემპერატურა შეამოწმეთ მე-15 ცხრილით. 

4. შეარჩიეთ გახურების ხანგრძლივობა მე-16 ცხრილის მიხედეით. 

5. შეარჩიეთ ღუმელში დაყოვნების დრო. 

6. გაახურეთ ღუმელი ნორმალიზაციის ტემპერატურამდე და მასში მოათავსეთ 
ნიმუში. გახურებისა და სათანადო დაყოვნების შემდეგ ნიმუში გამოიღეთ და 
გააცივეთ ჰაერ”ხე. 

7. ნორმალიზებული ნიმუშის ზედაპირი გაასუფთავეთ ზუმფარის ქაღალდით. 
8. ბრიზელის წნეხზე გაზომეთ ნორმალიზებული ფოლადის სისალე და შეადა– 
რეთ მე-17 ცხრილს. 
9. ამოიჯერეთ ნორმალიზებული ფოლადის (რომლის მარკა 50-ია) მექანიკუ– 

ღი თვისებები (ცხრილი 18). 

10. გააკეთეთ დასკვნა ნორმალიზაციის შედეგად მექანიკური თვისებების 

ცვლილებებზე. 
ცდის შედეგები შეიტანეთ ნორმალიზაციის ოქმში, 

12. მეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში მასში შეიტანეთ: 
სამუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ფოლადის დახასიათება ცდამდე, 

რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის, ნაწილი 
(ნახ. 57), მუშაობის მსვლელობა, ნორმალიზაციის ოქმი და დასკვნა. 

ნორმალიზაციის ოქმი 
  

  

> ნორმალიზაცია თ.8 

5 მასალის სისალე >+7%C<, 
დ დასახე– | ნორმალი-| ტემპერატურა| გახურების დაყოვნების 'გამაციეებელი 8 წყო 
« ლება | ზაციამდე 2«6-ობით ხანგრძლივობა დრო არემო 39-22 
#4 თ-ობით წთ-ობით გ 55 5     
  

      

  

ნასშმირბადოვანი საიარაღო ფოლადის წტრთოჯა და მოშვება 

ლაბორატორიული სამუშაო M 12 

მოკლე თეორიული ცნობები 

წრთობა ეწოდება თერმული დამუშავების ისეთ პროცესს, რომლის დრო– 

საც ნაკეთს ახურებენ განსახღლვრულ ტემპერატურამდე, აყოვნებენ ამ ტემპე– 
რატურაზე საჭირო დროის განმავლობაში და შემდეგ სწრაფად აცივებენ წყალ– 

ში ან ზეთში,



პრაქტიკაში წრთობას იყენებენ საკონსტრუქციო ფოლადების სიმტკიცისა 
და დრეკადობის და საიარაღო ფოლადების სისალის ამაღლებისათვის. 

წრთობის ზარისხისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს წრთობის ტემპერატუ- 

რის, გახურების ხანგრძლივობის, დაყოვნების დროისა და გამაცივებელი გარე– 
მოს (გაცივების სისწრაფის) სწორად შერჩევას. 

წრთობისათვის ფოლადის გახურების ტემპერატურა დამოკიდებულია 

უმთავრესად მასში ნახშირბადის შემცველობაზე. საერთოდ პრაქტიკაში ისეთ 
ფოლადს აწრთობენ, რომლებიც ნახშირბადს შეიცავს 0,3%-ზე მეტს. სხვა- 

დასხვა ფოლადისათვის წრთობის ტემპერატურის განსახღვრა შეიძლება რკინა– 
ნახშირბადის შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამაზე. 

წრთობისათვის ქვეევტექტოიდურ ფოლადებს ახურებენ #Cვ კრიტიკულ 
ტემპერატურაზე 20 -–– 30“-ით მეტად, აყოვნებენ ამ ტემპერატურაზე და შემ– 
დეგ სწრაფად აცივებენ. ასეთ წრთობას სრული წრთობა ეწოდება, რის შედე– 
გადაც მიიღება მარტენსიტის სტრუქტურა. 

ევტექტოიდური ფოლადის (C=0,8%) წრთობისათვის გახურება ხდება 

#C, კრიტიკული ტემპერატურის ზევით 30--50“-ით, აყოვნებენ ამ ტემპერა– 
ტურაზე და სწრაფად აცივებენ, რის შედეგადაც) მიიღება მარტენსიტის სტრუქ- 

ტურა. 
ზეევტექტოიდური ფოლადები (C>>0,8%) წრთობისათვის მიზანშეწონი– 

ლია გახურებულ იქნეს #C, კრიტიკულ ტემპერატურაზე 40--50“-ით მეტად. 

ამ ტემპერატურის დროს პერლიტი გარდაიქმნება აუსტენიტად, ხოლო ჭარბი 

ცემენტიტი რჩება თითქმის უცვლელად. სწრაფი გაცივების შეღეგად ნაწრთობ 

ფოლადს ექნება სტრუქტურა მარტენსიტი + მეორეული ცემენტიტი. უკა- 
ნასკნელი აამაღლებს ფოლადის ცვეთამედეგობას და სისალეს. 

გახურების ხანგრძლივობა (ანუ გახურების სიჩქარე) და დაყოვნების 
დრო დამოკიდებულია ფოლადის ქიმიურ შედგენილობაზე, გასახურებელი ნა–- 
კეთის კვეთზე, სახურებელი ღუმელის ტიპზე და სხე. ფოლადი რაც უფრო 
დიდი რაოდენობით შეიცავს ნახშირბადღს და ხვა მინარევებს რაც მეტია 

საწრთობი ნაკეთის კვეთი და რაც უფრო რთულია მათი მოყვანილობა, მით 
უფრო ნელი უნდა იყოს მათი გახურება ნაკეთში შინაგანი ძაბვების წარ- 

მოქმნის თავიდან ასაცილებლად. 

გახურების ხანგრძლივობის საორიენტაციო მნიშვნელობები მოცემულია 
მე-16 ცხრილში. 

ღუმელში დაყოვნების დრო უნდა იყოს გახურების ხანგრძლივობის 25%- 

გაცივების სისწრაფის ცვლა შეიძლება გამაცივებელი გარემოს შერჩევით. 

საკონსტრუქციო ნახშირბადსაშუალო ფოლადების წრთობისათვის გამა–- 
ცივებელ გარემოდ იყენებენ წყალს, ხოლო ნახშირბადუხვი საიარაღო ფოლა– 

დების წრთობისათვის ზეთს. 

საიარაღო ფოლადებს, რომლებიც შეიცავენ 0,6--1% ნახშირბადს, ხში- 
რად აცივებენ ორ გამაცივებელში ჯერ 200--250? წკალში და შემდეგ ოთახის 
ტემპერატურის ზეთში. 

ნაწრთობი ფოლადი ზასიათდება დიდი სიმყიფით და შიგა ძაბვების არსე– 
ბობით. 

შემცირებული სიმყიფის, შემცირებული შიგა ძაბვებისა და ერთგვაროვანი 

73.



სტრუქტურის მქონე ფოლადის მისაღებად ხშირად ფოლადს ჯერ მარტენსიტზე 
აწრთობენ და შემდეგ მოშვებას აწარმოებენ. 

მოშვება ეწოდება თერმული დამუშავების ისეთ სახეს, რომლის დროსაც 

ნაწრთობ ფოლადს #C, კრიტიკულ ტემპერატურაზე დაბლა ახურებენ, აყოე– 

ნებენ ამ ტემპერატურაზე ამა თუ იმ ხანგრძლივობით და შემდეგ ფოლადის 
გვარობისდა მიხედვით აცივებენ ნელა (ჰაერზე) ან ჩქარა (ზეთში, წყალში). 

მოშვების ტემპერატურის მიხედვით არჩევენ მოშვების შემდეგ სახეებს: 
ა. დაბალი მოშვება. ასეთი მოშვების მიზანია ნაწრთობი ფოლადის სიმყი- 

ფის შემცირება სისალის შეუცვლელად შიგა ძაბვების ნაწილობრივი მოხსნის 
ხარჯზე. დაბალი მოშვებისათვის ნაწრთობ ფოლადს 150--200-ზე ახურებენ 
1-3 საათის განმავლობაში, რის შედეგადაც მოშვების მარტენსიტის სტრუქ- 

ტურა მიიღება. დაბალ მოშვებას ნახშირბადოვანი საიარაღო ფოლადებისაგან 
დამზადებულ იარაღებს უკეთებენ. 

ბ. საშუალო მოშვების მიზანია ნაწრთობი ფოლადის დრეკადობის ზღვა- 

რის ამაღლება სიმტკიცის შენარჩუნებით. ამ დროს მოშვების ტემპერატურა 

300--400“-ში იცვლება, ამის შედეგად მოშვების“ ტროსტიტის სტრუქტურა 

მიიღება. ტროსტიტზე მოშვებას ზამბარებისათვის, რესორებისათვის, ხის ხერ- 

ზხებისათვის და სხვა ამგვარი ნაკეთობისათვის იყენებენ. 
გ. მაღალი მოშვება, ნაწრთობი ფოლადის მაღალ მოშვებას 500-–6509-ზე 

გახურებით აწარმოებენ. ასეთი მოშეებს დროს მთლიანად ისპობა შიგა 
ძაბვები და მოშვების სორბიტის სტრუქტურა მიიღება. მოშვების სორბიტის 
სტრუქტურა წრთობის სორბიტის სტრუქტურასთან შედარებით მეტი პლასტი- 
კურობით, სიბლანტით და საკმაოდ მაღალი სიმტკიცით ხასიათდება. თერმული 
დამუშავების ისეთ სახეს, როდესაც წრთობის შემდეგ მაღალ მოშვებას აწარ- 

მოებენ, გაუმჯობესებას უწოდებენ. 
ზოგიერთი საკონსტრუქციო და საიარაღო ნახშირბადოვანი ფოლადების 

საორიენტაციო თერმული დამუშავების რეჟიმი და სისალეები მოცემულია 

მე-19 და მე-20 ცხრილებში. ! 
ცხრილი !9 

საკონსტრუქციო ნახშირბადოვანი ფოლაღებს თერმული დამუშავები “ს საორიენტაციო 

რეჟიმები და სისალეები 
  

  
  

  

ოლა- | გახურების ტე”პერატურა. წრთო- | ამ _ | მოშვების სისალე წრთობისა და 
შს ბის. ნორმალიზაციის და სრული გ საციველი ტემპირ ტურა მოშეების შემდეგ 
მარკა მოწვისათკის ?C · % LC 

40 820-–850 წყალი 200-––300 52-48 
300-––-400 4ზ8- 4 
400––500 413 
500--–600 ვე. 22 

45 810-––840 –_–– 200-––300 54-50 
300–-402 50–-–41 
400––5ი0 41-––3ვ 
500-––600 ვ3- 24 

600–-–700 24--15 

56 800–-840 _–_ 180–-200 55–-50 
380––400 4958- ჰ0 
500-–550 ვვ- 24 
560––620 24-20 

40 785-–820 წყალი--ზეთი 400 40--25 
550–620 24-18 

70 77ი--815 _–, 400 46-39 
660--–670 27--22      



ეცხრილი20 
საიარაღო ნაზშირბადოვანი ფოლადების თერმული დამუშავების 

ნაორიენტაციო რეჟიმები ღა ხისალეები 
  

  

მოწვა წ–თობა მოშვება 
ი C 

5 => ი V 
ფოლადის L > C 2 %. ი | ტემპერატუ-) სისალე 

მარკა გაღ V2 „ით =5C-, V რა % LC 

<% 23 <> <%+% 3ლ0 
<§ 85% 59%+% რო 5 
  

V7,V7რტ | 750--760 107 | 800--9520) წყალი--ზეთი|61--6ე 160--200 62-60 
200––300 60-54 
300––400 54-43 
400-–500 43-35 

Vმ,V8/ 750--760 187 700–-800 იგივე ხი2-იჭ 160--200 64--60 
V8L, | 200-300 | 65-60 
V6I 300--400 | 55-45 

500-–– 600 35-27 

V9,X?/ | 750-760 192 | 760--780|. 62-ხე I160-200 ს 64--62 
200–300 62-–-56 

300--4C02 56-46 
400-–500 46-37 
500––600 37--28 

VI0 760-7ზბ 19? 760–- 720 62-65  160–200 64-62 

VI2 760–-780' 207 760--76ი ზეთი 62-66 160--200 65-–62 

VI2ჩ 200––300 62-57             
მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშარს 

შესახსრულეგლად 

1. დავალება 

1. გაზომეთ ნახშირბადოვანი მომწვარი საიარაღო ფოლადის (C=0,8-–1,0%) 

სისალე; 2. აწრთეთ ნახშირბადოვანი საიარაღო ფოლადი ორ გამაცივებელში 
(წყალში და ზეთში); 3. გაზომეთ ნიმუშის სისალე წრთობის შემდეგ; 4. მოახ– 

დინეთ ნაწრთობი ნიმუშის მოშვება 200? (დაბალი მოშვება) და 600” (მაღალი 

მოშვება) ტემპერატურაზე გახურებით; 5. გაზომეთ ფოლადის სისალე მოშვე- 

ბის შემდეგ. 

II. სამუშაოს მიზანი 

ნახშირბადოვანი ფოლადის წრთობისა და მოშვების ჩვევების ათვისება. 

1II. ხელსაწყოები და ნიმუშები 

1. ლაბორატორიული ელექტროღუმელი: 2. თერმოელექტრული პირომეტრი; 

ვ, როკველის წნეხი 4. საიარაღო ნახშირბადოვანი ფოლადის ნიმუშები 

(დ 15 მმ, 1=15––20 მმ); 5. შტანგენფარგალი; 6. ზუმფარის ქაღალდი; 7. მარ– 

წუხი; 8. წყლის საწრთობი ავზი; 9. ზეთის საწრთობი ავზი. 
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IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. გაზომეთ მომწვარი ნიმუშის სისალე როკველის წნეზზე; მიღებული შედეგი 

გადაიყვანეთ ბრინელის რიცხვზე. 

2. მოცემული ნიმუშისათვის ნახშირბადის შემცველობის მიხედვით 57-ე ნახა–- 
ზის საშუალებით შეარჩიეთ წრთობის ტემპერატურა. 

შენიშვნა: ამისათვის მოცემული ნიმუშის ნახშირბადის შემცველობა მონახეთ აბსცისათა 
ღერძზე. აღმართეთ მართობი წრთობის ტემპერატურის ინტერეალამდე და იქიდან გაატარეთ 

თარაზული ხაზი ორდინატის ღერძის გადაკეეთამდე. „გგადაკკეთის წერტილი წრთობის ტემპჰერა- 

ტურას წარპოადგენს (საიარაღო ფოლადისათვის 260--7809). 

3. გაზომეთ ნიმუში და მე-11 ლაბორატორიული სამუშაოს ანალოგიურად 

შეარჩიეთ ელექტროღუმელში ნიმუშის გახურების ხანგრძლივობა და დაყოვ- 

ნების დრო (მე-16 ცხრილიდან). 

4. ღუმელი გაახურეთ წრთობის ტემპერატურაზე 10-20-ით მეტად და შე- 
აწყვეთ საწრთობი ნიმუშები. 

შენიშვნა: მუფელის ღუმელი წინასწარ უნდა გახურდეს 7009-ზე. 

5. გახურების შემდეგ საიარაღო ფოლადის ნიმუში გამოიღეო, ვერტიკალუ- 

რად ჩაუშვით წყალში, ენერგიულად ამოძრავეთ 2--3 წუთის განმავლობაში 

ორთქლის პერანგის დასარღვევად, გააცივეთ 200–-250"-მდე, რის შემდეგ 

სჯრაფად გადაიტანეთ ზეთში შემდგომი გაცივებისათვის. 

შენიშვნა: წყალში გაცივების საორიენტაციო დრო ნიმუშის დიაზეტრის ან სისქის ყოველ 

5--6 მმ-ზე დაახლოებით 1--1,5 წე უდრის. 

6. ნიმუშის ტორსი გაწმინდეთ ხენჯისა და გაუნახშირბადიანებელი შრისაგან. 
გაზომეთ ნაწრთობი ნიმუშის სისალე როკველის წნეხზე. 

7. გაახურეთ ღუმელი მოშვების ტემპერატურამდე (2009). 

8. განსახღვრეთ მოშვებისათვის ღუმელში დაყოვნების საჭირო დრო, 

შენიშვნ: ღუმელში ნიმუშის ჯაყოვნების ხანგრძლივობა აიღება მისი სისქის ყოველ 1 

მმ-ზე 2--3 წეთი. · 

9. ნაწრთობი ნიმუში ჩადეთ ელექტროღუმელში, დააყოვნეთ გარკვეული 
დროის განმავლობაში, შემდეგ გამოიღეთ და გააცივეთ ჰაერზე. 

10. გაზომეთ მოშვებული ფოლადის ნიმუშის სისალე როკველის წნეხზე. 

11. ცდის შედეგები შეიტანეთ წრთობისა და მოშვების ოქმში, 

12. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში და მასში შეიტანეთ: 

სამუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ფოლადის დახასიათება „დამდე, 

რკინა–ნაზშირბადის შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის ქვედა 

მარცხენა კუთხე (ნახ. 57), მუ'·მაობის მსვლელობა, წრთობისა და მოშვების 

ოქმი და დასკვნა. 
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წრთობისხა და მოშვებიხ ოქმი 
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ლაბორატორიული სამუმაო M# 13 

თერმულად და ქიმიურ-თერმულად დამუშავებული 

ფოლადების მიკროანალი%ზი 

მოკლე თეორიული ცნობები 

რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამაზე 
ნაჩვენები სტრუქტურული მდგენელები (ნახ. 46) ოთახის ტემპერატურის დროს 

შეესაბამება ფოლადის ნელ გაცივებას (0,1%წამში სიჩქარით). ამ დროს აუს–- 

ტენიტიდან გამოყოფას ასწრებს ფერიტი და ცემენტიტი გახრდილი ფირფიტე- 
ბის სახით, რის შედეგადაც ფოლადში მიიღება პერლიტი. პერლიტის სისალე 

200118 უდრის. 

როდესაც აუსტენიტის ზონამდე გახურებული ქვეევტექტოიდური ფოლა- 
დი ცივდება ღუმელთან ერთად (0,1% წამში სიჩქარით), ე. ი. ხდება მისი მოწვა, 

მაშინ მიიღება ფოლადი, რომელიც შედგება ფერიტისა და პერლიტისაგან 

(ნახ, 58, ბ). ევტექტოიდური ფოლადის ასეთივე გაცივებით მიიღება ფოლადი, 

რომელიც მხოლოდ პერლიტს შეიცავს, ხოლო ზეევტექტოიდურის გაცივებით 

„კი მიიღება ცემენტიტისა და პერლიტის შემცველი ფოლადი. 

  
  

ნახ. 58. ქვეეეტექტოიდური ფოლადის მიკროსტრუექტურა: ა-–სხმული; 

ბ--მოწეის შემდეგ; გ–ნორმალიზაციის შემდეგ. 

78



თუ აუსტენიტის ზონამდე (ტემპერატურა #Cვ--30--50?) გახურებული 
ფოლადი ცივდება მშეიდ ჰაერზე (:?/წამში სიჩქარით), პროცესს ნორმალიზა–- 

ცია ეწოდება. ამ დროს აუსტენიტის დაშლის პროდუქტები –– ფერიტი და ცე- 

მენტიტი უფრო დისპერსიულია ფნახ. 58, გ). 

აუსტენიტის ზონამდე გახურებული ნახშირბადოვანი ფოლადის ზეთში 

(50“-მდე/წამში სიჩქარით) გაცივებისას უკვე მიმდინარეობს წრთობის პროცესი. 
ამ დროს მიიღება უფრო მეტი დისპერსიობის პერლიტის მქონე ფოლადი. ასეთ 

სტრუჭტუ“ას წრთობის სორბიტი ეწოდება. სორბიტი ხასიათდება დიდი სიბ- 
ლანტითა და კარგი დრეკადობით. სორბიტის სისალე 250–2350 II8 უდრის. 

ფოლადმა სორბიტის სტრუქტურა შეიძლება მიიღოს წყალმი წრთობით 

და შემდეგ 500--650“-ზე მოშეებით. ასეთ სტრუქტურას მოშვების სორბიტი 

ეწოდება (ნახ. 59). 

კოპიობტფ 2. 
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ნახ. 59. მოშვების სორბიტი: ა--მიკროსტრუქტერა; ბ--მიკროსტრუქტურის სქემა. 

აუსტენიტის ზონამდე გახურებული ნახშირბადოვანი ფოლადის გაცივების. 

სისწრაფის წამში 100“-მდე გახრდით ფერიტისა და ცემენტიტის დისპერსიუ- 

ლობის ხარისხი სორბიტთან შედარებით კიდევ უფრო იზრდება. ამ დროს 

ცემენტიტი მხოლოდ ჩასახვას ასწრებს, მიღებულ სტრუქტურას ეწოდება 
წრთობის ტროსტიტი, რომლის სისალე 350-500 I8 უდრის ტროსტიტი 
ამომჭმელი რეაქტივით შავად იღებება. მისი დანახვა შეიძლება მხოლოდ მიკ- 
როსკოპის დიდი გადიდებისა, საკონსტრუქცირო ფოლადები ტროსტიტის 

სტრუქტურას იღებენ ზეთში ან წყალში წრთობით და შემდეგ 350--4509%-ზე 

მოშვებით. უკანასკნელ შემთხვევაში მიიღება მოშვების ტროსტიტი (ნახ. 60). 

გაცივების სიჩქარის უფრო მეტად გაზრდით 150--200? წამში (რაც წყალ- 
ში გაცივებით მიიღწევა) აუსტენიტიდან -ნახშირბადი ევერ ასწრებს გამოყოფას, 
+-რკინა გადადის თ-რკინაში, ნახმირბადის ატომები ჩაჭექილი რჩება მოცუ- 

ლობით დაცენტრებული კუბის კრისტალურ გისოსში. სახშირბადის ატომების 
ჩაჭექვისას კრისტალური გისოსი მახინჯდება რის გამოც ფოლადის სისალე 
აღწევს 500-–-700 LL8. მიღებული წრთობის სტრუქტურას ეწოდება მარტენ- 
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სიტი (ნახ. 61, 62). მარტენსიტი წარმოადგენს ნახშირბადის გადამენატჯერ. 

მყარ ხსნარს თ რკინაში. 

  
ნახ. 61. ქვეეეტექტოიდური ფოლადის წრთობის მარტენსიტის სტრუქტურა: 

ა ---მიკროსტრუქტურა; ბ –– მიკროსტრუქტურის სქემა, 

წრთობის სტრუქტურების სიმყიფე გამოწვეულია მათში ცემენტიტის 

წაგრძელებული ფირფიტებისა და შიგა ძაბვების გამო. წრთობის მარტენსიტის 
სტრუქტურაში შიგა ძაბვების არსებობა კუბური კრისტალური გისოსის დამა– 
ხინჯებით აიხსნება. ამასთან შიგა ძაბვები შედეგია იმისა, რომ ნაკეთის წრთო–- 

ბის ცალკეული უბნების გაცივება არათანაბრად მიმდინარეობს, რის გამოც 
ნაკეთში შეიძლება მიღებულ იქნეს წრთობის სხვადასხვა სტრუქტურა, რომ- 
ლებიც სხვადასხვა მოცულობით ხასიათდებიან (მარტენსიტის სტრუქტურა 
ყველახე მეტად იმატებს მოცულობაში). 

79



80   

ყე
მე
ნტ
იტ
ი 

რი ლ 

თ 
XC 

5 
(4 

/ 

  8)
/ტ
ენ
სი
ტი
 

LM
 >=
7   

  

_ –_ · ბ · - 

ნახ. 62. ზეეეტექტოიდური ფოლადის წრთობის მარტენსიტის სტრუქტურა: 

ა–მიკროსტრუქტურა; ბ-–-მიკროსტრუქტურის სქემა. 
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თემუნტიტი პერრიტაი 

6ახ. 63. „დანახშირბადიანებული ფრის მიკროსტრუქტურის სქემა



ქიმიურ-თერმულად დამუშავებული ფოლადების მიკროსტრუქტურების 
შესწავლა საშუალებას იძლევა წარმოდგენა ვიქონიოთ ქიმიურ-თერმული და- 
მუშავების სიღრმეზე, ქიმიურ შედგენილობაზე, სისალისა და სხვა თვისებების 

ცვალებადობაზე და სხვა. ! 
დანახშირბადიანებულ შრეში ნაზმირბადის რაოდენობა ზედაპირიდან გუ- 

ლისაკენ მცირდება, რის შესაბამისად იცვლება სტრუქტურებიც როგორც 

63-ე ნახაზიდან ჩანს, რადგან ფოლადის ზედაპირში ნახშირბადის შემცველობა 

0,8%-ზე მეტია, ამიტომ მიიღება ზეევტექტოიდური ფოლადისათვის დამახა- 

სიათებელი მიკროსტრუქტურა (პერლიტი + ცემენტიტი). გულისაკენ ნახშირ- 

ბადის რაოდენობის თანდათანობითი შემცირების გამო, დანახშირბადიანებული 

ფოლადის მიჯროსტრუქტურაზე ვხვდებით ჯერ პერლიტის, შემდეგ ფერიტ + 
პერლიტის გარდამავალ შრეს, ხოლო შემდეგ ისევ ცემენტაციამდე არსე- 

ბულ სტრუქტურას (დიდი რაოდენობის ფერიტი + მცირე რაოდენობის პერ- 

ლიტი). დანახშირებადიანებული ფოლადის წრთობის შემდეგ ზედაპირულ შრე- 

ში მიიღება მარტენსიტი, ხოლო გულის სტრუქტურა დამოკიდებულია ფოლა- 

დის გვარობაზე. მაგალითად, ნახშირბადოვანი ფოლადის შემთხვევაში ცემენტი– 

რებული ფოლადის გულში რჩება ფერიტ + პერლიტის სტრუქტურა; ლეგი- 
რებული ფოლადების შემთხვევაში კი გულში მიიღება ნახშირბადმცირე მა4- 

ტენსიტი. 

მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 

ფეხახრულებლად 

1. დავალება 

1. შეისწავლეთ მომწვარი, ნორმალიზებული, ნაწრთობი და მოშვებული და 

დანახშირბადიანებული ფოლადების მიკროსტრუქტურები;: 2. სქემატურად 

ჩაიხაზეთ შესწავლილი მიკროსტრუქტურები, სქემებზე უჩვენეთ სტრუქტურუ- 

ლი მდგენელები; 3. გაზომეთ თერმულად დამუშავებული ნიმუშის სისალე; 

4. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

IL. სამუშაოს მიზანი 

თერმულად დამუშავებული ნახშირბადოვანი ფოლადების მიკროსტრუქ- 

ტურების პრაქტიკული შესწავლა და თერმული დამუშავების რეჟიმსა და მე- 

ქანიკურ თვისებებს შორის დამოკიდებულების დადგენა. 

III. ხელსაწყოები და მასალები 

1. მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი; 2. საპრიალებელი ჩარხი; 3. სტრუქტურე- 
ბის გამოსამჟღავნებელი რეაქტივი; 4, მომწვარი, ნორმალიზებული, ნაწრთობი 

და მოშვებული და დანახშირბადიანებული ნახშირბადოვანი ფოლადების მიკრო– 
ხეხების კომპლექტი; 5. სისალის საზომი (IM ან III ტიპის); 6. მიყიროსტრუქტუ- 

რათა ფოტოსურათების ალბომი. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. ხემოთ ჩამოთვლილი მიკროზეხებისათვი მე-14 ცხრილიდან შეარჩიეთ 
მიკროსტრუქტურების გამოსამქღავნებელი რეაქტივები ღა მოწამვლის 
რეჟიმი; 

6. ი. ანდრიაშვილი 8!



2. მოამზადეთ მიკროხეხები მეტალოგრაფიულ მიკროსკოპზე გასასინჯად. 

3. მიკროსკოპზე გასინჯეთ თერმულად და ქიმიურ-თერმულად დამუშავებული 

ფოლადების მიკროხეხები. 

4. შეისწავლეთ მიკროსტრუქტურები და ჩაიხაზეთ. 

5. თითოეული მიკროსტრუქტურის ქვეშ უჩვენეათ ფოლადის დასახელება, 
ნახშირბადის შემცველობა, მრწამვლის რეჟიმი სტრუქტურის დასახელება 

და გადიდება. 
შენიშვნა: მე-19 და მე-20 ცხრილებში მოცემულია ზოგიერთი საკონსტრუქციო და საიარა- 

ლო ნახშირბადოვანი ფოლადები: საორიენტაციო თერმული დამუშავების რეჟიმები და მექა–- 
ნიკური თვისებები. 

6. ჩანპჰხახი მიკროსტრუქტურის სქემაზე უჩვენეთ სტრუქტურული მდგენე– 

ლები. 

7. გაზომეთ თერმულად დამუშავებული მიკროხეხების სისალე IC ან LII 
ტიპის სისალის მზომებზე. 

8. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში და მასში შეიტანეთ: 
სამუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, სამუშაოს მსვლელობა, თერმუ- 

ლად და ქიმიურ-თერმულად დამუშავებული ფოლადების მიკროსტრუქტურე- 

ბის სქემები და სტრუქტურული მდგენელების აღწერა, თერმულად დამუშავე– 
ბული ფოლადების მიკროანალიზის ოქმი, დასკვნა. 

თერმულად დამუშავებული ნახშირბადოვანი ფოლადის 

მიკროანალიზის ოქმი 

  
  

მ, გ, _ თერმული დამ ეშავების რეჟიმი 5C .-2 58 სისალე 

<  §% C2 გახურების ტემ-| გამაციეებული | <5 <> | §- წ · ი ლ § გყ02. არტერ | გრო | C2 56: 26+ MMC M8 
L4 63 ნწCთC 2 5 L 8 L-7 ს" << 

  

              
თავიVI 

ლეგირებული ფოლადების მიკროანალიზჭზი 

ლეგირებული ეწოდება ისეთ ფოლადს, რომელიც ნახშირბადისა და გარ–- 

დუვალი მინარევების (51, Mი, 5, L) გარდა შეიცავს ერთ ან რამდენიმე სპე- 

ციალურად დამატებულ მალეგირებელ ელემენტს. 
მალეგირებელ ელემენტებად გამოიყენება ქრომი, ნიკელი, მანგანუმი, 

კაჟბადი, ვოლფრამი, მოლიბდენი, ვანადიუმი, კობალტი და სხვა. 
მალეგირებელი ელემენტები რკინასთან წარმოქმნის სხვადასხვა კონცენ- 
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ტრაციის მყარ ხსნარებს, მალეგირებელი ელემენტების დამატება იწვევს გარ- 

დაქმნის კრიტიკული წერტილების (#C,, #Cვ) გადანაცვლებას, რასაც მოსდევს 
თ ან V# მოდიფიკაციების საზღვრების გადიდება ან შემცირება, 

როდესაც მალეგირებელი ელემენტი იძლევა V მოდიფიკაციის შემცირე- 
ბულ ჩაკეტილ კონტურს, მაშინ თ მოდიფიკაციის საზღვრები იხრდება (ნახ. 64) 

და მალეგირებელი ელემენტები, ყოველ ტემპერატურაზე გახსნილია თ მყარ 
ზსნარში –– ფერიტში, ამიტომ ასეთ ფოლადებს „ფერიტული ფოლადები“ 
ეწოდება, როდესაც ჯ/ მოდიფიკაციის საზღვრები იზრდება და თ მოდიფიკაციის 
საზღვრები მცირდება, მაშინ მალეგირებელი ელემენტები ჟოველ ტემპერატუ- 
რაზე გახსნილია ჯ/ მყარ ხსნარში –– აუსტენიტში და ასეთ ფოლადებს „აუსტე- 
ნიტური ფოლადები“ ეწოდება. 

% 
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ნახ. 64, ორკომპონენტიანი დიაგრამის ნაწილი: ა–– ჩაკეტილი თ კონ- 

ტურით; ბ--ჩაკეტილი V კონტურით 

ფერიტულ ფოლადებს წარმოქმნის ქრომი, ვოლფრამი, ვანადიუმი, მოლიბ- 

დენი, ალუმინი და სხვ., ხოლო აუსტენიტურ ფოლადებს -– ნიკელი, მანგანუმი, 
კობალტი და სხვ. ფერიტული და აუსტენიატური ფოლადების თვისებები 
ერთმანეთისაგან განსხვავდება თ და + მყარი ხსნარების თვისებათა სხვადა- 
სხვაობის გამო. 

როდესაც რკინაში ზოგიერთი მალეგირებელი ელემენტი (ვანადიუმი, მო- 
ლიბდენი და სხვ.) ხსნადობის ზღვარზე მეტი რაოდენობით არის, მაშინ იგი 

მყარ ხსნართან ერთად წარმოქმნის ქიმიურ ნაერთებსაც, მაგალითად, L6;VV, 
Lბ6ვ-VVვ და ა. ფშ. 

ამგვარად, მალეგირებელი ელემენტები რკინასთან წარმოქმნის მხოლოდ 

მყარ ხსნარებს ან მყარ ხსნარებს „და ქიმიურ ნაერთებს. 

„ნახმირბადთან ურთიერთობის მიხედვით მალეგირებელი ელემენტები 
იჟოფა ორ ჯგუფად: კარბიდის წარმომქმნელ ელემენტებად და კარბიდის არ 
წარმომქმნელ ელემენტებად. 
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ნახ. 65, სხვადასხვა კლასის ლეგირებული ფოლადების მიკროსტრუქტურები: ა -–– ფერიტული; 

ბ-- პერლიტური; გ –– მარტენსიტული; დ –– აუსტენიტური; ე –– ლედებურიტული სხმული; 
ვ–– ლედებურიტული ნაჭედი 

კარბიდის წარმომქმნელი ელემენტებია: ქრომი, მანგანუმი, მოლიბდენი, 
ვოლფრამი, ვანადიუმი და სხვ. კარბიდები შეიძლება იყოს მარტივი (CIსC, 

MიC) და რთული |(C6CI)3C და სხვ.) რამდენადაც მეტია ნახშირბადი ფოლად- 

ში, მით უფრო მეტია მალეგირებელი ელემენტების კარბიდები. 
ნიკელი, კობალტი, ალუმინი და სხვ. რომლებიც ფოლადში უმთავრესად 

მყარი ხსნარების სახით არსებობს, კარბიდებს არ წარმოქმნის. 
ლეგირებულ ფოლადებს ასხვავებენ ლეგირების ხარისხის მიხედვით 

(მცირედლეგირებულ, სამუალოდლეგირებულ და უხვადლეგირებულ ფოლა- 
დებად), მალეგირებელი ელემენტების რაოდენობის მიხედვით (სამმაგლეგირე– 
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ბული, ოთხმაგლეგირებული და რთულლეგირებული), სტრუქტურისა და და- 
ნიშნულების მიხედვით (საკონსტრუქციო, საიარაღო და სპეციალური დანიშ- 
ნულების ფოლადებად). 

სტრუქტურის მიხედვით ლეგირებული ფოლადები იყოფა 5 კლასად: ფე- 
რიტული, პერლიტური, მარტენსიტული, აუსტენიტური და კარბიდული ან 

ლედებურიტული (ნახ. 65). 

ლაგორატორიული სამუშაო # 14 

ლეგირებული საკონსტრუქციო ფოლადების მიკროანალიზი 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ნახშირბადის შემცველობის მიხედვით საკონსტრუქციო ფოლადები არსე- 

ბობს ცემენტირებადი და გაუმჯობესებადი. 

ცემენტირებად ფოლადებში ნახშირბადის შემცველობა არის 0,1--0,2%, 

ხოლო გაუმჯობესებად ფოლადებში 0,3--0,5%. მალეგირებელი ელემენტები 

აუმჯობესებენ ამ ფოლადღების გაწრთობადობას, მარცვლებს აწვრილმანებენ, 

ფერიტს და სხვა სტრუქტურულ მდგენელებს სიმტკიცეს მატებენ. ლეგირე- 
ბული ფოლადების სტრუქტურული მდგენელებია: ლეგირებული ფერიტი, ლე- 
გირებული აუსტენიტი, ლეგირებული ცემენტიტი და სპეციალური კარბიდები. 

მალეგირებელი ელემენტების მყარ ხსნარს ფერიტში ლეგირებული ფერი- 
ტი ეწოდება (ნახშირბადის მყარი ხსნარი თ «კინაში). 

ლეგირებული ფერიტის მიკროსტრუქტურა ჩვეულებრივი ფერიტის მსგავ- 

სია. ნახშირბადოვანი ფოლადის ფერიტისაგან ლეგირებული ფერიტი განსხვავ– 

დება იმით, რომ რკინის მოცულობით დაცენტრებულ კრისტალურ გისოსში 

ნახშირბადის ატომებს გარდა ვხვდებით აგრეთვე მალეგირებელი ელემენტე- 

ბის ატომებს. 
მალეგირებელი ელემენტების მყარ ხსნარს აუსტენიტში ლეგირებული 

აუსტენიტი ეწოდება ოთახის ტემპერატურაზე ლეგირებული აუსტენიტი 

გვხვდება მხოლოდ უხეადლეგირებულ ფოლაღში, რომელიც მიკროსკოპში 
მოჩანს ერთგვაროვანი მარცვლების სახით, რომლებზედაც ხშირად შეიმჩნევა 

ძვრის ხაზები ან მრჩობლები. 

ლეგირებული ცემენტიტი ეწოდება მალეგირებელი ელემენტების მყარ 
ხსნარს რკინის ცემენტიტში (წ0აC)- 

ლეგირებული ცემენტიტი რკინის ცემენტიტისაგან განსხვავდება იმით, 
რომ მის კრისტალურ გისოსში მოთავსებულია აგრეთვე მალეგირებელი ელე– 

მენტების ატომები. ჩვეულებრივი ამოქმის შედეგად ლეგირებული ცემენტიტი 
მიკროსკოპში მოჩანს, ისევე როგორც რკინის ცემენტიტი. 

სპეციალური კარბიდები არის მალეგირებელი ელემენტების ნაერთები 
ნახშირბადთან. სპეციალური კარბიდები იყოფა ორ ჯგუფად: რთულ კრისტა- 
ლურგისოსიანი კარბიდები (CI:3C-, CI;Cვ, LCIV/:C), რომლებიც განსაზღვრულ 

ტემპერატურაზე აუსტენიტში იხსნებიან და მარტივ კირსტალურგისოსიანი 
კარბიდები (VVC, VC, M0:C, VC და IIC) «რომლებიც აუსტენიტში არ 

იხსნებიან. 
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სპეციალური კარბიდები არ წარმოადგენენ სუფთა ქიმიურ ნაერთებს. 
ისინი მყარი ხსნარებია ამ ქიმიური ნაერთების ბაზაზე, მაგალითად, ქრომიანი 
კარბიდი (CL)L0);Cვ, რომელშიც ქრომის ატომები ნაწილობრივ ჩანაცელებუ- 

ლია რკინის ატომებით. სპეციალური კარბიდების მიკროსტრუქტურა ჩვეულებ- 

რივისაგან ძნელად გასარჩევია. მათი შედგენილობის გამოსარკვევად «იყენებენ 
სპეციალურ ამომქმელ რეაქტივებს. ზოგი სპეციალური კარბიდები ხასიათ- 

დება სპეციფიკური ფორმით. მაგალითად, ტიტანის კარბიდებს აქვს კუბიკების 

ფორმა. 

  

ნას, 66. 12XLI3M ფოლადის მიკროსტრუქტურა: ა -– ნაპირი წვრილნემსოვანი სტრუქტურით: 
ბ-- გული მარტენსიტის და ფერიტის (არასრული წრთობის გამო) მიკროსტრუქტურით X 590 

  
ნახ. 67. 40X მარკის ქრომიანი ფოლადის მიკროსტრუქ- 
ტურა: ა--ნორმალიზაციის შემდეგ (X100); ბ–წრთო- 

ბისა და მოშვების შემდეგ (X 500). 

ლეგირებული საცემენტა- 
ციო საკონსტრუქციო ფოლა- 

ებიდან ფართოდ გამოიყენე- 

ბა ქრომნიკელიანი ფოლადები 

(12X113/). 

66-ე ნახახხე ნაჩვენებია 

12XLI3/# მარკის ფოლადის ნა- 

პირისა და გულის მიკრო- 

სტრუქტურები, ორმაგი წრთო- 

ბისს (860-ზე ზეთში და 
770-ზე ზეთში) ღა 150”-ზე 
მოშვების შემდეგ. 

ლეგირებული გაუმჯობესე– 
ბადი საკონსტრუქციო ფოლა- 

დებიდან 67-ე ნახაზზე წარმოდ- 
გენილია 40X მარკის ქრომი- 

ანი ფოლადის მიკროსტრუქ- 

ტურები, ხოლო 68-ე ნახაზზე 

30XI C# მარკის ქრომმანგანსილიციუმიანი (ქრომანსილის) ფოლადის მიკრო- 

სტრუქტურები, 
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ნას. 66. 20XIIC4 ქრომმანგანსილიციუმიანი ფოლადის მიკროსტრუქტურა: ა -- მომწვარი 
(ფერიტი+ჰერლიტი): ბ –-– ზეთში ნაჯრთობი 6809 ზე (მარტენსიტი); გ--450“-ზე ნაწრთობი 

: და მოშვებული (სორბიტი) 

მეთოდური მითითებები ლაბორატორიული სამუშაოს 

შესახრულებგლად 

1. დავალება 

1. შეისწავლეთ თერმულად დამუშავებული საკონსტოუქციო ლეგირე- 
ბული ფოლადების მიკროსტრუქტურები; 2. სქემატურად ჩაიხაზეთ მიკრო- 

სტრუქტურები, სქემებზე უჩვენეთ სტრუქტურული მდგენელები; 3. შეადგინეთ 
ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

II. სამუშაოს მიზანი 

თერმულად დამუშავებული ლეგირებული საკონსტრუქციო ფოლადების 

მიკროსტრუქტურების პრაქტიკული შესწავლა. 

1(1. ხელსაწყოები და მასალები 

1. მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი (MIIM-6); 2, საპრიალებელი ჩარხი; 

3. სტრუქტურების ამომჭმელი რეაქტივი; 4. თერმულად დამუშავებული ნიკე– 

ლიანი, ქრომიანი და ქრომმანგანსილიციუმიანი ფოლადების მიკროხეხები, 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1, მიკრონეხები გააპრიალეთ საპრიალებელ ჩარხზე და მოამზადეთ მიკროს- 
კოპზე გასასინჯად. 
2. მე-14 ცხრილის მიხედვით შეარჩიეთ სტრუქტურების ამომჭმელი რეაქტივი 

და ამოჭმის რეჟიმი. 

3, შერჩეულ რეჟიმის მიხედვით მიკროხეხებზე იმოქმედეთ ამომჭმელი რეაქ- 
ტიევბით. 

(4. დააყენეთ მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი სასურველ გადიდებაზე X 400 – – 

500. 
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5. მომზადებული მიკროხეხები გასინჯეთ მეტალოგრაფიულ მიკროსკოპზე, 

შეისწავლეთ მიკროსტრუქტურები და ჩაიზახეთ მიკროსტრუქტურის სქემა. 

სქემაზე უჩვენეთ სტრუქტურული მდგენელები. 
6. თითოეული მიკროსტრუქტურის სქემის ქვეშ უჩვენეთ ფოლადის დასახე– 
ლება, მარკა, თერმული დამუშავების სახეობა, ამომჭმელი რეაქტივი და მიკ– 
როსკოპის გადიდება. 

7. მიღებული შედეგები შეიტანეთ ლეგირებული საკონსტრუქციო ფოლადების 
მიკროანალიზის ოქმში. 

8. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სამუ- 
შაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ხელსაწყოები და მასალები, მუშაობის 
მსვლელობა, ლეგირებული საკონსტრუქციო ფოლადების მიკროსტრუქტურე- 
ბის სქემები, შესრულებული სამუშაოს ოქმი, დასკვნა. 

ლეგირებული საკონსტრუქციო ფოლადების მიკროანალიზის ოქმი 
  

L 52 (ნა 2 + § I; 
ზო ბC2 | 6< დ #% 8.) C –I-,; <2 | <5 L 8 § | % <5, (მიაროსტრუქ- 

< | წ LC 6242 თ ჯ 9 | 2 | 4§ წ, (ტურის გადი- 1108 24 238 I ჯ  დ<225 55) და X» | ით5) ნო | ნრო2ი2 | %.> |I=5!) 5 | <> 
  

              
ლაბორატორიული სამუშაო M# 15 

საიარაღო ლეგირებული ფოლადების მიკროანალიზი 

მოკლე თეორიული ცნობები 

საიარაღო ლეგირებული ფოლადები არის მცირედლეგირებული და 

უხვადლეგირებული. 
მცირედლეგირებული საიარაღო ფოლადები ჩვეულებრივ შეიცავს 0,8% 

ნახშირბადს და 1--3% მალეგირებელ ელემენტებს. ასეთი ფოლადების მარ- 
კებია: X, XL, X8I,9XC,X85 და სხვ. მაგალითისათვის 69-ე ნახაზზე წარ- 

მოდგენილია 800“-ზე ნაწრთობი და 150“-ზე მოშვებული X მარკის ქრომიანი 

ფოლადის მიკროსტრუქტურა, რომელიც ხასიათდება მარტენსიტის და ლეგირე– 

ბული ცემენტიტის სტრუქტურული მდგენელებით. ლეგირებული ცემენტიტი 
მიკროსკოპზე მოჩანს თეთრი მარცვლების სახით. 

საიარაღო ლეგირებულ ფოლადებს გამოყენება აქვს საპრელი და საზომი 

იარაღების დასამზადებლად. 

უხვადლეგირებული ფოლადებიდან განსაკუთრებით დიდი გავრცელება 
აქვს L 18 მარკის სწრაფმჭრელ ფოლადს. ამ ფოლადში მალეგირებელი ელე– 

მენტების (ვოლფრამი, ვანადიუმი და ქრომი) დიდი რაოდენობით არსებობა 

ზ8



იწვევს ლეგირებული ფერიტისა და ცემენტიტის გარდა სპეციალური კარბიდის. 
წარმოქმნას (LL 0;VVეC). 

70-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ნ 18 მარკის სხმული სწრაფმქრელი ფოლადის 

მიკროსტრუქტურა. იგი შედგება ლედებურიტული ევტექტიკისაგან (პირველა– 

   
ნახ. 69. ნაწრთობი (860--ხე) და მოშვე- ნახ, 70, ჩ18 მარკის სხმული სწრაფმჭრე- 

ბული (15ე9-ზე) X მარკის ლეგირებული ლი ფოლადის მიკროსტრუქტურა. 
საიარაღო ფოლადის მიკროსტრუქტურა 

(მარტენსიტი+- ლეგირებული ცემენტიტი) 
X900. 

დი კარბიდები + აუსტენიტი), რომელსაც აქვს „ჩონჩხისებრი ფორმა და» 
რომელშიც კარბიდების ფირფიტები მონაცვლეობს აუსტენიტთან. შემდგომი 

გაცივების შედეგად აუსტენიტს გამოეყოფა მეორეული კარბიდები., აუსტენი- 
ტის 800“-მდე გაცივებისას მასში კარბიდების ხსნადობა მცირდება (ისე რო- 
გორც ამას ადგილი აქვს რკინა-ნახშირბადის შენადნობებში 56C ხაზზე), რაც. 

იწვევს მეორეული კარბიდების გამოყოფას. ა ტემპერატურაზე კი იწყება 

პერლიტური გარდაქმნა (ლეგირებული ფერიტი + წვრილი ევტექტოიდური. 
კარბიდები). 

ჩვეულებრივად გაცივება უფრო სწრაფად ხდება, ასეთ შემთზვევაში სხმულ 

სწრაფმჭქრელ ფოლადში რჩება ეგრეთ წოდებული „6-ფერიტი“, რომელიც 
მიკროსტრუქტურაზე მოჩანს მუქი მომრგვალებული კრისტალების სახით. 

სხმული სწრაფმჭრელი ფოლადის ლედებურიტული ევტექტიკა, რომელიც 
გარსშემოვლებულია მარცვლებზე, ფოლადს სიმყიფეს აძლევს. ამიტომ სიმ- 
ყიფის თავიდან ასაკილებლად სხმულ ფოლადს წნევით ამუშავებენ (ჭედვით 
ან გლინვით) და შემდეგ მოწვას აწარმოებენ. 

მომწვარი ნაჭედი სწრაფმჭქრელი ფოლადის მიკროსტრუქტურა (ა) და 
სქემა (ბ) ნაჩვენებია 71-ე ნახაზზე. 

მიკროსტრუქტურები შედგება მსხვილი პირეელადი კარბიდებისაგან, 
წვრილი მეორეული კარბიდებისაგან და სორბიტისავან. 

71-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ასევე ნაწრთობი სწრაფმჭრელი ფოლადის მიკრო– 

სტრუქტურა (გ) და მისი სქემა (დ). სტრუქტურა შედგება პირველადი კარბი- 
დებისაგან, მარტენსიტისაგან და ნარჩენი აუსტენიტისაგან (=40%), რის გამოც 

ფოლადის სისალე შემცირებულია. 

იმისათვის, რომ ნარჩენი აუსტენიტი გადაყვანილ იქნეს მარტენსიტში, 
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ახდენენ წრთობის შემდეგ სწრაფძჭრელი ფოლადის სამჯერად ან ოთხჯერად 
მოშვებას და ცივად დამუშავებას. 

71-ე ნახახზე წარმოდგენილია ნაწრთობი და სამჯერადი მოშვებით დამუ- 

შავებული ნ 18 სწრაფმჭრელი ფოლადის მიკროსტრუქტურა (ე) და სქემა (2). 
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ჰარბიმები ა 

დახ. 71. სწრაუმჭრელი 18 მარკის ფოლადის მიკროსტრუქტურები და მათი სქემები: 

ა, ბ-–– მომწვარი ნაჭედი; გ, დ –– ნაწრთობი; ე, ე –– ნაწრთობი სამჯერადი მოშეებული



მეთოდური მითითება ლაბორატორიული სამუშაოს 

ფესასრულებლად 

1. დავალება 

1. შეისწავლეთ საიარაღო ლეგირებული ფოლადების მიკროსტრუქტუ- 

რები; 2. სქემატურად ჩაიხაზეთ შესწავლილი მიკროსტრუქტურები, სქემებზე 
უჩვენეთ სტრუქტურული მდგენელები; 3. შეადგინეთ ლაბორატორიული სა- 

':მუშაოს ანგარიში. 

II, სამუშაოს მიზანი 

საიარაღო ლეგირებული · ფოლადების მიკროსტრუქტურების. პრაქტიკული 

"შესწავლა. 

11I. ხელსაწყოები და მასალები 

1. მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი; 2. საპრიალებელი ჩარხი; 1, სტრუქ- 

ტურების გამოსამჟღავნებელი რეაქტივები 4. მიკროხეხების ნიმუშები: 

X მარკის ქრომიანი ფოლადი, სხმული, მომწვარი ნაჭედი, ნაწრთობი, წრთო–- 
ბით და სამჯერადი მოშვებით დამუშავებული სწრაფმჭრელი # 18 მარკის ფო– 
ლადი. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. მე-14 ცხრილიდან შეარჩიეთ ზემოთ ჩამოთელილი მიკროხეხებისათვის 
სტრუქტურების ამომჭმელი რეაქტივი და მასში მიკროხერხების დაყოვნების 

ხანგრძლივობა. 

2. მიკროხეხები გააპრიალეთ საპრიალებელ ჩარხზე. 

3. შერჩეული რეჟიმის მიხედვით მიკროხეხზე იმოქმედეთ ამომჭრელი რეაქ- 
ტივით. 

4. მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი მომართეთ საჭირო გადიდებაზე. 

5. მიკროსკოპზე გასინჯეთ მიკროხეხები, შეისწავლეთ მიკროსტრუქტურები 

და ჩაიხაზეთ მათი სქემები. 

6. თითოეული მიკროსტრუქტურის ქვემოთ უჩეენეთ ფოლადის დასახელება. 
მისი მარკა, დამუშავების სახეობა, ამომჭმელი რეაქტივი, სტრუქტურის გადი- 

დება, 

7. ჩანახაზი მიკროსტრუქტურების სქემებზე უჩვენეთ სტრუქტურული მდგე– 

ნელები. 
8. მიღებული შედეგები შეიტანეთ ლეგირებული საიარაღო ფოლადების მიკ- 

როანალიზის ოქმში. 
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ლეგირებული საიარაღო ფოლადების მიკროანალიზის ოქმი 
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9. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სამუ–- 

შაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ხელსაწყოები და მასალები, სამუშაოს. 

მსვლელობა, საიარაღო ლეგირებული ფოლადების მიკროსტრუქტურების სქე– 
მები, საიარაღო ლეგირებული ფოლადების მიკროპნალიზის ოქმი, დასკვნა. 

თავიVII 

შერადი ლითონებისა და მათი შენაღნობების 

მიკროანალიზი 

ფერადი ლითონები და მათი შენადნობები განსაკუთრებული თვისებებით 
ხასიათდება, ამიტომ მათ ფართო გამოყენება აქვთ მრეწველობის სხვადასხვა 
დარგში. 

ფერადი ლითონებიდან მრეწველობაში განსაკუთრებით გამოიყენება სპი– 
ლენძისა და ალუმინის შენადნობები და აგრეთვე სასაკისრე ფერადი შენადნო– 
ბები –– ბაბიტები. ქვემოთ განხილულია აღნიშნული ლითონებისა და შენადნო– 
ბების მიკროანალიზი. 

ლაბორატორიული სამუშაო # 16 

სპილეწყძისა და მისი შენადნობების მიკროანალიზი 

სხმული სუფთა სპილენძის მიკროსტრუქტურა, ისე როგორც სხვა სუფთ>» 
ლითონებისა, შედგება პოლიედრული მარცვლებისაგან, რომლებიც სხვადასხვა 
ორიენტირების გამო ამომჭმელი რეაქტივით სხვადასხვა ფერად იღებება..დე- 

ფორმაციის შემდეგ პოლიედრული სტრუქტურა იღებს ბოჭკოვან სტრუქტუ- 
რას (ნახ, 72). მომწვარი დეფორმირებული, სპილენძის მიკროსტრუქტურა ნაჩ- 

ვენებია 73-ე ნახაზზე. მიკროსტრუქტურაზე ჩანს აღდგენილი პოლიედრული 
მარცვლებისათვის დამახასიათებელი დიდი რაოდენობის მრჩობლი კრისტა- 

ლები. 
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სუფთა” სპილენძს მაღალი ელექტროგამტარობის გამო დიდი გამოყენება 
აქვს ელექტრომრეწველობაში. აგრეთვე მას ფართოდ იყენებენ ტექნიკაში შე- 
ნადნობების სახით. სპილენძის მშენაღნობებიდან განსაკუთრებით აღსანიშნავია 
თითბე რი და, ბრინჯაო. 

თითბერი ეწოდება სპილენძისა და 

თუთიის შენადნობს. პრაქტიკაში გამო- 

იყენება 45%-მდე თუთიის შემცველი 

სპილენძ-თუთიის შენადნობები, 

ნახ. 72, დეფორმირებული (ნაგლინი) სპი- 

ლენძის მიკროსტრუქტურა. მიკროსტრუქტურა X200; ბ--მისი სქემა. 
ნახ. 71. მოწვარი დეფორმირებული სპილენჰი: 

როგორც დიაგრამიდან (ნახ. 74) ჩან,ი თითბერი რომელიც შეიცავს 
39%-მდღე თუთიას, ხასიათდება ერთი C ფაზით (თუთიის მყარი ხსნარი სპი- 

ლენძში), ამიტომ ასეთ თითბერს 6 თითბერს უწოდებენ, 

სხმული თ თითბრის მიკროსტრუქტურა ნაჩვენებია 75-ე ნახაზზე. იგი 
ხასიათდება დენდრიტული აგებულებით. ნათელი უბნები –– დენდრიტები მდი- 
დარია სპილენძით (სითხიდან პირველი კრისტალდება), ხოლო მუქი უბნები კი 
მდიდარია თუთიით. 

Cთ-ით 0ენ66 ას 
% 64 ან) ე 

7/00 შეხთ რჩები %ი ტიიბაიი 

8 
ტ
ე
მ
პ
ე
რ
ა
ბ
უ
რ
ა
 

თ 5 
8 ხა წი I>II.> 

  
ი 1: 4 #0 მ0 

· “თერბერიცთბა 7/ 

ნახ. 74. Cს--2ი შენადნობთა სისტემის 

მდგომარეობის დიაგრამა 

§ 

    
ნახ, 75, სხშული თ თითბერი 
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მომწვარი დეფორმირებული თ თითბრის მიკროსტრუქტურა (ნახ. 76), ხა– 

სიათდება მრჩობლების შემცველი მარცვლოვანი აგებულებით. აქაც ნათვლი 
უბნები შეესაბამება სპილენძით მდიდარ, ხოლო მუქი თუთიით მდიდარ 
ბნებს. 

ჟ 90% თუთიის შემცველი თითბრის მიკროსტრუქტურა შედგება თ და ჩ! 
ფაზებისაგან, რის გამოც ასეთ თითბერს თ-+ჩზ! თითბერს უწოდებენ. სხმული 

თ+ჩ თითბრის მიკროსტრუქტურა ნაჩვნებია 77-ე ნახაზზე, სადაც ნათელი 

უბნები (დენდრიტები) მდიდარია სპილენძით და არის თ ფახა ხოლო მუქი 
უბნები მდიდარია თუთიით და წარმოადგენს ჩ! ფაზას. 

ძეელთაგანვე ბრინჯაოს სპი- 

ლენძ-კალის შენადნობს უწოდე- 
ბენ. ახლა პსეთ ბრინჯაოებს კა- 

" ლიან ბრინჯაოებს აკუთვნებენ. 
ს „დღეისათვის, გარდა კალიანი ბრინ– 

“ ჯარების, ცნობილია აგრეთვე 
ალუმინიან,ი ტყვიიანი, ბერლი–- 

მ6იობლი 'უმიანი და სხვა სახის ბრინჯაოები. 

მაგალითისათვის ქვემოთ განხი- 
ლულია კალიანი ბრინჯაოების მიკ– 

როსტრუქტურები, 
ტექნიკამი გამოიყენება კა- 

ნახ. 76. მომწვარი დეფორმირებული თ თითბერი ლიანი ბრინჯაოები„ რომლები: 
12%-მდე კალას შეიცავენ. 78-ე 

აბული : ნახაზზე წარმოდგენილია სპილენძ- 

128 · კალის შენადნობთა -·:მდგომარეო– 
2-4 ჯბის დიაგრამის მხოლოდ ნაწილი. 

ა” == 622: როგორც ნახაზზე ნაჩვენები დიაგ- 

> დ ორიელ1 + რამიდან ჩანს, Cს––5ი შენადნო–- 
აბული სა 8: ბები შეიცავს თ, ჩ, წ) ფაზებს. 

3 -ქე თ ფაზა ეწოდება კალის მყარ 
იქნ. ე) ხსნარს სპილენძში, რომელიც, ისე 

როგორც Cს, ხასიათდება წახ- 

ა <იადიი. აასადაუთა 1 საგდაცენტრებული კუბის კრის- 
ნაზ. 77. სხმული თ+0/! თათბერი ტალური გისოსით. 

ჩზ ფაზა წარმოადგენს CVყვაის 
ელექტრონული ნაერთის ტიპის მყარ ხსნარს, რომელიც ხასიათდება ცენტ- 

რირებული კუბის გისოსით. 
/ ფაზა არის მყარი ხსნარი Cსვ§იგ ელექტრონული ტიპის ნაერთების 

ბაზაზე, 
დიაგრამის მარცხენა მხარეზე თ მყარი ხსნარი შემოსაზღვრულია მთლი– 

ანი და წყვეტილი ხაზებით. მთლიანი ხაზები შეესაბამება CV-–-–5ი შენადნობთა 
წონასწორულ მდგომარეობას, ანუ სხმულის ძლიერ ნელ გაცივებას (ე. ი. ჩა- 
მოსხმის შემდეგ ხანგრძლივ მოწვას). წყვეტილი ხაზი შეესაბამება ჩვეულებ- 
რივ ჩამოსხმას, ანუ სხმულის შედარებით სწრაფ გაცივებას. 
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როგორც დიაგრამიდან ჩანს, 4 -–- 

6%-მდე კალის შემცველი ჩვეულებრი- 
ვი ბრინჯაო უნდა შეიცავდეს ერთგვა- 

როვან თ ფაზას. მაგრამ ასეთი ბრინ- 
ჯარს მიკროსტრუქტურა (ნახ. 79, ა) 

ხასიათდება არაერთგვაროვანი დენ- 
დრიტული აგებულების თ ფაზით. აქ 

მუქი უბნები–-დენდრიტების ღერძები 

სპილენძით მდიდარია, უფრო მაგარია 
და კრისტალდება პირველად. დენდ“ი- 

ტებს შორის მოთავსებული ნათელი 

უბნები მდიდარია კალით, უფრო რბი- 

ლია და მყარდება ბოლოს. მიკროსტრე- 

ქტურის არაერთგვაროვნება უზრუნ- 

ეელყოფს ანტიფრიქციულობის” თვი- 

სებას. 
იგივე ბირინჯაო დეფორმაციისა და 

მოწევის 'შემდეგ, ე. ი. წონასწორული 
მდგომარეობისას იღებს ერთგვაროვან 
თ მყარი ხსნარის მიკროსტრუქტურას, 

  

ნახ. 78. სპილენძ-კალის შენადნობთა მღგო- 
მარეობის დიაგრამის ნაწილი. 

1100 
I0§3 

თ+6Vკუაი   
    

  

ნახ. 79. კალიანი ბრინჯაო (5I1=6%), ა –– სხმული; ბ –– ჩამოსხმის შემდეგ დეფორმირებულ.ა 

და მომწეარი X250 

რომელზედაც შეინიშნება მრჩობლები. ასეთი ბრინჯაოს ანტიფრიქციულობა 

სტრუქტურის ერთგვაროვნების გამო ცუდია. 

სხმულის შედარებით სწრაფი გაცივების შემთხვევაში, როდესაც კალის 

შემცველობა ბრინჯაოში 4–-6%-ზე მეტია (არა უმეტეს 14%-ისა), მიკრო– 
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სტრუქტურა ხასიათდება ორი ფაზით არაერთგვაროვანი დენდრიტული თ 

მყარი ხსნარი და ევტექტოიდი Cთ-L Cსვ5 იგ. 
იგივე ბრინჯაო დეფორმაციისა და ხანგრძლივი მოწვის შემდეგ ხასიათ- 

დება ერთგვაროვანი თ მყარი ხსნარით. 

მეთოდური მითითება ლაბორაბორიული სამუშაოს 
შესასრულებლად 

1. დავალება 

1. შეისწავლეთ სპილენძისა და მისი შენადნობების –– თითბრის და ბრინ- 

ჯარების მიკროსტრუქტურები; 2. სქემატურად ჩაიხაზეთ შესწავლილი მიკრო– 

სტრუქტურები და სქემებზე უჩვენეთ სტრუქტურული მდგენელები; 3. შეად- 
გინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

II. სამუშაოს მიზანი 

სპილენძისა და მისი შენადნობების –– თითბრისა და ბრინჯაოების მიკრო- 
სტრუქტურების პრაქტიკული შესწავლა. 

III. ხელსაწყოები და მასალები 

1. მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი; 2. საპრიალებელი ჩარხი; 3. სტრუქ- 

ტურების ამომჭმელი რეაქტივები; 4. მიკროხეხების ნიმუშები სუფთა სპი- 

ლენძის, მომწვარი დეფორმირებული სპილენძის, სხმული თ თითბრის, მომწვა- 

რი დეფორმირებული თ თითბრის, სხიხული თ-+ჩ თითბრის, სხმული კალი- 

ანი ბრინჯაოს (5ი=6%), ჩამოსხმის შემდეგ დეფორმირებული და მომჯწვარი 

კალიანი ბრინჯაოს (5ი=6%) ნაგლინი. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. სპილენძი და მისი შენადნობების ზემოთ დასახელებული ნიმუშებისათეის 

მე-14 ცხრილიდან შეარჩიეთ სტრუქტურების ამომჭმელი რეაქტივები და 
მასში მიკროხეხების დაყოვნების ხანგრძლივობა. 

2. მიკროხეხები გააპრიალეთ საპრიალებელ ჩარხზე. 

3. იმოქმედეთ მიკროხეხზე ამომჭმელი რეაქტივით შერჩეული რეჟიმის მი- 
ხედვით. 

4. მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი მომართეთ საჭირო გადიდებაზე. 

5. მიკროსკოპზე გასინჯეთ მიკროხეხები, შეისწავლეთ მიკროსტრუქტურები, 

ჩაიხაზეთ მათი სქემები. 

6. თითოეული მიკროსტრუქტურის ქვემოთ უჩვენეთ სუფთა ლითონის ან 
შენადნობის დასახელება, დამუშავების სახეობა, ამომჭმელი რეაქტივი და 
მიკროსტრუქტურის გადიდება. 
7. ჩანახაზი მიკროსტრუქტურების სქემებზე უჩვენეთ სტრუქტურული მდგე- 
ნელები, 
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8. მიღებული "შედეგები შეიტანეთ სპილენძისა და მისი შენადნობების მიკრო– 
ანალიზის: თქმში, | 

სპილენძისა და მისი შენადნობების მიკროანალიზის ოქმი 
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9. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სამუ–- 
შაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ხელსაწყოები და მასალები, მუშა- 

ობის მსვლელობა, სპილენძ-თუთიის და სპილენძ-კალის შენადნობთა მდგო- 

მარეობის დიაგრამები, სპილენძისა და მისი შენადნობების მიკროსტრუქტურე- 
ბის სქემები, შესწავლილი შენადნობის მდებარეობა შენადნობთა მდგომარე– 
ობის დიაგრამაზე, თითბრებისა და ბრინჯაოების თვისებები მათი სტრუქტურე- 
ბის მიხედვით, სპილენძისა ღა მისი შენადნობების მიკროანალიზის ოქმი, 

დასკვნა. 

ლაბორატორიული სამუშაო #17 

ალუმინის, მისი შენადნობებისა და ბაბიტების მიკროანალიზი 

მოკლე თეორიული ცნობები 

სუფთა ალუმინის მიკროსტრუქტურა, როგორც ყველა სუფთა ლითონისა 
შედგება ერთგვაროვანი მარცვლებისაგან (ნახ. 80). 

ალუმინის შენადნობები ორ ძირითად ჯგუფად იყოფა: 
რებადი ალუმინის შენადნობები, რომელთაგანაც ნაკეთებს წნევით დამუშავე–- 
ბით (გლინვით, ჭედეით, ტვიფვრით და სხვ.) ანზადებენ; 2. სამსხმელო. შენად- 

ნობები, რომელთა ნაკეთების დამზადება ჩამოსხმის გზით ხდება. 

დეფორმირებადი შენადნობებია: ალუმინის საჭედი შენადნობები (#M2, 

#I4, #6, #MX8), დურალუმინი (01, L6, 016, 018, 1311) და სხვ. ალუმინის 

სამსხმელო შენადნობებია: ალუმინ-სპილენძის შენადნობები (#/I1, #12, #VIL7, 
#II12), ალუმინ-სილიციუმის შენადნობები, ანუ სილუმინები (#)I4, #41 5, 
#II9 და #/-I10) და სხვა. 

ქვემოთ განხილულია მხოლოდ დურალუმინისა და სილუმინის მიკროანა- 

ლიზი. 

1. დეფორმი- 

7. ი. ანდრიაშეილი 97



დურალუმინი ეწოდება ალუმინის და სპილენძის შენადნობს, რომელიც 
4% სპილენძის გარდა, შეიცავს აგრეთვე მაგნიუმს, მანგანუმს, სილიციუმს და 

რკინას, თითოეულს დაახლოებით 0,5% რაოდენობით. ამათგან 51 და L6 აუ- 

ცილებელი მინარევებია. 

დურალუმინი თერმული დამუშავებით -- მოწვით, წრთობით, და ძველე- 

ბით იცვლის სტრუქტურას და, მაშასადამე, თვისებებსაც. თერმული დამუშა- 
ვებით დურალუმინის სტრუქტურის ცვლილების წარმოსადგენად 81-ე ნახაზ- 
ზე წარმოდგენილია დურალუმინის შემცველი მთავარი ელემენტების #! -– Cს 
შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამის « 
ნაწილი. 

    

     

თაქვალი 32ნჰრნობი 
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ნახ. 890. სუფთა ალუმინის მიკროსტრუქტურა ნახ. 81. #I -- Cს შენადნობთა მდგომარეობის 
დიაგრამის ნაწილი 

  

    

როგორც დიაგრამიდან ჩანს, ალუმინი სპილენძთან იძლევა მყარ ხსნარს 

თ, სპილენძის მაქსიმალური ხსნადობა ალუმინში არის 5,65% 548? ტემპერა- 

ტურის დროს. ტემპერატურის შემცირებით ხსნადობა მცირდება და ოთახის 
ტემპერატურაზე იგი თითქმის 0 უღრის. შენადნობის ნელა გაცივებისას მყარი 

ხსნარი თ იშლება და გამოჰყოფს ქიმიურ ნაერთს Cს#1:. ამიტომ #I ––- CV შე- 
ნადნობები უწრთობ ან მომწვარ მდგომარეობამი შეიცავს თ მყარ ხსნარს 

(თითქმის სუფთა ალუმინის) და Cს/#I: კრისტალებს, რომლებიც ხასიათდება 

დაბალი სიმტკიცით. 
თუ ალუმინ-სპილენძის შენადნობებს გავახურებთ LC ხაზზე რამდენიმე 

გრადესით ზევით, მაშინ Cს#I:-ის ჭარბი კრისტალები იხსნება ალუმინში და 
შენადნობი იღებს ერთფაზიან (თ მყარი ხსნარი) აგებულებას; შემდეგ სწრაფი 

გაცივებით (წრთობით) თ მყარი ხსნარიდან Cს#1ე გამოყოფას ვერ ასწრებს და 
ოთახის ტემპერატურაზე შენადნობის სტრუქტურა ერთგვაროვანი, გადაჯერე- 
ბული თ მყარი ხსნარისაგან შედგება. ნაწრთობი დურალუმინის სიმტკიცე მომ- 

წვარისაზე ოდნავ მეტია ( თ.ა =25 კგ/მმ?, ნაცვლად 20 კგ/მმ?-ისა). 
გადაჯერებული მყარი ხსნარი გარემოს ტემპერატურისა და დროის მიხედ- 

ვით დაშლას, ანუ დაძველებას განიცდის, რომლის მექანიზმი შემდეგნაირად 
შეიძლება წარმოვიდგინოთ. 
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ოთახის ტემპერატურაზე შენადნობის მოთავსებისას, ანუ ბუნებრივი დაძ- 

ველების დროს ხდება გადაჯერებული მყარი ხსნარის კრისტალური გისოსის 
განსაზდვრულ ადგილებში სპილენძის ატომების დაგროვება, რის შედეგადაც 

მყარი ხსნარის კრისტალის შიგნით წარმოიქმნება სპილენძის ატომების ამაღ– 

ლებული კონცენტრაციის ზონები. ამ ზონებში ადგილი აქვს კრისტალური გი– 

სოსის დამახინჯებას, რომელიც კრისტალში ქმნის დიდ ძაბვებს, რაც თავის 

მხრივ იწვევს სისალისა და სიმტკიცის ამაღლებას (40 კგ/მმ?–მდე). 

ბუნებრივი დაძველების დროს მაქსიმალური სიმტკიცე მიიღება წრთობი- 
დან 4 –– 5 დღეღამის შემდეგ, ამასთან პირეელ საათებში სიმტკიცის ამაღლე– 

ბის პროცესის სიჩქარე უფრო მცირეა (შეინიშნება ე. წ. საინკუბაციო პერი– 

ოდი), ვიდრე შემდეგში. ნაწრთობი და დაძველებული ალუმინ-სპილენძის შე– 

ნადნობის 150 –- 200"-ზე ხანმოკლე გახურებისას მასში ადრე წარმოქმნილი 
სპილენძის ატომების მცირე ზომის დაჯგუფებები „გაიხსნება“ და შენადნობი 
უბრუნდება საწყის მდგომარეობას. ამ მოვლენას დაბრუნება ეწოდება. 

შენადნობის 150 -– 200“ ტემპერატურაზე დაძველებისას ცალკეულ ზო- 
ნებში სპილენძის ატომების კონცენტრაცია იქამღე იზრდება, რომ წარმოიქ–- 

მნება ახალი ეგრეთ წოდებული C”/ ფაზის კრისტალები, რომლებსაც აქვს ისე– 
თივე მედგენილობა როგორიც Cს#I>ს, მხოლოდ ხასიათდება სხვაგვარი კრის– 

ტალური გისოსით, ე. ი. წარმოადგენს Cს#I--ის მოდიფიკაციას. CC” ფაზა შე- 

ნადნობს აძლევს მაღალ მექანიკურ თვისებებს. 

თუ დაძველების ტემპერატურა უფრო მაღალია, მაშინ ადგილი აქვს მყა- 
რი ხსნარიდჭნ Cს/#Iე გამოყოფას, რის შედეგადაც შენადნობის სიმტკიცე 

მცირდება. _ 

მყარი სსნალი რდა უხსნა0 
ხსნაპიჩი ფა%მბ/ ი 

აჩახსნური 
ფარდეპი 

   
ნას, 82. მომწეარი დურალუმინის ნახ. 81. ნაწრთობი და დაძველებული 

მიყკროსტრუქტურა დურალუმინის მიკროსტრუქტურ: 

360--ზე მომწვარი დურალუმინის მიკროსტრუქტურა შედგება მყარი 
ხსნარისაგან და სხვადასხვა ფაზისაგან (მოჩანს მუქფრად), რომელთაგან გახუ- 
რებით ზოგი ხსნადია ალუმინში (მაგალითად, CV/#I:, MლC:5), CსMყ#ჩIე) და 

ზოგიც არა ხსნადი (მაგალითად, L6CIე, CV9L6/I). 

510-ზე ნაწრთობი დურალუმინის მიკროსტრუქტურა შედგება გადაჯე- 
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რებული თ მყარი, ხსნარის მარცვლებისაგან და ზემოთ აღნიშნული უხსნადი 
ფაზების ჩანართებისაგან (მიკროსტრუქტურაზე ჩანს მუქფრად). ი 

ნაწრთობი და დაძველებული დურალუმიხის მიკროსტრუქტურა (ნახ, 83) 
არაფრით არ განსხვავდება ნაწრთობი დურალუმინის მიკროსტრუქტურისაგან, 

რადგან დაძველების შედეგად წარმოქმნილი ფაზები მეტალოგრაფიულ მიკ- 
როსკოპში შეუმჩნეველია. 

აL ევტჭეჰტიჭე ქეყა/ი ხსნარის რCე60/ითი     
  

ნახ. 84. სილუმინის მიკროსტრუქტურა ამოჭმული 0,5%-იანი შეავათი (I1V-),X 100: 

ა –– არამოდიფიცირებული; ბ –– მოდიფიცირებული 

სილუმინი ეწოდება ალუმინ-სილიციუმის სამსხმელო შენადნობებს, რომ-. 
ლებშიც სილიციუმის შემცველობა 8--14 %-ობით იცვლება. 

ალუმინ-სილიციუმის ევტექტიკური შენადნობი მიიღება სილიციუმის 
11,6%-ის შემცველობის დროს. ქვეევტექტიკური სილუმინის სტრუქტურა 

(ნახ. 84, ა) შედგება თ მყარი ხსნარისა და ევტექტიკისაგან (თ-L51). ჩვეულებ- 

რივ სილუმინის ევტექტიკაში კაჟბადი იმყოფება მსხვილი ნემსების სახით. 

ასეთი სტრუქტურის მქონე სილუმინი დაბალი მექანიკური თვისებებით ხასი- 
ათდება. 

ზეევტექტიკური სილუმინის მიკროსტრუქტურა შეიცავს ისეთივე ევტექ- 
ტიკას და სილიციუმის პირველად კრისტალებს როგორსაც ქვეევტექტიკური. 
იმის გამო, რომ სილიციუმის პირველადი კრისტალები ხასიათდება სიმყიფით 
და მცირე სიმტკიცით, ამიტომ ზეევტექტიკური სილუმინის მექანიკური თვისე- 

ბები ქვეევტექტიკურთან შედარებით კიდევ უფრო დაბალია. 
სილუმინის მექანიკური თვისებების გასაუმჯობესებლად მის მოდიფიცი- 

რებას აწარმოებენ (ნახ. 84, ბ), რაც იმაში მდგომარეობს, რომ გამდნარ სილუ- 

მინში ყალიბში ჩასხმამდე შეაქვთ 0,1% ნატრიუმი ან კიდევ მისი მარილების 

ნარევი, რის შედეგადაც ევტექტიკა წვრილმარცვლოვანი და სილიციუმის ჩა- 
ნართებიც დაწვრილმანებული მიიღება. ასეთი სილუმინის მექანიკური თვისე- 
ბები გაუმჯობესებულია. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ ნატრიუმით მოდიფიცირების დროს სილიციუმი- 

სა და ევტექტიკის კრისტალიზაციის ტემპერატურა დაბლა იწევს და აგრეთვე 
ევტექტიკის წერტილი მარჯვნივ ადგილდება. ამიტომ პრაქტიკაში ხმარებული 
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მთელი რიგი ზეევტექტიკური სილუმინები მოდიფიცირების შემდეგ ქვეევ- 

ტექტიკური ხდება. 
ბაბიტები ეწოდება კალის ან ტყვიის ფუძის მქონე ანტიფრიქციულ სასა- 

კისრე შენად5ობებს. 
იმისათვის, რომ ბაბიტს ჰქონდეს ანტიფრიქციული თვისება, ამიტომ მისი 

სტრუქტურა უნდა შედგებოდეს რბილი პლასტიკური ფუძისა და მასში ჩარ- 
თული მყარი ნაწილაკებისაგან, რბილი ფუძე ლილვის ხახუნის შედეგად ადვი- 
ლად ცვდება, მყარი ნაწილაკები რჩება ამოწეული, მათ შორის მოთავსებული 
ზეთის ნაწილაკები არ ჩამოიღვრება და ამგვარად ლილვს უხდება მუშაობა ზე- 
თის ბალიშზე, რაც თავის მხრივ ამცირებს ხახუნს. 

ბაბიტების ორი ძირითადი ჯგუფი არსებობს: ბაბიტები კალის ფუძეზე და 
ბაბიტები ტყვიის ფუძეზე. კალის ფუძეზე არსებული ბაბიტებიდან ყველაზე 
უკეთესია ნ83 მარკის ბაბიტი (ნახ. 95), მისი მუქი ფონი არის სტიბიუმის თ 
მყარი ხსნარი კალაში, ოთხკუთხა და სამკუთხა ნათელი კრისტალები –– ჩ” ფა- 
ხა (5ი5ხ ნაერთი), ხოლო ნათელი წვრილი ვარსკვლავისებრი კრისტალები 

Cსვუი ფაზა. 

  

ნახ. 65. 8 83 მარკის ბაბიტი, ა––აზოტმქავას 4%-იანი სპირტხსნარით ამოჭმული 

მიკროსტრუქტურ.: X250; ბ–მიკროსტრუქტურის Lქემა 

მეთოდური მითითებები ლაბორატორიული სამუშაოს შეხასრულებზლად 

1. დავალება 

1. შეისწავლეთ ალუმინისა და მაგნიუმის შენადნობებისა და ბაბიტების მიკ- 

როსტრუქტურები; 2. სქემატურად ჩაიხაზეთ შესწავლილი მიკროსტრუქტუ- 
რები, სქემებზე უჩვენეთ სტრუქტურული მდგენელები; 3. შეადგინეთ ლაბო- 
რატორიული სამუშაოს ანგარიში, 

1I. სამუშაოს მიზანი 

ალუმინისა და მაგნიუმის შენადნობების და ბაბიტების მიკროსტრუქტუ- 
რების პრაქტიკული შესწავლა. 
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4. 

ა. 

III. ხელსაწყოები და მასალები 

„ მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი; 2, საპრიალებელი ჩარხი; 3. სტრუქტურე- 
ბის ამომჭმელი რეაქტივები; 4. მიკროხეხები (სუფთა ალუმინის, მომწვარი 

და წყალში ნაწრთობი დურალუმინის, მოდიფიცირებული და არამოდიფი- 

ცირებული სილუმინის და ს 83 მარკის ბაბიტის). 

1V. მუშაობის მსვლელობა 

სემოთ ჩამოთვლილი მიკროხეხების ნიმუშებისათვის მე-14 ცხრილიდან შე- 

არჩიეთ სტრუქტურების გამოსამჟღავნებელი რეაქტივები და მათში მიკრო- 

ხეხების დაყოვნების ხანგრძლივობა. 

.· მიკროხეხები გააპრიალეთ საპრიალებელ ჩარხზე. 

„ იმოქმედეთ მიკროხეხზე ამომჭმელი რეაქტივით შერჩეული რეჟიმის მიხედ- 

ვით. 

მეტალოგრაფიული მიკროსკოპი დააყენეთ საჭირო გადიდებაზე. 
მიკროსკოპზე დააკვირდით მიკროხეხებს “შეისწავლეთ მიკროსტრუქტუ- 

რები და ჩაიხახეთ მათი სქემები. 

  

6. თითოეული მიკროსტრუქტურის სქემის ქვემოთ უჩვენეთ სუფთა ლითონის 
ახ შენადნობის დასახელება, დამუშავების სახეობა, ამომჭმელი რეაქტივი და 

სტრუქტურის გადიდება. 
ჩანახაზის მიკროსტრუქტურების სქემებზე უჩვენეთ სტრუქტურული მდგე- 
ხელები. 

8. მიღებული შედეგები შეიტანეთ ალუმინის შენადნობებისა და ბაბიტების 
მიკროანალიზის ოქმში. 

ალუმინის შენადნობებისა და ბაბიტების მიკროანალიზის ოქმი 

უ L. ლ ღ ხ C ” 5 ი 

1 2 «< 95 I § დ 2 442, 
დდ I ” + §95 | ? L | «+ | +2 
5 2. | > LL. 5812 თ. | 23 §8 | 25% 
§ ლაი | 42 | <5 | 259) 25 ) <= 43% I 4«- » | 3594 | %5 | §; | 52) 5> | – | 9 | <+ 
  

      
9. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: სამუ- 
შაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ხელსაწყოები და მასალები, მუშაობის 
მსვლელობა, ალუმინის და მაგნიუმის შენადნობებისა და ბაბიტების მიკრო- 

სტრუქტურების სქემები, ალუმინის შენადნობების და ბაბიტების მიკროანა- 
ლიზის ოქმი, დასკვნა. 
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თაეი VIII 

სამსსმელო წარმოება 

პრაქტიკული სამუ'შმაო M 1 

ხსმულების წარმოების ტეჰნოლობიური პროცესის შმესწაგლა 

(რეკომენდებულია ექსკურსია ხამსხმელო საწარმოში) 

მოკლე ცნობები სამსხმელო წარმოების შესახებ 

სამსხმელო წარმოება ცხელი დამუშავების ისეთი 

სახეა, რომლის დროსაც ნაკეთები ან ნამზადები მი- 
იღება სათანადო სიღრუის მქონე ყალიბებში გამდნა- 
რი ლითონის ჩასხმისა და გამყარების შედეგად. 

მანქანათმშენებლობაში გამოყენებული დეტალების საერთო წონის დაახ- 
ლოებით 60 –– 80% სხმულებია. ჩამოსხმის ფართოდ გავრცელება იმით აიხ- 

სნება, რომ ამ ხერხით შეიძლება ყოველგვარი ლითონისაგან სასურველი ზო- 

მის და მოყვანილობის ნაკეთის მიღება მაშინ, როცა წნევით დამუშავება მხო- 

ლოდ პლასტიკური ლითონებისათვის გამოიყენება. 
სხმულის წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის წარმოსადგენად 86-ე ნა- 

ბტაზზე ნაჩვენებია მილისის სხმულის მიღების ტექნოლოგიური პროცესის ძი- 

რითადი ელემენტები. 

მილისის სხმულის ესკიზზე (ნახ. 86, ა) შავი სქელი ხაზებით აღნიშნულია 

დამუშავების ნამეტი (შრე, რომლის ათლა ხდება დეტალის ზედაპირისათვის 
სასურველი ზომებისა და სისუფთავის მისაცემად). სხშულის დასამზადებლად 
უპირველეს ყოვლისა საჭიროა დამზადდეს მოდელი (ბ) და საკოპე ყუთი (გ): 

შეჭ?დეგ წინასწარ შემზადე- 

ბული საყალიბე და საკოპე 

ნარევებით ხდება ყალიბყუ- 

თებში ყალიბის (ე) და საკო- 

პე ყუთში (გ) კოპის (დ) დამ– 

ზადება,„ ყალიბის აწყობა, 

ლითონის დნობა, გამდნარი 

ლითონით ყალიბის ავსება 
და გამყარების შემდეგ სხმუ- 

ლის (ვ) ყალიბიდან ამოგდე– 

ბა. საბოლოოდ სხმულს სა- ე 
სხმთა სისტემას მოტეხავენ 

(ან აჭრიან თუ მასალა ბლან- ' ბულის „მიღების ნოლოგიური 

ტია), ასუფთავებენ და სხმუ- აბ. 5. მილისის სხნელი, პითმი სხმული ნაპეტით' 
ლის შემოწმებას ახდენენ. გ. მოდელი; გ--საკოპე კუთი დ--კოპი: ე–ყალიბი 
სხმულების წარმოების ტექ- (1––ყალიბყუთები; 2––სასზმი; 3––სასულე); ე–სზიული:   103



ნოლოგიური პროცესის შესაბამისად სამსხმელო საამქროს (ქარხანას) გააჩნია 

შემდეგი განყოფილებები რდაამქროები): სამოდელო, საყალიბე და საკოპე ნა- 

რევების შემამზადებელი, საყალიბო, სადნობი, სამსხმელო ღა სხმულების Lსა- 

სუფთავებელი. 
სანოდელო განყოფილებაში ხდება მოდელებისა და საკოპე ყუთების დამ- 

ზადება მოდელი ეწოდება სხმულის მოყვანილობის მქონე ხის ან ლითონის 

ნაკეთს, რომელიც განკუთვნილია ყალიბის სიღრუის წარმოსაქმნელად. მო- 
დელსა და საკოპე ყუთს ამზადებენ სხშულის ან დეტალის ნახაზის მიხედეით. 

სხმულის მიხედვით მათი დამზადების დროს მხედველობაში იღებენ გამყარები–- 

სას ლითონის ჩაჯდომას (იცვლება 1--2%-ით), ხოლო დეტალის ნახაზის მი- 

ხედვით მოდელის დამზადების შემთხვევაში ჭრით დამუშავების ნამეტსაც. 
ჩაჯდომის გასათვალისწინებლად მემოდელეები იყენებენ ჩაჯდომის მეტრებს. 

ნამეტის სიდიდე დამოკიდებულია დეტალის ზედაპირის სისუფთავეზე, ზო- 

მებზე და ყალიბში მის მდებარეობაზე, რაც უფრო სუფთაა ზედაპირი და მე- 
ტია ზომები, მით უფრო მეტია ნამეტი. თუჯის სხმულებისათვის ნამეტი 2 –– 

20 3მ-ში იცვლება, ხოლო ფოლადისა 4 –– 28 მმ-ში, 
მარტივი მოდელი მთლიანი კეთდება, რთულს კი გასახსნელს აკეთებენ. 

ყალიბიდან მოდელის ამოღების სიადგილისათვის მის შვეულ ზედაპირებს სამ- 
სხმელო დახრებს უკეთებენ. დახრის სიდიდე გამოისახება გრადუსებით ან 
პროცენტებით. ხის მოდელებისათვის დახრა 1–-3% აიღება, ლითონის მოდე- 
ლებისათვის –– 0,5 –– 1%. 

ხის მოდელებსა და საკოპე ყუთებს ძირითადად ინდივიდუალურ წარმო- 
ებაში იყენებენ. ხის, როგორც სამოდელო მასალის, ნაკლია: არაერთგვაროე– 

ნება, ფორმის ცვალებადობა, ჰიგროსკოპიულობა და მცირე გამძლეობა, 

არაერთგვაროვნებისა და ფორმაცვლის შემცირების მიზნით მოდელების 
დამზადებისას ხის მცირე ზომის ნაჭრებს გარკვეული წესის მიხედვით აწებე- 
ბენ, ჰიგროსკოპიულობის ასაცილებლად კი ხის მოდელებს საღებავით ფარა- 
ვენ (წითლად თუჯის სხმულებისათვის, ლურჯად ფოლადის სხმულებისათვის, 

ყვითლად სპილენძის შენადნობებისათვის, შავად საკოპე ნიშნებს). დიდ მოდე– 

ლებს ფიქვისაგან ამზადებენ, ვინაიდან იაფი და ადვილად დასამუშავებელია. 
იყენებენ აგრეთვე ცაცხვის, ვაშლის, მსხლის და კაკლის ხეს. ლითონის მოდე– 
ლებს მასობრივ და სერიულ წარმოებაში იყენებენ. მოდელებისა და საკოპე 
ყუთების დამზადების ტექნოლოგიური პროცესი შედგება შემდეგი საფეხურე- 
ბისაგაი: ძელაკების დახერხვა, შრობა და რანდეა, მოდელისა და საკოპე ყუ- 

თის ნამზადის შეწებება, ნამზადის ჭრით დამუშავება, მოდელისა და საკოპე 
ყუთის შეღებვა. სამოდელე საამქროს მოწყობილობაა: ხის დამამუშავებელი 
სახარატო, სახერხი, სარანდავი, საბურღი და სხვა ჩარხები. მასობრივი წარმოე– 

ბისათვის ლითონის მოდელებისა და საკოპე ყუთების დასამზადებლად სამო- 
დელო საამქროს გააჩნია აგრეთვე ლითონსაჭრელი ჩარხები. 

საყალიბე და საკოპე ნარევების შესამზადებელი განყოფილება. საყალიბე 

და საკოპე ნარევების მოსამზადებლად საჭიროა მათი შემადგენელი ნაწილე- 
ბის –– ქვიშების, თიხების, ნახმარი საყალიბე ნარევების და სხვ. შემზადება. 
ახალ ქვიშასა და თიხას აშრობენ 100 ––- 110-მდე გახურებულ სპეციალურ 
ღუმელებში, ცრიან, ანაცერს სრესავენ რბიებზე და ხელმეორედ ცრიან. ნახ- 

მარ საყალიბე მიწას ჯერ მაგნიტურ სეპარატორში ატარებენ, ლითონის ნაწი– 
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ლაკების მოსაცილებლად: და შემდეგ ცრიან ხის ნაჭრებისა და სხვა ნაწილაკე- 
ბის მოსაცილებლად. შემზადებულ მასალებს აზავებენ, რის შემდეგ ურევენ 

რბიებზე ან ნიჩბებიან სარეველაზე. 

საყალიბო განყოფილებაში ყალიბებისა და კოპების დამზადება ხდება ხე– 
ლით ან მანქანების საშუალებით. მანქანურ ყალიბობას იყენებენ მსხვილსე- 
რიულ. და მასობრივ წარმოებაში. იგი ხასიათდება კარგი შრონის პირობებით, 

დიდი მწარმოებლობით, სხმულების სიზუსტით ღა დაბალი კვალიფიკაციის 

მუშას მოითხოვს. მანქანური ყალიბობის დროა იყენებენ ლითონის სამოდელე 
ფილებს მათზე მიხრახნილი ლითონის მოდელებით, 

საყალიბე მანქანები სხვადასხვა სახისაა: არის მანქანები რომლებშიც მე- 

ქანიზებულია მხოლოდ ყალიბიდან მოდელის ამოღების (ნაბ. 87) ოპერაცია 
(ნარევით ყალიბყუთის შევსება და ტკეპნა ხელით წარმოებს) ან კიდევ საყა– 
ლიბე ნარევის ჩაყრისა და ტკეპნის (მაგალითად, სილასაქრევი მანქანა) და 

მასთან ჟალიბიდან მოდელის ანოღების ოპერაციები (ნახ. 88, 89). 

    

      

    

  

ნაზ. 87. ყალიბიდან მოდელის ამოღების სქემები: 
ა -– საბრუნი ფილით (1 –– მიმღები მაგიდა; 2 –- საბრუნი ფილა); ბ –– სამოდელე ფილის. 

ძირს დაწევა (3 –– გამოსაწევი ფილა); გ –– ყალიბყუთის აწევა (4 -–– გამოსაწევი 
ფილა; 5 –– თითები) 

  

ნახ, 86. საწნეზ-საყალიბე მანქანის მუშაობის პრინ ნახ. 89. საჟალიბე მანქანის რყევითა და 
ციპული, სქემები: ა–--ზევიდან წნეხა (1 –- მაგიდა წნეხით ტკეპნის სჭემა: 1--მაგიდა; 2--ჟა- 
2? სამოდელო ფილა; 3–ყალიბყუთი; 4--დამატე ლიბყუთი; 3-სამოდელო ფილა; 4––ფილა. 
ბითი ჩარჩო; 5--განივა,: 6--ხუნდი); ბ–- ქვევიდან 

ფწნეხა (1--მოძრავი მაგიდა; 2--–მაგიდა; 3-––სამოდე- 
ლო ფილა; 4–-ყალიბყუთი; 5--განივა). 
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ამჟამად დიდი ყურადღება ექცევა ყალიბობის ავტომატიზაციას. 

კოპების დამზადებას აწარნოებენ საყალიბე ახ სპეციალურ საკოპე გან- 

ყოფილებაში ხელით ან მანქანებით. 

სამსხმელო წარმოებაში ლითონების დნობისათვის გამოიყენება ძირითა- 

დად ბოვი, რომელშიც საჭირო რაოდენობის თუჯის 80 -- 90% ადნობეზ. არ- 

ჩევენ ორი სახის ბოვს: საგროველით და საგროველის გარეშე (ნახ. 90). 

L II,9 გ-ი 
' 

14 : 

17    
    (გ.        

   

L       
ბ 

ხ-ს 90. ბოეი: ა –– საგროველის გარეშე; ბ –– საგროველით. 1 –– გარსაცმი; 2 –– ამონაგი; 

3 – - საქვედე ფილა; 4 –- სვეტები; 5 –– სახურავი; 6 –– ქვესაბრჯენი; 7-–- ლორფინი; 8 – 

სათუჯე ღარი; 9 -- საწიდე ღარი; 10--საწვავი; 11–-მდღნობი: 12–-კაზმის ლითონური 
ნაწილი; 13--საკერძე ფანჯარა; 14--საკერძე მოედანი; 15--საჰაერო კოლოფი; 16--საქ- 

ძენი; 17--საკვამლე მილი; 18 სამუშაო ფანჯარა; 19--უქმი კერძი; 20--ამწე; 21-–საგ– 

როველა: 22-–-წიდის გამოსაშეები კრიჭა; 22--თუჯის კრიჭა; 24--ღარი. 

ბოვი წარმოადგენს ვერტიკალურ ცილინდრულ ღუმელს, რომელსაც აქვს 
ფურცლოვანი ფოლადის გარსაცმი 1 და ცეცხლგამძლე აგურის (შამოტის) 

ამონაგი 2. ღუმელის გარსაცმი და ამონაგი საქვედე ფილის 3 მეშვეობით სა- 

ძირკველზე მდგარ ოთხ სვეტს 4 ეყრდნობა, _ 

ქვედი, ანუ ლორფინი 7 წარმოადგენ ბოვის ცილინდრული ნაწილის 

ფსკერს. ლორფინის მისაღებად ფილის წრიული ფორმის ამონაჭერს 5 ქვევით 
გასახსნელი სახურავით ხურავენ, ქვესაბრჯენს 6 უდგამენ და ფსკერს საყალიბე 

მიწით ტენიან თუჯის კრიქჭისაკენ დაქანებით. 

კრიჭიდან თუჯის გამოშვებას სათუჯე ღარის მეშვეობით აწარმოებენ. #ა- 
მუშაო ფანჯარა 18 მოთავსებულია თუჯის გამოსაშვები კრიჭის მოპირდაპი- 
რე მხარეს, ლორფინის დონეზე. ამ ფანჯრიდან ხდება ლორფინის დატენა და 
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ბოვის გაშვების დროს ცეცხლის შენთება, ბოვის მუშაობის პროცესში სამუ- 
შაო ფანჯარა ამოქოლილია. 

წიდის კრიჭა მოთავსებულია თუჯის კრიჭის ზემოთ. კრიჭიდან წიდის გა- 
მოშვება საწიდე ღარის 9 მეშვეობით ხდება. 

ქშინები 16 ეწყობა წიდის კრიჭის ზემოთ. მათი საშუალებით საწვავის 
წვისათვის საჭირო ვენტილატორიდან დაბერილი ჰაერი, ბოვის საჰაერო კო- 
ლოფის 15 გავლით, ბოვში შედის. 

წვის პროცესის გასაუმჯობესებლად ხშირად ბოვში ქშინებს ორ-სამ რი- 
გად აწყობენ. ქშინების რაოდენობა რიგში 4 –– მ-მდე იცვლება და დამოკიდე- 
ბულია ბოვის ზომაზე. 

საკერძე ფანჯარა 13 მოთავსებულია ბოვის ზედა ნაწილში, საიდანაც ბოვ- 
ში საწვავის 10, მდნობისა 11 და კაზმის ლითონური ნაწილის 12 ჩატვირთვას 
აწარმოებენ. საკერძე ფანჯარაათან ბოვს აქვს მოედანი, რომელსაც საკერძე 
მოედანი 14 ეწოდება. 

ბოვის ლორფინსა და ქშინებს შორის მოთავსებულ ნაწილს ქურა ეწოდე- 
ბა, ხოლო. ბოვის ქშინების ზედა დონესა და "სასჯე“ძე მოედანს შორის მოთაე–- 

სებულ ნაწილს –– შახტი. ბოვის საკაზმე მოედნის ზევით მოთავსებულია საკ- 
ვამლე მილი 17, რომელსაც თავზე ნაპერწკლის საქრობ მოწყობილობას ად- 
გამენ. 

ბოვის ამუშავება ასე ხდება: აკეთებენ ლორფინს, სამუშაო ფანჯრიდან 
შეშით ანთებენ ცეცხლს, რის შემდეგ საკერძე ფანჯრიდან ტვირთავენ საწვა- 
ეის (კოქსის) უქმ კერძს 19, რომლის სიმაღლე ჩვეულებრივად ქშინების ზე- 

ვით 600 –– 900 მმ აღწევს. უქმი კერძი წარმოადგენს ერთგეარ საყრდენს ბოევ- 

ში ჩატვირთული კაზმისათვის და იგი დიდ გავლენას ახდენს დნობის ზონის 
ტემპერატურასა და თუჯის ქიმიურ შედგენილობაზე. დნობის მთელ პერიოდ- 

ში უქმი კერძის სიმაღლე უცვლელია საწვავის მუშა კერძებით შევსების გამო. 
კოქსის უქმი კერძის გაღვივების შემდეგ მა» აყრიან დნობის, ლითონისა 

და კოქსის კერძებს და ასეთი მიმდინარეობით ჩატვირთვას იმეორებენ მანამ, 
სანამ კაზმის სვეტის სიმაღლე საკერძის ფანჯარას არ მიაღწევს. ბოვში კაზმს 
ტვირთავენ ხელით ან სპეციალური ამწეების 20 საშუალებით. კაზმის ჩატვი“- 
თვის შემდეგ სამუშაო ფანჯარას 18 ცეცხლგამძლე აგურითა და თიხით ამოქო- 

ლავენ, რკინის კარით მას ხურავენ და იწყებენ ვენტილატორით ჰაერის შე- 
ბერვას. წვას იწყებს უქმი კერძის ზედა ნაწილი. სადა, ებთარდება 3აღალი 
ტემპერატურა (16009 და იწყება ლითონური კერძის დნობა. საათში 5 --მ 
ლითონური კერძი დნება და ამდენივე იტეიCთება ბოვში. 

თუჯის გამდნარი წვეთები, კოქსის უქმი კერძის ნატეხებს შორის გავლით 
გროვდება ლორფინზე. წვის პროდუქტები შახტში არსებულ კერძებს შო+ის 
გადადის და ხვდება საკვამლე მილში. 

ლორფინზე თუჯის დაგროვებისას წიდის გამოშვების შემდეგ ძალაყინით 

თუჯის კრიქას ხვრეტენ (კრიჭა ჩაქოლილია თიხისა და კოქსის ნარევისაგან 
დამზადებული საცობით) და თხევად თუჯს ციცხვებში უშვებენ. 

დიდი ზომის სხმულების მისაღებად ბოვს უკეთებენ საგროველს 21, «რო- 
მელიც რკინის ცილინდრულ კოლოფს წარმოადგენა; ი-ი ამოგებულია ცეცბლ- 

გამძლე აგურით და ქვედი დატენილია საყალიბო მიწით. დნობის პროცესში 
თუჯი ბოვიდან განუწყვეტლივ საგროველაში იწურება. საგროველს აქვს რო–- 
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გორც წიდის გამოსაშვები კრიჭა 22 და ღარი (ნახაზზე არ ჩანს), ისე· თუჯის 

გამოსაშვები კრიჭა 23 და ღარი 24. 

საგროველის დადებითი მხარე ისაა, რომ იგი პატარა ბოვიდან დიდი სხმე- 

ლების მიღების შესაძლებლობას იძლევა, უზრუნველყოფს თუჯის ქიმიური 

შედგენილობის გათანაბრებას, იმის გამო, რომ თუჯის დაგროვება ბოვის ქუ–- 

რაში არ ხდება და ქშინები ქვედიდან მცირე სიმაღლეზე ლაგდება, თუჯი ნაკ– 
ლებად დანაბშირბადიანებული და დაგოგირდიანებული მიიღება. 

ბოვის კუთრი მწარმოებლობა (თუჯის რაოდენობა ტ/სთ, ბოვის ქვედის 

1 მ”-დან) უდრის 7 –– 8 ტ/სთ. ბოვი დღეღამეში 4 –– 8 სთ და ზოგჯერ 20 სთ 
მუშაობს. ბოვის დიამეტრი 0,7 -– 2,0 მ-ში იცვლება. 

ბოვიდან თხევად თუჯს ციცხვებში ასხაბენ, ხოლო ციცხვებიდან 'სამსხმე– 
ლო განყოფილებაში განლაგებულ აწყობილ ყალიბებში. ყალიბებიდან სხმუ- 
ლების ამოყრას ხელით ან მექანიკური საშუალებით აწარმოებენ, რის შემდეჭგ 
სხმულებს ასუფთავებენ. 

მეთოდური მითითებები პრაქტიკული სამუფაოს ფესასრულებლად 

I. დავალება 

1. შეისწავლეთ სამსხმელო წარმოების უსაფრთხოების ტექნიკის მოთხოვნები; 
2. გაეცანით: საკალიბე და საკოპე ნარევების დამზადების პროცესს; მოდელე- 
ბისა და საკოპე ყუთების დამზადების პროცესს; ხელით და მანქანური ყალი- 
ბობია.სახეებს; კოპების დამზადების ტექნოლოგიურ პროცესს; 3. შეისწავლეთ 

ბოვის აგებულება ·და მუშაობა; 4. გაეცანით ყალიბების თხევადი ლითონით: 

ავსების, სხზულების ამოყრის, გასუფთავების და გაწმენდის პროცესებს. 

1I. სამუშაოს მიზანი 

სხმულების წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის შესწავლა. 

111. მოწყობილობა და მასალები 

1. სამსხმელო წარმოების უსაფრთხოების ტექნიკის ინსტრუქციები; 2. საყალიბე 
და საკოპე ნარევების მოსანზადებელი მოწყობილობა; 3. მოდელებისა და სა- 

კოპე ყუთების დასანზადებელი მოწყობილობა; 4. ხელით და მანქანური ყა- 

ლიბობის იარაღები და მოწყობილობა; 5, მოწყობილობა და იარაღები კოპე– 

ბის დასამზადებლად; 6. ბოვი და სხვა საღნობი აგრეგატები; 7. მოწყობილობა 

ყალიბებში ლითონის ჩასხმისა და სხმულების გაწმენდისათვის. 

IV, მუშაობის მსვლელობა 

1. გაეცანით მოკლე თეორიულ ცნობებს სამსხმელო წარმოებასთან დაკავში– 
რებით. 

2. შეისწავლეთ სამსხმელო წარმოების უსაფრთხოების მოთხოვნები. 
3. გაეცანით საყალიბე და საკოპე ნარევების მოწყობილობას და ნარევების 

დამზადების პროცესს; მოდელებისა და საკოპე ყუთების დამზადების პროცეზს; 
საყალიბე განყოფილებაში ხელით ყალიბობის სახეებს, მანქანური ყალიბობის 
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მოწყობილობას. და ნუშაობას; საკოპე განყოფილებაში კოპების ხელით და მან– 
ქანებით დამზადების პროცესს. 

4. დააკვირდით ყალიბების აწყობის პროცესს. 
5. შეიხწავლეთ ბოვის აგებულება და მუშაობა. 

6. გაეცანით ყალიბების თხევადი ·ლითონით ავსების, სხმულების ამოყრის. და: 

გაწმენდის სამუშაოებს და მოწყობილობას. 

7. შეადგინეთ, პრაქტიკული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: დავალება, 

სამუშაოს მიზანი; სხბულის დამზადების ტექნოლოგიური პროცესი; სამოდე- 
ლო, საყალიბე ნარევების მოსამზადებელი და საყალიბე განყოფილებების 

იარაღები: და მოწყობილობა; საყალიბე მანქანების პრინციპული სქემები; ბო– 

ვის აგებულების სქემა და მუშაობა; ყალიბების ავსების, სხმულების ამოყრისა. 

და.გაწიენდის,ხარაღები და მოწყობილობა. ' 

ლაბორატორიული სამუშაო # 18 

საქალიბე წარევების თვისებათა გამოცდა 

მოკლე თეორიული ცნობები 

“საყალიბე ნარევებისაგან დამზადებული ყალიბებით მთელი სხმულების 
90% მიიღება. 

საყალიბე ნარევების თვისებებზე დამოკიდებულია სხმულების ზარისხი. 
საყალიბე ნარევი უნდა ხასიათდებოდეს მაღალი აირგაღწევადობით, სიმტკი– 
ცით, პლასტიკურობით, ცეცხლგამძლეობით, დამყოლობით და ხანგამძლეობით. 

აირგაღწევადობა არის ყალიბში თხევადი ლითონის ჩამოსხმისას 
წარმოქმნილი აირების ან საყალიბე ნარევის გაშრობით მიღებული ორთქლის 

გაღწევის უნარი. ნარევის დაბალი აირგაღწევადობის შედეგად სხმულში ნი–- 
ჟარები წარმოიქმნება, რაც თავის მხრივ წუნს იწვევს. ამიტომ საყალიბე ნა- 
რევი ძირითადად მზადდება თიხისა და ქვიშისაგან. ნარევის ფორიანობა დამო- 

კიდებულია ქვიშის მარცვლების რაოდენობაზე, მოყვანილობაზე, ზომაზე, თი- 

ხის რაოდენობასა და ნარევის ტენიანობაზე. 

სიმტკიცე არის საყალიბე ნარევის უნარი, არ დაინგრეს მისგან დამ- 

ზადებული ყალიბი აწყობის, ტრანსპორტირებისა და გამდნარი ლითონის ჩას- 
ხმის დროს. სიმტკიცე დამოკიდებულია მის ტენიანობაზე, ნარევში თიხის რა- 
ოდენობაზე, ქვიშის მარცვლების რაოდენობაზე, მოყვანილობასა და ზომებზე. 

პლასტიკურობა არის საყალიბე ნარევის უნარი, შეინარჩუნოს მო- 
დელის ზუსტი ანაბეჭდები დაყალიბების დროს პლასტიკურობა მატულობს 
ნარევში ტენისა (განსაზღვრულ რაოდენობამდე) და თიხის რაოდენობის გაზრ– 
დასთან ერთად. ნარევს უფრო მეტ პლასტიკურობას აძლევს მთის ქვიშა მდე– 
ნარის ქვიშასთან შედარებით. 

ცეცხლგამძლეობა არის საყალიბე ნარევის უნარი, გაუძლოს გამ– 
დნარი ლითონის მაღალი ტემპერატურის ზემოქმედებას. დაბალი (ეცხლგამ–- 
ძლეობის მქონე საყალიბე ნარევი ადნება სხმულს და მის ზედაპირზე იწვევს 
სალი მინადუღი შრის წარმოქმნას, რაც ჭრით დამუშავებას აძნელებს. საყა–- 
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ლიბე ნარევის ცეცხლგამძლეობა დაბალია, თუ ნარევი შეიცავს ნატრიუმის, 
კალციუმის, მაგნიუმის და რკინის ჟანგეულებს. 

საყალიბე ნარევს უნდა ჰქონდეს დამყოლობის თვისება, რადგან 
მისგან დამზადებულმა ყალიბმა არ გაუწიოს წინააღმდეგობა მასში ჩასხმული 
ლითონის ჩაჯდომას. არადამყოლი საყალიბე ნარევისაგან დამზადებული ყა- 
ლიბი იწვევს სხმულში ძაბვებს ან ბზარებს. საყალიბე ნარევებს უნდა ახასი- 
ათებდეს აგრეთვე ხანგამძლეობა, ე. ი. ხელმეორედ გამოყენების უნარი 
და იყოს იაფი. 21-ე და 22-ე ცხრილებში მოცემულია საყალიბე ნარევები». 

შედგენილობა, თვისებები და დანიშნულება. 

ქარხანაში მიღებული საყალიბე მასალების ან ამ მასალებისაგან შედგე– 
ნილი ნარევის თვისებების შესასწავლად გამოსაცდელი ნარევის სხვადასხვა 
ადგილიდან იღებენ სინჯებს მცირე კერძებად. აღებულ კერძებს გულდასმით 
ურევენ ლაბორატორიულ შემრევ მანქანებზე. საყალიბე ნარევის სინჯის წონა 
გამოცდის მთელი ციკლისათვის შეადგენს 5 კგ., ხოლო ცალკეული თვისების 
გამოცდისათვის –– 0,5 –– 0,6 კგ. სინჯი ინახება მჭიდროდ დახურულ ქილაში. 
საყალიბე ნარევის სინჯების გამოცდით საზღერავენ: თიხოვანი ნივთიერებების 
შემცველობას, ტენიანობას, ქვიშების მარცვლოვანობის სტრუქტურას, აირგაღ- 
წევადობას, სიმტკიცეს და სხვ. მაგალითისათვის ქვემოთ განხილულია საყალი–- 
ბე ნარევის აირგაღწევადობისა და კუმშვის სიმტკიცის განსაზღვრის ზელსა- 
წყოები და ლაბორატორიული სამუშაოს შესრულებისათვის მეთოდური მითი- 
თებები. 

თდI-- 2VX ტიპის ხელსაწყო საყალიბე ნარევ-იის, 

აირგაღწევადობის განსაზღვრისათვის ( ნახ. 91) 
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თუჯის საფუძველზე 6 დამაგრებულია ავზი 5 მილით 4. აეზის შიგნით მო– 

თავსებულია ყვინთა 3 მილით 2. ავზის დაშვებისას მილი 2 შედის მილში 4. 

ყვინთას ზედაპირზე არის აღნიშენები 2000, 1000, 0 და X; ზემოდან ყვინ- 

თას დასამძიმებლად იდება მოსახსნელი ტვირთი. გამოცდამდე ავზში ასხამენ 

წყალს (მისი ზედა ნაწიბურიდან 120 მმ-ზე დაბლა) და მასში უშვებენ ყვინ- 

თას 3. ყვინთაში არსებული პაერი მილით 4 გამოდის სამშესავლიანი ონკანიო 

? და ჰაერსადენით 8. ონკანის მდგომარეობისას „დაკეტილია“ ჰაერი ყვინთი- 

დან არ გამოდის; „ღია“ მდგომარეობისას ჰაერი გამოდის ზელსაწყოლდან; „გა- 

მოცდის“ მდგომარეობის დროს ჰაერი მიემართება ჰაერსადენში და ნიმუშიან 

მასრაში 9. ჰაერსადენს ბოლოზე აქვს ხრახნი, რომელზეც იხრახნება 1,5 მმ 

ნახვრეტის მქონე მილყელი 11. მასრის სიღრუე ჰპაერსადენით უკავშირდება 

მანომეტრს 10. 

  

  

        

  

  

  

ეხრილი 21 

საყჟალიზე ნარევების შედგენილობა და დანიშნულება 

5 წონითი შედგენილობა 9%6-ობით 

<< 4 

2 სხმულის | «2 5 2 C 
< წო : “ ახალი მასა– % % L" ტენიანობა 

კგ-ით «% ლები: ქვიშა, ნ 2 = § %-ობით 
88) თხ 25 .| 5 | > 

5 § (224 9 I 5 I <5 | = 

თუჯის სხმელებისა» ეის 

ნოტიო 20-მდე 75-90 დანარჩენი | – | – | 2-2| – | 4,5-5,5 

200-, 50--90 – – (5-2!) – 4,5-5,5 

მშრალი, 10000, |40-460 – | 2-3| -– | – 7-8 

ფოლადის სხმულებისათვის 

ნოტიო | 500-მდე 50-75, დანარჩენი 0,5 | – – – 4-6 

მმრალი | 5000-,, 50-75 05| =–= | – | – 5-7 

ბრინჯაოს და თითბრის სხმულებისათგის 

ნოტიო –_ 60-მ0 დანარჩენი –_ _– – |-–),65 4,5–5,5 

მშრალი – 60-70 – _ _– –_ 5,5–6,5 

ალუმინის სხმულებისათვის 

ნოტიო – 60--80| დანარჩენი = – – – 4-5 

„მშრალი – 60––80 0,5 | – – 5-4              



1. ცხ.რთლი 22 

ხაჟალიბე ნარევის ტექნიკური პირობები დანიშნულების მიხედვით 

  

  

  

სიმტკ-ცე კგ/სმ? : 
თიხის შემ, : ტენიანობა 

ყალიბ ობის „სხმულის | ლობა ნარევში აირგაღწე– კუმშეაზე ნო-| გაგლეჯყაზე %-ობით 
ზასიათი I!|წონა ჰგ-ობით, -. %6-ობით ეადობა #X ტიო გC:9) რალი (გაშრობამდე) 

თუჯის სხმულებისათვის 

წოტო | 20-მდე 8--10 50 0,3--0,5 – 4,5--5,5 

200-მდე 8--10 50 0,13–-0,5 – 4,5–-5,5 

მშრალი | 10000, 15-20 მ0 0,55-0,75 | 0,8--I,2 7--8 

ფოლადის სხმულებისათეის 

ნოტიო 500-მდე |. 10-12 | 100 | 0,3-ი5 | – 4-5 

მშრალი 5000-,, 12-15 70 0,4–0,55 1-1,5 5-7 

ბრინჯაოსა ღა თითბრის სხმ ულებისათვის 

სველი – 8--12 30 0,3-–065 – 4,5--5,5 

მშრალი – 10-–15 ე0 0,4-0,6 | 0,მ-I,2 5,5-<4,5 
I 

ალუმინის სხმულებისათვის 

სველი – 8--10 30 0,3--0,5 – 4-5 

მშრალი _– ზ–--12 30 0,3–0,5 0,6–-),2 5-6           
ლაბორატორიული ურნალით (ნახ. 92) მზადდება ნიმუშები 

საყალიბე ნარევის აირგაღწევადობისა და კუმშვის სიმტკიცის განსაზღვრისათ- 
ვის. 

სადგარში 1 ჩაშვებულია ჭოკი 2, მასხე თავისუფლად ჩამოცმულია 

ტვირთი 4. ტვირთის აწევა სახელურით 5 მუდმივ სიმაღლეზე ხდება, რასაც 

ჭოკზე დამაგრებული რგოლი 3 უზრუნველყოფს. ჭოკის ქვედა ბოლოზე და- 

მაგრებულია საცემი 6. ტვირთის სახელურით 5 აწევ-დაწევა ხდება ჯამში 8 

ჩადგმული მასრის 7 დაყენებისა და მოხსნის დროს. ნიმუშის ტკეპნა სახელუ- 

რის 10 (ექსცენტრიკთან 9 ერთად) სამჯერ ბრუნვით ხდება. დამზადებული 

ნიმუშის მასრიდან გამოღება ზდება ხის საგდებელის 11 საშუალებით. 

ხელსაწყო (ტიპი დ#--2) საყალიბე ნარევის კუმ- 

შვის სიმტკიცის განსაზღვრისათვის (ნახ, 93). სადგარში 
7 ორ საკისარზე დამაგრებულია ხრახნი 6. სახელურის 1 ბრუნვის დროს ხრახ- 
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ნი 6 გადააადგილება კარეტას 4 მასზე დამაგრებული მაჩვენებლით რ 
ზედა გორგოლაჭზე ეყრდნობა ბერკეტი 5, რომლის ერთ. ბოლოზე მოთაეიი, 
ბულია ტვირთი 2. ბერკეტის მეორე ბოლო სახსრულად უკავშირდება დგარს 

გ, რომლის ზედა ბოლოზე დამაგრებულია 
მოედანი 10 საყრდენი დისკოთი 9. დისკოზე 
აყენებენ ნიმუშს, რომელიც ებჯინება ზრახ- 
ნთან 12 დაკავშირებულ ზედა დისკოს 11. 

  

   

   
ნახ. 92. ლაბორატორიული ურნალი ნაზ. 91. ზელააჯ;კო ნარევის» კუმშეის სიმტკიცის 

განსაზღვრისათვის 

მეთოდური მითითებები ლაბორატორიული ხამუშაოს შესასრულებლად 

1. დავალება 

1. შეისწავლეთ ხელსაწყოები საყალიბე ნარევის აირგაღწევადობისა და კუმ- 

შვის სიმტკიცის თვისებების განსაზღვრისათვის: 2. მოახდინეთ საყალიბე ნა- 

რევის თვისებების გამოცდა აირგაღშევადობაზე და კუმშვის სიმტკიცეზე: 3. 
განსაზღვრეთ აღებული ნარეგი რომელი სხმულებისათვის გამოდგება: 4. შე- 

ადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში. 

II, სამუშაოს მიზანი 

საყალიბე ნარევის თვისებების გამოცდის ჩვევების ათვისება. 

1II. ხელსაწყოები, იარაღები და ნიმუშები 

1. დI1-– 27 ტიპის ხელსაწყო საყალიბე ნარევის აირგაღწევადობის განსაზღ- 
ვოისათვის; 2. თ# ––2 ტიპის ხელსაწყო საყალიბე ნარევის კუმშვის სიმტკი- 

ცის განსაზღვრისათეის; 3. ურნალი ნიმუშების დამზადებისათვის: 4, საათი; 

5. საყალიბე ნარევი; 6. მასრა მთლიანი; 7. მასრა გასახსნელი; 8. შტანგენფარ- 

გალი, 
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IV. მუშაობის მსვლელობა 

ა საყალიბე ნარევის აიოგაღწევადობაზე გამოცდა 

1. გამოსაცდელი საყალიბე ნარევიდან აიღეთ დაახლოებით 600 გ სინჯი. აქე- 

დან აიღეთ სამი ნაწილი თითოეული 170 გ. 

2. მასოა დააყენეთ ჯამისებურ ფილაზე. 

3. აწონილი ნარევი ჩაყარეთ მასრაში ისე, რომ ჩაყრის დროს არ მოხდეს წი- 
ნასწარი დატკეპნა და ნაყარის ზედაპირი იყოს თარაზული. 

4. ურნალის (ნახ. 92) ჭოკი 2 და ტვირთი 4 სახელურით 5 აწიეთ; ურნალის 
მაგიდაზე დადგით ჯამისებური ფილა 8, რომელშიც მოთავსებულია ნარევიანი 

მასრა 7: ჭოკის საცემი 6 ჩაუშვით მასრაში დარტყმის გარეშე; სახელურის 10 
სამჯერ ბრუნვით მოახდინეთ ტვირთის სამჯერადი ვარდნა. ამ დროს დატკეპნი- 
ლი საყალიბე ნარევის სიმაღლე მასრაში მიიღება 50+1,5 მმ, თუ ჭოკის ზედა 
ტორსის ნაწიბური სადგარის ზედა ნაწილზე აღნიშნულ კაწრულებს შორის 
თავსდება. 

შენიშვნა: იმ შემთხვევაში თუ ჭოკის ზედა ტორსის ნაწიბური არ დაემთხვეეა სადგარის 

ზედა ნაწილზე აღნიშნულ კაწრულებს, მაშინ ნიმუშის ტკეპნა ხელმეორედ უნდა შესრულ- 

დეს, ამიტომ, იმის მიხედვით ჭოკის ტორსის ნაწიბური ურნალის სადგარის კაწრულებს ზემოთ 

იდგა თუ ქვემოთ უნდა მომზადდეს 170 გ-ზე მეტი ან ნაკლები ნარევის ახალი ნა- 

წილი. 

5. მას––დან ამოიღეთ საცემი, მოხსენით ურნალის მაგიდიდან ჯამისებური 

ფილა ზასრით და მასრა ჯამისებური ფილიდან გაანთავისუფლეთ. 

6. დასაყენებელი ხრახნების საშუალებით მოახდინეთ აირგაღწევადობის ხელ- 
სანყო. თარაზული მდგომარეობისა რეგულირება. 

7 :05:ენით ყვინთა, ჩაასხით ავზში 5 წყალი, ისე თომ ავზის ცარიელი 

(ეწვლო) ნაწილის კიმაღლე იყოს 120 მ1. 

8. ჩაასხით წყალი მანომეტრში სკალის 0 ნიშნულამდე. 

9. დააყენეთ ონკანი 7 მდგომარეობაში „დაკეტილია“ და მდოვრედ ჩაუშვით 

ყვინთა ავზში, ისე რომ ყვინთის „X4 ნიშანი მოთავსდეს ავზის ზედა ნაწიბუ–- 

რის პირდაპირ. 

10. ჩადგით ნიმუშიანი მასრა ჯამში; ონკანი დააყენეთ მდგომარეობაში „გა- 

მოცდა“ და იმ მომენტში, როცა ყვინთა გაივლის 0 ნიშნულს, ჩართეთ წამ- 
ზომი: როცა ყვინთა მიუახლოვდება მანომეტრის სკალის 1000 ნიშნულს, ჩა- 
იწერეთ ჩვენება, ხოლო ყვინთას 2000 ნიშნულთან მიახლოებისას გააჩერეთ 
შამზომი. 

11. განსაზღვრეთ აირგაღწევადობა ფორმულით: 

509,5 
=–» სმ/წთ. 

ხაღაკ ს არის მანომეტრის წყლის სვეტის წნევა ყვინთას 1000 ნიშნულამდე 

მიახლოების დროს: 

+--0 ნიშნულიდან 2000 ნიშნულამდე ჟვინთას "დაშვების დრო, წთ- 

რბით: 

12. ედა ჩაატარეთ 3-ჯერ. 
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შენიშვნა. თუ ერთ-ერთი ცდის შედეგი გამოვიდა განსხვავებული სხეასთან შედარებით 

10%-ით და მეტით, მაშინ ცდის მთელი „ციკლი უნღა განმეორდეს ახალი საყალიბე ნა– 

რევით. 

13. განსახღვრეთ აირგაღწევადობის საშუალო არითმეტიკული (Mს.3.) 
14. მიღებული შედეგები შეიტანეთ საყალიბე ნარევის გამოცდის ოქმში, 

ბ. საყალიბე ნარევის სიმტკიცეზე გამოცდა 

1. ლაბორატორიული ურნალის საშუალებით მოახდინეთ მასრაში საყალიბე 
ნარევის დატკეპნა იმავე წესით როგორც აირგაღწევადობაზე გამოცდის დროს. 

2. გასახსნელი მასრიდან ნიმუში ამოიღეთ. 

3, ხელსაწყოს ურიკა 4 (ნახ. 93) დააყენეთ დამაგრებული ბერკეტის 0 დანა- 

ყოფზე. 
4. საყრდნობ 9 დღა ზედა დისკოს 11 ცენტრებს შორის დააყენეთ ნიმუში; 
ხრახნის 12 ბრუნვით ზედა დისკოს 11 მჭიდროდ მიაბჯინეთ ნიმუშის ზედაპი- 
რი (ზედმეტი მოჭერის გარეშე). 

5. სახელურის 1 ბრუნვით ურიკა 4 გადააადგილეთ ნიმუშისაკენ (40 ბრ/წთ სიჩ- 
ქარით); ნიმუშის დანგრევისთანავე სახელურის ბრუნვა სწრაფად შეაჩერეთ. 

6. ჩაიწერეთ ურიკის მაჩვენებლის მდებარეობა 0,01 კგ/სმ?2 სიზუსტით ნიმუ–- 
შის დანგრევის მომენტისათვის. 

7. გამოცდა გაიმეორეთ 3-ჯერ და გაიანგარიშეთ კუმშვის სიმტკიცის საშუალო 
არითხეტიკული. 

ზ. 22-ე ცხრილის მიხედვით განსახღვრეთ გამოცდილი საყალიბე ნარევის და- 
ნიშნულება. 
9. ცდის შედეგები შეიტანეთ საყალიბე ნარევის გამოცდის ოქმში. 

საჟალიბე წარევის აირგაღწევადობისზა·. და კუმშვის სიმტკიცის გამოცდის ოქმი 

  

რგაღწევადობისა 
ალიბობის პითგადყწევადო საყალიბე ნარე- 

ყ სასიათი მსაშ. Iსაშ. #Vსაშ. და კუმშეის საშუ- ვის დანიშნულება 
ალო სიმტკიცე 

    

    
–) 

10. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში და მასში შეიტანეთ: 
სამუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ხელსაწყოების, მასალებისა და 

იარაღების დასახელება, მუშაობის მსვლელობა, გამოყენებული ხელსაწყოების 

და ლაბორატორიული ურნალის სქემები, საყალიბე ნარევის აირგაღწევადობი– 

სა და კუმშვის სიმტკიცეზე გამოცდის ოქმი, დასკენა. 
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პრაკტიკული სამუმაო # 2 

ყალიბყუთებფი ყალიბების დამზადება ხელით 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ყალიბების დამზადების პროცესს ყალიბობა ეწოდება. ყალიბობა შეიძ- 

ლება ხელით ან მანქანებით. ხელით ყალიბობას ინდივიდუალური ან წვრილსე- 

რიული წარმოების შემთხვევაში მიმართავენ, ყალიბის დასამზადებლად საჭი- 

როა ყალიბყუთი, მოდელი, საკოპე ყუთი, საყალიბე და საკოპე ნარევები და 

საყალიბე იარაღები. 

ყალიბყუთი კეთდება ხის ან ლითონი- 

საგან. მასობრივი და სერიული წარმოების 

დროს იყენებენ ლითონის ყალიბყუთებს. 

მცირე ზომის ყალიბყუთებში (ნახ, 94) 

ნარევს აკავებს ყალიბყუთის კედლები და 
ქიმები 3; ყალიბყუთების ერთიმეორეზე 
დაყენება ხდება მათი ყუნწების 2 ხერე– 

ტებში ჩხირების 1 გაყრით. მათ გადატანას 

სახელურის 4 საშუალებით აწარმოებენ. 

ნახ. 94. ყალიბყუთები ხელით ყალიბობის დროს საჭირო იარა- 

ღებია (ნახ. 95): ნიჩაბი 1 ყალიბყუთში მი- 
წის ჩასაყრელად; საცერი 2 მოსაპირკეთებელი მიწის გასაცრელად; სატკეპნე– 
ლები 3 ყალიბკუთმი საყალიბე მიწის დასატკებნად (37 არის პნევმატური 

სატკეპნელი); უთოები 4 ყალიბის ზედაპირის შესასწორებლად; ლანცეტები 

5, კაუჭები 6, კოვზები 7 ყალიბში ჩაცვენილი მიწის ამოსაღებად და ლითო- 

ნის გასასვლელი არხების გასაჭქრელად, ფოჩი 8 მოდელის ამოღებისათვის 

  

  
     

! 
6 
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მის ირგვლივ მიწის დასასველებლად (მოდელის ამოწევისას ნაპრალების ამონ– 
გრევის თავიდან აცილებისათვის) და საწევები 9 მოდელის ამოსაღებად. 

ხელით ყალიბობის სახეებია: ნიადაგში 
ღია ყალიბობა (გამოიყენება მარტივი 

სხმულებისათვის), ნიადაგში დახურული 

ყალიბობა (მიმართავენ დიღი სხმულების 

მიღების შემთხეევაში) (ნახ. 96); ორ ყა- 

ლიბყუთში ყალიბობა გაუხსნელი მოდე- 

ლით (ნახ. 97); ორ ყალიბყუთში ყალიბო- 
ბა გასახსნელი მოდელით კოპის გამოყენე- 

  

      

  

ბის გარეშე (ნახ. 98); ორ ყალიბყუთში ყა- ნახ. 96, ნიადაგში დახურელი ყალი- 

ლიბობა გასახსნელი მოდელით კოპის გა- ბობა: 1––ყალიბყუთი; 2, 3--მიმმარ– 

მოყენებით (ნახ. 86) და სხვ. თეელი პალოები. 
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ნახ. 98. ორ ყალიბყუთში ყალიბობა გასახსნელი მოდელით კოპის გარეშე 

მეთოდური მითითებები პრაქტიკული სამურფაოს შესასრულებლად 

L. დავალება 

1. შეისწავლეთ საყალიბე იარაღების სახეები და დანიშნულება; 2. შეისწავ- 

ლეთ ორ ყალიბყუთში გაუხსნელი მოდელით ხელით ყალიბობის პროცესი; 

3, შეისწავლეთ ორ ყალიბყუთში გასახსნელი 
ხელით ყალიბობის პროცესი. 

მოდელით კოპის გამოყენებით 

IX. სამუშაოს მიზანი 

ხელით ყალიბობისათვის საჭირო იარაღების ხმარების ჩვევების დაუფ- 
ლება და ყალიბყუთებში ყალიბის დამზადების შესწავლა. 

III. ხელსაწყოები, იარაღები და მასალები 

1. მეყალიბის დაზგა; 2. ყალიბყუთები: ქ. საყალიბე ნარევი; 4. გაუხსნელი მო- 
დელები; 5. გასახსნელი მოდელები საკოპე ნიშნით; 6. საკოპე ყუთები; 7. სა- 
ყალიბე იარაღები; 8. მოდელქვეშა დაფები; 9. მისამტვერი. 
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IV. მუშაობის მსვლელობა 

ა ხელით ყალიბობა ორ ყალიბყუთში გაუხსნელი 

მოდელით ნნახ. 97). 
1. მოათავსეთ მოდელი მოდელქვეშა დაფაზე 1. 

2. დააჟენეთ ყალიბყუთი, მოდელს მოაფრქვიეთ მისამტვერი (ლიკოპოდიუმი 

ან მარშალიტი) 2. 

3. საცრით მოაყარეთ მოსაპირკეთებელი ნარევის შრე ისე, რომ მისი სისქე 

იყოს 5 –– 10 ში, 3. 

4. შემაისებელი ნარევი ჩაჟარეთ ნიჩბით 4 და ჩატკეპნეთ სატკეპნელებით 5. 6. 

შემავსებელი ნარევის დამატება და ტკეჰნა ზომიერად, თანდათანობით უნდა 
წარმოებდეს. ზედმეტი დატკეპნა აირგაღწევადობას ამცირებს, ხოლო არასაკ– 

მარისი –– იწვევს ყალიბის სიმტკიცის შემცირებას. 

5. დატკეპიის დაპთავრების შე3დეგ ყალიბყუთს ზედმეტი ნარევი მოაცილეთ 

სახაზავით 7. 

6. აირგაღწევადობის გასადიდებლად მოდელის ირგვლივ არე დაჩხვლიტეთ 

ნემსით, ნაჩხვლეტებს შორის მანძილი უნდა იყოს 30 -–-45 მმ, მოდელსა და 
ხაჩხვლეტს შორის კი 10-–-50 მმ, ნაჩხულეტების დიამეტრი მოდელთან 1.5 –– 

3 მმ. ხოლო მისგან დაშორებით 6 –– 10 იმ. ყალიბის ქვედა ნაწილში უნდა გა- 
კეთდეს უფრო მეტი სავენტილაციო არხები, ვიდრე ზედაში. 

7. ამგვარად, მიღებული ყალიბის ნახევარს დაადგით მოდელქვეშა დაფა და 
გადააბრუნეთ ისე. რომ მოდელი ზევით მოექცეს 9. 

8. ყალ–ლ-ბის ზედაპი-ი გაასუფთავეთ (საბე”ველით) და მრაყარეთ მშრალი 

წმინდა გამყოფი კვა=ცის სილა 10. ზედზეტი სილა საბერველით მოაცილეთ 11. 
9. დაადგით ზედა ყალიბყუთი ღა მოაყა“ეთ ზოდელს მგისამტვერი 12, დააყე- 

ნეთ სასხმის ხის მოდელი (უფრო მოზრდილი სხმულების მისაღებად იყენებენ 
სასულეს მოდელსაც) და საცრით მოაყარეთ მოსაპირკეთებელი ნარევი 13. 

10. მოაყარეთ შემავსებელი საყალიბე ნარევი 14. 

11. ქვედა ყალიბყუთის მაგავსად თანდათანობით დატკეპნეთ ნარევი 15. 16 და 
მოაცილეთ ზედმეტი ნარევი სახაზავით 17. 
12. ამოიღეთ სასხმის კონუსური მოდელი, ამოჭერით სასხმის ძაბრი და ყა- 

ლიბის ნახევარი დაჩხვლიტეთ ნემსით 18. 

13. მობაენით ყალიბის ზედა ნახევარი 19, გახსნის ზედაპირზე მოაგლუვეთ 
ნაწიბურები, გაჭერით მკვებავი არხი 20 და წიდასაჭერი არხი ყალიბის ზედა 

ნახევარში. 

14. მოდელის ნაპირებთან ყალიბის მიწა 21 ფოჩით დაასველეთ; საწევის და 
ჩაქუჩის საშუალებით შეარჩიეთ და ამოიღეთ მოდელი 22. 

15. ყალიბის ზედაპირზე ტომსიკით მოაფრქვიეთ მისამტვერი (ხის ნახშირი ან 

გრაფიტი). ზოგჯერ მისამტვერს მოაგლუვებენ უთოთი და შემდეგ საბერველით 

აცილებენ ზედმეტს. 
16. ყალიბის დაზიანებული ადგილები შეაკეთეთ, ხელის საბერველით გაწმინ– 

დეთ, ყალიბის ქვედა ნახევარზე ზედა ნახევარი დაადგით და ყალიბი ლითო- 

ხის ჩასასხმელად მზად იქნება 213. ყალიბში თხევადი ლითონის ჩასხმისა და გამ- 

ყარების შემდეგ მიიღება სხმული სასხმთა სისტემით 24. 
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ბ. ყალიბობა ორ ყალიბყუთში გასახსნელი მოდელით კოპის 

გარეშე (ნახ. 98) 

1. მოდელის ქვედა ნახევაCი 3 მოათავსეთ მოდელქვეშა დაფაზე 1 (ა). 

2. დააყენეთ ყალიბის ქვედა ნახევრის ყალიბყუთი 2; მოდელს მოაფრქვიეთ 

მისამტვერი. 

3. სავით მოაყარეთ მოჯაპირკეთებელი ნარევი 4: მისგან მიღებული შუის 

ს–სქე უნდა იყოს 5 –– 10 მმ, შრე ბოდელს მიატკეპნეთ სელით. 

4. ჩაყარეთ შემავსებელი ნარევი 5 და დატკეპნეთ სატკეპნელით; ზეღძეტი. 
ნარევი მოაცილეთ სახაზავით. 

5. ყალიბის ქვედა ნახევალი დახჩვლიჭტეთ 6 ნემსით. 

6. ჟალიბიL ქვიდა ნახევარი გადააბრუნეთ ისე, რომ მოდელი ზევით მოაქცეს 

(ბ). ყალიბის ზედაპი-ი გა ასუფთავეთ საბერვლით, დაადგით მოდელის მეორე 

ნახევა”ი 8 და მოაყარეთ გალყოფი მშრალი წმინდა კვარცის სილა; ზედმეტი 

სილა ნოაცილეთ საბერვლით. 

7. ყალიბის ქვედა ნახევა”ს დაადგით ზედა ნახევარის ყალიბყუთი 9, შეკარით 

"ჩხირებით 7 და მოაფრქვიეთ მისა13 ტვერი. 

8. საცრით მოაყარეთ მოსაჰირკეთებელი ნარევი 10 და მიატკეპნეთ მოდელს, 

დააყეზეთ სასხმისა 11 და სასულის 13 მოდელები; 

9. ჩაყარეთ შემავსებელი ნა#ევი 12 და ჩატკეპნეთ სატკეპნელით; ზედმეტი 

საყალიბე ნა“ევი მოაცილეთ სახაზავით. 

10. ყალიბის ზედა ნახევარი დაჩბვლიტეთ ნემსით და ამოიღეთ სასხზმის და სა– 

სულის მოდელები 11, 13. რის შედეგად მიიღება სასხმისა 16 და სასულის 14 

დჯა–“მილები (გ). 

11. მოხსენით ყალიბის ზედა ნახევარი, გახსნის ზედაპირზე მოაგლუვეთ ნაწი- 

ბურები. ანოჭერით ყალიბის ქვედა ნახევარზე მკვებავი არხი 18, ყალიბ-ს ზე- 

და ნახევარზე წიდასაჭერი არხი 17 და სასხმო ძაბრი 15. 

12. ფოჩით დაასველეთ ყალიბის მიწა მოდელის ნაპირებთან. საწევის და ჩაქუ- 

ჩის საშუალებით მოღელის ნახევრები ამოიღეთ. ყალიბის ზედაპირზე ტომსი- 

კით მოაფ“”ქვიეთ მისამტვერი. 

13. დაზიანებული ადგილები შეაკეთეთ, გაწმინდეთ საბერველით, ყალიბის 

ქვედა ნახევარზე ზედა ნახევარი დაადგით (19 არის ყალიბის სიღრუე სხმული- 

სათვის) 

14. შეადგინეთ პრაქტიკული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: პრაქტიკუ- 

ლი სამუშაოს დასახელება, დავალება და მიზანი, ხელსაწყოები, იარაღები 'და 

მასალები, მუშაობის მავლელობა, მოდელების ესკიზები, ორ ყალიბყუთში 

გაუზსნელი პძოდელით ყალიბობის თანმიმდევრობის სქემები, ორ ყალიბყუთში 

გასახსნელი მოდელით ყალიბობის თანმიმდევრობის სქემები. 
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თავი IX 

ლითონის წნევით დამუშავება 

ლითონის წნევით დანუშავება ეწოდება დამუშავების იყეთ სახეს, როდე- 
საც საჭირო მოყვახილობის დეტალი ან ნამზადი მიიღება ლითონზე გა4რეგანი 

ძალების ზემოქმედებით. 

წნევით დამუშავება დამო,)იდებულია ლითონის პლასტი,»ურობაზე, ე. ი. 
მის უნარზე, გარე ძალების მოქმედების შედეგად შეიცვალოს ფორმა, ანუ მი- 

იღოს პლასტიკური (ნა–ჩენი) დეფორმაცია. პლასტიკური ღეფორმაციის უნა- 

რი სხვადასხვა ლითონს Lხვადაახვანაირი აქვ. %ოვკი ლითობი. მაგალითად, 

ტყვია, კალა, ალუ?ზინი, სპილენძი და სხვ. ოთახის უტემპერატუ“აზეც კარგი 
პლასტიკურობით ხასიათდება ზოგიერთ ლითოზს +ი მაგალითად, თუჯს ეს 

თვისება გახურების შმემდეგაც არ გააჩნია. 

მრეწველობაში ლითონის წნევით დამუშავებას დიდი მნიშვნელობა აქვს. 
იგი ლითონია დამუშავების პროგრესული მეთოდია და ხასიათდება დიდი მწარ- 

მოებლობით. წნევით დამუშავებით მიღებული ნამზადების ძემდგომ ი დანუშა- 

ვებას მცირე დრო სქი–დება. მასალის ხარჯიც შედა–ებით მცირეა, რადგან 

დეტალის მიღება ლითონის მცირე შრის აცლით ღა ზოგჯერ შრის აუცლელა- 

დაც მი“დინარეობს. ამასთან ფნდა აღინიშნოს, რომ წნევით დამუშავების შე- 

დეგად ლითონის მექანიკური თვისებები უმჯობესდება და ხშირად ეს იმდე- 
ნად მნიშვნელოვანია, რომ ლითონის ასეთ დამუშავებას მხოლოდ ამ მიზნით 

აწარმოებენ. 

ლითონის დეფორმაციის ტემპერატურის აიხედვით შნევით დამუშავების 

ორ ძი“ითად სახეს ა“ჩევენ: წნევით დამუშავებას ცივად, როდესაც ლითონი 

დეფორმაცია: იღებს გახუღზების გაღეზე და წნევით დამუშავებას ცხლად, ოო- 

დესაც ლითონი დეფორმირდება გახურებულ ნდგომარეობაში. დე ფოომაციის 

პროცესში მიღებული სიმტკიცე ცივად წნევით დამუშავების დროს მთლიანად 

რჩება, ცხლად წნევით დამუშავებისას კი თითქმის) მთლიანად ისპობა (რე- 

კრისტალიზაციის გამო). 

ლითოხიას წნევით დამუშავების ძირითადი სახეებია: თავისუფალი ჭედვა, 

ტვიფვრა, გამოწნევა, გლინვა და ადიდვა. პედვა ჩვეულებრივ ლითონის გახუ- 

რებით ხდება. ტვიფვოროა. გამოწნევა და გლინვა –– როგორც ცხელ ისე ციე 

მდგომარეობაში, ადიდეა –– ცივ მდგომარეობაში. 

პრაკტიკული სამუშაო M# 3 

თავისუფალი ჭედვისას გამოსაყენებელი ძირითადი იარაღების, 
მოწუობილობებისა და სამუშაოების პრაქტიკული შესწავლა 

(რეკომენდებულია ექსკურხია სამჭედლო ხაამქროში) 

მოკლე თეორიული ცნობები 

თავისუფალი ჭედვა წნევით დამუშავების ისეთი სახეა, რომლის დროსაც 
სასურველი ფორმისა და ზომის ნაჭედის მიღება ნამზადზე მოქმედ ჰალებია 

შორის ლითონის დინების შეუზღუდავად ხდება. 
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თუ ნაჭედი ყოველგვარი დამუშავების გარეშე გამოიყენება, მას სუფთა 

ნაჭედი ეწოდება. ნაჭედების უმრავლესობა მექანიკური ჭრით დამუშავებას 

მოითხოვს და ნაჭედ-ნამზადებს წარმოადგენს. 
მანქანათმ მშენებლობაში თავისუფალ ჭედვას დიდი მნიშენელობა აქვს. თა– 

ვისუფალი ქედვის საშუალებით ამზადებენ არა მარტო მანქანების დეტალებს, 
არამედ იარაღებსაც. 

თავისუფალი ჰედვის დროს შეზღუდული არ არის ნაჭედის წონა (იღებენ 
200 ტონიან და მეტი წონის ნაჭედებს); ჭედვის პროცესში ლითონის სიმტკი- 
ცის მაჩეენებლები იზრდება და ხარისხი უკეთესდება; ნაგლინის ნამზადებთან 

შედარებით მასალის ხარჯი დეტალზე მნიშვნელოვნად მცირდება, რაც თავის 

მხრივ დეტალის თვითღირებულებას ამცირებს. 

თავისუფალი ჭედვის ორ სახეს არჩევენ: ხელით ჭედვას და მანქანუ< ჰჭედ- 
ვას. 

ხელით ჭეღვისას ნაჭედების მიღება გრდემლზე მოთავსებულ ნამზადზე 

საგნისა და ჩაქუჩის დარტყმის საშუალებით ხორციელდება. ამ შემთხვევაში 

დარტყმებს სანგის დამრტყმელი ასრულებს. ხოლო მჭედელი მას ერთი ხელით 

უმარჯვებს მარწუხით ნაჭედს, ხოლო მეორე ხელით ჩაქუჩის საშუალებით 
დარტყიის ადგილებს უჩვენებს. 

ხელით ჭედვა მძიმე სამუშაოა და ამდენად იგი დაბალეწარმოებლურია. 

გარდა ამისა, ამ მეთოდით მხოლოდ მცირე წონის (10 კგ-ზე ნაკლები) ნაჭედე– 

ბის მიღება შეიძლება. ხელით ჭედვის ეს ნაკლოვანებები აცილებულია მან- 

ქანური ჭედვის დროს. 
ხელით თავისუფალი ჭედვის ძირითადი იარაღებია: გრდემლი, სამქედლო 

ყალიბი, სამჭედლო ჩაქუზი, სა:გი, მარწუხი, უთო, სახვოეტელა, საცემქვეშა, 

მოსაჭქიმი და ღოჯი (ნახ, 99). 

გრდემლი | ფოლადის საყრდნობია, რომელზედაც ჭედვა ხდება. გრდემლი 

მზადდება ნახშირბადოვანი 60 მაღკის ფოლადისაგან. 

სამჭედლო ყალიბი 2 ფოლადის ან თუჯის სქელი კვადრატული ფილაა, 

რომელსაც აქვს სხვადასხვა სახის და ზომის ნახვრეტები და გვერდზე ამონაჭ- 

რები. ყალიბს იყენებენ ნამზადში სასურველი ფორმის ნახვრეტების მისაღე– 

ბად. 

სამჭედლო ჩაქუჩი და სანგი სარტყმელი იარაღებია. ჩაქუჩის წონა 0,5-დან 

2 კგ-მდეა. სანგის წონა 2-დან 10 კგ-მდე. მარწუხი 3 იხმარება ნამზადის და- 

საჭერად (მისი ტუჩების მოყვანილობა შეესაბამება ნამზადის მოყვანილობას). 

უთო 4 –- ნაჭედის ზედაპირის მოსასწორებლად, ხოლო საცემქვეშა 5 -- 
ნაჭედის ზედაპირზე ჩაღრმავებული ადგილების წარმოსაქმნელად. 

სახვრეტელას 6 იყენებენ სამჭედლო ყალიბთან ერთად ნაჭედში ხვრეტის 

მისაღებად. 

მოსაჭიმი 7 იხმარება ცილინდრული ზედაპირების მოსასწორებლად, ხო- 

ლო სახვრეტელით მიღებული ხვრეტის გასწორება-გაფართოებისათვის კასრი- 
სებურ სამა”თულებს იყენებენ. სამჭედლო ღოჯი 8 იხმარება ნაჭქედების გა- 

დაჭრა-ჩაჭრისათვის. ნაჭქედების საზომ იარაღებად იყენებენ კარაკინს, კალ-. 

იბრს. თარგსა და სხვ. 

მანქანური თავისუფალი ჰედვისათვის საჭირო იარაღები ნაჩვენებია 100-ე 

ნახაზზე. აქ უროსა და გრდემლის როლს ზედა და ქვედა საცემები 1 ასრუ- 
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ლებს, სახვრეტელისას –- სა- 

პოლი 2, ღოჯისას –- სამჭედ- 
ლო ნაჯახი 3, ზამბარიანი მო- 

საჭიმის 7 დანიშნულება ისე- 

თივეა, როგორიც ჩვეულებრ“ი- 

ვი მოსაჭიმისა. საბრტყელებე- 

ლი 6 იხმარება ნამზადის გა- 

საჭიმად ან გასაფართოებლად. 

თავისუფალი ჭედვის ძირი- 

თადი სახეებია: გამოჭქიმვა, და– 

ჯდომა, გაჭოლვა, ღუნვა, ჩეხა, 

გრეხა და სამჭედლო შედუ- 
ღება, 

გამოჭიმვა (ნახ. 101) თავი- 

სუფალ- ჰქედვის ისეთი სახეა, 

რომლის დროსაკც ნამზადის 

სიგრძის ზრდა მისი განივკვე– 

თის თართობის შემცირების 

ხარჯზე ხდება ხელით გამო- 

ჭიმვისას ნამზადს გრდემლზე 
დებენ და სანგის წამახვილე- 

ბული ბოლოთი მასზე არტყა- 

მენ (ა). ამ შემთხვევაში ლი- 

თონი სიგრძივი მიმართულე- 

ბით იჭიმება. წარმოიქმნება 

ტალღისებური ზედაპირი, მის; ხას. 100. მანქანური თავისუფალი ჭედეის იარაღები 

გასწორება სანგის განიერი თა- 

ვით ხდება. 

მექანიკურ უროებზე გამოქიმვა სპეციალური საცემებით (ბ) ან საბრტყე- 

ლებლის (გ) გამოყენებით ხდება. 

  
ღ 

C
 

  

ბ 
ნახ. 101. გამოვიმვა 

დაჯდომა (ნახ, 102, ა) თავისუფალი ჭედვის ისეთი სახეა, რო0ნ+.ის დრო- 

საც ნამზადის განივკვეთის ზრდა მისი სიგრძის ან სიმაღლის შემცირების ხარ– 
ჯზე მიმდინარეობს. დაჯდომის კერძო შემთხვევას წარმოადგენს ადგილობრივი 
დაჯდომა. ამ შემთხვევაში ნამზადის განივკვეთის ზრდა განსაზღერულ ადგი– 
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ლებში ხდება (ნახ. 102, ბ), 

რაც მხოლოდ ამ ადგილების 
გახურებთ და დაოტჟყმით 

სოლციელდება. 

გაქ ოლვა (ნახ. 103) თავისუ–- 

ფალი ჭედვის ერთ-ერთი სა- 

ხეა. გაჭქოლვის მიზანია ნამ- 
ზადში ხვრეტის ან მხოლოდ 

ჩაღღმავების მიღება. 

თხელ ფურცელში ხვრეტს ნახ... 102. ა –– დაჯდომა; ბ –– ადგილობრიეი დაჯდომა 

სახვოეტელით აკეთებენ (ა), 

ხოლო სქელ ნამზადში –- საჭქოლების 1, 2 (ბ) და სამართულების 3 საშუ- 
ალებით. 
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ნახ. 103. გაჭოლვა 

ღუნვა (ნახ. 104). ღუნვის დროს ნაჭედს ეძლევა საჭი”ო მოყვანილობის 

გაღუნულობა. 

ხელით ჭედვისას გასაღუნი ზოდის ერთ ბოლოს გრდემლზე მარწუხით 

ამაგრებენ, ხოლო მის თავისუფალ ბოლოს სანგის დარტყმებით ღუნაეენ (ა). 

შექანიკურ უროებზე მოსაღუნად ნამზადს საცემებს შორის ამაგრებენ და თა–- 
ვისუფალ ბოლოზე ღუნვას სანგის დარტყმებით აწარმოებენ (ბ). 

  არქლთლ 

   220224 

ბ 

  

ნახ. 104 ღუნვა. 

ჩეხა (ნახ. 105). ამ სამუშაოს შესრულებისას ხდება ნამზადიდან ნაწილის 

ჩამოჭრა ან განსაზღვრულ სიღრმეზე ნამზადის ჩაქრა. ხელით ჭედვისას ჩეხა 

სამჭედლო ღოჯებით წარმოებს (ა), მანქანური ჭედვის დროს კი სამჭედლო ნა- 

ჯახებს იყენებენ (ბ). 
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გრეხა (ნახ. 106). გრეხის დროს ნამზადის ერთი ნაწილის მეორე ნაწილის 
მიმართ საერთო ღერძის ირგელივ კუთხით შებრუნება ხდება. 

  

  

  

% 

რობი 

ა ბ 
ნახ, 105. ჩეხა ნახ. 106. გრეხა 

სამპედლო შედულებაც თავისუფალი ჭედვის სამუშაოს ერთ-ერთი სახეა. 

სამპედლო შედუღებისას ცობმისებურ მდგომარეობამდე გახურებულ ლითო–- 

ნებს გარე ძალების ზემოქმედებით აერთებენ. 
სამუვედლო შედუღება კარგად ხდება 0,3%-მდე ნახშირბადის შემცველ 

ფოლადებში. შედუღებისათვის ფოლადს დაახლოებით 1350-მდე ახურებენ. 

გახურების ტემპერატურა დამოკიდებულია ფოლადში ნახშირბადის შემცვე– 
ლობაზე, ' 

სამჭედლო შედუღებისათვის) ფოლადისაგან ჭქედავენ სათანადო მოყვანი–- 

ლობისა 5ანზადებს (ნახ. 107), მათ მესადუღებელ ადგილებში სათანადო მომრო–- 

გვალებულ მოყვანილობას აძლევენ (შედუღების უკეთესი ხარისხის მისაღე– 

ბად): ქურაში ჭედეის ტემპერატურამდე ახურებენ; გახურებულ შესადუღე– 
ბელ ადგილს მდინარის წმინდა მშრალი კაჟმიწით ფარავენ, რომელიც გახუ– 

რებისას ფოლადის ზედაპირზე მიღებულ ხენჯთან ერთად თხელ შრეს წარმოქ– 
მნის; შემდგომ ხენჯის წარმოქმნის თავიდან ასაცილებლად შედუღების ტემპე– 

რატურამდე გახურებულ შესადუღებელ ადგილებს წიდისაგან წმენდენ, ერ– 
თიმეორესთან აერთებენ, ჭედავენ და, ამრიგად, იღებენ მტკიცე შენადუღ ნა- 
კერს. 

== 
სა 2ლ 

  
ნახ. 107. სამჭედლო შედუღება: ნახ. 10მ რესორიანი ურო: 1 –- ექსცენ- 
პირაპირ;: ბ –– პირგადადებით: 2 ტრიკი; 2 –-– ბარბა()ა: 3 –– რესორი: 4 კუ- 

ჩაჭრით ტი: 5 –– საცემშები 
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მანქანური ჭედვის ძირითადი მოწყობილობაა სამჭედლო უროები და 

წნეხები. 
სამჭედლო უროებზე ლითონის ჭედვა დარტყმის საშუალებით ხდება. 

უროებზე ქედვა ქვედა (უძრავ) და ზედა (მოძრავ) საცემებს შორის წარმო- 

ებს. ქვედა საცემი მაგრდება შაბოტზე, ხოლო ზედა კუტზე. იმის მიხედვით, 
თუ როგორ ხდება ზედა საცემის აწევა უროები იყოფა: მექანიკურ ამძრავიან 

და ორთქლჰაერის უროებად. 

მექანიკური უროები თავის მხრივ იყოფა: ბერკეტა, რესორიან და პნევმა- 

ტიკურ უროებად. ბერკეტა და რეასორიანი (ნახ. 108) უროები მსუბუქი საქე- 

დი უროებია. მათი ვარდებადი ნაწილების წონა 15-დან 100 კგ-მდე იცვლება. 

ასეთი უროები ხასიათდება დარტყმების დიდი რიცხვით წუთში (375-მდე), 

რის გამოც მათ ფართოდ იყენებენ თხელი და მცირე წონის ნაჭედებისათვის. 

პნევმატიკური ურო (ნახ. 109, ა) მუშაობს შეკუმშული ჰერით. მისი ყარ. 
დებადი ნაწილების წონა 200 კგ-მდე აღწევს. იყენებენ წვრილი და იშვსათად 
საშუალო წონის (500 კგ-ზე მცირე) ნაჭედების ჭედვისათვის. 

პნევმატიკურ უროს აქვს ორი ცილინდრი (ნახ. 109, ბ): საკომპრესორო 

1 და სამუძაო 2. საკომპრესორო ცილინდრის დგუში 3 მოძრაობაში მოდის 

მრუდმხარას 4 საშუალებით, ხოლო მრუდმხარა კი ძრავათი. 

ცილინდოებს შორის მოთავსებულია ორი განმანაწილებელი ოწკანი 5; მა- 

თი შებრუნება ხდება ბერკეტით (ხელით) ან ფეხის სატერფულით 7. 

> ,2 5 11     
  

    

      
        

ნახ. 109. პნევმატიკური ურო 

პიევმატიკური უროს სამუშაო მდგომარეობაში დასაყენებლად საჭიროა 

განმანაწილებელი ონკანების ისე დაყენება, რომ საკომპრესორო და სამუშაო 

ცილინდრის ზედა და ქვედა სიღრუეები დაკავშირებული იყოს ერთიმეორეს- 

თან. ამ დროს უროს საცემი 8 იმდენჯერ დაარტყამს, რამდენი ბრუნიც ექნე- 

ბა მრუდმხარა ლილვს 4. 

პნევმატიკური უროს ვარდებადი ნაწილების მოძრაობა ასე ხორციელდე- 
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ბა: საკომპრესორო დგუშის 3 ქვევით მოძრაობისას შეკუმშული ჰაერი სამუ– 
შაო ცილინდრის ქვედა ნაწილში ხვდება, რაც იწვევს დგუშის 6 და ვარდებადი 
ნაწილების ზევით აწევას. საკომპრესორო ცილინდრში დგუშის მოძრაობა 
ქვევით იწვევს სამუშაო ცილინდრში გაიშვიათებას ეს კი უფრო მაღლა 

სწევს ვარდებად ნაწილება. საკომპრესორო დგუშის ზევით მოძრაობისას შე– 
კუმშული ჰაერი სამუშაო ცილინდრის ზედა ნაწილში ხვდება, რაც «იწვევს სა- 
მუშაო ცილინდრის დგუშის ქვევით მოძრაობას და, მაშასადამე, დარტყმას. 

ამავე დროს სამუშაო ცილინდრის ქვედა ნაწილში მომხდარი გაიშვიათება, თა– 
ვის მხრიე, ხელა უწყობს ვარდებადი ნაწილების დარტყმას, გარდა დგუშის 

ზედა წნევისა და ქვედა გაიშვიათებისა, დარტყმაში მონაწილეობას იღებს აგ- 
რეთვე ვარდებადი ნაწილების წონაც. 

განმანაწილებელი ონკანების მართვით შესაძლებელია განხორციელე– 

ბულ აქნეს სხვადასხვა სიძლიერის დარტყმები, საქედის ქეედა საცემზე და- 

წოლა და ვარდებადი ნაწილების ზედა სასურველ მდგომარეობაში დაყენება. 
ორთქლ-პაერის უროები მუშაობს 6 –– 8 ატმ წნევის მქონე ჰაერის ან ორ– 

თქლის ენე”გიით. ვარდებადი ნაწილების წონა 0,5-დან 5 ტ-მდე იცვლება. ურო 

გამოიყენება 700 კგ-მდე წონის ფასონური ნაჭედებისა და 1500 კგ-მდე წონის 
ლილვებია: საჭედად. არსებობს ცალეხრივი და ორმხრივი მოქმედების ორთქლ- 

ჰაერია უროები. 

ცალმხრივი მოქმედების უროებში ორთქლის ან ჰაერის საშუალებით ვარ- 

დებადი ნაწილების მხოლოდ აწევა ხდება. ასეთი უროების სიძძლაგრე დამოკი– 

დებულია ვარდებადი ნაწილებია წონაზე და ვარდნის სიმაღლეზე. 

ორმხრივი მოქმედების უროებიი ორთქლისა და პაე“ის საშუალებით 

ვარდებადი ნაწილებია არა მა”ტო აწევა ხდება. არამედ დგუშზე ზევიდან და- 
წოლაც. რაც დარტყმის ენე“გიას ზოდის. 

დგარების კონსტრუქციის მიხედვით ო”თქლ-ჰაერის უროები არსებობს: 

ე“თდგალიან და ორ–რდგარიანი (ნახ. 110, ა) ო“თქლ-ჰაერის უროს ორთქლის 

განაწილების Lქემიდან (იახ. 110, ბ) ჩანს, რომ მკვეთარას 6 ზედა მდგომარე– 

ობის დროს საქვაბიდან ორთქლი მილით 7 შედის მკვეთარას ცილინდრში 8, 

შემოუვლის მკვეთარას მოხვდება სავუშაო ცილინდრის 9 ზედა ნაწილში, და- 

აწვება დგუშს 10 და ჭოკის 11 და მასზე დამაგრებული ვარდებადი ნაწილების 
დაცემას იწვევს. სამუშაო ცილინდრის დგუშის ქვევით არსებული ორთქლი 
(ახ ჰაერი) გადის მკვეთარას ცილინდრში და აქედან გაიბოლქვება ორთქლს»:- 

დენით 12. მკვეთარას ქვევით დაწევით, საქვაბიდან 7 მილით შემოსული ორ- 
თქლი მკვეთერას შემოვლით სამუშაო ცილინდრის ქეედა ნაწილში ხვდება, 
რაც ვარდებაღი ნაწილების ზევით აწევას იწვევს. ამ დროს სამუშაო ცილინ- 
დრის ზედა ნაწილში არსებული ორთქლი მკვეთარას ცილინდრის გავლით 
ორთქლსადენში 12 მიედინება. 

უროებზე დიდი ზომის ნაჭედები რომ დამზადდეს, ამიტომ ორთქლ-ჰა- 
ერის უროები უნდა იყოს დიდი სიმძლავრის, გააჩნდეს დიდი საფუძვლები 

და მძიმე შაბოტები (ვარდებადი ნაწილების წონაზე 10-- 15-ჯერ მეტი). 

გარდა ამისა, დიდი უროები იწვევს ნიადაგის ოყევებს, რაც დაუშვებელია 

ზუსტი წარმოების საამქროოებისათვის. ამიტომ უკანასკნელ ხანებში უროებს, 
რომელთა ვარდებადი ნაწილების წონა 5 ტ-ზე მეტია, იშვიათად ამზადებენ 

და დიდი ნაჭედების დასამზადებლად წნეხებს იყენებენ. 
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საჭედ წნეხებბე ლითონის დეფორმაცია სტატიკური დატვირთვით ხორ- 

ციელდება. თავისუფალი ჭედვისათვის იყენებენ ჰიდრავლიკურ და ორთქლ- 

ჰიდრავლიკურ წნეხებს. 

  

  

ნახ. 110. ორთქლ-ჰაერის სამჭედლო ურო: ა––უროს საერთო ხედი, 1–-სამუშაო და მკვეეთარას 
ცალიანდრის თავი; 2 –– ეარდებადი ნაწილები; 3 –– სადგარი; 4 –– შაბოტი ქვედა საცემით; 

5 –– სახელური და მართვის ბერკეტები; ბ –– ორთქლ-ჰაერის უროს ორთქლის 

განაწილების სქემა 

ჰიდრავლიკური წნეხების მოქმედების პრინციპი დამყარებულია პასკა- 

ლის კანონზე (სითხის წნევა დახურულ ჭურჭელში ყოველი მიმართულებით 

ერთნაირად გადაეცემა), თუ გვაქვს ცილინდრი, რომელშიც მოთავსებულია 

ყვინთა და სითხე შედის ი წნევით, მაშინ ყვინთაზე მოქმედი ძალა გამოით- 
ელება ფორმულით: 

ჩ=ი” კგ, 

სადაც, # არის ყვინთაზე მოქმედი ძალა, კგ-ობით 

0 –– ცილინდრში სითხის წნევა, ატმ. 

# -–- ყვინთას ფართობი ( == 20. , სადაც. #) ყვინთას დიამეტრია ). 

თანამედროვე ჰიდრავლიკური საჭედი წნეხის წნევის ძალა 15000 ტ-მდე 

და მეტსაც აღწევს. გამოიყენება აგრეთვე ორთქლ-ჰიდრავლიკური წნეხები, 
რომელთა წნევის ძალა 20000 ტ-მდეა. 
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მეთოდური მითითებები პრაქტიკული ხამუშაოს შესასრულებლად 

L. დავალება 

1. შეისწავლეთ თავისუფალი ჭედვის ძირითადი იარაღები და მათი დანიშნუ- 

ლება, თავისუფალი ჭედვის ძირითადი სამუშაოები, საჭედი უროების აგებუ- 

ლება და მუშაობა, საქედი წნეხების მუშაობის პრინციპი. 
2. ჩაიხაზეთ საჭედი იარაღების, მოწყობილობისა და ძირითადი სამუშაოების 

სქემები, 3. შეადგინეთ პრაქტიკული მეცადინეობის ანგარიში. 

1I. პრაქტიკული მეცადინეობის მიზანი 

თავისუფალი ჭედვის ძირითადი იარაღების, სამუშაოებისა და მოწყობი- 

ლობის პრაქტიკული შესწავლა. 

III. მოწჟობილობა და მასალები 

პრაქტიკული მეცადინეობა რეკომენდებულია ჩატარდეს სამჭედლო სა– 
ამქროში, სადაც სრულდება ხელით და მექანიკური ჭედვის სამუშაოები. სამ– 

ჭედლო საამქროს გააჩნია: 1. ბერკეტული ურო; 2. რესორიანი ურო: 3. პნევ- 

მატიკური ურო: 4. ორთქ–ლ–ჰაერის ურო: 5. ჰიდრავლიკური წნეხი; 6. ხელით 

პედვის იარაღები; 7. მექანიკური ჭედვის იარაღები; 8. ქედევის მოწყობილო- 

ბის პლაკატები. 

შენიშვნა: 1. იმ შემთხვევაში, თუ პრაქტიკული მეკადინეობა სრულდება ლაბორატორი- 

აში, მაშინ ჭედეის ზოგი მოწყობილობა და სამუშაოთა სახეები შეისწავლეთ პლაკატების გა- 

მოყენებით. 2. კურსის მოცულობის მიხედვით დავალება შეიძლება შეზრულდეს ნაწილობ- 
რივ. 

IV. პრაქტიკული მეცადინეობის შესრულების თანმიმდევრობა 

1. შეისწავლეთ: საქედი იარაღები ხელით ქედვისათვის, საჭედი იარაღები მან- 

ქანური ჭედვისათვის, ხელით ჭედვის სამუშაოების ძირითადი სახეები, მექანი– 

კური ჭედვის იარაღები, ჩაიხაზეთ მათი სქემები. 

2. შეისწავლეთ და აღწერეთ პნევმატიკური და ორთქლ-ჰაერის უროს მუშა- 
ობა და ჰიდრავლიკური წნეხის მუშაობის პრინციპი, ჩაიხაზეთ მათი სქემები. 

3. შეადგინეთ პრაქტიკული მეცადინეობის ანგარიში, მასში შეიტანეთ: დავა- 
ლება, მეცადინეობის მიზანი, მოწყობილობა და მასალები, ხელით ჭედვის ია- 

რაღების სქემები, მანქანური ჭედვის იარაღების სქემები, პნევმატიკური უროს 

მუშაობა და სქემა, ორთქლ-ჰაერის სამჭედლო უროს მუშაობა და სქემა, ჰიდ- 

რავლიკური წნეხის მუშაობის პრინციპი. 

თავი Xჯ 

საშემდუღებლო წარმოება 

შედუღება ლითონების უშლელი შეერთების ისეთია პროცესია, რომლის 

დროსაც ლითონის ნაწილების შეერთება შესაერთებელი ადგილების გადნო- 
ბის ან ცომისებურ მდგომარეობამდე გახურების საშუალებით ხდება. 
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ლაეთონების შესაერთებელი ადგილების შედუღება ხდება შესაერთებელი 

ნაწილების წიბოებისა და შემავსებელი ლითონის ღეროს გადნობით, გამდნარი 
ლითოხების ერთიმეოლეში აღევით და გამყარებით. ზოგჯერ შედუღება შემავ- 
სებელი ლითონის გარეშეც წარმოებს. 

შედუღება შესაერთებელი ადგილების ცომისებურ მდგომარეობამდე გა- 

ხუ”ებით. მათი ერთიმეოლეზე მექანიკური დაწოლით ხორციელდება. „»სეთი 
შედუღების ერთ-ერთი სახეა სამკედლო შედუღება. 

ლითონების შედუღება ფართოდ გამოიყენება მრეწველობაში. მისი ტექ- 

ნ-,უ<-ეკონომიუ“ი უპირატესობათა გამო შეერთების სხვა სახეობებთან შე–- 

დარებით. 

შედუღების სახეობებიდან ყველაზე <ტად გამოიყენება ელექტრორკალუ- 

Cი და აიღული შედუღება. შედუღების ა? სახეობათა მოწყობილობების შეს- 

წავლისათვის და ძედუღების ტექნიკის ასათვიკჰებლად რეკომენდებულია შეს- 

რულდეს წაღრმოდგენილი პრაქტიკული სამუშაოები. 

არაპტიკული სამუშაო # 4 

ელეკტრორპალური შედუღების მოწქეობილობის ტექნიკის 

არაქტიკული შესწავლა 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ელექტრორკალური შედუღება ლითონების შეერთების ისეთი სახეა. რომ- 
ლის დ“ოსაც მედუღებისათვის საჭირო სითბო ელექტრორკალის საშუალებით 
მიიღება. 

დადი მნიშვნელობა აქვს ვ. პეტროვის მიერ 1802 წელს ელექტრორკალის 
აღმოჩენას, რომლის საფუძველზე ს. ბენარდოსმა 1882 წ. და მ. სლავიანოვმა 

166 9. ელექტროშედუღების ძირითადი ხერხები შეიმუშავეს (ნახ. 111). 

ამჟამად შედუღებას უმთავრესად 
აწარმოებენ სლავიანოვის ხეოხით. 
ელექტროდი ლითონისაა და იგი 
ამავე დროს ასრულებს შემავსებე- 
ლი ლითონის როლს. დენის გაშვე- 
ბისას მაღალი ტემპერატურის ელექ- 
ტრორკალი უზრუნველყოფს რო- 

სახ 111. ელექტრორკალური შედუღების სქე. გორც შედუღების ადგილის ნაწი- 
ა –– ბენარდოსის ზე“ხი: ბ ალაგიანოვგის, ხერ. ბორიბის ის მისართი წის 
ხო: 1 –- შესადუღებელი ლითონები: 2 ––- «ეადუ- ო '?ზე , ე აოთ ლითო 

ღების ადგილის ნაზიბორები; 3 -- შემავსებ ი დნობას და შენადუღი ნაკერის წარ- 
ლითონი: 4 -- ნახშირის ელექტროდი; 5 –– ლი- 

თონის ელექტროდი. მოქმნას. 

  

რკალური საშემდუღებლო აპარა- 

ტურა ელექტიორკალური შედუღება მუდმივი ან ცელადი დენით წარ- 

მოებს 

მუდმივი დენის გამოყენებისას რკალი უფრო მდგრადია, რაც მისი დადე- 

ბითი თვისებაა. მიუხედევად აზისა, მუდმივი დენით შედუღებას იშვიათად იყე- 
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ნებენ, რადგან 'მისი მოწყობილობა 3 – 5-ჯერ უფრო ძვირია და ელექტრო- 

ენერგიაც 40-––- 50%-ით მეტი იხარჯება ცვლადი დენის მოწყობილობასთან 

შედარებით. 

მუდმივი დენით შედუღების დროს დენის წყაროსათვის სტაციონარული 

ან გადასატანი საშემდუღებლო გენერატორებს (ნახ. 112) იყენებენ. საშემდუ- 

ღებლო გენერატორი მოძრაობაში მოდის ელექტროძრავის ან შიგაწვის ძრავას 
საშუალებით. ძრავასა ღა გენერატორის ერთობლიობას საშემდუღებლო აგ- 

რეგატი ეწოდება. 
ევლადი დენით შედუღების დროს იყენებენ საშემდუღებლო აპარატს. 

რომელიც ქსელის ძაბვის 55 –– 65 ვოლტამდე დანწევყ ტრანსფორმატორისა 

და დენის ძალის მარეგულირებლისაგან შედგება. 
ცვლადი დენის საშემდუღებლო აპარატები ორი სახისაა: პირველი სახის აპა– 

რატებით ნახ. 113 მარეგულირებელი (II) გამოყოფილია ძაბვის დამწევი ტრანს– 

ფორმატორის კორპუსისაგან (I); მაგალითად, ასეთია ქარხანა „ელექტრიკის" CI 

(ძეელი გამოშვების) დ CI 5 (C135-22, CI 3-32) და ა, შ. ტიპის აპარატები. 

ტრანსფორმატორის I 
პირველადი გრაგნილი 4 

ჩაირთვება ქსელთან, ხოლო 

მეორეული გრაგნილი 3 მა- 

რეგულირებელთან II. რო- 8 

მელიც "შედგება სახსნელი Cა 

გულაა 2 და მარეგუ- (წ. 
ლირებელი კოჭასაგან( '. · 

დენის ძალის რეგელი-ება “I =+=“ 1. 

ხდება ინდუქციური წინა- 38 MI | 

აღმდეგობის ცვლით. გუ- რინ 1620 

ლას მოძრავი ნაწილის გა- 

დაადგილება ხდება ხრახ- 
ნის საშუალებით, რომელიც 2 ღრეჩოს და, მაშასადამე მარეგულირებლის 
გრაგნილის ინდუქციურობის რეგულირების საშუალებას იძლევა. მ ღრეჩოს 
გაზრდით საშემდუღებლო დენის ძალა მცირდება ხოლო შემცირებით კი 

იზრდება. ცელაღი დენით შედუღების დროს ელექტრო”კალის მდგრადობის 
ასამაღლებლად იყენებენ ოსცილატორს, ცვლადი დენის მეორე სახის CI-#ILL. 

CIII და CIII0 საშემდუღებლო აპარატებში –– ტრანსფორმატორი (პირვე- 

ლადი I და მეორეული II გრაგნილებით) და მარეგულირებელი (III) ერთ 

  

  

      

  

    

            
ნახ. 112. მუდპივი დენის საშემდუღებლო გენერატორი 
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ნახ. 113. ცვლადი დენის CI23 ტიპის» საშემდუღებლო აპარატია ელექტრული სქემა 
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კორპუსშია (დაამუშავა აკად. ე. ნიკიტინმა). ამ აპარატების უპირატესობა იმაში 

მდგომარეობს, რომ მათ ახასიათებთ მდოვრე რეგულირება, მცირე წონა, მა– 

ღალი მარგი ჭმედების კოეფიციენტი და გამოსაყენებლად მოხერხებულია. ამი- 

ტომ ასეთი აპარატები უფრო ფართოდ გავრცელებულია. 

LI ; 
LI /I/ 14 (| 

  

  

  

    

      

  

      

_ 19 6 «I-ს ++” 
--- I” ს 

ნაბ. 114. ცვლადი დენის CILI ტიპის ნახ. 115. ელექტროდსაჭერი 
საშემდუღებლო აპარატის ელექტრული სქემა 

ელექტრორკალური შედუღებისას იყენებენ აგრეთვე სხვადასხვა ხელსა- 
წყოს: ელექტროდსაჭქერს (ნახ. 115), კაბელს, ფარიკასა და მუზარადს (ნახ. 116). 

ელექტროდსაპერის დანიშნულებაა ელექტროდის დამაგრება და მასთან 
დენის მიყვანა. კაბელი უნდა იყოს მოქნილი. მისი კვეთი დამოკიდებულია მას- 
ში გასაშვებ დენის ძალაზე, ხოლო უკანასკნელი –– შესადუღებელი ლითონე- 
ბის სისქეზე. კაბელის სიგრძე გავლენას ახდენს ელექტროენერგიის დანაკარ- 
გების სიდიდეზე, ამიტომ მისი სიგრძე 20 ––- 30 მეტრს არ უნდა აღემატებო- 

დეს. 
ფარიკა და მუზა4ადი (ნახ. 116) «ხმარება შემდუღებლის თვალებისა და 

სახის დასაცავად. ფარიკას და მუზარადს აქვს დამცველი ფერადი მინა, რომე- 
ლიც შთანთქავს ულტრაიისფერ და ინფრაწითელ სხივებს. ამავე დროს უზ- 
რუნველკოფს კარგ ხილვადობას. მუზარადს ფარიკასთან შედარებით ის უპი- 

ა. რატესობა აქვს რომ მუშაობის დროს 
ს ხელი თავისუფალია მაგრამ მუზარადი 

მალე ღლის შემდუღებელს, შემდუღე- 
ბელს სამუშაო ადგილზე უნდა ჰქონდეს 
სამუშაო მაგიდა საბრუნი სკამით, სხვადა– 

"სხვა საზომი იარაღი, სამარჯვი და ა. შ. 
ელექტროდები. ლითონის ელექტრო- 

დი უნდა იყოს ისეთი, რომ იგი უზრუნ- 
ქელყოფდეს შენადუღი ნაკერის საჭირო 
მექანიკურ თვისებებს. ელექტროდის დი- 

ამეტრი დამოკიდებულია შესადუღებელი 
ლითონების სისქეზე. მისი დიამეტრი 1-–5 
მმ-დეა (იხ. ცხრილი 23), სიგრძე 350 -–- 

– 450 მმ. აეტომატური შედუღების დროს 

ნახ. 116. დაჰეავი სამარჯვი: ა -- ფარიკ: ელექტროდად მავთულის მთლიან ხვიას 

ბ –– მუზარადი იყენებენ ნახშირბადოვანი ფოლადების 
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მესადუღებლად საჭირო ელექტროდების მარკები, ქიმიური შედგენილობა და 

დანიშნულება მოცემულია 24-ე ცხრილში. 

  

  

    

ცხრილი 23 

შესადუღებელი ლითონის სისჭე, მმ | 1,5 | 2 | 2 | 4-5) 6–8ზ |მ-2 

I 
ქლექტროდის დიამეტრი, მმ | 1,6 | 2 | 3 => 4 (ბლ 

ცხრილი 24 

ელექტროდის მავთულის მარკები, ქიმიური შედგენილობა ღა ღანიმნულება 

| ელემენტების შემცველობა %-ობით 
  

  

მარკა C Mი 9 C M §5 ნს დანიშხულება 

        
  

მაღალი პლასტი- 
კურობის ნაკერების 

მისაღებად 
იგივე პსსუზსაგები 

კონატოუჭქცი- 
ებიLათვის 

მაღალია Lიმტკი– 
ცის ნაკერებისათ- 

ვის 

0,04     ა-ი | <0,! 0,35--0,6 | 9,093 0,15 | 0,3 > 
        

C-ვ–0ზ·ა, <20,! LL. | თ 0,! 

  

  

  

0,25 | 0,C3 | 0,03 

  

0,04       

I 

Cვ--15 | თ 1-0, )ბ | 0,36-–0,65 | 0.03 | 0,2 | 0,3 | 9. 
  

ლითონის ელექტროდებს თითქმის ყკოველთვი ფარავენ სპეციალური 

შედგენილობის საგოზი ნივთიერებებით. საფარი შრის სისქის მიხედვით ელექ- 

ტროდები იყოფა თხელსაფარიან (უბრალო) და სქელსაფარიან (ხარისხოვან) 

ელექტროდებად. თხელსაფარიანი ელექტროდების საფარი შრის სისქე 0.1-დან 

0,25-მდე იცვლება. ასეთი საფარი ოკალის გარშემო ქმნის დაიონებულ არეს, 

რაც უზრუნველყოფს ელექტრო-კალის განსაკუთრებულ მდგომარეობას. სა- 

ფარ მასალად ხმარობენ თხევადი მინის (M20510ე). ცარცისა (C2C0ე) და 

წკლის ნარევს. ცარცი ხელს უწყობს ღაიონებული არის წარმოქმნას. ხოლო 

თხევადი მინა მშემწებებელი საშუალებაა. ელექტროდის ღეროების თხლად და- 

ფარვას აღნიმნულ ნარევში ჩაყვანით ახდენენ. რის შემდეგ მას ოთახის ტემ- 
პერატურაზე აშრობენ. სქელსაფარიან ელექტროდების საფარი შრის სისქე 

(0,25––0,34) ძე-მდე იცვლება, სადაც ძე ელექტროდის დიამეტრია მმ-ობით. 

სქელი საფარი უზრუნველყოფს როგორც რკალის მდგრადობას, ასევე ჰაერის 

მოქმედებისაგან ნაკერის დაცვას და ნაკერის ლეგირებას. ასეთ ელექტროდებს 

პასუხსაგები ნაკეთობის შესადუღებლადღ იყენებენ. ელექტ”ოდების საფარის 
შედგენილობა, სისქე და დანიშნულება მოცემულია 25-ე ცხრილში. 

ფედულების ელემენტები ელექტრორკალური ფედულღების დროს 

დადუღებული ლითონი I (ნახ. 117) არის ფუძე ლითონის 3 ელექტროდის 

ლითონთან შენადნობი, რომლის სტრუქტურა სწრაფად გაცივებული სხმული 
ლითონის ანალოგიურია. 
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თერმული გავლენის ზონა 2 მოიცავს ფუძე ლითონის იმ ნაწილს. რომელ- 

მაც განიცადა სტრუქტურული გარდაქმნა შედუღების სითბოს ზემოქმედებით. 

    
( 

აადაიდასა ა 

2 
2222 

    

                 

  

ნახ. 117. დადუღებული ლილვაკი 

ცხრილი 25 

ელეჰტროდების საფარის შედგენილობა, შრის სისქე და დანიშნულება 

  

  

  

რო-ს საფარის მედგე- საფარველის შრის სისქე ელექტრო- 
ელექტ შ ედბ დების დიამეტრის დროს მმ-ობით დანიშნულება 

დის მარკა ნილობა 9გ-ბით 

2 | 25 ) 14 4 
ცარცის | ცარცის 100%ა თხე- (0,1--0.25|0,1--0,250,1--0.25(0,1-0,25|2 მმ-ზე მეტი სისქის 
საფარქე- | ვადი მინა 25--209გ ნახშირბადეცირე ფო- 

ლით ლადების ნაკლებად 
(3-––34) პასუხსაგები კონ- 

სტრუქციების შედე- 
ღებისათვის 

#) ტიტანის კონცენტრა– – – |0,1)2--02 I0,2-–0,25 იგიეყ 
ი–-86.რ; 

მანგანუმის მადანი 
53-84) 1ე,2: 

( კალიუმის გვარჯილა 0,5 მმ-ზე მეტი სის- 
იაცადი 326 – 5 –. რე.” 

MI (ტიტანს კონცენტრა ილი | 96 09% | 6; ის ფოლადიბის _ - 
ა პატი–-31; ქრომმეა კატიიპციბი ე –ე!, უა- ათეი! 

ვა კალიუმი–-7: თხე- 
ეადი მიხა–-30 

0Mგტ–-2 აწის კონცენტრა- 0,13-–-0,18I0, 16-22 _ 0,27--0,23 იგივე 0.8-–-2.5 მმ სი- 

(3-2) ტ- 26,5; მანგანუ- სქისა თვის 
ის მადანი--3,5; ფე- 
რომარგანეცი--6; ფე-, : 
როსილიცეუმა–- 5,2; 

ხის ფქვილი –-46,8;| | 
ალიემის გეარჯილა 

"5. თხევადი მინა             
კრატერი 4 ეწოდება ფუძე ლითონში რკალით წარმოქმნილ ჩაღრმავებას. 
«კალის სიგრძე (ნახ, 118) ეწოდება ელექტროდის I ბოლოსა და კრატე– 

რის 4 ფაკერს შორის დაშორებას. ჩადნობის სიღრმე 5 ეწოდება დაშორებას 
ფუძე ლითონის 3 ზედაპირსა და კრატერის ფსკერს შორის. ჩადღნობის სიღრმე 2 
(იცვლება 2 –– 5 მმ-ში) დამოკიდებულია დენის ძალისა, რკალის გადაადგილე- 
ბის სიჩქარესა და ელექტროდის მარკაზე, ჩადნობის სიღრმე (არა ნაკლები 

1-–-–2 20) უზრუნველყოფს ფუძე ლითონის ელექტროდის ლითონთან სრულ 
შედნობას, წინააღმდეგ შემთხვევაში მიიღება არამტკიცე შეერთება. ჩადნობის 
სითღრ?ე განისაზღვრება კრატერის სიმაღლეს (რომელიც დგინდება რკალის შე- 
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წყვეტის შემდეგ ფუძე ლითონის ზედაპირიდან კრატერის ფსკერამდე დაშო- 
რების გაზომეით) დამატებული | -– 2 0მ, 

სწორად მერჩეული დენის ძალის დროს ფუ- 
ძე ლითონის ჩადნობის სიღრმე მიიღება 2--–3 მმ. 

ლილვაკს ექნება ფუძე ლითონთან ნაპირების 
მდოვრედ შეერთება (ნახ. 119), ა) და ამიტომ მი– 

იღება ხარისხოვანი შეღუღება. ა ა 

დენის ძალის უკმარისობისას ჩადნობის სი- ნახ. 118. შედუღების ელემენტები 
ღრმე მცირეა და ამიტომ ელექტროდის ფუძე : 

ლითონთან მეერთება მცირე ფართობზე ხდება (ნახ. 119. ბ) ამ დროს “'მეერ- 

თება მიიღება არამტკიცე. როდესაც დენის ძალა ზომაზე მეტია, კრატერი მიი- 

ღება ღრმა, რომელიც სრულად ვერ იესება ელექტროდის ლითონით და ამიტომ 
ლილვაკის ნაწიბურთან ფუძე ლითონში მიიღება ჩაღრმავებები (ნახ. 119, გ), 
რაც თავის მხრივ ამცირებს ლილეაკის სისქეს და სიმტკიცეს. 

ნახ. 119. სხვადაყხეა დენი» ვალა დროს დადეღებული ლილვაკები 

    

შედულების რეჟიმის შერჩევა. შედუღების რეჟიმის სწორად შერჩევაზე 

დიდად არის დამოკიდებული შედუღების ხარისხი. შედუღების რეჟიმს მიეკუთ- 
ვნება: ელექტროდის დიამეტრი, შედუღების დენის ძალა, შედუღების სიჩქა- 

რე და შენადუღი შეერთების ტიპი. 

შედუღების მაქსიმალური მ7არმოებლობის უზრუნველსაყოფად (ცხრილი 

21) ელექტროდის დიამეტრი შესადუღებელი ლითონის სისქის მიხედვით აი- 

ღება რაც შეიძლება დიდი, შემდეგ აკად. V) ზრენოვის ფორმულით საზღვრა- 

ვენ დენის ძალას: 

1=(ზ+თძძა)ძ, ა: 

სადაც / არის დენის ძალა. ა-ობით. 

ჩ და თ -– კოეფიციენტები, ჩვეულებრივი ფოლადის ელექტროდებით 
ხელით შედუღებისათვის ჩ = 209, თ=-609; 

ძ –– ელექტროდის დიამეტრი. მმ-ობით. 

თუ 6=1.5 მმ-ს. დენის ძალა უნდა შემცირდეს 10-––15% -ით. 
შეწცირებული სითბოგამტარობის ლათონების შედუღებისას (ქრომმოლიბ- 

დენიანი ფოლადები, ქრომანსილი და სხვ.) ნახშირბადმცირე ფოლადებთან შე- 
დარებით დენის ძალას ამცირებენ 10 –– 20%-ით. რაც უფრო მეტია შესადუ- 

ღებელი ლითონის სიაქე. მით უფრო მეტი აიღება დენის ძალა. 

შედუღების საორიენტაციო სიჩქარე განისაზღვრება ფორმულით, სადაც 

_ 20000 –30000 
/აად 

სადაც M არის შედუღების სიჩქარე: / .-, – შედუღების დენის ძალა. შეღუ–- 
ღების სიჩქარე არ უნდა აღემატებოდეს 15-–60 მ/სთ. 

V მ/სთ, 
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რკალის ანთება. რკალის ანთება ხდება შედუღების წრედში დენის მოკლე 

ჩართვით. ამისათვის ელექტროდის ბოლოს შემდუღებელი უახლოვებს შედუ- 

ღების ადგილს, იფარებს ფარიკას ან მუზარადს და უშვებს ელექტროდს ისე, 

რომ იგი შესადუღებელ ლითონს შეეხოს (ნახ. 120), შემდეგ სწრაფად აშორებს 

მას 2 –– 3 მმ-ით (ე. ი. რკალის სიგრძით) ვერტიკალური აწევით (ა) ან ზედა- 

პირზე ელექტროდის ბოლოა: გასმით (ბ). ამ დროს წარმოიქმნება ელექტრო- 

ღკალი, რომლის სიგოძე შედუღების დროს რჩება მუდმივი შედუღების ად- 

გილზე ალმები განუწყვეტელი მიწოდებით. 
ჩვეულებრივ შემდუღებელი რკალს ან- 

I" თებს მხოლოდ ელექტოოდების შეცვლის 
(| / 

' დროს. თუ შემდუღებელი გამოუცდელია, 
! მას უხდება რკალის რამდენჯერმე ანთება. 

' ამასთან საჭიროა ხელახლა გადნეს კრატე- 
' რის გაცივებული ლითონი იმ ადგილას, 

ა” სადაც მოხდა რკალის გაწყვეტა. 

ს 

ა
ლ
ე
 

ლ
ლ
 

–
 

ე
 

ა ხარისხოვანი ნაკერის მისაღებად რკა- 

C ს ლის სიგრძე მოკლე აიღება. მშემდუღებლი- 

ნახ. 120. რკალის ანთება: ა-–- ეერტიკა- სათვის ძნელია უშუალოდ რკალის სიგრ- 

ლური აწევით; ბ –– გასმით ძის განსაზღვრა, ამიტომ სარგებლობს გა- 
რეგანი ნიშნებით. გრძელი რკალის ღროს 

ელექტროდი დნება ძლიერი შმხეფებით, ნაკერი მიიღება არათანაბარი ჟანგეუ- 

ლების დიდი ჩანართებით რის გამო ნაკერის ხარისხი უარესდება. გრმელი 

რკალი იძლევა მკვეთრ და მაღალ ხმას, რასაც თან სდევს ტკაცუნი. 

მოკლე რკალის დროს რკალთან ახლოს წარმოიქმნება მცირე რაოდენობის 

ლითონის წვეთები, ელექტროდი დნება ნელა. ამის შედეგად მიიღება შესადუ- 

ღებელი ლითონის ჩადნობის დიდი სიღრმე და უკეთესი ხარისხის დადელებუ- 

ლი ლითონი. 

თუ ნაკერის სიგანე ელექტროდის დიამეტრზე 1 -- 2 მმ-ით მეტია და 

ელექტროდი შიშველი ან თხელააფარიანია, მაშინ ნაკერის სიგანის უზრუნველ- 

საყოფად ელექტროდის განივი გადაადგილებაც ხდება (ნახ. 121). პრავტიკუ- 

ლად უკეთესი შედეგი მიიღება როცა ლილვაკის სიგანე 2,5 ძ-ს ტოლია. თხელ- 

საფარიანი ელექტროდებით მუშაობის დროს ელექტროდის დახრის კუთხე ნა- 

კეთობასთან შეადგენს 15 –- 30-ს, სქელსაფარიანი ელექტროდებით მუშა- 

ობისას 15 –– 20? (ნახ. 122). 

   
ნახ. 121. განიერი ლილვაკის დადუღების" სქემა ნახ. 122. ელექტროდის დახრიL კუთხე 
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სქელსაფარიანი ელექტროდები ნაკერის სიგანეს განივი გადაადგილების 

გარეშეც კარგად უზრუნველყოფს. 
რკალის გაწყვეტა შედუღების ბოლოს ხდება რკალის დამოკლებით და 

ელექტროდის სწრაფი მოცილებით გვერდით კრატერის საზღვრიდან. 

ხარისხოვანი შედუღებისათვის საჭიროა: 1. საგულდაგულოდ გაიწმინდოს 
შესადუღებელი ზედაპირები; 2. შეირჩეს შედუღების დენის ძალა, შერჩეული 

ელექტროდის დიამეტრის მიხედვით; 3. დაკავებულ იქნეს მოკლე რკალი, Cკა- 

ლის გაუწყვეტლად მთელი ელექტროდის გადნობამდე. 4. დაცულ იქნეს ელექ- 
ტროდის თანაბარი გადაადგილების სიჩქარე შედუღების ხაზის გასწვრივ და 

მისი განივი რხევითი მოძრაობა; 5. დაცულ იქნეს ელექტროდის დახრის კუთხე 
ნაკეთობასთან. 

მეთოდური მითითებები პრაქტიკული სამუშაოს შესასრულებლად 

1. დავალება 

1. შეისწავლეთ რკალური შედუღების მოწყობილობა; 2. შეარჩიეთ შედუღე- 

ბის რეჟიმი ნახშირბადმცირე ფოლადის რკალური შედუღებისათვის: 3. დაე- 

უფლეთ რკალის ანთების ჩვევებს; 4. აწარმოეთ წინასწარ შემზადებული ნი- 

მუშების შედუღება; 5. შეადგინეთ პრაქტიკული სამუშაოს ანგარიში. 

II. სამუშაოს მიზანი 

რკალური შედუღების მოწყობილობის შესწავლა, რეჟიმის დადგენა და 

შედუღების ტექნიკის პრაქტიკული ჩვევების დაუფლება. 

III. ხელსაწყოები და ნიმუშები 

1. ცვლადი დენის საშემდუღებლო აპარატი; 2, სადენებიანი ელექტროდსაჭერი; 

3, ფარიკა: 4. მაეთულებიანი ჯაგრისი: 5. ელექტროდები; 6. ნახშირბადმცირე 

ფოლადის ნიმუშები; 7. სასინჯი ნიმუში რკალის ანთებისათვის. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1, შეისწავლეთ რკალური შედუღების აპარატის აგებულება და მუშაობა: 

2. შეამზადეთ რკალური შედუღების სამუშაო ადგილი (ნახ. 123) შედუღები- 

სათვის. 

3. მოამზადეთ რკალური შედუღების აპარატურა, იარაღები, დამცავი და სამუ- 

შაო სამარჯვები. 

4. მოამზადეთ შესადუღებელი ნიმუშები შედუღებისათვის ამიტომ მავთუ–- 
ლიანი ჯაგრისის საშუალებით გაწმინდეთ ნიმუშის შედუღების ადგილი ჟანგის, 

ზეთის, საღებავის და ჭუქყისაგან. ზუსტად მოარგეთ ნიმუშების ნაწიბურები 

და ააწყვეთ შედუღებისათვის. 
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ნახ. 123. რკალური შედუღების სამუშაო ადგილი (პოსტი): 

1 –– ტრასფორმატორი: 2 –– მარეგულირებელი: 3 –– მაგიდა: 4 –– ჩამრაზი; 
5 –– ელექტროდსაჭერი: 6 –- ფუძე ლითონი: 7 –- სადენები: 8 –– გამწოეი: 

9 –- ეკრანი; 10 –– დამიწება 

5. შეარჩიეთ ელექტროდის ტიპი და დიამეტრი შესადუღებელი ნიმუშების მა– 

სალისა და სისქის მიხედვით; შედუღების რეჟიმი (შედუღების დეწის ძალა და 

სიჩქარე) ელექტროდის დიამეტრისა და სხვა ფაქტორების მიხედვით. 

6. შეამოწმეთ დაცულია თუ არა უსაფრთხოების წესები. 

7. მომართეთ საშემდუღებლო აპარატი შერჩეული შედუღების რეჟიმის მი- 

ხედვით. 

მ. ჩართეთ საშემდუღებლო აპარატი და შეისწაელეთ რკალის ანთების ორი 

ხერხი. 

9. აწარმოეთ ნიმუშების პირაპირი შედუღება გაძლიერებული ნაკერით. 

10. მოახდინეთ შენადუღი ნაკერის კონტროლი გარედან დათვალიერებით. 

11. შეადგინეთ ლაბორატორიული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: დავა- 
ლება, სამუშაოს მიზანი, მოწყობილობა და ნიმუშები პრაქტიკული სამუშაოს 
შესასრულებლად, რკალური შედუღების აპარატის ელექტრული სქემა, მუშა–- 

ობის მსვლელობა, სამუშაოს შესრულების ოქმი, დასკვნა. 
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სამუშაოს შეხრულების ოქმი 
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პრაკტიკული სამუ'მმაო # 5 

აირული საშემდუღებლო მოწყობილობისა ღა აირული შედუღების 

პროცესის პრაქტიაული შესწავლა 

მოკლე თეორიული ცნობები 

აირული მედუღება ლითონის ნაწილების უშლელი შეერთების ისეთი ს» 

ხეა, რომლის დროსაც შესადუღებელი ადგილების გადნობამდე გახურება 

დება საწვავი აირისა და ჟანგბადის ნარევის წვის შედეგად მიღებული ალის 

საშუალებით. 
ამჟამად აირულ შედუღებას ტექნიკაში უმთავრესად იყენებენ ფოლადის 

თხელკედლიანი (0,5 –– 1,0 მმ) კონსტრუქციების ფერაღი ლითონებისა და 

თუჯის: დეტალების შესადუღებლად ან სარემონტო საქმეში. 

აირული შედუღების დროს საწვავ აირებად იყენებენ: აცეტილენს, წყალ- 

ბადს, სანათ აირს და სხვ. ამათგან უფრო გამოიყენება აცეტილენი. 

აცეტილენი ნივრის სუნის მქონე, ჰაერზე მსუბუქი აირია. მისი თბოუნა- 

რიანობა დაახლოებით 14000 კალ/მპ-ია. 1,75 ატ-ზე მეტი წნევისას ან სპილენძ- 

თან და ვერცხლთან შეხებისას ფეთქებადია. 
აცეტილენს იღებენ აცეტილენის გენერატორში, კალციუმის 

კარბიდისა და წყლის ურთიერთმოქმედებით: 

C2Cა + 29450 = Cა:ILI1+ C2(0LL): · 

გენერატორები აირის წნევის მიხედვით იყოფა დაბალი (0.01-–0,05 ატ). სა- 

“ძუალო (0,05–1.5 ატ) და მაღალი (1,5 ატ-ზე მეტი) წნევის გეხერატორებად. 

წყლისა და კარბიდის ურთიერთქმედები მიხედვით გენერატორები არის 

(ნახ. 124): „კარბიდი წყალში“ (ა), „წყალი კარბიდზე4“ (ბ), „კონტაქტური -- 

კარბიდის ჩაძირვით" (გ) და „კონტაქტური -–- წყლის გამოდევნით" (დ). 

ლაბორატორიული დანიშნულებისათვის გამოიყენება „წყალი კარბიდზე“ 

სისტემის (ტიპი L/V) მცირეგაბარიტიანი გადასატანი გენერატორი, (ნახ. 125). 

მისი მწარმოებლობაა 1 მ3 საათში. გენერატორის კორპუსი 6 ძაბრამდე ივსე– 

ბა წყლით, რომელშიც ცურავს ზარხუფი 9. კორპუსის ქვედა ნაწილში ორი 
რეტორტაა 2 (ნახახზე ერთი ჩანს), მათში თავსდება კარბიადიანი ყუთები I. 

სარეგულირებელი ონკანის 3 გახსნისას ყუთებში წყალი შედის რეზინის მი–- 
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ლით 3, რომლის ზედა ბოლო მიერთებულია მილით 7, ხოლო უკანასკნელი 

მიდუღებულია ზარხუფზე. აირის დაგროვებისას ზარხუფი, რომელზეც მიდუ– 

  

ნახ. 124. აცეტ“ლენის გენერატორების სახეობათა სქემები 

ღებულია მილი და | მიერთებულია რეზინი, მაღლა იწევს. როდესაც რეზინის 
ბოლო წყლის დონეს ასცდება, მაშინ რე–- 

ტორტაში წყლის მიწოდება წყდება. აცე- 

ტილენი, რომელიც რეტორტაში წარმო- 

იქმნება, თალფაქის 8 გავლით ზარხუფზხე 
მიმაგრებული მილის 4 საძუალებით ზარ- 

ხუფში გადის. თუ ზარხუფში წნევამ ზომა- 

ზე მეტად აიწია, ჭარბი აირი მილით 7 

ატმოსფეროში მიედინება გენერატორი- 
დან მიღებული აცეტილენი მილით 10 

ხვდება აირგამწმენდში 12 და შემდეგ 

წყლის საკეტის 11 გავლით სანთურში გა- 

დადის ადცეტილენ-ჟანგბადის საშემდუ- 
ღებლო აპარატურაში (ნახ. 126). გარდა 

აცეტილენის გენერატოლისა 4 (აი- -მწმენ- 

დით 5 და წყლის საკეტით 6), შედის 

  

  

  

      

        ნახ, 126, აცეტილენ-ჟანგბადის საშემდუღებლო აპარატურის სქემა» 
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ჟანგბადის ბალონი 1 (ხრახნსაცობითა 2 და რედუქტორით 3), რეზინის მი- 
ლები 7 და სანთურა. 

ჟანგბადის ბალონი (ნახ, 127) წარმოადგენს გამოჭიმული ფოლადის ჭურ- 
ჭელს, რომლის ტევადობა 40 ლიტრია. ბალონებს ჟანგბადით ავსებენ 150 

ატმ-გდე წნევის ქეეშ. მუშაობის პროცესში ბალონში წნევის 5-8 ატმ-მდე 

დაცემისას საჭიროა ბალონის გამოცვლა. ბალონის გარე ზედაპირს ლურჯად 

ღებავე§. 
შვეულ მდგომარეობაში დასაყენებლად ბალონის ქვედა ნაწილს 4 ქუსლს 

5 უკეთებენ. მისი ზედა ნაწილი მთავრდება კონუსური ყელით 3, რომლის რო- 

გორც ”იგა. ისე გარე ნაწილი დაკუთხვილებულია. გარე კუთხვილზე დამცველი 

თალფაქი1 ეხრახნება. ხოლო შიგა კონუსურ კუთხვილზე--სრახნსაცობი 2. 
ხრახნსაცობის (ნახ. 128) საშუალებით ხდება აირის ხარჯის რეგულირება. 

ჟანგბადის ბალონისათვის ხრახნსაცობს თითბროსაგან ამზადებენ (ნახ. 12მ, ა), 

ხოლო აცეტილენის ბალონისათეის--–ფოლადისაგან (ნახ. 128, ბ), რადგან აცე– 

ტილენი თითბერთან ფეთქებად ქიმიურ ნაერთს ქმნის. ჟანგბადის გამოსაშვე- 

ბად ხრახნსაცობის მქნევარას აბრუნებენ საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმარ- 

თულებით. დაკეტვისას კი პირიქით. აცეტილენის ხრახნსაცობის გაღება-და- 

კეტვას ტორსული გასაღების საშუალებით აწარმოებენ.     მ4623ჰ6ა 
7”. 

      

      

  

  

ნახ. 127. ბალონი ნახ. 128. ხრახნსაცობი (ვენტილი) 

ყოველ 5 წელიწადში ერთხელ უნდა ხდებოდეს ბალონების ჰიდრავლი- 

კური შემოწმება დასაშვებზე ერთნახევარჯერ მეტი წნევის ქვეშ. ჟანგბადის 
ბალონების გადატანისას საშიშია დარტყმები და მუშაობის პროცესში ჟანგბა- 

დის აპარატურაზე ზეთის ნაწილაკების მოხვედრა. 

რედუქტორის დანიშნულებაა ბალონიდან გამოსული აირის წნევის დაწე– 

ვა სამუშაო წნევამდე და მუშაობის დროს წნევის მუდმივობის დაცვა. 
გამოყენებული აირების მიხედვით არსებობს ჟანგბადის, აცეტილენისა და 

სხვა რედუქტორები. ჟანგბადის რედუქტორი წნევას 150-დან 3--15 ატმ-მდე 

ამცირებს, ხოლო აცეტილენისა 16-დან 0,2-–0,5 ატმ-მდე. 
კონსტრუქციის მიხედვით არჩევენ ერთ და ორსაფეხურიან რედუქტო- 
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რებს. პირველში წნევის შემცერება ერთდროულად ხდება, რის გამო ჟანგბა- 
დის დიდი ხარჯვის დროს რედუქტოოზე ყინულის შრე ჩნდება და დროკამოშ- 
ვებით გათბობას საჭიროებს. ერთსაფეხურიანი რედუქტორის Lქემა ნაჩვენებია 
12%ე ნახაზზე. რედუქტორს აქვს კამერა: # მაღალი წნევისა დღა 8 

დაბალი წნევის. კამერებში წნევის გასაზომად თითოეულ მათგანზე დაყენებუ- 
ლეა მანომეტრი. აალონიდა5 ა-რი გაივლის თუ არა ხრასნსაცობს. შედის მა- 
ღალი წნევის კამერაში და გ მანომეტრში. მთავარი ზამბარის 2 ჯუმშვის რე- 
გულერება მქნევარა, I საშუალებით ხდება თუ მთავარი ზამბარა არ 
იკუმშება, მაშინ ჩამკეტი ზამბარა 6 სარქვლით 5 კეტავს ხვრეტს. მაღალი წნე- 

ვის კამერიდან დაბალი წნევის კამერაში აირის გადასვლა ხრახნის ზამბარაზე 

2 ზემოქმედებით ხდება; ზამბარა დაწოლას გადასცემს რეზინის მემბრანას ქ, 
ხოლო ეს უკანასკნელი წკირის 4 საზუალებით ასწევს სარქველს ლა გახსნის 

ხვ“უტს, საიდანაც ჟანგბადი დაბალი ჯნევის კამერაში გადადის. 

წყლის საკეტი 6 (ნან. 126). სანთურაში აცეტილე:-ს წვის ღროს 
ზოგჯერ ბუნიკში ხღება ა:რების აფეთქება და ამის გამო ცხელი :-რის უჰუ- 
დაოტყმა. თუ ცხელი აირი გენერატორში მოხვდება, შეიძლება მიჯი :თეთქე- 

ბა განოიწვიოს. ამ ნოვლენის თავიდან ასაცილებლად გენერატორსა და საბთუ- 

რას შორის წყლის საკეტს ათავსებენ. 
0; ბჰრმნინ)ნ , 

LL 2“ 4 

-- 'I -5 

0, 
ხჰ

6თ
უჩ

ის
Vჰ

6 

    
ნახ. 129. ერთსათეხურიანი ნახ. 130. დაბალი ჯნევის წულაიას საკეტი 

რედუქტორის სქემა 

არსებობს დაბალი და საშუალო წნევის წყლის საკეტები. დაბალი წაევის 

წყლის საკეტის სქემა ნაჩვენებია 130-ე ნახაზზე. წყლის საკეტის (ა) რეზერ- 
გუარში 6 საკონტროლო ონკანამდე 2 წყალს ასხამენ, რომელშიც სხვადასხვა 

„იღღმეზე ჩაშვებულია ორი მილი (1 და 4). ნორმალური პროცესის დროს აცე- 

ტელენი პაკეტში შედის 1 მილით და მილყელის 3 საშუალებით გადის სანთუ- 
რისაკენ. უკუდარტვყმისას (ბ) ს-კეტში ცხელი აირები ხვდება, ამის გამო მას- 

ში წნევა იზრდება. მილებში წყლის შესვლით საკეტში წყლის დონე იმღენად 
ეცემა. რომ მოკლე მილი 4 წყალს არ ეხება და ცხელ აირებს ატმოსფეოოში 
გასავლის საშუალება ეძლევა. გრძელ მილში 1) წარმოქმნილი წყლის საცობი კი 
ცზელ აირებს გენერატორშმი მოხვედრის საშუალებას არ აძლევს უკუდალ- 

ტყის შემღეგ ძაბრიდან 5 რესერვუარში წყლის ჩასხმას ხელმეოლედ »წა<- 

მოებენ. 
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საშემდუღებლო სანთურა 8 (ნახ. 126) წარმოადგენს ხელსა- 
წყოს, რომელშიც ხდება საწვავი აირისა და ჟანგბადის სათანადო თანაფარდო- 

ბით შერევა და წვა. 

არსებობს დაბალი და სამუალო წნევის სანთურები (ნახ. 131), დაბალი 
წნევის სანთურაში (ა) 0.01--0,05 ატმ წნევის აცეტილენის 2--3 ატმ წნევის 
ჟანგბადთან შერევა ინჟექტორის 2 საშუალებ-თ ხდება, რის გამოც ასეთ სან- 
თურებს ინჟექტორულ- სანთურებს უწოდებენ. სანთურაში აცეტილენის რეგუ- 

ლირება ონკანის ) საშუალებით ხდე>.. ინქექტორის ნაზერეტელაზ გამავალი 
ჟახსგბადის ჭავლით არსში 3 შექმნილი გაირშელათების გამო რემრევ კამერაში 4 ად- 

გილი აქვს მცირე წნევის მქონე აცეტილენი” მეწოვას. ნა“ევი გადის მილში §, 
ბუნიკიდან 6 ხედება ატმოსფეროში და საშემდუღებლო ალს წარმოქმნის. 

საშუალო წნევის (0.025 -– . 

05 ატმ) აცეტილენის ქჟანგ- ა “ 
ბადთან შერევისათვის ო?ჟექ- 

ტორი არ არის საჭილო. ამ შემ- 

თხვევაში იყენებენ უინჟექტო- 
რო სანთურას (ბ), რომელშიც 
ჟანგბადისა და აცეტილენის 
რეგულირება 7 და 8 ონკანებით 

ხდება. 

ინჟექტორული სანთურები 
შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 9) საშე”დულებლო სანთერების Lქეჯები 

როგორც დაბალი, ისე საშუა- 

ლო წნევისათვის. ამიტომ მათ უნივერსაCურ სანთურებს უწოდებენ. 
სსრ კავშირში უმეტესად IC და ICM ტიპის ინეექტორულე სანთურებია 

გავრცელებული. 132-ე ნახაზზე ნაჩვენებია IC ტიპის საშემდუღებლო სანთუ- 
რა. ამ სანთურაზე სხვადასხვა ს“სქის მქონე დეტალების შესადუღებლად გათ- 

ვალისწინებულია 0-დან 7-მდე ნომ1–ის ლღვა ბუნიკი. CM (მციდე საშემდუ–- 

ღებლო სანათურა) ტიპის სანთე2“ს ა1ვს ხუთი ნომრის ბუნიკი. 

    

ნაზ. 132. IC ტიპის საშემდუღებლო სანთურა: 

1 და 2–მილყელები შლანგებისათეის ჟანგბადისა და აცეტილენის 

მისაწოდებლად; 3 -- სახელური ანუ კორპუსი; 4 –- მარეგული- 

რებელი 

მილსადენები და რეზინის მილები 8 (ნახ. 126, მილსადენებს იყენებენ 

სტაციონარული გენერატორიდან სამუშაო ადგილამდე აირების მესანაწილებ- 
ლად. რეზინის მილებს (შლანგებს) იყენებენ მილსადენების ან ბალონებისა და 
გენერატორების სანთურასთან შესაერთებლად. 
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აირული შედუღების ტექნიკა და ტექნოლოგია 
აირული შედუღების პროცესის დაწყებამდე საჭიროა მომზადდეს შესა- 

დუღებელი ადგილი და სწორად იქნეს შერჩეული: მისართი ლითონის გეარო- 

ბა და ზომები, მდნობი. სანთურის ბუნიკის ნომერი, აცეტილენისა და ჟანგბა–- 
დის თანაფარდობა, სანთურის დახრილობის კუთხე შესადუღებელი ლითონის 

ზედაპერთან, სანთურის გადაადგილების მეთოდი და შედუღების სიჩქარე. შე- 

სადუღებელი ადგილის მომზადება ითვალისწინებს ნაწიბურების წათლას და 

გასუფთავებას. მისართ ლითონს უნდა ჰქონდეს ფუძე ლითონი ქიმიული 

შედგენილობა და მექანიკური თვისებები. დიამეტრი კი შეირჩევა შესადუღე- 

ბელი ფურცლის სისქის მიხედეით. 

ცხრილი 2 

  

  
  

    

შესადუღებელი ლითონოს სისქე | 1-2 2-4 | 4-6 |)ბ-–--.აბ2 16-–20 

მისართი ლი- მისართი ლითონის მავთულის თონის გ | 4-5 | 2-2 | 69 | 6 და მეტი 
დიამეტრი «ობით რეშე 

  
  

ზოგიერთი ლითონი, შედუღების პროცესში გახურების გამო ინტენსიურად 

იჟანგება. ასეთი ლითონების (სპილენძი, ალუმინი, მაგნიუმი და სხვ. შენადნო- 

ბები, ლეგირებული ფოლადები და სხვ.) შესადუღებლად მდნობებს იყენებენ. 

მდნობი ერთი მხრივ შედუღების ადგილს იცავს დაჟანგვისაგანნ და მეორე 

მხრივ წარმოქმნილი ჟანგეულები წიდაში გადაჰყავს. მდნობად იყენებენ ბო- 

რაკს, ბორმჟავას, სილიციუმმჟავას და სხვა ნივთიერებებსა და მათ ნარევებს. 

სანთურის ბუნიკის ნომერი დამოკიდებულია შესადუღებელ ლითონზე და 

მის სისქეზე (იხ. ცხრილი 27), რამდენადაც ლითონი სითბოს კარგი გამტარია 

და მეტი სისქისაა ბუნიკის ნომერი მით უფრო მეტი აიღება. 

  

  

  

  

  

  

ეცხრილი 2? 

IC-53 ტიპის საშემდუღებლო ხანთურის ტექნიკური მონაცემები 

ბუნიკის ნომერი 

მაჩეენებლები მ 1.I 2 ვ 41.5 | #4 

შესადუღებელი ლითონის სისქე | 1,5-–მდღე| 1-3 2,5--4 4-7 7-II" 10--18 
მმ-ობით 

აცეტილენის ზარჯი §50- 135  (35--350 |250--100 | 400- -700|700-–1100, 1050- 1750 
ლ/სთ-ობით 

ჟანგბადის ზარჯი 50--140 |140--216 |260--42ი | 420–-750|750-––1170| 1170-1900 
ლ/სთ-ობით 

ჟანგბადის წნევა 1-4 1,5–4 2-4 2--4 2-4 2--4 
ატმ-ობით                   
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აცეტილენისა და ჟანგბადის თანაფარდობა ანუ შედუღების ალის გვა- 

რობა დამოკიდებულია შესადუღებელ ლითონზე. ზოგიერთი ლითონი (მაგა- 

ლითად, ფოლადი) მოითხოვს ნორმალურ ალს (=-- 1,1- 1,2 | ,ზოგი (მაგა- 

აჰა 
ლითად, თუჯი) დამანახშირბადიანებელს და ზოგიც დამჟანგავ ალს, ე. 

=> > 1,2-ზე (მაგალითად, თითბერი). 

"შესადუღებელი ლითონის ზედაპირთან სანთურას ბუნიკის დახრილობის 

კუთხე დამოკიდებულია მასალის სისქეზე (იხ. ცხრილი 28). 

  

  

ცხრილი 28 

შესადუღებელი ფოლადის სისქე მმ-ობით 1. | 1-2 | 3--5 | 5--? | 7-–-10|)0-–15|12--–15| 15-ზე მეტი 

ბუნიკის დაზრის კუთხე C 
გრ-ობით 19 20 30 40 50 60 70 LI)                 

სანთურას გადაადგილების მიმართულების მიხედვით არჩევენ შედუღების 

მარცხენა და მარჯვენა მეთოდებს (ნახ. 123), 

მარცხენა შედუღების დროს სანთურას გადაადგილება მარჯვნიდან მარ- 

ცხნივ ხდება (ა), ალი მიმართულია ნაკერის შესადუღებელი მხარისაკენ. შედუ- 

ღების ეს მეთოდი გამოიყენება 5 მმ-ზე მცირე სისქის ფურცლების შესა- 

დუღებლად. მარჯვენა შედუღების დროს (ბ) სანთურას გადაადგილება მარცხ- 

ნიდან მარჯვნივ ზდება. ამ დროს ალი მიმართულია ნაკერზე და განსაზღვრული 

დროის განმავლობაში იცავს გაცივებისაგან როგორც თხევადი ლითონის აბა- 

ზანას. ისე ნაკერს და მაღალი ხარისხის შედუღებას იძლევა. 

მარჯვენა შედუღებას იყენებენ 6-5 მმ-ზე მეტი სისქის ლითონების შე- 
სადუღებლად, ხოლო 5 მმ-ზე მცირე სისქის ფურცლების შედუღება მიზანშე- 
წონილია მარცხენა შედუღებით. რადგან ამ დროს ნაკერის შესადუღებელ 
ნაწილზე მოქცეული ალი მას წინასწარ ახურებს და შედუღების” პროცესი 

უფრო ჩქარა წარმოებს. 

  

  

  

          

  

ვ 4 ვ 4 
აირული შედუღების სიჩქარე + CX X > 

ი 2 /, 

ბული და ძლიერ ცვალებადია. გ %ე 

მაგალითად. 4 მმ სისქის ნაწი- 

გურებწაუკვეთელი ფურცლე- ა პ 
ბის შედუღების სიჩქარე უღ- ნას. 133, აირული შ ბის სქემა: ; აზ. · ლი ედულღე (14 ქ მა: ა მარ, ს, ნა; 

რის 6 სმ/წთ. ხოლო 0,5 მმ სის- ბ. მარჯეენა; იუ 
1--ნაკერი; 2--შ გ ი ნაწილი: მის 

ქის ფურცლებისა –- 20 სმ/წთ. კერი სეფნოღებელი ჩაწილი 3-–მისართი 

მეთოდური მითითებები პრაქტიკული სამუშაოს შესასრულებლად 

I. დავალება 

1. შეისწავლეთ აირული მედუღების აპარატურის აგებულება და მუშაო- 
ბა საშემდუღებლო პოსტთან; 2. ჩაიხაზეთ საშემდუღებლო ჩ# ტიპის აცეტი- 

ლენის გენერატორის, წყლის საკეტის, რედუქტორის და სანთურას სქემები; 

10. ი. ანდრიაშვილი 
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1. აწარმოეთ წინასწარ შემზადებული ფოლადის ნიმუშების შედუღება; 4. შე- 
ადგინეთ პრაქტიკული სამუშაოს ანგარიში. 

I1. სამუშაოს მიზანი 

აირული შედუღების აპარატურის შესწავლა და აირული შედუღების ჩეე- 

ვების დაუფლება. 

1II. მოწჟობილობა და ნიმუშები 

1. 92 ტიპის აცეტილენის გენერატორი; 2. ჟანგბადის ბალონი (ჟანგბა- 

დით): 3. რედუქტორი; 4. IC ტიპის აირსაშემდუღებლო სანთური; 5. რეზინის 

ძლანგები: 6. ფოლადის ჯაგრისი; 7. ნახშირბადმცირე ფოლადის ნიმუშები; 

8. კალციუმის კარბიდი; 9. აარული შედუღების უსაფრთხოების ტექნიკის ინს- 

ტრუქცია. 

IV, მუშაობის მსვლელობა 

1. საშემდუღებლო სამუშაო ადგილზე შეისწავლეთ აირული შედუღების აპა- 
რატურის აგებულება და მუშაობა. 

2. მოამზადეთ სამუშაო ადგილი შედუღებისათვის, გაწმინდეთ სამუშაო მაგი- 

და, დააყენეთ დამცველი ფარები. 
3, შეამოწმეთ სამუშაო ადგილზე საშემდუღებლო აპარატურის განლაგება. 

4. შეამოწმეთ უსაფრთხოების წესების შესრულება. 

5. მოამხაღეთ საშემდუღებლო აპარატურა. იარაღები და სამუშაო სამარჯვები. 
6. მოამზადეთ შედულებისათვის ნიმუშები ფოლადის ჯაგრისის საშუალებით, 

გაწმინდეთ შეერთების ადგილი ჟანგის, ზეთის, საღებავისა და სხვა 3ჰუჰპყისა- 

გან; აჭარმოეთ შედუღლღებისათვის ნაწიბურების მორგება და აწყობა. 

7. შეარჩიეთ საშემდუღებლო სანთურის ბუნიკის ნომერი (ცხრილი 27). 

8. შეარჩიეთ მისართი ლითონის მასალა და დიამეტრი (ცხრილი 26). 

9. შეარჩიეთ აცეტილენისა და ჟანგბადის ფანაფარდობა (ცხრილი 28). 

10. შეარჩიეთ შედუღების ხერხი. 

11. შეარჩიეთ საშემდუღებლო ალის გადაადგილების სიჩქარე 

” + მ/სთ ფორმულის მიხედვით, 

სადაც 6 შესადუღებელი ლითონის სისქეა, მმ-ობით, 
# –- კოეფიციენტი, რომელიც უდრის 12-ს მარცხენა შედუღებისათვის 

და 15-ს მარჯვენა შედუღებისათვის; 

12. შეარჩიეთ შესადუღებელ ზედაპირთან სანთურის ბუნიკის დახრის კუთხე 

(ცხრილი 28). 

13. მომართეთ საშემდუღებლო აპარატურა შერჩეული რეჟიმის მიხედვით. 

14. აანთეთ სანთური, პირველად ოდნავ გააღეთ ჟანგბადის ონკანი ღა შებერ- 
ვით გაასუფთავეთ სანთური, შემდეგ გააღეთ აცეტილენის ონკანი და ნარევი 
აანთეთ. 

15, მერჩეული მეთოდის მიხედვით აწარმოეთ შედუღება. 

146



16. ჩააქრეთ სანთური, ამისათვის ჯერ დაკეტეთ აცეტილენის ონკანი და შემ–- 
დეგ ჟანგბადისა. 

17. გარეგანი დათვალიერებით შეამოწმეთ მიღებული ნაკერი. 
18. მიღებული შედეგები შეიტანეთ სამუშაოს შესრულების ოქმში. 

სამუშაოს შესრულების ოქმი 
  

C « 

«5 რ § § LL 

ვა) 2 17 |I- 25% შესადუღებ: «ა _ == 2 “ ხC | აცეტილენის | ჟანგბადის % 5 
ლი ლითონის (-5§-. < 5 §25 ნევა, წევა, 52 

მარკა CV § 2 § ღ %§ დრ ატმ-ობით ატმ-ობით ა ლე 
ი 2 _C 2 

= LC დ 2 5256 ლ 622 
  

          
19. შეადგინეთ პრაქტიკული სამუშაოს ანგარიში, მასში შეიტანეთ: დავალება, 
სამუშაოს მიზანი, მოწყობილობა და ნიმუშები, აირული საშემდუღებლო აპა- 

რატის (ნ# ტიპის გენერატორი), IC ტიპის საშემდუღებლო სანთურას რე- 
დუქტორის და წყლის საკეტის სქემები, მუშაობის მსვლელობა, სამუშაოს შეს- 

რულების ოქმი. , 

თაპკი XI 

ლითონის 3რით დამუშავება 

ლითონის ჭრით დამუშავება დამუშავების ისეთ სახეს ეწოდება, როდე- 

საც ნამზადისაგან მჭრელი იარაღის საშუალებით თხელი შრის აჭრით სასურ- 
ველი მოყვანილობის, ზომისა და სისუფთავის ნაკეთობა მიიღება. 

ლითონის ჭრით დამუშავების დროს ნამზადად იყენებენ სხმულებს, ნაგ- 
ლინებს, ნაჭედებსა და ნატვიფრებს. 

თხელ რეს, რომელიც უნდა აიჭრას ნამზადიდან მჭრელი იარაღით და- 
მუშავების ნამეტი ეწოდება. 

ლითონის ჭრით დამუშავებას ხელით ან ლითონსაჭრელი ჩარხებით აწარ- 
მოებენ. ხელით ჭრით დამუშავების სახეები (დანიშვნა ჩეხა, ქლიბვა, ხეწა, 
აწყობა და სხვ.) საზეინკლო დამუშავებას მიეკუთვნება, ხოლო ლითონსაჭრელ 
ჩარხებზე ლითონის დამუშავების სახეები (ნახ. 134) –– ჩარხვა (ა, ბურღვა 

(ბ), ფრეზვა (გ), ხეხა (დ) რანდვა (ე) და სხვ.-–– ლითონის მექანიკური პრით 

დამუშავებას. 
ტექნიკაში ლითონის ჭრით დამუშავებას დიდი მნიშვნელობა აქვს. მანქა- 

ნათმშენებლობაში მზა დეტალის ღირებულების 30-–-40% ჯვრით დამუშავებაზე 
მოდის. ამით აიხსნება ის, რომ შრომის ნაყოფიერების თუნდაც მცირე ზრდას 
უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქვს ჭრით დამუშავების საქმეში, რაც დამო–- 
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კიდებულია ლითონის ჭრით დამუშავე- 
ბის მეთოდებისა და პროცესების, ლი- 

თონსაჭრელი იარაღებისა და ჩარხების 

მუშაობის ცოდნაზე. 

ლითონის ჭრით მექანიკური დამუ- 

შავება სხვადასხვა მოძრაობის "შეთავსე– 

ბის საშუალებით ხორციელდება. ეს 

მოძრაობები ძირითადად იყოფა ჭრისა 

1 და მიწოდების II მოძრაობებად. ჭრის 

მოძრაობის დროს ხდება ბურბუშელას 

აჭრა; მიწოდების მოძრაობის დროს ია- 
რაღის მჭრელი პირი გადაადგილდება 

დასამუშავებელ მასალაში ბურბუშე- 

ლას ახალი შრის ასაჭრელად. ლითონის 
ჭრით დამუშავების იარაღებია: საჭრი- 

ნახ, 114. ლითონის ჭრით დამუშავების სები, ბურღები, ფრეზები, სახეხი ქარ- 

ძირითადი სახეები გოლები და„ სხვ. 

  

პრაქტიკული სამუშაო M# 6 

საპრისის ბეომუტრიული პარამეტრები და მათი გაზომვა 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ლითონების ქრით დამუშავებისათვის ძირითაღი იარაღია საჭრისი 

(ნახ. 135). სხეა სახის მჭრელი იარაღები წარმოადგენს საჭრისის სახეცვლი- 
ლებას. 

საჭრისი (ა) შედგება სამუშაო ნაწილისა (თავი) და ღეროსაგან (ტანი), 

რითაც საჭრისს ამაგრებენ. 

საჭრისის თავის ნაწილებია (ბ): წინა წახნაგი, უკანა წახნაგი, მჭრელი 

პირები (ნაწიბურები) და წვერო. 
წინა წახნაგი ეწოდება საჭრისის ზედაპირს, რომელზედაც ჩამოდის ბურ- 

ბუშელა. 

80)326ი0 პ6რX/) · წინა 6#M#წნსბი 

  ნახ. 1235. საჭრისი 

(48



უკანა წახნაგები (მთავარი და დამხმარე) საჭრისის ზედაპირებია, რომლე– 

ბიც მიმართულია ნამზადისაკენ. 
მჭრელი პირები წარმოიქმნება წინა და უკანა წახნაგების გადაკვეთით. 

მთავარი მჭრელი პირი მიიღება წინა წახნაგისა და მთავარი უკანა წახნაგის გა- 

დაკვეთით. ხოლო დამხმარე მჭრელი პირი –– წინა წახნაგისა და დამხმარე უკა- 

ნა წახნაგის გადაკვეთით. 

საჭრისის წვერო ეწოდება მთავარი მჭრელი პირისა და დამხმარე მჭრელი 

პირის შეუღლების ადგილს. საჭრისის წვეროს, ჩვეულებრივ 0,1-დან 2-მმ-მდე 
რადიუსით ამრგვალებენ. ჭრის პროცესში მიწოდების მიმართულების მიხედ– 

ვით საჭრისები იყოფა "მარჯვენა და მარცხენა საჭრისებად (ნახ. 136). 

მარჯვენა საჭრისი ეწოდება საჭრისს, რომელიც ჰრის მარჯვნიდან მარ- 
ცხნივ მიწოდების დროს, ხოლო მარცხენა ეწოდება ისეთს, რომელიც პრის 

მარცხნიდან მარჯვნივ მიწოდებისას. 
მარჯვენა და მარცხენა საჭრისების გარჩევა ხე- 

ლის წესითაც შეიძლება. საჭქრისის წინა წახნაგზე 
მარჯვენა ხელისგულის დადების დროს (ისე. რომ 

თითები მიმართული იყოს საჭრისის წვეროსაკენ), 

თუ მთავარი მჭრელი პირი მარჯვენა ხელის ცერი- | 

საკენ აღმოჩნდა, საჭრისი მარჯვენაა, ამავე წესით 

თუ მარცხენა ხელისგულს დავადებთ საჭრისის წი- | / 

ნა წახნაგხბე და აღმოჩნდება, რომ მჭრელი პირი 

მარცხენა ხელის ცერისაკენ მდებარეობს. საჭრისი "I, | 

მარცხენა იქნება. , 

საქრისის თავის ფორმისა და ღერძის მივართ ს 820327276 

მისი მღებარეობის მიხედვით საჭრისები ივოფა 

  

(ნახა 137): სწორ, მოღუნულ. გაღუნულ და გა- ნახ. აა მრეაიბები მარჯეე 

წეულთავიან საჭრისებად. 
სწორი საჭრისის (ა) ღერძი სწორ ხაზს წარმოადგენს როგორც გეგმტში, 

ისე გვერდხედში, 
მოღუნული საჭრისის (ბ) ღერძი გაღუნულია გეგმაში. 

გაღუნული საჭრისის (გ) ღერძი გაღუნულია გვერდხედში. 
გაწეულთავიანი ეწოდება ისეთ საჭრისებს. რომელთა თავი ტანხე უფრო 

ვიწროა (დ). ასეთი საჭრისის თავი შეიძლება მდებარეობდეს ღერძიდან მარ- 

ცხნივ, ღერძიდან სიმეტრიულად ან მარჯვნივ. დანიშნულების მიხედვით არსე- 
ბობს: გამვლელი, მიმჭრელი, შმიგსაჩარხი, გადამჭრელი და სხვა საჭრისები, 

რომლებიც თავის მხრივ დასამუშავებელი ზედაპირის სისუფთავის მიხედვით 

იყოფა შავ და სასუფთაო საჭრისებად. 

საჭქრისის თავის სიმაღლე # (ნახ. 138) უდრის საჭქრისის წეეროსა „ა სა- 

ჟრდენ ზედაპირს შორის მანძილს, გაზომილს საყრდენი ზედაპირის მა”რთობუ- 

ლად. იგი შეიძლება იყოს დადებითი (ა) და უარყოფითი (ბ). საჭრისის თავის 

სიმაღლე დადებითია, თუ საჭ-ისის წვერო მდებარეობს საყრდენ ზედაპირზე 

ზევით (სახარატოსათვის) ან წინ (სარანდავისათვის); უარყოფითია, თუ საჭრიე- 

სის წვერო მდებარეობს საყრდენი ზედაპირის ქვევით ან უკან. 

საჭრისის თავის სიგრძე ეწოდება წვეროდან ალესვი” ზედაპირის ამოს- 
ვლის ხაზამდე უდიდეს მანძილს (გ). 
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I-7.8. 
მარძბენა არ5326ა 

   
პჰპრძიძა26. 9არ5326) 

6 დ 
LI 

| 

! 
(1> (> 
შაღუნული პათუნუდლი ა მჰიხანი. - ; დუპიიე მემე სა603 ახლის 2=–55360ი3 

ნახ. 137. საჭრისები: ა- სწორი, ბ-– მოღუნული; გ –– გაღუნული; დ ––- გაწეულთაეიანი 

ა I» ბ გ 
< ხმVყრ026ი 

6X24#626ი 

ზპმაპინი 

ზ230ა)ი6ი ჩ : 

(22222 Cხა#68სის თჰპ0% ი)ჰ«იისძს 2ა0206#%ს 
უსჰხსოფირთი სიპჰრლე 820ჰი6ის პმოისკ”ი6ს ტაპზძ 

    

     

  

        

ნახ. 138. ა და ბ–-–საჭქრისის თავის სიმაღლე, გ –– საჭრისის თავის სიგრძე 

ჭრის დროს ნამზადზე არჩევენ დასამუშავებელ, დამუშავებულ და ჭრის 

ზედაპირებს (ნახ. 139). 

დასამუშავებელი ეწოდება ზედაპირს, რომელსაც უნდა ააჭრან ბურბუ- 

შელა. 

დამუშავებული ეწოდება ზედაპირს, რომელსაც უკვე ააჭრეს ბურბუშელა. 

ვრის ზედაპირი ეწოდება ზედაპირს რომელიც ნამზადხზე უშუალოდ 

მჯრელი პირით იქმნება. იგი წარმოადგენს გარდამავალ ზედაპირს დასამუშა- 

ქებელ და დამუშავებულ ზედაპირებს შორის. 
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#%6../». ·/-7/..1 

წმ/ა სიხა, 700 94+ 
–– 

წი” დ«)ჰ# სი, 49:ს7 

"ბიესააუწაჰკაბულრ %12ჩაკი#ი 
§ახაი #406 ზერაჰიჩი 

იაცუ7)121პ96ი 

     

  

ძინით)ი 
6945C05.2 

  

და ძირითადი სიბრტყის სქემა 

საჭრისის კუთხეები, საჭრისის ალესვის კუთხეების განსაზღვრისათვის დად– 

გენილია შემდეგი სიბრტყეების ცნებები: ძირითადი სიბრტყე, ჭრის სიბრტყე. 
აგრეთვე მთავარი მკვეთი სიბრტყე და დამხმარე მკვეთი სიბრტყე (ნახ. 140), 

ძირითადი სიბრტჟე ეწოდება გრძივ და განივ მიწოდებათა მიმარულე- 
ბების პარალელურ სიბრტყეს. 

პრის სიბრტყე ეწოდება სიბრტყეს, რომელიც ჭრის ზედაპირის მხებია 
და გადის მთავარ მჭოელ პირზე. : 

საჭრისის მთავარი კუთხეები იხომება მთავარ მკვეთ სიბრტყეში. რომე- 

ლიც მთავარი მჭრელი პირის ძირითად სიბრტყეზე გეგმილის მართობია, 

მთავარი უკანა თ კუთხე ეწოღება მთავარ უკანა წახნაგსა და ჭრის სიბ- 

რტყეს შორის მოთავსებულ კუთხეს. მისი დანიშნულებაა შეამციროს ხახუნი 

ჭრის ზედაპირსა და საჭრისის მთავარ უკანა წახნასს შორის ჩვეულებრივ 

უკანა კუთხე თ=6-–-129, 

წამახვის კუთხე ჩ ეწოდება წინა წახნაგსა და მთავარ უკანა წახნაგს მორის 

კუთხეს. ეს კუთხე მით უფრო მეტია. რაც უფრო სალია მასალა. 

მთავარი წინა კუთხე Vჯ ეწოდება კუთხეს საჭრისის წინა წახნაგსა და მთა–- 

ვარ მჭრელ პირზე გამავალ ჭრის სიბრტყის მართობ სიბრტყეს შორის. წინა 

კუთხის შერჩევა ხდება დასამუშავებელი მასალის მიხედვით (რაც უფრო 
რბილია მასალა, მით უფრო მეტია +) და იცვლება 10-დან -+409-მდე. 

კუთხეს, რომელიც მოთავსებულია საჭრისის წინა წახნაგსა და ჭრის სიბ- 
რტყეს შორის, ჭრის კუთხე § ეწოდება. როცა წინა კუთხე დადებითია, საჭრი- 

სის მთავარ კუთხეებს შორის დამოკიდებულება შემდეგნაირია: 

თ+8+2;=90?; §+7ჯ=90?; 

თ+ჩ=ზ: 8=90"–+; 

როდესაც / უარყოფითია, მაშინ 8=90?-+». 
ჭრის კუთხე დამოკიდებულია დასამუშავებელ მასალაზე. იგი იცვლება 

50-დან 90?”-მდე. საშუალოდ 8=65-75". ჩქაროსნული ჭრის შემთხვევაშია 

რადგან ჯ= –5-–109, ამიტომ 8=95–-–- 1009. 
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საჭრისის დამხმარე კუთხეები თ; და +”, იზომება დამხმარე მკვეთ სიბრტყე- 

ში. რომელიც დამხმარე მჭრელი პირის ძირითად სიბრტყეზე გეგმილის მარ– 

თობია, 
მთავარი კუთხე გეგმაში ი ეწოდება ძირითად სიბრტყეზე მთავარი მჭრე- 

ლი პირის გეგმილსა ღა მიწოდების მიმართულებას შორის მდებარე კუთხეს. 

დ იცვლება 30-დან 90“-მდე. 

საჭქრისის მთავარი კუთხეები ჭრის პროცესში განიცდის ცვლილებას, რაც 

დამოკიდებულია საჭქრისის წვეროს ნამზადის ღერძის მდებარეობაზე, ნამზა- 
დის დიამეტრსა და მიწოდების სიდედეზე. 

=> 
C ” 

'!C- > 

7 LI) 
ნახ. 141. მთავარი მჭრელი პირის დახრილობის კუთხეები 

დამხმარე კუთხე გეგმაში «, ეწოდება ძირითად სიბრტყეზე დამხმარე 
მჭრელი პირების გეგმილსა და მიწოდების მიმართულებას შორის მდებარე კუ- 
თხეს (ი) =–15-309). 

      
     

  

ზ / 
რ. „=> 

ვი=%, 2 L > ' ". 
ა I 4“. 

= ( – V I 1 

06500 ი - X 4+- ი-----ლ 
%/# 8იბეC7იუ 

    
« <2. 

  

–ყ
 

L
+
M
 +)
 

      

    წ=---–-. ---–I 

    ლა, 
ნახ. 142, სახარატო საჭრისები სწრაფმვრელი ფოლადის ფირფიტებით: ა –– გამვლელი სწორ– 

თავიანი; ბ–– გამვლელი მოღუნულთავიანი; გ–– მიმჭრელი; დ –– გადამჭრელი 
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კუთხე წვეროსთან გეგმაში 6 ეწოდება ძირითად სიბრტყეზე მთავარი და 
დამხმარე მჭრელი პირების გეგმილებს შორის კუთხეს. კუთხეებს შორის და- 
მოკიდებულება გეგმაში შემდეგნაირია: 

დ+6+%)= 180", 
მთავარი მჭრელი პირის დახრილობის კუთხე 72. (ნახ. 141) ეწოდება საჭრი– 

სის წვეროდან ძირითადი სიბრტყის პარალელურად გავლებულ სიბრტყესა და 

მთავარ მჭრელ პირს შორის მდებარე კუთხეს. 
საჭრისები არის მთლიანი და შედგენილი. შედგენილი საჭრისის ტანი კეთ- 

დება ნახშირბადოვანი საკონსტრუქციო ფოლადისაგან, ხოლო მჭრელი ნაწი- 

ლი სწრაფმჭქრელი ფოლადისაგან ან სალი შენადნობებისს ფირფიტებისაგან 
(ნახ. 142). 

საჭრისის ფოლადის ტანთან ფირფიტების მიმაგრებას აწარმოებენ მაგარი 
რჩილვით ან მექანიკური წესით, 

საჭრისების ალესვის კუთხეების გაზომვას აწარმოებენ „მიზ#-ის კონსტ- 

რუქციის მაგიდის კჯუთხსაზომით ან სემიონოვის უნივერსალური კუთხსაზო- 
მით. 

„მიზ“-ის კონსტრუქციის მაგიდის კუთხსაზომი (ნახ. 143) განკუთვნილია 
წინა (+), უკანა კუთხეების (თ) და მთავარი მქრელი პი–რის დახრის კუთხის C1.) 
გასაზომად. 

კუთხსაზომის ფილა 1 საფუძვლის 
მოვალეობას ასრულებს რომკლზეც 

დგარია 2 '·მოთავსებული. დგარზე ჩა- 

მოცმულია მოძრავი სკალის მოწყობი- 

ლობა 3 და მ:ჩევნებლიანი საბ” უზი სა- 

ზომი სახაზავები. 

სკალის მოწყობილობა დგარზე მოძ- 
რაობს სასოგმანე ღარაკის გასწვრივ და 

საჭიროების შემთხვევაში შეუძლია დგა- 

რის 2 ღერძის ირგვლივ შემობრუნება 
და ხრახნის 5 მეშვეობით დაფიქსირება 
დგარის ნებისმიერ სიმაღლეზე. სკალის 
მოწყობილობაზე 3 მიმაგრებულია სა- 
ზომი სახაზავები 4, რომელთა საჭირო 

მდგომარეობაში დაყენება ხ-ახნის 6 მეშვეობით ხდება, 
სემიონოვის კონსტრუქცის უნივერსალური კუთხსაზომი (ნახ. 144). გან- 

კუთვნილია საჭრისის წინა, უკანა და გეგმაში მთავარი და დამხმარე კუთხე- 
ების გასაზომად. 

კუთხსაზომი შედგება სექტორისაგან 1, რომელზეც გრადუსული სკალაა. 
2. სექტო“ზე გადაადგილდება ნონიუსიანი ფირფიტა 3. რომელზედაც დამჭერის 

4 საშუალებით მაგრდება კუთხოვანი 5 სახსნელი მრუდთარგა სახაზავით. 6. 
კუთხსაზომის ძირითადი სკალა დაგრადუირებულია 0--130“-მდე, მაგრამ სა- 
ზომი დეტალების სხვადასხვა გადაყენებით შეიძლება 0--320”-მდე გაზომვა. 
ათვლის სიზუსტე ნონიუსის მიხედვით 2--5”-ია, გრადუსული სკალის მიხედ- 
ვით ––- 10/. 307. 144-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სემიონოვის კუთხსაზომით წინა. 
უკახა, გეგმაში მთავარი და დამხმარე კუთხეების გაზომვის სქემები. 

  

ნახ. 141. _მიზ+“-ის კონსტრუქციის მაგიდის 
კუთხააზომი: ა–-კუთხსაზომით საჭქრისის უკა- 

ხა კუთხის გაზომვა; ბ––წინა კუთხის გაზომვა. 
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· 6 _– ი” 

საყჯვისიL თე4#ძთMის ბ/იიპი =X ა მმა3ჰპარ მპვეთა3 
მიმართულებით ტაზო9პა მ სიარტყეურ პადსოემეპა 2. 

  
ნახ. 144. სემიონოვის უნივერსალური კუთხსაზომი: ა წინა კუთხის გაზომეა; ბ–– უკანა 

კუთხის გაზომვა; გ და დ –– გეგმაში მთავარი და დამხმარე კუთხეების გაზომვა 

მეთოდური მითითებები პრაქბიკული სამუშაოს შესასრულებლად 

I. დავალება 

1. შეისწავლეთ საჭრისის სხვადასხვა სახეები; 2. საჭრისის მოდელზე 
შეისწავლეთ საჭრისის მთავარი ნაწილები და გეომეტრიული პარამეტრები; 
3. გაეცანით საქრისის გეომეტრიული პარამეტრების საზომ იარაღებს: 4. შეის- 
წავლეთ საჭრისის გეომეტრიული პარამეტრების გაზომვის ტექნიკა; 5. შეად- 

გინეთ სამუშაოს ანგარიში. , 

II. სამუშაოს მიზანი 

სახარატო საჭრისის სახეების, საჭქრისის გეომეტრიული პარამეტრების, 
მათი საზომი ზელსაწყოებისა და გაზომვის ტექნიკის პრაქტიკული შესწავლა. 
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111, ხელსაწყოები და ნიმუშები 

1. სახარატო საჭრისის მოდელი; 2. სახარატო საჭრისის კომპლექტი; 
3. მთავარ მკვეთ სიბრტყეზე გაჭრილი სახარატო საჭრისის მოდელი; 4. დამ–- 

ხმარე მკვეთ სიბრტყეზე გაქრილი სახარატო საჭრისის მოდელი; 5. შტანგენ- 
ფარგალი (I= 300 მმ; გაზომეის სისუსტე 0,1 მმ); 6. ფოლადის დანაყოფებიანი 

სახაზავი (1=300 მმ); 7. საჭრისის გეომეტრიული პარამეტრების პლაკატი; 
8. „მიხ“-ის კონსტრუქციის მაგიდის კუთხსაზომი; 9. სემიონოვის კონსტრუექ- 

ციის უნივერსალური კუთხსაზომი. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. შეისწავლეთ საჭრისი ნაწილები სახარატო საჭრისის მოდელზე. 

2. შეისწავლეთ საჭრისების კლასიფიკაცია სახარატო საჭრისების კომპლექტის 

მიხედვით. 
3. შეისწავლეთ დეტალის ზედაპირები ჭრის პროცესში, ქრის სიბრტყე, ძირი- 
თადი სიბრტყე და მთავარი მკვეთი სიბრტყეები. 

4. გაეცანით საჭრისის გეომეტრიულ პარამეტრებს. 

5. შემოხაზეთ სახარატო სწორთავიანი მარჯვენა საჭრისის ესკიზი გეომეტრი- 

ული პარამეტრების ჩვენებით (იხ. პრაქტიკული სამუშაოს შესრულების ოქმი). 
6. დანაყოფებიანი სახაზავის ან მტანგენფარგლის სამუალებით განსაზღვოეთ 

საჭრისის ზომები -– #/, 8, ს და L. 

7. „მიზ“-ის კონსტრუქციის კუთხსაზომით გაზომეთ საჭრისის თ, + და ჯ კუ- 

თხეები. 

8. სებიონოვის კონსტრუქციის უნივერსალური კუთხსაზომით გაზომეთ გეგმა- 

ში მთავარი დ და დამხმარე დ, კუთხეები. 

9. გაიანგარიშეთ წამახვის კუთხე ჩ და წვეროსთან ს კუთხე ფორმულებით: 

ზ=90"–L(თ+V); 

6=180“--(დ+დ,); 

10. გაიანგარიშეთ ჭრის კუთხე ფორმულით: 

6=90”-–-თ. 

11. გაზომვით მიღებული შედეგები შეიტანეთ სამუშაოს შესრულების 
ოქმში; 

12. შეადგიშეთ პრაქტიკული სამუშაოს ანგარიში და მასში შეიტანეთ: საჭრი- 
სის სქემა მთავარი ნაწილების ჩვენებით და განმარტებებით; საჭრისების კლა- 
სიფიკაცია მათი სქემებით; ესკიზები საჭრისის თავისს სიმაღლის და თავის 

სიგრძის ჩვენებით და განმარტებები; ჭრის ზედაპირების, ჭრის სიბრტყის და 

ძირითადი სიბრტყის სქემა განმარტებებით; საჭრისის კუთხეების სქემა გან- 

მარტებებით; მთავარი მჭრელი პირის დახრილობის კუთხეების სქემები; 

სწრაფმჭრელი ფოლადის ფირფიტების. მქონე სახარატო საჭრისების ნახაზე–- 
ბი: „მიზ“-ის კონსტრუქციის მაგიდის კუთხსაზომი; სემიონოვის კონსტრუქ- 

ციის უნივერსალური კუთხსაზომი;: საჭრისის მთავარი გეომეტრიული პარა- 
მეტრების გაზომვის თანამიმდევრობა; სამუშაოს შესრულების ოქმი. 
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სამუშაოს შეხრულების ოქმი 

  რ ი თ ლუ) 
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პრაქტიკული სამუ'მაო M# 7 

ლითონსაპრელი ჩარსის კინემატიკური სქემის ჩარსთან შესწავლა, 
ბამოსაზვა და შკინღელის ბრუნთა რიცსვების გაანბარირება 

მოკლე თეორიული ცნობები 

ლითონების დამუშავების მიხედვით ჩარხებს ჟოფენ 10 ჯგუფად (0-დან 
9-მდე): 1. სახარატო: 2. საბურღი: 3. სახეხი; 5. კბილდასამუშავებელი და კუ- 
თხვილდასამუშავებელი; 6. საფრეზი; 7, სარანდი და საწელავი: 8. გადასაჭრე– 

ლი: 9. სხვადასხვა სახ–ს ჩარხები. 

0 და 4 ჯგუფი დატოვებულია თავისუფლად ლითონების დამუშავების 

ახალი სახის ჩარხებისათვის. 

ავტომატიზაციის ხარისხეს, მუშა ორგანოების რაოდენობისა და სხე. მი–- 
ხედვით ჩარხების თითოეულ ჯგუფს ყოფენ 10 ტიპდ და თითოეულ ტიპს 

ჩარხების ზომების მიხედვით –– 10 ტიპზომად. 

ლითონსაჭრელ ჩარხებს აქვს სამნიშნა ან ოთხნიშნა ნომერი, ნომრის პირ- 
ველი ციფრი აღნიშნავს ჩარხის ჯგუფს, მეორე ციფრი –- ჩარხის” ტიპს (მო- 

დელს), მესამე და მეოთხე ციფრები –- ჩარხის ტიპზომას. თუ ჩარხი მოდერ- 
ნიზებულია, მაშინ პირველ და მეორე ციფრებს შორის იწერება ასო #. 8 და 

ა. შ. თუ ჩარხმა შეიცვალა სახე ან ტიპი, მაშინ ასო იწერება ციფრების შემდეგ 

(მაგალითად, 1615M, 1IX62, 1240). 

ლითონსაჭრელი ჩარხი შედგება ამძრავის, ჭრისა და მიწოდების მოძრა- 

ობის მექანიზმებისაგან. 

ამძრავი ეწოდება მექანიზმს, რომლის საშუალებითაც მოძრაობის წყარო- 
დან მოძრაობა გადაეცემა ჩარხის ამა თუ იმ ორგანოს. მაშასადამე, შეიძლება 
იყოს მთავარი, ანუ ჭრის ზოძრაობის ამძრავი, მიწოდების ამძრავი და დამხმა– 
რე მოძრაობების ამძრავი. 

თანამედროვე ჩარხებში უმეტესად გამოიყენება ინდივიდუალური ამძრა- 

ვები, როდესაც ჩარხის მიმღები ლილვი მოძრაობას იღებს ცალკე ელექტრო- 
ძრავადან. ელექტროძრავა ჩარხის ამძრავ ლილვთან შეიძლება იყოს დაკავში- 

რებული ღვედური ან კბილანა გადაცემით, ლილეთან უშუალოდ მიერთებუ- 
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“ლი მილტუჩით ან კიდევ ისე, რომ ელექტროძრავას ლილვი წარმოადგენდეს 
ერთდროულად ჩარხის შპინდელს. 

ჩარხის კინემატიკური სქემა შეიცავს კინემატიკური გადაცემები“ პირო- 
ბით აღნიშვნებს. კინემატიკური სქემა საშუალებას, იძლევა განისაზღვროს 

ჩარხის ყოველგვარი კინემატიკური დამოკიდებულებანი, ჩარხის კინემატიკური 
სქემის ძირითადი ელემენტების აღნიშვნები წარმოდგენილია I-ელ დანართში. 

კინემატიკურ სქემაზე უჩვენებენ აგრეთვე ელექტროძრავას ბრუნთა რიცხვებს 

და სიმძლავრეს, შკივების დიამეტრებს. კბელანებეს კბილთა რიცხვებს, მოდე- 

ლებს და ა. შ. 
მთავარი ჭრის მოძრაობის მექანიზმი წარმოადგენს ძრა- 

ვადან შპინდელამდე გადაცემათა ერთობლიობას, ჭრის მოძრაობის დანიშნუ- 

ლებაა უზრუნველყოს საჭირო ჭრის სიმძლავრე, რაც, თავის მხრივ, ”მპინდე– 

ლის შესაბამისი ბრუნთა რიცხვებით მიიღება. 
“მპინდელის ბრუნთა რიცხვი გამოითვლება ფორმულით: 

1000V 
”IVლ–-–-, 

#90 

სადაც ი არის შპინდელის ბრუნთა რიცხვი წუთში; 

V –– 1“ის სიჩქარე მ/წთ-ობით: 

LL) –– ნამზადის დიამეტრი მმ-ობით: 
თუ ჩარხზე მხოლოდ ერთი გარკვეული სამუშაო სრულდება, ე. ი. ჩარხი 

სპეციალურია, მაშინ #) და V მუდმივი სიდიდეებია და, მაშასადამე, # მუდმი– 
ვია. ჩვეულებრივ ნამზადის დიამეტრი და დასაშვები ჭრის სიჩქარე ცვალება- 

დღი ზღვრული სიდიდეებია. შესაბ-მ-სად შპინდელის ზღვრული ბრუნთა რი- 
#)ხვები განისაზღვრება ფორმულით: 

/ვივ == 1000 -V ჯინ. ბრ/წთ; 

ჯ ჯ.კ. 

_1000Vა+- აგ; 
XL ჩცინ. 

/I-5 არის ნამზადის მინიმალური ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ-ობით; 
/I(ცაქ-- ნამხადის მაქსიმალური ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ-ობით; 

Vვ.ნ –– მინიმალური ჭრის სიჩქარე, მ/წთ-ობით; 

Vვაკ–– მაქსიმალური ჭრის სიჩქარე, მ/წთ-ობით; 

მან ნამზადის მაქსიმალური დიამეტრი, მმ-ობით; 

საან––- ნამზადის მინიმალური დიამეტრი, მმ-ობით. 
მოცემულ ზღვრებში ბრუნთა რიცხვების რეგულირება ხდება უსაფეხუ- 

«რო და საფეხურიანი ამძრავებით. 

უსაფეხურო რეგულიდების ამძრავების უპირატესობა ისაა, რომ ისინი სა- 

”შუალებას იძლევა შეირჩეს ყველაზე ხელსაყრელი ჭრის სიჩქარე, რეგულირე– 
ბა შეიძლება ჩარხის გაუჩერებლად, მომსახურება და მართვა იოლია. თანა–- 
მედროვე ჩარხებში გამოიყენება ელექტრული, ჰიდრავლიკური და მექანიკური 

რეგულირების ამძრავები. 

თანამედროვე ჩარხებში უმთავრესად საფეხურიანი რეგულირების ამძრა- 
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ვები გამოიყენება, რომელთა ბრუნთა (ან ოომაგსვლათა) რიცხვი ჩვეულებრივ 

გეომეტრიული პროგრესიის «იგს შეადგენს: 

” ვა ლე წვ. ს. 

თუ გეომეტრიული პროკთრესიის მნიშვნელს აღვნიშნავთ დ ასოთი, მაშინ 

ამ პროგრესიის კანონის თანახმად იგი განისაზღვრება ფორმულით: 

=M I». 
ი” აო 

სადაც # არის საფეხურების რაოდენობა; 

'ს-- მაქსიმალური ბრუნთა რიცხვი; 

ი) –- მინიმალური ბრუნთა რიცხვი. 

მიღებულია დ-ს შემდეგი სტანდარტული სიდიდეები: 1,06; 1,12; 1,26; 

1,41; 1,58; 1,78 და 2. 

საფეხურიანი რეგულირების ამძრავებიდან ყველაზე უფრო მარტივია 

ღვედური გადაცემა საფეხურიანი შკივებით, რომელიც შემორჩენილია მხო–- 

ლოდ ძველი ტიპის ჩარხებში და აგრეთვე თანამედროვე ზუსტ ხელსაწყოთა 

მშენებლობაში გამოყენებულ ჩარხებზე. საფეხურიანი შკივების საფეხურების 

რაოდენობა ჩვეულებრივ არ აღემატება 5-6. შპინდელის ბრუნთა რიცხვების 

საფეხურების რაოდენობის გასადიდებლად საფეხურიანი შკივებით ღეედურ 

გადაცემას ხშირად ე. წ. გადაწვდომაც ემატება. ამ შემთხვევამი (ნახ. 145) 

ძრავას 1 შკივიდაზს 2 ღვედით 3 და შკივით 4 მოძრაობა გადაეცემა ლილვს 

9, რომელზედაც დამაგრებულია ოთხსაფეხურიანი შკივი 5. ეს უკანასკნელი ღვე- 

დით 6 შპინდელზე 8 თავისუფლად მბრუნავ ოთხსაფეხურიანი ბორბლით 7 თი- 

თის 14 ჩართვისას აბრუნებს შპინდელს 8 ოთხი სხვადასხვა ბრუნთა რიცხეით. 

ბრუნთა საფეხურების გასადიდებლად საფეხურიან შკივთან აწყობენ გადაწ- 

ვდომას. გადაწვდომა ეწოდება საფეხურიანი ბორბლის 7 მარცხენა მხარეს 

ყრუდ მიერთებულ კბილანას (2), შპინდელზე მარჯვნივ დამაგრებულ კბილა- 

ნას (2) და გადაწვდომის ლილვაკზე 10 თავისუფლად მბრუნავ მილისაზე II 

დამაგრებულ 2: და 2ვ კბილანების ერთობლიობას. 2: და 2ვ კბილანები ლილ- 

ვაკის 10 ყელების 12 ექსცენტრული მდებარეობის გამო სახელურის 11 მობ- 

რუნებით მოდებაში მოდის 2,)--2, კბილანებთან. შპინდელისა 8 და შკივის 7 

შეერთება-გამორთვა ხდება წკირის 14 საშუალებით. გადაწვდომით მუშაობი- 

სას წირი 14 გამორთულია საფეხურიანი 'შმკივიდან 7 და სახელურის 13 სა- 

შუალებით 2-2, კბილანები ჩართულია 2)--2, კბილანებთან. ამის შედეგად 

მიიღება #1), #10, Mვ, #,კ ბრუნთა საფეხურები 

1 #715-7Iპ მაია > 1 ბრ/წთ და ა. შ. ) 

158



გადაწვდომის გარეშე მუშაობისას გადაწვდომის კბილანები გამორთულია სა- 

ხელურის 13 გადაბრუნებით და წკირი 14 ჩართულია საფეხურიან შკივთან, 
რის შედეგად მიიღება 15, #16, 17 და #გ ბრუნთა საფეხურები 

I) = /კ 2! , CX.ჯ და ა. შ. (#ა=7M 3! ი, დაა I 

სადაც იჩ ,, არის ძრავას ბრუნთა რიცხვი; 

ძ, –– ძრავას შკივის დიამეტრი; 
ძე –“ მე-4 შკივის დიამეტრი; 
ჯ,, MX. ხვა, 0/ ––- საფეხურიანი შკივის საფეხურების დიამეტრები; 
»–- ღვედური გადაცემის სრიალის კოეფიციენტი (2210,98) 

საფეხურიანი შკივებით ღვედური გადაცემის ნაკლია ერთი საფეხურიდან 

მეორეზე ღვედის გადაყვანის მოუხერხებლობა, სხეადასხვა საფეხურზე შპინ- 

დელის სიმძლავრის სხვადასხვაობა და შპინდელზე დიდი სიმძლავრის გადაცე–- 

მის შეუძლებლობა. ამით აიხსნება, რომ თანამედროვე ლითონსაჭრელ ჩარ- 
ხებში ბრუნთა რიცხვების ცვლისათვის გამოიყენება ე. წ. სიჩქარის კოლოფე– 
ბი. ისინი ერთიმეორისაგან განსხვავდებიან კბილანების რაოდენობისა და გა- 

დართვის სახეობათა (მუშტა ქუროებით, ფრიქციული ქუროებით, მოსოიალე 

კბილანებით და ა, მ.) მიხედვით. 
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7 
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ნახ, 145. ღვედური გადაცემა საფეხურიანი შკივებით და გადაწვდომით 

146-ე ნახახზე ნაჩვენებია ოთხსიჩქარიანი კოლოფის კინემატიკური სქემა 

და სახელურების მდებარეობა, რომელთა (| და /!კ ბრუნთა რიცხვებია: 

ს, 2 2: 2. 
MI,==/Iკ 1 .იე. 14... –“ ბრ/თ, 
აა... / 

ნ, 2, Mკ=Mა + . –' ბრ/წთ ” ი, წ /წთ, 
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სადაც /Iპ არის ძრავას ბრუნთა რიცხვი წუთში; 

MI, –- ძრავას შკივის დიამეტრი; 

IL –– პირველი ლილვის შკივის დიამეტრი; 

% –– ღვედის სრიალის კოეფიციენტი; 
7), 70, 23: 2. 26. 2ე-–კბილანების კბილთა რიცხვი. 
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ნახ. 146. ოთხსიჩქარიანი კოლოფი 

147-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ექვსსიჩქარიანი კოლოფის კინემატიკური სქემა. 

სქებაზე ნაჩვენებია, რომ ლილვი 1 ბრუნვას იღებს ძრავადან ღვედური გადა- 

  

  

  

  

ნახ, 147. ექვქსსიჩქარიანი კოლოფი 

ცემისა და შკივის 2 საშუალებით. სიჩქარე– 

თა კოლოფს აქვს ორი კვანძი I და II. I 

კვანძი მოსრიალე კბილანების ბლოკის სა- 

შუალებით 3 ლილვს სამ სხვადასხვა სიჩ- 

ქარეს აძლევს; II კეანძი მუშტა ქუროს 4 

საშუალებით შპინდელის სიჩქარეს კიდევ 

ორჯერ სცვლის და, ამრიგად, შპინდელი 
6 სხვადასხვა სიჩქარეს იღებს. 

148-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სახარატო- 

ხრახნმჭრელი 1III-20 ტიპის ჩარხის სიჩქა- 

რის კოლოფის კინემატიკური სქემა; სქე– 

მაზე შპინდელის თორმეტი საფეხურის 

ბრუნთა რიცხვის გასაანგარიშებელი განტო- 
ლეზა ასეთი სახისაა: 

88 „ვე „2ვ 

იჯა=1420. 19% /43 )66 )69 გოთ 
270| 60 158 1=ვ 

1 60 

51 (41 (ვი



149-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სახარატო 1622 ტიპის ჩარხის სიჩქარის კოლო– 

ფის კინემატიკური სქემა. სიჩქარის კოლოფის შპინდელის ექვსი საფეხურის 

ბრუნთა რიცხვის გასაანგარიშებელი განტოლება ასეთია: 

27 

20 |53 
64 |)29 27 152 145 
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  ღIმი 

ნახ. 148, სახარატო-ხრახნმპრელი III-20 ტიპის ჩარხის კოლოფის კინე- 

მატიკური სქემა, 

1-ელ დანართზე წარმოდგენილია კინემატიკური სქემების ელემენტების 

აღნიშვნები. 2, 3 და 4 დანართებზე ნაჩვენებია სახარატო ხრახნმჭრელი 1LIL62, 
ვერტიკალური საბურღი 2150 და უნივერსალურ-საფრეზი 6LI81 ტიპის ჩარხე- 
ბის კინემატიკური სქემები. 
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ნახ. 149. სახარატო-ხრახნმჭრელი 1662 ტიპის ჩარხის სიჩქარის კოლოფის 

კინემატიკური სქემა 

მეთოდური მითითებები პრაქტიკული სამუშაოს შესასრულებლად 

I. დავალება 

1. დახაზეთ რვა სიჩქარიანი ამძრავი ღვედური გადაცემით და გადაწ- 

ვდომით, ოთხი- და ექვსსიჩქარიანი კოლოფები, დაწერეთ სიჩქარეთა საფეხე- 
რების ბრუნთა რიცხვების გასაანგარიმებელი ფორმულები; 2. გაარჩიეთ ჩარ- 

ხთან მოცემული ჩარხის კინემატიკური სქემა, შეამოწმეთ კბილთა რიცხვები 

და შკივთა დიამეტრები; 3. დახაზეთ მოცემული ჩარხის კინემატიკური სქემა, 

გაიანგარიშეთ სიჩქარის საფეხურების ბრუნთა რიცხვები; 4. შეადგინეთ პრაქ- 

ტიკული მეცადინეობის ანგარიში. 

II. სამუშაოს მიზანი 

ლითონსაჭრელი ჩარხების კინემატიკური სქემების და შპინდელის ბრუნ- 

თა რიცხვების გაანგარიშების პრაქტიკული შესწავლა. 
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III, ხელსაწყოები და იარაღები 

1. ჩარხი (ან კვანძი) ღვედური გადაცემით, საფეხურიანი შკივებით და 
გადაწედომით; 2. ოთხსაფეხურიანი სიჩქარის კოლოფი მუმშტა ქუროებით; 

ქ, ოთხსაფეხურიანი სიჩქარის კოლოფი ფრიქციული ქუროებით; 4. ოთხსაფე–- 

ხურიანი სიჩქარის კოლოფი მოსრიალე კბილანებით. 5. 1II-2 სახარატო 

ხრახნმჭრელი ჩარხის სიჩქარის კოლოფი; 6. სახარატო ჩარხის 1622 სიჩქარის 

კოლოფი; 7. სახარატო-ხრახნსაჭრელი 1#62 ტიპის ჩარხი; 8. შტანგენფარგა- 

ლი; 9. დანაყოფებიანი სახაზავი; 10. დასახელებული სიჩქარეთა კოლოფების 

და ჩარხების და აგრეთვე საფრეზი და საბურღი ჩარხების კინემატიკური სქე– 

მების პლაკატები. 

IV. მუშაობის მსვლელობა 

1. პლაკატის გამოყენებით "'შმეისწავლეთ ლითონსაჭრელი ჩარხების კინე- 

მატიკური სქემის აღნიშვნები და ჩაიხაზეთ ისინი. 

2. გადაწვდომიან ჩარხთან (ან კინემატიკური სქემის პლაკატის გამოყენებით) 

დახაზეთ კინემატიკური სქემა და დაწერეთ ბრუნთა რიცხვების გასაანგართშე–- 

ბელი გადაცემის ფარდობები. 

3. კვანძის ან პლაკატის მიხედვით დახაზეთ ოთხ- ან ექესსიჩქარიანი სიჩქარის 
კოლოფის კინემატიკური სქემა და დაწერეთ ბრუნთა რიცხვების გასაანგარი- 

შებელი გადაცემის ფარდობები, 

4. გულდასმით გაარჩიეთ მოცემული სიჩქარის კოლოფის კინემატიკური სქემა 

ჩარხის სიჩქარის კოლოფთან უშუალო შედარების გზით. 

5. დახაზეთ მოცემული ჩარხის სიჩქარის კოლოფის კინემატიკური სქემა. 

6. დათვალეთ ჩარხის სიჩქარის კოლოფის კბილანების კბილთა რიცხვები და 

შეადარეთ კინემატიკურ სქემაზე ნაჩვენებ კბილთა რიცხვებს. 

7. გაზომეთ ამძრავის შკივების დიამეტრები და შეადარეთ კინემატიკურ სქემა- 
ზე ნაჩვენებს. 

8. შეადარეთ ჩარხის ძრავას სიმძლავრე და ბრუნთა რიცხვი კინემატიკურ 

სქემაზე ნაჩვენებს. 

9, "(დაწერეთ მოცემული სიჩქარის კოლოფის ბრუნთა რიცხვების გასაანგარი- 

შებელი განტოლება: 

/1ფა. == 
10. ჩამოწერეთ შპინდელის ბრუნთა რიცხვების გასაანგარიშებელი გადაცემის 
ფარდობები და გაიანგარიშეთ ისინი. 

11. მიღებული ბრუნთა რიცხვების მნიშვნელობები შეადარეთ ჩარხის შპინდე- 
ლის ბრუნთა რიცხვებს. 

12. პლაკატის გამოყენებით გაარჩიეთ I#62 ტიპის ჩარხის კინემატიკური სქე- 
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მა, ივარჯიშეთ სიჩქარის კოლოფის ბრუნთა რიცხვების გადაცემების და მიწო–- 

დებათა მექანიზმის მოძრაობების გარკვევაზე. 

13. შეადგინეთ პრაქტიკული მეცადინეობის ანგარიში, მასში შეიტანეთ: და- 

ვალება; სამუშაოს მიზანი; ხელსაწყოები და იარაღები; პრაქტიკული მუშაობის 
მსვლელობა; უმარტივესი ამძრავის კინემატიკური სქემა (რვასიჩქარიანი ღვე- 

დური გადაცემა საფეხურიანი ბორბლებით და გადაწვდომით),;: ოთხ ან ექვს- 

სიჩქარიანი (მასწავლებლის მითითებით) სიჩქარის კოლოფის კინემატიკური 

სქემა: ერთ-ერთი ჩარხის სიჩქარეთა კოლოფის (მასწავლებლის მითითებით) 
კინემატიკური სქემა და შპინდელის გაანგარიშებული ბრუნთა რიცხვები. 

თავი XII 

ცნობები უსაფრთხოების ტექნიკის შესახებ 

უსაფრთხოების ტექნიკაში გათვალისწინებულია ისეთი პირობების შექმნა, 

რომლებიც გამორიცხავს უბედურ შემთხვევებს ამა თუ იმ სამუშაოს შესრუ- 
ლების დროს. 

უბედური შემთხვევა შეიძლება მოხდეს, როცა მომუშავეს არა აქვს იარა- 

ღის ხმარების საჭირო გამოცდილება. უბედურ შემთხვევათა მიზეზია აგრეთ- 

ვე მომუშავეთა მიერ სასწავლო სახელოსნოებში და ლაბორატორიებში უსა- 

ფრთხოების ტექნიკის ინსტრუქციისა და შინაგანაწესის მიმართ უყურადღებო 

დამოკიდებულება. | 
ყველა მომუშავე ვალდებულია იცოდეს უსაფრთხოების წესები და შესა- 

ბამისი უბნის შინაგანაწესი ამა თუ იმ ლაბორატორიული და პრაქტიკული სა- 

მუშაოს შესრულების დროს. 
ქვემოთ მოგეყავს უსაფრთხოების ტექნიკი ზოგიერთი წესი და მითი- 

თება. 

უხაფრთსხოების ღონისძიებები ელექტროდენით დამარცხების 

თავიდან ასაცილებლად 

სასწავლო სახელოსნოების საამქროებში და ლაბორატორიებში მრავალ- 

ნაირი ელექტრული დანადგარი და ხელსაწყოა. ელსადენებთან ან ელექტრო- 
დანადგარებთან მუშაობის დროს საჭიროა განსაკუთრებული სიფრთხილე. 

ელექტროდენით დამარცხება შეიძლება ელექტრული წრედის გაუმხო- 
ლოებელ ნაწილებთან შეხებისას, ადამიანის ორგანიზმის ელექტროდენისადმი 

წინააღმდეგობა ნაკლებია დაღლილობის დროს, როცა გვაცვია გაცვეთილი ფეხ- 

სა ი და ს იატაკზ; მაობისას. ასეთ შემთხეევებში ამიანისათვის ელი და სველ იატაკხე ე ე ქექ ად 
24 ვოლტის ძაბვაც კი შეიძლება საშიში გახდეს. 0,01-მდე ამპერის დენის ძალა 
ადამიანში იწვევს მტკივნეულ შეგრძნებას, ხოლო 0,1 ამპერი და მეტი ძალის 

დენი სასიკვდილოა. 

ელექტრული დენით დაზიანებისაგან დასაცავად სასწავლო სახელოსნო- 
ებში და ლაბორატორიებში ხორციელდება ღონისძიებები: 
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1. შემოიზღუდება ყველა მიშველი სადენი და ელექტრული მოწკვობი- 

ლობის დენგამყვანი ნაწილები; 

2. გამხოლოვდება ყველა სადენი და ელექტრომოწყობილობა, თანაც 

ხდება შეხება სამუშაოს შესრულების დროს (გამნათებელი მოწყობილობა, 

ელექტრული ხელსაწყოები); 
3. უნდა დაიკეტოს ჩამრაზები და დამცველები დამფარავი გარსაცმებით; 

4. სამუშაო ადგილებთან გაიკრას გამაფრთბილებელი პლაკატები, ნიშნები 

და წარწერები; 
5. ელექტროამქრავიანი მანქანების, ჩარხების ან ხელსაწყოების შეკეთე– 

ბისას დენი გამოირთოს; 

6. თუ მოწყობილობასთან შეხების დროს შეიმჩნევა დენის დარტყმა ამის 
შესახებ დაუყოვნებლივ უნდა განეცხადოს ხელმძღვანელს ან ლაბორანტს. 

ელექტროდენით დამარცხების დროს დაზარალებული დაუყოვნებლივ 
უნდა განვაცალკევოთ დენის სადენისაგან და შემდეგ მოვიყვანოთ გრძნობაზე; 

დაზარალებულის ელსადენისაგან გამოცალკევება ხორციელდება შემდეგი 
ხერხებით: 

1. გამორთავენ ჩამრაზებს, გამომრთველებს და: დამცველებს: თუ რაიმე 

მიზეზის გამო ამის გაკეთება არ შეიძლება; ხოლო დაზარალებულის საღენისა- 

გან ან დენგამყვანი ნაწილებისაგან მოწყვეტა შეუძლებელია, სადენს გამორ- 
თავენ სპეციალური გამხოლოებული სახელურის მქონე მაშებით, ან კიდევ სა– 

დენებს გადაჭრიან ცულით; 

2. სადენებისაგან დაზარალებულის მოწყვეტის მიზნით ა“აეითარ რდCემთხ- 

ვევაში არ შეიძლება მის ტანზე მიშველი ხელების მოკიდება. აუცილებლად 

საჭიროა გამოვიყენოთ Cეზინის ხელთათმანები ან კალოშები, ან რეზინის ქვე– 

სადები. წინააღმდეგ შემთხვევაში თვით მშველელი შეიძლება გახდეს ელექ- 

ტროდარტყმის მსხვერპლი; 

3. სპეციალურ საშუალებათა უქონლობის დროს დაზარალებული სადე–- 

ნებს შეიძლება მოვაშოროთ მშრალი ხის ჯოხით ან მშრალი თოკის დახმარე- 

ბით; 

4. თუ დაზარალებული საღენს მაგრად უჭერს ხელებს და მისი განთავი- 
სუფლება შეუძლებელია, საჭიროა იგი აიწიოს და მიწიდან განმხოლოვდეს 

მშრალი ფიცრის ან რეზინის საფენის ქვეშ დადებით, ამით წყვეტავენ ღაზარა- 

ლებულის ტანში გამავალ დენს. როცა დაზარალებული განთავისუფლდება 

დენის მოქმედებისაგან, საჭიროა მას მაშინვე ხელოვნური სუნთქვა ჩაუტარ- 

დეს. 

უსაფრთსოების ღონისძიებები ლითონების მექანიკური 
თვისებების გამოცდის დროს 

1. მექანიკური თვისებების გამოცდის მანქანებზე მუშაობა სელმძღვანე- 

ლის გარეშე დაუშვებელია; 
2. გამჭიმავ წნეხებზე დაყენებულ ნიმუშებს უნდა გაუკეთდეს დამცავი 

გარსაცმები; 

3. გამჭიმავ წნეხებზე გამოცდის დროს მომუშავენი წნეხიდან დაშორე- 
ბულნი უნდა იყვნენ 1,5––2,0 მეტრით. 
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4. ნიმუშის დაყენების დროს ლაბორატორიულ ურნალზე მუშაობისას 
ურნალი უნდა იყოს დაკეტილ მდგომარეობაში; 

5. გამოცდის მომენტში ურნალის დამცავი ბადის შიგნით მომუშავეები 
არ დაიშვება. 

უხაფრთხრების ღონისძიებები თერმული დაგმუჟქაჭების დროს 

აირი ხშირად გამოიყენება ღუმელების გასახურებლად. უნდა გვახსოვ- 

დეს, რომ ჰაერში შერეული აირი საშიშია, მოწამვლისა და აფეთქების (4-დან 

15%-მდე) მხრივ. აირით ღუმელების მუშაობისას საქიროა დაცული იქნეს 

შემდეგი წესები: 
1. აირსადენებიდან აირის ჟონვა უნდა შემოწმდეს არა ცეცხლით, არამედ 

საპნის წყალხსნარით; 

2. ღუმლის ანთებისას უნდა გაიკეთოთ სათვალე და დადგეთ გვერდით; 

3. ღუმლის გაჩერებისას ჯერ გამორთეთ ჰაერის მოწოდება და შემდეგ 

აირისა; 

4. აირით მოწამვლისას საჭიროა: ა. გამოიყვანოთ დაზარალებული ჰაერზე, 
გაუხსნათ ტანსაცმელი და სამედიცინო დახმარებამდე არ მისცეთ ძილის სა- 
“შუალება: ბ. დაუყოვნებლივ შეუდგეთ ხელოვნური სუნთქვის ჩატარებას. 

თერმული დამუშავების დროს დაცული უნდა იქნეს შემდეგი წესები: 

1. ორთქლით ან ზეთით დამწვრობის თავიდან ასაცილებლად გამჭოლი 

ნახვრეტის მქონე გრძელი დეტალები გამაცივებელ სითხეში ჩაშვებული უნდა 

იქნეს ისე. რომ ნახერეტი იყოს განზე გაწეული. 
2. ჰაერის ჭავლით გაცივება უნდა შესრულდეს სათვალეების და დამცა- 

ვი ბადის გამოყენებით. 

3. ცხელი ზეთის აბაზანაში არ უნდა ჩაიტვირთოს სველი დეტალები. 

უსაფრთსოების ღონისყიებები სამსსმელო წარმოების დროს 

სამსხმელო წარმოებაში უსაფრთხო და ჯანსაღი პირობების შექმნა უმნიშ- 

ვნელოვანეს ამოცანას წარმოადგენს. 

სამსხმელო წარმოების დროს უსაფრთხოების ტექნიკს ზოგიერთი 

წესია: 

1. ხელით ნიადაგში ყალიბობისას გრუნტის წყლები მიწის ზედაპირიდან 

უნდა იქნეს არა ნაკლებ 1,5 მ სიღრმეზე, 

2. სამსხმელო საამქროებში უნდა იქნეს საკმაო სიგანის გასასვლელები 

(1,6––2 მ) და არ უნდა იყოს ისინი ჩახერგილი. 

3. სიმძიმეთა გადატანაზე არ დაიშვება მოზარდები 16 წლამდე. ტვირთის 

გადატანის ნორმა ქალებისათვის 20 კგ-მდეა, ორისათვის 50 კგ-მდე; მოზრდი- 

ლი მამაკაცებისათვის ნორმა შეადგენს 50 კგ. ტვირთის გადამტანები უზრუნ- 

ველყოფილნი უნდა იქნენ ხელთათმანებითა და შესაფერისი ფეხსაცმლით. 

თხევადი ლითონის გადამტანებმა უნდა ატარონ დამცველი სათვალეები და თე– 

ქის ჩექმები. შარვალი გადმოშვებული უნდა იქნეს ჩექმის გარეთ, ხოლო ქურ- 

თუკი კი შარვლის გარეთ, რათა თხევადი ლითონის მოხვედრისას ადვილად 

ჩამოგორდეს მისგან. ციცხეები კარგად უნდა იყოს გამომშრალი. არ შეიძლება 

გაივსოს ისინი თხევადი ლითონით მისი სიმაღლის 7/8-ზე უფრო მაღლა. 
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4. ყალიბის ავსებისას ჩამსხმელმა ციცხვი ისე უნდა დაიჭიროს, რომ. შემ- 

თხვევით გადმოღვრილი ლითონი არ მოხვდეს მას ფეხებზე. 

5. ჩასხმის დამთავრებისთანავე საჭიროა ლითონის ნარჩენები მისთვის 
განკუთვნილ ბოყვში ციცხვიდან ჩაისხას, ლითონის ნარჩენთა იატაკზე დაღვრა 

მით უმეტეს გასასვლელების ახლოს დაუშვებელია, რადგან (ცხელ ლითონზე 

ფეხის დადგმით ადვილად მიიღება დამწვრობა. 

უსაფშრთსოების ღონისკიებები ელეკტრორკალით შედუღების დროს 

ელექტრორკალი ასხივებს ხილეად სინათლის ინფრაწითელ და ულტრა- 
იისფერ სხიეებს. 

სინათლის ხილვადი სხივები დამაბრმავებლად მოქმედებს და აზიანებს 

თვალის გარსს. ულტრაიისფერი სხივები ცუდად მოქმედებს თვალებზე და სა- 
ზის კანზე, იწვევს თვალების ძლიერ ტკივილს (სილის ჩაყრის მსგავსი) და 

ცრემლდენას. ინფრაწითელ სხივებს შეუძლია გამოიწვიოს სიდამწვრე. 

იმისათვის, რომ დავიცვათ ელექტრორკალის სხივებისაგან მომუშავე და 

ირგვლივ მყოფები საჭიროა შემდეგი ღონისძიებების მიღება: 

1. შედუღების ადგილი შემოიღობოს გადასატანი ფარებით ან ფარდებით: 

2. მუშაობის დროს სახე დაფარული უნდა იქნეს ფარიკით ან მუზარადით; 

3. დაუშვებელია ფარიკის ან მუზარადის სპეციალური მინის შეცვლა გა- 

ლრედან შეღებილი მინით; 

4. შედუღების დროს კანი დაცული უნდა იქნეს სპეცტანსაცმლით, ის პი- 

რები. რომლებიც იმყოფებიან შემოღობილ სამუშაო ადგილთან ახლოს უნდა 
ატარონ მუქი სათვალეები, ხოლო ისინი კი “ომლებიც უშუალოდ იმყოფებიან 

შედუღების ადგილზე, უნდა ატარონ ფარიკა ან მუზარადი. 

5. მომუშავემ რკალის ანთების დროს უნდა გააფრთხილოს ახლო მყოფი 

პირები სიტყვებით „გაუფრთხილდი თვალებს“. 

6. იქ სადაც სრულდება საშემდუღებლო სამუშაოები უნდა იყოს გამოკ- 

რული გამაფრთხილებელი პლაკატები და წარწერები. 

7. თვალის დაზიანების შემთხვევაში დაუყოვნებლივ უნდა მივმართოთ 

სამედიცინო პუნქტს ან მაშინეე თვალები გამოვირეცხოთ სოდის სუსტი ზსნა- 

რით. 

8. დახურული ან ღია რკალით შედუღების დროს ხდება ჰაერის გაჭუჭყი- 

ანება მანგანუმის, სილიციუმის და სხვა ელემენტების ჟანგეულებით, რაც შე- 

იძლება გახდეს ზოგიერთი ავადმყოფობის გამომწვევი მიზეზი, ამიტომ ელექ- 

ტრორკალით შედუღების დროს აუცილებელია გამწოვი მოწყობილობის გამო–- 

ყენება. 

9. ელექტრორკალით შედუღების დროს შესაძლებელია ელექტროდენით 

დამარცხებაც. ეს რომ არ მოხდეს საჭიროა ყველა საშემდუღებლო აპარატისა 
და მაგიდის საიმედო დამიწება. მომუშავე უნდა იყოს უზრუნველყოფილი რე- 
ზიხის ნოხებით, სპეცტანსაცმლითა და ბრეზენტის ხელთათმანებით. საშემ- 

დუღებლო კაბელი საიმედოდ უნდა იყოს განმხოლოებული. ელექტროდის 
დამპერის სახელური უნდა იყოს დამზადებული ელექტრო და სითბოსაიზო- 
ლაციო მასალისაგან. 
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უსაფრთხრების ღონისყიებები კონტაჰტური შედუღების დროს 

კონტაქტური შედუღების დროს საჭიროა მომუშავე დავიცვათ ელექტრო- 

დენისაგან, გამდნარი ლითონის ნაპერწკლებისა და განაშხეფებისაგან, ნამწვი 

აირების მავნე მოქმედებისაგან და სხვა. 

ელექტროდენისაგან თავი რომ დავიცვათ საჭიროა: 

1. საშემდუღებლო მანქანის კორპუსის დამიწების შემოწმება: 
2. საშემდუღებლო ტრანსფორმატორის პირველადი ხვიის იზოლაცია გა- 

მოღცადოს არა უმცირეს 1500 ვოლტია ძაბვით: 
3. რეგულარულად შემოწმდეს დენგამტარი ნაწილების იზოლაცია და არ 

მოხდეს მისი მექანიკური დახიანება; 

4. პირველადი წრედის დენგამტარი ნაწილები განმხოლოვდეს, ხოლო 
ჩავრაზები და გადამრთველები დაიხუროს დამფარავი გარსაცმებით; 

5. ყველა სადენი, რომელთანაც შეიძლება მოხდეს მუშაობის დროს შე- 
ხება უნდა იყოს არაუმეტეს 36 ვოლტი ძაბვის ქვეშ. 

სხეულის დაწვისაგან დაცვის მიზნით საშემდუღებლო მანქანებს აქვს მო- 
სახსნელი დამცავი ეკრანი. გარდა ამისა მომუშავე უზრუნველყოფილი უნდა 

იყოს სპეციალური სათვალითა და ბრეზენტის ხელთათმანით. 

კონტაქტური შედუღების დროს გამოყოფილი ნამწვი აირებისა და მტვრის 

მოშორება უნდა ხდებოდეს გამწოვი მოწყობილობის საშუალებით. 

უსაფრთხოების ღონისძიებები აირით ფუეღუღების დროს 

აირით შედულღებისათვის განკუთვნილი დანადგარებისა და ხელსაწყოების 

ექსპლოატაციის დროს საჭიროა მკაცრად დავიცვათ უსაფრთხოების დიხუბი. 
· 1. დაუხვებელია აირის ია ბალოაების სმაოყბა «“ოპლებსაც :.რიო- 

ღელე გამოცდის ვადა გასული აქვთ. ბალონების ხმარების ვადას ტექნიკური 

ინსპექცია ამოწმებს. 

2. დაუშვებელია ჟანგბადით გავსებული ბალონის გახურება. არ შეიძლე- 

ბა მისი მზეზე დადგმა ან სითბოს წყაროსთან ახლოს მოთავსება; 
„3. დაუშვებელია ბალონებზე დარტყმები, ბალონის დაგდება, მისი უხეშად 

მოძრაობა, შედუღების ადგილზე ბალონს ვერტიკალურად აყენებენ და ამაგ- 

რებენ; 

4. დაუშვებელია რედუქტორის შეზეთვა. ხრასნსაცობის და რედუქტორის 

შეთბობა ყინულის შრის დადების შემთხვევაში შეიძლება მხოლოდ ცხელი 

წყლით, 
5. აცეტილენის გენერატორი უნდა ვამუშაოთ იქ სადაც კარგი ვენტილა- 

ციაა. მისი დაყენება არ შეიძლება 10 მეტრზე ახლოს ცეცხლის ალთან, ან ძლი– 
ერ გახურებულ საგნებთან. არ შეიძლება გენერატორთან ასანთის ანთება და 

თამბაქოს წევა. 

6. მუშაობის დაწყების წინ უნდა შემოწმდეს შლანგები და წყლის სა- 

კეტი; 

7. სანთურის ონკანები მჭიდროდ უნდა იკეტებოდეს. დაუშვებელია ანთე– 

ბული სანთურის ხელიდან გაშვება ან დადება. 
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უსაფრთხოების წესები ლითონების ვრით დამუშავების დროს 

უბედური შემთხვევების თავიდან ასაცილებლად საჭიროა დაცული იქნეს 

უსაფრთხოების ტექნიკის წესები, რომელთაგან ზოგიერთი მათგანი მთავარია, 

მაგალითად 

1. ჩარხზე მუშაობის დროს არ შეიძლება თავისუფალი ტანსაცმლის ტა- 
რება; 

2. გრძელი თმები უნდა დავმალოთ თაესახვევით; 

3. უნდა გამოვიყენოთ დამცავი და შემომზღუდავი მოწყობილობა; 

4. მუშაობა უნდა წარმოებდეს დამცავი სამარჯვებით: ფოლადის მაღალი 

სიჩქარეებით ჭრის დროს გამოყენებული უნდა იქნეს ბურბუშელა სამტვრევი, 

მყიფე ლითონების (თუჯის. ბრინჯაოს და სხე.) დროს -–- დამცავი სათვალე ან 

დამცავი ფარი. 
5. დეტალების ცენტრებზე დამუშავებისას უნდა გამოვიყენოთ უსაფ- 

რთხო სამართი ან უსაფრთხო მუშტა ვაზნები. 

6. ჩქარული ჩარხვის დროს აუცილებელია მბრუნავი ცენტრების გამოყე–- 

ნება, 

7. არ უნდა გადაიტვირთოს გასასვლელები. 
8. არ უნდა ხდებოდეს ვაზნის ხელით დამუზოუქება. 

9. ყოველგვარი დაზიანებისას საქიროა სასწრაფოდ მიმართოს მედღპუნქტს 

დახმარებისათვის, ხოლო სერიოზელ შემთხვევაში გამოვიძახოთ სასწრაფო 

დახმარება, 
10. ბურბუშელის. მტვრის და სხვ. თფვალშე მოხვედრისას არ შეიძლება 

ექიმის გარეშე აზოლე ბა. 

სანძარსაწინააღმდებო ლონიწძიებები 

ხანძრის მიზეზი ჩვეულებრივ არის ზეთის აალება მაღალ ტემპერატურამ- 

დე გახურებული ნაკეთის გაცივების დროს საწვავი მასალების, ზეთიანი ჩვრე- 

ბის და სხვათა შეხება გამდნარი ლითონის წვეთებთან, აგრეთვე ელექტროსა- 

დენების არაწესიერი მდგომარეობა. 

ხანძრის თავიდან ასაცილებლად საჭიროა შემდეგი ღონისძიებების ჩატა- 

რება: 

' 1. სამუშაო ადგილები არ „უნდა იყოს დასვრილი საწვავი მასალებით. 
2. ავზები და ჭუოჭლები ფეთქებადსაშიში და ადვილაალებადი მასალე- 

ბით უნდა მოთავსდეს სამუშაო ადგილიდან 5 მ-ზე მეტი დაცილებით და უნდა 

დაიფაროს ისინი ცეცხლგამძლე სახურავით. 

ვ, 950“-ზე მეტად გახურებული ნაკეთები არ უნდა ვაწრთოთ ზეთში. 
4. ლაბორატორიებსა და სახელოსნოებში უნდა გააჩნდეთ ძირითადი ხან–- 

ძარსაწინაღო საშუალებანი (ცეცხლსაქრობები, სილით სავსე ყუთები და სხვა).



დანართი 1 

ჩარხების ამძრავების კინემატიკური სქემებისათვის ძირითადი ელემენტების 

პირობითი აღნიშვნები 

  

1. ლილვი 

  

2. შპინდელი 
ა) სახარატო ჩარხის 

ბ) რევოლვერული 
ჩარხის 

გ) საბურღი ჩარხის 
დ) საფრეზი ჩარხის 
ე) სახეხი ჩარხის 

4. სოლღეედური 
გადაცემა 

  

  

M => –L 5. ჯაპვური გადა– ივლ 

) ––=59 ' ი C- 1 + 

ბბ ==) C1----C- 

დ) _ 

  

ვ. დვედური გადაცე– 
ა 

ა) პირდაპირი ბრტყე- 

(ლი ღვედით 
ბ) ჯვარედინი ბრტყე–- 

ლი ღვედით 

  
  

6. ცილინდრული 
კბილანა 

ა) ლილვზე თავი– 
სუფლად (უქმი) 

ბ) ლილვზე ყრუ 
სოგმანით 

გ) ლილჟის გასწ- 
ვრივ სოგმანზე მო– 
სრიალე 

დ) ლილეზე გა– 
მოსაწევი სოგმანით 

ე) ორმაგი ბლო–- 
კი, მილისაზე ხის- 
ტი დამაგრებით 

  

  

7. ჭქიახრახნული გადა– 

ცემა 

  

8. ხრახნული კბი- 
ლანა გადაცემა 

  

9. ლარტყული გა- 
დაცემა 

· .“ძ.     
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გაგრძელება 
  

10. კონუსური კბი- 
ლანა; 

(. ხისტად სოგმანზე 
დამაგრებით 

2––მოსრიალე ლილეის| 
გასწვრივ სოგმანზე 

12. მუშტა ქურო: 
ა) ერთმხრივი 

” -6:+ 

  

  

II. ხახუნის ქურო: 

ა) კონუსური 
ბ) რგოლური 
გ) დისკური 

  

  

  

  

      

ბ) ორმხრივი 

ი CL ტრ 

13. საკისარი: „.–-.)“.“.:“ო 
ა) სრიალის 

ბ) გორვის რადია– ა =- 

გ) გორვის საბრჯენი ბ) < 

+ 

ძ –_ > 

14. საეალი ხრახნი 
ანჩით დ... _–-=>>=> 

- ა სლ. 
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დეო 

დანართი 3 

  

  

  
  

  

  

  

  

    

      

  

       

     

  

      
#”+/222 პ4«/#/ი 
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დანართი 4 

       

    

   
#=28434 

7:=/640 4ჩ#/4Cი 

'#% 

დიყC) /7I- 3268: 
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მინაარსი 

”მესავალი 

თაეი |. ლითონების მექანიკური გამოცდები: . 
ლაბორატორიული სამუშაო # 1, ლითონების გამოცდა გაჭიმეაზე 
ლაბორატორიელი სამუშაო M 2, ლითონის გამოცდა დარტყმით სიბლანტეზე . · 
ლაბორატორიული სამუშაო M# 3, ბრინელის და როკველის მეთოდით ლითონების სი- 

სალეზე გამოცდა 
ლაბორატორიული სამუშაო M# 4, ლითონების სისალეზე გამოცდა პოლდის მეთოდით 
თაგვი 11, თერმული ანალიზი · 
ლაბორატორიული სამუშაო M# 5, სუფთა ლითონების დაკრისტალების კრიტიკული ტემპე- 

რატურის განსაზღვრა თერმოწყვილის დაგრადუირების მრუდის აგებით · 
ლაბორასაიიელი სამუშაო M 6, შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის 1 ტიპის დია- 

ის აგება 
თავი 1I1I. ლითონების აგებულების შესწავლა 
ლაბორატორიული | სამუშაო M# 7, ლითონების მაკროსტრუქტურელი ანალიზი (მაკრო- 

ანალიზი) 

ლაბორატორიული ! სამეშაო M# 8. ლითონების მიკროსკოპული ანალიზი (მიკროანალიზი) 
თაეი IV, რკინა-ნახშირბადის შმენადნობთა მიკროანალიზი 
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13 

18 
29 
34 

94 

38 
43 

43 
49 
59 

ლაბორატორიული სამუძაო # 9. ნახშირბადოვანი ფოლადებისა და თეთრი თუჯის მიკრო- 
59 ანალ. იზი · 

ლაბორატორი: ული სა ამუშაო M# (0, რ. ხი და ჭეთაღი თუჯების მიკროანალიზი 

თავი V ფოლადის თერმული და პიმიურ- თერმული დამუშავება 
ლაბორარორიელი სამაშარ M 11, ფოლადის ნორმალიზაცია 
დასარატოტიული ) სამ–შაო M# 12, ნაბშირბადოვანი საიარაღო ფოლადის წრთობა და 

მოშეება 

ლაბორატორიული სამემაო M# 11, თერზუ ლად და ქიმიერ- თერმელად ღამუშავებული 
ფოლადების მიკროანალიზი 

თაეი VI. ლეგირებული ფოლადების 'მიკროანალიზი 
ლაბორატორიული სამუშაო # 14, ლეგირებელი საკონსტრუქციო ფოლადების მიკრო- 

ახალიზო 

ლაბორატორიული სამუშაო # 15, საიარაღო ლეგირებული ფოლადების მიკროანალიზი 
თავი VII. ფერადი ლითონებისა და მათი შენადნობების მიკროანალიზი . 
ლაბორატორიელი სამუშაო # 16, სპილენძისა და მისი შენადნობების მიკროანალიზი 
ლაბორატორიული სამუშაო # 17, ალუმინის, მისი შენადნობებისა და ბაბიტების მიკრო- 

ახალიზი 

თავი VIII. სამსხმელო წარმოება 
პრაქტიკული სამუშაო # 1, სხმულების წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის შესწავლა . 
ლაბორატორიული სამუშაო # 18, საჟალიბე ნარეჟების თვისებათა გამოცდა 
პრაქტიკული სამუშაო #2, ყალიბყუთებში ყალიბების ღამზადება ზელით 
თავი IX. წნევით დამუშავება . .. 
პრაქტიკული სამუშაო # 3. თავისუფალი 'ჭედეის გამოსაყენებელი ძირითადი იარაღების, 

მოწყობილობებისა და სამუშაოების პრაქტიკული შესწავლა 
თავი X საშემდულებლო წარმოება 

პრაქტიკული სამუშაო # 4, ელექტრო-რკალერი შედუღების მოწყობილობის და რკა- 

ლური შედუღების ტექნიკის პრაქტიკელი შესწავლა 
პრაქტიკული სამუშაო # 5, აირული საშემდუღებლო მოწყობილობის და აირული შედუ- 

ღების პროცესის პრაქტიკული შესწავლა 
თავი XI. ლითონების ჭრით დამუშავება .. 
პრაქტიკული სამუშაო # 6, საჭრისის გეომეტრიული პარამეტრები და მათი აზომვ. ა. 
პრაქტიკული სამუშაო # 7, ლითონსაპრელი ჩარხის კინემატიკური სქემის არსთან შეს- 

წავლა, გამოხაზვა და შპინდელის ბრუნთა რიცხვების გაანგარიშება 
თავი XII. ცნობები უსაფრთხოების ტეკნიკის შესახებ 
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რედაქტორი ლ. მუშკუდიანი 
მხატერული რედაქტორი ე. ს ულთანიშეილი 

ტექრედაქტორი თ, მანჯგალაძე 
უფ. კორექტორი ი. დონაძე 
კორექტორი ი. მანჯაეიძე 

გადაეცა ასაწყობად 2ე/I-76 წ. ხელმოწერილია და- 
საბეჭოად 20/VIII-76 წ. ქაღალდის ზომა 70X108!/,6. 
საბექღი ქაღალდი M 2. პირობითი ნაბეჭდი თაბახი 

154 სააღრიცხეო-საგამომცემლო თაბახი 1I,48. 
უე 90453 ტირაჟი 1000 შეკე. M. 96 

ფასი 4M კაპ. 

გამომცემლობა „განათლება“, თბილისი, მარჯანიშეილის, 5. 

ჰმეგიგჯიხლიმი «I 2M272662>», 1IC6LMIICII, VM. MგიიეაXე10/ ს. Mი 5, 

1976 

საქართველოს სსრ მინისტრთა საბჭოს გამომცემლო–- 
ბათა, პოლიგრაფიისა და წიგნით ეაქრობის საქმეთა 
სახელმწიფო კომიტეტის ბეჭდვითი სიტყვის კომბინატი, 

თბილისი, მარჯანიშვილის ქ. M# 
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