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მესავალი 

თანამედროვე სამეცნიერო-ტექნიკური რევოლუციის ეპოქაში იქ- 
მნება დიდი რაოდენობის ჩარხები, თვითმფრინავები, კოსმოსური ხო– 

მალდები, მანქანები, გიგანტური ელექტროსადგურები და რთული 
დანადგარები. მათი კონსტრუქციების ასაგებად სახალხო მეურნეობის 
ყველა დარგისათვის ნაირგვარი '·მასალები გამოიყენება ––- მათ ერთობ- 
ლიობას საკონსტრუქციო მასალები ეწოდება. 

საკონსტრუქციო მასალები პირობით შეიძლება ორ ძირითად ჯგე- 
ფად დაიყოს: ლითონურ და არალითონურ მასალებად. 

ლითონები ხასიათდება თავისებური ბზინვარებით, ჭედადობით, 

გაუმჭვირობით, ელექტროგამტარობით და სითბოგამტარობით. არა- 

ლითონებს (პლასტმასები, რეზინი და სხვ.) არა აქვთ ისეთი თვისე–- 

ბები, როგორც ლითონებს, მაგრამ მათი როლი თანამედროვე ტექ– 
ნიკისათვის მნიშვნელოვანია. 

დ. მენდელეევის ელემენტთა პერიოდული სისტემის მიხედვით, 
"ლითონები ბუნებაში არსებული ელემენტების სამ მეოთხედს შეად–- 
გენს. ლითონებს სუფთა სახით ნაკლებად იყენებენ. ფართოდ გამო- 
იყენება რამდენიმე ლითონის ან ლითონებისა და არალითონების შე> 

ნადნობვბი, როგორიცაა, მაგალითად, ფოლადი და თუჯი (რკინის 
შენადნობები ნახშირბადთან); თითბერი (სპილენძის შენადნობი თუ- 

თიასთან); ბრინჯაო (სპილენძის შენადნობი კალასთან) და ა. შ. 

საკონსტრუქციო მასალების დიდი, რაოდენობაა საჭირო როგორც 
ჩვენი დიადი სამშობლოს თავდაცვის უნარის განმტკიცებისათვის, 

ასევე სახალხო მეურნეობის დარგების გაზრდილ მოთხოვნილებათა 
დასაკმაყოფილებლად. 

ლითონებზე დიდ მოთხოვნილებას შემდეგი ფაქტები ამტკიცებს. 

სსრ კავშირში დამზადდა წნეხი (საფრანგეთისათვის), რომლის 

სიმძლავრეა 65 ათასი ტონა და წონა 16 ათასი ტონა. მის გადატანას 
დასჭირდა 13 ხომალდი და 1000 ვაგონი. 

ისეთი ნაგებობებისათვის, როგორც კუიბიშევის ან ვოლგოგრა- 
დის ჰიდროელექტროსადგურებია, საჭიროა 700 ათასი ტონა ლითონი. 

ენგურჰესის მშენებლობაზე ამდენივე რაოდენობის ლითონია დახარ–- 

ჯული და მშენებლობა კიდევ გრძელდება. ეს ციფრები კიდევ უფრო 
გასაგები იქნება, თუ გავიხსენებთ, რომ თანამედროვე მეტალურგი- 
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ული ქარხნის მშენებლობისათვის საჭიროა სულ 500 ათასი ტონა 
ლითონი. 

იმისათვის, რომ ინჟინერ-ტექნიკოსმ. შეძლოს საკონსტრუქციო 

მასალების დანიშნულებისამებრ გამოყენება, მან უნდა იცოდეს, თუ 
როგორ მიიღება ისინი, როგორია მათი თვისებები და დამუშავების 
რაციონალური ხერხები. 

საკონსტრუქციო მასალების ტექნოლოგიის კურსის მიზანს სწო- 
რედ ამ საკითხების შესწავლა წარმოადგენს. 

ამგვარად, საკონსტრუქციო მასალების ტეჭნო- 
ლოგია არის მეცნიერებათა კომპლექსი, რო- 
მელიც შეისწავლის საკონსტრუქციო მასალე- 

ბის წარმოების (ანუ მიღების) პროცესებს, 
მათ თვისებებს და დამუშავების ხერხებს. 

საკონსტრუქციო მასალების ტექნოლოგიის კურსი შედგება შემ- 
დეგი მთავარი განყოფილებებისაგან მეტალურგია ლითონთმცოდ- 
ნეობა, სამსხმელო წარმოება, წნევით დამუშავება, საშემდუღებლო 
წარმოება, ჭრით დამუშავება და არალითონური მასალები. 

მეტალურგიის განყოფილებაში განიხილება ლითონებისა 

ღა მათი შენადმობების წარმოების პროცესები. 

ლოთონთმცოლფნეობის განყოცილებამი შეისწავლება 
ისეთი საკითხები, რომლებიც ესება ლითონებისა და მათი შენადნო- 
ბების თვისებებს და ამ თვისებათა ცვლას სხვადასხვა ფაქტორების 
გავლენით. 

სამსხმელო წარმოება განიხილავ, ისეთ საკითხებს, 
რომლებიც უკავშირდება ლითონების და შენადნობების ჩამოსხმით 
მიღებას. 

წნევით დამუშავება შეისწავლის დასამუშავებელ მასა– 
ლაზე გარე ძალების ზემოვმედებით ნამზადების ან დეტალების მი– 
ღებას, მაგალითად, პედვით, შტამპვით, გლინვით და სხვ. 

ლითონების საშემდუღებლო წარმოებაში გა- 

ნიხილება -ნაწილების ისეთი დაუშლელი შეერთების პროცესები, 
რომლებიც ხორციელდება შესაერთებელი ადგილის დნობით ან 

ცომისებრ მდგომარეობამდე გახურებით. ამავე განყოფილებაში შე- 
ისწავლება ლითონების ჭრის პროცესები საშემდუღებლო აპარატუ- 
რის საშუალებით. 

ჭრით დამუშავების განყოფილებაში შეისწავლება ნამ- 
ზადღების მექანიკური ჭრით დამუშავების საკითხები, ე. ი. ნამზადის 
ზედაპირიდან თხელი შრის ათლით საჭირო მოყვანილობის ნაკეთო- 
ბათა მიღების პროცესი. 
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არალითონური მასალების განყოფილებაში შეის- 

წავლება ამ მასალების მიღება, თვისებები და დამუშავების ხერხები, 
საკონსტრუქციო მასალების ტექნოლოგიას, როგორც მეცნიერე–- 

ბას, პირველად საფუძველი ჩაუყარა გენიალურმა რუსმა მეცნიერმა 
მიხეილ ეასილის ძე ლომონოILოვმა. თავის ნ„შრომზებში ლომონოLოვ- 
მა მეცნიერულად გააშუქა მეტალურგიული პროცესების ფიზიკური 
და ქიმიური ბუნება და მოგვცა ძვირფასი პრაქტიკული მითითებები 
ლითონების მიღებისა და დამუშ:ეების ტექნოლოგიური პროცესე- 

ბის შესახებ. 
ლომონოსოვის საქმის განმგრძობ-დ «თვლებისნ დიმიტრი ივა- 

ნეს ძე მენდელეევი და პავლე პეტრეს ძე ანოსოვი. 
მენდელეევის მიერ აღმოჩენილი ეC-ემენტების პერიოდული სის–- 

ტემის შესწავლა წარმოდგენას გვაძლევს ლითონების თვისებებსა და 
აგებულებაზე. ანოსოვმა ზლატოუსტის საიარაღო ქარხანაში დაა- 
მუშავა და დაასაბუთა მაღალხარისხოვაი ფოლადის დამზადების 

ხერხები. იგი ითვლება მეტალურგიის ფუძემდებლად. 
ანოსოვის საქმე განაგრძო მისმა მოწაფემ, ინჟინერმა პ. ობუ- 

ხოვმა, რომელმაც საფუძველი ჩაუყარა ობუხოვის ქარხანას პეტერ- 

ბურგში. ამავე ქარხანაში მუშაობდა მეტალურგიის მამამთავარი დი- 

ბიტრი კონსტანტინეს ძე ჩერნოვი, რომლის იდეების განმგრძობად 

ითვლებიან ა, რჟეშოტარსკი და ნ. კურნაკოვი. 
გამოჩენილმა საბჭოთა მეცნიერებმა ა. ბაიკოემა, მ. პავლოვმა, 

ი. ბარდინმა, ა. ბოჩვარმა, ს. გუბკინმა, ს. შტეინბერგმა და სხვებმა 
გაამდიდრეს მეცნიერება ძვირფასი აღმოჩენებით, რამაც მეტალურ- 
გიას და მანქანათმშენებლობას შემდგომი სწრაფი განვითარების: სა- 

შუალება მისცა. 
XI ხუთწლედში სსრ კავშირში მარტო ფოლადის წლიური წარ- 

მოების დონემ 148 მილიონ ტონას მიაღწია. XII ხუთწლედის სა- 

ხალხო მეურნეობის განვითარები გეგმით ფოლაღის წარმოება 

1990 წლისათვის მნიშვნელოვნად არ გაიზრდება, მაგრამ, დიდი ყუ– 
რადღება დაეთმობა ლითონების ნარჩენებისა და დანაკარგების შემ– 
ცირებას და აგრეთვე მათი ხარისხის გაუმჯობესების საქმეს, რაც 
ლითონების წარმოების მნიშვნელოვანი ზრდის ტოლფასია.



პიტვეი განყოშიდლებე 

მეგებუგგია 

L თავი 

თუვის წარმოება 

§ I. შაევი ლითონების დახასიათება და მოკლე ისტორიული ცნობები 

რკინა, ფოლადი და თუჯი ძირითადი შავი ლითონებია. რკინა, რო– 

მელსაც ტექნიკაში იყენებენ, ქიმიურად სუფთა არაა, იგი შეიცავს 

სახშირბადს 0,19/--მდე და სხვა მინარევების მცირე რაოდენობას; 

ამიტომ ზოგჯერ ასეთ რკინას ტექნიკურ რკინას უწოდებენ. 
- ფოლადი ისეთი რკინა-ნახშირბადის შენადნობია, რომელიც ნახ- 

შირბადს (C) "“მეიცავს 2,14შე-ზე ნაკლებს. 

თუჯი რკინა-ნახშირბადის შენადნობი, რომელიც ნახშირბადს 
შეიცავს 2,14%ე-ზე მეტი რაოდენობით (პრაქტიკულად 2,5--4,5%). 

ფოლადი და თუჯი, გარდა რკინისა და ნახშირბადისა, შეიცავს 
მანგანუმს (Mი), სილიციუმს (50, ფოსფორს (0) და გოგირდს (5). 

მათი რაოდენობა ფოლადში უფრო ნაკლებია, ვიდრე თუჯში. 

შავი ლითონები ერთიმეორისაგან განსხვავდება მექანიკური თვი- 

“სებებით. ტექნიკური რკინა აღვილად იჭიმება და იჭედება, ვიდრე 

'ფოლადი, თუჯი მყიფეა, არ იჭედება. ფოლადსა და თუჯში ნახშირ- 

ბადის შემცველობა გახურებისა და სწრაფი გაცივების საშუალე- 

ბით (რასაც წრთობა ეწოდება) მათი სისალის ზრდის საშუალებას 

იძლევა. 

მოკლე ისტორიული ცნობები თუჯის წარმოების შესახებ შავ ლითონების 

წარმოების დაწყებით სტადიაზე თუჯი სულ არ ივო ცნობილი. ნაკეთობებს ამ- 

ზადებდნენ რკინისაგა” რომელსაც იღებდნენ ცივსაბერ ქურებში ცომისებრ 
მდგომარეობაში, ამისათეის ქურაში ხდებოლა მაღსისა და ხის ხახმირის ჩატვირ- 

თვა, ხოლო ქურის ქეეღა ნაწილში მოთავსებული ნახვრეტიდან კი ცივი ჰაერის 

ბერვა. ხის ნახშირის წვის შედეგად მიიღებოდა 1100“-მდე ტემპერატურა, რაც 

მადნიდან რკინას აღადგენღა აღდგენილი რკინის ნაწილაკები მაღალი ტემპერა- 

ტურის გაპო ურითერთედუღებოდნენ და წარმოიქმნებოდა ლითონის გუნდა, რო- 

მელსაც ჭურიდან გამოღების შემდეგ სჭედდნენ. 
ქურის მწარმოებლურობა დაბალი. იყო. მისი გაზრდა შესაძლებელი გახდა 

სიმაღლის გაზრდით. ასეთი ტაეპის ღუმლის (რასაც ბრძმედი უწოდეს) ზედა ნა- 
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წილიდანეე იწყებოდა ჟანგეულებიდან რკინის აღდგენა, აღდგენილი რკინა გად- 

ნობამდე ასწრებდა დღანაზშირბადიანებას, რითაც მცირდებოდა მისი დნობის ტემ- 

პერატურა და შესაძლებელი ხდებოდა ღუმლიდან გ.მდნარი სახით გამოშვება. ამ 

ლითონს თუჯი უწოდეს. 
პირველად ადამიანმა თუჯის გამოყენება არ იცოდა, რადგან იგი არ იჭედე– 

ბოდა. შემდგომში ისწავლა თუჯიდან სხვადასხვა ნაწილის ჩამოსხმა და მისგან 

რკინისა და ფოლადის მიღება. აქედან იწყება თუჯის წარმოების სწრაფი განვი- 
თარება. 

XVIII საუკუნეში რუსეთში ააგეს უღიდესი ბრძმედები. 1735 წლიდან დაი- 

წყეს ბრძმედში ხის ნახშირის ნაცვლად კოქსის გამოყენება. 1828 წლიდან ბრძმედ- 

ში იწყებენ ცხელი ჰაერის ბერვას ცივის ნაცვლად. იგი ხელსაყრელი გახდა მის 
შემდეგ, რაც (1832 წ)ჰაერის გახურება ბრძმედის აირის საშუალებით დაიწყეს. 

1913 წელს რუსეთში ბრძმედები დღე-ღამეში ყველაზე მეტი თუჯის მიღების 

საშუალებას იძლეოდა. თუჯის წარმოების განვითარების საქმეში დიდი ღვაწლი 

მიუძღვით რუს მეცნიერებს: მ. პავლოვს, მ. კურაკოს, ი. ბარდინს და სხვ. 

საქართველო ძველთაგანვე ცნობილია რკინის და თუჯის წარმოებით. ჩვენი 

ტერიტორიის მრავალ ადგილას ნაპოვნია რკინის წიდები. მათ მორის აღსანიშნა- 
ვია ჩათახბი (ბოლნისის სამხრეთით), სადაც რკინის წიდებთან ერთად ნაპოვნია 

ძველი პრიმიტიული ღუმლები. 

ცნობილია რომ 1862-4875 წლებში ჩათახში თუჯსაე/ იღებდნენ. საბჭოთა 
ხელისუფლების დამყარების შემდეგ 1923 წელს თუჯის წარმოება აქ კვლავ აღ- 

სდგა ს. ორჯონიკიძის ინიციატივით, ხოლო 1927 წელს არაეკონომიურობის გამო 
წარმოება შეწყდა, ბრძმედები კი დღესა) დგას და მნახველთა დიდ ინტერესს 

იწვევს. ! 
თუჯის წარმოების შექმნა ჩვენში დაკავშირებულია 1954 წლის ივლისსა და 

1955 წლის აპრილში რუსთაეის :მეტალურგიულ ქარხანაში ბრძმედების ამუშავე- 

ბასთან რომლებიც ამჟამად მოწყობილია თუჯის წარმოების ტექნიკის უკანას- 
კნელი სიტყვით. 

§9. თუჯის წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის სქემა 

რკინის მადნისაგან პირველ რიგში მიიღება, თუჯი, ხოლო თუჯი- 

საგან ფოლადი. 

ღუმელს, რომელშიც რკინის მადნისაგან თუჯი მიიღება, ბრძმედი 

ეწოდება. 
თუჯის წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის სქემა ნაჩვენებია 

1-ელ ნახაზზე. 

სქემიდან ჩანს, რომ თხევადი თუჯის მისაღებად საჭიროა ბრძმედს 
მივაწოდოთ რკინის მადანი, სათბობი, მდნობი და პაერი. მიღებული 

თხევადი თუჯის ნაწილი სასხმო მანქანაზე იგზავნება ”შოთისებრი 

თუჯის მისაღებად, ხოლო ნაწილი –– ფოლადის მისაღებად შემგროე- 
ში. თუჯის გარდა ბრძმედში მიიღება აგრეთვე წიდა და აირი. ეს 
“სუკანასკნელი აირსაწმენდის გავლით ჰაერსახურებლებისაკენ მიე– 
მართება.
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§ %. რკინის მადანი 

რკინა ბუნებაში სუფთა სახით არ არსებობს, მხოლოდ იშვიათად 

ნას, 1. თუჯის წარმოების ტექნოლოგიური პროცესის სქემა. 

თუ ვხვდებით თვითნაბად რკინას, ისიც მეტეორიტის სახით. 

რკინა გვხვდება რკინის მადნებში სხვადასხვა ელემენტთან, უმ- 

თავრესად ჟანგბადთან ქიმიური ნაერთის სახით.



რკინის მაღანი ეწოდება დედამიწის ანს, 
რომელიც რკინას შეიცავს ისეთი რაოდენო- 
ბით და მდგომარეობით რომ მისი ამოღება 
და გადამუშავება ტექნიკის თანამედროვე 

დონეზე ხელსაყრელია. 
ამჟამად საწარმოო გამოყენება აქეს ისეთ მადნებს, რომლებიც 

30%-ზე მეტ რკინას "შეიცავს. 

მრეწველობისათვის ყველაზე დიდი მნიშვნელობის მქონე რკინის 
მადნებია მაგნიტური და წითელი რკინაქვები. 

მაგნიტური რკინაქვა (მაგნეტიტი) შე–ცას რკინას 

L6ვCს სახით. მაგნიტური რკინაქვს მაღანმი რკინის რაოდენობა 

40-დან 70%-მდე იცვლება. ასეთ მადანს აქვს მაგნიტური თვისებები 

და ამიტომ მიიღო. ასეთი სახელწოდება. იგი შავი ფერიას, მკვრივი 
აგებულების და ძნელად აღსადგენია. 

წითელი რკინაქვა (ჰემატიტი). ეს მადანი რკინას შეიცავს 
LCაCვ სახით წითელი რკინაქვის მადანმი რკინის პროცენტული 

რაოდენობა 50--60%-ის ზღვრებშია. ფერი იცვლება ღია წითლიდან 
მუქ წითლამდე. იგი ფორიანია და ამიტომ ხასიათდება კარგი აღ- 

დგენის თვისებით. 
რკინის მადნებიდან გამოიყენება აგრეთვე მურა რკინაქვა, რო- 

მელიც რკინას შეიცავს 2წC:0ვ-3Lს0 (ლიმონიტი) სახით და შპა- 

ტურ რკინაქვას (რკინას შეიცავს II6CCვ სახით). 

მადნის შემზადება დნობისათვის. მაღნის წი- 

ნასწარ შემზადებას დიდი მნიშვნელობა აქვს ბრძმედის მწარმოებ- 
ლურობის გაზრდის, სათბობისა და სხვა მასალების ეკონომიისათ- 

ის. 
: მადნის წინასწარ შემზადებაში. იგულისხმება მისი დამსხვრევა, 

დახარისხება, დაბრიკეტება, შეცხობა (აგლომერაცია) და გამდიდ–- 

რება. – 
: მადნის დამსხერევას აწარმოებენ იმ შემთხვევაში, 

როცა მადნის ნატეხები დიდი ზომისაა. დამსხვრევა ხდება ყბიან ან 
კონუსებიან სამსხვრევ მანქანებზე. 

მადნის დახარისხება ნატეხის ზომების მიხედვით სპე- 
ციალურ მექანიზხებულ ცხაურებზე წარმოებს. მადნის ნატეხების ზო-. 
მა დასაშვებია 30--100 მმ-მდე ზღვრებში, 

დაბრიკეტებას (მადნის ფხვნილისა) აწარმოებენ წნეხის 

საშუალებით, რომელიც სულ უფრო ფართოდ ვრცელდება უკანას–- 

კნელ წლებში. 
მადნის შეცხობა ეწოდება მადნის წვრილი ნაწილაკებისა და 

ბრძმედის საკერშის მტვრის: შეცხობას მსხვილ ფოროვან ნატეხებად. 
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შეცხობისათვის ნარევს უმატებენ კოქსის ფხვნილს, რომლის წვის 

შედეგადაც გითარდება 1100--1400:-მდე ტემპერატურა. შეცხობით 
მიღებულ პროდუქტს აგლომერატი ეწოდება. ახლა სააგლომერაციო 

ნარევში ურევენ აგრეთვე მდნობის ფხვნილს, რის შედეგადაც იღე- 

ბენ მდნობიან აგლომერატს. 1982 წლის ბოლოს რუსთავის მეტა- 

ლურგიულ ქარხანაში ამუშავდა სააგლომერაციო ფაბრიკა, რომლის 

წლიური მწარმოებლურობა 2 მილ. ტონას აღემატება. ასეთი აგ- 

ლომერატი მნიშვნელოვნად ზრდის ბრძმედის სადღეღამისო მწარ– 
მოებლურობას. 

გამდიდრების მიზანია მადანმი რკინისს პროცენტული 

შედგენილობის გაზრდა ფუჭი ქანის (სილა, კირქვა) მოცილების ხარ– 

ჯზე. ამ მიზნით იყენებენ სველ და მაგნიტურ გამდიდრებას ან მად- 

ნის გამოწვას. 

სველი გამდიდრების დროს მადანს ფუჭ ქანს აცილებენ სპეცი- 
ალურ მანქანებზე გარეცხვის საშუალებით. მაგნიტური გამდიდრება 
კი წარმოეს ელექტრომაგნიტური სეპარატორის საშუალებით 

(ნახ. 2). ასეთი სეპარატორის მბრუნავი დოლი 1 ელექტრომაგნიტი- 

თაა 2 დამაგნიტებული. მბრუნავ დოლზე ტრანსპორტიორით მიდის 

დაწვრილმანებული მადანი და– 

მაგნიტებული დოლი იზიდავს 

მადნისს ნაწილაკები რომელთა 

ჩამოწმენდა ხდება სპეციალური 
ქუჯით 4, გამყოფის 3 მარჯვნივ. 

ფუჭი ქანი გაიტყორცნება გამყო- 

ფის მარცხნივ. 

მადნის გამოწვის მიზანია. მი– 

სი ფიზიკური მდგომარეობის ან ქი– 

მიური შედგენილობის შეცვლა. გა– 

მოწვას 600--1000“ ტემპერატუ- 

ნახ. 2. ელექტრომაგნიტერი სეპარატო- რაზე აწარმოებენ ან გროვების მე– 

რის სქემა. 

  

თოდით, ან ღუმლებში. გამოწვის 
შედეგად ძნელად აღსადგენი მადნები ფორიანი ხდება, მცირდება მა- 
დანში გოგირდისა და წყლის შემცველობა, რომელთაგან პირველი 
აუმჯობესებს ლითონის ხარისხს, ხოლო მეორე იწვევს საწვავის ეკო–- 
ნომიას. 

გ 4. სათბობი 

მეტალურგიული პროცესი მაღალ ტემპერატურაზე მიმდინარეობს 

და მოითხოვს სათბობის დიდ რაოდენობას. 
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სათბობი ეწოდება ბუნებრივ და ხელოვნურ პროდუქტს, რო- 

მელიც წვის პროცესში გამოყოფს სითბოს ისეთ რაოდენობას, რომ- 

ლის გამოყენება ტექნიკურად დასაშვები და ხელსაყრელია. ძირი–- 

თადი სათბობია ქვანახშირი. 

ქვანახშირის ერთ-ერთი სახეა ანთრაციტი; იგი შედარებით დი- 
დი თბოუნარიანობით ხასიათდება (6500 კკალ/კგ). შეიცავს მცირე 

რაოდენობის ნაცარსა და გოგირდს, მაგრამ ბრძმედისათვის სათბო- 

ბად არ გამოიყენება, რადგან მაღალ ტემპერატურაზე შრევდება და 
იფხვნება, რაც ხელს უშლის ჰაერისა და წარმოქმნილი აირის გადა- 

ადგილებას, ანთრაციტის წინასწარ დამუშავების შედეგად მისი გან- 

შრევების თვისება მცირდება და ამგვარად მიღებული თერმოანთრა– 

ციტი ვარგისი სათბობია თუჯის წარმოებისათვის. 

თუჯის წარმოებაში ქვანახშირი უმთავრესად კოქსის სახით 

გამოიყენება. იგი მიიღება საკოქსე ღუმლებში ქვანახშირის მშრალი 

გამოხდით. 

საკოქსე ღუმელში ტემპერატურა 1400'-მდე აღწევს. კოქსვის 

პროცესი გრძელდება 12--15 საათს. კოქსის თბოუნარიანობა 6000-– 

7000! კკალ/კგ უდრის. კოქსს ღია რუხი ფერი აქვს. საქართველოში 

კოქსს იღებენ რუსთავის მეტალურგიულ ქარხანაში. 

6 5. მდნობი 

როგორც ცნობილია, რკინის მადანი შეიცავს ფუჭ ქანს (სილა, 

კირქვა). მადნიდან თუჯის გამოდნობის დროს საჭიროა ფუჭი ქანისა 

და სათბობის ნაცრის მოცილება, რაც შესაძლებელია მათი თხევად 

მდგომარეობაში გადაყვანის დროს. ბრძმედში ფუჭი ქანისა და ნაც- 

რის დნობის ტემპერატურის შესამცირებლად უმატებენ სპეციალურ 

მასალებს ე. წ. მდნობებს ამგვარდ, მდნობი ისეთ მასალას ეწო- 

დება, რომელიც ხელს უწყობს ფუჭი ქანისა და სათბობის ნაცრის 

შედნობას შედნობის პროდუქტს წიდა ეწოდება. 

თუ მადანი შეიცავს ფუჭ ქანს –– სილას (510-:-ით მდიდარს), მა– 

შინ მდნობად კირქვას ა დოლომიტს იყენებენ და პირიქით, თუ 

მადანში არის კირქვა (C8CC0ვ) ან მაგნეზიტი (MწCC1), მაშინ მდნო- 

ბად ჩვეულებრივ კაჟმიწას იყენებენ. 

) გაზზომვის ერთეულების საერთაშორიო სისტემაზე წიგნმი მოხსენებული 

ერთეულების გადასაანგარიშებელი მნიშვნელობებია: 1 კალ=4,1868 ჯ; 1 კგ/ძმ?= 

=9,პ00665 მნ/9მ7?-=10 მ6/მ? 1 კგ/სმ?=98066,5 ნ/მ?7->0,1 მ6/მ?, 
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§ ბ. ცეცხლგამძლე მასალები 

ცეცხლგამძლე მასალებს მეტალურგიულ წარმოებაში იყენებენ 

სადნობი, სახურებელი და სხეადასხვა დამხმარე მოწყობილობის 

ამოსაგებად: ცეცხლგამძლე მასალებს, გარდა ცეცხლგამძლეობისა, 
უნდა გააჩნდეთ საკმაო სიმტკიცე, მოცულობის მუდმივობა, ქიმი- 
ური მედეგობა. 

ქიმიური თვისებების მიხედვით არჩევენ მჟავე, ფუძე და ნეიტ- 
რალურ ცეცხლგამძლე მასალებს. 

მჟავე ცეცხლგამძლე მასალაა დინასი რომლის ცეცხლგამ- 

ძლეობა 1700? აღწევს. ღინასი შეიცავს 959%ე 5!C#, იყენებენ ფო- 

ლადის სადნობ ღუმლებში. 

ფუძე ცეცხლგამძლე მასალას ეკუთვნის მაგნეზიტის, დოლო–- 

მიტის და ქრომმაგნეზიტის მასალები მაგნეზიტის ცეცხლ- 

გამძლე მასალის ცეცხლგამძლეობა 2000” აღწევს. იგი მიიღება მაგ– 

ნეზიტისაგან (MწCC0ვ), იყენებენ მარტენისა და სხვ. ღუმლების 

ქვედისა და კედლების ამოსაგებად. 

დოლომიტის (MყC0ვ:.CგC0) ცეცხლგამძლე მასალის 

ცეცხლგამძლეობა დაახლოებით 1900" უდრის. გამოიყენება როგორც 

აგურის, ისე ფხვნილის სახით მარტენის ღუმლის ქვედის დასადუ- 

ღებლად. 
ქრომმაგნეზიტის ცეცხლგამძლე მასალა შეიცავს 

ლ2701ე M60 და 30% CICვ. მისი ცეცხლგამძლეობაა 2000“C და 

აქვს დიდი თბომედეგობა (უძლებს ტემპერატურების მკვეთრ ცვლი- 

ლებებს), რის გამოც იყენებენ მარტენის ღუმლის კამარის ამოსა- 

გებად. 
ნეიტრალური ცეცხლგამლე მასალა შამოტის აგური, 

რომლის ცეცხლგამძლეობა იცვლება 1670--1730“C ფარგლებში. გა- 

მოიყენება ბრძმედების, ბოვების და სხვათა ამოსაგებად. ნეიტრალუ– 
რია აგრეთვე ნახშირბადიანი (გრაფიტის და სხვ., ცეცხლგამძლე მა- 

სალები„ რომლებიც უძლებენ 2000”. 

§ 7. ბრძმედი 

ბრძმედი უწყვეტი ქმედებს ვერტიკალური შახტური ღუ- 
მელია, რომელშიც თუჯი მიიღება. 

ბრძმედის აგებულება და მისი დამსმარე მოწყობილობები მო- 

ცემულია მე-3 ნახაზზე. 
ბრძმედის მთავარი ნაწილებია (ნახ. 4) საკერძე, შახტი, გან– 

ბრჯენი, მხარულა და ქურა. 
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#აჯე 

  

22. 
? «ს 

  

ნა,ა 1. ბრძმედის აგებულება და დამხმარე მოწყობილობათა სქემა. 

საკერძე ეწოდება ბრძმედის ზედა ცილინდრულ ნაწილს, სა- 
იდანაც ხდება თუჯის მისაღებად საკაზზმმე მასალების ჩატვირთვა. 
კაზმი ეწოდება ერთი ტონა თუჯის მისაღებად საჭირო მასალე– 

ბის ერთობლიობას (1 ტონა თუჯის მისაღებად საჭიროა დაახლო- 

ებით 2 ტონა რკინის მადანი, 0,6 ტ კოქსი და 0,3 ტ მდნობი). 

შახტი წარმოადგენს ბრძმედის ზედა კონუსურ ნაწილს. შახტის 

ზემოდან მოთავსებულია ჩამტვირთი მოწყობილობის დიდი კონუსი, 

რომელიც კეტავს საკერძეს და არ აძლევს აირს ატმოსფეროში გას- 

ვლის საშუალებას. საკერძიდან აირი მილით გადის ჯერ აირსაწმენ–- 

დში და შემდეგ-- ჰაერსახურებელში. ' 

განბრჯენი არის -შახტის ქვემოთ მოთავსებული ბრძმედის 

ყველაზე განიერი ცილინდრული ნაწილი. 

"მხარულა მოთავსებულია განბრჯენის ქვემოთ და წარმოად- 

გენს ბრძმედის ქვედა კონუსურ ნაწილს. 

ქურა ბრძმედის ქვედა ცილინდრული ნაწილია, სადაც ხდება 

თუჯისა და წიდის დაგროვება. 

ბრძმედის საფუძველი რკინაბეტონისაა, რომელზედაც თავსდება 
ლორფინი ლორფინის გასწვრივ მოთავსებულია თუჯის გამო- 

საშვები კრიჭა, ხოლო ზემოთ -– წიდის გამოსაშვები კრიჭა, 

ცხელი ჰაერის ქურაში მიწოდება წარმოებს ბრძმედის ქურის 

გარე წრეზე განლაგებული საქშენების საშუალებით, რომელთა რაო- 
დენობა 12--18 ცალს აღწევს. საქშენით ცხელი ჰაერი ხვდება რგო- 
ლური მილიდან თუჯის სახელოს გავლით. 
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სპაერთეIტ00_ LC6300-. 200? 
თ მოსძმზათებელბძი 
დ , -ხძრთხელი 
დ 3009 

ი C ჯ #მყუნმაა '«ცებ 
ი 5)C /300გპ 
ჯ 5) C კჰირტენის #«ჰრტსVენი 

C6)= 
პ §0C 
5 თIტჰხაირტარის ნეტის 
«I ტვიზი პიი0 |- 09000 -- 7 /009|. სძატყელი 

' 

ო  #ხარუ–45200 (180L შებირვოც სპიტშეCი 
ძი8ეე0 ჯ700“ რპის სყ#ტყეჯი 

8 4400-#50წ ძ;აეეჰნი თუჯი     
  

წახ. 4. ბრძმედის შიგა პროფილი ზომებისა და სარტყლების ჩვენებით. 

ბრძმედის გარე ნაწილი წარმოადგენს სვეტებზე დაყრდნობილ 
ფოლადის გარსაცმს, ხოლო შიგა ნაწილი –– შამოტის აგურის წყო- 
ბილს. ბრძმედის კედლის წყობილს აცივებენ კედელში მოთავსებულ 

მაცივარში გამავალი წყლით. 

ბრძმედის მუშაობაზე დიდი გავლენა აქვს მის პროფილს. მე-4 
ნახაზზე ნაჩვენებია თანამედროვე ტიპური ბრძმედის პროფილი 

სარტყლებით. 

ღუმლის ლორფინიდან საკაზმე მასალების ჩატვირთვის დონემდე 
მანძილს ზრძმედის მარგი სიმაღლე ეწოდება (II). 

ბრძმედის მარგი სიმაღლის შესაბაპძის მოცულობას ეწოდება 

ბრძმედის მარგი მოცულობა (LV). 

ბრძმედის მთავარი დამხმარე მოწყობილობებია ბრძმედში სა–- 
კაზმე მასალების ჩამტვირთი მექანიზმი, ჰაერსახურებლები, აირგამ–- 

წმენდები და ჰაერსაბერი მანქანები. : 
ჩამტქირთი მექანიზმი. ჩაკერძეზე საკაზმე მასალე– 

ბის კერძების ატანა სპეციალური ამწე მოწყობილობით ხდება. იგი 

წარმოადგენს დახრილ ხიდს, რომლის ლიანდაგზე მოძრაობს ორი 

ვაგონეტი –- სკიპი (3-3), ბრძმედის თავზე ასული დატვირთული 

სკიპი ავტომატურად .გადმოპირქვავდება და საკაზმე მასალას ყრის 

მიმღებ ძაბრში 4. აქ საკაზმე მასალა-მცირე კონუსს 5 ეყრება, რის 

შემდეგ იგი ძირს ეშვება და საკაზმე მასალა დიდ კონუსზე 6 იყ- 

რება. მიმღები ძაბრი მასში საკაზმე მასალის მეორედ ჩაყრის დროს 
მცირე კონუსიანად საათის ისრის მიმართულებით 60'-ით შემობ- 

რუნდება; ამ დროს მცირე კონუსის დაშვებით მასალა დიდი კონუ- 

სის სხვა ადგილას იყრება, მეექვსე ჩაყრის შემდეგ დაიწევს და ამ- 

გეარად, საკაზმე მასალა დიდ კონუსზე თანაბრად იქნება განაწილე–- 
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ბული. ამის შემდეგ დიდი კონუსი ავტომატურად ეშვება ძირს და 
საკაზმე მკსალა ბრძმედში იყრება. თანამედროვე ბრძმედებში საკაზ- 
მე მასალების ჩატვირთვის პროცესი მექანიზებული და ავტომატი- 

ზებულია. 

ჰაერსახურებელი (კაუპერი–– 8,9). თანამედროვე ბრძმე– 
ღი მოითხოვს 1400”:-მდე გახურებული ჰაერის დიდ რაოდენობას 
(1 ტ თუჟის მისაღებად საჭიროა 2500 მჭ ჰაერი) ჰაერის გახურება 
ჰაერსახურებლებში ხდება. 

ჰაერსახურებელს აქვს ფოლაღის გარსაცმი. იგი შიგნიდან ამო- 
გებულია ცეცხლგამძლე აგურით და აქვს ფიჭისებრი წყობა. აირ- 
სადენით შესული ჰაირი საკანში ჰაერს ერევა და ჟანგბადით წეა 
ხდება. წვის პროდუქტი შედის აგურის ფიჭისებრ წყობილში, ახუ- 
რებს მას და ხერელით , კვამლსადენში გადის. 

ბრძმედს ჩეეულებრივ “უუყენებენ ოთხ ჰარსახურებელს. ამათგან 

ერთი ჰაერს ახურებს 1 საათის განმავლობაში, ორი ხურდება –– 

თითოეული 2 საათის განმავლობაში ხოლო მეოთხე თადარიგში 

დგას. 

აირსაწმენდი 10. ჰაერსახურებლებისათვის გამოყენებული 

ბრძმედის აირი დადი რაოდენობის საკერძის მტვრის შემცველობის 

გამო საჭიროებს წინასწარ გაწმენდას, რასაც სპეციალურ აირსაწმენ- 

დებში აწარმოებენ. 

ჰაერსაბერი მანქანები. ზემოთ უკეე აღვნიშნეთ, რომ 

ბრძმედისათვის საჭიროა დიღი რაოდენობის ჰაერი. მისი ბერვისათ- 

ვის იყენებენ სპეციალურ ჰაერსაბერ გცენტრიდანულ მანქანებს –– 

ტურბოჰაერსაბერებს. 

გ 8, ბრძმედის პროცესი 

ახლად აგებულ ან შეკეთებულ ბრძმეღს 5--6 დღე-ღამის განმაევ– 
ლობაში აირით და ჰაერით აშრობენ, რის შემდეგ იწყებენ ბრძმედ–- 
ში კოქსის, მადნისა და მდნობის განსახღვრული რაოდენობის ჩატ- 

ვირთვას საკერძიდან. ბრძმედის მთლიანი ჩატვირთვის შემდეგ იწყე– 

ბენ ცხელი ჰაერის ბერვას ჯერ მცირე წნევით, შემდეგ კი წნევას 
%ზრდიან. ბრძმედის ნორმალური წნევა მყარდება 5-6 დღე-ღამის 
შემდეგ. ნარევში მადნისს რაოდენობას “თანდათანობით ზრდიან. 
ბრძმედის ნორმალური მწარმოებლურობის დადგენა ხდება ბერვის 

დაწყებიდან 5-7 “დღე-ღამის შემდეგ. ბრძმედის უწყვეტლივ მუ- 
შაობის ხანგრძლიობა „კამპანია“ ეწოდება იგი 5-6-წლამდე 

გრძელდება. 
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ბრძმედში ჩატვირთული საკაზმე მასალები ზევიდან ქვევით ჩა- 
მოსვლისას განიცდის მაღალი სიმხურვალის ზემოქმედებასა და 
ცვლილებებს. ამ ცვლილებათა მიხედვით ბრძმედში შეიძლება გან- 
ვიხილოთ ხუთი სარტყელი (ნარ. 4): მოსამზადებელი, აღმდგენი, 

დამანაზშირბადიანებელი, შეწიდვისა და წვის სარტყელი. 
მოსამზადებელ სარტყელშე ტემპერატურა დაახლოებით 400”-მდე 

ვითარდება, რაც იწვევს კაზმის ტენის აორთქლებას. 
აღმდგენ სარტყელში ტემპერატურა დაახლოებით 400”-დან 

900'“-მდე ვითარდება ამ სარტყელში აღდგენა ხდება წვის სარ- 
ტყელში წარმოქმნილი აღმდგენი აირის CC) საშუალებით (რეაქცი- 
ებით C0-0C0:=C0: C0:+C=2C0). · 

რკინის მადნიდან რკინის აღდგენის რეაქციებია: 

3L0აC0)ვ + C0= 2L28კ0, + C0ი; 

2I763101,+2C0= 6I'C00-L2C0; 

61I.60+6CC0= 6I6+6C0X». 

აღდგენილი რკინის მარცვლები ურთიერთ შორის შედუღების 

გამო წარმოქმნის ღრუბლოვან რკინას, ქვემოთ გადაადგილების 

დროს, როგორც ნახშირჟანგთან, ასევე ნახშირბადთან უშუალო შე- 

ხებით, ხდება რკინის დანახშირბადიანება შემდეგი რეაქციებით: 

ვიC+2C0=I9C-+-C0;; 
3606-++C==IიკC. 

რკინის დანახშირბადიანების შედეგად წარმოიქმნება თუჯი, რო- 

მელსაც მინიმალური დნობის ტემპერატურა (1148“C) აქვს 4,3%ი 

ნახშირბადის შემცველობის დროს. აღნიშნული ტემპერატურის ზე- 

ვით თუჯი იწყებს დნობას. თხევადი თუჯი იწურება, რეცხავს: კოქ- 
სის ნატეხებს და ნახშირბადით უფრო მდიდრდება. თხევად თუჯში 

იხსნება აგრეთვე აღდგენილი სილიციუმი, მანგანუმი ფოსფორი, 
გოგირდი. თუ მადანი შეიცავს სხვა ელემენტებს (ტიტანს, ვანადი– 

უმს, ქრომს და სხვ.), მაშინ ეს ელემენტებიც გადადის თუჯში. 
შეწიდვის სარტყელი ბრძმედის ის ნაწილია, სადაც. ტემპერატუ– 

რა დაახლოებით 1200--1500“-მდე ვითარდება. შეწიდვა არის მად– 

ნის ფუჭი ქანისა და კოქსის ნაცრის მდნობთან შედნობის პროცესი, 

ბრძმედის მარგი მოცულობის გამოყენების 
კოეფიციენტი ბრძმედის მუშაობის მთავარი მახასიათებელია 

ღა წარმოადგენს ბრძმედის მარგი მოცულობის შეფარდებას ბრძმე– 

დის სადღეღამისო მწარმოებლურობასთან 

V 
#= ჯ-მშ/ტ,



სდაც # არის ბრძმედის მარგი მოცულობის გამოყენების კოეფი- 

ციენტი, მპ/ტ; 
V –– ბრძმეედის მარგი მოცულობა, მჭ (აღწევს 5000 მჭ და 

მეტს); 
2? –– სადღეღამისო მწარმოებლურობა, ტტ. 

რამდენადაც მცირეა #, მით იგი ბრძმედის კარგ მუშაობას ახა–- 
სიათებს. თანამედროვე ბრძმედების მარგი მოცულობის გამოყენე– 
ბის კოეფიციენტი 0,65 და ნაკლებს “უდრის. 

ბრძმედის მარგი მოცულობის გამოყენების კოეფიციენტის შესამ- 
ცირებლად აუმჯობესებენ მადღნიხა „დდა კოქსის ხარისხს, რკინის მადღ– 
ნის ნაცვლად ხმარობენ აგლომერატს ან მდნობიან აგლომერატს! 
იყენებენ ჟანგბადით გამდიდრებული ჰაერის ბერვას, ბრძმედის სა- 
კერძის ქვეშ მაღალი წნევის (1,7--2,0 ატ) ჰაერის ბერვას, ბუნებ- 
რივი აირით გამდიდრებული ჰაერის ბერვას. მუდმივად დატენიანე– 

ბული ჰაერის ბერვას, დიდი ყურ:დღება ექცევა ბრძმედის შრომა- 

ტევადი სამუშაოების მექანიზაციასა ღა კომპლექსურ ავტომატიზა- 

ციას. 

§ ი. თუვბის ჩამოსხმა 

ბრძმედიდან თუჯს უშვებენ დღე-ღამეში 5--6-ჯერ. თუჯს ასხა- 

მენ სპეციალურ თუჯსაზიდ ციცხვებში, რომლის ტევადობა 100 ტო- 
ნამდე აღწევს. ციცხვით თუჯი გადააქვთ ფოლადსადნობ +აამქროში, ან 

სასხმო მანქანაზე თუჯის შოთებად ჩამოსხმისათვის. 

სასხმო მანქანა (ნახ. 5) შედგება დოლებზე შემოხვეული ორი 

ლენტისაგა0” რომლებზედაც ლითონის ყალიბებია დამაგრებული. 
ლენტები ყალიბებით განუწყვეტლივ მოძრაობს. 1-ელ დოლთან ყა- 

თაქემანი თუპი 

  

    

  
წას, 5. თუჯის სასხმო მანჭანის სქემა. 

2, ი, ანდრიაშვილი ჯ?



ლიბებში ისხმება თხევადი თუჯი, რომელიც გადაადგილების დროს 
გამყარდება და მანქანის მე-2 დოლზე შემოხგევისას შოთების სახიი. 
ყალიბებიდან ვაგონში იყრება. ყალიბზე თუჯის მიდუღების თავიდან 
ასაცილებლად ყალიბებს კირის ხLნარს ასხურებენ. 

ფოლადსადნობ საამქროში მოსახმარ თხევად თეთრ თუჯს ციცხვი- 
დან სპეციალურ შემგროვში (ნახ. 6) ასხამენ. 

შემგროვი (მიქსერი) წარმოადგენს დიდ რეზერვუარს, რო- 

მელიც იტევს 300-დან 1500 ტ-მდე თხევად თუჯს. მისი კორპუსი 1 
ფურცლოვანი ფოლადისაგან მზად- 

დება, ხოლო კედლები ამოგებუ- 
ლია ცეცხლგამძლე (შამოტის) აგუ- 
რით ”შემგროვი დაყენებულია 

საგორ:ვებზე 2. საგორავებისა და 
ს.თანადო მექა „ნიზმის 3 საშუა- 
ლებით ხდება შემგროვის ამობ- 

რუნება ციცხვში 4 თუჯის გად- 
მოსასხმელად. "I 

შემგროვი უზრუნველყოფს ფო- 
ლადსადნობი საამქროს ნორმა- 

ლურ მუშაობას თუჯის მიწოდების 
მხრივ, გარდა ამისა, შემგროვში ხდება სხვადასხვა ბრძმედის თუჯის 
ტემპერატურისა ღა ქიმიური შეღგენილობის გათანაბრება და აგ- 
რეთვე თუჯმი შემცველე გოგირდის 50--70-ზით ამოწვა. 

ბრძმედის წიდის გამოშვება ხდება ყოველი 40--50 წუთის შეზ- 

დეგ სპეციალურ ციცხვში. წიდას ასხამენ წყლიან საგრანულირო 

აუზში, საიდანაც გრანულირებულ წიდას ხიდური ამწის გრეიფერით 

იღებენ. 

  

  

ნას 6. შემგროვი (მიქსერ:). 

§ 10. ბრძმედის პროცესიხ პროდუქტები 

ბრძმედის პროცესის პროდუქტებია თუჯი, წიდა და ბრძმედის 
აირი. 

ბრძმედის თუჯი ქიმიური შედგენილობისა და დანიშნულების მი- 

ხედვით იყოფა სამსხმელო, გადასამუშავებელ და სპეციალურ თუ- 

ჯებად.” 
სამსხმელო ან რუხ თუჯს იყენებენ თუჯის დეტალების 

ჩამოსასხმელად. ასეთ თუჯში ნახშირბადი გრაფიტის სახითაა გამო- 

ყოფილი, რბილია და მჭრელი იარაღით კარგად მუშავდება. მისი ტე– 
ხილი რუხი ფერისაა. სამსხმელო თუჯში სილიციუმის შემცველობა 
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1,25--4,25%ე ზღვრებში. მანგანუმის შემცველობა დასაშვებია 
არა უმეტეს 1,30/ე-ისი. მისო მავნე მინარევებია ფოსფორი და გო- 

გირდი. ფოსფორი სამსხმელო თვისებებსს აუმჯობესებს მაგრამ 
თუჯს აძლევს სიმყიფეს ცივ მდგომარეობაში (ცივტეხადობა). გო- 
გირდი გამდნარ თუჯს სქელდენადობას მატებს ადიდებს თუჯის 
სიმყიფეს და გახურებულ თუჯში ხელს უწყობს ბზარების წარმოქ- 
მნას (ცხელტეხადობა). 

საბჭოთა კავშირში თუჯის უმეტესი ნაწილი კოქსით მომუშავე 

ბრძმედებში მიიღება მათი მარკებია: ILC00, IIIC0, )IIIL1; )IIXC2, 

ჰIIL3, IIII4, )IIIL5, სადაც IIIC ნიშნავს სამსხხელო კოქსით მიღე- 

ბულს, ციფრები კი თუჯის ნომერ". 

სამსხმელო თუჯს ეკუთვნის აგრეთვე ბუნებრივად ლეგირებული 
თუჯები, რომლებიც, გარდა ჩვეულებრივ სამსხმელო თუჯში შემა- 

ვალი ელემენტებისა, შეიცავს ქრომს, ნიკელს, ვანადიუმს და ტიტანს. 

ასეთი თუჯის გამოდნობა ხდება ხალილოვისა და ელიზავეთის მად- 

ნებისაგან მათ პასუხსაგები დეტალების დასამზადებლად ხმარო– 

ბენ. : 
ს გადასამუშავებელი თეთრი თუჯი ხასიათდება 
დიდი სისალითა და დაბალი სამსხმელო თვისებებით. ამ თუჯის ტე- 
ხილი თეთრი ფერისაა. ნახშირბადს შეიცავს ქიმიური ნაერთის –– 
ცემენტიტის (ILCვC) სახით. იგი ძირითადად ფოლადის მისაღებად 

გამოიყენება. გადასამუშავებელი თუჯის მარკებია. MI, M2, M3, 

MCთდ1, Mდ2, MCთ3, II8IL1, IIცXL2, IIც6ILვ, სადაც M. ნიშნავს სა- 

მარტენეს, დ –– ფოსფორიანს; I18 –– გადასამუშავებელ მაღალხა- 

რისხოვანს. 

გადასამუშავებელი თუჯების კუთრი წონა მთელი გამოსადნობი 
თუჯების 75--800/ე-ია. 

სპეციალურ თუჯებში (ბრძმედის ფეროშენადნობებში) 

სილიციუმისა და მანგანუმის შემცველობა დიდია და იყენებენ 

ფოლადის წარმოების დროს სპეციალურ დანამატებად. ასეთებია: 

ფეროსილიციუმი, კრიალა თუჯი და ფერომანგანუმის თუჯები, 

ფეროსილიციუმის მარკებია: C 10 (შეიცას 9--130/ სილიცი- 

უმს) და C„ 15 (შეიცავს 13-დან 150/-მდე სილიციუმს). 

ფერომარგანეცის მარკებია M,6 და M,7 (მეიცავს 70--759/ე). 

კრიალა თუჯის მარკებია: 8%-1, 89-2, 3V-3 (10--25% M, ·და 51). 
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წიღა ქიმიური შედგენილობის მიხედვით იყოფა მჟავე და 
ფუძე წიდებად. წიდას დიდი გამოყენება აქვს სახალხო მეურნეობა- 
ში, თხევაღი მჟავე წიდის ორთქლით ან ჰაერით გაქრევისLსას მიიღე– 
ბა წიდის გრძელი ძაფები –- წიდის ბამბა რომელიც საუკეთესო 

თბოსაიხოლაციო მასალას წარმოადგენს. 
ფუძე წიდა ფხვნილის სახით (გრანულირებული) ცემენტის წარ- 

მოებაში და აგურის დასამზადებლად იხმარება. 

ბრძმედის აირი, ბრძმედის 1 ტ კოქსის წვის შედეგად გამოი- 
ყოფა 4000 მპ აირი, რომლის თბოუნარიანობაა 1200 კალ/მშ. ბრძმე- 
დის აირის 25მ/ე-ს ჰაერსახურებლებისათვის ხმარობენ, ხოლო და- 

ნარჩენს –– ორთქლის ქვაბებისათვის, საკოქსე ღუმლებისა და მარ- 

ტენის ღუმლებისათვის. 

თავი II 

ფოლადის წარმოება 

§ 11. ფოლადის მიღების არსი და სერსები 

ფოლადის. ქიმიური შედგენილობა თუჯისაგან იმით განსხვავდე- 

ბა, რომ ფოლადში ნახშირბადისა და სხვა მინარევების (მანგანუმი, 

სალიციუმი, ფოსფორი, გოგირდი) რაოდენობა უფრო მცირეა. თუ- 

ჯიდან ფოლადის მიღების არსი თუჯში ნახშირბადისა და მინარევე- 

ბის ზემცირებაში მდგომარეობს. 
არსებობს ფოლადის მიღების სხვადასხვა ხერხები, რომელთაგან 

დღეისათვის მთავარია ფოლადის მიღება ჟანგბადის კონვერტერში; 

მარტენი“ ღუმელში და ელექტროღუმელში. 
მოკლე ისტორიული ცნობები საქართელო- 

ში ფოლადის წარმოების შესახებ. 

საქართველოში მადნიდან რკინის მიღება, ე. ი. ნამდვილი მეტალურგიული 

წარმოების ისტორია მკვლევრების აზრით 11 ათასწლედიდან იწყება. საქართეე–- 

ლოს რომ ლითონებისა და, კერძოდ, რკინის წარმოების საქმეში მოწინავე ადგი- 

ლი ეკავა, ამას ამტკიცებს ისტორიკოსებისა და მწერლების ნაწერები. მათი ,გად- 

მოცემით კავკასიის მთები, შავი და კასპიის ზღეებს შორის მდებარე მთაგრეხი– 

ლეზი, უხვად შეიცავდა: სხვადასხვა მადანს, ამ ადგილებში ფართოდ ყოფილა გან–- 

ვითარებული როგორც მაღნების მოპოვება, ისე მათი გადამუშავება. 

აკად. ივ. ჯავახიშვილი აღნიშნავს რომ „რკინის, განსაკუთრებით ფოლადის, 

მომზადებაც ბერძნებს როგორე ეტყობა პირველად ქართველი ტომებისაგან შე“ 
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უსწავლიათ. ეს ფოლადის ბერძნული სახელიდღანაც ჩანს –- „ხალუფს, ხალკვდიკოს4“ 
ხალიბების ტომის სახელწოდებისგან არის წარმომდგარი და ბალიბურსა ნიშნავს!. 

მთელი რიგი ანტიკური ეპოქის მწერლების (ნობებიდან ჩანს, რომ ჩვენს წი 

ნაპართა მიერ დამზადებული რკინა განსაკუთრებული თვისებებით გამოირჩეოდა, 

მაგალითად, ფსევღო არისტოტელეს მოეპოვება ცნობა იმის შესახებ, რომ „ხა- 

ლიბები რკინამი ურევენ ერთგვარ ცეცხლგამძლე ქვას, რომელიც მათ ქვეყანაში 

ბევრია და ამიტომ ხალიბური რკინა სხვაზე უკეთესია და მას რომ ერთ ღუმელში 

არ ადნობდნენ, შეიძლებოდა ეერცხლისგანაე არ გარჩეულიყო“. სტეფანე ბიზან- 
ტიელი აღნიშნავს: „ხალიბთა ქვეყნიდან გააქვთ რკინა, რომელსაც სიმაგრეს უქე- 
ბენ"2, ან კიდევ ფხაევდო არასტოტელი ამბობს „მხოლოდ ეს ერთი რკინ, რო- 

გორც ამბობენ; ჟანგს არ იკიდებს"-ო. 

საქართველოში რომ მეტალურგია და კერძოდ, რკინის წარმოება ფართოდ 

იყო განვითარებული, მტკიცდება არა მარტო წერილობითი საბუთებით, არამედ 
წარსულის მრავალი უტყვი მასალებითაც. ესენია უძველესი სამთო გამონამუშევ- 

რები და წიდის გროვები. ეს ძველი გამონამუშევრები აღმოჩენილია ქართლში 

(ჩათახის ბუდობი ––- სარკინეთი, მადნის წყარო, მაღნის სერი და ფარხალო), რა- 

ჭაში (წედისის საბადო და სხვ.), სვანეთში, იმერეთში და სხვაგან. 

'ჩათახის საბადოს ბაზაზე ·რკინის წარმოების შესახებ ცნობა მოცემულია ცნო- 

ბილი ქართველი გეოგრაფის ვახუშტის შრომებში. ვახუშტის მონაცემების მი- 

ხედვით, მე-10 საუკუნის პირველ ნახევარში სარკინეთის მიდამოებში წარმოებღა 
რკინის მადნის მოპოვება და რკინის გამოღება. ერეკლე II მეფობის პერიოდში 

კი · გადამწყვეტი ზომები მიუღიათ საქართველოში სამთო-მეტალურგიული მრეწ- 

ველობის შემდგომი განვითარებისათვის. 

1795 წელს აღა-მაჰმად ზანის გამანადგურებელი შემოსევის შედეგად ჩათახის 

რაიონში რკინის წარმოება შეწყვეტილა 1807 წელს, შემღეგ კი 1860-იან წლებ- 

მი კვლავ: აღუდგენიათ, მაგრამ, მალე ისეე შეწყვეტილა. 
საბპპქოთას ხელისუფლების დამყარების დროისათვის საქართველოში რკინისა 

და ფოლადის წარმოება სრულიად არ იყო. ახლა საბჭოთა საქართველო მთელ 

საბპოთა მრავალეროვან ხალხთან ერთად, ამაყოს რუსთავის მეტალურგიული 
კომბინატის ფოლადის წარმოების მძლავრი „კერით. , 

§ 1. ფოლადის მიღება ჟანბბალის კონგერტერფში 

ამ ცოტა ხნის წინათ ფოლადის წარმოებაში ფართოდ იყო გავ- 
რცელებული .კონვერტორული დნობის ბესემერისა და თომასის ხერ–- 
ხები. მიუხედავად იმისა, რომ ისინი ერთიმეორისაგან განსხვავდე– 
ბოდნენ ამონაგით ამ პროცესების არსი ძირითადად ერთნაირი იყო 
და მდგომარეობდა კონვერტერში ჩასხმული თუჯის ჰაერით განბერ- 
ვაში (ნახ. 7). პაერის ჟანგბადით ხდებოდა მინარევების ამოწევა, 
მაგრამ ფოლადი მიიღებოდა აზოტის მინარევით, რკინის წვის დიდი 
ბით და ჯართის გადამუშავებაც შეუძლებელი იყო. დღეისათვის 

  

! ივ. ჯავახიშვილი –- „ქართველი ერის ისტორიას, გვ. 20--21. 

2 ს, ყაუხჩიშვილი –- გეორგიკა ბიზანტიელი მწერლების ცნობები საქართვე- 

ლოს შესახებ, ტ. III, ტფ, 1936 წ. გე. 288.
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ნახ, 7, ბესემერის კონვერტერის ნახ, 8. ჟანგბადის კონვერტერის 
სქემა: სქემა: 

1-––- გარსაცმი, 2 –– მჟავე ამო-. 1 –-– ყრუქვედი-სხი კონვერტერი; 
ნაგი; 3-- ბრუნვის ღერძი; .4-–- 2 –- ქშინი, 3 –– ჟანგბადის მილი; 
თხევადი თუჯი; 5 –– ნასგრეტები: 4 –– წყლის მილი; 5 –– ფოლადის 
6 –– საჰაერო კოლოფი; 7 -–- სა- გამოსაშვები კრიჭა. 
ჰაერო მალი; 8 -- ხახა, 

მათ ნაცელად ფართოდ ვრცელდება უფრო პროგრესული მეთოდი –– 
ფოლადის დნობა ჟანგბადის კონვერტერში., 

ჟანგბადის კონვერტერში ფოღადის დნობის პროცესის არსი 
მდგომარეობს ფუძეამონაგიან კონვერტერში თხევადი თუჯის ჟანგ- 
ბადით ზემოდან გაქრევაში (ნახ. 8). 

ჟანგბადის კონვერტერის ტევადობა 300 ტონას და მეტს აღწევს. 
კონვერტერს აქვს მსხლისებური მოყვანილობა 1; ფოლადის გარ- 
საცმი ამოგებულია ფუძე ცეცხლგამძე ამონაგით (ქრომმაგნეზიტით); 
გარსაცმზე დამაგრებულია პოჭოჭიკები, რომლებიც ჩამჯდარია სად–- 
გარში ჩამაგრებულ საკისრებში და ქმნის კონვერტერის შემობრუ- 
ნების საშუალებას. ჟანგბადის ბერვა ხდება წყლით გაცივებადი საქ- 
შენიდან 2, რომლის აბაზანასთან დაშორების (0,3--0,8 მ) რეგული- 
რება ხდება სპეციალური მექანიზმით. ჟანგბადი მიეწოდება 10--12 
ატ. წნევით, 2--2,5 მ%1/ტ ლითონზე 1 წთ-ში. პროცესის ხანგრძლი- 

იბა 2445 წთ. 
ჟანგბად-კონვერტერული დნობის დროს საკაზმე მასალებია: თხე- 

ვადი თუჯი (M1, M2, M23), ჯართი, რკინის მადანი, კირი, ხენჯი. 

პირველად ჩაიტვირთება ჯართი (>=720ჰ/ე), შემდეგ კირი (ჩასატ- 
ვირთი ლითონის 4--10%), თხევადი თუჯი, რკინის მადანი, ხენჯი. 
უკანასკნელები გამოიყენება ჟანგბადის ხარჯის შესამცირებლად. 
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ჟანგბადის ბერვის პროცესში იჟანგება 51, Mი და C. ტემპერა- 
ტურა ბერვის ადგილას აღწევს 2500'C. სწორედ ეს ქმნის მყარი 
კაზმის გამოყენების შესაძლებლობას. ბერეის დამთავრების მომენტს 
საზღვრავენ ექსპრეს ლაბორატორიაში ფოლადის შემოწმების შედე- 

გის მიხედვით. სინჯის აღებისას ჟანგბადის ბერვას აჩერებენ, საქ- 
შენი ამოაქვთ და შემდეგ იწყება განჟანგვის პერიოდი ფეროშენად- 

ნობების შეტანით. 

ასეთი მეთოდით მიღებული ფოლადის ხარისხი მაღალია (მარ– 

ტენისას უახლოვდება) და უფრო ეკონომიურია. 

§ 10, ფოლადის მიღება მარტენის ღუმელში 

ჯართის დიღი რაოდენობით დაგროვება მოითხოვა ფოლადის 
მიღების ისეთი მეთოდის გამოძებნა, რომელიც მისი გადადნობის 

საშუალებს მოგვცემდა. ეს ამოცანა 1865 წ. გადაწყვიტა მარტენმა 
შუშის წარმოებისათვის არსებული: ღუმლის გამოყენებით. 

მარტენის ღუმლის (ნახ. 9) სადნობი არე (ა) შემოფარგლულია 
ქვედით, კამარით, თავურებით (ბ და გ) დღა წინა ღა უკანა კედლე– 
ბით. წინა კედელში მოთავსებულია რამდენიმე ფანჯარა, საიდანაც 
ხდება კაზმის ჩატვირთვა და დნობაზე მეთვალყურეობა. უკანა კე- 
დღელში მოთავსებულია ფოლადისა და წიდის გამოსაშვები კრიჭები. 
სადნობი არე მარჯვენა და მარცხენა მხრიდან თავურებში მოთავსე–- 
ბული არხებით დაკავშირებულია რეგენერატორებთან 1,2 და 3,4 

(ფიჭური წყობით) რომელთა დანიშნულებაა ღუმელში შესაყვანი 
აირისა და ჰაერის გახურება. რეგენერატორი წარმოადგენს ცეცხლ- 

გამძლე აგურების ფიჭურ წყობა., რომლის გახურება ღუმლიდან გა– 

მოსული წვის პროდუქტებით 

გ ხდება. თვ სათბობად იყენებენ 

  

        
  

  

    
  

აა =24 > თ 

I%>=2 21, I გ მაზუთს ან ბუნებრივ აირს, მა– 
- ჯ სა ოლლლლილი: ' ში5 ღუმელს მარჯვნივ და მარ- 
ხაიამი - 8 “ ცხნივ თითო რეგენერატორი 

| 71. აქვს მაოლოდ ჰაერის გასახუ- 
” | რებლად, თუ სათბობი ბრძმე- 
ყა | დას აა კოქსის აირია, მაშინ 

#85) ღუმელს ემსახურება ორი წყ- 
(თ ჟ ვილი რეგენერატორი 1,2 3,4. 

დნობის დროს 6 და 7 არხე- 

ბით შესული ჰაერისა და აირის 
ნახ. 9, მარტენის ღუმლის სქემა, მოძრაობის მიმართულების შე- 

ცვლა წარმოებს“ პერიოდუ- 
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ლაუ: 10-15 წუთის შემდეგ გადამრთველე სარქვლები” 5 
საშუალებით, რომლებიც მიწისქვეშა არხებით უკავშირდებიან საკ- 

ვამლე მილს 8. ღუმელში მიიღება 1800”7C ტემჭერატურა. 

მარტენის ღუმელში კაზმისათვის იყენებენ მყარ ან თხევად გა- 

დასამუშავებელ თუჯს, ფოლადისა და თუჯის ჯართს და აგრეთვე 

რკინის მადანსა და მდნობს. 
კაზმის შედგენილობის მიხედვით მარტენის პროცესის სახესხვა- 

ობების ჯართ-პროცესი, მადან-პროცესი და ჯართ-მადან-პროცესი. 

ჯართ-პროცესის დროს კაზმი ძირითადად შედგება თუჯისა 
და ფოლადის ჯართისა და გადასამუშავებელი თუჯის შოთებისაგან. 

მადანპროცესის დროს კაზმის 75--800/ე ბრძმედში მი- 
ღებული თხევადი თუჯია, დანარჩენი -- რკინის მადანი. უფრო ხში- 
რად კაზმში ერთდროულად შედის ჯართი, თხევადი თუჯი და მადანი; 

ასეთ პროცესს ჯართ-მადან პროცესი ეწოდება. I 
მარტენის ღუმელში წარმოებული პროცესის ხასიათი, ისევე რო– 

გორც კონვერტერებში ამონაგით განისაზღვრება. სილიციუმუხვი 
კაზმისათვის იყენებენ მარტენის ღუმელს მჟავე ამონაგით, ხოლო 
ფოსფორუხვი ღა გოგირდუხვი კაზმისათვის –– ფუძე ამონაგით. 

ჯართ-პროცესი კაზმის ქიმიური შედგენილობის მიხედვით შეიძ- 
ლება იყოს მჟავე და ფუძე ხასიათის მადან-პროცესისა და ჯართ- 
მადან-პროცესის დროს, რადგან მადანში ფოსფორისა და გოგირდის 
შემცველობა მაღალია, პროცესი ყოველთვის ფუძე ხასიათისაა. 

ამგვარად, მარტენის ღუმელში წარმოებული პროცესებია: მჟავე 
ჯართ-პროცესი; ფუძე ჯართ-პროცესი, ფუძე მადან-პროცესი და ფუ–- 

ძე ჯართ-მადან-პროცესი. 
მჟუავე ჯართპროცესით მიიღება ხარისხოვანი ლეგი- 

რებული ფოლადები. 

კაზმის (ჯართი, შოთი, თუჯი) ჩატვირთვა ხდება სპეციალური 

ჩამტვირთავი მანქანის საშუალებით, რის შემდეგ იწყება დნობის 
პერიოდი. , 

დნობის პერიოდი. კაზმის დნობაზე იხარჯება მთელი პრო– 
ცესისათვის საჭირო დროის ნახევარი. დნობის პროცესში მინარე- 
ვების დაჟანგვის შედეგად მიღებული ჟანგეულები (510ი, M90, I60) 
თხევადი ლითონის ზედაპირზე წიდის შრეს წარმოქმნის, რის შემ- 

დეგ იწყება დუღილის პერიოდი. 
დუღილის პერიოდი. წარმოქმნილი წიდის” ზედა შრეში 

მყოფ რკინის ქვეჟანგზე მოქმედებს ჰაერის ჟანგბადი შემდეგი რე– 
აქციით 

1 
3L80-L « 0:= L9304 
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წარმოქმნილი რკინის ჟანგი იძერება თხევაღი ლითონის აბაზანა- 
ნაში, სადაც მუჯიღება რკინის ქვეჟანგი, რეაქციით 

IICეC4-LI"06 =4I-ი0. 

რკინის" ქვეჟანგი აბაზანაში იწვევს შემდეგ რეაქციებს: 

2L060-+-51=2C06+ 5(0;: 
L20-I-MI =< წC+M700; 

L6C60-+-C =LCლC-C0. 

სილიციუმის ორჟანგი და მანგანუმის ქვეჟანგი წიდაში გადადის, 

ხოლო ნახშირჟანგი ბუშტულების წარმოქმნით ლითონის ზედაპირზე 

გამოიყოფა, რაც ლითონის დუღილის შთაბეჭდილებას ქმნის. დნო– 

ბის მსვლელობაზე ლითონის დუღილის (ბუშტულების წარმოქმნის) 

ინტენსიურობით მსჯელობენ. დაკვირვებისათვის იყენებენ მუქი ფე– 

რის მინას დუღილი ფოლადის ხარისხს აუმჯობესებს, რადგანაც ამ 

დროს ხდება თხევადი ლითონის არევა, გ:ხსნილი აირებისა და წი- 

დის ჩანართების გამოყოფა. რამდენადაკცკ ენერგიულად იწარმოებს 

დუღილის პროცესი, მით ნაკლები რაოდენობით რჩება ფოლადში 

აირებისა და წიდის ჩანართები. 
პროცესის მსვლელობაში აწარმოებენ ლითონის შედგენილობის 

კონტროლს თხევადი ლითონიდან აღებული სინჯის ტეხილზე დაკვირ– 
ვების საშუალებით. გარდა ასეთი შემოწმებისა ახდენენ ლითონისა 
და წიდის ექსპრეს ანალიზს,' 3--5 წუთის განმაელობაში თუ ანალი- 
ზის მიხედვით ნახშირბადი საჭიროზე მეტია და აბაზანა დუღილს 
აჩერებს, უმატებენ რკინის მადანს, ხოლო ნახშირბადის ნაკლებო– 

ბისას –– კრიალა თუჯს. ' 

პროცესის ბოლოს წიდას უშვებენ და აწარმოებენ ფოლადის გან- 
ჟანგვას ფეროშენადნობის შეტანით. .ლეგირებული ანუ სპეციალური 
ელემენტების შემცველი ფოლადების მისაღებად თხევად აბაზანას 
უმატებენ ფეროქრომს, ფეროვანადიუმს და ა. შ. 

ფუძე ჯართ-ღპროცესის, ფუძე ჯართ-მადან-პარო- 
ცესისა და ფუძე მადანპროცესების დროს ·ღუ- 
მელში შეაქვთ კირქვა ფოსფორისა და გოგირდის წიდაში გადასაყ- 

ვანად, შემდეგი რეაქციებით: 

ჩსე0:ე+4C20 = ((9C19)7' ჩელე, 

L25+Cგ0=L90+ C25. 

ამ დროს რკინის ქვეჟანგის წიდაში დაკავება, ისე როგორც ეს მჟავე 

პროცესის დროს ხდებოდა, კაჟმიწას არ შეუძლია, რადგან თვით 

უკავშირდება უფრო ძლიერ ფუძე ჟანგეულს. ამიტომ რკინის ქვე– 
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ჟანგი წიდაში თავისუფალია და შეუძლია ადვილად გადავიდეს ფო- 

ლადში. ამით აიხსნება ფუძე პროცესების ფოლადების დაბალხარის–- 

ბოვნება. 

მარტენის ღუმელის ტექნიკური მაჩვენებ- 

ლები. ღუმელის ტევადობა 100--900 ტონის ფარგლებში იცვლე- 

ბა, მარტენის ღუმელში პროცესის ხანგრძლივობა 6-ღან 15 საათამდე 

გრძელდება. იგი დამოკიდებულია ღუმელის ტევადობაზე, კაზმისა და 

მისაღები ფოლადის შედგენილობაზე. 

მარტენის ღუმელის ძირითადი ტექნიკური მაჩვენებელია დღეღა-– 
მეში ღუმელის ქვედის 1 მ? ფართობიდან მიღებული ფოლადის 
რაოდენობა. სსრ კავშირში მარტენის ღუმელის 1 მ? ქვედიდან და- 

აახლოებით მიიღება 9 ტ ფოლადი. ჩქაროსანი მდნობელები ქვედის 
1 მ? ფართობიდან 12 ტ-მდე ფოლადს იღებენ, რასაც აღწევენ მარ- 

ტენის ღუმელში სუფთა ჟანგბადისა (გაქრეული ჰაერის გასამდიდ- 
რებლად და აბაზანის გაქრევისათვის) და აგრეთვე სადნობი ღუმ- 

ლის კამარის დასამხადებლად ქრომმაგნეზიტის აგურის გამოყენებით. 
მარტენი ღუმლის მწარმოებლურობის გაზრდის საშუალებაა აგ- 

რეთვე მისი მუშაობის ავტომატიზაცია. 

მარტენის ღუმლის უპირატესობაა: წარმოების ნარჩენების (ჯარ- 
თის) გადამუშავება; სასურველი შედგენილობის კარგად განჟანგული 

ფოლადის მიღება; ერთდროულად დიდი რაოდენობის ერთგვარო- 

ვან” ფოლადის მიღება; ლითონის წვაზე ნაკლები დანაკარგები 

(5--7ბ%ე), ხოლო ნაკლია –– წვის პროდუქტები თხევად ლითონთან 

შეხებისას მალეგირებელ ელემენტებს ამოწვავს, რაც ზღუდავს ლე– 

გირებული ფოლადის მიღების შესაძლებლობას; ასევე, ლეგირებუ- 

ლი ფოლადის მიღებას აძნელებს ღუმლის დაბალი ტემპერატურა 

(1800”C); აგრეთვე დაბალია მწარმოებლურობა პროცესის ხანგრძლი– 

ობის გამო, აღნიშნულ ნაკლოვანებათა გამო მარტენის ღუმელში 

ფოლადის მიღება დღეისათვის არაპროგრესულ მეთოდად ითვლება. 

§ 1), ფოლალის მიღება ელექტროღუმელში 

ელექტროღუმელში ფოლადის მიღება სხვა ხერხებთან შედარე– 

ბით უფრო სრულყოფილია. მისი უპირატესობა ისაა, რომ სადნობ 

არეში სწრაფად მიიღება 3000'-მდე ტემპერატურა, რაც ფუძიანი 

წიდების მიღების შესაძლებლობას იძლევა ფოსფორისა და გოგირ- 

დის უკეთესად მოსაცილებლად; მარტივად და ზუსტად შეიძლება 
ტემპერატურის რეგულირება; მნიშვნელოვნად შემცირებულია რკი- 

ნისა და მალეგირებელი ელემენტების ამოწვა; მაღალი ტემპერატუ–- 
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წახ. 10. ვერტიკალურელექტროდებიანი რკალური ელექტროღუმელის სქემა. 

  

4” 

რის შედეგად შესაძლებელია თხელდენადი და მკვრივი ფოლადის 
მიღება. 

არჩევენ ფოლადის წარმოების რკალურ და ინდუქციურ ელექ- 
ტროღუმლებს. უმეტესი გამოყენება აქვს ვერტიკალურელექტროდე- 
ბიან (აბაზანის ზემოდან) რკალურ ელექტროღუმლებს. 

ვერტიკალურელექტროდებიან რკალურ ელექტროღუმელს (ნახ. 
10) აქვს ფოლადის გარსაცმი 1, რომელიც შიგნიდან ამოგებულია 
ცე ცხლგამძლე აგურით 2. კამარაში 5 დატანებულ ხვრელში ჩასმუ- 
ლია გრაფიტის ელექტროდები 3, რომელთა სიგრძე ორ მეტრამდეა 

და განივი კვეთი 30X30 სმ. ელექტროდები დამაგრებულია სპეცი- 
ალურ დამჭერში 4 და შეუძლიათ ვერტიკალური გადაადგილება. 

მანძილი ელექტროდებსა და ლითონს შორის უნდა იყოს მუდმივი, 

რომლის მოწესრიგება მუშაობის პროცესში აგტომატურად ხდება. 

ელემტროდნობის პროცესია ელექტროღუმლები მუშაობს რო- 

გორც თხევადი, ისე მყარი კაზმით თხევადი კაზმით მუშა- 

ობის დროს ლითონს იღებენ კონვერტერიდან ან მარტენის ღუმ- 

ლიდან. მყარი კახმისათვის გამოიყენება ჯართი, ბურბუშელა, ნაგ–- 
ლინის ნარჩენები და ა. შ. ელექტროდნობის გავრცელებული ხერხია 
ფოლადის დნობა მყარი კაზმით ფუძეამონაგიან ღუმლებში. «მის 
გამო, რომ მყარი კაზმი დიდ მოცულობას იკავებს, ღუმელში კაზმის 
ჩატვირთვა თანდათანობით ხდება. ჩატვირთვის დროს ელექტრო- 

დები აწეულია. 
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მყარი კაზმით მომუშავე ფუძეამონაგიან ელექტროღუმელში ფო– 
ლადის დუღილის პროცესი სამ პერიოდად ჰიმდინარეობს. 

პირველი, ანუ ჟანგვის პერირდი იწყება ჩატვირ- 
თული კაზმის დნობით ღა მთავრდება მინარევების ჟანგვით. მინა- 
რევების ჟანგვა ხორციელდება ჩასატვირთი ფანჯრიდან შესული 
ჰაერის ჟანგბადით და კაზმში დამატებული რკინის მადნით, ხენ– 
ჯით ან მანგანუმის მადნით ამ დროს წარმოქმნილი ფოსფორის 
ჟანგეულის წიდაში გადასაყვანად ღუმელში უმატებენ აგრეთევ კირ- 

ქვას. · ' 
მეორე პერიოდში ღუმელში შეტანილი ნარევით (80 

ნაწილი C80, 20 ნაწილი მ მდნობი შპატი და 5 ნაწილი კოქსის 
ფხვნილი) ხდება ფოსფორის გამოცლა, განჟანგვა და განგოგირდე–- 
ბის პროცესი შემდეგი რეაქციებით: 

L6:0:+4C20 =(C80)კც.LX:: 

LC5+C3C=C00-LC25; 

C+LCოთ=L6+VC0. 

მიღებული CC0 აბაზანიდან გამოიყოფა, რკინა იხსნება ლითონის 

აბაზანაში, ხოლო Cმ5, როგორც ლითონში «უხსნადი, წიდაში გადა- 
ის, 

” მესამე პერიოდში საჭირო შედგენილობის ლეგირებუ- 
ლი ფოლადის მისაღებად თხევდ ლითონში შეაქვთ ფეროშენად- 
ნობები. ? 

რადგან ზოგიერთი ფეროშენადნობი (ფეროსილიციუმი, ფერო- 

მანგანუმი) ერთდროულად კარგი გამჟანგველებიცა,ა ამიტომ მათ 
ღუმელში განჟანგვის (მეორე) პერიოდში უმატებენ. ასეთ შემთხვე- 
ეაში განჟანგვისა და ლეგირების პერიოდი ერთიმეორეს ემთხვევა. 

მყარი კაზმით მუშაობის დროს დნობის 
პროცესის მთელი ხანგრძლიობა 5--8 საათს 
უდრის, თხევადი კაზმით მუშაობისას კი 

1,5+--4 საათს. 

ინდუქციური ღუმელი. „არსებობს მაღა– 

ლი და დაბალე სიხშირის ინდუჭეიური ღუ- 
მელი, მეტად გავრცელებულია მაღალი სიხ– 
შირის ინდუქციური ღუმელი (ნახ. 11). 

ღუმელს აქვს თბოიზოლიაციაში 2 ჩას- 

ათ დაფ მული ტიგელი 1, რომელზედაც შემოხვეუ- , ლია სპილენძის მილის ხვია 3 და რომელშიც 
ნახ. 11. მაღალი სიხშირის გადის გამაცივებელი წყალი. სპი ენძ ს ა ლეხძი ინდუქციური რო- 

ღუმელის ტღეპტ ხვიაში მაღალი სიხშირის ივლადი დენის 
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გავლის დროს ტიტელში მოთავსებულ ლითონში 4 წარმოიქმნება ინ–- 
დუქციური დენი, რის შედეგადაც ტიგელში მოთავსებული ლითონი 
ხურდება და „დნება. 

მაღალი სიხშირის ღუმლების უპირატესობაა მაღალი ტემპერა- 
ტურის მიღების შესაძლებლობა, ინდუქციური დენი ახდენს ლითო- 
ნის მექანიკურ არევას, რაც ხელს უწყობს მის მინარევებისაგან გაწ- 
მენდას უარყოფითი მხარეა ღუმლების დიდი: ღირებულება და 

ელექტროენერგიის დიდი ხარჯი რკალურ ღუმლებთან შედარებით. 

მაღალი სიხშირის ინდუქციური ღუმლები გამოიყენება მაღალ–- 
ხარისხოვანი ფოლადების დნობისათვის. 

ფოლადის დნობი“ კომბინირებული მეთოდის დროს 

ფოლადის მიღებას რამდენიმე სხვადასხვა ტიპის ღუმლებში აწარ- 

მოებენ. მაგალითად, ერთ-ერთი ასეთი მეთოდით თხევადი თუჯის 

მინარევებს კონვერტერში ჟანგავენ ფოსფორისა და ნახშირბადის 

ნარჩენის მოსაცილებლად ლითონს ფუძეამონაგიაინ მარტენის ღუ- 

მელში ადუღებენ დ: ბოლოს განჟანგვისათვისს თხევადი ფოლადი 

ელექტროღუმელში გადააქვთ. დღეისათვის უფრო გავრცელებულია 
ფოლადის წარმოება ეგრეთ წოდებული დუპლექს-პროცესით (კონ- 

ვერტორსა და ელექტროღუმელში). 

§ 10. მაღალსარისსოვანი ფოლადის წარმოების ახალი მეთოდები 

მაღალხარისხოვანი ფოლადების წარმოების ახალ მეთოდებს მი- 
ჟკუთვნება ელექტროწიდური გადადნობა, რკინის (ფოლადის) დნო- 
ბის პირდაპირი მეთოდი, ვაკუუმურ ღუმლებში დნობა, ელექტრო- 
სხივური დნობა, პლაზმური რკალური დნობა და სხვ. ამჟამად უფრო 
გავრცელებას იღებს ფოლადის ელექტროწიდური გადადღნობა და 

რკინის (ფოლადის) დნობა პირდაპირი მეთოდით. 

ფოლადის ელექტროწიდური გადადნობა, ამ მეთოდის არსი, შემ– 
დეგში მდგომარეობს (ნახ. 12). შერჩეული ფოლადისაგან ჯერ ამზა- 

დებენ ელექტროდ-ზოდს და კრისტალიზატორის სპილენძის ქეეშზე 

ათავსებენ ფოლადის მომჭიდს; მასზე აყრიან დენგამტარ მდნობს 

(ს) და MVC-ის ფხენილს) და მუშა მდნობს (#I:0;, C2Lე და C8მ0); 
დენის გატარებისას: დიდი წინაღობის გამო მუშა მდნობი დნება და 
წარმოიქმნება წიდა 2500“C ტემპერატურით; ამ სითბოს გავლენით 
ელექტროდ-ზოდი დნება, ლითონის წვეთები გადის თხევად წიდას, 

იწმინდება მავნე მინარევებისაგან, არალითონური ჩანართებისაგან და 
აირებისაგან; ამ წვეთებისაგან კრისტალიზატორში წარმოიქმნება მა– 
ღალხარისხოვანი ზოდი, რომელზეც აცილებულია ჩაჯდომის ფუვჭ- 
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ვილი, არალითონური და აირის 

ჩანართები. გოგირდის შემცველო- 

ბა ფოლადში თითქმის ორჯერ 

მცირდება და ზოდის აგებულე- 

ბაც ერთგვაროვანი მიიღება. 

რკინის (ფოლადის) დეობის 

პ-რდაპირი მეთოდი ამჟამად პროგ- 

რესულ მეთოლათ ითვლება. ამ 

მეთოდით რკინის და ფოლადის 

მიღება ხდება უშუალოდ რკინის 
მადხ5იდღან ბრძმედის პროცესის 

ადი ოწიდურ გველოდა ავლით, 

სა 12 ფლეი სქღროწიდურ “მე 13 ნახაზზე ნაჩვენებია აირა- 
სალ ქაროდ სოდ აე ქრი დი აღმდგენელით მომუშავე რკი- 
რი წიდა; 5 –– თხევადი ლათონი; 6 – ნის მადნიდან „პირდაპირი მეთო– 

მიღებული ზოდი; 7 2 ტრანსფორ- დით რკინის წარმოების ტექნო- 

პტოლი. ლოგიური პროცესის სქემა. პირ– 

დაპირი მეთოდით მიღებული რკინა (ფოლადი) ხასიათდება საწვა- 
ვისა და სხვა მასალების მცირე ხარჯით, მაღალი ხარისხით და აგრეთ- 
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„ნახ. 13. რკინის მადნიდან პირდაპირი მეთოდით რკინის მიღების სქემა. 

ვე ძნელადდნობადი და ღარიბი მადნების გამოყენების საშუალებას 
იძლევა, 

§ 10 ფოლადის ჩამოსხმა 

ამა თუ იმ ფოლადსადნობი აგრეგატიდან მიღებულ მზა ფოლადს 
ასხამენ ციცხვებში, ციცხვებიდღანნ კი ლითონის სქელკედლიან ყა- 
ლიბში, რომელსაც ბოყვი ეწოდება. 
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ციცხვი (ნახ, 14) წარმოადგენს ფო- 

ლადის კონუსური ფორმის გარსაეცმს 4, რო- 
მელიც შიგნიდან ამოგებულია შამოტის 
ფასონური აგურებით 5. ციცხვის ამწით ასა- 
წევად გარსაცმზე, მიმაგრებულია სატაცე- 
ბი, ციცხვის ფსკერს აქვს ნახვრეტი ჭიქისათ- 
ვის 6, საიდანაც ხდება ფოლადის გამოშვება. 

მისი ჩაკეტვა წარმოებს საცობის 7 საშუა- 
ლებით. საცობის აწევ-დაწევა ხორციელდე- 
ბა სახელურის საშუალებით. 

ბოყვშე ჩასხმული ფოლადის გამყარების 
შედეგად მიიღება ზოდი, რომელსაც საგლი- 

ნავ ან სამჭედლო წარმოებაში აგზავნიან. 
ზოდების დანიშნულების მიხედვით ბოყვები წას, ((. ბოყუშე ოოლ» 
მზადდება ოთხკუთხა, მრგვალი, ექესკუთხ,ა დის ჩასმა ზემოდან. 
მრავალკუთხა განივკვეთის, რომელთა შიგა 
ზედაპირი ზოდის ადვილად ამოღებისათვის კონუსური და გლუვი 
უნდა იყოს. , 

ზოდის სუფთა ზედაპირის მისაღებად და ბოყვის მომსახურების 
ვადის გასადიდებლად ფოლადის ჩამოსხმის წინ ბოყევის შიგა ზედა- 

პირს თხვლი შრით აცხებენ ქვანახშირის ფისს, გრაფიტს ან სპეცი- 
ალურ ლაქებს, რისთვისაც ბოყვებს წინასწარ ახურებენ 80–-–-120”-მდე. 

ბოყვების მუშაობის ხანგრძლიობა ნაწილობრივ დამოკიდებულია 
მის ზომებზე და ხასიათდება მასში მისაღები ზოდის წონით; იგი იც- 

ვლება 0,1-დან 100 ტ-მდე ზღვრებში. მსხვილი ბოყვები უძლებენ 

100-მდე, ხოლო წვრილი 200-მდე ჩასხმას. 
ბოყვებში ფოლადის ჩასხმას აწარმოებენ ორი ხერხით; ზემოდან 

ჩასხმით და ქვემოდან ავსებით (სიფონური). 

ზემოდან ჩასხმას (ნახ. 14) იყენებენ დიდი ზომის ზოდების მი- 

საღებად. ბოყვში ლითონის უწყვეტი ჭქავლითა და უშხეფოდ ჩასხ- 

მის მიზნით ბოყვს 1 ზევიდან ცეცხლგამძლე ამონაგიან ძაბრს 3 ადგამენ. 

ბოყვში ჩასხხული ფოლადი გაცივების დროს ლითონის ჩაჯდღო- 

მის თვისების გამო მოცულობაში იკლებს, ლითონი გაცივებას იწყებს 

ბოყვის კედლებიდან, ზოდის შიგა ნაწილში შედარებით გვიან ცივ- 
დება, რადგანაც ზოდის გამყარებულ ქერქს ზომაში შემცირება არ 

შეუძლია, ამიტომ ზოდის შიგნით ჯერ კიდევ თხევდი ლითონის 

გამყარებისას წარმოიშობა ჩაჯდომის ფუჭვილა, მის ახლოს კი 
წიდის ჩანართები და ბუშტები.   ვ(



ჩაჯდომის წვრილი ფუჭვილების თავმოყრა ჩაჯდომის ფაშარებს 

წარმოქმნის. ზოდის ის ნაწილი, სადაც ჩაჯდომის ფუჭვილა და წი- 

დის ჩანართებია,. უვარგისია და იგი უნდა მოიქრას. 
ჩაჯდომის ფუჭვილების, ბუშტების, წიდისა და სხეა ჩანართების 

თავიდან ასაცილებლად ბოყეს თავზე ადგამენ თბურ ზესადგამს 2, 
რომელიც ფურცლოვანი გარსაცმისაგან შედგება და შიგნით ამოგე- 
ბულია ცეცხლგამძლე მასალით. ზესადგამში მიღებულ ზოდის ნა- 
წილს დანამატი ეწოდება. 

თბურ ზესადგამში ფოლადი გვიან მყარდება და ამიტომ ჩაჯდომის 
ფუქჭვილის, ჩანართებისა და ბუშტების გადანაცვლება ხდება ამ ნა– 
წილში. თბური ზესადგამი ზოდიდან ჩამოსაქრელი უვარგისი ლითო- 

ნის ხარჯს ამცირებს. 

ზემოდან ჩასხმას აქეს შემდეგი ნაკლოვანება: შეუძლებელია ერთ- 

დროულად რამდენიმე ზოდის მიღება; ბოყვიდან ბოყვზე- ციცხვის 

გადატანის დროს ადგილი აქვს ფოლადის დანაკარგებს; სხმული შე– 

იცავს აირად ბუშტებს. 

ბოყვის სიფონური ავსება ერთდროულად 100-მდე ზოდის მი- 

ღების საშუალებას იძლევა მე-15 ნახაზზე წარმოდგენილია ორი 

ბოყვის სიფონური აესების სქემა. 

ბოყვებსს სძფონური ავსების 

დროს ზოდის ზედაპირის სისუფთა- 

ვე მაღალია და ვარგისი ზოდების 

გამოსავალიც უფრო მეტია, ვიდრე 

ზევიდან ჩასხმის დროს. 

სიფოზური ავსების ნაკლოვანე- 

ბებია: უფრო ცხელი ლითონია სა- 
ჭირო არხებში ლითონის გამყარების 

თავიდან ასაცილებლად; ბოყვების 
შემაერთებელ არხებში დიდი რაო- 

ნახ. 15. სიფონური ავსებიძთ ზოდე- დენობის ლითონი რჩება; ჩაჯდომის 
ბის მიღების სქემა. ფუჭვილას ზოდში აქვს მოგრძო მოყ- 

ვანილოზბა. 

ფოლადის ზოდის აგებულება როგორც მე-15 ნახაზიდან ჩანს, 
ფოლადის ზოდი შედგება სამი ზონისაგა”ი რომლებიც ერთმანეთი- 
საგან განსხვავდება მარცვლების განლაგებით, სიდიდითა და ფორ- 
მით. 

ბირველი ზონა (1) ფოლადის ზოდის ზედაპირული ნაწილია, ·რო– 

მელიც უწესრიგოდ ჭანლაგებული, წვრილი .მარცვლებისაგან შედგება. 

მეორე ზონა (II) ზოდის ზედაპირის მართობულად განლაგებული 
წაგრძელებული მარცვლებისაგან შედგება. 
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მესამე ზონა (III) მოთავსებულია ზოდის შიგა ნაწილში და 
მომრგვალებული მარცელებისაგან შედგება. ამ ზონაში მარცვლების 

ზომები უფრო დიდია, ვიდრე პირველ ზონაში. 

ფოლადის ზოდის დეფექტები. ფოლადის ზოდში ვხედებით სხვა- 
დასხეა დეფექტებს, როგორიც:ა, მაგალითად, ჩაჯდომის ფუჭევილა, 
აირის ბუშტები, წიდის ჩანართები, დანაგვიანება, ლიკვაცია და ბზა- 
რები. : 

ჩაჯდომის ფუჭვილას წარმოქმნის მიზეზი და მისი უარყოფითი 
გავლენის შემცირების საშუალება (თბური ზესადგამის დაყენება) 
ცნობილია. ამავე მიზნით ბოყვის გავსების მომენტისათვის ფოლადს 
ნელა ასხამენ, რითაც ახანგრთლივებენ ზოდის ზედა ნაწ-ლის თხე- 

ვადი ლითონით კვებას. ” 
აირის ბუშტები წარმოიქმნება იმის გ.მო, რომ თხევად ლითონს 

აქვს აირების (წყალბადი, ჟანგბადი, აზოტი, ნახშირჟანგი და სხე.) 
გახსნის უნარი, რომლებიც გ.მყარების დროს ნ:წილობრივ გამოი- 

ყოფიან. 
ამის გარდა, ზოდში აირი შეიძლება წარმოიქმნას თხევადი ლითო- 

ნის რკინის ქვეჟანგის ნახშირბადთან ურთიერთმოქმედების შედე- 

გად ' 
L60+C=L9C6-+C0. 

წარმოქმნილი აირები გაცივებისას ლითონის სიბლანტის გაზ- 
რდის გამო გარეთ გამოსვლას ვერ ასწრებს და რჩება ზოდის მცირე 
ზომის სიცარიელეების (ბუშტების) სახით, რაც ფოლადის მექანიკურ 
თვისებას აუარესებს. 

აირის ბუშტების თავიდან ასაცილებლად ფოლადში უმატებენ 
კარგ განმჟანგველებს და ისეთ ელემენტებს (ალუმინი, ტიტანი და 

სხვ), რომლებიც ფოლადში 

გახსნილ აირებთან მდგარ ნა- 
ერთებს წარმოქმნიან -(რითაც 

შეაფერხებენ აირების გამოყო- 

ფას) და ფოლადს კარგად გან-- 
ჟანგავენ. 

წიდისა და არალითონური 

ჩანართები. წიდის ჩანართებს 

ეკუთვნის ჟანგვის პროდუქტე- 
ბი, რომლებმაც ვერ მოასწრეს 

წიდაში გადასვლა. 

არალითონური ჩანართები 
ნაზ. 16. ზოდის აგებულება ზოდში შეიძლება მოხვდეს ფო–- 

    3. ი, ანდრიაშვილი ვვ



ლადღის გამოსაშვები ღარის, ციცხვისა და სიფონის ცეცხლგამძლე ამონა- 

გიდან. არალითონური ჩანართების აცილებისათვის საჭიროა განსაკუთ- 

რებული სიფრთხილე თხევდი ლითონის ჩასხმის პროცესში და 

ამონაგის მოპირკეთების დროს. 
ლიკვაცია. ბოყვში პირველად გამყარებს იწყებს ისეთი 

შედგენილობის შენადნობი, რომელშიც დნობის ტემპერატურის შე– 

მამცირებელი ელემენტების რაოდენობა მცირეა: მაგალითად, ფო– 
ლადის გამყარების დროს ქერქში მყარდება ლითონი, რომელშიც 

ფოსფორის, გოგირდისა და ნახშირბადის რაოდენობა ძლიერ მცი- 

რეა, ხოლო გულისაკენ, შემდეგი ფენების გამყარების დროს მათი 
რაოდენობა თანდათანობით იზრდება და ყველაზე დიდი რაოდენო- 

ბით ზოდის გულშია. ცხადია, ასეთი ლითონის მექანიკური თვისე- 

ბები გულში ძლიერ შემცირებულია. ამ მოვლენას, ე. ი. როდესაც 

ადგილი აქვს ზოდის სხვადასხვა ზონაში ქიმიური შედგენილობის 

არათანაბრობას, ზონალური ლიკვაცია ეწოდება. 

არსებობს კიდეე შიგაკრისტალური ლიკვაცია, რაც იმაში მდგო- 
მარეობს, რომ კრისტალშიც (მარცვალში) ქიმიური შედგენილობა 

გარე ნაწილისაკენ (პერიფერიისაკენ) იცვლება. შიგაკრისტალური 

ლიკვაციის მოვლენის შემცირება ფოლადის მაღალ ტემპერატურახე 

(12009C) ხურებით და ნელა გაცივებით მიიღწევა. ასეთი პროცესის 

(ე. წ დიფუზიური მოწვის) შედეგად დიფუზიით შიგაკრისტალური 

ქიმიური გაერთგვაროვნება ხდება. ზონალური ლიკვაციის მოვლენის 

ამ წესით შემცირება შეუძლებელია. 
ნაპრალები და აფსკები “ზოდის სხვადასხვა ნაწილის არათანა–- 

ბარი გაცივების გამო მასში წარმოიქმნებს ნაპრალები. ნაპრალები 

გვხვდება აგრეთეე მაშინ, როდესაც ბოყვისს მოყვანილობა ან მისი 
კედლების სიმქისე ფოლადს არ აძლევს ჩაჯდომის საშუალებას. 

ნაპრალები არის გრძივი და განივი. იმისათვის, რომ ზოდში ნაპ- 

რალები არ იქნეს, საჭიროა ბოყვების მოყვანილობის შერჩევა და 

კარგი მოვლა, ფოლადის ჩამოსხმის სწორი რეჟიმის დადგენა და სხვ. 
ბოყვში ლითონის ჭავლის შეწყვეტით ან დიდი შხეფით ჩასხმის 

დროს შეიძლება წარმოიშეას ჟანგეულის აფსკი, რაც ზოდის ნაწი- 
ლებს შორის შეჭიდულებას ამცირებს. ამის თავიდან ასაცილებლად 

საჭიროა ჩასხმის დროს განსაკუთრებული ყურადღების გამოჩენა. 

ფოლადის უწყვეტი ჩამოსხმა შედარებით ახალი პროგრესული 

მეთოდია. უწყვეტი ჩამოსხმის ვერტიკალური დანადგარის პრინცი- 
პული სქემა მოცემულია მე-17 ნახაზზე. თხევადი ლითონი ციცხვი- 
დან 1 (ნახ. 17, ა) ან ღუმლის ღარიდან განუწყვეტლივ თანაბრად 
ისხმება ლითონის ყალიბკრისტალიზატორში 2, რომელიც წყლით 

“ცივდება. ჩასხმის დასაწყისში ყალიბკრისტალიზატორის ძირი იქნე–- 
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ნახ. 17. უწყვეტი ჩამოსხმის ს ემა: 

ა-- მთლიანი ზოდის მიღება; ბ –– ღრუიანი ზოდის მიღება. 

ბა ფოლადის ღეროს 3 ზედა ტორსზე დამაგრებული აზსბესტის სა- 
ცობის საშუალებით. საცობზე ლითონის გამყარებისთანავე ღერო 
გლინების 4 განსახღვრული სიჩქარით დაწევას იწყებს და ზოდს 

თან იყოლიებს, 
არსებობს აგრეთვე უწყვეტი ჩამოსხმის რადიალური დანადგა- 

რები, მაგალითად, ასეთი ·დანადგარია გამოყენებული რუსთავის მე- 
"-ტალურგიულ ქარხანაში, 

უწყვეტი ჩამოსხმის მეთოდით შეიძლება აგრეთვე ღრუიანი ზო- 
დების მიღება (ნახ. 17, ბ) უწყვეტი ჩამოსხმის მეთოდით ფოლადის 
ზოდების მიღების უპირატესობა ის არის, რომ მიიღება მაღალი 

ხარისხის ლითონი, შესაძლებელია ჩამოსხმის სამუშაოთა. მექანიზა- 

ცია და ავტომატიზაცია, აცილებულია ბოყვებისა და სხვა მოწყობი- 
ლობათა საჭიროება. მინიმალურია დანაკარგები მწარმოებლურო- 
ბაც დიდია (21200 ტ/სთ). დღეისათვის გავრცელებას იღებს ფო- 

ლადის უწყვეტი ჩამოსხმა ინდუქციური ღუმელების გამოყენებით. 
დიდი გამოყენება აქვს აგრეთვე ვაკუუმით ან დამცავი აირის (არ–- 

გონი) გარემოში ფოლადის ჩამოსხმის ხერხებს. 

თავი LI 

ფერადი ლითონების წარმოება 

§ 17. სსილენძის წარმოება 

სპილენძის მადნები. სპილენძი ბუნებაში თავისუფალი თვითნაბა- 
დი სახით იშვიათად მოიპოვება. იგი მიიღება სპილენძის მადნებისა- 
გან, რომლებშიც სპილენძი გვხვდება სულფიდების ან ჟანგეულების 
სახით. 
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სპილენძის სულფიდური მადნებიდან უმეტესად იყენებენ ქალ- 
კოპირიტის (CსI§65:) შემცველ სპილენძის კოლჩედანს რომელიც 
1--3%ე-მდე სპილენძს შეიცავს. სსრ კავშირში გამოდნობილი სპი- 
ლენძის 80სე სულფიდურ მადნებბე მოდის. სპილენძის ჟანგეული 
მადნები შეიცავს კუპრიტს (Cს:0). ამ მადნებში სპილენძის საშუა- 

ლო შემცველობა 3--50/ე შეადგენს. 
სპილენძის მადნების გამდიდრება სულფიდური მადნების გამ- 

დიდრებას გამოწვის ან ფლოტაციის მეთოდით აწარმოებენ. ამ უკა- 
ნასკნელი მეთოდის დროს (წახ. 181 მადანს წინასწარ ამსხვრევენ 
სპეციალურ საLLსერევ-ლაზე დი» შემდეგ აწვრილმანებენ ბერთულებიან 

წისქვილზე წერილ მარცელებად ––- 0,05--0,5 მმ. ფლოტაციის მეთო- 
დი ემყარება იმ თეისებას რომ საკნიდან I ჩაყრილი სულფიდური 
მადნის ნაწილაკები წყალში არ სველდება და სველდებიან სხვა სი- 
თხეებით –– რეაგენტებით (ნავთოL:ი, სოჭის ზეთი). ზეთის შრით და- 
ფარული მადნის ნაწილაკები სითხეში ჰაერის გაქრევის დროს 
(ხორციელდება მილიდან 2 ფოროვანი ძირიდან 3 ღა მასზე დაფენი- 
ლი ქსოვილის 4 გავლით) ჰაერის ბუშტულებით იფარება და სითხის 

ზედაპირზე ამოტივტივდება 5. ფუჭი ქანის ნაწილაკებს ასეთი თვი- 
სებები არ, გააჩნიათ, საფლოტაციო დანადგარის ფსკერზე ილექება 

და მათი. გამოწმენდა წარმოებს საკეტის 6 საშუალებით. ,ამ მეთო– 

დით სულფიდური მადნიდან მიიღება კონ– 
ცენტრატი 10--35% სპილენძის შემცვე- 

ლობით. ' 

მადნიდან სპილენძის მიღების ორი 
ხერხია; მშრალი, ანუ პირომეტალურგიუ- 
ლი და სველი, ანუ ჰიდრომეტალურგიული. 

უმეტესად გამოიყენება სპილენძის წარ–- 

მოების პირომეტალურგიული ხერხი. 

პირომეტალურგიული ხერხით სპილენ- 

ძის მიღების პროცესის საფეხურებია; 

2! სპილენძის მადნის ან კონცენტრატის გა- 

ნახ. 18. მადნის ფლოტა მოწვა; მადნიდან შტეინის მიღება, შავი 
ციური გამდიდრების სქემ. სპილენძის მიღება; დახალასება. 
სპილენძის მდიდარი მადნის ან კონცენტრ»- 

ტის გამოწვას აწარმოებენ C600--900-C ტემპერატურაზე 
მრავალქვედიან ღუმლებში. გამოწვის მიზანია კაზმიდან გოგირდის 
მოცილება. გამოწეის შედეგად მიიღება კონცენტრატი, რომელშიც 

სპილენძის შემცველობა 16--179/-მდე იზრდება. პროცესის დროს 
მიღებულ აირებს იყენებენ გოგირდმჟავას მისაღებად. 
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შტეინის მისაღებად გამომწვარ სულფიდურ მადანს ან 
კონცენტრატს მდნობთან ერთად ადნობენ შახტურ ან ალქმედ ღუმ- 

ლებში. შტეინი წარმოადგენს ძირითაღად სპილენძშისა და რკინის 

სულფიდების (Cს:5 და L65) შენადნობს, იგი შეიცავს 20-–-2540/ 

სპილენძს, ხოლო დანარჩენია რკინა, გოგირდი, კეთილშობილი ლი- 

თონუბი და მინარევები. მისი დნობის ტემპერატურაა 900––1150“C. 

შავი სპილენძი მიიღება ცილინდრულ კონვერრერებ- 
ში შმტეინის ჰაერის გაქრევით. კონვერტერი წარმოადგენს თღურ„ცლო- 
ვანი ფოლადის ცილინდრულ კორპუსს, რომელიც ამოგებულია მაგ- 

ნეზიტის აგურით. 
კონვერტერში პროცესი ორ პერიოდათ მიმდინარეობს: 

პირეელ პერიოდში რკინა იჟანგება რეაქციით 

LC5+ 1,50:=L60+251:0;; 

რკინის ქვეჟანგის შეწიდვა ხდება მასში დამატებული კაჟმიწით 

L60-L510: =LX510ვღ (წიდა). 

პროცესის მსვლელობისას წიდას რამდენჯერმე გადმოასხამენ. პირ- 
ველ პერიოდში სპილენძის რაოდენობა 80მ/-მდე იზრდება; იგი მო- 
ვერცხლისფრო ტეხილით ხასიათდება და ამიტომ მას თეთრ შტეინს 

უწოდებენ. 

მეორე პერიოდში ხდება გოგირდის ამოწვა დღა სპილენ- 

ძის ჟანგვა რეაქციით 

2Cს:5+30232=2Cყა:0 + 250:. 

მიღებული სპილენძის ქვეჟანგი რეაქციაში მედის დარჩენილ CVყე5- 

თან 

2Cყე0--CV:5 = 6CII-!, 50ე. 

ეს რეაქცია სითბოს შთანთქმით მიმდინარეობს, რისთვისაც საჭიროა 

პირველ პერიოდში აბაზანის კარგი გახურება. 

შავი სპილენძის მიღების პროცესის საერთო ხანგრძლივობა და–- 

მოკიდებულია კოსვერტერის ტევადობასა და შტეინის სპილენძის 

შემცველობაზე. იგი 15--30 საათს გრძელდება. მიღებული შავი სპი- 
ლენძის სისუფთავე 98,5--99,0სე ზღვრებში იცვლება. 

სპილენძის დაბალასება (რაფინირება) ანუ შა- 
ეი სპილენძის მინარევებისაგან გაწმენდა წარმოებს ცეცხლით ან 

ელექტროლიზით. ა 
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ცეცხლით დახალასების დროს გამდნარ შავ სპილენძში ჰაერს 
რკინის მილით აწვდიან. ჰაერის ჟანგბადი ჟანგავს სპილენძის მინა- 
რევებს, რომელთა ნაწილი წიდაში გადადის “ხოლო ნაწილი –– აქ- 
როოლდება. წიდას მოხდიან, რის შემდეგ აირებისაგან გაწმენდისა და 
სპილენძის განჟანგვის მიზნით აბაზანის ორმაგ „გაღიზიანებას“ ახ–- 

დენენ. 
პირველი გაღიზიანება წარმოებს გოგირდოვანი აირის მოსაცი- 

ლებლად, რისთვისაც თხევად სპილენძში ნედლი არყის ხის ღეროებს 
ტვირთავენ, რის შედეგადაც ხდება წყლის ორთქლისა დღა ნახშირ- 

წყლების გამოყოფა. ეს უკანასკნელი ხელს უწყობს გოგირდოვანი 
აირების გამოყოფას. ამ დროს ლითონის გამკვრივებასთან ერთად 
ხდება სპილენძის ჟანგვაც, რაც სპილენძს სიმყიფეს ანიჭებს. 

მეორე გაღიზიანების დროს ლითონის ზედაპირს ფარავენ ხის 
ნახშირის შრით და აბაზანას ურევენ დანახშირებული ხის ძელებით. 
ამ დროს სპილენძი აღსდგება რეაქციით 

CV-0+C=2Cს+C0. 

ამგვარად დახალასებული სპილენძის სისუფთავე 99,5--99,70/) 
აღწევს. დახალასებულ სპილენძს ასხამენ ზოდებად ან ფილებად 

ელექტროლიზისათვის. 

ელექტროლიზერ დახალასებას მიმართავენ ·მა- 

“შინ, როდესაც სპილენძის გამოყენება სურთ ელექტრომრეწველობა- 

ში და აგრეთვე შავი ან დახალასებული სპილენძისაგან ძვირფასი 

ლითონების (ოქრო, ვერცხლი) გამოსაყოფად. 

ელექტროლიზური დახალასების არსი ასეთია: ელექტროლიზურ 

აბაზანაში ასხამენ სპილენძის შაბიამნისა და გოგირდმჟავას წყალ- 

ხახარს, ეს ხსნარი წარმოადგენს ელექტრო- 

ლიტს. მასშე უშვებენ შავი ან დახალასებული 

სპილენძის ფილას 1 (ნახ. 19), რომელსაც უერ– 

– - 
  

      

  _) + თებენ დადებით პოლუსს -–– ანოდს, 

  ' მის გვერდით ათავსებენ სუფთა სპილენძის 

თზელ ფირფიტას 2, რომელსაც უერთებენ უარ-   ! ყოფა პოლუსს -- კათოდს,V მუდმივი დენის 

გაშვების შედეგად კათოდის ფირფიტაზე დაი- 

წს. 19. სპილენძის ფინება ანოდიდან გამოყოფილი სუფთა სპილენ– 

ელექტროლიზის სქემა. ძი. 
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6 10. ალუმინის წარმოება 

ალუმინის მადნები ალუმინი მეტად გავრცელებული ლითონია. 
იგი დედამიწის მასის დაახლოებით ზ8ჰმ/-ს შეადგენს. ნაერთების სა- 
ხით გვხვდება ბოქსიტში, კაოლინში და სხე. ამათგან მეტი გამოყე- 
ნება აქვს ბოქსიტებს, რადგან სხვა მადნების გადამუშავება უფრო 
არაეკონომიურია. 

ალუმინის ორი საფეხურია მადნისაგან სუფთა ალუმინის ჟანგის 
(#I:0ვ) მიღება და ალუმინის ჟანგისაგან ალუმინის მიღება. 

არსებობს ალუმინის ჟანგის მიღების მრაეალი ხერხი. მაგალი– 

თად, ტუტე მეთოდით ალუმინის ჟანგის მიღების შემთხვევაში ალუ- 
მინის მადანს ამსხვრევენ და ფქვავენ. დაფქულ მადანზე მოქმედებენ 
ნატრიუმის ტუტით (M20L). მადანში არსებული ალუმინის ჟანგისა 

და ტუტის ურთიერთქმედების შედეგად წარმოიქმნება ნატრიუმის 

ალუმინატი, რეაქციით 

#4):0ვ+-2M2გ0LI =Mმ:0#130ვ-LL6V-0. 

ნატრიუმის ალუმინატი წყალთან იძლევა ხსნარს, ხოლო მადნის 
ყველა დანარჩენი მინარევი შლამი სახით ილექება. ალუმინატის 
წყალხსნარს შლამისაგან გასაწმენდად საწურში ატარებუნ, დიდ ავ–- 
ზებში ასხამენ და იწყებენ მის ნახშირჟანგით დამუშავებას, რის შე- 
დეგად გამოიყოფა ალუმინის ჟანგის პიდრატი, რეაქციით 

M2:0#1:0ვ-L3LI:0 = 241(01IL)ვ+-Mმგ:CC0ვ. 

მიღებული ალუმინის ჟანგის ჰიდრატს სწურავენ, რეცხენ და 

1300% ტემპერატურაზე მბრუნავ ღუმლებსე გამოვარვარებით იღე- 
ბენ ალუმინის ჟანგს შემდეგი რეაქციით 

/M1:(C1 წვ = #41-0ვ-L3IL150. 

ალუმინის ჟანგიდან ალუმინის მიღება ხდება ალუმინის ჟანგის 

ელექტროლიზით. ამისათვის ალუმინის ჟანგს ყრიან აბაზანაში მო- 
თავსებულ გამდნარ კრიოლითში (M2გვ/"1I%), აქვს ალუმინის ჟანგის 

გახსნისა და მისი დნობის ტემპერატურის შემცირების უნარი (2000- 

დან 950–-–-1000”-მდე). 

ელექტროლიზურ აბაზანას აქვს რკინის გარსაცმი 1 (ნახ. 20). 
აბაზანა ამოგებულია თბოგამამხოლოებლითა 3 და ნახშირის ბლო- 
კებით 4. აბაზანის ქვედის ნახშირის ამონაგში ჩატანებულია კათო- 
დის სალტეები. აბაზანის ზემოდან ჩამოშვებულია დენის სალ- 

ტეებთან 7 შეერთებული ანოდის (ნახშირის) ელექტროდები; 6, 2 
და 8 სამხოლოებლებია. 

ვ9



პროცესის დაწყებამდე ქვედზე ყრიან კოქსის ფხვნილის 50 მმ 
სისქის შრეს, ახლო მიაქვთ ნახშირის ელექტროდები, უშვებენ დენს 
(ძაბვა 4 ვ), რის შედეგადაც ხურდება აბახანის ქვედი და კედლები 

წითლად ვარვარებს. შემდეგ თანდათანობით ყრიან კრიოლითს. რო- 
ცა კრიოლითის შრე მიაღწევს 200--300 მმ, უმატებენ თიხამიწას 
13%ე რაოდენობით და იწყება ელექტროლიზი 950--1000”C ტემპე- 
რატურაზე. გამოყოფილი ალუმინი გროვდება აბაზანის ფსკერზე 9, 
ხოლო ელექტროლიტი (Mმ3#!L6-- #I:0ვ) ექცევა ზემოდან 10, რომ- 
ლის ზედა შრე II მყარდება. აბაზანაში ალუმინის ჟანგის შემცირება 
ელექტროლიტის ელექტროწინაღობას ზრდის, ნორმალური წინაღო– 
ბის აღსადგენად ელექტროლიტის ქერქს ტეხენ და უმატებენ მასზე 
წინასწარ დაყრილ ალუმინის ჟანგს. ალუმინს 2--4 დღეღამეში ერ- 
თხელ უშვებენ სიფონით. დღე-ღამეში მიიღება დაახლოებით 350 კგ 
ალუმინი. 

მ. / ი /20 001.9 ? 
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ყა
 
>
 

ი 

ჯმ -:22222. 

ნახ. 20. ელექტროლიზის აბაზანის (ელექტროლიზერის) სქემა ალუმინის მისაღებად. 

მიღებული ალუმინი შეიცავს კრიოლითის ნაწილაკებს და აირებს, 

რომელთა მო"აცილებლად აწარმოებენ მის დახალასებას. ამისათ– 

ეის გამდნარ ალუმინში 10--15 წუთის განმავლობაში ატარებენ 
ქლორს, ალუმინში ქლორი არ იხსნება, ლითონში მოთავსებულ აი- 
რებს გამოდევნის მათზე ქიმიური და მექანიკური მოქმედებით. ამ 

დროს ხდება აგრეთვე არალითონური ნაწილაკების ამოტივტივება. 

უმაღლესი ხარისხის ალუმინის მისაღებად აწარმოებენ ელექტრო- 

ლიზურ დახალასებას, რის შედეგადაც ალუმინის სისუფთავე 99,99/– 

მდე აღწევს. 

§ 190, ტიტანის წარმოება 

ტიტანი ძვირფასი თვისებების მქონე ლითონია, რომელიც სულ 
უფრო ფართო გამოყენებას პოულობს თანამედროვე ტექნიკაში. 
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ტიტანს მსოფლიო მარაგის მხრივ მე-9 ადგილი უკავია. ტიტანი 

აღმოაჩინეს 1790 წ., მაგრამ მისი წარმოება სამრეწველო მასშტაბით 
დაიწყო ჩვენი საუკუნის 50-იინი წლებიდა#. ტიტანი ბუნებაში 

გვხვდება სხვადასხვა მინერალის სახით, რომელთაგან სამრეწველო 

გამოყენება აქვთ რუტილს და ილმენიტს. 

რუტილი (II0ე) მოწითალო ფერის მინერალია, რომელიც 

სუფთა სახით 99%-მდე ტიტანის ორჟანგს შეიცავს. 

ილმენიტი: (LCIICვე) არის მურა-მოშავო ფერის "მინერალი; 

ზეიცავს 52,659) II0: და 47,35%LC0. მოიპოვება მთის ჯიშებში. 

ტიტანის მიღების პროცესი შეიძლება გაიყოს ორ საფეხურად: 
„მადნიდან ტიტანის ოთხქლორიდის მიღება და ტიტანის ოთხქლორი–- 
დიდან ტიტანის მიღება. 

მადნიდან ტიტანის ოთხქლორიდის მისაღე- 
ბად ტიტანის მადანს ამდიდრებენ. რუტილის მადანს ამდიდრებენ 
გამამდიდრებელ ფაბრიკაში, რის შედეგადაც მიიღება კონცენტრატი, 

რომელშიც II0: შემცველობა 90% აღწევს. 

ილმენიტის მაღნისს გასამდიდრებლად მთის ჯიშს ამსხვრევენ 
წვრილ ნაწილაკებად და შემდეგ სველი მაგნიტური სეპარაციით ამ– 
დიდრებენ. მიღებულ კონცენტრატს ჯერ ჰიდრავლიკური, ხოლო 

შემდეგ მშრალი მაგნიტური სეპარაციით ამდიდრებენ. 

გამდიდრებულ ტიტანის მადანს ურევენ კოქსის ფხვნილს, ათავ- 

სებენ კამერაში, რომელშიაც უშვებენ გახურებულ ქლორს. ამ დროს 

ტიტანის ორჟანგი II0: გადადი ოთხქლორტიტანს (IICI») ორ- 

თქლში, რომელიც კონდენსატორში სითხედ იქცევა. 

ოთხქლორიდიდან ტიტანს მისაღებად ტიტანის 

ოთხქლორიდს უშვებენ მხურვალმედეგი ფოლადის აბაზანაში, სა- 

დაც შეაქვთ აგრეთვე მაგნიუმი (ან ნატრიუმი) აღმდგენად. აღდგენის 

რეაქცია მიმდინარეობს ინერტული "აირის (ჰელიუმი) ატმოსფეროში 

სითბოს გამოყოფით. შედეგად მიიღება ქლოროვანი მაგნიუმი და 

ღრუბლოვანი ტიტანის მასა. ქლოროვანი მაგნიუმი ელექტროლიზურ 
აბაზანაში იშლება მაგნიუმად და ქლორად, ღრუბლოვან ტიტანი 

გადააქვთ ეაკუუმის დანადგარში მაგნიუმისა და ქლოროვანი მაგნი- 
უმის ნარჩენების მოსაცილებლად ღრუბლოვან ტიტანს ახურებენ 
ვაკუუმში 900--950“C-2დე. ღრუბლოვან ტიტანს ადნობენ ვაკუუ- 

მიან ელექტრორკალურ ღუმელში და იღებენ ზოდებს. დეფექტების 
(ფუჰჭვილები, ფორები). თავიდან ასაცილებლად ტიტანის ზოდებს 

ხელმეორედ ადნობენ, რის შედეგადაც ტიტანის სისუფთავე 99,6-- 
99,7% შეადგენს. ასეთ ზოდებს ხმარობენ გლინვისათვის, ჭედვისა 
და შტამპვისათვის. 
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მეოტე განყოშიება 

(ეითონთმმომნეობა 

  

თანამედროვე სამეცნიერო-ტექნიკური რევოლუციის ეპოქა ნაირ- 
გვარი რთული კონსტრუქციის ავტომატებისა და ნახევრადავტომა- 
ტების და სხვა სახის მანქანების შექმნის შესაძლებლობას იძლევა. 
დღეისათვის უაღრესად დიდი მნიშვნელობა ენიჭება ამ კონსტრუქ- 
ციების წონის შემცირების საკითხს მათს ცალკეული დეტალების 
კოროზიამედეგობის, თბომედეგობისა და მხურვალმტკიცობის თვი- 
სებების გაზრდას. ამიტომ თითოეული დეტალის დამზადებისათვის 
საქირო ლითონებისა და შენადნობების თვისებები წინასწარ ღრმა 
შესწავლას მოითხოვს. 

მეცნიერებას, რომელიც შეისწავლის ლითონებისა და შენადნო- 

ბების თვისებებს მათს აგებულებასა ღა ქიმიურ შედგენილობასთან 
კავშირში ლითონმცოდნეობა ეწოდება, 

ლითონთმცოდნეობის მეცნიერების ნაწილს, რომელიც შეისწავ- 

ლის ლითონების შინაგან, აგებულებას მეტალოგრაფია ეწო- 
დება. 

IV თავი წ 

ლითონების აგებულება და მათი ანალიზის მეთოდები 

გ იი. ლითონების კრისტალური აბებულება 

მყარ სხეულებს ამორფული ან კრისტალური აგებულება აქვთ. 
ამორფულ სხეულებში (მინა, კოლოფონი და სხვ.) ატომები განლა– 

გებულია ქაოსურად (უსისტემოდ), კრისტალურ სხეულებში კი–– 

გარკვეული გეომეტრიული კანონზომიერებით. 

ლითონებს კრისტალური აგებულება აქვთ. მისი შემჩნევა შესაძ- 

ლებელია შეუიარაღებელი თვალით (თუ კრისტალები მსხვილია) ან 

მიკროსკოპის საშუალებით. კრისტალებში ატომების კანონზომიერი 
განლაგება შეიძლება წარმოვადგინოთ კრისტალური ან 
სივრცული გისოსის სახით, რომელიც წარმოადგენს ელ– 
ემენტარული უჯრედის მრავალჯერად განმეორებას. 21-ე ნახაზზე 
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ნაჩვენებია უმეტესად გავრცე- 
ლებულ უჯრედებში ატომების 
განლაგების სქემა. 

მოცულობით დაცენტრებული 

კუბის კრისტალური გისოსის უჯ- 

რედში (ა) ატომები განლაგებულია 
კუბის წეეროებში და მის ცენ- 

ტრში, გისოსის ასეთი ტიპი დამა- 

ხასიათებელია რკინის (LCთ), ვოლ- 

ფრამის, ქრომის მოლიბდენისა 
და სხვა ლითონებისათვის. 

წასნაგდაცენტრებული კუბის 
კრისტალური გისოსის უჯრედში 

(ბ) ატომები განლაგებულია კუბის 

წვეროებსა და წახნაგების ცენ- 

ტრში. ასეთი ტიპის გისოსი აქვს 

ალუმინს, ნიკელს, სპილენძს, რკი– 

ნაL (LCთ) და სხვა ლითონებს. 

პექსაგონალური კრისტალური 

გისოსის უჯრედშოი6ნ (გ) ატომები 

განლაგებულია ექვსწახნაგოვანი 

ნას, 21. კრისტალური გისოის პრიზმის წვეროებზე, ფუძეების 
უჯრედშა ატომების განლაგების სქემა. ცენტრში და 3 ატომი პრიზმის 

შიგნით გისოსის ასეთი ტიპი 
აქვს თუთიას, მაგნიუმს დღა სხვა ლითონებს. 

კრისტალურ გისოსში ატომებს შორის მანძილი მცირეა და ან- 

გსტრემებით, იზომება (1#=10-! სმ), ლითონები (ასევე შენად–- 

'ნობები) შედგება არა ერთეული კრისტალებისაგან (მონოკრისტა– 

ლებისაგან), არამედ მრავალი კრისტალისაგან (პოლიკრისტალებისა-– 

გან. 

  

      

  
თხევადი ლითონის გამყარებისას კრისტალების კანონზომიერი 

დაჯგუფება მარცვლებს იძლევა. მათი წარმოქმნა ასე ხდება (ნახ. 

22): გამდნარ ლითონში გაცივებისას განსახღლვრული ტემპერატურის 

დროს წარმოიქმნება დაკრისტალების ცენტრები (ა), რომელთა რა- 

'! ანგსტრემი იმდენჯერ მცირეა მილიმეტრზე, რამდენადაც მილიმეტრი მცირეა 

10 კილომეტრზე. 
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ოდენობა მით მეტია, რამდენადაც მეტია გაცივების სიჩქარე. წარ- 

მოქმნილი დაკრისტალების ცენტრების ირგვლივ თხევადი ლითონის 

ატომების ხარჯზე იწყება ელემენტარული უჯრედების მიშენება -- 
კრისტალების ზრდა. მათი ზრდა წესიერად მიმდინარეობს სანამ არ 

მოხდება წარმოქმნილი კრისტალების ერთიმეორესთან შეხება (ბ, გ), 

რის შემდეგ გარე მოხაზულობა მახინჯდება (დ, ე), მიუხედავად მათი 

წესიერი შიგა აგებულებისა. არასწორი ფორმის კრისტალებს ეწო- 

დება კრისტალიტები ან მარცვლები (3). 

ხშირად ლითონის დაკრისტალება ხდება ისე, რომ ელემენტა- 
რული უჯრედები წარმოქმნის ნაძეისს ხის მაგვარ ზრდად კრისტა- 
ლებს, რომლებმაც ამის გამო დენდრიტების სახელწოდება მიიღეს 
(ბერძნულად „დენდრონ“ ნიშნავს ხეს). თუ გამდნარი ლითონი საკ- 

მარისი აღმოჩნდება, მაშინ დენდრიტის ჩონჩხის შიგა სივრცეები 
შეივსება, წინააღმდეგ შემთხვევაში კი შეუვსებელი რჩება. ჩონჩხი 

შენადნობის შემთხვევაში ხასიათდება დნობის მაღალი ტემპერატუ- 
რით, ხოლო ის ნაწილები, რომლებიც ჩონჩხს ავსებს, ხასიათდება 

დნობის დაბალი ტემპერატურით, რადგან ამ ნაწილში მინარევები 

ყოველთვის მეტია. 

დენდრიტული კრისტალი პირველად აღმოაჩინა მეტალოგრაფიის 
მამამთავარმა დ. ჩერნოვმა 100-ტონიანი ფოლადის ზოდის ჩაჯდომის 

ფუქვილაში (ნახ. 23). 

კრისტალებში ატომთა განლაგება სხვადასხვა მიმართულებით 

სხვადასხვაა, ამიტომ სხვადასხვა თვით კრისტალის თვისებებიც. 

კრისტალის ამ თვისებას ანიზოტროპულობა! ეწოდება, ხოლო ასე-” 

თი კრისტალებისაგან შემდგარ სხეულს –– ანიზოტროპიული 

სხეული. 

ამორფული სხეულების თვისებები მიმართულებაზე არ არის და- 

მოკიდებული და მთ იზოტროპიულ სხეულებს უწოდებენ. 

ლითონები შედგება მრავალი ანიხოტროპიული კრისტალისაგან. 

თუ ეს კრისტალები ლითონში განლაგებულია ერთიმეორის მიმართ 

ერთნაირი ორიენტირებით, მაშინ იგი ანიხოტროპიულ სხეულს წარ- 

მოადგენს. თუ კრისტალების ერთიმეორესთან განლაგება სხვადასხვა 

ორიენტირებისაა, მაშინ ყველა მიმართულების ნებისმიერ ადგილას 

თვისებათა ჯამი თითქმის ერთნაირია, რის გამოც ასეთი ლითონი , 

კვაზიიხოტროპიულად (თითქმის იზოტროპიულად) ითვლება. 

  

1 ანიზოტროპია -- ბერძნული სიტყვაა და ნაშნავს არაერთგეაროვან თვისებებს, 

ხოლო იზოტრობია –- ერთგვაროვან თვისებებს. 
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  7. ”“ მ? 

ნაა 22 ლითონის დაკრისტალების სქემა. ნახ. 21. ჩერნოვის 
კრისტალი, 

§ 2). სუფთა ლითონის დაკრისპტალების კპრეპისული წერტილები 

როგორც აღვნიშნეთ, გამდნარი ლითონი გაცივებისას, განსაზღ- 

ვიულ ტემპერატურახსე დაკრისტალები შედეგად, მყარ ლი- 
თონად გარდაიქმნება. ლითონის გარდაქმნა განსაზღვრულ ტემპე- 

რატურაზე ხდება გამყარების შემდეგაც. 

იმ ტემპერატურას, რომლის დროსაც ლითონში ესა თუ ის გარ- 

დაქმნა ხდება, კრიტიკული ტემპერატურა ეწოდება. თუ ეს გარდაქმნა 

არის ლითონის თხევადი მდგომარეობიდან მყარშმი გადასვლა, 9-ს 

გამყარების კრიტიკულ ტემპერატურას “უწოდებენ. 

ლითონების კრიტიკული ტემპერატურის დასადგენად სწავლობენ 

მათი დაკრისტალების, ანუ ზოგადად გაცივების” (ან გამყარების) 

პროცესს, რისთვისაც ტემპერატურის გაზომვას დროის განსახღვრულ 

შუალედში აწარმოებენ. ' 
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ტემპერატურის გასაზომად იყენებენ თერმოელექტრულ პირო– 

მეტრს! (ნახ. 24), რომელიც მილივოლტმეტრის 2 და თერმოწყვილი– 

საგან 3 შედგება. თერმოწყვილი მზადდება ორი სხეადღასხვა ლითონის 
(მაგალითად, ნიკელ-ქრომნიკელი) მავთულისაგან რომელთა ბოლო- 
ებს ერთ წერტილში რჩილავენ. ტემპერატურის გასაზომად თერმო- 
წყვილის მირჩილულ ბოლოს § გამდნარ ლითონში 4 ისე ჩაუშვებენ, 

რომ არ ეხებოდეს ტიგელს, ხოლო მეორე ბოლოებს სპილენძის სა– 
დენების 6, 7 საშუალებთთ აუერთებენ მილივოლტმეტრის მომ- 
ჭერებს. გამდნარ ლითონში ჩაშვებული თერმოწყვილის მირჩილუ- 
ლი ბოლოს გახურებისა მავთულებში წარმოიქმნება თერმოდენი, 
რომელიც გამოიწვევს მილივოლტმეტრის სკალაზე 1 ისრის გადახრას 
და გვიჩვენებს გახურების ტემპერატურას. ისრის გადახრა და ტემ- 
პერატურის ჩვენება მით მეტია, რამდენადაც მეტია თერმოწყვილის 

ბოლოს გახურება. 

  

  

      
  

  

”მე >; 

204 ვაი ი88->>. 
#9 

ნას 24 თერმოელექტრული პირომეტრი. 

  

ნახ. 25, სუფთა ლითონის გაცივების 
== თი მრუდები; ა –– გაღამეტცივები” გა- 

რეშე: ბ –– გადამეტცივებით. 

  

დროის მონაკვეთებში პირომეტრის ჩვენების მიხედვით იგება 
სუფთა ლითონების გაცივების (გამყარების) მრუდები ტემპერატუ- 
რა-დროის კოორდინატებში (ნახ. 25).. როგორც 25, ა ნახაზიდან 

1 პირომეტრი ბერძნული სიტყვაა –– „პიროს“ ნიშნავს -· ცეცხლს, „მეტრეო“ 
გზომავ. 
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ჩანს, გაცივების მრუდზე 1 განსაზღვრული დროის მონაკვეთს სა- 
თანადო ტემპერატურის დაწევა რმეესაბამება. როღესაც ტემპერატუ- 
რა კ წერტილს მიაღწევს მიიღება მრუდის პორიზონტალური 

უბანი, რომელიც გვიჩეენებს, რომ ტემპერატურა უცვლელია მიუ- 
ხედავად დროის საგრძნობლად ცვლისა. ეს მოვლენა აიხსნება იმით, 
რომ იწყება გამდნარ ლითონში კრისტალების წარმოქმნის პროცე- 

სი, რომელიც სითბოს გამოყოფით მიმდინარეობს. ამიტომაა, რომ 

ტიგელში მოთავსებული გამდნარი ლითონი თუმცა სითბოს კარგავს, 

მაგრამ მისი ტემპერატურა უცვლელი რჩება დაკრისტალების დამ- 

თავრებამდე, ე. ი. მყარ მდგომარეობაში გარდაქმნამდე. შემდეგ 

ტემპერატურის ვარდნა 2 მრუდის მიხედვით გრძელდება. 
Lუფთა ლითონის გაცივების მრუდი ხშირად ისეთი არ არის, რო- 

გორც ეს ნაჩვენებია 25,ა ნახაზზე. ასეთი ლითონისათვის კრისტა- 
ლების წარმოქმნა იწყება გამყარების კრიტიკულ ტემპარატურაზე 
დაბლა (ნახ. 25, ბ), კრისტალების წარმოქმნით გამოყოფილი სითბო 

ლითონის ტემპერატურას კვლავ მაღლა სწეეს გამყარების კრიტიკულ 

ტემპერატურამდე 0), რომელიც უცვლელი რჩება დაკრისტალე- 

ბის დამთავრებამდე. ამ მოვლენას გადამეტცივება ეწოდება, ხოლო 

იმ ტემპერატურას, რომელიც შეესაბამება პირველი კრისტალების 

წარმოქმნას –– გადამეტცივების ტემპერატურა CL). 

რამდენადაც გადამეტცივების ტემპერატურა დაბალია, მით მე– 

"ტია გადამეტცივების ხარისხი. გადამეტცივების ხარისხი სხვადასხვა 

ლითონისათვის სხვადასხვა და დამოკიდებულია ლითონის გვარო- 

ბაზე და გაცივების სიჩქარეზე. 

ლითონებისა და შუნადნობებისათვის გადამეტცივების ხარისხს, 
დაკრისტალების ცენტრების რაოდენობასა და კრისტალების ზრდის 
სიჩქარეს შორის არსებობს დამოკიდებულება. გაცივების სიჩქარის 
(ან გადამეტცივების ხარისხის) ზრდა მკვეთრად ადიდებს დაკრის– 

ტალების ცენტრების რიცხვს, ხოლო კრისტალების ზრდის სიჩქარე 
რჩება თითქმის უცვლელი. მაშასადამე გაცივების სიჩქარის (ან 

გადამეტცივების ხარისხის, გახრდით შეგვიძლია გავზარდოთ დაკ- 

რისტალების ცენტრების რაოდენობა, ე. ი. ამით შეგვიძლია წვრილ- 

მარცვლოვანი აგებულების მიღება. ნელი გაცივების დროს, ვინაიდან 

დაკრისტალების ცენტრების რაოდენობა მცირეა, ლითონი იღებს 
სხვილმარცვლოვან აგებულებას. პრაქტიკაში ლითონებისა და შე- 
ნადნობების მარცვლების ზომები ყოველთვის არის დამოკიდებული 
გაცივების სიჩქარეზე. დაკრისტალების ცენტრების წარმოქმნაზე დიდ 
გავლენას ახდენს აგრეთვე სხვადასხა არალითონური ჩანართები 
წიდა დღა სხვ.), ან წინასწარ განზრახვით შეტანილი ნიეთიერებები. 
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ეს ჩანართები ზრდის დაკრისტალები ცენტრები რიცხვს, რაც 
უზრუნველყოფს წვრილმარცვლოვან აგებულებას. 

მარცვლების ზომებისა და მოყვანილობის ხელოვნური ცელის ეს 
მეთოდი უფრო პროგრესულია და ამ პროცეს მოდიფიცირება: 
ეწოდება. იმ ნივთიერებებს, რომლებიც შეაქვთ თხევად ლითონში 
მარცვლების ზომებისა და მოყვანილობის რეგულირების მიზნით, 
მოდიფიკატორები ეწოდება (მაგალითად, თუჯის მოდიფი- 
ცირებისათვის მოდიფიკატორად იხმარება მაგნიუმი და სხვ.). 

პოლიმორფიზმი! ზოგიერთ ლითონს ახასიათებს რამდე- 
ნიმე სახის კრისტალური მდგომარეობა. ერთი ლითონის რამდენიმე 
კროიატალურ ფორმაში არსებობის თვი:ებს პოლიმორფიზმი 
ანუ ალოტროპია ეწოდება, ალოტროპიული გარდაქმნის არსი 
ისაა, რომ კრისტალური ლითონის ატომები გადაიწყობა სხვა კრის- 
ტალურ ფორმაში ღა წარმოქმნის ახალ კრისტალურ გისოსს, ანუ 

ამ ლითონის ახალ სახეცელილებას (მოდიფიკაციას). 

თხევადი მდგომარეობიდან დაკრისტალებას პირველად დაკრისტა- 
ლებას უწოდებენ, ხოლო მყარ მდგომარეობაში მომხდარ დაკრის- 
ტალებას –– მეორეულ დაკრიLტალებას, მეორეული დაკრისტალებაც 
მუდმივ ტემპერატურაზე მიმდინარეობს, ყველაზე დაბალ ტემპერა- 
ტურაზე არსებულ მდგრად მოდიფიკაციას ჩვეულებრივად აღნიშნა–- 
ეენ ბერძნული ასოთი თ; უფრო მაღალი ტემპერატურების მოდი- 
ფიკაციებს –– ასოებით 8, “· და ა. შ. 

როგორც გამოკვლევებიდან ჩანს ალოტროპიული მოდიფიკაციე- 
ბი ახასიათებთ რკინას IC(თ, ·/, კალას” 5ი (თ, ზ) მანგანუმს 

Mი(თ, ზე) და სხე. 

მაგალითად, 18”-ზე ქვემოთ კალა 5ით მოდიფიკაციის სახით არ-. 
სებობს და ნაცრისფერი კრისტალური ფხვნილის სახე აქვს, 18?-ზე 

ზევით კი–– 5ი8 მოდიფიკაციის სახით, რომელიც თეთრი ფერის, 
რბილი და მოქნილია. 

ვაა: ლითონების ანალიზის ფიზიკური მეთოდები 

(მაკროანალიზი, ანუ ლითონების მაკრო აგებულების შეს- 
წავლა შეიძლება შეუიარაღებელი თვალით ან მცირე (30-მდე ჯერ) 

გადიდებით გამოსაკვლევი ლითონის ზედაპირს სათანადო დამუ– 
შავების შემდეგ. ნიმუშს, რომელსაც სპეციალურად ამზადებენ მაკ– 

რ#როანალიზისათვის, მაკროშლიფი ეწოდება “ხოლო აგებულებას, 
რომელიც მასზე ჩანს -– მაკროსტრუქტურა. 

  

1 პოლიმორფიზმი ბერძნული სიტყვაა, ნიშნავს მრავალგვაროგნებას. 
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მაკროშლიფის მომზადებისათვის ნიმუშის ზედაპირს ჯერ ქლიბა- 
ვენ, ხოლო შემდეგ ხეხენ ზუმფარის ქაღალდით. საჭიროების შემ- 

თხვევაში ახდენენ ნიმუშის რეაქტევით ამოჭმას. 

მაკროანალიზის სჰწმუალებით ლითონში “შეიძლება აღმოჩნდეს: 
ჩაჯდომის ფუჭვილები, სიცარიელეები, ბზარები, არალითონური ჩა- 

ნართები, მავნე მინარევები (გოგირდი, ფოსფორი და სხვ.), მათი 

რაოდენობა და განლაგების ხასიათი, ბოჭკოების განლაგება და სნწქ. 

მიკროანალიზით ხდება ლითონის მიკროსტრუქტურის 
შესწავლა. მიკროსტრუქტურა ეწოდება ლითონებისა და შენადნო- 
ბების აგებულებას, რომელიც ჩანს მიკრომლიფზხე მეტალოგრაფიული 
მიკროსკოპის საშუალებით. მიკროშლიფი ეწოდება საკვლევი ლითო–- 
ნის ,ნიმუშს, რომლის ზედაპირი გაპრიალებული და რეაქტივით ამოჭ- 

მულია (ან ამოუჭმელია) მეტალოგრაფიულ მიკროსკოპზე გასასინჯად. 

ამოუჭმელი მიკროშლიფი მიკროსკოპზე ისინჯება მაშინ, როდე–- 

საც საქიროა ფოლადში არალითონური ჩანართების გამოკვლევა. 
შლიფის ამოჭმას მიმართავენ, როდესაც საჭიროა მეტალოგრაფიული 
მიკროსკოპის მეშვეობით ლითონის სტრუქტურული მდგენელების 
რაოდენობისა და ფორმის განსახღვრა. _ 

მეტალოგრაფიული მიკროსკოპით ლითონის მიკროსტრუქტურის 
შესწავლა ხდება არეკლილი სინათლით. ამოუჭმელი შლიფის მიკ- 
როსკოპზე გასინჯვისას, ვინაიდ.ნ შლიფის ზედაპირი გაპრიალებუ- 

ლია და მასზე დაცემული სხივები იმავე კუთხით აირეკლება, მოხ- 
ვდება ობიექტივში ღა განათებულად გვეჩვენება, ხოლო იმ ადგი– 

ლებში, სადაც ჩაჯდომის ფუჭვილები, სიცარიელეები, ბზარები, წი– 
დის ან უცხო ჩანართები გვაქვს, ადგილი ექნება სხივების ნაწილის 
კარგვას და ამიტომ ასეთი ადგილები მიკრომლიფზე მუქ ლაქებად 
ანს. 

ამოჭმული შლიფს მიკროსტრუქტურის შესწავლის შემთხვევაში, 
ვინაიდან მარცვლების ორიენტირება სხვადასხვანაირია, ამომჭმელი 
რეაქტივის მათზე მოქმედებაც სხვადასხვანაირია; ასევე სხვადასხვა- 
ნაირად ამოიჭმება შენადნობის სხვადასხვა სტრუქტურული მდგე- 
ნელები და ამრიგად შლიფის გაპრიალებული ზედაპირის ნაცვლად 

მივიღებთ ზედაპირს, რომელიც შედგება სხვადასხეა კუთხით დახ– 
რილი უბნებისაგან. ცხადია, მათზე დაცემული სხივები სხვადასხვა 
კუთხით ან სხვადასხვა რაოდენობით აირეკლება, რის გამოც ზოგი- 
ერთი უბანი შედარებით ჩაბნელებული იქნება ამრიგად, გამომ- 
ჟღავნდება ცალკეული მარცვლებისა და სტრუქტურული მდგენელე– 
ბის ზომა ფორმა და ურთიერთგანლაგება. 
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თანამედროვე სინათლის მიკროსკოპები 30-დან 2000-მდე და მეტ 
გადიდების საშუალებას იძლევა. ამავე მიკროსკოპით ხდება მიკრო– 

ფოტო გადაღება მიკროსტრუქტურის შესწავლის მიზნით. 

ოპტიკურ მიკროსკოპებთან ერთად ამჟამად ფართოდაა გამოყე- 
ნებული ელექტრონული მიკროსკოპი, რომელშიც სინათლის სხივე–- 
ბის მაგივრად ელექტრონულ სხივებს იყენებენ. ამჟამად გამოყენე– 
ბულია ისეთი ელექტრონული მიკროსკოპები, რომლებიც 100000-ჯერ 

გადიდების საშუალებას იძლევიან. 

რენტგენოანალიზი რენტგენის ახივები მიიღება სპეციალური 

რენტგენის მილში (ნახ. 26), Lაიდანაც ჰაერია ამოტუმბული და ბო- 
ლოები მირჩილულია. მასში მოთავსებულია ორი ელექტროდი: 

უარყოფითი MX კათოდი და დადებითი # ანოდი. კათოდი ჩვეულებ- 
რივ წარმოადგენ ვოლფრამის ხვია, “რომელიც 200-–-2000”-მდე 
ხურდება ვარვარების ტრანსფორმატორიდან. გავარვარებული კათო- 

დიდან ელექტრონები გამოიყოფა. მილაკში მოთავსებულ ელექტრო- 
დღებზე მიერთებული მ:ღალი ძაბვის (30000-–2000000 ვ) მუდმივი 

დენით შექმნილი ელექტრონული არის გავლენით კათოდიდან გამო- 
ყოფილი ელექტრონები დიდი სიჩქარით ეჯახება ლითონურ ანტი- 
კათოდის ზედაპირს, რიოს შეღეგადაც მიიღება რენტგენის სხივები. 

რენტგენის სხივები თა- 
=----ი ვიიიი + 200000»9– ვიანთი ბუნებით სინათლის სხი– 

ვების ანალოგიურია და მათ- 
გან განსხვავდებინ მხოლოდ 

ჭ ტალღის სიგრძით ლითონების 

3 ანალიზისათვის იყენებენ ისე– 

რუ64ტე06/6 ხა/X1ები IM თი სიგრძის ტალღას, რომელიც 

სინათლის სხივის ტალღის სიგრ- 

ძეზე დაახლოებით 1000-ჯერ 

მოკლეა. რენტგენის სხივების ტალღის სიგრძის ასეთი სიმცირე სა- 
შუალებას იძლევა გამოვიყენოთ ისინი ლითონებისა და მათი შენად- 

ნობების კრისტალური აგებულების შესწავლის ანუ რენტგენო- 

სტრუქტურული ანალიზისა და გამუქებისათვის, თანამედროვე რენ- 

ტგენის აპარატზე შეიძლება 100 მმ-დე სისქის ფოლადის, 60 მმ-დე 

სისქის სპილენძისა და 300-–-400 მმ-მდე სისქის ალუმინის შენადნო– 

ბების გაშუქება. 

თერმული ანალიზი. თერმული ანალიზით შეისწავლება ლითონე- 
ბისა და შენადნობების გამყარების და სტრუქტურულ გარდაქმნათა 
პროცესები. ამისათვის აგებენ ლითონების ან ცალკეული შენადნო- 

  

ნას 26. რენტგენის მილის სქემა. 
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ბების გამყარების მრუდებს ტემპერატურა-დროის კოორდინატებში, 
ხოლო შემდეგ –– შენადნობთა მდგომარეობის დი.»გრაძებს, 

დილატომეტრული! ანალიზი. ეს მეთოდი ემყარება იმას, რომ ლი- 
თონი ან შენადნობი გახურებისას ფახური გარდაქმნის დროს იცვლის 
მოცულობას, სპეციალური ხელსჰწყოთი –– დილატომეტრით ხდება 
მოცულობის ცვლილების განსაზღვრა, რითაც განისახღვრება გარ- 
დაქმნის კრიტიკული ტემპერატურა, 

მაგნიტურ ანალიზს, ანუ მაგნიტურ დეფექტოსკოპიას იყე– 
ნებენ ლითონში არსებული ბზარების, ბუშტების, არალითონური ჩა- 
ნართების და სხვა სახის მანკების აღმოსაჩენად. 

მაგნიტური ანალიზისათვის შესამოწმებელ დეტალს ამაგნიტე–- 
ბენ –– დეფექტის ადგილებში ხდება მაგნიტური ძალხაზების გან- 
ბნევა, რის გამოც წარმოიქმნეაა არაერთგვაროვანი მაგნიტური ვე– 

ლი. ამიტომ დეტალის მაგნიტური ფხვნილით დაფარვისას მისი ნა- 

წილაკები ლაგდება დეფექტს ზემოთ მკვეთრად გამოხატული ი სუ- 
რათის წარმოქმნით (ნახ. 27), რაც გვიჩვენებს დეფექტის ადგილსა 
და- სახეს. 

- 7. ი 

    
  

  

  

სს. 220. ას 

LI ს 
სასსსსსსს 
'IMს ს-ს)                     

ნახ 27. მაგნიტური ძალხაზე- ნახ. 28. ულტრაბგერითი დეფექ- 
ბის განლაგება დეფექტთან. ტოსკოპიის სქემა. 

ულტრაბგერითი ანალიზით (დეფექტოსკოპია) ხდე- 

ბა 1,0 მმ-მდე “სისქის ყოველგვარ ლითონში არსებული მანკების 
განსაზღვრა. 

ასეთი ანალიზისათვის გამოყენებულ ულტრა ბგერებს (რხევის 
სიხშირით 2-დან 10 -მილ ჰც) მიმართავენ ნაკეთის ზედაპირზე. ტალ– 
ღები პირველად იწვევს ლითონის ზედაპირული შრეების რხევას, 

ხოლო შემდეგ გადაეცემა მთელ სიღრმეზე. თუ ლითონს დეფექტი 
არა აქვს ტალღები ვრცელდება ნორმალურად, თუ აქვს –- ულტრა- 

' დილატომეტრია –– ლათინურად „დილატარე“ –- „გაფართოება –- „მეტრეო“ 

ვზომავ. 
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ბურის ინტენსიურობა იცვლება. "ულტრაბგერის იწტენსიურობის 

ფვლილების მიხედვით მსჯელობენ დეფექტის ადგილხე. 
ულტრაბგერით დეფექტებს საზღვრავენ აკუსტიკური ჩრდილისა 

და ბგერის არეკვლის მიხედვით. 28-ე ნახაზზე ნაჩვენებია დეტალში 

არსებული დეფექტი აკუსტიკური ჩრდილის მეთოდით ანალიზის 

სქემა. 
ულტრაბგერითი დეფექტოსკოპიის მეთოდს იყენებენ ნაჭედების, 

ნაგლინების, მოქლონებით შეერთებათა და სხვ. შემოწმებისათვის. 

V თავი 

ლითონთა თვისებები და მათი გამოცდის მეთოდები 

§ 8), ლითონთა თვისებები 

ლითონთა თვისებები შეიძლება დაჯგუფდეს ფიზიკურ, ქიმიურ, 
მექანიკურ დაა ტექნოლოგიურ თვისებებად. 

ლითონის ფიზიკური თვისებებია: ფერი, კუთრი წონა, დნობადო- 
ბა, ელექტროგამტარობა, თბოგამტარობა, გაფართოების '"კოეფიცი– 
ენტი, მაგნიტური თვისებები და სხვ. ტექნიკაში უმეტესად გამოყე–- 
ნებულ ლითონთა ზოგიერთი ფიზიკური თვისება მოცემულია 1-ელ 

ცხრილში. · 
ქიმიური თვისებებია: ჟანგვადობა, კოროზიამედეგობა. 
მექანიკურ თვისებებს ეკუთვნის –– სიმტკიცე, დრეკადობა, დარ– 

ტყმითი სიბლანტე, სისალე, პლასტიკურობა. . : 

სიმტკიცე ეწოღება ლითონის უნარს, წინააღმდეგობა გაუ- 

წიოს გარე ძალების მოქმედებას დაურღვევლად. მოქმედი გარე ძა– 

ლების ხასიათის მიხედვით სიმტკიცე შეიძლება იყოს გაჭიმვაზე, თუ 

ძალა გამჭიმავია, სიმტკიცე კუმშვაზე, თუ ძალა მკუმშავია და ა. შ. 

დრეკადობა ეწოდება ლითონის თვისებას, აღიდგინოს თა- 

ვისი პირველდაწყებითი ფორმა დეფორმაციის გამომწვევი გარე ძა–- 

ლების მოხსნის შემდეგ. 
სიბლანტე ეწოდება ლითონის თვისებას, წინააღმდეგობა გა- 

უწიოს დარტყმითი ძალების მოქმედებას. 
სისალე ეწოღება ლითონის თვისებას, წინააღმდეგობა გაუ- 

წიოს სხვა მასზე მეტი სისალის მქონე სხეულს მასში შეჭრაზე. 
პლასტიკურობა ეწოდება ლითონის თვისებას, მიიღოს 

ნარჩენი დეფორმაცია გარე ძალების მოქმედებით. 
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ცხრილა ! 

უფრო მეტად გამოყენებულ ლითოწთა ფიზიკურა თვისებები 

  _– 

    

      

კუთრი წობის ხაზობრივი კუთრი 

ლითონებე ქერი ა წონა ტემპერა-. გაფართოების წ ლექტრო- 
"ეპ ლო, რ/ჯიო; ი, ინაღოია, გ/სმ ტურა, C? | კოეფიციე წინაღო 

ალუმინი #1 2,6 660 0,000021 0,027 
ეოლფრამი VV 19,3 1400 0,000004 0,056 
რკინა IL0 7,8 1539 0,C00012 0,092 
ობალტი C0 8,8 1444 0.0C0012 0,097 
აგნიუმი M2 17 650 0,000026 0,047 

მანგანუმი MX 7,4 1230 0,000023 0,044 
ნიკელი M1 8,9 1452 0,000013 0,069 
კალა 8ი 7,2 232 0,000023 0,120 
ტყვია ჩხ 114 ვი7 0,000027 0,100 
სტიბიუმი 5ხ 67 620 0,000010 0,386 
ტიტანი II 4,5 1800 0.032 
თუთია 28 6,9 419 0.000030 0,060 
ქრომი CL 7,1 1615 0,000008 0,026 
სპილენძი Cს 8,9 1083 0,000017 0,017 
ვერცხლი #წ 10,5 940 0,0000189 0,0147 
ოქრო #ს 19,3 1063 – –_–     

ტექნოლოგიურ თვისებებს მიეკუთვნება თხელდენადობა (გამ- 
დნარი: ლითონის მიერ ყ:ლიბის შევსების უნარი), ჭჰედადობა, შე- 
დუღებადობა, ჭრით დამუშავებადობა და სხე. _ 

ლითონთა მექანიკური თვისებების შესასწავლად არსებობს მათი 
მეჟანიკური. გამოცდის სხვადასხვა მეთოდი, რომელთაგან ყველაზე 
გავრცელებულია გაჭიმვაზე, დარტყმაზე, სისალესა და დაღლილობა- 
ზე გამოცდის მეთოდები. 

§ 24 ბგამიმვაზე გამოცდა 

ლითონების მექანიკურ გამოცდებს შორის უმეტესად გავრცე- 

ლებულია მათი გაჭიმვაზე გამოცდა, რომლის საშუალებითაც შეის- 

წავლება ლითონთა სიმტკიცის, დრეკადობისა და პლასტიკურობის 

თვისებები. 

გაჭიმვაზე გამოცდისათვის ამზადებენ მრგვალ (ნახ. 29) ან ბრტყელ 
ნიმუშებს, ბრტყელ ნიმუშებს ამზადებენ ფურცლოვანი მასალების 
გამოცდისას. ნიმუში შედგება სამუშაო ნაწილისა და თავებისაგან 
თავები საჭიროა საგლეჯი მანქანის მომჭერებში დასამაგრებლად. ნი- 
მუშის სამუშაო ნაწილზე აღინიშნება I საანგარიშო სიგრძე (ნახ. 

29). ნებისმიერი კვეთის ნიმუშისათვის საანგარიშო სიგრძე გაიანგა- 

რიშება შემდეგი ფორმულებით 

§3



1=11,3 I წე- მმ (გრძელი ნიმუშისათვის); 

–-5,05, Lა მმ (მოკლე ნიმუშისათვის). 

მრგვალი ნიმუშისათვის I გაიანგარიშებს ფორმულებით: 10= 
=10 ძი (გრძელი ნიმუშებისათვის) და 1ა:==5ძი (მოკლე ნიმუშებისათ- 
ვის), სადაც 70 საანგარიშო სიგრძეა, მმ-ობით. M6ნ-–- ნიმუშის განიე- 

კვეთის ფართობი, მმ-ობით, ძი –– მრგვალი ნიმუშის სამუშაო ნაწი- 
ლის დიამეტრი. _ 

გამოცდისათვის ნიმუშს, რომელზედაც საანგარიშო სიგრძეა აღ- 
ნიშნული (ა), საგლეჯი მანქანის მომჭერებში ამაგრებენ და იწყებენ 

ნიმუშზე გამჭიმავი ძალის მოქმედების ნელ ზრდას. გამჭიმავი. ძალის 
ზემოქმედებით ნიმუში იჭიმება დღა ბოლოს იგლიჯება (ბ). ცდით მი- 

ღებული შედეგები შეგვიძლია გამოვხატოთ გაჭიმვის დიაგრამით 
(ნახ. 30). ამ დიაგრამის ვერტიკალურ ღერძზე მასშტაბით გადაიზომება 
·მოქმედი » ძალა (კგ), ხოლო ჰორიზონტალურ ღერძზე –- მიღებუ- 

ლია“ შესაბამისი წაგრძელება. დასაწყისში დატვირთვის მატების შე– 
საბამისად პირდაპირპროპორციულად იზრდება წაგრძელებაც. დიაგ- 
რამაზე ეს პროპორციული დამოკიდებულება გამოსახულია 07 ხა- 
ზით. ს წერტილი და მისი შესაბამისი დატვირთვა M0I0 შეესაბამება 

პროპორციულობის ზღვარს. 
პროპორციულობის ზღვძკყრი ეწოდება იმ 

უდიდეს ძაბვას, რომლის დროსაც მოცემული 
ნიმუში დეფორმაციას განიცდის პირდაპირ 
პროპორციული დამოკიღებულებით. პროპორციუ- 
ლობის ზღვარი გამოითვლება "შემდეგი ფორმულით 

ი თ, = > კგ/მმ?, 

სადაც ”, არის პროპორციულობის ზღვრის შესაბამისი დატვირთვა 
' 

(კგ): 
ჩი –- ნიმუშის საწყისი განივკვეთის ფართობი (მმ?); 

ძი პროპორციულობის ზღვარი (კგ/მმ?). 

დატვირთვის შემდგომი გაზრდით წაგრძელებასა და დატვირთვას 
შორის პირდაპირპროპორციული დამოკიდებულება ირღვევა. დიაგ 

რამაზე ი წერტილიდან იწყება 0ი ხაზის გამრუდება წერტილი 
დიაგრამაზე წეესაბამება დრეკადობის ზღვარს, ე, ი. წერტილამდე 
ნიმუშის დეფორმაცია დრეკადია. 

დრეკადობის ზღვარი ეწოდება იმ უდიდეს 
ძაბვას, რომლის დროსაც დატვირთვის მოხ- 
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ჯ – + კ 
I ' თი > 

– ყე?ი (ალ– 3“ “უქ 
  

ნახ, 29. ნიმუში ა –– გაგლეჯამდე; ბ –– გაგლეჯილი, წარმოქმნილი ყელით. 

სნის შემდეგ ვღებულობთ ნარჩენ დეფორმაციას, 

მხლოდ უმნიშვნელო ზღვრებში (0,03--0,001%). 

დრეკადობის ზღვარი გაიანგარიშება ფორმულით. 

C-= -9 კგ/მმ?, 

სადაც #, არის 6 წერტილის შესაბამისი დატვირთვა. 

5 წერტილში დატვირთვის მატების გარეშე მასალა იწყებს წაგრძე 

ლებას, ე. წ. „დენას“. § წერტილი და მისი შესაბამისი ” დატვირ- 

თვა შეესაბამებიან დენადობის ზღვარს (თ,), რომელიც გამოითვლება 

ფორმულით 

»”, 
თ,= –>- კგ/მმ, 

სადაც #, არის § წერტილის შესაბამისი დატვირთვა. 

ამგვარად, დენადობის ზღვარი ეწოდება იმ უდ- 

იდეს ძაბვას, რომლის დროსაც ნიმუშის დე- 

ფორმაცია იზრდება მოქ- 

მედი ძალის შეუცვლი- 
ლად. 

დენადობა შებამჩნევია მცი- 

რენახშირბადიანი ფოლადებისათ- 
ვის; ფოლადებისათვის, რომელთა 

დენადობა შეუმჩნეველია, ღებუ- 
ლობენ დენადობის პირობით 
ზღვარს, ძაბვას, რომლის 

- დროსაც ნიმუში იღებს 

0 –> ირ0მე3პ თავისი სიგრძის 0,2% 

ნახ. 30. გაჭიმვის დიაგრამა. ნარჩენ დეფორმაციას, 
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დენადობის პირობითი ზღვარი (თია) ეწოდება. 

ს 

ფაკ“ MM კგ/მ, 

სადაც „ე ღენადობის პირობითი ზღვრის "შესაბამისი. დატვირთვაა. 

დკფორმაცია მიმდინარეობს #ს მრუდის მიხედვით, ს წერტილი შე- 

ესაბამება წ, მაქსიმალურ დატვირთვას რომელსაც ნიმუში მხო- 

ლოდ დროებით უძლებს. ამ დატვირთვის შესაბამის ძაბვას სიმტკი- 

ცის ზღვარი ანუ გაწყვეტის დროებითი ძაბვა (თკ) ეწოდება და გა– 

მოითვლება ფორმულით 

წ.) 
0, :=. ნ ,კ8/მმ72, სხ ჯ. პV 

სადაც ჩა უდიდესი დატვირთვაა. 

ამგვარად სიმტკიცის ზღვარი ეწოდება იმ ძაბ- 
ვას, რომელიც შეესაბამება გაჭიმვის ძალის 

უღიდეს მნიშვნელობას ნიმუშის გამოცდის 
დროს. ხ წერტილის შემდეგ წაგრძელება მიმდინარეობს ხ2 მრუ- 
დით, ე. ი. დატვირთვა მცირდება და წაგრძელება იწვევს ყელის 

წარმოქმსას (ბ). 2 წერტილში ნიმუში დატვირთვას ვერ უძლებს და 

იგლიჯება,. 

მაგალითად, სპილენძის სიმტკიცის ზღვარი თ.=25 კგ/მმ?, ფო- 

ლადის –– 200 კგ/მმ2-მდე და მეტიც. 

ლითონის პლასტიკურობის დასახასიათებლად საჭიროა ფარდო- 

ბითი წაგრძელებისა (ბ-დელტა). და განივკვეთის ფარდობითი შე- 
ვიწროების (V –- პსი ცოდნა. ფარდობითი წაგრძელება (0/) გამო–- 

ითვლება ფორმულით 

= 9=-% 100%/ე, 
ი 

სადაც 8 არის ნიმუშის ფარდობითი წაგრძელება, 0; 

ს –– ნიმუშის სიგრძე გაგლეჯის შემდეგ, მმ; 

10 ნიმუშის საანგარიშო სიგრძე, მმ. 

ფარდობითი შევიწროება გამოითვლება ფორმულით 

Iი–-I, 

70 
V = 1 00ჰ/ე, 

სადაც ს არის ნიმუშის ფარდობითი შევიწროება, 9/ი; 
IX -– ნიმუშის საწყისი განიეკვეთის ფართობი, მმ?2; 
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1) –- ნიმუშის განივკვეთის ფართობი გაწყვეტის ადგილას, მმ?. 
ცხადია რადენადაც დიდი მიიღება ფარღობითი წაგრძელება, 

მით ლითონი იქნება პლასტიკური. 

ნიმუშის გაჭიმვაზე გამოსაცდელად გამოიყენება ჰიდრავლიკური 
და მექანიკური გამგლეჯი მანქანები. 31-ე ნახახზე ნაჩვენებია #-20 

ტიპის (უდიდესი გამჭიმავი ძალაა 
20 ტ) ჰიდრავლიკური საგლეჯი მან- 

ქანის სქემა. 

§ 2ნ6. დარტქმაზე გამოცდა 

  

  

დარტყმაზე გამოცდას ფართოდ 

იყენებენ ლითონების სიმყიფის 
თვისების შესასწავლად. დარტყმაზე 
გამოსაცდელად ამზადებენ კვადრ- ·#0- _ 

ტული განივკვეთის მქონე ნიმუშებს ს 2) 
(ნახ. 32, ა), რომლებსაც ჰორიზონ “ვით 

ტალურად ათავსებენ სპეციალური -, 

მანქანისს (ჭანქარა-ურნალი) საყრ- 

დენზე (ნახ. 32, ბ) ისე, რომ ნიმუ- 
შის ჩანაჭერი მიმართული იყოს ქან– 
ქარა-ურნალის დარტყმის საწინააღმ.. 

დეგო მხარეს, ნიმუშზე .6 0 წონის 

მქონე ურნალის დარტყმას აწარმო- 

ებენ I” სიმაღლიდან (ნახ. 32, გ), 
რომელიც ნიმუშის გატეხის შემდეგ, 
დარჩენილი ენერგიით ადის # სი- ნახ. 31, 0.20 ტიპის პიდრავლიკუ“ 

მაღლეზე. ნიმუშის გატეხაზე დახარ- რი საგლეჯი მანქანის სქემა: 
: – 1-- ნიმუში; 2, 3 –– მომჭერები; 5 –– 

ჯული მუშაობა გამოითვლე ბა ფორ ხრასნი; % – მილი; 7 –“– ცილინდრი; 
მუ ლით 8 -- დგუში; 9, 10 ––- საწევები. 

4,ც=0(M/-–-ჩ) კგმ. 

      

  

  

  

მუშაობა, რომელიც მოდის გატეხის ადგილას ფართობის ერთეულ 
სმ?”-ზე, წარმოადგენ დარტყმით ძაბვას ანუ დარტყმით სიბლან– 
ტეს დღა გამოითვლება ფორმულით 

4 C0C(/IL-– I) 
თც=- კბმ/სმ,1 ანუ თ,=“ »--“ კგმ/სმ?, 

სადაც 4, არის ნიმუშის გატეხაზე დახარჯული მუშაობა; 

#-- ნიმუშის განივკვეთის ფართობი ჩაჭრის ადგილას, სმ?; 
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0 –– ურნალის წონა, კგ; 

ი„– დარტყმითი სიბლანტე, კგმ/სმ?; 

IM –- ქანქარას აწევის სიმაღლე დარტყმამღე, 8; 
ს –-– ქანქარის აწევის სიმაღლე დარტყმის შემდეგ, მ. 

  

      

      
–” “19 
«ი წ 
+ 

4 

ა 

7. იაო 
/ | უX 2 

სლ I4 ” 

#( «-. 

I 

პ–პ 
ნახ 32. ქანქარა-ურნალზ აშლო/)- 
ლან სქემას ეა ა ამეში ბ- ნამი. 
შის მდებარეობა საყრდენზე; გ 

დარტყმის სქემა. 

სისალის გაზომვა არეკვლის 

წ 20 სისალეზე გამოცდა 

სისალე არის ლითონის მნიშვნე- 
ლოვანი თვისება, ამიტომ სისალეზე 
გამოცდა ტექნიკაში დიდათაა გავრ- 

ცელებული. 
არსებოს ლითონების სისალის 

გამოცდის შემდეგი მეთოდები: 
სისალის გამოცდა ფოლადის ბურ- 

თულის ჩაწნეხით (ბრინელის მეთო- 

დი); 
სისალის გაზომვა ბურთულას დარ- 

ტყმითი ჩაწნეხით (პოლდის მეთო- 

დი); 
სისალის გაზომვა ფოლადის ბურ- 

თულას ან ალმასის კონუსის ჩაწნე– 
ხის სიღრმის მიხედვით (როკველის 
მეთოდი); 

სისალის გაზომვა ალმასის პირამი“ 
ღის ჩაწნეხით (ვიკერსის მეთოდი); 

მიკრო სისალის გაზომვა (ხრუშ- 

ჩოვისა და ბერკოვიჩის მეთოდი); 
მეთოდით (შორის მეთოდი). 

ბრინელის მეთოდი. ამ მეთოდს იყენებენ უწრთობი ფოლადების, 
თუჯებისა და ფერადი ლითონების შენადნობებისათვის. სისალის გა- 
ზომვა ხდება სპეციალური წნეხების საშუალებით. 

ბრინელის მეთოდით სისალის გაზომვის არსი ის არის, რომ გა– 
მოსაცდელ ლითონში განსაზღვრული დატვირთვით ჩაიწნიხება ცნო- 
ბილი დიამეტრის ნაწრთობი ბურთულა (ნახ. 33, ა), რის შემდეგ მი- 
ღებული ანაბეჭდის ფართობთან აფარდებენ აღებულ დატვირთვას 

და მიიღება სისალის რიცხვი //8, ე: ი. 

#8= კგ/მ?, 

სადაც #8 არის სისალის რიცხვი ბრინელით, კგ/მმ2; 
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წახ, 33. ა –– ბრინელის მეთოდით გამოცდის სქემა; ბ -– ბრინელის წნეხის სქემა. 

ნ -- ბურთულაზე დატვირთვა, კგ; 

L –-– ანაბეჭდის ფართობი, მმ”; 
დატვირთვის სიდიდე, რომელიც ბურთულიდან ნიმუშს გადაეცე- 

მა, დამოკიდებულია გამოსაკდელ ლითონზე და მის სისქეზე. მაგა– 
ლითად, ფოლადისა და თუჯის გამოცდის შემთხვევაში, თუ გამოსაც– 
დელი ნიმუშის სისქე 6 მმ-ზე მეტია, მაშინ ბურთულის დიამეტრი 
აიღება 10 მმ, ხოლო დატვირთვა #=30-/#02==30. 101==3000 კგ. 

ანაბეჭდის ფართობი გამოითვლება ფორმულით 

I= + ჯსს (–90-–!' ს?-ძ?), 

სადაც #” არის ანაბეჭდის ფართობი, მმ?; 
0 -– ბურთულის დიამეტრი, მვ; 

ძ-–-ანაბეჭქდის დიამეტრი, მმ. იგი იზომება სპეციალური 
მიკროსკოპის "საშუალებით. ბ 

თუ L-ის მნიშვნელობას შევიტანთ სისალის რიცხვის ფორმულა- 
ში, იგი მიიღებს შემდეგ სახეს 

2ნ 

=0(0-–- | 0?-–ც? 

ამ ფორმულაში გარკვეული პირობებისათვის დატვირთვა და 
ბურთულის დიამეტრი მუდღმივი სიდიდეებია, ხოლო ანაბეჭდის დი- 
ამეტრი ––- ცვლადი. იმისათვის, რომ ყოველთვის, არ ვაწარმოოთ სი– 

ხალის რიცხვის გაანგარიშება, წინასწარ შედგენილია ცხრილი, რო–- 
მელშიც სისალის რიცხვები მოცემულია ანაბეჭდების დიამეტრების 
მიხედვით (ცხრილი 2). 

MI8= კგ/მმ?, 
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ცხრილი 2 

ზრინელისა და როკველის რიცხვების ცხრილი 
  

  

ბრინელის ბრინელის 

ანაბეჭდის | მეთოდით | როკველის | ანაბეჭდის | მეთოდით | როკველის 
დიამეტრი 78 მეთოდით დიამეტრი #8 მეთოდით 
ძ, მმ #00:=10 მმ ჯC ძ, მ9 8=10 მმ MC 

ჩ–=200 გ ნ=3000 კგ 

3,50 202 31 4,10 217 17 
3,55 293 ვი 4,15 212 15 
3,60 285 29 4,20 207 14 
3,65 277 28 4,25 201 13 
3,70 269 27 4,20 197 12 
3,75 262 26 4,35 192 11 
2.80 255 25 440 187 9 
ჰ,6§ 248 24 4,415 183 8 
3.9C 243 23 - 4,50 179 7 
3,5 235 21 4,55 174 6 
4.00 229 20 4,60 170 4 
4.05 223 19 4,65 167 ვ 

470 163 2             
ლითონის სისალეზე გამოცდა (ანაბეჭდის მიღება) ხდება სპეცია- 

ლურ ბრინელის წნეხზე (ნახ. 33, ბ). წნეხის სადგარის ზედა ნაწილ- 
ში მოთავსებულია შპინდელი, რომელშიც იდგმება ბურთულიანი 
ბუნიკი 1, ნიმუში 2 თავსდება მაგიდაზე 3. სახხლურის 5 საათის 
ისრის მიმართულებით ბრუნვით ხრახნი 4, მაგიდა და ნიმუში ზევით 
იწევს და ებჯინება ბურთულას, სახელურს აბრუნებენ შპინდელზე 
ჩამოცმული ზამბარის სრულ შეკუმშვამდე. ამით იქმნება წინასწარი 
დატვირთვა 10 კგ-ის რაოდენობით, შემდეგ ღილაკზე ხელის დაჭე- 
რით ხდება ელექტროძრავის ჩართვა, რომელსაც მოძრაობაში მოჰყავს 

ექსცენტრიკი 6 და ბარბაცა 7. ბარბაცას ქვევით დაწევისას ბერკეტი 
9 სახსრული შეერთების 10 გამო ტვირთებიანი 8 საკიდით დაბლა 
იწევს, რითაც ხორციელდება ბურთულაზე დატვირთვა და მისი ნი- 
მუშის ზედაპირში ჩაწნეხა. ექსცენტრიკის ბრუნვის შემდგომი გაგ- 
რძელებით ბარბაცა, ბერკეტი და ტვირთებიანი საწონები ზევით გა- 
დაადგილდებიან, ბურთულაზე დატვირთვა იხსნება და წნეხი ავტო- 

მატურად გამოირთვება. 
როკველის მეთოდი. როკველის მეთოდით შეიძლება როგორც ნაწ- 

რთობი ფოლადისა და თუჯის, ისე რბილი ფოლადისა და ფერადი 
შენადნობის სისალის გაზომვა. , 

როკველის წნეხხე ნაწრთობი ფოლადის სისალეს (I8=>=230-– 

700 კგ/მმ?) ზომავენ ალმასის კონუსით 150 კგ დატვირთვის დროს; 
უწრთობი ფოლადისა და ფერადი ლითონი შენადნობთა სისალეს 
'(M8 <230 კგ/მმ?) სახღვრავენ 1,59 მმ დიამეტრის ბურთულით 

100 კგ დატვირთვის დროს, ხოლო დიდი სისალის (I/8 >>700 კგ/მმ2) 
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„მქონე ლითონების სისალეს –- ალმასის კონუსით 60 კგ დატვირ- 
თვის დროს. 

სისალის რიცხვი აღინიშნება როკველით: 150 კგ დატვირთვის 
შემთხვევაში –– #/8C-თი ან /პC-თი; 100 კგ დატვირთვისას –– ”II28- 
თი ან #8 და 60 კგ დატვირთვის შემთხვევაში II/24-თი ან I#-თი. 

როკველისა და ბრინელის სისალის რიცხვების ერთიმეორესთან შე– 
დარება შეიძლება მე-2 ცხრილით. 

როკველის წნეხზე სისალის გასაზომად ნიმუშს 1 (ნახ. 34) ათავ– 
სებენ მაგიდაზე 2, რომელსაც მქნევარას 3 ბრუნვით ხრახნის 4 სა- 
წუალებით ზევით სწევენ ნიმუშის ზედაპირის ალმასის კონუსთან 5 
(:ნ ბურთულასთან) შეხებამდე 0–-0. მქნევარას ბრუნვას აგრძელე–- 
ბენ მანამ, სანამ ინდიკატორის პატარა ისარი 6 არ დაემთხვევა ცი- 
ფერბლატზე აღნიშნულ წითელ წერტილს, რომელიც შეესაბამება 
10 კგ წინასწარ დატვირთეას 1--1. ამ მომენტში დიდი ისარი 8 
უნდა იყოს დაახლოებით ვერტიკალურ მდგომარეობაში. საბოლოოდ 
ისრის შავი სკალის 0-ზე დაყენება ხდება 'ციფერბლატის შემობრუ- 

ნებით. ამის შემდეგ სახელურის 9 საშუალებით ნიმუშზე ახდენენ 
ძირითად დატვირთვას. ჩაწნეხა გრძელდება 5-6 წამს 2--2, 'რის 
შემდეგ სახელურის უკანა ბრუნვით იხსნება ძირიოადი დატვირთვა 
ვ. 3. როკველით სისალის ათვლა ხდება უშუალოდ ხელსაწყოს ინ- 
დიკატორის ციფერბლატის 7 სკალაზე დიდი ისრის ჩვენებით. თუ 
გაზომვა ბურთულით ხდება, ისრის ჩვენებას ეკითხულობთ ხელსა- 
წყოს ციფერბლატის 8 სკალაზე, ალმასის კონუსით გახომვის შემ- 
თხვევაში 150 კგ-ით 
დატვირთვის დროს-– 
C სკალახ,ე ხოლო 
60 კგით დატეირთ- 
ვის დროს # სკალაზე. 

">? 7 7 #9 I 
  

  
  

      120".     
  

  

  

            

  

  

ნას. 34, ა-- როკველის წნეზი; ბ –- გაზომვის სქემა. 

ამ მეთოდის უპირატესობაა. არ აზიანებს გამოსაცდელ ზედა- 
პირს, რაც უშუალოდ დეტალების სისალის გაზომვის საშუალებას 
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იძლევა; ბრინელის მეთოდთან შედარებით შეიძლება უფრო თხელბ 
ფურცლებისა და სალი ნიმუშების გამოცღა. 

ალმასის პირამიდის ჩაწნეხით სისალის გაზომვა (ვიკერსის მე–- 

თოდ») ემყარება ბრინელის მეთოდის პრინციპს; განსხვავება მხოლოდ 
ის არის, რომ აქ ანაბეჭდი მიიღება არა ბურთულით, არამედ ალმა– 

სის ოთხწახნაგოვანი პირამიდით, რომლის წვეროს კუთხე 136“-ია. 
გამოცდის დროს დატვირთვას იღებენ 5-დან 120 კგ-მდე 

ანაბეჭდი იზომება ხელსაწყოზე მოთავსებული მიკროსკოპის სა- 
შუალებით, ამ ხელსაწყოზე შეიძლება როგორც რბილი ლითონების, 
ისე სალი შენადნობების სისალის გაზომვა. 

იმის გამოი რომ ვიკერსის ხელსაწყოზე მიიღება მცირე ზომის 

ანაბეჭდი, მას დიდი გამოყენება აქვს ფოლადის ზედაპირის თხელი 
ფენის (დაცენტრებული) და წვრილი დეტალების სისალის გამოცდი- 

სათვის. 
მიკროსისალის გაზომვა (ხრუშჩოვისა და ბერკოვიჩის მეთოდი). 

ამ მეთოდს დღეისათვის ფართოდ იყენებენ შენადნობების სტრუქ- 
ტურული მდგენელების  დაფარვების ძლიერ თხელი ფენებისა და 
მცირე ზომის 'ნაკეთების სისალის გასაზომად. მიკროსისალის საზომი 
ხელსპწყო წარმოადგენ მცირე დატვირთვით (1-დან 200 გ-3დე) 

ალმასის პირამიდის ჩასაწნეხი მექანიზმისა და მეტალოგრაფიული 
მიკროსკოპის ერთობლიობას. ამ ხელსაწყოზე გამოცდისათვის ნი- 

მუშს ისეთივე მომზადება უნდა, როგორც მიკროხეხს. 

სისალის გაზომვა არეკვლის (შორის) მეთოდით ხდება გამოსაც- 
დელ ლითონზე კვალის დაუმჩნევლად. ამ მეთოდით გაზომვები შე– 
იძლეა ლაბორატორიის გარეთ – უშუალოდ კონსტრუქციაზე ან 

მსხვილ დეტალზე. 
არეკვლის მეთოდით სისალის განსაზღვრის პრინციპი იმაში მდგო– 

მარეობს, რომ საცდელ ლითონზე განსაზღვრული სიმაღლიდან აგ- 

დებენ სტანდარტული წონის საცემს რომელიც მოთავსებულია 

ხელსაწყოს მილაკში. ლითონზე დაცემის შემდეგ იგი აირეკლება. 
ინდიკატორით ზომავენ არეკვლის სიმაღლეს, რაც ახასიათებს საც- 

დელი ლითონის სისალეს. რამდენადაც სალია ლითონი, მით მეტია 

საცემის არეკვლის სიმაღლე. 

ნლ. დღაღლილობაზე გამოცდა 

მთელი რიგი მანქანების დეტალები მუშაობის პროცესში განიც- 
დის ცვლადი განმეორებითი დატვირთვების მოქმედებას, ე. ი. ამ 
დროს ადგილი აქვს დეტალებში (მუხლა ლილვები, ბარბაცები, ვა- 
გონის ღერძები და სხვ. ძაბვის „კვლას ნულიდან (დაუტვირთავი 
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მდგომარეობიდან) რომელიმე მაქსიმალურ მნიშენელობამდე (დატ- 
ვირთულ მდგომარეობამდე) ან მინუს მაქსიმუმიდან (შემკუმშავი 

დატვირთვიდან) პლუს მაქსიმუმამდე (გამჭიმვევ დატვირთვამდე). 
მანქანის დეტალში ძაბვის თვითეულ ასეთ ცვლას ციკლი ეწოდება, 

მანქანების დეტალები, რომლებიც მრავალჯერადი ცვლადი-გან– 
მეორებითი დატვირთვის ქვეშაა, ირღვევიან სიმტკიცის ზღვრის ძაბ- 

ვაზე მნიშვნელოვნად დაბლა. 
ცვალებად–განმეორებითი ძაბვის მოქმედების ადგილას მასალის 

დაღლილობა გამოწვეულია იმით, რომ მასალა ბლანტი მდგომარე- 
ობიდან გადადის მყიფეში. მყიფე მდგომარეობა კი აიხსნება იმით, 

რომ ლითონის სუსტ ადგილებში წარმოიქმნება მიკრობზარები, რომ– 
ლებიც თანდათანობით ვითარდებიან და ·ასუსტებენ ლითონს. 

დაღლილობით გამოწვეულ ტეხილზე ნათლად ემჩნევა ორი შრე. 
გარეგან მყიფე ანუ „დაღლილობის“ შრეს აქვს გლუვი ზედაპირი, 

ხოლო შიგას –– კრისტალური ხასიათი, როგორც დარტყმით დარღვე- 

ვის დროს. მაშასადამე, რადგანაც მუშაობის პროცესში ადგილი აქვს 

დეტალების დარღვევას სიმტკიცის ზღვარზე უფრო დაბალ ძაბვაზე, 

ამიტომ ცვლად დატვირთვაზე მომუშავე ამა თუ იმ დეტალის დასამ– 

ტადებლად გამოსაყენებელი ლითონების გამოცდა უნდა მოხდეს არა 

მარტო სტატიკურ დატვირთეებზე, არამედ უნდა ვიცოდეთ აგრეთვე 

დაღლილობის ზღვარიც 03 (ანუ. გამძლეობა). 
დაღლილობის ზღვარი წარმოადგენს იმ უდ- 

იდეს ძაბვას, რომელსაც უძლებს ლითონი და- 

ურღვევლად, დატეირთვის ცვლის ღიღი რი- 
ცხვის დროს. 

ფოლადებისათვის დაღლილობის ანუ გამძლეობის ზღვრად პირო–- 

ბით მიღებულია ისეთი ძაბვა, რომლის დროსაც ფოლადი პრაქტიკუ- 
ლად უძლებს 5000000 ცვლად ––- განმეორებით დატვირთვას, ხოლო 
ფერადი ლითონებისათვის -–- ძაბვა რომლის დროსაც ცვლადი –– 

განმეორებითი დატეირთეები 20000000-მდეა. 

დაღლილობაზე ლითონების გამოცდას · სპეციალურ მანქანებზე 

აწარმოებენ. “ 

§ 98 ტექნოლოგიური გამოცლები 

პრაქტიკაში ლითონების გამოცდა ხშირად ხდება მარტივი ტექ- 
ნოლოგიური გამოცდით, რომლის დროსაც მანქანები საჭირო არაა, 
ასეთი სახის გამოცდა, მართალია, ციფრობრივ მონაცემებს არ იძ- 
ლევა, მაგრამ ხშირად უზრუნველყოფს ლითონების თვისებების 
განსაზღვრას ტექნოლოგიურ გამოცდებს ეკუთენის ღუნვაზე, გა- 
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მოჭიმვაზე, შედუღებაზე,ე დასმაზე, გადაღუნვა-გადმოღუნვაზე გა- 
მოცდა და ა. 

ღუწვაზე გამოცდა (ნახ. 35), ლითონის ღუნვაზე გამოცდას აწარ- 
მოებენ ცივ ან ცხელ მდგომარეობაში. ღუნვაზზე გამოცდისათვის 

იყენებენ ბრტყელ ნიმუშს 

ქეს ღამატებული 150 მმ. 
ტექნიკური პიროზების 

ნახ. წია ღუნვაზე გამოცდა. განსაზღვრულ კუთხემდე 

მოხრით 2, მხარეთა პარალელობამდე 3 და მხარეთა შეხებამდე 4. 

დამჭერს 5 შორის ათავსებენ კვადრატულ 70X70 მმ ზომის ფურ- 
ცლოვან ლითონს 3, რომელსაც მქნევარას ბრუნვით 20 მმ დიამეტ- 

გამოცდის შემდეგ არ უნდა შეინიშნებოდეს ბზარები, ნაგლეჯები, 
ფენებად დაშლა ან გატეხის ნიშნები. 

რომლის სიგანე უნდა' 

მიხედვით შეიძლება გა- 

გამოჭიმვაზე გამოცდა (ნახ. 36). გამოჭიმვაზე იცდება თხელი 

რის პუანსონით გამოჭიმავენ პირველი ბზარის წარმოქმნამდე. ბზა– 

შედულებაზე გამოცდა ლითონების შედუღების ხარისხის ანუ 

წ“ 

უდრიდეს გამოსაცდელი 
მასალის ორმაგ სისქეს 
(არანაკლები 10 მმ-ისა), 

4 

== მოყენებული იქნეს სამა 

ფურცლოვანი მასალები, რომლებსაც იყენებენ ცივი შტამპვისა და 

რის დადგენა ყდება სარკის სამუალებით. ლითონის გამოჭიმვის 

შედუღებადობის გამოსარკვევად მათ 

ჯ? 

სიგრძე კი –– ხუთმაგსის– 

ს, 
სახის ღუნვა (ნახა 35): 

შემოჭიმვისათვის. გამოცდა ასე ხდება (ნახ. 36): მატრიცასა 1 და 

უნარიანობას ახასიათებს გამოჭიმული ღრმულის სიღრმე. ნიმუშზე 

შეადუღებენ, რის შემდეგ შედუღე- ; 5 

        

  

   
ბულ ნიმუშს ცდიან ღუხვით ან გა- ა (CV, , 

ჭიმვით. შედუღებადობა დამაკმაყო- მერ (კ კნ. 

ფილებლად ჩაითვლება, თუ გაჭიმვა- ასსასსსს. 

ზე ან ღუნვაზე გამოცდის დროს სიმ- + “I წMXCC I 

–ზ == I 

   

  

ტკაცის ზღვარი აღმოჩნდება შესადუ- 

სკ 9 7 
/ 

   ღებელი ლითონის სიმტკიცის 

ზღერის 80%. 

დასმაზე გამოცდა (ნახ. 37), გამო– 

იყენება ცივი ლითონის კუმშვით. ნახ. 36, 
44 

   

გამოჭიმეაზე გამოცდა.



სასურველი ფორმის მიღების 
უნარის გამოსარკვევად, გამოსაც- ა 

  

  

      
  

დელი ნიმუშის სიმაღლე ორმაგ 1 

დიამეტრს უნდა უდრიდეს (ა). პ 
ნიმუში ითვლება ვარგისად «8 I 

თუ სასურველ #, სიმაალლემდ <9?“ 
(ბბ) დასმის დროს მასში ბზარები | "+: < 
არ წარმოიქმნება. სა L ს-ა #L 

გადაღუნვა-გადმოღუნვახე გა- 
მოცდა (ნახ. 38), გამოიყენება ლი- ნახ, 37, დასმაზე გამოცდა: ა -- ნი– 
თონის განმეორებითი გადაღუნ- მუში გამოცდამდე; ბ ––- გამოცდის შემ- 
ვის (გადაკეცვის) უნარის შესწავ- დებ. 

ლისათვის. ასეთ გამოცდას იყენებენ 0,8–დან 7 მმ-მდე დიამეტრის მავ. 
თულებისათვის, 120 +მმ2-მდე კვეთის სხვადასხვა პროფილის წნელე– 
ბისა და 5 მმ-მდე სისქის ზოლოვანი და ფურცლოვანი მასალები- 

სათვის. 
გამოცდისათვის წინასწარ დამზადებულ საჭირო ზომის ნიმუშს 

ათავსებენ სპეციალურ ხელსაწყოზე (ა) და აწარმოებენ თანაბრად 

90-ით მარცხნივ და მარჯვნივ გადაღუნვა-გადმოღუნვას ნიმუშის 
გატეხამდე (ბ). 

  

ტაპნთVX4ი შე–-9 ტიე- 
მთგივმატეობა 71-60 მათდაღუვპ)ა ბაფაღოუნ1ა ტამეCუნვა 

ქართ. ა 
2” ნიმუშის ბზა 11% ' 
წ 78ე? 1 

ბ 

ნას ვმ. გადაღუნვა-გადმოღუნვით გამოცდა: 

ა –– ბელსაწყოს სახე; ბ -– გამოცდის სქემა. 

  

= 
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: პრაქტიკაში ვხვდებით აგრეთვე შემდეგი სახის გამოცდებს: სა- 
ხურავის თუნუქის ორმაგ საკეტზე, მილების მოჭიმვაზე, მილების 

ცივ და ცხელ მდგომარეობაში ღუნვაზე, მილების გატლეჟაზე და 
სხვ. 

VI თავი 

ძირითადი ცნობები შფენადნობთა შფესასებ 

§ 80. წარმოდგენა ფენადნობის ფესასებ 

ლითონები, რომლებსაც ტექნიკაში იყენებენ, ძირითადად შენად– 
ნობებს წარმოადგენენ. შენადნობი მიიღება უმთავრესად რამდენიმე 
კომპონუნტის (შემადგენელი 'ნაწილის) შედნობით: ფართოდ იყენე- 
ბენ ტექნიკაში ისეთ შენადნობებსაც, რომლებიც მიიღება კომპო- 
ნენტების შეცხობის, ელექტროლიზის, ორთქლის მდგომარეობიდან 
კონდენსაციის და სხვ. გზით. 

“იმის მიხედვით, თუ შენადნობში რამდენი კომპონენტი „შედის, 

შენადნობებს ეწოდება ორმაგი, სამმაგი და ა. შ. შენადნობი, რომე– 
ლიც სამზე მეტ კომპონენტს შეიცავს, რთულ შენადნობს ეკუთვნის. 
შენადნობს "სახელწოდება ენიჭება მათში შემავალი კომპონენტების 

სახელების მიხედვით. მაგალითად, რკინისა და სილიციუმის შენად- 
ნობს ფეროსილიციუმი ეწოდება, რკინისა და მანგანუმისას –– ფერო- 
მანგანუმი და ა. შ. შენადნობში კომპონენტების პროცენტული რა- 

ოდენობა საზღვრავს მათ სახელწოდებას, მაგალითად, სპილენძ-ნიკე– 
ლის შენადნობში თუ სპილენძის პროცენტული რაოდენობა ჭარბობს, 
მას “სპილენძ-ნიკელიანი შენადნობი ეწოდება, საწინააღმდეგო შემ– 
თხვევაში კი -- ნიკელ-სპილენძიანი შენადნობი. 

ერთი და იმავე კომპონენტებით შედგენილ სხვადასხვა პროცენ- 
ტული შედგენილობის შენადნობების ერთობლიობას შენადნობთა 
სისტემა ეწოდება. სისტემა ეწოდება აგრეთვე საკვლევი ლითონის 
ან შენადნობის ფაზათა ერთობლიობას სხვადასხა აგრეგატული 
მდგომარეობისა და განსაზღვრული პირობების (ტემპერატურა, წნევა 
და სხვ) დროს. 

სისტემა როგორც თვისებებით ისე შედგენილობით, შეიმლება 
იყოს ერთგვაროვანი (პომოგენური) და არაერთგვაროვანი (ჰეტერო– 

ჯენული). 
არაერთგვაროვანი სისტემის ერთგვაროვან ნაწილს, რომელიც 

შემოსაზღვრულია დანარჩენი ნაწილებიდან გამყოფი ზედაპირით, 
ფაზა ეწოდება. ფახა შეიძლება იყოს ქიმიური ელემენტი. ქიმიური 

რი



ნაერთი, თხევადი ზსნარი და სხვ. ისეთი შენადნობები, რომლებიც 
ერთ ფაზას შეიცავენ, ერთგვაროვნებია, ხოლო ისეთები, რომლებიც 
რამდენიმე ფაზას შეიცავენ ––- არაერთგვაროვნები გამდნარი შე- 
ნადნობი წარმოადგენს თხევად ხსნარს -–– ერთ ფაზას; გამყარების 
პროცესში გვაქვს ორი ფაზა: თხევადი დ მყარი. გამყარების შემდეგ 
კი წარმოიქმნება ან ერთგვაროვანი შენადნობი (ერთფაზიანი), ან 
არაერთგვაროვანი შენადნობი (რამდენიმე ფაზიანი). 

თხევად მდგომარეობაში ორი კომპონენტი ერთმანეთში უმრავ- 
ლეს შემთხვევაში განუსაზღვრელად იხსნება, მყარ მდგომარეობაში 
კი იგი ერთმანეთთან შეიძლება სამგვარ ურთიერთობაში იმყოფებო– 
დეს და მოგვცეს სამი სხვადასხვა სახის შენადნობი: 

შენადნობი მექანიკური ნარევით წარმოიქმნება 

მაშინ როდესაც ხდება თხევადი ხსნარიდან შემადგენელი კომპო- 
ნენტების ცალ-ცალკე დაკრისტალება და ერთმანეთში მექანიკურად 
შერევა. ასეთ შენადნობს ტექნიკაში დიდი გამოყენება აქვს როგორც 
ანტიფრიქციულ შენადნობს., 

შენადნობი ქიმიური ნაერთით წარმოიქმნება ორი 
კომპონენტის განსაზღვრული კონცენტრაციის დროს. ამ შემთხვევა–- 

ში ამ ლითონების დაკრისტალება ხდება არა ცალკეული კომპონენ- 
ტებისათვის დამახასიათებელი გისოსების წარმოქმნით, არამედ წარ–- 
მოიშობა მათგან განსხვავებული სრულიად სხვა კრისტალური გისო- 
სი. მაგალითად, რკინის სამი ატომი ნახშირბადის ერთ ატომთან იძ- 
"ლევა ქიმიურ ნაერთს L63C ცემენტიტს, რომლის კრისტალური გი- 
სოსი ორთორომბულია იმ დროს, როდესაც რკინას აქვს კუბური, 
ხოლო ნახშირბადს (გრაფიტს) ჰექსაგონალური გისოსი. ქიმიური ნა- 

ერთის თვისებები „·მკვეთრად განსხვავდება მასში შემავალი კომპო- 

ნენტების თვისებებისაგან მაგალითად, რბილი და ძლიერ ბლანტი 
სუფთა რკინა და რბილი ნახშირბადი იძლევა ძლიერ სალს და მყიფე 
ცემენტიტს. ქიმიურ ნაერთს, ისე როგორც სუფთა ლითონს, აქვს 
ერთგვაროვანი მიკროსტრუქტურა. | 

მყარი ხსნარი ეწოდება ისეთ კრისტალურ სხეულს, რო- 
მელშიც ერთი კომპონენტის ატომები ან მოლეკულები განლაგებუ- 
-ლია მეორე კომპონენტის ატომებსა და მოლეკულებს შორის. 

მყარი ხსნარები მიიღება ისეთი კომპონენტებისაგან, 
რომლებიც ურთიერთხსნადებია როგორც თხევად, ისე მყარ მდგო–- 
მარეობაში. მყარი ხსნარების წარმოქმნის დროს გასახსნელისა და 
გამხსნელის ატომები ქმნის საერთო კრისტალურ გისოსს. გამხსნელი 
ეწოდება იმ კომპონენტს, რომელიც კრისტალური გისოსის სახეს 
ინარჩუნებს. თუ მყარ ხსნარში შემაალ კომპონენტებს ერთნაირი 
კრისტალური გისოსები აქვთ, მაშინ გამხსნელად ის ითვლება, რომ- 

67



ლის ატომების კონცენტრაციაც ჭარბობს. მყარი ხსნარი შეიძლება 
წარმოიქმნას გამხსნელის და გასახსნელის კომპონენტების სხვადასხვა 
შეფარდებისას, მყარ ხსნარში შემავალ კომპონენტებს შეუძლიათ 
მაღალი კონცენტრაციის ადგილებიდან დაბალი კონცენტრაციის »დ- 
გილებისაკენ გადასვლა –– დიფუზია, და ამგვარად შენადნობის ფი- 

ზიკური და ქიმიური ერთგვაროვნობის უზრუნველყოფა. 
კრისტალური გისოსის სახეობის მიხედვით მყარი ხსნარები ძი- 

რითადად ორგვარია, ჩანაცვლებისა და ჩანერგვის. 

ჩანაცვლების მყარი ხსნარის წარმოქმნის დროს კრისტალური 
გისოსის კვანძებში გამხსნელი კომპონენტის ატომები ჩანაცვლებუ–- 

ლია გახსნილი კომპონენტის ატომებით. მაგრამ, თუ ატომთა რადი–- 
უსებს შორის სხვაობას 15%-ს აღემატება, მაშინ ხსნარი არ წარმოიქ– 

მნება. 
ჩანერგვის მყარი ხსნარის წარმოქმნის დროს გახსნილი კომპო- 

ნენტების ატომები ინერგება გამხსნელის გისოსის ატომებს შორის, 
რის შედეგადაც გამხსნელი გისოსი მახინჯდება. 

ჩანერგვის მყარი ხსნარის წარმოქმნა მხოლოდ მაშინ არის შე- 
საძლებელი, როდესაც გასახსნელი კომპონენტი ატომის ზომები 

მცირეა (არ უნდა აღემატებოდეს გამხსნელის ატომების ზომების 

0,59-ს) და თავსდება გამხსნელის ატომებს შორის (მაგალითაღ, რკი– 

ნაში –– ნახშირბადი, აზოტი და სხვ.,). 

§ მი. ორკომაონენტიან “შმენადნობთა მდგომარეობის დიაბრამის 

ძნება ღა აგების პრინციპი 

ერთი ღა იმავე კომპონენტის სხვადასხვა პროცენტული შედგე- 

ნილობისას შეიძლება მივიღოთ მთელი რიგი შენადნობები. 

შენადნობთა კომპონენტების თვისებების ცოდნით არ შეიძლება გა– 

ნისაზღვროს მათი ფიზიკური და ქიმიური თვისებები და არც მათით 

გამოყენების არე, შენადნობთა თვისებების განსაზღვრისათვის აგე– 

ბენ შენადნობის მდგომარეობის დიაგრამას, რომლის საშუალებით 
შეიძლება განისაზღვროს თუ რა მდგომარეობაში იმყოფება ნების- 
მიერი შეწადნობი ნებისმიერ ტემპერატურაზე. 

ამა თუ იმ შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამის ასაგებად ა4 
სისტემის კომპონენტებისა და მათი შენადნობების გაცივების მრუ> 
დებს აგებენ ტემპერატურა-დროის კოორდინატებში. 

ამ მრუდების სახე სუფთა ლითონებისათვის ჩვენთვის უკვე ცნო–- 

ბილია. შენადნობი, სუფთა ლითონებისაგან განსხვავებით, შესაძლო“ 
მყარდებოდეს არა ერთ მუდმივ ტემპერატურაზე, არამედ ტემპე– 
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“რრატურათა ინტერვალში.. შეხად- გატ 
ნობის გამყარების მრუდის ზოგა- 
დი სახე ნაჩვენებია 39-ე ნახაზზე, 

სისტემაში შემავალი შენადნო- 1. – 
ბების გამყარების რამდენიმე 
მრუდის აგების შემდეგ მიღებული 

მონაცემები გადააქვთ ტემპერა- . 

ტურა-პროცენტული შედგენილო- 
ბის კოორღინატთა ღერძებზე (ნახ. 

40). პორიზონტალეურ ღერძზე გა-    
დაიზომება შენადნობთა პროცენ- ოი დ 
ტული შედგენილობები, ხოლო ვე” ნას. ვმ შენადნობის გამყარების 

რტიკალურზე -- ტემპერატურა. პრული. 
ორკომპონენტიანი სისტემების შესწავლიდან ჩ:ნს, რომ თითოე- 

“ულ მათგანს აქვს მდგომარეობის თავისებური დიაგრამა რომელთა 
დაჯგუფება ხდება გარკვეული ნიშნების მიხედვით. 

ლითონური შენადნობების მდგომარეობის დიაგრამების განხილ- 

ვამდე, სიადვილისათვის, ხშირად განიხილავენ მარილწყლის სისტე- 

მის მდგომარეობის დიაგრამას (ნახ. 41); რომლის გაყინვისა და ხსნა– 
დობის პროცესები მსგავსია იმ ლითონური შენადნობების გამყარე- 
ბისა და დნობის პროცესებისა, რომლებიც შენადნობთა მდგომარე- 
ობი 1 ტიპის დიაგრამას იძლევიან. 
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ნახ, 40. ღერძები ორმაგი შენადნობების მდგომარეობის დიაგრამის ასაგებად. 

მარილწყლის სისტემის მდგომარეობის დიაგრამის ასაგებად იგება გა– 

ცივების მრუდები წყლისა და მარილწყლის ხსნარებისა, მაგალითად, 10; 

15; 23,5; 23,5 %-ზე მეტი და სხვ. 1 მრუდი გაცივების მრუდია. 0” წერ. 

ტილიდან იწყება წყლის გამყარება (ყინულის კრისტალების წარმოქ- 

მნა). 4,8, მონაკვეთში ტემპერატურა უცვლელი რჩება გამყარების 

ფარული სითბოს წარმოქმნის გამო. 98, წერტილიდან ისევ აწყებს 
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დაწევას (3C მრუდით) და გვექნება მთლიანად ყინულის კრისტა- 
ბი, 

_ II მრუდი შეესაბამება 99% წყლისა და 100/ სუფრის მარილი- 

საგან შემდგარი ხსნარის გამყარებას. ამ შემთხვევაში ტემპერატურის 
დაწევით ხსნარიდან პირველად იწყება ყინულის კრისტალების წარ–- 
მოქმნა --8“-ზე ტემპერატურის შემდგომ დაწევასთან ერთად ყი- 
ნულის კრესტალების რაოდენობა დიდდება და დარჩენილ ხსნარში 
თანდათან იზრდება მარილის პროცენტული რაოდენობა. ეს მოე- 
ლენა გრძელდება მანამ, სანამ თხევად ხსნარში მარილის პროცენ- 

ტული რაოდენობა არ მიაღწევს 23,5%-ს –– 22--ზე ამ ტემპერა- 
ტურის დროს 23,5%-მარილიანი ხსნარი ერთდროულად მყარდება 

ღა წარმოიქმნება მარილისა და ყინულის ნაწილაკების მექანიკური 

ნარევი. ასეთი ნარევის დნობის ტემპერატურა ყველაზე დაბალია და 

ამიტომ მას ევტექტიკური (ბერძნულად „ევტექტოს“ –– ადვილდნადი) 
ეწოდება. გამყარებული 10მ/-იანი მარილწყლის ხსნარის სტრუქ- 
ტურა შედგება ყინული+ ევტექტიკისაგან. მრუდზე აღინიშნება ორი 
კრიტიკული ტემპერატურა: პირველი 4,, – 8? დროს, როცა თხე- 

ვადი ხსნარიდან გამოყოფას იწყებს ყინული, „და მეორე #,, –- 22? 

დროს, როცა მთელი დარჩენილი ხსნარი (23,5% მარილის შედგე– 

ნილობით) მყარდება ევტექტიკის სახით. 

1II მრუდი შეესაბამება 85% წყლისა და 15% მარილის ხსნარს. 
ამ შემთხვევაში გამყარება II მრუდის ანალოგიურად მიმდინარეობს. 

პირველად ყინულის კრისტალების წარმოქმნა იწყება –-11"-ზე. 

აქაც --22“-ზე ვიღებთ ეე:ტექტიკას. გამყარებული ხსნარის სტრუქ- 

ტურა ყკინული-+ევტექტიკისაგა შედგება მხოლოდ ევტექტიკის 
რაოდენობა წინა ხსნართან შედარებით მეტია. 

IV მრუდი შეესაბამება ისეთი ხსნარის -გამყარებას რომელიც. 

შემდგარია 76,59იე წყლისა და 213,5% მარილისაგან. ასეთი ხსნარის 

გაცივების მრუდზე ტემპერატურის შეჩერება აღინიშნება მხოლოდ 
22“ -ზე, როდესაც ხსნარის გამყარება მთლიანად ევტექტიკის სა- 

ხით ხდება (4,,, 8, მონაკვეთზე). 

თუ განვიხილავთ ისეთი ხსნარის გამყარების მრუდს, რომელშიც 

მარილის რაოდენობა 23,5მ/ე-ზე მეტია (V მრუდი), შევნიშნავთ, რომ 

პირველად დაკრისტალებას იწყებს მარილი. მარილის კრისტალების 

გამოყოფის გამო დარჩენილ ხსნარში მარილის პროცენტული შედგე- 
ნილობა კლებულობს და –22“-ზე იგი 23,5%/ე აღწევს. ამ ტემპერა- 
ტურის დროს მიღებული ხსნარი, როგორც ზემოთ განხილულ შემ- 
თხვევაში, მყარდება და გვაძლევს ეეტექტიკურ ნარევს. აღნიშნული. 
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ხსნარის სტრუქტურა მარილის კრისტალები+ ევტექტიკისაგან შედ- 
გება, 

როგორც ჩანს, ხსნარების გამყარების მრუდები დამოკიდებულია 
სამ ფაქტორზე, ტემპერატურაზე, დროსა და პროცენტულ შედგენი- 

ლობაზე. რადგან სისტემის დიაგრამას სიბრტყეზე აიგება, ამიტომ 
ერთ-ერთ ფაქტორს გამორიცხავენ და დარჩენილი ორი ფაქტორით 

(ტემპერატურა-პროცენტული შედგენილობა) აგებენ მდგომარეობის 
დიაგრამას. 

ჰორიზონტალური კონცენტრაციის ღერძის სათავეში პირობით 
აიღება 100%ე სუფთა წყალი (მარილის რაოდენობა 09%). ღერძის 
გასწვრიე, მარჯვნივ, წყლის რაოდენობა პროცენტობით თანდათანო- 

ბით კლებულობს, ხოლო მარილის რაოდენობა მატულობს, ისე, 

რომ კონცენტრაციის ღერძის ყოველ წერტილში წყლისა და "მარი 

ლის პროცენტული რაოდენობის ჯამი 100%ე უდრის. 

ამრიგად, მიღებული მარილწყლის II, III, 1V, V ხსნარების პრო- 
ცენტული შედგენილობა მოიძებნება ჰორიზონტალურ ღერძზე და 
იქიდან აღიმართება ვერტიკალური ხაზები, რომლებზედაც გადააქვთ 
გაცივების მრუდებიდან შესაბამისი კრიტიკული წერტილები: ზედა 
წერტილები (4ს) 4, 4ე, და 4,.), რომლებიცც შეესაბამებიან 
განხილული ხსნარების გამყარების საწყის ტემპერატურებს, და ქვე– 
და წერტილები (8,,, 8,,, 8,,, 8“:,)) –– გამყარების საბოლოო ტემ–- 
პერატურებს, 

ამ წერტილების შეერთება დიაგრამაზე გვაძლევს ორ ხაზს. 4” 

რის 4აის 4, 4,ზაზი არის მარილწყლის სისტემის ყველა შესაძ- 

ლებელი ხსნარის გამყარების საწყიი კრიტიკული წერტილების 

შემაერთებელი ხაზი, რომლის ზევით ყველა ხსნარი თხევად მდგო– 

მარეობაშია; ამიტომ ამ ხაზს ლიკვიდუსის (ლათინურად „ლიკ- 
ვიდუს" –– თხევადი) ხაზი ეწოდება მეორე კრიტიკული წერტილე- 

ბის შემაერთებელი ხაზის 9,,, 8,,, 8,,), 8 „ქვევით ყველა ხსნა- 

რი მყარ მდგომარეობაშია, ამიტომ ამ ხაზს სოლიდუსის (ლათი– 

ნურად „სოლიდუს" -–- მყარი) ხაზი ეწოდება. 

ლიკვიდუსისა და სოლიდუსის ხაზებს შორის არის ორი ფაზა: 

თხევადი და მყარი. 

ქვემოდ განხილულია ორკომპონენტიან შენადნობების სისტემე– 

ბის მდგომარეობის დიაგრამების გავრცელებული ოთხი ტიპი. 
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ნაზ, 41. მარილწყლის სისტემის მდგომარეობის დიაგრამა 

§ 81. შენაღნობთა მღგომარეობის IL ტიპის ”იაბრამა 

შენადნობთა მდგომარეობის I ტიპის დიაჯგ- 
რამა ახასიათებს ისეთ სისტემებს, რომელთა 
კომპონენტები თხევად მდგომარეობაში ურ- 

თიერთგანუსაზღვრელ ხსნადობას იჩენენ, ხო- 
ლო გამყარებისას იძლევიან ამ კომპონენტთა 
კრისტალების მექანიკურ ნარევს. მაგალითად, ასე– 
თი სისტემებია: ტყევია--სტიბიუმი, ალუმინი–-სილიციუმი, ტყვია –– 

ვერცხლი, კადმიუმი –– ბისმუტი, კადმიუმი –– თუთია და სხვ. 

  

      
    ნახ, 42. შენადნობთა მდგომარეობის I ტაპის დიაგრამა. 
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შენადნობთა მდგომარეობის I ტიპის დიაგრამა 4 და „8 კომპო- 
ნენტებისათვის მოცემულია 42-ე ნახაზზე. ამ სისტემის შენადნობთა 
გამყარება ხდება მარილწყლის ხსნარების გაყინვის ანალოგიურად. 
შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის I ტიპის დიაგრამის ასაგე–- 
ბად, ისე როგორც ზემოთ განხილულ შემთხვევაში, კომპონენტებისა 
და შენადნობთა გამყარების I, II, III მრუდებიდან კრიტიკული 
ტემჰერატურები გადააქეთ ტემპერატურა-პროცენტული შედგენი- 

ლობის კოორდინატთა სისტემაზე. მიღებული წერტილების შეერ- 
თების შე.დეგად I ტიპის დიაგრამა იღებს ნახაზზე წარმოდგენილ სახეს. 

როგორც დიაგრამიდან ჩანს, 4#8 ლიკვიდუსის ხაზია (რომლის 
ზემოთ შენადნობები თხევად მდგომარეობაშია), ხოლო LC –– სო- 
ლიდუსისა (რომლის ქვემოთ შენადნობები მყარ მდგომარეობაშია). 
#» წერტილი შეესაბამება ევტექტიკურ შენადნობს, რომლის შესაბა- 
ხის ტემპერატურას ევტექტიკური- ტემპერატურა ეწოდება. 

წერტილის შესაბამის კონცენტრაციას ევტექტიკურს უწოდე- 
ბენ, ხოლო შესაბამისი შენადნობის სტრუქტურას -- ევტექტიკურს. 

შენადნობებს, რომლებიც მოთავსებულია ევტექტიკური წერტი- 
ლის მარცხნივ წინაევტექტიკური შენადნობები ეწოდება, ხოლო მის 
მარჯვნივ –– ზეევტექტიკური- შენადნობები. 

წინაევტექტიკური შენადნობების გამყარება იწყება #6 მრუდზე, 
-ევტექტიკურ კონცენტრაციასთან შედარებით ქარბი კომპონენტის 
გამოკრისტალებით. 4# და C#ჩ ხაზებს შორის არის 4 კომპონენტის 
კრისტალები+ თხევადი ხსნარი. C6 ხაზზე თხევადი ხსნარის კონცენ- 

ტრაცია ევტექტიკურია, რომელიც ერთიანად მყარდება. ამგვარად C# 

ხაზის ქვემოთ გამყარებული შენადნობების სტრუქტურა შედგება 
კომპონენტის კრისტალების ევტექტიკისაგან. 

ევტექტიკური შენადნობის გამყარება # წერტილზე იწყება. 

ზეევტექტიკური შენადნობის გამყარება იწყება 8#M მრუდზე, ევ- 
ტექტიკურ კონცენტრაციასთან შედარებით ჭარბი 8 კომპონენტის 
გამოკრისტალებით. 86 და #9# ხაზებს შორის არის #8 კომპონენტის კრის– 
ტალები+- თხევადი ხსნარი. #6 ხაზზე თხევადი ხსნარის კონსტრუქცია 

ევტექტიკურია. ამგვარად, ##% ხახის ქვემოთ გამყარებული შენად- 
ნობის სტრუქტურა შედგება 8 კომპონენტის კრისტალები + ევტექ–- 
ტიკისაგან. 42-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ტყვიის (9ხ) და სტიბიუმის (5) 
შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამა, რომელიც I ტიპის 
დიაგრამის კონკრეტულ მაგალითს წარმოადგენს. 

მონაკვეთების წესი. ჩეენ მიერ განხილული მდგომა- 
რეობის დიაგრამით შეგვიძლია განვსაზღვროთ არა მარტო შენადნობ- 
თა ფაზების არსებობის საზღვრები, არამედ მათი შედგენილობა 

(კონცენტრაცია) და წონითი რაოდენობაც. ფაზათა კონცენტრაციისა 

2%



და წონითი რაოდენობის 
განსაზღვრა წარმოებს მონა- 

კვეთების წესის საშუალე- 
ბით სასურველ # წერ- 
ტილში (ნა. 42) კონცენ- 

ტრაციის განსაზღვრისათვის: 
ავლებენ ჰორიზონტალურ #§ 
ხახ ლიკვიდუსის ხაზთან 

და ტემპერატურის ღერძ- 
# > თან გადაკვეთამდე მონა–- 

/ “ კვეთის § წერტილი შეესა- 

57/:20%იიაა/რი%) ბამება მყარ “ფაზას (4 
: 100%), ხოლო ! წერტილი 

20 30 «0 42000 7080 §0,ე 
77/092თო9პბი 56 9, –> თხევადი ფაზის კონ- 

არი ნიერი დვერკეინდნიბოა - ცენტრაციას. 00% და 
ფაზათა რაოდენობის განსაზღვრისათვის თუ C0 ასოთი აღვნიშ- 

წავთ ჩვენ მიერ აღებული შენადნობის წონას, 0, –– თხევადი ფაზის 

წონას, ხოლო 0, –- მყარი ფახის წონას, მაშინ მონაკეეთების წე– 

სის თანახმად შეგვიძლია დავწეროთ შემდეგი თანაფარდობანი: 

იჯ #! C-ს _ #9. 
0 (§' ი VI” 

თუ ცნობილია შენადნობის საერთო რაოდენობა, დიაგრამიდან 
მონაკვეთების სიგრძეების გაზომვით ვპოულობთ მონაკვეთების შე- 
საბამის რიცხობრივ მნიშვნელობებს და ვგებულობთ მყარი და თხე- 
ქადი ფაზების რაოდენობას. თუ შენადნობის საერთო რაოდენობა 
უცნობია, მაშინ 1-ლი ტოლობის მე-2-ზე გაყოფით შეგვიძლია გა- 
ვიგოთ ფაზათა რაოდენობის შეფარდება 

ღა __ ”! 

თაა #3” 
ე. ი. მყარი და თხევადი ფაზების რაოდენობათა თანაფარდობა სწო- 

რი ხაზის სათანადო მონაკვეთების უკუპროპორციულია. 

ლიკვაცია კუთრი წონის მიხედვით. თუ განხილული სისტემის შე- 
ნადნობები ნელა ცივდება, და პირველად გამოკრისტალებული კომ- 
ბონენტის მარცვლები მძიმეა ან მსუბუქი დარჩენილ თხევად ხსნა- 

რებთან შედარებით, მაშინ ეს მარცვლები ეეტექტიკის გამყარებამდე 

დაილექება ან ამოტივტივდება და მივიღებთ არაერთგვაროვან შე–- 
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წადნობებს. ეს მოვლენა ატარებს, კეთრი წონის მიხედვით, ლიკვა- 

ციის სახელწოდებას. ასეთი შენადნობები დეტალების დასამზადებ–- 
ლად ჯფვარგისია. 

იმისათვის, რომ ასეთი ლიკეაცია თავიდან ავიცილოთ, საჭიროა 

ფენადნობები გავაცივოთ სწრაფად, რომ გამყარებული კრისტალები 

არ ასწრებდნენ დალექვას ან ამოტიეტივებას. 

§ §9. შენაღნობთა მდგომარეობის 1. ტიპის დიაგრამა 

შენადნობთა მდგომარეობის II ტიპის დიაჯ- 

რამა ახასიათებს ისეთ სისტემებს, რომელთა 
კომპონენტები ურთიერთ განუსაზღვრელად 
იხსნებიან როგორც თხევად, ისე მყარ მდჯო- 
მარეობაში, ასეთი სისტემებია სპილენძი –- ნიკელი, ბისმუ- 
ტი ––- სტიბიუმი და სხვ. 

1I ტიპის დიაგრამს 74 და 8 კომპონენტების სისტემისათვის 
შემდეგი სახე აქვს (იხ. ნახ. 44) აქ ყველა შენადობი მყარდება 

ტემპერატურათა მონაკვეთში. #08 არის ლიკვიდუსის ხახი, #ხ8 –– 
სოლიდუსის ხაზი. 408-ს ზევით გეაქვს თხევადი ხსნარი; #9.8 ღა 
4ტხ8 ხახებს “შორის –- როგორც. თხევადი, ისე მყარი ხსნარი, ხოლო 
#რხ8-ს ქვემოთ –-– მხოლოდ მყარი ხსნარი. 

განვიხილოთ იმ შენადნობთა გამყარების პროცესი, რომელიც 
შეიცავს 80% 8 და 20% / კომპონენტებს. შენადნობის გამყარება 
იწყება თ წერტილში 1, ტემპერატურის დროს მყარი ხსნარის წარ- 

მოქმნით. გამყარება მთავრდება ხ წერტილში. თ და სხ წერტილებს 

შორის გვაქვს ორი ფაზა –- მყარი და თხევადი, ხოლო ხ წერტილის 
ქვემოთ –– მყარი. თ და ხ წერტილებს შორის ნებისმიერ წერტილში 
შეგვიძლია განვსაზღვროთ თხევადი და მყარი ფაზების შედგენი- 
ლობა. მაგალითად, # წერტილში არსებული ფაზების შედგენილო- 
ბის „განსაზღვრისათვის ატარებენ ჰორიზონტალურ ხაზს, ლიკვიდუ– 
სისა და სოლიდუსის ხაზებთან გადაკვეთამდე. გადაკვეთის წერტი- 
ლებიდან უშვებენ მართობებს კონცენტრაციის ღერძზე. |! წერტილი 
შეესაბამება თხევდი ხსნარის კონცენტრაციას (60შ%/ 7»; 40% 4), 
ხოლო § წერტილი -–– მყარი ხსნარის კონცენტრაციას (90% 8; 
10% #). როგორც დიაგრამიდან ჩანს, მყარი ხსნარის კონცენტრაცია 

6-დან ხ წერტილამდე იცვლება. ფაზათა რაოდენობის განსაზღვრა 
აქაც მონაკვეთების წესით ხდება შემდეგი ფარდობიდან 

და _ 
0.ს #5 | 
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მყარი სსწატის 
მარყპლები 

ნახ. 44. შენადნობთა მდგომარეობის II ტიპის დიაგრამა. 

პირველად წარმოქმნილი კრისტალები დედა ხსნართან შედარებით 
უფრო მდიდარია იმ კომპონენტით, რომლის დნობის ტემპერატურა 

მაღალია. ჩვენს შემთხვევაში # და #9 კომპონენტების სისტემის ყო- 
ველი კრისტალების ცენტრში 8 ლითონის (როგორც უფრო მაღალი 
დნობის ტემპერატურის მქონე) რაოდენობა „უფრო მეტი იქნება, 

ვიდრე გარე ნაწილში, რის შედეგადაც ადგილი აქვს მყარი ხსნარის 

მარცვალთშიგა ქიმიურ არაერთგვაროვნებას. .ამ მოვლენას მარცვალთ– 
შიგა (დენდრიტული) არაერთგვაროვნება ანუ ლიკვაცია ეწოდება. 

თუ გამყარების პროცესი ნელა მიმდინარეობს, მაშინ ქიმიური 

არაერთგვაროვნება, დიფუზიის ხარჯზე თანაბრდება. 

პრაქტიკულად შენადნობთა გაცივება სწრაფ.:–დ მიმდინარეობს, 
რის გამოც ყველა შენადნობი ხასიათდება მარცვალთშიგა ლიკვაციით. 
მთსი მოსპობა შეიძლება შენადნობის მაღალ ტემპერატურამდე ხე- 
ლახალი გახურებით და შემდეგ ნელი გაცივებით (დიფუზიური მო- 

წვა). 

§ 88. შენაღნობთა მღბომარერობის III ტიაის ლღიაბრამა 

შენადნობთა მდგომარეობის II. ტიპის დი- 
აგრამა ახასიათებს ისეთ სისტემებს, რომელ 

თა კომპონენტები თხევად მდგომარეობაში 
ურთიერთ განუსაზღვრელი რაოდენობით იხ- 
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ნახ, 45. შენადნობთა მდგომარიობის III ტიპის დიაგრამა. 

სნებიან, გამყარებისას კი იძლევიან განსაზღ- 
ერული შედგენილობის მყარ ხსნარებს. ასეთ 
სისტემებს ეკუთვნის სპილენძი-ვერცხლის, ტყვია-ბისმუტის და სხვა 

სისტემები. 

მდგომარეობის III ტიპის დიაგრამა ნაჩვენებია 45-ე ნახაზზე. 4#6 8 
ლიკვიდუსის ხაზია, ხოლო 4068 –– სალიდუსის ხაზი დიაგარმიდან 
ჩანს, რომ ორივე კომპონენტი მყარ მდგომარეობაში ერთიმეორეში 
განსაზზდტვრული რაოდენობით იხსნება; მაგალითად, 8 ლითონი #4 
ლითონში იხსნება 3509/-მდე (თ!); ეს მყარი ხსნარი აღნიშნულია თ 
ასოთი, ხოლო. 4 ლითონი 8 ლითონში იხსნება 18%-მდე (ხე) და 
იგი აღნიშნულია ჩ ასოთი, ი-დან # წერტილამდე მოთავსებული 

შენადნობები გვაძლევს თ მყარ ხსნარს +# წერტილის შედგენი- 
ლობის ევტექტიკას. # წერტილის შედგენილობის შენადნობი გამ- 
ყარებისას გვაძლევს თ და ჩ მყარი ხსნარების მიკრომექანიკურ ნა- 

რევს –– ევტექტიკას, # და ხ წერ- 
ტილებს შორის მოთავსებული შე- 
ნადნობები –– გ მყარ ხსნარს-Lევ- 

ტექტიკას ცალკეულ შენადნობთა 
სტრუქტურები ნაჩვენებია ნახაზზე. 

ხაზზე. 
45-ე ნახაზხე განხილულია ისე- 

თი სისტემა სადაც # და 8 ლი- 
თონების განსაზღვრული ხსნადობა 
ტემპერატურაზე არ არის დამოკიდე– 

  

  
ნახ. 46. შენადნობთა მდგომარეო–- 

ბული. უფრო ხშირად ვხვდებით ბის III ტიპის ზოგადი დიაგრამა 

§



ისეთ შემთხვევებს, როდესაც ტემპერატურის ვარდნასთან ხსნადობის 
ზღვარი მცირდება (ნახ. 46). ამ შემთხვევაში ძ8, და ხხ, შესაბამისი 
ხაზები IL «დდა სC. დახრილი იქნება. ქ გაცივების პროცესი ანალო 

გიური იქნება, მხოლოდ თ მყარ ხსნარს გამოეყოფა ჭარბი ჩე, მყარი 

ხსნარი და ჩ-ს კი – ჭარბი თ,, მყარი ხსნარი. 

§ 84. შენადნობთა მდგომარეობის IV ტიპის დიაგრამა 

შენადნობთა მდგომარეობის IV ტიპის დი- 
აგრამა ახასიათებს ისეთ შენადღნობთა სისტე- 

; მებს რომელთა კომ- 

პონენტები თხევად 
მდგომარეობაში ურ- 
თიერთშორის განუსა- 
ზღვრედ იხსნებიან, 

ხოლო მყარ მდგომარე- 
ობ.ში წარმოქმწიან 
ქიმიურ ნაერთებს. 

შენადნობთა მდგომარეობის 
IV ტიპის დიაგრამა ნაჩვენებია 

: ”. 47-ე ნახაზზე, 4 და 83 ლითო- 
კ %Mზ ნები წარმოქმნის” #ი8ი ქი- 

2ს” 2, მიურ ნაერთს, რომელიც მოქ- 
მედებს როგორც დამოუკიდე- 

ნახ 47. შენადნობთა მდგომარეობის ბელი კომპონენტი. ახლა აქ: 

IV ტიპის დიაგრამა. თითქმის ორი ისეთი სისტემა 
(ბ–-ტიცო და #ჩისთ–8) გვაქვს, რომელთა შენადნობების მდგომა–- 
რეობა ხასიათდება პირველი ტიპის მდგომარეობის დიაგრამით, მართ– 

ლაც, 47-ე ნახაზზე ნაჩვენები დიაგრამა წარმოადგენს ორი პირველი 
ტიპის მდგომარეობის დიაგრამების შეერთებას, რომელთა შენადნო- 
ბების გამყარების პროცესი ჩვენთვის ცნობილია. 

კურნაკოვის კანონი. შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამასა და 
შენადნობთა თვისებებს შორის არსებობს გარკვეული .დამოკიდებუე- 

ლება, რომელიც შეისწავლა ნ. კურნაკოვმა და ცნობილია კურნაკო- 
ვის კანონის სახელწოდებით. 

შენადნობთა სისალისა და ელექტროწინაღობის („ცვლა დიაგრამე- 
ბის ტიპებისათვის მოყვანილია 48-ე ნახახხე;ე როგორც ვხედავთ, 
მდგომარეობის I ტიპის დიაგრამის შენადნობების სისალე იცვლება 
სწორი ხაზის კანონით, მდგომარეობის II ტიპის დიაგრამის შენად- 
ნობებისა კი-- მრუდის მიხედვით და ა. ში. 
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ჩვენ განვიხილეთ მხოლოდ 

ორკომპონენტიანი შენადნობების 

(427 MI 
ICI CI 
502 
ნას. 48. შენადნობების სისალისა და ნახ. 49, ც1--ჩს- პი სისტემის შე- 
ელექტროწინაღობის ცვალებადობა სნაღდნობთა მდგომარეობის დიაგრამა, 

დი»გრამებს ტიპების მიხედვით. 

  
      

  

მდგომარეობის დიაგრამები. მაგრამ ტექნიკაში უფრო ფართო გამო- 
ყენება აქვს სამ. და მეტკომპონენტიან შენადნობებს, ამიტომ მათი 
მდგომარეობის დიაგრამების შესწავლის საკითხს დიდი მნიშვნელობა 
აქვს. ამისათვის აგებენ სივრცით დიაგრამებს რომლებაც რთული 

მოყვანილობა აქეთ (ნახ. 49). 

-ამ დიაგრამებში ლიკვიდუსისა და სოლიდუსის ხაზების ნაცვლად 
გვაქვს ლიკვიდუსისა და სოლიდუსის რთული მოყვანილობის ზედა- 
პირები. რადგან ასეთი დიაგრამებით სარგებლობა ძნელია, ამიტომ აგე– 
ბენ ამ' დიაგრამების თარაზულ „და შვეულ კვეთებს. 

VII თავი 

რკინა-ნასშირბადის შენაშნობთა მდგომარეობის დიაგრამა 

მრეწველობაში გამოყენებულ რკინა-ნახშირბადის 'შენადნობებ- 
'ში-–– ფოლადსა და თუჯში, გარდა რკინისა და ნახშირბადისა, სხვა 
მინარევებიც (51, Mი, ი, 5) შედის, მაგრამ, რადგან რკინა და ნახ– 

შირბადი აღნიშნულ შენადნობთა მთავარი კომპონენტებია, ამიტომ 
მათი დახასიათება რკინა-ნახშირბადისს მდგომარეობის დიაგრამით 
შეიძლება. 

რკინა-ნახშირბადის. მდგომარეობის დიაგრამის შესწავლას პირვე- 

ლად საფუძველი ჩაუყარა დ. ჩერნოვმა ფოლადის გახურებისას გარ- 

დაქმნის კრიტიკული ტემპერატურების აღმოჩენით. შემდეგ მრავალ– 
მა მეცნიერმა მიუძღვნა შრომები რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა 
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მდგომარეობის დიაგრამის შესწავლა,ს რომელმაც მხოლოდ ჩვენი 
საუკუნის ოციანი წლებიდან მიიღო თავისი ჩამოყალიბებული სახე. 

§ მა. რკ0წა-ნასშირბადის დასასიათება ღა შენადნობთა 
სტრუქტურული ფეზდგინები 

რკინისა და ნახშირბადის დახასიათება 

რკინის დნობის ტემპერატურა 15399%C-ია. იგი ხასიათდება დაბა- 
ლი სისალითა (118 =80) და სიმტკიცით (თ,=30 კგ/მმ?) მაღალი 

პლასტიკურობით და სიბლანტით (8=50%, V=-85%, ი,= 
=30 კგმ/სმ2). რკინის ფიზიკური თვისებებიდან აღსანიშნავია საკ–- 

მაოდ 'მაღალი ელექტრო-თბოგამტარობა და მაგნიტური თვისებები. 
გახურებისა და გაცივების დროს რკინას ახასიათებს ორი ალოტ- 

როპიული მოდიფიკაცია–– თ და +» (ნახ. 50). 
როგორც 50-ე ნახაზიდან ჩანს, 1539“-ზე რკინა მყარდება თ მო–- 

დიფიკაციაში, რომლის კრისტალური გისოსი ხასიათდება სივრცით 

დაცენტრებული კუბით. თ მოდიფიკაციის რკინას მაღალ ტემპერა- 

ტურაზე აღნიშნავენ აგრეთვე ასოთი. ტემპერატურის შემდგომი და- 

ჯზC წევისას 1400”-ზე 

ხდება თ (ზ) რკინის 
(600 ალოტროპიული გარ- 

დაქმნა /ჯ რკინის მო- 
დიფიკაციაში რომ- 
ლის კრისტალური გი- 
სოსი წახნაგდაცენტ- 
რებული კუბით ხა- 
სიათდება, 910?-ზე « 
რკია გადადის ით 

1400 

(200 L 
  

რკინი–ს მოდიფიკაცი- 

აში, რომლის კრისტა- 

ლური გისოსი, რო–- 

გორც 1400"-მდე, სი- 

ვრცით დაცენტრებუ- 
ლი კუბით ხასიათდე- 

ბა, 770” ტემპერატუ- 

რაზე ხდება შეჩერება, 

–_– ღაუო ჩომელიც გამოწვეუ- 
დს. 50. სუფოა რკინის ჯაცივების მრუდი. ლია არა ალოტრო- 

1000 

800, 

600     
 



პიული, არამედ მაგნიტური გარდაქმნით; არამაგნიტური თ რკინა, 

რომელსაც აგრეთვე აღნიშნავენ ჩ ასოთი, გადადის მაგნიტურ თ 
რკინაში. 

ნააშირბადი არალითონია. იგი გვხვდება ორ ალოტროპიულ მო- 
დიფიკაციაში -––- გრაფიტი და ალმასი, რომლებიც ერთიმეორისაგან 
განსხვავებულია რთული კრისტალური გისოსებით. 

ალმასის მოდიფიკაციის რკინა-ნახშმირბადის შენადნობებში არ 
ვხვდებით. 

გრაფიტი ხასიათდება დაბალი მექანიკური თვისებებით; მისი 
პლასტიკურობა და სიმტკიცე თითქმის ნულის ტოლია. გრაფიტი 

შენადნობებში შეიძლება იკოს ფირფიტების ან მრგეალი ფორმის 

გროვების სახით. ნახშირბადი უმნიშვნელოდ იხსნება თ რკინის -მო- 

დიფიკაციამი. განსაკუთრებით კარგად იხსნება 2) რკინაში. ნახშირ- 

ბადს რკინასთან შეუძლია წ:რმოქმნას აგრეთეე- ქიმიური ნაერთი 

L06ვC ცემენტიტი. 

რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა სტრუქტ ურულა შემდგენები 

რკინა-ნახშირბადის შენადნობები ნახშირბადის სხვადასხვა რაო- 
დენობით შემცველობისას და სხეადასხვა გაცივების სიჩქარის მი– 

ხედვით შემდეგ სტრუქტურულ შემდგენებს წარმოქპნის. 

ფერიტი (თ მყარი ხსნარი) წარმოადგენს ნახშირბადის მყარ 

ხსნარს თ ·რკინაში. ფერიტში ნახშირბადის მაქსიმალური ხსნადობა –– 

0,04%-ს “უდრის 7275-ზე, ხოლო 0,01%-ს –– ჩვეულებრივ ,ტემპერა– 

ტურაზე. ფერიტი, ისე როგორც სუფთა რკინის მიკროსტრუქტურა 

მარცვლებისაგან შედგება, მაგნიტურია და დაბალი მექანიკური თვი– 

სებებით ხასიათდება. · 

აუსტენიტი (/ მყარი ხსნარი წარმოადგენს ნახშირბადის 
მყარ ხსნარს / რკინაში, აუსტენიტში ნახშირბაღის მაქსიმალური ხსნა- 

დობა 2,140/-ს უდრის 1147? სე. აუსტენიტი ერთგეაროვანი მარ- 
ცვლოვანი აგებულებისაა. 

ცემენტიტი (წ0ვC) ნახშირბადისა და რკინის ქიმიური ნა- 

ერთია. ცემენტიტში -ნახშირბადის რაოდენობა 6,670/-ს უდრის; 
ხასიათდება დიდი სისალით –- 800118 და მცირე პლასტიკურობით. 
'იმიკროშლიფზე ჩვეულებრივი რეაქტივით ცემენტიტი არო იღებება, 
რის გამო მიკროსკოპის ქვეშ იგი ნათელი ფერისაა. სპეციალური 
ამომჭმელით –– ნატრიუმის პიკრიტით მოქმედებისას ცემენტიტი მო–- 

შაო ფერს იღებს. 
პერლიტი ფერიტისა და ცემენტიტის მიკრომექანიკური ევტექ– 

ტოიდური ნარევია. მისი სისალე 180/78 უდრის. სტრუქტურის მიხედ– 
6. ი. ანდრიაშვილი 81



გათ ვხვდებით ორი სახის პერლიტს. ფირფიტოვანს და მარცვლო- 
ვანს. პერლიტის სტრუქტურით ხასიათდება ფოლადი, რომელიც 0,8% 

C-ს შეიცავს. 
ლედებურიტი წარმოადენს აუსტენიტის და ცემენტიტის 

(727“C-ზე ზევით), ან პერლიტისა და ცემენტიტის (727?C-ზე ქვევით) 

მიკრომექანიკურ ევტექტიკურ ნარევს. სუფთა ლედებურიტის სტრუქ- 
ტურა აქვს რკინა-ნახშირბაღის ისეთ შენადნობს, რომელიც 4,3ჰ/ე შე- 
იცავს. ლედებურიტი ხასიათდება პერლიტხე უფრო დიდი სისალით 

(400118) და დიდი სიმყიფით. 

რკინა-ნახშირბადის შენადნობებს სტრუქტურული შემდგენია 
აგრეთვე გრაფიტი, რომელიც შეიძლება იყოს ფირფიტების ან 
მრგეალი სახის გამონაყოფის სახით. 

§ 80, რკინა-ნასშირბადის ფენაღნობთა მდბომარეობის დიაბრამის თანა- 
მედროვე სასე 

რკინა-ნახშირბადი (წC-C) შენადნობთა დიაგრამის ასაგებად, 
ჩვეულებრივ, უნდა შეგვესწავლა 1000/ რკინასა და 100% მნახშირ- 
ბადს შორძს ყველა შესაძლო შენადნობი. მაგრამ, რადგან რკინა 6,67 % 
ნახშირბადთან იძლევა ქიმიურ ნაერთს -–- ცემენტიტს (IIთვC) რო– 
მელიც, შენადნობთა შდგომარეობის მეოთხე ტიპის დიაგრამის თა- 
ნახმად, შეიძლება მიჩნეულ იქნეს დამოუკიდებელ კომპონენტად, 
ამიტომ შეისწავლიან რკინა-ნახშირბადის არა ყველა შენადნობს, 
0-დან 100%ე C-მდე, არამედ მათ ნაწილს I'C--I0CვC, ე. ი. მხოლოდ 
იმ ·შენადნობებს, რომლებზიც ნახშირბადის შემცველობა 6,67%- 

მდეა. აღსანიშნავია, რომ რკინა-ნახშირბადის შენადნობებს 6,67%- 

ზე მეტი ნახშირბადის შემცველობით პრაქტიკული გამოყენება არც 
აქვთ. 

რკინა-ცემენტიტის (წC--I6ვ3C) შენადნობების თავისებურება ის 
არის, რომ გამყარების შემდეგ მათში წარმოქმნილი ცემენტიტი შე– 
იძლება დაიმალოს. ამ შემთხვევაში ნახშირბადი შენადნობებში იქ- 
ნება გრაფიტის სახით და საქმე გვექნება რკინა-გრაფიტის (LC–-C) 
შენადნობებთან. რკინა-ცემენტიტის შენადნობები მიიღება რკინა- 
ნახშირბადის შენადნობების სწრაფი გაცივებით, ხოლო რკინა-გრა- 
ფიტის შენადნობები –- შენადნობთა ნელი გაცივებით („ცალკეულ 

შემთხვევში შენადნობების კრიტიკული ტემპერატურები სხვადა- 

სხვაა; ამიტომ თანამედროვე რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა მდგო- 

მარეობის დიაგრამზე რკინა-ცემენტიტის დიაგრამას აჩვენებენ 

მთლიანი ხაზებ„თ, ხოლო რკინა-გრაფიტის დიაგრამას –– წყვეტილი 

საზებით (ნახ. 51). რკინა-ცემენტიტის დიაგრამას არამდგრადი (მე– 
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წინ ი ტტ 2 30 #0 §0 (#0 ”/# (0 «ი #0% ჯ6, 
ნახ. 51. რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამა. 

ტასტაბილური) დიაგრამა ეწოდება, ხოლო რკინა-გრაფიტის დიაგ- 
რამას –– მდგრადი (დტაბილური) დიაგრამა. 

რუხი თუჯის შესწავლის დროს იყენებენ ორივე სახის დიაგრამას. 
რკინა-ცემენტიტის დიაგრამა გამოიყენება ფოლადებისა და თეთრი 
თუჯების შესასწავლად; მას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს 
აგრეთვე შავი ლითონების ცხლად დღა თერმული დამუშავებისათვის. 

რკინა-ნახშირბადის შენადნობებისს მდგომარეობის დიაგრამის 
აგება ხდება ჩვენ მიერ განხილული დიაგრამების აგების მსგავსად, 
ე. ი. აქაც იგება სისტემის სხვადასხვა შენადნობის გამყარების მრუ- 
დები ტემპერატურა-დროის მონაკვეთებით, რის შემდეგ მიღებული 

კრიტიკული ტემპერატურები გადააქვთ ტემპერატურა-პროცენტულ 
“შედგენილობის კოორდინატებზე. : 

დიაგრამაზე გარდაქმნის კრიტიკული წერტილებისათვის შემოღე– 
ბულია აღნიშვნა #-თი, რომელსაც ეწერება ნიშანი | ან C, იმისდა 
მიხედვით, გარდაქმნა გაცივებით არის მიღებული თუ გახურებით. 

გაცივების დროს მომხდარი გარდაქმნის აღსანიშნავად #-ს უწერენ 

L ასოს, ხოლო გახურების შემთხვევში მომხდარ გარდაქმნას –– C 

ასოს. ამ აღნიშვნის შემდეგ მიეწერება გარდაქმნის ინდუქსი; მაგალი– 

თად გახურებისას გარდაქმნა, რომელიც ხდება 7279-ზე, აღინიშნება 

_ მვ



ჯიით; მაგნიტური გარდაქმნა M0 ხაზზე (7709-ზე) –– #C:-ით, C5 
ხაზზე გარდაქმნა ლუატენიტურ-«) -–- #0ლვ-ით და 5L ხაზზე (ცემენტი- 

ტური) -– #CCIი-ით. გაცივების შემთხვევაში კრიტიკული წერტილე- 
ბი, შესაბამისად, აღინიშნესა #I, /#ს, ჯე, /VსICIII-ით. 

51-ე ნახასზე წარმოდგენილ დიაგრამაზე #8CLს ლიკვიდუსის ხა- 
ზია, ხოლო #LIILIსCL –- სოლიდუსის. #13 მონაკვეთზე ხდება სითხი- 
დან თ მყარი ხსნარის გამოკრისტალება; დიაგრამის #MII ნაწილში 
მიიღება თ მყარი ხსნარი, ხოლო IIIMILI უბანში –– თ+'/ მყარი ხსნა- 
რი, 

ლიკვიდუსის 8C მონაკვეთზე იწყება აუსტენიტის (/ მყარი ხსნა- 
რის) გამოკრისტალება; პირველად გამოკრისტალებულ აუსტენიტში 
ნახშირბადის შემცველობა ნაკლებია, ტემპერატურის დაწევით აუს- 
ტენიტში ნახშირბადი მატულობს, მყარი ხსნარის პროცენტული შედ- 
გენილობა იცვლება 1 ხაზის მიხედვით, ხოლო თხევადი ხსნარის –– 
8C ხაზის მიხედვით. I და L წერტილს შორის მყოფი შენადნობები 
გამყარებას ამთავრებენ I ხახხე აუსტენიტის წარმოქმნით. LC 
ხაზზე (1148?-ზე) აუსტენიტს აქვს L წერტილის შესაბამისი პრო- 

ცენტული შედგენილობა (C==2,14%), თხევად ხსნარს –– C წერტი- 
ლის შესაბამისი პროცენტული შედგენილობა (C=4,3%), რომელიც 
გამყარებისას იძლევა I) წერტილის შედგენილობის –– აუსტენიტისა 

და ცემენტიტის ევტექტიკას –– ლედებურიტს. 
CL მონაკვეთზე იწყება ცემენტიტის გამოკრისტალება, რასაც 

მოსდევს თხევადი ხსნარის ნახშირბადით გაღარიბება; თხევად ხსნარ- 

ში ნახხირბადის რაოდენობა CI ხაზის მიხედვით იცვლება, CL ხაზ- 

ზე (1147?) თხევად ხსნარს ექნება C წერტილის შედგენილობა, რო- 

მელიც მყარდება ლედებურიტის წარმოქმნით. 
IL ხაზზე წარმოქმნილი აუსტენიტი განიცდის მეორეულ გარდაქ– 

მნას C5L ხაზსე. C5 ხაზზე აუსტენიტიდან გამოიყოფა თ მყარი 
ხსნარი, ტომელიც M0 ხაზამდე არამაგნიტურია (ჩ), ქვემოთ კი –– 

მაგნიტური. რადგანაც გამოყოფილი ფერიტი "ნახშირბადით ძლიერ 
ღარიბია, ამიტომ აუსტენიტში ნახშირბადის პროცენტული შედგენი- 
ლობა მატულობს C5 ხაზის მიხედვით და 65 ხაზზე აუსტენიტს 
აქვს 5 წერტილის შესაბამისი მედგენილობა (0,8%C). 5§L ხაზზე 
ზდება აუსტენიტიდან ცემენტიტის გამოყოფა, რომელსაც სითხიდან 
გამოყოფილი ცემენტიტისაგან განსხვავებით მეორეულ ცემენტიტს 

უწოდებენ. ცემენტიტის გამოყოფის გამო აუსტენიტში ნახშირბადის 
შემცველობა კლებულობს L5 ხაზის მიხედვით; 5M# ხაზზე იგი იღებს 
5 წერტილის შედგენილობას. მიღებული აუსტენიტი მუდმივ 723? 

ტემპერატურაზე გარდაქმნას ამთავრებს ფერიტისა და ცემენტიტის 
ევტექტოიდის –- პერლიტის წარმოქმნით. 
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ამგვარად, 65 ხაზის ქვემოთ რკინა-ნახშირბადის შენადნობების 

სტრუქტურული მდგენელებია ფერიტი+ პერლიტი; 5 წერტილის შე- 
ნადნობის სტრუქტურა სუფთა პერლიტია, ხოლო 5L ხაზს ზემოთ -- 
მეორეული ცემენტიტი+ პერლიტი. 

აქვე შევნიშნავთ, რომ 723“-ზე ქვემოთ ფერიტიც განიცდის დაშ- 
ლას, რომლისგანაც გამოიყოფა ჭარბი ცემენტიტე, რომელსაც მესა- 

მეულ ცემენტიტს უწოდებენ (იხ. დიაგრამის მარცხენა ქვედა კუთხე). 
ცემენტიტის გამოყოფის გამო ფერიტში ნახშირბადის რაოდენობა 

მცირდება ღა ოთახის ტემპერ:ტუორაზე 0,01% აღწევს. 
განვიხი-ლოთ მეორეული გარდაქმ5ები CL ხაზს ქვემოთ. როგორც 

აღენიზნეთ, LC ხ:ზის შესაბამის შენადნობებში ლედებურიტის წარ- 
მოქმნას წინ უსწრებს C წერტილის კონცენტრაციასთან შედარებით 
ჭარბი აუსტენიტის გამოყოფა, ხოლო CL ხაზის შესაბამის შენად- 
ნობებში –– ჭარბი ცემენტიტის გამოყოფა. ამგვარად, C ხაზის ქეე- 
მოთ სარის აუსტენიტის + ლედებურიტის სტრუქტურა, ხოლო CL 

ხაზის ქვემოთ პირეელად ცემენტიტის+ლღედებურიტის სტრუქტურა. 

8L ხაზის ქეემოთ ხდება როგორც თავისუფალი აუსტენიტის, ისე 
ლედებურიტის აუსტენიტის დაშლა -––- მეორეული ცემენტიტის გა- 
მოყოფეთ, მაშასადამე, 7279-მდე LC ხაზის ქვემოთ არის აუსტენი- 
ტი+მეორეული ცემენტიტი-+-ლედებურიტი,ი ხოლო CL ხაზის ქვე– 

მოთ - პირველადი ცემენტიტი--ლედებურიტი შენადნობების 
სტრუქტურაში შემავალი აუსტენიტი 727“%ზე (VIL ხახი) იშლება 

პერლიტის წარმოქმნით, რის გამო ლედებურიტი XI ხახის ქვევით 

არის არა აუსტენიტისა და ცემენტიტის, არამედ პერლიტისა და ცე– 

მენტიტის მიკრომექანიკური ნარევი. 

დიაგრამაზე ფოლადისა და თუჯის უბნება 
(ნახ. 52). რკინა-ნახშირბადის შენადნობების დიაგრამა ნახშირბადის 
2,14% შემცველობამდე ახა"იათებს ფოლადების მდგომარეობას. 

შენადნობი, რომელიც 0,8% ნახშირბადს შეიცავს, ევტექტოიდური 

ფოლადია (ბ); შენადნობები, რომლებიც (0,8%)-ზე ქეემოთ ნახშერ- 

ბადს შეიცავენ, წინაევტექტოიდური ფოლადებია (ა); შენადნობებს 

კი, რომლებიც 0,8%-დან 2,14%-მდე ნახშირბადს შეიცავენ ზეევტექ- 
ტოიდური ფოლადები (ბ) წოდებით. 

დიაგრამის მარჯვენა მხარე საერთოდ ახასიათებს თეთრი და რუხი 
თუჯების მმდგომარეობას. 52-ე ნახაზზე ნაჩვენები წარწერები თეთრი 

თუჯების მდგომარეობას შეესაბამება. შენადნობი, რომელიც 4,3% 

ნახშირბადს შეიცავს, შესაბამისად ევტექტიკური თუჯია (ე); შენად- 
ნობები 2,14%-დან 4,3%-მდე ნახშირბადის შემცველობით –– წინა 

ევტექტიკური თუჯები (ღ) ხოლო 4,3%-დან 6,679/ე-მდე –– ზეევ- 
ტექტიკური თუჯები (ე). 
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ნახ 52. ფოლადისა და თუჯის სტრუქტურები: ა წინაევტექტოიდური ფოლადი 

დ0,4%C), პერლიტი+ფერიტი; ბ -- ევტექტოიდური ფოლადი (0,8%ეC), პერლიტი; 
გ–– ზეეეტექტოიდური ფოლადი (1,2%C) პერლიტი+ მეორეული ცემენტატი; 

დ –– წინაევტექტიკურიე თუჯი (3,0%სC), პერლიტი+ მეორეული ცემენტიტი-ლედე- 
ხურიტი; ე ––- ევტექნიკური თუჯი (43% C), ლედეგურიტი; ე –– ზეევტექტიკური 

თუჯი (4, 8%C), პირველადი ცემენტიტი--ლედებურიტი. 
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წთ) თავი 

ნახშირბადოვანი ფოლადები 

§ 87. მინარევების გავლენა ფოლადზე 

ნახირბადის გავლენა ფოლადზე. ნახშირბადის შემცველობა გან– 

საზღვრავს ნახშირბადოვანი ფოლადის თვისებებს, მაგალითად, ფო– 
ლადში ნახშირბადის რაოდენობის მატება ზრდის გაჭიმვის სიმტკი- 
ცეს ძე დღა დენადობის ზღვარს თ,, ხოლო ამცირებს ფარდობით წაგ– 
რძელებას წე ფარდობით შევიწროებას ს) და დარტყმით სიბლან- 

ტეს ძ#M 
სილიციუმისა და მანგანუმის გავლენა ფო- 

ლადზე. ფოლადი ჩვეულებრივ 0,15--0,40%ე სილიციუმს და 
0,2--0,8% მანგანუმს შეიცავს. ამ ზღვრებში მათი გავლენა ფოლად- 

ზე უმნიშვნელოა. მათი ფოლადში არსებობა გარდუვალია, რადგან 

განჟანგვისა და გოგირდის მოცილების უზრუნველსაყოფად ჭარბად 

უმატებენ სილიციუმს და მანგანუმს მეტალურგიული პროცესების 

დროს. 
გოგირდი მავნე მინარევია, იწვევს ფოლადის ცხელტესზა– 

ღობას, რისთვისაც მისი შემცველობა ფოლადში 0,03--0,04%ე არ 

უნდა აღემატებოდეს. ფოლაღის ცხელტეხადობა გამოწვეულია მით, 

რომ გოგირდი რკინასთან წარმოქმნის გოგირდოვან რკინას (L65). 

ეს ნაერთი რკინასთან იძლევა ევტექტიკას, რომელიც 985 -ზე დნე- 

ბა, ფოლადის ჭედვის ან თერმული დამუშავების ტემპერატურაზე 

გახურებისას ევტექტიკა ყველაზე ადრე იჟანგება ან დნება, რასაც 

მოსდევს ბზარების წარმოქმნა, რადგან ეს ტეხა ცხელ მდგომარეობა- 

ში ხდება, ამიტომ აქ მოვლენას ცხელტეზადობას უწოდებენ. გარდა 

ამისა გოგირდი ამცირებს ფოლადის მექანიკურ თვისებებს, კორო– 
ზიამედეგობას და ცვეთამედეგობას. 

ფოსფორიც მავნე მინარევია, რომელიც ფოლადს ანიჭებს 
ცივტეხადობას, ე. ი. ადიდებს ფოლადის სიმყიფეს; ამიტომ ფოსფო- 

რის შემცველობა ფოლადში 0,03--0,050/ე, არ უნდა აღემატებოდეს. 

გამონაკლისს წარმოადგენს ავტომატებზე დასამუშავებელი ანუ 'საავ– 

ტომატე ფოლადები, რომლებშიც ჭრით დამუშავებადობის გასაუმ–- 

ჯობესებლად ფოსფორის შემცველობას 0,1--0,2%ი ზღვრებში უშ- 

ვებენ. 
ჟანგბადი, ფოლადში ქმნის ოქსიდებს, იწვევს მის წითელ– 

ტეზადობას და აუარესებს ჭრით დამუშავებადობას. 
აზოტი ფოლადში წარმოქმნის ძლიერ სალ და მყიფე ნიტრი- 

დებს. 
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ნახშირბადოვან ფოლადში მინარევების საშუალო შემცეელობა 
აჰსეთია: 1%-მდე Mი0, 0,8%-მდე 56 0,3%-მდე CI, 0,3%-მდე MI. 

არჩევენ ნახშირბადოვანი ფოლადების ორ ძირითად ჯგუფხ: სა- 

კონსტრუქციო და საიარაღო ფოლადებს. 

§ 38. საკონსჭრუკციო და საიარაღო ნახშირბადოვანი ფოლადები 

საკონსტრუქციო ნასშირბაღოვანი ფოლადები 

არსებობს ჩვეულებრივი ხარისხია და ხარისხოვანი ნახშირბა- 
დოვანი საკონსტრუქციო ფოლადები, ჩვეულებრივი ხარისხის საკონ- 
სტრუქციო ნახშირბადოვანი ფოლადების გამოდნობა ხდება კო§- 

ვერტერში ან მარტენის ღუმელში და ხასიათდებიან ფოსფორისა ღა 
გოგირდის გაზრდილი შემცველობით, 

ჩვეულებრივი ხარისხის საკონსტრუქციო ნახშირბადოვანი ფოლა–- 

დები გროსტ 390-71 მიხედვით იყოთა სამ ჯგუფად: #, ს და 8. 

# ჯგუფის ფოლადებს იყენებენ იმ სახით, როგორც მათ აწვდიან 
მეტალურგიული ქარხნები. ამ ფოლადებს ქარხნებს უგზავნიან მე- 
ქანიკური თვისებების მიხედვით. # ჯგუფის ფოლადების მარკებია: 

C10, CI) CLI6. მარკის აღნიშვნაში CI ნიშნავს ფოლადს, ციფრი 
გვიჩვენებს ფოლადის ნომერს და მიგვანიშნებს რომ რაც მეტია 
ციფრი, მით მეტია სიმტკიცის ზღვარი და ნაკლებია ფარდობითი 

წაგრძელება. მარკაში ინდექსი „ICII« ნიშნავს „მდუღარეს“ (მაგალი- 

თად, CI1ILII, CI12MII)), ეს კი თავის მხრივ მიგვანიშნებს, რომ იგი 

არის არასრულად განჟანგული (C0-ს წარმოქმნის გამო დუღილს გა- 

ნაგრძობს). შესაბ:მისად ინდექსი „IIC“ ნიშნავს „ნახევრად მშვიდს“ 
(მაგალითად, C11IIC), ხოლო ინდექსი „CI“ ნიშნას „მშვიდს“ 

(მაგალითად, CI2CII), ჩვეულებრივ ინდექსი „CI. მარკაში არ 

"იწერება. 

ჩვეცლებრივი სარი:+ის ნ ჯგუფის ნახშირბადოვან საკონსტრუქ- 
ციო ფოლადებს მეტალურგიული ქარხნები აწვდიან ქიმიური შედგე- 
ნილობის მიხედვით, მექანიკური თვისებების გარეშე. ეს უკანასკნე- 

ლი არც არის საჭირო, რადგან ამ ფოლადებს იყენებენ პასუხსაგები 
დყტალებისათეის სხვადასხვა ცხელი დამუშავების შემდეგ. 

ჩვეულებრივი ხარისხს «აახშირბადოვანი 8 ჯგუფის ფოლადება 
ქარხნებს აწვდიან როგორც მ”ქანიკური თვისებების, ისე ქიმიური 
შედგენილობისა მიხედვით, მათი მ:რკები: 8CII, სCI2 LსCI2, 
8C14, 8CI5. 8 ჯგუფის ფოლადებს ქიმიური შედგენილობა და მე- 

ქანიკური თვიზებები აქვთ შესაბამისი მარკის # და სნ ჯგუფის ჩვე- 

ულებრივი ხარისხს ფოლადღების ამ ფოლადებს იყენებენ უფრო 
პასუხსაგები დეტალების დასამზადებლად. 
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თუ ფოლადი მანგანუმის ამაღლებული შემცეელობითაა, მაშონ 
მარკამი წერენ L ასოს, მაგალითად, C13L III. 

ხარისხოვანი ნაზშირბადოვანი საკონსტრუქციო ფოლადების გა- 
მოდნობა ხდება ფუძე მარტენის ღუმელებში. ეს ფოლადები გოსტ 
1050--74-ის მიხედვით ორ ჯგუფაა იყოფა: მანგანუმის ნორმალური 
“შემცველობით (08, 10, 15 და ა. შ.) და მანგანუმის გახრდილი შემ- 
ცველობით (601, 651). აქ ციფრები აღნიშნავს ნახშირბადის შემცვე– 
ლობას მეასედ პროცენტებში. L მიუთითებს მანგანუმის ამაღლებულ 
შემცველობას. 

ნაბზშირბადმცირე ფოლადები 00ICII, 10LII, 15ILII, 20II გა–- 

მოიყენება ღეტალებისათვის, რომლებსაც ამზადებენ შტამპვით და 
შედუღებით, 10, 15, 20 „და 25 მარკის ფოლადები საცემენტაციო ფო- 
ლადებია, ხოლო 35, 40, 45 და 50 მარკის ფოლადები გამოიყენება 
"დეტალებისათვის, რომლებსაც სჭირდებათ თერმული დამუშავება და 
გაუმჯობესება. 

საკონსტრუქციო ფოლადებს მიეკუთგხება აგრეთვე ნახშირბადო- 
ვანი სამსხხელო ფოლადები (15)1, 20VL, ... 55)I).. „ჰI#« ნიშნავს სამ– 

სხმელოს. 
15+L 20)1, 25#I მარკის ფოლადები გამოიყენება დეტალებისათ– 

ვის, რომლებიც განიცდიან დარტყმით და თბურ დატვირთვებს (მა– 

გალითად, ორთქლის ტურბინებისათვის); 

30, 35II, 40)#I –– სატრანსპორტო მანქანებისათვის; 
45)I, 501, 55II – დატვირთული ცვეთაზე მომუშავე დეტალები- 

სათვის (კბილანები და სხე.). 

საიარაღო ნახშირბადოვანი ფოლადები 

ბოსტ 1435--74-ით ქიმიური შედგენილობის მიხედვით არჩევენ 
საიარაღო ნახშირბადოვანი ფოლადების ორ კლასს: ხარისხოვანს და 

მაღალხარისხოვანს. 
საიარაღო ხარისხოვანი ნახშირბადოვანი ფოლადების მარკებია: 177, 

V8, 79, V 13, საიარაღო მაღალხარისხოვანი ნახშირბადოვანი ფოლადები- 

სა: 77%, 84, V9ჩ..-––-:713ჩ, სადაც V ნიშნავს ნახწირბადოვანს, ციფ- 

ღები ნახშირბადის შემცველობას მეათედ პროცენტობით, # მაღალ– 

ხარისხოვნობის აღმნიშვნელია (ამ ფოლადებში გოგირდისა და ფოს- 

ფორის შემცველობა ცალ-ცალკე არ უნდა აღემატებოდეს 0,034/ე). 
იარაღები, რომლებიც დარტყმებს განიცდიან (ღოჯები, მაკრატლე- 

ბი, ჩაქუჩები და სხვ.), მხადდება XV7, "V77/ს ფოლადებისაგან. 

იარაღები ამაღლებული სისალისა, რომლებიც დარტყმებს განიც- 
დიან (შტამპები, ხერხები, საჭრისები სპილენძისათვის და ა. შ.), კეთ– 

დება Vმ8 და Xა8M მარკის ფოლადებისაგან. 
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V9 და V9# ფოლადებისაგან ამზადებენ გაზრდილი სისალის ია–- 
რაღებს, რომლებიც ამასთან მოითხოვენ სიბლანტეს (სახერეტელები, 
საწერტები, ხის დასამუშავებელი იარაღები და ა. შ.). 

VI0 და XV10# ფოლადებისაგან ამზადებენ მცირე სიბლანტის მქო–- 
ნე მახვილპირიან იარაღებს (საჭრისები, ბურღები, გამშლელები და 
ა, შ.). 

VI2 და V12Mტ ფოლადებისაგან ამზადებენ დიდი სისალის იარა- 
ღებს (საჭრისები, შიგსახრახნები, ხერხები და ა. შ.). 

VI3 და VI13# ფოლადები იხმარება იარაღებისათვის, რომლებიც 
დარტყმებს არ განიცდიან (სალი ლითონის დასამუშავებელი საჭრი- 
სები, სახეწები და ა. შ.). 

ნახშირბადოვანი ფოლადი ხასიათდება შემდეგი ნაკლოვანებებით: 

ყველა მექანიკურ თვისებასა და ნახშირბადის შემცველობას შო- 
რის პროპორციული დამოკიდებულება არ არსებობს. მაგალითად, ნახ– 
შირბადის შემცველობის გადიდებით სისალე ღა სიმტკიცე იზრდება, 
ხოლო პლასტიკურობა და სიბლანტე კი მცირდება; 

წრთობის დროს მოითხოვს გაცივების დიდ სიჩქარეს (რაც საში- 

შია შიგა ძაბვების წარმოქმნის მხრივ) და დაბალ წრთობადობას. 

180” ტემპერატურაზე ზევით გახურებისას კარგავს ჭრის უნარს: 
დაბალია კოროზიამედეგობა. 

'1X თავი 

თუგბი 

როგორც აღვნიშნეთ, თუჯი ეწოდება რკინანახშირბადის ისეთ შე- 
ნადნობს, რომელიც 2,14-დან 6,679/-მდე ნახშირბადს შეიცავს. პრაქ- 

ტიკულად თუჯი შეიცავს შემდეგ ძირითად ელემენტებს: 2,5-–-4,5% 
ნახშირბადს, 0,5––3,5% სილიციუმს, 0,5-–-1,5% მანგანუმს, 0,1-–1,0% 

ფოსფორს „და 0,15% გოგირდს. 

თუჯს კარგი სამსხმელო თვისებებისა და სიიაფის გამო მანქანათ- 
მშენებლობაში დიდი გამოყენება აქვს. სტრუქტურის მიხედვით ასხვა– 
ვებენ ორი სახის თუჯს: თეთრსა და რუხს. 

§ ვ. თეთრი თუჯი 

თუჯს, რომელშიც ნახშირბადი შედის ქიმიური ნაერთის (L"6ვC) 

სახით, თეთრი თუჯი ეწოდება. ასეთი თუჯის ტეხილი მქრქალი-მო- 

თეთრო ფერისაა. 
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თეთრი თუჯი სტრუქტურის მიხედვით არის. ქვეევტექტიკური 
(2,0-–-4,3%), ევტექტიკური (4,3%ე), ზეევტექტიკური (4,3--6,67%) 
(ნახა 52, დ, ე, ვ). 

თეთრი თუჯი მაღალი სისალითა (500 LI8) და სიმყიფით ხასიათ- 

დება. ჭრით თითქმის არ მუშავდება, ამიტომ მას ისეთი ნაწილებისათ– 

ვის ხმარობენ, რომლებსაც დაუმუშაეებლად იყენებენ, მაგალითად, 
ჯავშნის ფილები, სამსხვრეველას ბურთები და სხე., ან კიდეე ჭედადი 
თუჯის მისაღებად (იხ. § 39). 

მანქანათმშენებლობაში ფართოდ იყენებენ ისეთ თუჯა, რომლებ- 
ხაც მხოლოდ მუშა ზედაპირი აქვს თეთრი, დანარჩენი ნაწილი კი “რტუხ 

თუჯს წარმოადგენს. გათეთრებულზედაპირიან თუჯს იყენებენ ისეთი 
ნაკეთებისათვის, რომელთაც დიდი ზედაპირული სისალე და (ვეთა- 
მედეგობა მოეთხოვებათ ღარტყმით სიბლანტესთან ერთად (მაგ. ვა- 
გონის თვლები, საგლინავი დგანების გლინები და სხე.). გათეთრე– 

ბულზედაპირიანი თუჯი ლითონის ყალიბებში ჩამოსხმით მიიღება. 

§ «0. რუხი თუჯი 

რუხ თუჯში ნახშირბადი გრაფიტის სახით არის გამოყოფილი. თუჯ- 

აი გრაფიტის არსებობა მას რუხ ფერს, დაბალ. მექანიკურ თვისებებ– 

სა და კარგ ჭრით დამუშავებადობა” აძლეეს.: თუჯის მიკროხენზე 

გრაფიტის შემჩნევა მის ამოუჭმელად შეიძლება. 

რუხი თუჯის მექანიკური თვისებები და სტრუქტურა დამოკიდე” 
ბულია მასში გრაფიტის რაოდენობაზე, სიდიდესა და ფორმაზე. 

გრაფიტის რაოდენობა, სიდიდე და ფორმა დამოკიდებულია თუ- 

ჯის გაცივების სისწრაფეზე, მასში მინარევების რაოდენობაზე და სხვ. 

სტრუქტურის მიხედვით არსებობს რუხი თუჯის შემდეგი სახეები 

(ნახ. 53): 

ფერიტული თუჯი (ა) მისი სტრუქტურა ფერიტისა და გრა- 

ფიტისაგან შედგება. ამ თუჯს ძლიერ დაბალი მექანიკური თვისება და 
მცირე ცვეთამედეგობა აქვს. 

პერლიტური თუუჯი (ბ). მისი სტრუქტურა პერლიტისა და 

გრაფიტისაგან შედგება. ეს თუჯი მაღალი მექანიკური თვისებებით 

ხასიათდება და აპმავე დროს მჭრელი იარაღებითაც კარგად მუშავ- 

დება. ' 

პერლიტურ-ფერიტულითუჯი (გ). ასეთ თუჯს აქვს ფერი- 
ტის, პერლიტისა და გრაფიტის სტრუქტურა. პერლიტურ-ფერიტული 
თუჯის მექანიკური თვისებები ფერიტულ თუჯხე მ:ღალია. 

ზოგიერთ შემთხვევაში თუჯის სტრუქტურაზე პერლიტთან ერთად 
გეხვდება თავისუფალი ცემენტიტის გამონაყოფი, რის გამო მას გარ 
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დამავალ თუჯს უწოდებენ. გრაფიტი თუჯში შეიძლება იყოს მსხვილი 
ფირფიტების სახით; გამრუდებული წვრილი ფერფიტების სახით; 

მნიშვნელოვნად გამრუდებული წვრილი ფირფიტების სახით; წერტი- 

ლოვანი ჩანართების სახით; მომრგვალებული ჩანართების სახით. 

რამდენადაც თუჯში გრაფიტის ჩანართები მცირე ზომის, მომრგვა- 
ლებული ფორმისა და თანაბარი განლაგებისაა, იმდენად მისი მექა- 

ნიკური თვისებები მაღალია. 

2რ/70ი      
,„ ნახ. 53. რუხი თუჯის სტრუქტურათა სქემები: 

ა-- ფერიტული თუჯი; ბ-- პერლიტური; გ –- პერლიტურ-ფერიტული. 

რუხი თუჯი მასში შემავალი გრაფიტის მიხედვით შეიძლება იყოს 
ჩვეულებრივი და მოდიფიცირებული. 

რუხი თუჯის მარკები ბოსტ 1412--79 მიხედვით შემდეგია: CLI10, 

CV15, C918, C920, C925, C930, CXI35, CV40, CVI45. აქ C= აღ- 

ნიშნავს რუხ თუჯს, ხოლო რიცხვი სიმტკიცის ზღვარს გაჭიმვისას 
1გძ/მმ?–ით. 

მაღალხარისხოვანი თუჯის მიღების ყველაზე კარგი საშუალებაა 

გრაფიტის მავნე მოქმედების შემცირება. ეს შეიძლება განსორციელ–- 

ღეს ორი გზით: გრაფიტის საერთო რაოდენობის შემცირებით და მი– 

სი ფორმის გაუმჯობესებით. ' 

გრაფიტის საერთო რაოდენობის შესამცირებლად ნახშირბადუხვ 

სამსხჰშელო თუჯს უმატებენ ფოლადის ჯართს, რის შედეგადაც თუჭ- 

ში ნახშირბადის რაოდენობა შეიძლება შემცირდეს 2,5––2,7 % -მდე. 

თუჯის გრაფიტის ფორმისა და სიდიდის გაუმჯობესება შესაძლე– 

ბელია: თხევადი თუჯის სწრაფი გაცივებით; გამდნარი თუჯის გადა- 

ხურებით; გამდნარ თუჯში მოდიფიკატორების შეტანით (მოდიფიცი- 

რება). 

თუჯის სწრაფი გაცივება სტრუქტურის დაწვრილმანებას '· იწვევს, 
რის გამო თუჯის თვისებები უმჯობესდება. 

გრაფიტის ჩანართების დაწვრილმანებას ხელს უწყობს აგრეთვე 
თუჯის 1500'-მდე გადამეტხურება და შემდეგ 1200–-1300? ტემპერა- 
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ტურამდე გაცივების შემდეგ ჩამოსხმა. თუჯის გადამეტწურების მა- 
გივრად ამავე მიზნისათვის 'მიმართავენ ნაკლებად გადამეტხურებული 
თხევადი თუჯის 1250--1350“-ზე 20--30 წუთის „განმავლობაში და- 
ყოენებას და შემდეგ ჩამოსხმას. 

მოდიფიცირებული თუჯი. თუჯის მოდიფიცირება ეწოდება ციცხ- 
ვში ჩასხხული თუჯის სპეციალური მინარევების დამატებით დამუშა- 
ვების პროცესს, მის დაკრისტალებაზე ზეგავლენის მოსახდენად, დანამატ 

„ელემენტებს (მაგალითად, (IIM5, ალუმინს, მაგნიუმს და სხვ.) მო- 
დიფიკატორები ეწოდება, ხოლო მიღებულ თუჯს ––- მოდიფიცირე– 
ბული თუჯი. ასეთი თუჯები გამოიყენება ცვეთაზე მომუშავე დეტა- 
ლებისათვის. 

მოდიფიცირებული თუჯის მისაღებად ასე იქცევიან: ციცხვში მო- 

თავსებულ თუჯას ყალიბებში ჩასხმამდე უმატებენ თუჯის წონის 0,1-- 
0,5%ც მოდიფიკატორებს, მოდიფიკატორები წარმოქმნის ნაერთებს, 

რომლებიც დაკრისტალების ხელოვნურ მრავალრიცხოვან ცენტრებს 
წარმოადგენენ; მოდიფიცირების შედეგად თუჯში მიიღება გრაფიტის 

მრგვალი წვრილი გამონაყოფები. 

მოდიფიცირებულ თუჯს მიეკუთვნება, მაგალითად. CII35, CV%40, 

CV45 მარკის თუჯები. 

დამუშავებულ იქნა მაგნიუმით მოდიფიცირების მეთოდი, რომლის 

დროსაც მიიღება მაღალი სიმტკიცის რუხი ·თუჯი. მაგნიუმით მოდი- 
ფიცირებულ თუჯში გრაფიტს ბურთულისებური ფორმა აქვს. ასეთი 

თუჯის სიმტკიცის ზღვარი 100 კგ/მმ?-მდე აღწევს, ფარდობითი წაგ- 
რჰელება 7--8%-ია. მაგნიუმით მოდიფიცირებულ თუჯებს მაღალი 
მექანიკური თვისებების გამო პასუხსაგები ნაკეთების მაგალითად 
ძრავების მუხლა ლილეების, კბილანების და სხვ. დასამზადებლად იყე– 
ნებენ. მაღალი სიმტკიცის რუხი თუჯის მარკებია 8940-10; 8V9.60-–2, 
სადაც 89 აღნიშნავს მაღალი სიმტკიცის თუჯს, პირველი ორი ციფრი 
გაჭიმვის სიმტკიცის ზღვარს, ხოლო ბოლო ციფრები ფარდობით წაგ- 

რძელებას. 

§ 4). პეღალი თუჯი 

პედად თუჯს სიმტკიცის მიხედვით საშუალო ადგილი უკავია რუხ 
თუჯა და ფოლადს შორის. 

ჭედადი თუჯის მისაღებად დეტალებს ასხამენ თეთრი თუჯისაგან 

და აწარმოებენ 900--1000“-ზე ხანგრძლივ (50-დან 120 საათამდე) 

მოწვას. მოწვის შედეგად თეთრი თუჯი ხდება ბლანტი და ადვილად 

დასამუშავებელი. 
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იმის მიხედვით, თუ როგორი წესით ჩატარდება თუჯის მოწვა, 

შეიძლება მიღებულ იქნეს თეთრგულა ღა შავგულა ჰქე- 
დადი თუჯი (ნახ. 54), 

თეთრგულა ჭედადი თუჯის მისაღებად თეთრი თუჯისაგან ჩამოს– 
ხმულ დეტალებს ფუთავენ რკინის მადანში. მაღალი ტემპერატურისა 
და მადნის მოქმედებით ხდება თეთრი თუჯის დეტალებიდან ნახშირ- 
ბადის ნაწილობრივი ამოწვა და ცემენტიტის დამლა ფერიტად და 

მოწვის ნახშირბადად. მიღებული ძირითადი ლითონური მასა პერლი- 
ტისაგან და აგრეთვე ფერიტისაგან შედგება. ნატეხი მოვერცხლის– 
ფროა, რისთვისაც მას თეთრგულას ან პერლიტურ-ფერიტულ თუჯს 

უწოდებენ (ა). 
ჰედადი თუჯის მეორე ხერხის დროს თეთრი.თუჯების სხმულების 

მოწვა სძლაში ხდება. ამ დროს მიიღება სტრუქტურა, რომელიც შედ–- 
გება მოწვის შედეგად მიღებული ფერიტული ლითონის მასისა და 
მასზე გამოყოფილი მოწვის ნახშირბადისაგან. ასეთი წესით მიღებულ 

პედად თუჯს შავგულა ან ფერიტულ პჭედად თუჯს უწოდებენ (ბ), 
ჭქედადი თუჯის მარკებია: #V37--12, 9IM35--10, M930--6 (ფე- 

რიტული); #MI45--6, LL50--4, XV56--4, X963- 2; L960--2 (პერ- 
ლიტურ-ფერიტული). მარკის პირველი ორი ციფრი აღნიშნავს გაჭიმ– 

ვის სიმტკიცის ზღვარს, შემდეგი ციფრები კი ფარდობით წაგრძელე– 

ბას. ' 

ჭედად თუჯებს დიდი გამოყენება აქვთ საავტოტრაქტორო, სოფ- 

ლის მეურნეობის მანქანებისა და სხვ. დარტყმაზე მომუშავე დეტა- 

ლების დასამზადებლად. 

ლეგირებული თუჯი. ლეგირებული თუჯი ეწოდება ისეთ თუჯს, 
რომლის შედგენილობაში დამატებულია მალეგირებელი ელემენტები 

ჰურიიტი ვმოწჰის ნ)ჰხშიიბ)არი 

  
ნახა 54. პჰედაღი თუჯის მიკროსტრუქტურა: 

ა –– პერლიტურ-ფერიტული; ბ –– ფერიტული. 
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(ნიკელი, ქრომი, მოლიბდენი, სპილენძი და სხე). ასეთი თუჯის ხარისხი 

გაუმჯობესებულია. მაგალითად, ქრომი და ნიკელი ერთად აუმჯობე–- 

სებენ თუჯის სტრუქტურას, სახელდობრ, აწვრილმანებენ გრაფიტს, 

რაც ხელს უწყობს სორბიტისებრი პერლიტის მიღებას. ასევე მექანი- 

კურ თვისებებს აუმჯობესებს მოლიბდენი, ტიტანი და სხე. 

არსებობს ლეგირებული თუეჯები მაღალი კოროზიამედეგობით (შე 
იცავენ 12--209 ე MI, 5–-8% Cს და 2-––-6% CL), მხურვალგამძლე თუჯი 

ნიკელის, სილიციუმისა და ქრომის შემცველობით. ასევე მხურვალმე- 
დეგი თუჯი ალუმინისა და სილიციუმის შემცველობით. 

X თავი 

ფოლადის თერმული დამუშავება 

თერმული დამუშავება ნაკეთობათა დამზადების ტექნოლოგიური 
პროცესის მეტად მნიშვნელოვანი ოპერაციაა, რადგან იგი უზრუნველ- 

ყოფს მათ საჭირო მექანიკური თვისებებისათვის. 

ფოლაღის თერმული დამუშავება ეწოდება 
დამუშავების ისეთ პროცესს, რომლის დროსცსალყც 

ქიმიური შედგენილობის შეუცვლელად თბური 
ზეგავლენით იცვლება მისი სტრუქურა და 

მექანიკური თვისებები. 

თერმული დამუშავების არსი ის არის რომ ლითონს ახურებენ 

გარკვეულ ტემპერატურამდე, აყოვნებენ და შემდეგ აცივებენ განსა– 
ზღვრული სიჩქარით - (ნახ. 55). · 

თერმული დამუშავების თეო- 
რიას საფუძველი ჩაუყარა დ. ჩერ- 
„ნოვმა. მძსი იდეების განმგრძობად 

ითვლებიან საბჭოთა მეცნიერები-–– ბაყივიზა 

ს, შტეინბერგი, გ. კურდიუმოვი, 
ნ. გუდცოვი, ნ. მინკევიჩი, ა. ბოჩ– 
ვარი და სხვ. 

      რაყწენება 

–_- წ რო 
„ ფოლადის თერმული დამუ- 

უაპების თეორიული საფუძველი ნას 55. თერმული დამუშავების 

ფოლადების თერმული დამუ- 
შავება ძირითადად ემყარება: აუსტენიტის გარდაქმნის სტრუქტურე- 
ბის ცვლის შესაძლებლობას გაცივების სიჩქარის მიხედვით; აუსტენი- 
ტის გარდაქმნის კრიტიკულ წერტილების მდებარეობის ცვლის შესაძ- 
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ლებლობას გაცივებას სიჩქარის მიხედვით ღა აუსტენიტის მუდმივ 
ტემაერატურაზე (იზოთერმულ) გარდაქმნას. 

აუსტენიტის გარდაქმხის სტრუქტურების 

ცვლა გაცივების სიჩქარის მიხედვით. რკინა-ნახ- 
შირბადის დიაგრამაზე ნაჩვენები აუსტენიტის მეორეული კრისტალი- 
ზაციის შედეგად მიღებული სტრუქტურები (ფერიტი-პერლიტი, პერ– 

ლიტი და პერლიტი-მეორეული ცემენტიტი) “შეესაბამებიან ნელი 
გაცივებით „აუსტენიტის გარდაქმნას. ამ დროს ჯ რკინა გადადის თ 
რკინაში, ცემენტიტი ასწრებს ფირფიტების სახით გამოყოფას და იქ- 
მნება პირობები პერლიტის სტრუქტურის მისაღებად. 

როდესაც აუსტენიტის გაცივების სიჩქარე წამში 50”-მდე აღწეე" 

მიიღება პერლიტის შედგენილობის უფრო დაწვრილმანებული სტრუქ- 
ტურა; ასეთ სტრუქტურას, სორბიტი ეწოდება (სისალე 30I1I%C). 

იგი პერლიტთან შედარებით უფრო მყიფეა და აქვს უკეთესი სიმტკი- 

ცე. 
: აუსტენიტის გაციეების სიჩქარის გაზრდით წამში 80-–1009?-მდე 

სტრუქტურის შემდგენი ფახები (ფერიტი, ცემენტიტი) სორბიტთან 

შედარებით დისპერსიული მიიღება; ასეთ სტრუქტურას ტროსტი- 

ტი ეწოდება. მისი სისალეა 40 IIIჯMC, ამომჭმელით იღებება თითქმის 

შავ ფერად. სტრუქტურის გარჩევა შეიძლება მხოლოდ ღიდი გადიდე–- 

ბით. 

აუსტენიტის გაცივების სიჩქარის კიდევ უღრო მეტი გახრდით 

წამში 150“-მდე მიიღება შუალედური სტრუქტურა, ნემსოვანი ტროს- 

ტიტი--ბეინიტი, რომლის სისალეა 50IIIჯC. აუსტენიტის გაცი- 

ვების სიჩქარის გახრდით წამში 200?-მდე და მეტი, მისი სტრუქტურა 

შენარჩუნებული იქნება უფრო დაბალ ტემპერატურამდე, მაგალითად, 

ევტექტოიდური ფოლადის აუსტენიტი გარდაქმნას იწყებს 220”C-ზე 

(MI). ამ პირობებში ნახშირბადი ვერ ასწრებს აუსტენიტიდან გამო– 

ყოფას, ხდება მხოლოდ ჯ რკინის თ რკინად გარდაქმნა, თ რკინას კი 

არ შეუძლია აუსტენიტში არსებული ნახშირბადის გახსნა დღა ნახშირ- 

ბადის ატომები ჩაჭექილი რჩება მისი გისოსის ატომებს შორის. ეს 

ამახინჯებს კრისტალურ გისოსს, რაც შიგა ძაბვების სისალისა და სიმ– 
ყიფის გადიდებას იწვევს. მიღებულ სტრუქტურას მარტენსიტი! ეწო– 
დება და იგი არის ნახშირბადის გადამეტნაჯერი მყარი ხსნარი თ რკი- 
ნაში. · მარტენსიტის სისალე უდრის 60ILILC. 

.! წრთობის სტრუქტურების დასახელებები –– სორბიტი, ტროსტიტი, ბეინიტი 

ღა მარტენსიტი მინიჭებულია შესაბამისად ინგლისელი მეცნიერის სორბის ფრან- 
გი მეცნიერის ტრუსტის, ამერიკელი მეცნიერის ბეინის და გერმანელი მეცნიერის 
მარტენსის“ საპატივცემულოდ. 
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აუსტენიტის გარდაქმნის კრიტიკული წერ- 
ტილების მდებარეობის ცვლა გაცივების სიჩ- 
ქარის მიხედვით. (ნახ, 56). რკინა-ნახშირბადის დიაგრამაზე 
აღნიშნული აუსტენიტის გარდაქმნის კრიტიკული წერტილები შეესა- 
ბამებას ნელ გაცივებას. გაცივების სინქარისს ზრდით ხდება 
ამ კრიტიკული წერტილების დაწევა ევტექტოიდური ფოლა- 
დის გარდაქმნის კრიტიკული წერტილის მდებარეობს და- 
მოკიდებულება გაცივების სიჩქარეზე ნაჩვენებია 56-ე ნახაზზე. ჰო- 
რიზონტალურ ღერძზე გადა- , 
ზომილია გაცივების სიჩქარე 771/ 
(გრაღ/წმ), ხოლო ვერტიკალურ- ს 
ზე––ტემპერატურა. კრიტიკუ- 
ლი წერტილი (727%C) შეესა- I 
ბამება ნელ (ნორმალურ) გა- | 
ცივებას. ამ შემთხვევაში გა- | 
დამეტცივება ნულის ტოლია. | 

I 

!   
  

I 
როდესაც გაცივების სიჩქარე ს Lჯ+L #44) 
წამში 50? უდრის, მაშინ გარ- 7) ხ(!8 ! კ Iმ/»ა 

"დაქმნის კრიტიკული წერტი- ' ! ' 
- ლ წე“ V, V, V VM V(6ა 

ლი ინაცვლებს C წერტილამ-. . ., ი ტექტოიდუბ ს კარ 
დე, ამ -დროს გადამეტციეება თო ექტეპტოპდური  ფოლედის“ გათ 
უდრის.” 100%C. გაცივების ას წა მალა გალენოა სონვირს წბედათი 
ეთ სიჩქარემდე მიიღება პერ-, 
ლიტი. გაცივების სიჩქარის შეზდევი ბარდით /,, Mე და ა. შ. კრიტიკუ- 

ლი წერტილი ინაცვლებს 4: მრუდის მიხედვით და მიიღება სორბი- 

ტის და ტროსტიტის სტრუქტურები. დიაგრამიდან ჩანს, რომ აუსტე- 
ნიტის მარტენსიტში გადასვლა მიმდინარეობს მუდმივ ტემპერატურა- 

ზე სწორი ხაზით (დაახლოებით 220“C-ზე C==0,80) ფოლადისათვის). 
აუსტენიტის იზოთერმული გარდაქმნა დადგენილია, რომ ამა თუ 

იმ ტემპერატურამდე გადამეტცივებული აუსტენიტი ამ ტემპერატუ- 

რაზე გარდაიქმნება (იშლება), იძლევა მისთვის დამახასიათებელ სტრუქ- 
ტურას. ასეთ გარდაქმნას იზოთერმული! გარდაქმნა ეწოდება ეეტექ- 

ტოიდური ფოლადის აუსტენიტის იზოთერმული გარდაქმნის დიაგ- 
რამა ნაჩვენებია 57-ე ნახაზზე. 

ჰორიზონტალურ ღერძზე გადაზომილია დრო ლოგარითმული სLსკა–- 
ლით, ვერტიკალურზე ––- ტემპერატურა. I მრუდი შეესაბამება აუს- 
ტენიტის გარდაქმნის დაწყებას, II მრუდი გარდაქმნის დამთავრებას. 

| იზოთერმული –- ბერძნ. „იზო“ ნიშნას მუდღმივს, ერთნაირს –- იზოთერმუ- 

ლი მუღმივტემპერატურულს. 

7. ი, ანდრიაშვილი LX)



    წუმსიხსეპ/.) 
ს სცჩ/ესტიც/- 

CC. ( 'მჰინ იცი 13§090#C 

ჭა4გუნსიტ9 «6წაპ”ჩ აჟსშ.   
8 სო რდ: 

ნას. 57. 'უსტენიტის იზოთერმული გარდაქმნის დიაგრამა. 

I მრუდამდე აუსტენიტის (გარდაქმნა პრაქტიკულად არ შეინიშნება. 
დროის ამ შუალედს საინკუბაციო (მოსამზადებელი) პერიოდი ეწო- 

დება. II მრუდის მარჯვნივ არის აუსტენიტის დაშლის პროდუქტები, 

მისი გაცივების სიჩქარის შესაბამისად. 

57-ე ნახაზიდან ჩან რომ V, სიჩქარით 705'-ზხე გაცივებული ფო- 
ლადი საინკუბაციო პერიოდს დაამთავრებს და 1--1 დროის შუალედ- 

ში იღებს მთლიანად პერლიტის სტრუქტურას. 650”-მდე Vა სიჩქარით 

გაცივებული ფოლადი დაყოვნებისას 2-2 დროის შუალედში იღებს 

სორბიტის ზტრუქტურას. ანალოგიურად მიიღება ტროსტიტის, ბეი- 

ნიტის და მარტენსიტის სტრუქტურები შესაბამისად 3--3, 4--4, 

5--5.. დროის შუალედებში. ბეინიტი შედგება ნახშირბადით გადა- 
მეტჯერებული ფერიტისა და რკინის კარბიდისაგან არჩევენ ზედა 

(მსხვილმარცვლოვან) და ქვედა (მეტისმეტად დისპერსიულ) ნემსოვან 

ბეინიტს. ასეთი ბეინიტი ხასიათდება თვისებების უფრო კარგი შეხა- 

მებით. M, წერტილამდე გადამეტცივებისას მიიღება მარტენსიტის 

სტრუქტურა ნარჩენი აუსტენიტით. 

განსხვავებულად მიმდინარეობს M, ხაზის ქვემოთ გადამეტცივე– 

ბული. ფოლადის გარდაქმნა. ამ ნაწილში 'მარტენსიტად გარდაქმნა 
დროზე არაა დამოკიდებული და თითქმის მყისად ხდება. როგორც 

დიაგრამიდან ჩანს, აუსტენიტის ნაწილი რჩება M, წერტილამდე. M. 

ნიშნავს მარტენსიტული გარდაქმნის დასაწყისს, ხოლო MI, მარტენსი- 

ტული გარდაქმნის ბოლოს და მდებარეობს 0-ზე ქვემოთ (–-80”). 

ამგვარად, ფოლადის თერმული დამუშავების მთავარი ფაქტორე- 
ბია გახურების ტემპერატურა, ამ ტემპერატურაზე დაყოვნების დრო 
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და გაცივების სიჩქარე. მათი მიხედვით თერმული დამუშავების სხვა- 
დასხვა სახეებია, რომელთაგან მთავარია მოწვა, ნორმალიზაცია, წრთო– 
ბა და მოშვება. 
თერმული დამუშავების სახეების კლასიფი- 

კაცია ბოჩვარის მიხედვით განიხილება თბური პროცესების დროს 
მიმდინარე ფაზურ გარდაქმნებთან კავშირში. ამ ნიშნის მიხედვით 
მოწვის ორ სახეობას არჩუვენ პირველი გვარის მოწვა და მეორე 

გვარის მოწ;ვა. 

პირველი გვარის მოწვის დროს ფოლადის თვისებათა ცვლა ხდება 
ფაზური გარდაქმნის გარეშე. ასეთი სახის მოწვას მიეკუთვნება სა- 
„რეკრისტალიზაციო მოწვა, დიფუზიური (საჰომოგენიზაციო) მოწვა და 

მოწვა შიგა ძაბვების მოსახსნელად. 

მეორე „გვარის მოწვის დროს ფოლადის თვისებათა ცვლა ხდება 
«სე, რომ თბურ პროცესებს თან ახლავს ფაზური გარდაქმნები. მოწ– 

ეის ასეთი სახეებია: სრული მოწვა, ნორმალიზაცია, არასრული მოწეა, 
იზოთერმული მოწვა, პატენტირება და სხვ. 

ურთიერთდახმარების ეკონომიკური საბჭოს (სევ) სტანდარტიზა- 

ციის კომისიის გადაწყვეტილებით ასევე არჩევენ ორი სახის წრთობას: 

წრთობა პოლიმორფული გარდაქმნით (ძირითადად ფოლადების დროს) 

და პოლიმორფული გარდაქმნის გარეშე (მაგალითად, ალუმინის შე- 

ნადნობები). ასევე მოშვებაც შეიძლება გაიყოს ორ სახედ: საკუთრივ 

მოშვება და დაძველება. 

იმის გამო, რომ ნორმალიზაცია სრული მოწვის სახესხვაობაა და 

მიზანშეწონილია მათი ერთიმეორესთან დაპირისპირება, ქვემოთ პირ–- 

ველად განხილულია მეორე გვარის მოწვის სახეები. 

§ 480. მოწვა და ნორმალიზაცია 

მოწვა თერმული დამუშავების ისეთი სახეა, 

რომლის დროსაც ფოლადს ახურებენ განსაზღ- 

ვრულ ტემპერატურამდე, აყოვნებენ ამ ტემპე- 
რატურაზე განსაზღვრული დროის განმავლო- 

ბაში და აცივებენ ნელა ღუმელთან ერთად ან 

სილაში. 

ნორმალიზაცია თერმული დამუშავების ისე- 

თი სახეა, რომლის დროსაც ფოლადს ახურე- 

ბენ აგრეთვე განსაზღვრულ ტემპერატურამდე, 
აყოვნებენ იმ ტემპერატურაზე განსაზღვრული 
დროის განმავლობაში და აცივებენ ჰაერზე. 
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ამგვარად, მოწვისა და ნორმალიზაციის პროცესებს შორის გან- 
სხვავება გაცივების სიჩქარეშია. მოწვის დროს გაცივების სიჩქარე ნაკ- 
ლებია, ნორმალიზაციის დროს კი -- მნიშვნელოვნად მეტი. მოწვის 
დანიშნულებაა ფოლადის წვრილმარცელოვანი სტრუქტურის მიღება, 
სალი ფოლადებეის ჭრით დამუშავე სადობის გაუმჯობესება, ცივჭედვის 

მოსპობა, ფოლადის სტრუქტურის მომზადება: წრთობისათვის, ქიმი- 
ური არაერთგვაროვნო?ისა და ფოლადის ნაკეთებში შიგაძაბვების 

მოსპობა. 
ნორმალიზაციის დანიშნულებაა თანაბრი წვრილმარცვლოვანი 

სტრუქტურის მიღება, მექანიკური თვისებების გაუმჯობესება, ნახ- 
შირბადმცირე ფოლადის ჩარხზე ჭრით დამუშავებადობის გაუმჯობე- 

სება წრთობისათვის სტრუქტურის მომზადება. 

მოწვა და ნორმალიჭაცია წვრილმარცვლოვანი სტრუქტურის მისა- 

ღებად, ცნო?ილია, რომ წვრილმარცელოვანი ფოლადის მექანიკური 
თვისებები უკეთესია ეიდრე მსხველმურცელოვანის. მსხვილმარცვლო– 
ვანი, აგებულება მცირე სიმტკიცით და დიღი სიმყაფით ახასიათებს 

ფოლადის სხმულებს, ნაჭედებLსა და სხე. მსხვილმარცვლოვანი სტრუქ- 

ტურის გამოსწორება შეიძლება მოწეის ან ნორმალიზაციის საშუალე–- 

ბით. მოწვისა და ნორმალიზაციისათვის ფოლადს ახურებენ 4ც და 

4 კ-ის ზევით 30--40“-ით, აყოვნებენ ამ ტემპერატურაზე და სხვა- 

დასხვა სიჩვარით აცივებენ (ღუმელთან ერთად ან ჰაერში). ფოლადი 

უფრო წვრილმარცვლოვანი გამოდის ნორმალიზაციის შედეგად, რის 
გამოც ნორმალიზებული ფოლ:დის სიმტკიცე და სისალეც უფრო მე– 
ტია ვიდრე მომწვარის. 

განხილულ მოწვას, ე. ი. როდესაც ახურებენ 4. , 4ასა კრი- 

ტიკულ ტემპერატურათა ზევით 20--40"-ით, აყოვნებენ ამ ტემპერა- 
ტურაზე და შემდეგ აცივებენ ღუმელში ან სილაში სრულ ან 

ნორმალურ მოწვას უწოდებენ (ნახ. 58). 

თუ მოწვა ხდება 4ი 4, კრიტიკულ ტემპერატურებსა და 
4. ტემპერატურას “ორის გახურებით მას არასრული მოწვა 

ეწოდება, არასრულ მოწვას სწორი რეჟიმით ცხლად დამუშავებულ 
ფოლადებს უკეთებენ, რომლის მიზანია ფირფიტოვანი პერლიტის 
გადაკრისტალება მარცვლოვანად (ჭრით დამუშავებადობის გასაუმჯო–- 
ბესებლად) და შიგაძაბვების მოხსნა. არასრულ მოწვას უმეტესად 

ზეევტექტოიდური ფოლადებისათვის იყენებენ. 
მოწვა და ნორმალიზაცია დამუშავებადობის გაუმჯობესების მი%- 

ნით. სხმულების ნაჭედებისა და ნატვიფრების უმრავლესობას ამტშა- 
ვებენ ლითონსაჭრელ ჩარხებზე, რისთვისაც საჭიროა, რომ მათი და- 
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მუშავებადობა კარგი იყოს, ე. ი. კარგად იჭრებოლღე", უშვებდეს მა- 
ღალ.ჭრის სიჩქარეს, მჭრელი იარაღი ჩქარა არ ჩლუნგდებოდეს, დ»- 

მუშავებული ზედაპირი სუფთა მიიღებოდეს და სხვ. 
ფოლადი კარგად მუშავდება, როდესაც მისი სისალე 160-––200 IL18 

ზღვრებზია. ვინაიდან რბილი ფოლადებიას სისალე მოწვის შემდეგ 160 
1LI8-ზხე გაცილებით დაბალია, ამიტომ მათი დაზუშაეებადობის გასა- 
უმჯობესებლად ნორმალიზაციას აწარმოებე5, ხოლო სალი ფოლადები 
კი, პირიქით, ამავე მიზნისათეას სის:ლის შესამცირებლად მოწვას სა–- 

ჭიროებს. 

ზეევტექტოიდური ფოლადების ღდ:მუშაეებადობ:ს გასაუმჯობესებ- 
ლად, როგორც აღვნაზნეთ, არ--რულ სოწე:" აწარმოებენ; სახელდობრ, 

ზეევტექტოიდურ ფოლადებს ახურებენ #C, კრიტიკულ ტემპერატუ- 
რაზე 20--ვ0– მაღლა –– 750”-მდე, აყოვნებენ ამ ტემპერატურაზე 
5--10 საათის განმაელობაში და შემდეგ ღუმელთან ერთად ნელა აცი- 
ვებენ (არა უმეტეს 50“ საათში) 550--600“-მდე. ამის შეძდეგ გაცი- 
ვება შეიძლება გაგრძელდეს ჰაერზე. ასეთი მოწვით მიიღება არა 

ფირფიტოვანი (როგორც ჩვეულებრივი მოწვის შემთხვევაში), არა- 

მედ მარცვლოვანი პერლიტი, ასეთ მოწეა დამარბილებელ ანუ მარ- 

ცვლოვან პერლიტზე მოწეას უწოდებენ. ცხადია, მარცელოვანი პერ- 
ლიტის სტრუქტურის მქონე ფოლაღის დამუშავებადობა უფრო უკე– 

თესია, ვიდრე ფირფიტოვანისა, რადგან საჭრისს არ უხდება ცემენტი– 

ტის ფირფიტების გადაჭრა. მარცვლოვან პერლიტსე მოწვის ხანგრძლი- 
ვობის შესამცირებლად აწარმოებენ ე.წ. რხევით ან ციკლურ 
მოწვას, რაც შემდეგში მდგომარეო?ს: ზეევტექტოიდუო ფოლადს 
ახურებენ 750“-მდე, მცირე დაყოვნების შემდეგ აცივებენ ღუმელთან 
ერთად 680--700“-მდე, შემდეგ ისევ ახურებენ 750”-მდე; ასე აწარ- 
მოებენ ტემპირატურის რხევას 3--5-ჯერ. მოწვის ასეთი პროცესი 
ძნელია, მაგრამ მისი ხანგრძლივობა მცირეა. 

იზოთერმული მოწვა დამყარებულია ჩვენ მიერ ზემოგანხილული 

აუსტენიტის მუღმივ ტემპერატურაზე –- იზოთერმული დაშლის უნარ- 

ზე. იხოთერმული მოწვისათვის (ნახ. 58) ფოლადს ახურებენ სრული მოწ- 

ვის ტემპერატურამდე (4Cვ--20--309), აყოვნებენ აშ ტემპერატურაზე, 

რის შკმდეგ 650--700“C (4CI) ტემპერატურამდე სწრაფად აცივე- 
ვებენ; ამ ტემპერატურაზე აყოვნებენ აუსტენიტის სრულ დაშლამდე 

და შემდეგ აცივებენ ჰაერზე. იხოთერმული მოწვა, გარდა იმისა, რომ 
ამცირებს პროცესის ხანგრძლიეობას, ხელს უწყობს ერთგვაროვანი 
სტრუქტურის მიღებას. მოწვის ამ სახეს უმთავრესად იყენებენ მსხვი– 
ლი ნაჭედებისა და ლეგირებული ფოლადებისაგან დამზადებული ნა– 
კეთებისათვის. 
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იზოთერმული მოწვის ერთ-ერთ სახესხვაობას წარმოადგენს პა- 
ტენტირება. 

პატენტირებას ფოლადის მავთულების შუალედურ მოწვას 

უწოდებენ ადიდვისათვის, მისი რეჟიმი ასეთია: გახურება 870--950“C- 
მდე, გაცივება 450--550"C-მდე მარილის ან ტყვიის აბაზანებში, და–- 
ყოვნება და შემდგომი გაცივება ჰაერში ან წყალში. ასეთი დამუშა- 
ვების მიზანია პლასტიკურობის გაუმჯობესება ცივჭედვის მოხსნით. 

წის“ 

LL II 

800 
600 

400 

200 

         
2 4 6 9 10 /2 #4 /6 /8 20 

რდრრ საათჩიბით 
ნახ. 5მ. იზოთერმული და სრული ანუ ნორმალური მოწვის მრუდები. 

მოწვა ცივჭედვის მოხსნის მიზნით. ფოლადის 
ცივ მდგომარეობაში წნევით დამუშავების შედეგად ადგილი აქვს ე. წ. 

ცივჭედვის მოვლენას. ცივჭე დვის შედეგად ფოლადში მარცვლები დამ- 
სხვრეულია და განლაგებულია დეფორმაციის მიმართულებით; ფო- 

ლადი ხდება მტკიცე და სალი, მაგრამ ამასთან ერთად მყიფე და მცი- 

რედ პლასტიკური. ამიტომ მთელ რიგ შემთხვევებში ფოლადის სტრუქ- 

ტურისა და თვისებების აღსადგენად საჭიროა ცივჭედვის მოხსნა. ამ 

მოვლენას რეკრისტალიზაცია ეწოდება. ნახშირბადოვანი ფოლადების 

რეკრისტალიზაციისათვის აწარმოებენ სპეციალურ სარეკრისტალიზა- 

ციო მოწვას, როსთვისაც ფოლადს ახურებენ 650-–-700”-მდე, აყოვნე– 

ბენ მცირე დროის განმავლობაში (ნაკეთის სრული გახურებისათვის) 
და შემდეგ აცივებენ ჰაერზე. 

მოწვა ქიმიური შედგენილობის გათანაბრებისათვის (პომოგენიზა- 

ცია), როგორც აღვნიშნეთ, ფოლადის სხმულებში შესამჩნევია კრის- 
ტალთშორისი ქიმიური უთანაბრობა (ლიკვაცია). მის მოსასპობად მი- 

მართავენ განსაკუთრებული სახის მოწვას, რომელსაც დიფუზი- 

ური მოწვა ანუ ჰომოგენიზაცია ეწოდება. დიფუზი- 

ური მოწვისათვის ფოლადის სხმულებს ახურებენ 1100––1200”-მდე 

1 ჰომოგენიზაცია წარმოსდგება ბერძნული სიტყვიდან –– „ჰომოგენესშ“ --. ნიშ. 
წას ერთგვაროვანს. 1 
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10--15 საათის განმავლობაში, რის შემდეგ ღუმელთან ერთად 200-- 

300”-მდე ნელა აცივებენ. დიფუზიური მოწვის შედეგად ფოლადის 
სტრუქტურა მსხვილმარცვლოვანი ხდება. ამ ნაკლის გამოსასწორებ- 
ლად დიფუზიური მოწვის შემდეგ სხმულებს ცხლად წნევით ამუშავე– 

ბენ. 
მოწვა ფოლადის ნაკეთებში შიგა ძაბვების 

მოსახსნელად. შიგაძაბვების წარმოქმნა ხდება არათანაბარი 
კვეთის ნაკეთების სწრაფი გახურებისა და გაცივებისას, ცივჭედვის 
დროს და “სხვ. შიგაძაბვები ამცირებენ ნაკეთის სიმტკიცეს, ამიტომ 
საჭიროა მათი მოხსნა, რასაც მოწვის საშუალებით აწარმოებენ. ამ 

მიზნით ნაკეთებს ახურებენ 400--500"-მდე „ა შემდეგ ნელა აცივე–- 

ბენ. 
წინათ შიგაძაბვების მოსახსნელად ფართოდ იყენებდნენ ბუნებრივ 
ხერხს –– დაძველებას, რისთვისაც სხმულებს ათავსებდნენ ღია ცის 

ქვეშ 6--12 თვის განმავლობაში. ამ ხერხის უარყოფითი მხარეა მისი 

პროცესის ხანგრძლივობაა, რაც ზრდის წარმოების ხარჯებს, ამიტომ მას 

ახლა არ იყენებენ. 

წუნი მოწვისა და ნორმალიზაციის დროს 

მოწვისა და ნორმალიზაციის დროს შეიძლება ადგილი ჰქონდეს 

წუნი შემდეგ სახეებს: გადამეტხურება"ს, გად აწვას, 

დაჟანგვასა და გაუნახშირბადიანებას. 

თუ ფოლადი მოწვის ან ნორმალიზაციის დროს ნორმალურ ტემ- 

პერატურაზე მაღლა გადაახურეს, იგი მსხვილმარცვლოვან აგებულებას 

იღებს. ამ მოვლენას გადამეტხურება ეწოდება. 

შემჩნეულია, რომ მარცვლების ზრდასა და გადახურების ტემპერა- 
ტურას შორის, როგორც ეს ნაჩვენებია 59-ე ნახახზხე, გარკვეული 

დამოკიდებულება არსებობს. 
ნახაზიდან ჩანს, რომ 4ი, -ის ზევით 30--50” ტემპერატურას შე- 

ესაბამება მარცვლების მცირე ზრდა, ტემპერატურის შემდგომი მცი- 
რე ზრდაც კი იწვევს მარცვლების საგრძნობლად ზრდას, რის შედეგა- 
"დაც მიიღება მსხვილმარცვლოვანი ე. წ. ვიდმანშტეტის სტრუქტურა. 

ვიდმანშტეტის სტრუქტურის დამახასიათებელია ერთმანეთისადმი კუ– 

თხით დახრილი ფერიტის ფირფიტების გამონაყოფები. გადახურების 
შედეგად მიღებული მსხვილმარცვლოვანი ფოლადის მექანიკური თვი– 
სებები დაბალია, მისი გამოსწორება შესაძლებელია შემდგომი სწორი 

მოწვით. 

გადაწვის შედეგად მიღებული წუნი გაცილებით საშიშია. იგი მი- 
იღება ღუმელის დამჟანგველ ატმოსფეროში ფოლადის სოლიდუსის 

სთ



ხაზის ახლო ტემპერატურამდე გახურების შედეგად, გადამწვარი ფო- 
ლადის ყოველი მარცვალი გარემოცულია ჟანგეულის თაელი ფაუნით, 
ზემცირებულია მათ მორის კავშირი და ფოლადი მყიფეა. ამ წუნის 

გამოსწორება შეუძლებელია. 

დაჟანგვასა და გაუნახშირბა- 
დიანებას ადგილი აქვს მაღალი 

ტემპერატურის დროს ღუმელში 
არსებული ჟანგბადის ფოლადის 
ზედაპირსე ხანგრძლივი მოქმე–- 
ღების შედეგად. ამ დროს ხდება 
ნაბშირბადი–ს ამოწვა და ზედა- 

+#«+ 2აCნ0ლ0ა რა პირსე ხენჯის წარმოქმნა. ასეთი 
ფოლადის ზედაპირი რბილი ხდე- 
ბა დღა ლითონიც იკარგება ამ 

_ მოვლეზის თავიდან ასაცილებლად 
ახლა მიმართავე§ ღუმელებში. დამცვილი ატმოსფეროს შექმნას, 

  

  

ნახ. 59. ტემპერატურასა და მარცელის 
სიდიდეს შორის დამოკიდებულება. 

§ 44. ფოლადის წროობა 

წრთობა ეწოდება თერმული დამუშავების პროცესს, რომლის დრო- 
საც ნაკეთს ახურებენ განსახტღვრულ ტემპერატურამდე, აყოვნებენ ამ 
ტემპერატურაზე განსახლვრული დროის განმავლობაში და შემდეგ 
სწრაფად აცივებენ (წყალში, ზეთში). 

პრაქტიკაში წრთობას იყენებენ საკონსტრუქციო ფოლადების სიმ- 
ტკიცისა და დრეკადობის და საიარაღო ფოლადების სისალის გაზრდის 
მიზნით. 

წრთობის ტემპერატურის შერჩეეა. წრთობისათვის ფოლადის გახუ- 

რების ტემპერატურა დამოკიდებულია უმთავრესად მასში ნახშირბა- 
დის შემცველობაზე. საერთოდ პრაქტიკაში ისეთ ფოლადებს აწრთო- 
ბენ, რომლებიც 0,2-–-0,3%-ზე მეტ ნახშირბადს შეიცავენ. სხვადასხვა 
ფოლადისათვის წრთობის ტემპერატურის განსაზღვრა შეიძლება რკი- 
ნა-ნახშირბადის დიაგრამაზე. 

წინაევტექტოიდურ ფოლადებს წრთობისათვის ახურებენ 4), კრი- 

ტიკულ ტემპერატურაზე ზევით 20--30“-ით, აყოვნებენ ამ ტემპერა- 

რურაზე და შემღეგ სწრაფად აცივებენ. ასეთ წროთობას სრული წრთო– 
ბა ეწოდება. ·ამ დრო: წრთობის შედეგად ვიღებთ მარტენსიტის 
სტრუქტურა. თუ ფოლადს გავახურებთ 4ი და #4-, კრიტიკულ 

ტემპერატურაა წორის, მაშინ დაყოვნებისა და სწრაფი გაცივების 
შემდეგ მიიღება არასრული წრთობა მარტენსიტი-ფერიტის სტრუქ- 

ტურით. 
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ვინაიდან ასეთი წრთობის შედეგად წინაევტექტოიდური ფოლადის 
სისალე დაბალი მიიღება, ამიტომ პრაქტიკაში წრთობის ამ მეთოდს 
გამოყენება არა აქვს. 
– ევტექტოიდურ ფოლადს (C=0,პ%) წრთობისათვისს ახურებენ 

#იC,-ის ზევით 30--40"-ით, აყოვნებენ ამ ტემპერატურაზე და სწრა- 

ფად აცივებენ, რის შედეგადაც მიიღება მარტენსიტის სტრუქტურა. 
ზეეეტექტოიდური ფოლადის წრთობისათვის გახურება, წესის თა- 

ნახმად უნდა მოხდეს #4... ტემპერატურაზე 20--30“-ით მაღლა 

მარტენსიტის სტრუქტურის მისაღებ:დ. უფრო მეტი სისალის მისა- 

ღებად ასე იქცევიან: ახურებენ 4, კრიტიკულ ტემპერატურაზე 30-– 

40'-ის მაღლა, აყოვნებენ, აცივებენ, რის შედეგადაც იღებენ მარტენ– 
სიტ-ცემენტიტის სტრუქტურას (ნახ. 60). სტრუქტურაზე ცემენტიტი 

გამოყოფილია წვრილი მარცვლების სახით, უფ. > წუწფ 
ნე?ს სღვანი მარტენსიტის ფონზე. : 4052 ვს 2) 2 

გახურების სიჩქარე და დაყოვნების დრო ი/-%X2 არ ა8> 
დამოკიდებულია მარე და უი შედგე– ხანა ბა 
ნილობაზე, გასახურებელი ნაკეთის კვეთზე, 
სახურებელი ღუმელის ტიპზე და სხვ. რამ- 

დენადაც' ფოლადი დიღი რაოდენობით შე- 
იცავს ნახშირბადს და სხვა მინარევებს, რაც გ 
მეტია ნაწრთობი ნაკეთის კვეთი ღა რთული. CL (ი, ნაწრთობი VI2 
მათი მოყვანილობა, მით უფრო ნელი უნდა ფოლაღი მიკროსტრექ- 

იყოს მათი გახურება. ნაკეთში შიგა ძაბვების ტურის ს ემა. 
წარმოქმნის გამო შეიძლება მივიღოთ ნაკეთის დაბრეცა ა5 ბზარები. 
მაგალითად, ცილინორული ნაკეთის გახურების ხანგრძლივობის ნორ- 

მებად მიღებულია: 
ალიან ღუმელში 600”-მდე 1 წუთი -- დიამეტრის ყოველ 1 მმ-ზე; 

მარილის აბაზანებში 800“-მდე 0,25 წუთი -- დიამეტრის ყოველ 
1 მმ-ზე; 

დაყოვნების დრო აიღება გახურების საერთო ხანგრძლივობის 25%. 

258-2) 

C> 51% 

  
გამაცივებელი საშუალებანი წრთობისათვის და მათი შერჩევა 

გამაცივებელი გარემო უნდა იყოს ისეთი, რომ უზრუნველყოფ- 

დეს ფოლადის სწრაფ გაცივებას 650--450”-მდე და ნელ გაცივებას 
ვი0--4ი0”-ის დაბლა. 650--450. ტემპერატურაზე სწრაფი გაცივება 
საჭიროა იმისათვის, რომ ამ დროს აუსტენიტი ნაკლებად მდგრადია 
(როგორც ვიცით, საინკუბაციო პერიოდი აქ დროს ყველაზე მცირეა) 

და შეიძლება წარმოიქმნას სორბიტის ან ტროსტიტის სტრუქტურა. 
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300--400“-ზე დაბლა ნელი გაცივება კი საჭიროა ნაწრთობ ნაკეთ– 

ში შიგა ძაბვების შესამცირებლად. 
გამაცივებელ გარემოთა გაცივების სიჩქარეებე მოცემულია მე-3 

ცხრილში. 

ცხრილ»: 3 

  

გაცივების სიჩქარე გრად/წმ ტემპე- 
რატურების ინტერვალში 
  

  

  

წრთობის გარემო 
650--–550” 300––200? 

წყალი 16”-ის დროს 600 270 
წყალი 26”-ის დროს 500 270 
10% -იანი მწვავე ნატრიუმის ზსნარი 
წკალში 18-ის დროს 1200 300 
მინერალური ზეთი 150 30 

ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ წყალი და მწვავე ნატრიუმის წყალხსნა- 

რი ხელსაყრელია 650–-550” ტემპერატურის შუალედში, მაგრამ მარ– 

ტენსიტული გარდაქმნის შუალედში, რომელიც ხდება 300--200: ტემ- 

პერატურის ზღვრებში. სწრაფი გაცივების გამო მათ შეუძლიათ მოგ- 

ვცენ შიგა ძაბვები. ზეთი, პირიქით, ხელსაყრელია მარტენსიტული 

გარდაქმნის შუალედში (300-–-–2009. როგორც აღვნიშნეთ, წრთობის 

დროს სხვადასხვა გაცივების სიჩქარის შემთხვევაში მიიღება სორ- 

ბიტის, ტროსტიტის ან მარტენსიტის სტრუქტურა. გაცივების იმ მინი–- 

მალურ "სიჩქარეს, რომლის ·დროსაც მარტენსიტის სტრუქტურა მიი- 

ღება, წრთობის კრიტიკული სიჩქარე (”.) ეწოდება. თუ გაცივების 

სიჩქარე წრთობის კრიტიკულ სიჩქარეზე დაბალია, წრთობის სტრუქ- 

ტურაში მარტენსიტთან ერთად გვხვდება ტროსტიტი, უფრო დაბალი 

სიჩქარის შემთხევევაში –– მთლიანაღ ტროსტიტი ან სორბიტი. 

წრთობის ძირითადი სახეები 

ფოლადის ქიმიური შედგენილობის, ნაკეთის მოყვანილობისა და 

დანიშნულების მიხედვით საჭიროა წრთობის ამა თუ იმ სახის გამო- 

ყენება, 
პრაქტიკაში გამოყენებულია წრთობის შემდეგი ძირითადი სახეები: 

ჩვეულებრივი წრთობა ერთ გამაცივებელში, წრთობა ორ გამაცივე> 

ბელში, საფეხურიანი წრთობა, იზოთერმული წრთობა, ზედაპირული 

წრთობა. 
წრთობაერთგამაცივებელში (ნახ. 61, მრუდი 1) ყველა- 

ზე მარტივი და გავრცელებული ხერხია, მისი არსი იმაში მდგომარეობს, 
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რომ წრთობის ტემპერაპატურამდე გახურებულ წნაკეთს ათავსებენ გა- 
მაცივებელ სითხეში (მაგალითად, წყალში) სრულ გაცივებამდე. 

წრთობის ამ ხერხის უარყოფითი მხარეა ის, რომ სწრაფი გაცი–- 
ვების გამო ნაკეთმი ჩნდება შიგა ძაბვები, რის შემდეგ მოსალოდნე– 

ლია დაბრეცა დახ ბზარები. 

წრთობა ორ გამაცივებელში (მრუდი 2). ასეთი სახის 

წრთობის დროს გახურებულ ნაკეთს წყალში აცივებენ 200--300"-მდე, 

საბოლოო გაცივების მიზნით წყლიდან სწრაფად გადააქვთ ზეთში ან 

იშვიათად ჰაერზე. 

ამ მეთოდს ფართოდ იყენებენ ნახშირბადუხეი საიარაღო ფოლა–- 
დებისაგან დამზადებული იარაღების წრთობისათვის ამ მეთოდის 
ნაკლს წარმოადგენს პირველ გამაცივებელში დაყოვნების დროის რე- 

გულირების სიძნელე. 

საფებუროვანი წრთობის (მრუდი 3) დროს გახურებულ 

ნაკეთს აცივებენ „გამდნარი მარილის აბაზანაში, რომელიც გახურე– 
ბულია მარტენისტული გარდაქმნის ტემპერატურაზე მაღლა (200--- 

250“), აყოვნებენ ამ ტემპერატურაზე, სანამ ნაკეთი აბაზანის ტემპე- 
რატურას მიიღებდეს, და შემდეგ აცივებენ ჰაერზე ან ზეთში, რომელ– 
საც ოთახის ტემპერატურა აქვს 

საფეხუროვანი წრთობის დროს მარტენსიტის სტრუქტურა მეორე 

გამაცივებელში მიიღება; ასეთ 
წრთობას უმთავრესად ნახშირ- 

ბადოვანთ ფოლადებისაგან დამ- 

ზადებულ 8--10 მმ სისქის იარა–- 

ღებს უკეთებე5 წყალში წრთობის 
მაგივრად, საფეხურიანი წრთობის 

უპირატესობას წარმოადგენს ში- 
გა ძაბვების, დაბრეცვებისა და 

ბზარების წარმოქმნის საშიშრო- 

ების მნიშვნელოვნად შემცირება. 

  

იზოთერმული წრთობა (მრუ- ” 
დი 4). იხოთერმული წრთობა მით 

განსხვავდება საფეხუროვანი 

წრთობისაგან, რომ ამ შემთხეევაშეი ნახ. 61. გაცივების მრუდები წრთობის 
საწრთობ გარემოში ნაკეთი ჩერდე- სხვადასხვა სახისათვის აუსტენიტის იზო- 

ბა იმდენ ხანს, რამდენიც საჭიროა თერმული დაშლის მრუდზე. 
აუსტენიტის იზოთერმული გარდაქმნისათვის. შემდეგ გაცივების სიჩ- 

ქარეს მნიშვნელობა აღარ აქვს. იზოთერმული წრთობის შედეგად გა- 

მაცივებელი გარემოს ტემპერატურის მიხედვით წარმოიქმნება სხვა- 

დასხვა სტრუქტურა (ტროსტიტი, სორბიტი). მაგალითად, ისეთი იზო– 
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თერმული წრთობის დროს, როდესაც გამაცივებელი გარემოს (გამ– 
დნარი მარილის აბაზანი) ტემპერატურა 250--300"-ია, ფოლადი 
იღებს ნემსოვანი ტროსტიტის (ბეინიტის) სტრუქტურას «რომელიც 
დიდი სისალით (40-45 4C) ხასიათდება სიბლანტესთან ერთად, ამ 
მეთოდის უპირატესობა ისეთივეა, როგორიც საფეხუროვანი წრთო- 

ბისა. 
წრთობა თვითმოშვებით. დარტყმის პირობებში მო- 

მუშავე იარაღებს (ღოჯი, თენგი და სხვ.) მაღალი სისალე მიზანშეწო– 

ნილია გააჩნდეს მხოლოდ მჭრელ პირთან, ხოლო ბოლოსაკენ სისალე 
უნდა მცირდებოდეს. ეს მიიღწევა მაშინ, როდესაც აწრთობენ თვით- 

მოშეებით. 

თვითმოშვებით წრთობის დროს იარაღს მთლიანად ახურებენ 
წრთობის ტემპერატურამდე, შემდეგ მხოლოდ მჭრელ პირს ათავსებენ 
გამაცივებელში (წყალში) მარტენსიტული სტრუქტურის მისაღებად, 

მერე იარაღს იღებენ გამაცივებლიდან, აყოვნებენ ჰერზე, ტანის სით- 
ბოს ხარჯზე იწყება მჭრელი პირის გახურება და მოშვება საჭირო 
ტემპერატურაზე. გახურების კონტროლი ხდება ჟღალი ფერების 
მიხედვით (ღია-ყვითელი ფერი შეესაბამება --220“%C, ჩალისფერი –– 
240'C, ნარინჯისფერი -––- 260”C, წითელი –– 270?C, და ა. შ.). ცხა- 
დია, რაც უფრო ნაკლები იქნება მოშვების ტემპერატურა, მით უფრო 
მაღალი მიიღება მჭრელი პირის სისალე. 

შეწრთობადობა, საწრთობი ნაკეთის გაცივების დროს მისი შრე- 
ები ქერქიდან გულისაკენ სხვადასხვა სიჩქარით ცივდება. სახელდობრ, 
გარე შრე უფრო სწრაფად ცივდება, ვიდრე მომდევნო შრეები. ამი- 

ტომ ზოგჯერ (როდესაც დიღია კეეთი) განსაზღვრული სისქის შრეს 
შეუძლია მიიღოს მარტენსიტის სტრუქტურა, იმ დროს, როდესაც ში- 

გა შრეებს ექნებათ მარტენსიტ-ტროსტიტის, ტროსტიტისა და ა. შ. 
სტრუქტურა, შესაძლებელია მოსდეს ისეც, რომ გულმა წრთობა სულ 
არ მიიღოს. 

ფოლადის შეწრთობადღობაში იგულისსმებს ფოლადის წრთობის: 

-სიღრმე და მიღებულია მანძილი ზედაპირიდან ნახევრად მარტენსი- 

ტულ (50% მარტენსიტი და 50% ტროსტიტი) შრემდე. შეწრთობა- 

დობა დამოკიდებულია ფოლადის ქიმიურ შედგენილობაზე, წრთობი- 

სათვის ფოლადის გახურების ტემპერატურაზე. გამაცივებელ გარემო– 

ზე, ფოლადის მარცვლოვანობაზე და სხვ. გახურების მაღალი ტემპე– 

რატურა, გაცივების ინტენსიურობა და სხვა ადიდებენ წრთობის სიღ- 
რმეს (შეწრთობადობას;L,1 მაგალითად, ნახშირბადოვანი ფოლადი“ 

წრთობის სიღრმე 10-15 მმ არ აღემატება. 
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ზედაპირული წრთობა 

ხშირად ნაკეთს უხდება მუშაობა ერთდროულად ცვეთაზე და დარ- 
ტყმით დატვირთვებზე. ამისათვის საჭიროა ნაკათს ჰქონდეს სალი 
ზედაპირი და ბლანტი „გული. ამგვარი ნაკეთის მისაღებად ზედაპირს 

„წრთობენ, რომელსაც ზედაპირულ წრთობას უწოდებენ. ამ მიზნით 

წრთობის ტემპერატურამდე ახურებენ ნაკეთის ზედაპირის 0,5--2 მმ 
ფენას ჟანგბად-აცეტილენის ალით, მაღალი სიხშირის დენით, ელექ– 
ტროკონტაქტური ხერხით ან ელექტროლიტში და სწრაფად აცივებენ. 

ჟანგბად-აცეტილენის ალით ხურებისას საჭირო ტემპერატურამდე 
Lაწრთობ ზედაპირს ახურებენ მოძრავი სანთურით და გახურებულ 
ზედაპირს სწრაფად აციეებენ წყლით, რომელიც სანთურის უკან მიმ- 

ყოლი მილაკიდან ესხმება. 
ჟანგბად-აცეტილენის ალით ბრტყელი დეტალის წრთობის პრო- 

ცესის სქემა მოცემულია 62-ე ნა- 
ხაზზე. 

მაღალი სიხმირის დენით) „გახუ- 
რებს ფუძემდებლად ითვლება 
პროფ. ვ. პ. ქვოლოგდინი. ამ გახუ- 
რების არსი შემდეგში მდგომარე- 
ობს: გენერატორიდან მიღებული მა- 
ღალი სიხშირის დენს უშვებენ ინდუ- 

' 
2<- + 

8 §5( !§ 92-209 / / 

I CI 7 

· . <' რ - ნახ, 62. ჟანგბად ასარილენის ალით წრთო ნახ. 63. მაღალი სიხშირის დენით ზე- 
1 –- სანთური; 2 –– სანთურის მიმართულე- დაპირულა წრთობის სქემა. 
ბა; 3 –- წყალსადენი მილი; 4 -- ნაწრთობი 

ფენა; 5 –- ნაკეთის უწრთობი ნაწილი. 

  

  

     

ქტორზე (ნახ. 63). თვით ინდუქტორი მზაღდება სპილენძის მილისაგან, 
რომელსაც გამავალი წყლით აცივებენ. ინდუქტორში თავსდება საწ- 
რთობი დეტალი, რომელშიაც აღიძვრება მეორადი დენი. წარმოქმნილი 
მეორადი დენი ზედაპირს სწრაფად ახურებს, გახურებულ ზედაპირს 
ესხმება წყალი და იწვევს მის წრთობას. ინდუქტორის მოყვანილობა 
უნდა შეესაბამებოდეს საწრთობი ნაკეთის მოყვანილობას, მათ შორის 
ღრეჩო უნდა იყოს მინიმალური. 
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  “რიე დღ2> · ელექტროკონტაქტური 
- =<0ლ V : გახურება პირველად და- 

: ამუშავ, პროფ. ნ. გე- 
ველინგმა (ნახ, 64), რომ– 

ლის არსი ასეთია: სა–- 

წრთობი ლილვი ბრუნავს 

და შეხებაშია გორგოლა- 

ჭებთან, რომლებითაც 

დენი გადაეცემა ლილვის 
ზედაპირს. გორგოლაჭები 
ლილეს გრძივად მო/”- 

რაობა და იწვევს საწრ– 

თობი ზედაპირის 1 თან- 
წხ. 64. ელექტროკონტაქტური სახურებელი ნობ რებას, ამ 

შ მმრროკონდ პსერი “ეშეშეღ დათახობით გახუ ე 

  

    # აღეგეე––_ 
_–_ 

მეთოდის უარყოფითი 

მხარე ისაა, რომ გახურებისას ნაკეთის 0,05--0,1 მმ სისქის ზედაპი- 
რული შრე უწრთობი გამოდის, ვინაიდან გორგოლაჭების შეხება იწ- 
ვევს ზედაპირული შრის გახურების ტემპერატურის შემცირებას. 

ელექტროლიტში გახურებით ნაკეთის წრთობა შედარებით ახ.ლ 
მეთოდს წარმოადგენს. : 

ამ პროცესის არსი ის არის «რომ საწრთობ ნაკეთს 1 (ნახ. 65) 

ჩაყვინთავენ ელექტროლიტში 2. ნაკეთს უერთებენ მუდმივი დენის 
უარყოფით პოლუსს, ელექტროლიტის აბაზანას კი –- დადებით პო- 

ლუსს. დენის გაშვების შემდეგ ნაკეთის ჩაყვინთულ ნაწილზე წარ–- 
მოიქმნება წყალბადის ბუშტების თხელი შრე 3. წყალბადის ცუდი 
ელექტროგამტარობის გამო იზრდება ელექტროწინაღობა რაც იწვევს 
ჩაყვინთული ნაწილის წრთობის ტემპე– – 
რატურამდე სწრაფად გახურებას, გახუ- „–- + 
რებულ ნაკეთს აცივებენ წყალში, ზეთში 

ან კიდევ ელექტროლიტში გაჩერებით | 
(ელექტროლიტი ცივია), ელექტრო- 
ლიტში წრთობა მაღალმწარმოებლუ- 

  

    

  

      

რია, ნაკეთები ჟანგვას და დეფორმა- „== “_ 

ციას არ განიცდის, შესაძლებელია == –-ზი == =-4- 2 

წრთობის პროცესის ავტომატიზაცია. _ა 
აღნიშნულის გამო წრთობის ამ მე- – – 

თოდის გამოყენება განსაკუთრებით C LL 45. ი ში ზიღაპი- 

ხელსაყრელია მასობრივი წარმოების რედი მრ ეს სქემის 
დროს. 

§%10



§ 4ნხ. შოლალის მოშვეჯა 

წრთობის სტრუქტურები (მარტენსიტი, ტროსტიტი, სორბიტი) 

დიდი სიმყიფით ხასიათდება, რაც გამოწვეულია ამ სტრუქტურებში 
მყოფი ცემენტიტის წაგრძელებული ფირფიტებითა და შიგა ძაბვე- 
ბით. 

წრთობის მარტენსიტის სტრუქტურაში შიგა ძაბვების არსებობა 
კუბური კრისტალური გისოსის დამახინჯებით აიხსნება. ამასთან ნა–- 
კეთობის წრთობის ცალკეული უბნების გაცივება არათანაბრად მიმ- 
დინარეობს, რის გამოც მასში შეიძლება მიღებულ იქნეს წრთობის 

სხვადასხვა სტრუქტურა, რომლებიც სხეადასხვა მოცულობითი ცვლი. 
ლებებით ხასიათდებიან (მაგალითად, მარტენსიტის სტრუქტურა ყვე“ 
ლაზე მეტად იმატებს მოცულობაში). ამის შემდეგ ნაკეთში წარმოიქ- 

მნება შიგა ძაბვები. 
შემცირებული შიგა ძაბვების და სიმყიფის მქონე ერთგვაროვანი 

სტრუქტურების მისაღებად ხშირად ფოლადს ჯერ მარტენსიტზე აწ- 

რთობენ და შემდეგ მოშვებას აწარმოებენ. 

მოშვება ეწოდება თერმული დამუშავების ისეთ სახეს, რომლის 

დროსაც ნაწრთობ ფოლადს 4", კრიტიკულ ტემპერატურაზე დაბლა 

ახურებენ, აყოვნებენ ამ ტემპერატურაზე ამა თუ იმ ხანგრძლივობით 

და შემდეგ ფოლადის გვარობისდა მიხედვით აცივებენ ნელა (ჰაერზე) 

ან ჩქარა (ზეთში, წყალში). 
ნაწრთობი ფოლადის გახურების ტემპერატურის მიხედვით არსე– 

ბობს მოშვების შემდეგი სახეები: 

დაბალიმო შვება. ასეთი მოშვების მიზანია ნაწრთობი ფოლა- 

დის სიმყიფის შემცირება სისალის შეუცვლელად შიგა ძაბვების ნაწი- 

ლობრივი მოხსნის ხარჯზე. დაბალი მოშვებისათვის ნაწრთობ ფოლადს 

150--200” ახურებენ 1-3 საათის ხანგრძლიეობით, რის შედეგად 

მოშვების მარტენსიტის სტრუქტურა მიიღება. მიღებულ სტრუქტე- 

რაში წრთობის მარტენსიტისათვის „დამახასიათებელია დამახინჯებული 
გისოსი (და, მაშასადამე შიგა ძაბვებიც) ნპწილობრივ გამოსწორებუ- 

ლია (ტეტრაგონალური გისოსი კუბურში გადადის). მოშვების მარ–- 

ტენსიტის სისალე თითქმის ისეთივეა, როგორიც წრთობის მარტენ- 
სიტის დაბალ მოშვებას ნახშირბადიან საიარაღო ფოლადებისაგან 

დამზადებულ «იარაღებს უკეთებენ. 
საშუალო მოშვება. თუ მოშვების მიზანი არის ნაწრთობი 

ფოლადის „დრეკადობის ზღვრის ამაღლება სიმტკიცის შენარჩუნებით, 
მაშინ მის საშუალო მოშვებას აწარმოებენ. ამ დროს მოშვების ტემ- 
პერატურა 300--400' ზღვრებში აიღება, რის შედეგადაც მოშვების 
ტროსტიტის სტრუქტურა მიიღება. ტროსტიტზე მოშვებას ზამბარები– 
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სათვის, რესორებისათვის, ზის ხერხებისა და სხვადასხვა ნაკეთები- 

სათვის იყენებჯჭნ. 
მაღალი მოშვება. ნაწრთობი ფოლადის მაღალ მოშვებას 

500--650?: ზღვრებში აწარმოებენ. ასეთი მოშვების დროს მთლიანად 
ისპობა შიგა ძაბვები და მოშვების სორბიტის სტრუქტურა მიიღება. 
მოშვების სორბიტის სტრუქტურა, წრთობის სორბიტის სტრუქტუ- 
რასთან შედარებით, მეტი პლასტიკურობით, სიბლანტით და საკმაოდ 
მაღალი სიმტკიცით ხასიათდება. თერმული დამუშავების ასეთ სახეს, 
როდესაც წრთობის შემდეგ მაღალ მოშვებას აწარმოებენ, გაუმ- 
ჯობესებას უწოდებენ. 

მოშვების სტრუქტურების მაღალი მექანიკური თვისებები აიხსნე– 
ია იმით, რომ მათში ცემენტიტის გამონაყოფებს მომრგვალებული 
ფორმა აქვთ. მოშვების ტროსტიტში ცემენტიტის გამონაყოფები წვრი– 
ლია, ხოლო სორბიტში –- შედარებით უფრო მსხვილი. ხშირად მოშ- 
ვების სტრექტურაზე რჩება ნემსოვანი მარტენსიტის ორიენტირება და 

ამ შემთხევევაში ტროსტიტი და სორბიტი ხასიათდება მარტენსიტისე– 

ბური ნემსოვანი სტრუქტურით. 

წუნი წრთობისა და მოშვების დროს 

წრთობის დროს წუნი მიიღება არასწორი გახურებისა და გაცივე– 

ბის გამო. არასწორი გახურების შედეგად გამოწეეული წუნის სახეები 

(გადამეტხურება, ზედაპირული გაუნახშირბადოგნება და გადაწვა) ჩვენ 

უკვე განვიხილეთ მოწვისა და ნორმალიზაციის დროს. 

არასწორი გაცივებით გამოწვეული წუნის- "სახეებია: ბზარები 

დაბრეცა, მცირე სისალე, უთანაბრო სისალე, დაბალი მექანიკური თვი–- 

სებები. 
ბზარებისა ღა დაბრეცის წარმოქმნის მიზეზი არის 

უთანაბრო გახურება, უფრო ხშირად კი –- სწრაფი გაცივება. ამიტომ 

ამ წუნის თავიდან ასაცილებლად საჭიროა წრთობა ვაწარმოოთ ზეთ- 

ში ან 15-–-2? ტემპერატურის მჭონე წყალში. უმჯობესია ნაკეთი 

100--200”-მდე წყალში ცივდებოდეს და შემდეგ კი ჰაერზე. უკეთე- 
სია, როდესაც ნაკეთი წყლიდან შემდეგ ზეთში გადააქვთ. 

ხშირად ბზარების წარმოქმნა ხდება წრთობიდან მცირე დროის 

გასვლის მემდეგ; ამიტომ ბზარებმა რომ არ მოასწროს წარმოქმნა, 

უმჯობესია წრთობისთანავე ჩატარდეს მოშვება. 

დაბრეცის თავიდან ასაცილებლად დიდი მნიშვნელობა აქვს იმას, 
თუ როგორ ათავსებენ ნაკეთებს გამაცივებელ სითხეში, მაგალითად, 

გრძელი ნაკეთის მოთავსება საწრთობ აბაზანაში უნდა მოხდეს ვერ- 
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ტიკალურად. ბზარებით გამოწვეული წუნის გამოსწორება შეუძლე- 
ბელია, ხოლო დღაზბრეცა, თუ ის მცირეა, შეიძლება შესწორებულ იქ- 

ხეს შემდგომი მექანიკური სწორებით. 

დაბალი სისალით გამოწვეული წენი შეიძლება მივიღოთ; 

არასაკმარისი სისწრაფით გაცივებისას, წრთობის დაბალი ტემპერატუ- 
რით და მოშვების მაღალი ტემპერატურით. ამ წუნის გამოსწორება 
შეიძლება ხელმეორე წრთობით, რომელსაც შიგა ძაბვების მოსასპობად 
წინ უნდა უძღვოდეს მოწვა ნორმალიზაცია ან მაღალი მოშვება. 

უთანაბრო სისალით გამოწვეული წუნის მიზეზი შეიძ- 
ლება იყოს ან გაუნახშირბადოვნებული უბნები, ან ნაკეთის არასაკ- 
მაოდ რხევა საწრთობ სითხეში. ნაკეთის რხევა წრთობის დროს საჭი- 
როა იმისათვის, რომ საწრთობ ნაკეთზე აცილებულ იქნეს ორთქლის 
პერანგის წარმოქმნა, რომელიც ანელებს ნაკეთიდან სითბოს გადა- 
ცემას. არასაკმაო რხევით გამოწვეული წუნის გამოსწორება შესაძ- 
ლებელია ხელმეორე წრთობით. 

დაბალი მექანიკური თვისებებით გამოწვეული წუნი, რომელიც 

თერმული დამუშავების რეჟიმის დარღვევით მიიღება, შეიძლება გა- 
მოსწორებულ იქნეს განმეორებითი თერმული დამუშავებით. 

§1ნ. ფოლაღის თერეული დაეუზავების სხვა სახეები. 

თუჯის თერმული თდამუფავება 

ფოლადის დაძველება. შიგა ძაბვების მოსახსნელად მიმართავენ 

ნაწრთობი ნაკეთის ოთახის ტემპერატურაზე ხანგრძლივად დაყოვნე- 
ბა, რომელსაც ბუნებრივ დაძველებას უწოდებენ. აპ 
ხერხის უარყოფით მხარეს წარმოადგენს პროცესის ხანგრძლივობა, 
რომლის შესამცირებლად ხელოვნურ დაძველე.ბას მიმართ–- 

თავენ. 

ხელოვნური დაძველებისათვის ნაწრთობ ნაკეთს ხელმეორედ ახუ-. 
რებენ 100-–-200"-მდე და ოთახის ტემპერატურამდე ნელა აცივებენ. 

სიცივით დამუშავება. ცნობილია, რომ ფოლადში. წრთო- 

ბის შემდეგ ყოველთვის რჩება აუსტენიტის გარკვეული რაოდენობა, 
რომელსაც ნარჩენი აუსტენიტი ეწოდება. ნარჩენი აუსტენიტის რაო- 
დენობა მნიშვნელოვანია ისეთ ნახშირბადოვან ფოლადებში, რომლებ- 
შიც ნახშირბადის რაოდენობა 0,6მ/ე-ზე მეტია და განსაკუთრებით ლე- 

გირებულ ფოლადებში. 

ნარჩენი აუსტენიტის მარტენსიტში გადასაყვანად, ზშირად ნაწ- 
რთობ ნაკეთს 2509%-ზე ახურებენ და აწარმოებენ მოშვებას. ამ დროს 
ხდება მოცულობის მცირედ გადიდება და სისალისა და სიმყიფის ამაღ– 
ლება. "ნარჩენი აუსტენიტის მარტენსიტში გადაყვანა შესაძლებელია აგ– 
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რეთვე 0"-ზე დაბალ ტემპერატურამდე გაცივებით. ასეთ დამუშავებას 
სიცივით დამუშავება უწოდებენ. 

სიცივით დამუშავებს დროს გამაცივებბეელ გარემოდ ხმარობენ 
მყარ ნახშირმჟავას (მშრალ ყინულს), თხევად ჟანგბადს –– 1839, თხე- 

ვად ჰაერს -–- 192" და Lხვა. გამაცივებელშმა ნაკეთების დაყოვნების 
ხანგრძლივობა 1--2 საათს აღწევს. 

თუჯს თერმული დამუშავება 

_ თუჯს ისევე როგორც ფოლადს უტარებენ ღაბალტემპერატურულ 

მოწვას, საგრაფიტიზაციო მოწვას, ნორმალიზაცია, წრთობასა და 

მოშეებას, დაბალტემპერატურულ მოწვას რუხი თუჯის სხმულებს. 

უკეთებენ შიგა ძაბვების მოსახსნელად, რითაც მიიღწევა ზომების სტა- 

ბილურობა. იმ შემთხვევაში როდესაც სხმულების მოთავსება ხდება 
ოთახის ტემპერატურაზე დიდი დროით (3--–13 თვე და მეტიც), მაშინ, 

ისევე როგორც ფოლადის შემთხვევაში, ამ პროცესს ბუნებრივ დაძ- 

ველებას უწოდებენ. “ეს მეთოდი მოითხოვს დიდ საწარმოო ფართო- 

ბებს და იწვევს საწარმოო ხარჯების ბრუნვის შეფერხებას, რაც ზღუ- 

დავს მის „გამოყენებას. 

შიგა ძაბვების შემცირების ხანგრძლივობის შესამცირებლად ხში- 

რად თუჯის სხმულებს ახურებენ 500--550"-მდე 2--3 საათის განმავ– 

ლობაში, ნელა აცივებენ 200--250“-მდე და შემდეგ ტოვებენ ჰაერზე. 

საგრაფიტიზაციო მოწვას თუჯის სხმულებს უკეთებენ სისალის 

შესამცირებლად და ჭრით დამუშავებადობის გასაუმჯობესებლად. ამი- 

სათვის გახურება წარმოებს 800--850”-მდე, ხოლო დაყოვნება –– 3–დან 

8 საათამდე შემდგომი წელი გაცივებით. 

რუხი თუჯის სისალისა და ცვეთამედეგობის ამაღლება ზდება ნორ- 

მალიზაციითა და წრთობით, ამისათვის თუჯს ახურებენ 820-–-950“-მდე 

და შემდეგ აცივებენ სხვადასხვა გარემოში. საჭირო სისალის მისაღე–- 

ბად ნაწრთობ თუჯს მოუშეებენ რომლის ტემპერატურა დამოკიდე- 

ბულია საჭირო სისალეზე. 

ფერიტულ პედად თუჯს მარცვლოვანი პერლიტის, გაზრდილი 

სიმტკიცის, პლასტიკურობისა და სიბლანტის მისაღებად უკეთებენ 

წრთობას წყალში ან ზეთში და შემდეგ მაღალ მოშვებას (680––-700") 

ან ნორმალიზაციას. იგი შედეგად იღებს სორბიტის სტრუქტურას, 

რომლის სისალე 52-60 IC უდრის. 

მაღალი სიმტკიცის თუჯებს თერმულად ამუშავებენ შიგა ძაბვების 
„მოსახსნელად და მექანიკური თვისებების გასაუმჯობესებლად. 
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XI თავი 

ფოლადის კიმიურ-თერმული და თერმომექანიკური 
დამუფავება 

ფოლადის ქიმიურ-თერმული დამუშავება და თერმომექანიკური 
დამუშავება კომბინირებული დამუშავების ხერხებია ფოლადის და– 
მუშავების ისეთ ხერხს, როდესაც თვისებების ცვლას იწვევს როგორც 
თბური პროცესი, ისე ქიმიური შედგენილობის შეცვლა ქიმიურ-თერ- 

მული დამუშავება ეწოდება. 
ფოლადის ქიმიურ-თერმული დამუშავება მიეკუთვნება ზედაპირულ 

დამუშავებას. მისი მისანი, როგორიც ზეჯაპირული წრთობის დროს, 
დარტყმასა და ცვეთაზე კარგად მომუშავე დეტალების მიღებაა. ამ 
სახის დამუშავება გამოიყენება მაშინაც, როდესაც საჭიროა ზენჯმედე– 
გი, მჟავაგამძლე და კოროზიამედეგი ზედაპირული შრის მიღება. 

§ კ7 ლთანასშირბადიანება (ცემენტაცია) 

დანახშირბადიანება ეწოდება ფოლადღის ზე- 
დაპირის ნახშირბაღით გაჯერების პროცესს. ეს 

ხერხი ქიმიურთერმული დამუშავების პროცესთა შორის ყველაზე 
უფრო გავრცელებულია. ცემენტაციის მიზანია სალი, ცვეთამედეგი 
ზედაპირის და ბლანტი გულის მქონე ნაკეთების მიღება. 

ცემენტაციის არსი ის არის, რომ ნახშირბადმცირე (C<0,25ჰ/ე) 

ფოლადისაგან დამზადებულ ნაკეთს ათავსებენ ნახშირბადით მდიდარ 
ნივთიერებათა ნარევში, რომელსაც კარბ ურიზატორიან ცემენ 
ტატორი ეწოდება. ნაკეთს ნარევთან ერთად ახურებენ 4Cვ კრიტიკული 
წერტილის ზევით, რის შედეგადაც ხდება ნაკეთის. ზედაპირში ნახ- 
შირბადის შემცველობის 0,9--1,19/ე-მდე ზრდა დიფუზიის საშუალე- 

ბით. ასეთი ზედაპირის მქონე ნაკეთი შემდგომი თერმული დამუშა- 

ვებით გულის სიბლანტის შეუცვლელად დიდ სისალეს ღებულობს. 
ცემენტატორის მდგომარეობის მიხედვით არჩევენ ცემენტაციის 

სამ ძირითად სახეს: ცემენტაცია მყარი ცემენტატორით, ანუ მყარი 
ცემენტაცია, აირადი ცემენტატორით, ანუ აირადი ჯ„ლემენტაცია და 
თხევადი ცემენტატორით, ანუ თხევადი ცემენტაცია. 

მჟარი ცემენტაციის შემთხვევში ცემენტატორად იხმარება ხის 
ნახშირი, რომელსაც მააქტივიზებელ ნივთიერებებს (8იC0ე, Cმ8CCკა 
და სხვ.) უმატებენ. მაგალითად, გამოიყენება ასეთი შედგენილობის 
საცემენტაციო ნარევი: 20--259/, 80C0ვ, 3,5% CმC0ვ, დანარჩენი 

კი ხის ნახშირი. 
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მყარი ცემენტაციის პროცესის ჩასატარებლად საცემენტაციო ყუ- 
თის ძირზე აყრიან 40-45 მმ სისქის ცემენტატორის ფენას, რომელ- 

ზედაც აწყობენ გასუფთავებულ 
საცემენტაციო დეტალებს ერთი- 
მეორისაგნ და კედლებისაგან 

20-25 მმ-ის დაშორებით, ყუთის 

გავესებამდე დატკეპნის შემდეგ 
ყუთს ჰერმეტულად სურავენ. 
ნაკეთებბე ცემენტაციის სიღრ- 

მის შესამოწმებლად ყუთში ათავ– 
სებენ საცემენტაციო ნაკეთების 

ფოლადისაგან დამსადებულ <-– 

  

ნახ. 66. საცემენტიციო ნაკ;».კბა" ”- 2 ' ყუთში შეფუთეა, ყა აკ 6 ძმ დიამეტრისა და 200––300 მმ 
სიგრძის ნიმუშებს –- „მოწმეებს“ 
(სახ. 66). 

ამგვარ:დ შეფუთულ ყუთებს 780--800“-მდე გახურებულ ღუ- მელში ათავსებენ და ცემენტაციის ტემპერატურამდე (900––950?) ნე– 
ლა ახურებენ, :ყოენებენ ამ ტემპერატურაზე განსაზღვრული დროის 
განმავლობაში ცემენტაციის სიღრმის მიხედვით, რომელიც, ჩვეულებ- 
რივ, 0,5--2,0 მმ უდრის, და შემდეგ აცივებენ ჰაერზე. ცემენტაციის 
პროცესის ხანგრძლივობა 8 საათამდე აღწევს, იგი დამოკიდებულია 
ტემპერატურასა და ცემენტაციის სიღრმეზე. 

მყარი ცემენტაციის პროცესი შემდეგნაირად მიმდინარეობს. სა– 
ცემენტაციო ყუთებში მოთავსებული ნახშირის ნახშირბადი შიგ 
მყოფ ჰაერის ჟანგბადს უგ:რთდება და წარმოქმნის ნახშირჟანგს შემ- 
დეგი რეაქციით | 

2C+C0:=2C0. 

ნახშირჟანგი საცემენტაციო დეტალებთან შეხებისას იშლება და 
წარმოქმნის ატომურ ნასშირბადს 

2C0->CC:+.C”. 

გამოყოფილ ატომურ ნახშირბადს: დეტალის ზედაპირი შთანთქავს. 
რკინაში იხსნება და ცემენტიტი (L6CვC) წარმოიქმნება. 

კარბურიზატორშმი არსებული მააქტივებელი ნივთიერებების 
(8გC0ვ, M9:C0კ) როლი იმაში მდგომარეობს, რომ დამატებით ნახ–- 
შირჟანგს წარმოქმნის რეაქციებით: 8გ8C0ვ==830-+C0»:; C0:+C= 

=2C0, რაც ცემენტაციის პროცესს აჩქარებს. 
ცემენტაციის შემდეგ აწარმოებენ ნაკეთების თერმულ დამუშავე- 

ას, 
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ცემენტირებული ფოლადის თერმული დამუშავება საჭიროა ზან- 

გრძლივი ხურების შედეგად მიღებული მსხვილმარცვლოვანი ფოლა- 
დის გულის სტრუქტურის შესაცვლელად და ცემენტირებული შრის 

სისალის ასამაღლებლად. ამ მიზნით აწარმოებენ ცემენტირებული ნა- 
კეთის: 1. მოწვას ან ნორმალიზაციას ნაკეთის გულის წვრილმარცვლო- 
ვანი სტრუქტურის მისაღებად; 2. ცემენტირებული ფენის წრთობის 
მიზნით 760--780”-ზე გახურებული ნაკეთის წყალში გაცივებას; 3. 

შიგა ძაბვების მოხსნის მიზნით 150-–-200? ტამპერატურაზე მოშვებას. 

ნაწილობრივი ცემენტაცია. ხშირად საჭიროა ნაკეთის ზედაპირის 

ნაწილობრიეი ცემენტაცია; ასეთ შემოხზვევაში არაLაცემენტაციო ზე- 
დაპირს ფარავენ სპილენძით ან სპეციალური საიზოლაციო საღება–- 
ვით. თუ ამის შესაძლებლობა არ არი!, აწარმოებენ მთელი ზედაპირის 

ცემენტავცვიას, ხოლო შემდეგ ჩარხზე აცლიან ცემენტურებულ შრენ იმ 

ადგილებიდან, რომლის ცემენტაციაც არ არის საჭირო. ამ ხერხის 

უარყოფითი მხარეა მასალის ზედმეტი ზარჯი. 
აირად ცემენტაციას იყენებენ იმავე მიხნით, რა მიზნითაც მყარ 

ცემენტაციას. აირადი ცემენტაციის პროცესი შემდეგში მდგომარეობს: 
საცემენტაციო ნაკეთებს ახურებენ 930-–950%?-მდე მუფელის ღუმელ- 
ში, რომელშიაც უშვებენ აირად ცემენტატორს (მაგალითად, მეთანს 

ან აირებს, რომლებიც მიიღება ნავთობის” კრეკინგპროცესით).! აირი 

გარს უვლის საცემენტაციო ზედაპირს, რომელსაც დიფუზიის საშუა- 
ლებით გადასცემს ნახშირბადს. აირადი ცემენტაციის შემდეგ ნაკეთებს 

“ღუმელიდან იღებენ, 820-–-840“-მდე შეაცივებენ და აწრთობენ. 

აირად ცემენტაციას, მყრ დცემენტაციასთან შედარებით, აქვს 

შემდეგი უპირატესობანი: 1) პროცესის ხანგრძლივობა მცირდება 2 და 

მეტჯერ; 2) უმჯობესდება მუშაობის პირობები; 3) მცირდება ცემენ- 

"ტაციის ღირებულება (არ მოითხოვს ნაკეთების ყუთებში შეფუთვას, 

სათბობის ხარჯი მცირეა, სააქქროს საჭირო ფართობიც მცირეა, 

წრთობა შეიძლება მოწვისა და ნორმალიზაციის გარეშე). 

თხევადი ცემენტაციისათვის ნაკეთებს ტვირთავენ აბაზანაში, რო- 
მელშიაც მოთავსებულია ცემენტატორი. თხევად ცემენტატორში შე- 
დის 75--800/ე Mმ:C0ვ (სოდა), 10--15% M9CI რსდაჭმელი მარილი) და 

6- -10ბ/ 5IC (სილიციუმის კარბიდი). პროცესი მიმდინარეობს 840-– 
860" -ზე 10 წთ-დან 2,5 საათამდე. ცემენტაციის შრის სიღრმე შეიძ- 

ლება მიღებულ იქნეს 0,2--ლ0.6 მმ-მდე. 
თხევადი ცემენტაციის დროს ნაკეთის გახურება თანაბრად მიმდი- 

ნარეობს. ძემენტირებული ნაკეთის წრთობა აბაზანიდან ამოღებისთა- 
ნავე შეიძლება. 

! ინგი არის წავთობის პ ბ ნ, დარგი, რს ნარუბრს ბრიდიჯტების მამალგენელ ნწალებად. დაშლა %- 
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ცემენტირებული შრის სტრუქტურა. ლცემენტი- 
რებულ შრეში ნახშირბადის რაოდენობა ზედაპირიდან გულისკენ 

მცირდება, რის შესაბამისად იცვლება სტრუქტურაც ზედაპირთან 

წარმოიქმნება ზეევტექტოიდური ფოლადის დამახასიათებელი პერ- 

ლიტი-ცემენტიტის ატრუქტურა, რომელიც გულისაკენ თანდათან გა- 
ღადის ჯერ პერლიტად და შემდეგ ფერიტ-პერლიტის გარდამავალ 
სტრუქტურად. 

წუნი ცემენტაციის დროს. ცემენტაციის შედეგად შე- 
Lძლება მიღებულ იქნეს წუნის შემდეგი ძირითადი სახეები: ცემენ– 

ტიტის არასასურველი სიღრმე; 2. ცემენტირებული შრის მკვეთრი 
გადასვლა ნაკეთის შიგა ნაწილზე (გულზე); ცემენტირებული შრის 
ნახშირბადის მაღალი ან დაბალი შემცველობა; ნაკეთის ზედაპირის 

არათანაბარი სისალე. 

· ცემენტაციის არასასურველი სიღრმე მიიღება ცემენტაციის ხან- 
გრძლივობის არასწორი დაცვით. ამ მხრივ წუნს რომ ადგილი არ ეჭ- 
ნეს, საქიროა მყარი ცემენტაციის პროცესის დროს მოწმეების გასინ–- 

ჯვა, ხოლო აირადი ცემენტაციის დროს –– ხელსაწყოებით შემოწმება. 
ცემენტირებული შრის საჭიროზე მეტი სიღრმით გამოწვეული წუნის 

გამოსწორება შეუძლებელია, 

ცემენტირებული შრის მკვეთრი გადასვლა აულზე უმთავრესად 
მიიღება ცენე"ტაციის ტემპერატურის რეჟიმის დარღეევის შედეგად. 

ნახშირბადის მაღალი ან დაბალი შემცველობით გამოწვეული წუნი 

ცემენტატორში მააქტივიზებელი Mმ:C0ვე, 82CCკვ და სხვა დანამატე– 
ბის სიჭარბის ან ნაკლებობის მიზეზია. 

არათანაჯარი (ლაქისებური) სისალე მიიღება: საცემენტაციო ნა- 

კეთი) ზედაპირის არასწორი გაწმენდი", ცემენტატორისა ცუდად დატ- 

კეპნის, ყუთის არაჰერმეტული დახურვის და სხვ. შედეგად. ამ სახის 
წუნის გამო'წორება შეიძლება ხელმეორე ცემენტაციით. 

§ 4. დააზოტება 

ქიმიურთერმული დამუშავების ისეთ პრო- 

ცესს, რომლის დროსაც ხდება ფოლადის ზედა- 

პირის აზოტით გაჯერება, დააზოტება ეწოდე- 

ბა. 

დააზოტების მიზანია სალი, (კვეთამედეგი და კოროზიამედეგი ზე– 

დაპირული შრისა და ბლანტი გულის მქონე დეტალების მიღება. და- 
აზოტებას იყენებენ აგრეთვე დაღლილობის ზღვრის ამაღლების მიზ- 

ნით. 
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დააზოტების პროცესი მიჭჰდინარეობს შემდეგნაირად, ფოლადს 
ზანგრძლივად ახურებენ 500--700”-მდე ამიაკის ჭავლში, რომლის 

დროსაც ამიაკი იშლება ატომურ აზოტად და წყალბადად, 

2MILIვ->2M“ -LქL13. 

წარმოქმნილი ატომური აზოტი დიფუხიით აღწევს ნაკეთის ზედაპი- 
რულ ფენაში, უერთდება რკინას და წარმოქმნის ნიტრიდებს LC.M და 

LC,M. 

ნახშირბადოვანი ფოლადის დააზოტების დროა ზედაპირის საჭირო 

სისალე არ მიიღება, ამიტომ” დააზოტებისათვის ლეგირებულ ფოლა- 
დებს იყენებენ. ამ ფოლადებში შემავალ სპეციალური ელემენტები- 

დან (4), M0, CL და სხვ) ატომური აზოტი წარმოქმნის მდგრად 

ნიტრიდებსს (#IM, MიM, CIM და სხვ.), რომლებიც დააზოტებული 
შრის სისალეს მკვეთრად ამაღლებენ. 

დააზოტების უპირატესობა და ნაკლოვანება. ცემენტაციასთან შე- 
დარებით დააზოტების პროცესი უპირატესობანი: დააზოტებული 
შრის სიმცირის გამო შესაძლებელია თხელი და წვრილი დეტალების 

ზედაპირული დამუშავება; 
დააზოტების ტემპერატურა დაბალია; ზედაპირი გამოდის სალი და 

წრთობას აღარ საჭიროებს, რითაც აცილებულია წრთობით გამოწვე- 
ული წუნი; დაღლილობის ზღვარი ძლიერ მაღლდება და კოროხია- 
მედეგობაც მნიშვნელოენად იზრდება. ნაკლოვანებაა პროცესის ხან– 
გრძლივობა და დააზოტებისათვის საჭიროა სპეციალური ფოლადები. 

§ 49. ღაციანება ღა ღიფუზური ღალითონება 

ქიმიურთერმული დამუშავების პროცესს, რო- 
მლის დროსაც ხდება ფოლადის ზედაპირის გა- 
ჯერება ერთდროულად ნახშირბადით და აზო- 
ტით დაციანება ეწოდება. 

დაციანების სახელწოდება წარმოსდგება დამციანებლის –– ნახშირ- 
ბადისა და აზოტის -- ქიმიური ნაერთის ციანის (CM) სახელწოდები- 

დან. დაციანება გამოიყენება იმავე მიზნებისათვის, რისთვისაც ცემენ– 
ტაცია და დაახოტება. 

დამციანებელი გარემოს მდგომარეობის მიხედვით დაციანება შეიძ- 
ლება იყოს თხევადი და აირადი. თვითეული მათგანი ტემპერატურის 

მიხედვით იყოფა მაღალტემპერატურულ და დაბალტემპერატურულ 
დაციანებად. 

თხევადი დაციანების პროცესის არსი ის არის, რომ. ციანის გამ- 
დნარმარილებიან აბაზანაში ათავსებენ დასაციანებელ ნაკეთს, აყოვნ– 
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ნებენ განსახღვრული დროის განმავლობაში და შემდეგ აწრთობენ 
წყალში ან ზეთში (მაღალტემპერატურული დაიცანების შემთხვევაში). 

მაღალტემპერატურული თხევადი დაციანება წარმოებს 800-–900" 
ტემპერატურის ზღვრებში და თავის მხრივ დაციანების შრის სიღრმის 
მიხედვით იყოფა ორ სახედ. მაღალტემპერატურულ თხევად თხელ- 

შრიან დაციანებად და მაღალტემპერატურულ თხევად სქელშრიან და– 
ციანებად. 

მაღალტემპერატურული თხევადი თხელშრია- 
ნი (0,0075-025 მმ. დაციანება მიმდინარეობს 800--860” 

ტემპერატურაზე. ამ პროცესის მიზანია ნაკეთის ცვეთამედეგობის ამაღ– 
ლება. თხელშრიანი დაციანების დროს დამციანებელი აბაზანა შედ- 
გება 309იე M2CM, 70% XMე:CC0ვ და MგCI გამდნარი მარილებისაგან. 

პროცესის ხანგრძლივობა ირხევა 5-დან 90 წუთამდე. დაციანების 
შედეგად წარმოქმნილ შრეში ნახშირბადი 0,6-–0,8%-მდე აღწევს, 

ხოლო აზოტი -- 0,4--0,5მ/ე-მდე. დაციანებულ ნაკეთს აბაზანიდან 
ამოღებისთანავე აწრთობენ და შემდეგ აწარმოებენ დაბალ (160-– 

180) ტემპერატურულ მოშევებას. 
მაღალტემპერატურული თხევადი სქელშრია- 

ნ ი (0,5=––2 მმ) დაციანებ» მიმდინარეობს 900--960%> ტეჩ- 
პერატურაზე. აბაზანა შედგება 6% M28CM, 809ე 80CI1: და 14%M28C1 
გამდნარი მარილების ნარევისაგან. პროცესის ხანგრძლივობა 1–-6 სა- 
ათს აღწევს. დაციანების შედეგად წარმოქმნილ შრეში ნახშირბადი 
1,0-–-1,2%-მდე აღწევს, ხოლო აზოტი -–- 0,2––0,3% -მდე. დაციანებულ 
ნაკეთს, ისე როგორც თხელშრიანი დაციანების დროს, აწრთობენ და 

აწარმოებენ დაბალტემპერატურულ მოშვებას. მიღებული დაციანებუ– 
ლი ზედაპირის თვისებები დაახლოებით ისეთივეა, როგორც ცემენტი- 
რებული ზედაპირისა, რისთვისაც ასეთ დაციანებას ხშირად თხევად 

ცემენტაციასაც ' უწოდებენ. 
დაბალტემპერატურულ თხევად დაციანებას 

იყენებენ სწრაფსაჭრელი ფოლადის იარაღების მედეგობის' ასამაღ– 
ლებლად. პროცესი მიმდინარეობს 550--600?-მდე გახურებულ აბაზა- 
ნაში, რომელშიაც გამდნარია 30-–-509/ M23CM, 20--45% MგაეCC0ვ და 

10--20% M2გC1 მარილები. პროცესი 20-40 წუთამდე გრძელდება. 
დაციანების შრის სისქე მიიღება 0,02-–0,04 მმ, სისალე LIILIC-––67-–-72, 
იარაღის მედეგობა 1,5--2-ჯერ იზრდება, 

თხევადი დაციანების უპირატესობაა: პროცესის სისწრაფე, გაზ- 
რდილი სისალე, ცვეთამედეგობა და წრთობის შესაძლებლობა დამა- 
ტებითი გახურების გარეშე. : 

“_ V მედეგობა არის მუშაობის დრო იარაღის ერთი გადალესვიდან მეორე ჯგადა–- 
ლესვამდე. 
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თხევადი დაციანების · ნაკლია ·ციანის მარილების დეფიციტეურობა 
და მათი შხამიანობა, რისთვისაც საჭიროა უსამშიშროების ტექნიკის წე- 

სების ზუსტი დაცვა. 
აირით დაციანება აირადი ცემენტაციისა და დააზოტების 

შეერთებას წარმოადგენს. დამციანებელი აირიოს ნარევი შედგება 70-- 
80%Vე აირადი ცემენტატორისა და 20-230% ამიაკისაგან. 

მაღალტემპერატურული აირით დაციანება 840-–930" ტემპერატუ- 
რაზე მიმდინარეობს, ხოლო დაბალტემპერატურული დაციანება –- 
540--560 ტემპერატურაზე. მათი დანიშნულება იგივეა, რაც თხევა- 
დი დაციანების. | 

აირით დაციანებას აქვს უპირატესობანი როგორც აირად ცემენ- 
ტაციასთან ისე თხევად ,დაციანებასთან "შედარებით. 

აირით ცემენტაციასთან შედარებით პროცესი ნაკლებად ზხანგრძლი- 
ვია და ზედაპირი მიიღება უფრო სალი და ცვეთამედეგი. 

თხევად დაციანებასთან შედარებით პროცესი ნაკლებად მავნეა, 
იაფია და იძლევა დაციანების რეგულირების საშუალებას. 

დიფუზური დალითონება 

ქიმიურთერმული დამუშავების სახეს, როდე- 
საც მაღალი ტემპერატურის დროს ხდება ფო- 

ლადღის ზედაპირის ამა თუ იმ ლითონით გაჯე- 

რება, დიფუზური დალითონება ეწოდება. 
დალითონების მიზანია ძირითადად კოროზიამედეგი ზედაპირის 

მქონე ნაკეთის მიღება, რომელიც ხშირად გაცვეთასაც კარგად უძ- 

ლებს. 
დიფუზურ დალითონებას ეკუთვნი–ს დაალუმინება (ფოლადის 

ალუმინით გაჯერება), დაქრომვა (ფოლადის ქრომით გაჯერება), 

დასილციუმება (ფოლადის სილიციუმით გაჯერება) მაგალითად, 
დაალუმინების პროცესი შემდეგნაირად მიმდინარეობს: დასაალუმი- 
ნებელ ნაკეთებს აწყობენ დამაალუმინებელ ნარევში იმავე წესით, 
როგორც ცემენტაციის დროს. დამაალუმინებელი ნარევის შედგენი- 
ლობა ასეთია ალუმინს ფხვნილი 40--600ე; ალუმინის ჟგჟანგის 
ფხვნილი 6ე--– 40%; ქლოროვანი ამონიუმი (MLIMCI) 0.5--2%. 

შეფუთულ ყუთებს აწყობენ ღუმელში და ახურებენ 950--1000“- 
მდე. ამ ტემპერატურაზე აყოვნებენ 5-–-14 საათამდე. „დაალუმინებუ- 
ლი შრე, შეიძლება მიღებულ იქნეს 0,3 მმ-მდე, ამ შრეში ალუმინის 
რაოდენობის გასათანაბრებლად და სიმყიფის ასაცილებლად აწარ- 
მოებენ დიფუზურ მოწვასს 950--1000“-ზხე 3-5 საათის განმავ– 
ლობაში. 
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ს სი, შოლაღის თერმომექანიკური დაზუფავება 

თერმომექანიკური დამუშავება ეწოდე,ბა 
წრთობის ტემპერატურამდე გახურებული ფო- 
ლაღდის მექანიკური დამუშავების და წრთო- 
ბის პროცესების ერთობლიობას. ამ დროს ფაზურ 
გარდაქმნას განიცდი) დეფორმირებული (ნაჭედი) აუსტენიტი, რაც 
თავისებურ გავლენას ახდენს ნაწრთობი ფოლადის სტრუქტურაზე და 
თვისებებზე. 

თერმომექანიკური , დამუშავების ორი სახეობაა: მაღალტემპერა- 

ტურული და დაბალტემპერატუ- 
რული (ნახ. 67). 

მაღალტემპერატურული თერ- 
მომექანიკური დამუშავებიხ 

(მთმდ) დროს (ა) ფოლადს ახუ- 

რებენ აუსტენიტის ზონამდე, მო- 

პიმავენ 30%-მდე დეფორმაციის 
ხარისხით და აწრთობენრ. შედე- 

ლ: გად მიიღება ფოლადი ”მაღალი 
სიმტკიცკით (220–-260 კგძ/მმ?), 

ე მაღალი პლასტიკურობით (8= 

ია აოსოქეო-უპბთლთი 
ამასთან ერთად შენარჩუნებული 

აქვს სიბლანტე, რაც ჩვეულებრივი წესით ნაწრთობ ფოლადს 

არ გააჩნია (იგი მყიფეა). 

დაბალტემპერატურული თერმომექანიკური დამუშავების (დთმდ)) 

დრო (ბ) ფოლადს ახურებენ აუსტენიტის ზონამდე, - შემდეგ ჩხდე- 

ბა მისი გადამეტცივება რეკრისტალიზაციის ტემპერატურაზე „დაბ- 

ლა (#0)-ის ქვემოთ), პლასტიკური დეფორმაცია 90მ/ე-მდე მოქიმ- 

ვით და წრთობა მარტენსიტზე. შემდეგ უტარებენ დაბალ მოშვე– 
ბას (100--200”C). შედეგად მიიღება ფოლადი მაღალი სიმტკიცით 

თ.=280--330 კგძ/მმ2, მნიშენელოვანი პლასტიკურობით (8=5-–- 

–7%): 

       
ნახ, 67. თერმომექანიკური დამუშავების 

სქემა: 

§ ნ, თერმული საამქროს მოწყობილობანი 

თერმული და ქიმიურ-თერმული დამუშავებისათვის საამქროს 
უნდა გააჩნდეს სახურებელი ღუმლები, გამაცივებელი მოწყობილო–- 

ბები, ხელსაწყოები თბური და მექანიკური თვისებების კონტროლი- 

სათვის და სხვა. 
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სახურებელი ღუმლები, თერმული დამუშავებისათვის 

წამხადხე სითბოს გადაცემის ხერხისს მიხედვით, იყოფა კამერულ, 

მუფელის და ტიგელის ღუმლებად (ნახ. 68). 
კამერულ ღუმელში (ა) სახურებელი ნამზადები (ნაკეთები) ხურ- 

დება ალისა და ცხელ აი- 
რებთან უშუალოდ შეხების 
შედეგად, რისთვისაც მათ 

ხშირად ალქმედ ღუმლებს 

უწოდებენ. კამერულ ღუ- 
მელში ნაკეთების ხურება 
არათანაბარია, და ხშირად ” 
იწვევს ზედაპირის გაუნახ- ნახ. 68. სახურებელი ღუმლების სქემები: 
შირბადოებას. ა –– კამერული; ბ –- მუფელის:. გ -– ტიგელის. 

მუფელის ღუმელებში (ბ) ნაკეთები თავსდება მუფელში. აქ ნა- 
კეთების შეხება წვის პროდუქტებთან არ ხდება. 

ტიგელის) ღუმელი (გ) კი წარმოადგენს ტიგელ-აბაზანას, რომელ- 
შიც გამდნარი მარილები ან ტყვიაა მოთავსებული. ასეთი ტიპის სა- 
ხურებელი ღუმლები ნაკეთების თანაბარი გახურების საშუალებას 
იძლევიან. 

თბური ენერგიის წყაროს მიხედვით ღუმლები იყოფა მყარ, 
თხევად, აირადი სათბობით და ელექტროენერგიით მომუშავე ღუმ- 
ლებად. 

აირით მომუშავე ღუმლის კონსტრუქცია ისეთივეა, როგორც ნავ- 

თობით მომუშავისა, მხოლოდ სათბობის მისაწოდებლად · მფრქვევა- 

ნების ნაცვლად იყენებენ დაბალი ან მაღალი ზწნევის სანთურებს. 

ელექტროღუმლის აგებულება, “საწვავზე მომუშავე ღუმელთან 
შედარებით, უფრო მარტივია. მისი მუშა სივრცე ხურდება ღუმლის 

კედლებზე ან ღუმლის ქვედის ქვეშ მოთავსებული ელექტროსახუ- 
რებლებით, რისთვისაკც იყენებენ სპეციალური შენადნობებიდან 

(ნიქრომი, IX 171-05 და სხვ) დამზადებული ლენტის ან მავთუ- 

ლის ხვიას. 
როდესაც გასახურებელი ნაკეთი გრძელია და მისი ღუმელში 

პორიზონტალურად მოთავსება ხურების დროს დაბრეცის მიღების 

საშიშროების გამო არა ხელსაყრელია, იყენებენ შახტურ ღუმლებს. 

ნაკეთების ჩატვირთვის მიხედვით ღუმლები იყოფა გვერდით 
ჩასატვირთ, ზევიდან ჩასატვირთ და გამოსაწევი ქვედის საშუალებით 
ჩასატვირთ ღუმლებად. 

მუშაობის ”მექანიზაცკიის მიხედვით –- არჩევენ პერიოდულ და 
მეთოდურ ღუმლებს. ზემოთ განხილული ღუმლები პერიოდულ 
ღუმლებს ეკუთვნიან, რადგან გასახურებელი ნაკეთების ჩატვირთვა 
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პერიოდულად ხდება. ასეთ ღუმლებს იყენებენ ინდივიდუალურ ან 
სერიულ წარმოებებში, მასიურ წარმოებაში იყენებენ უწყვეტი მოქ- 
მედების ღუმლებს, რომლებსაც მეთოდურ ღუმლებს უწოდებენ. ამ 
შემთხვევაში ერთ განსაზღვრულ ოპერაციას ემსახურება. მასში დე- 
ტალების გადაადგილება მექანიზებულია საბიძგებლებით, კონვეიე- 
რული ქვედით ღა რელსებზე მოძრავი, ურიკებით. ამ უკანასკნელ მე– 

თოდურ ღუმლებს ეკუთვნის გვირაბიანი ღუმლები, ღუმლები კა- 

რუსელური ქვედით და სხვ. · 
სახურებელი გარემოს მიხედვით ღუმლები შეიძლება იყოს 'დამ- 

ჟანგველი ან დამცველი ატმოსფეროთი. 

ტექნოლოგიური დანიშნულების მიხედვით სახურებელი ღუმლები 
ჯგუფდება იმ ოპერაციების მიხედვით, რომლებისთვისაც ისინი არიან 
განკუთვნილნი; მაგალითად, საწრთობი ღუმლები –- წრთობისათვის, 
ღუმლები –– მოწვისათვის, მოშევებისათვის და სხვ კარუსელური 
ღუმლების გამოყენება შეიძლება ყველა თერმული ოპერაციის ჩასა- 
ტარებლად, რისთეისაც მათ უნივერსალურ ღუმლებს უწოდებენ. 

გამაცივებელი მოწყობილობანი წრთობის ჩასატარებლად თერ- 
მულ საამქროს ესაჭიროება წყლისა და ზეთის გამაცივებელი ავზე- 

ბი, აგრეთვე სხვადასხვა სასწორებელი მოწყობილობანი და სამარ- 
ჯვები. ასეთებია ხელით სწორების წნეხები, ჰიდრავლიკური წნეხები, 
სასწორებელი ფილები, ინდიკატორები და სხე. 

ხელსაწყოები თბური კონტროლისათვის. სხვადასხვა საწრთობი 

ხსნარებისა და ნაკეთების ხურების ტემპერატურის გასახომად თერ- 
მულ საამქროს უნდა ჰქონდეს თერმომეტრები„ თერმოწყვილები, 
ოპტიკური პირომეტრები, რადიაციული პირომეტრები, ტემპერატუ- 

რის თვითმწერი ხელსაწკოები და სხვ. 

ჯII თავი 

ლეგირებული ფოლადი 

ნახშირბადოვანი ფოლადი მანქანათმშენებლობის და ტექნიკის 
სხვა დარგების მზარდ მოთხოვნებს ვერ აკმაყოფილებს, ამიტომ 

იყენებენ ლეგირებულ ფოლადებს. 
ლეგირებული ფოლადი ეწოდება ისეთ ფო- 

ლაღს, რომელიც გარდა ნახშირბადისა და გარ- 
დუვალი მინარევებისა, შეიცავს ერთ ან “რამ- 

დენიმე სპეციალურ ელემენტს ან სილიციუ- 
მისა და მანგანუმის გაზრდილ რაოდენობას. 
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მალეგირებელ ელემენტებად გამოიყენება ქრომი, ნიკელი, მან- 
განუმი, ვოლფრამი, მოლიბდენი, ვანადიუმი, კობალტი და სხვა. 

ნ ბი. მალეგირებელი ელემენტების ურთიერთობა 

რკინასა წა ნახშირბაღთან 

ყველა მალეგირებელი ელემენტი რკინასთან წარმოქმნის 'სხვადა– 
სხვა კონცენტრაციის მყარ ხსნარს:ს "მალეგირებელი ელემენტების 
დამატება იწვევს გარდაქმნი“ კრიტიკული წერტილების (ზვ, #M/) გა– 

დანაცვლებას, რასაც მოსდევს რკინის თ ან ) მოდიფიკაციის საზღ- 
კრების გაჯიდება ან შემცირება. როდესაც მალეგირებელი ელემენტი 
“პლევა 4 მოდიფიკაციის შემცირებულ ჩაკეტილ კონტურს, მაშინ 

თ მოდიფიკაციის საზღვრები იზრდება; მალეგირებელი ელემენტე– 
ბი ყოველ ტემპერატურაზე გახსნილია დ მყარ ხსნარში –– ფერიტში, 

ამიტომ ასეთ ფოლადებს „ფერიტული ფოლადები“ ეწოდება, ხოლო 
როდესაც ჯ/ რკინის საზღვრები იზრდება და თ რკინის საზღერები 
მცირდება, მაშინ მალეგირებელი ელემენტები ყოველ ტემპერატუ- 
რაზე გაბსნილია ჯ მყარ ხსნარში –– აუსტენიტში და ასეთ ფოლადს 
„აუსტენიტური ფოლადი“ ეწოდება. ფერიტულ ფოლადს წარმოქ- 

მნის ქრომი, ვოლფრამი, ვანადიუმი, მოლიბდენი, ალუმინი და სხვ., 

ხოლო აუსტენიტურ ფოლადს ნიკელი, მანგანუმი, კობალტი და სხვ. 
ფერიტული და აუსტენიტური ფოლადების თვისებები ·ერთმანეთი- 
საგან განსხვავდებიან თ და + მყარი ხსნარების თვისებათა სხევადა- 

სხვაობის გამო. 

როდესაც ზოგიერთი მალეგირებელი ელემენტი (VV, Mი და სხვა) 

რკინაში ხსნადობის ზღვარსე მეტი რაოდენობით არსებობს, მყარ 
ხსნართან ერთად წარმოქმნის ქიმიურ ნაერთებსაც, მაგ., L06:VV, 

სივV. და ა. შ. ამგვარად, მალეგირებელი ელემენტები რკინასთან 

წარმოქმნის ან მხოლოდ მყარ ხსნარებს, ან მყარ ხსნარებს და .ქი- 

მიურ ნაერთებს. 
ნახშირბადთან ურთიერთობის მიხედეით მალეგირებელი ელემენ- 

ტები იყოფა ორ ჯგუფად: კარბიდის წარმომქმნელ ელემენტებად და 

ელემენტებად, რომლებიც კარბიდს არ წარმოქმნიან. 
კარბიდის წარმომქმნელი ელემენტებია ქრომი, მანგანუმი, მო- 

ლიბდენი, ვოლფრამი, ვანადიუმი და სხვა. კარბიდები შეიძლება 
იყოს მარტივი (CIC, MივC) და რთული (წ0CCI)ვC და სხვ. რამდე– 
ნად მეტია ფოლადში ნახშირბადი, მით მეტია მალეგირებელი ელე- 
მენტების კარბიდები. 

კარბიდებს არ წარმოქმნის ნიკელი, კობალტი, ალუმინი და სხეა, 
რომლებიც ფოლადღში უმთავრესად მყარი ხსნარების სახით არსე- 

ბობენ. 
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ნ. სხ. ლეზირებული ფოლადების კლასიფიკაცია ღა წიჯაწდება 

ლეგირებული ფოლადები იყოფიან ქიმიური "შედგენილობის, 
სტრუქტურის და დანიშნულების მიხედვით. 

ქიმიური შედგენილობის მიხედვით ლეგირებული ფოლადების 
კლასიფიკაციის დროს ერთი მხრიე, მხედველობაში იღებენ მალე– 
გირებელი ელემენტების რაოდენობას და, მეორე მხრივ, მალეგირე– 

ბელი ელემენტების საერთო პროცენტულ შემცველობას. | 

როგორც აღვნიშნეთ ლეგირებული ფოლადები რკინა-ნახშირბა- 
დის და გარდუვალი ელემენტების გარდა შეიცავს ერთ ან რამდე- 
ნიმე მალეგირებელ ელემენტს. იმ შემთხვევაში თუ მანგანუმის და 

სილიციუმის) რაოდენობა გახრდილია ნახშირბადოვან ფოლადებთან 
შედარებით, მაშინ ეს ელემენტებიც მალეგირებელ ელემენტებს 

მიეკუთვნებიან. ლეგირებულ ფოლადებს სახელწოდება ენიჭებათ 

მალეგირებელი ელემენტების დასახელების მიხედვით, მაგალითად, 

ქრომიანი, ნიკელიანი (თუ ერთ მალეგირებელ ელემენტს შეიცავს), 

ქრომნიკელიანი (თუ ერთდროულად ორ მალეგირებელ ელემენტს 
შეიცავს, ქრომმანგანსილიციუმიანი და ა. შ. ამ ფოლადებს შესაბა- 

მისად უწოდებენ სამმაგლეგირებულს თუ ერთ მალეგირებელ ელე- 
მენტს შეიცავს (აქ ორი ელემენტი იგულისხმება რკინა და ნახშირ- 
ბადი) ოთხმაგლეგირებული თუ ორ მალეგირებელ ელემენტს” შე- 

იცავს; რთულ ლეგირებული თუ შეიცავს ორზე მეტ მალეგირებელ 
ელემენტს. 

მალეგირებელი ელემენტების საერთო შემცველობის მიხედვით 

ფოლადები იყოფა სამ ჯგუფად: მცირედ ლეგირებული თუ მალეგი- 
რებელი ელემენტების საერთო შემცველობა 2,59/-ზე ნაკლებია; 
საშუალოდ ლეგირებულის -- 2,5--109 ე-ა; უხად ლეგირებული 
მალეგირებელი ელემენტების 10%-ზე მეტი შემცველობისას. 

ლეგირებული ფოლადები სტრუქტურის მიხედვით იყოფა იმის 

და მიხედვით თუ რა სტრუქტურას იღებს ფოლადი მოწვის ან ნორ–- 

მალიზაციის შემდეგ. ' 
მომწვარ მდგომარეობაში ლეგირებული ფოლადები იყოფა: წი- 

ნაევტექტოიდურ (ფერიტი-პერლიტი), ევტექტოიდურ (პერლიტი), 
ზეევტექტოიდურ (პერლიტი+ სპეციალური კარბიდები ცემენტიტ- 
თან ერთად) და ლედებურიტულ სპერლიტი--ლედებურიტი) ფოლა- 

ბად. 
ს ნორმალიზებულ მდგომარეობაში ლეგირებული ფოლადები 
სტრუქტურის მიხედვთ იყოფა პერლიტურ, მარტენსიტულ და 
აუსტენიტურ ფოლადებად. 

პერლიტურ კლასს ეკუთვნის მცირედ ლეგირებული ფოლადები, 
რომლებსაც დიდი გამოყენება აქვთ ტექნიკაში. 
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მარტენსიტულ კლასს ეკუთვნის სამუალოდ ლეგირებული ფო: 

ლადები, რომლებიც დიდი სისალით და სიმყიფით ხასიათდებიან. 

აუსტენიტური კლასის ფოლადები უხვადლეგირებულია, ახასია- 

თებთ დიდი სიბლანტე, არამაგნიტურობა, ცვეთამედეგობა, ქიმიური 

მედეგობა. ამ კლასის ფოლადებს იყენებენ მაშინ, როცა დეტალებს 

მოეთხოვებათ კოროზიამედეგობა, ცეცხლგამძლეობა. ამ ფოლადების 

უარყოფითი მხარეა ცუდი დამუშავებადობა. 

დანიშნულების მიხედეით ლეგირებული ფოლადები იყოფა საკონ– 
სტრუქციო, საიარაღო და სპეციალური დანიშნულების ფოლადებად. 

საკონსტრუქციო ფოლადებს იყენებენ მანქანათა ნაწილებისა და 

Lამშენებლო კონსტრუქციების დასამზადებლად. 

საკონსტრუქციო ლეგირებული ფოლადები, თავის მხრიე, შეიძ– 
ლება დაიყოს საცემენტაციო, გასაუმჯობესებელ ღა დასაახოტებელ 

ფოლადებად. 
საიარაღო ფოლადებს იყენებენ მჭრელი და საზომი იარაღების 

დასამზადებლად. სპეციალური დანიშნულების ფოლადები გამოიყე– 

ნება განსაკუთრებული მიზნებისათვის, მაგალითად, ასეთებს მიე- 

კუთვნება უჟანგავი, ცეცხლგამძლე, არამაგნიტური, მხურვალმედეგი 

და სხვქ ფოლადები. 

ლეგირებული ფოლადების ნიშანდება. სახელ– 

მწიფო საერთოსაკავშირო სტანდარტის (ბოსტ-ის) მიხედვით ლეგი– 

რებული ფოლადების მალეგირებელი ელემენტების შემდეგი აღ- 
ნიშვნებისა მიღებული: #-- აზოტი, X –- ქრომი, C –- სილიციუმი, 

8 –– ვოლფრამი, 1 –– ტიტანი, IX –– კობალტი, M –– მოლიბდენი, 

LI –– ნიკძელი,„ 11 –– ცირკოწიუმი, II –- ფოსფორი, L –– მანგანუმი, 

9 –– სპილენძი, თ) -–– ვანადიუმი, IC) –– ალუმინი, რ –“– ბორი. 

მალეგირებელი ელემენტების და ნახშირბადის პროცენტული 

შემცველობა ლეგირებულ ფოლადში ციფრებით აღინიშნება, 

საკონსტრუქციო ლეგირებული ხარისხოვანი ფოლადის მარკის 
პირველი ორი ციფრი აღნიშნავს ნახშირბადის შემცველობას მეასედ 
პროცენტებში. შემდეგ იწერება მალეგირებელი ელემენტების აღ–- 

მნიშვნელი ასოები. თითოეული ასოს შემდეგ ამ ელემენტის საშუა- 
ლო პროცენტული შემცველობა, როდესაც მისი რაოდენობა 1,50/-ს 
აღემატება. მაგალითად, 30XII3 აღნიშნავს ქრომნიკელიან ზარისხო–- 

ვან ფოლადს, რომელიც შეიცავს 0,30% 'ნახშირბადს, დაახლოებით 

1%ე ქრომს და 3% ნიკელს. თუ ფოლადი მაღალზარისხოვანია, მაშინ 
მარკის ბოლოში იწერება ასო #. მაგალითად, 25 XII 8# აღნიშნავს 

მაღალხარისხოვან ქრომნიკელვოლფრამიან საშუალოდ ლეგირებულ 

ფოლადს. თუ ფოლადი შეიცავს აზოტს, მაშინ # ასო იწერება მარ– 
კის შიგნით, მაგალითად 15X17#VI 14. 
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საიარაღო ლეგირებული ფოლადების ნიშანდებისას მარკის წინ 
იწერება არა ორი, არამედ ერთი ციფრი, რომელიც აღნიშნავს შემ- 

ც0ველობას პროცენტის მეათედ ნაწილებში. თუ საიარაღო ფოლადი 
შეიცავს დაახლოებით 1% ნახშირბადს, მაშინ 'მმარკის წინ ციფრი 
სულ არ იწერება მაგალითად, 9X, XL და სხვ. სოგჯერ ამ წესის 

დაცვა ზუსტად არ ხდება, მაგალითად, საიარაღო ფოლადი მიუხე- 
დავად იმისა, რომ შეიცავს 1,45–-1,70%C ასე იწერება X12M. 

ზოგიერთი ჯგუფის ფოლადებს აღნიშნავე-ნ პირობით შემდეგი 

ასოებით: # -- საავტომატო ფოლადს (#20); 9 -–– ელექტროტექნი– 

კურა (81, 22); ILI –- ბურთულასაკისრის (IIX6, IIIX9, IIIX15), 
აქ როგორც გამონაკლისი ციფრები შესაბამისად აღნიშნავს 0,6, 0,9 
და 1,5%ეC; ჩნ -- სწრაფმჯრელს (18); 8 –– მაგნიტურს (00X3); 

LI –– კვლევითს, II –– საინჯს და ა. შ. 

§ წ§კ. საკონსტრუქციო ლეგირებული ფოლადები 

საკონსტრუქციო ლეგირებული ფოლადები ხასიათდება მაღალი 
მექანიკური თვისებებით, მაგალითად, დიდი სიმტკიცით, კარგი პლას– 

ტიკურობით, დარტყმითი სიბლანტით (14 კგ/სმ?) და დაღლილობის 

ზღვარით (იკ =50--55 კგ/მმ?). გარდა ამისა, ლეგირებულ ფოლა- 

დებს გააჩნია კარგი შეწრთობადობა, ჭრითა და წნევით კარგი და- 

მუშავებადობა. 

აღნიშნულ თვისებათა გამო ლეგირებული საკონსტრუქციო ფო- 

ლადების გამოყენება ადიდებს კონსტრუქციის მუშაობის ხანგამძლე– 

ობას, იძლევა ლითონის ეკონომიას, ადიდებს მწარმოებლურობას, 

რის გამოც თანამედროვე პროგრესულ ტექნიკაში მანქანების დე- 

ტალებისა და სამშენებლო კონსტრუქციების ელემენტების დასამ- 

ზადებლად მათ გადამწყვეტი მნიშვნელობა ენიჭებათ. 

ლეგირებული საკონსტრუქციო ფოლადები ნახშირბადს შეიცავს 

0,1--0,55ყე ფარგლებში, ხოლო მალეგირებელი ელემენტების სა- 

ერთო შემცველობა 6% არ აღემატება ნახშირბადისა და მალეგი- 

რებელი ელემენტების მეტი შემცველობა ფოლადის დარტყმითი 

სიბლანტესა და პლ:სტიკურობას მკვეთრად ამცირებს. 

ნახშირბადის შემცველობის მიხედვით ლეგირებული „საკონსტრექ- 

ციო ფოლადები იყოფა: დაცემენტებად (0,10-–-0,30%C) და გაუმ- 

ჯობესებად (0,30-–0,55%V-ეC) ფოლადებად. 

დაცემენტებადი საკონსტრუქციო ლეგირებული ფოლადების მარ- 

კებია (ბოსტ, 4543--57): 15L, 20L, 15X, 20X, 12XL3ჩ, 12X21M4#, 
18XII, 30XILII. ამ ფოლადებს, ნახშირბადოვან ფოლადებთან შე- 

დარებით, აქვთ დიდი შეწრთობადობა, სიმტკიცე და სიბლანტე. 
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გაუმჯობესებ,სდი ლეგირებული საკონსტრუქციო. ფოლადების 
მარკებია:ა 40X/#/, 45X#M#; 40XII; 30 XIIM.ს, 40 X8/ტ, 40XC, 
40XCთC4)4, 50L 2, 55I2 55C2, 60C2. 

მანგანუმიანი დაცემენტებადი ფოლადები (15L, 20L1) გამოიყენება 
წვრილი და საშუალო მცირედ დატვირთული დეტალების (მილისები, 
ლილვები, ღერძები და სხვ.) დასამზადებლად. 

ქრომიანი დაცემენტებადი ფოლადებისაგან (15X, 20X) ამზადე- 

ბენ დაცემენტებად კბილანებს, მუშტა ლილვებს და სხვ. 
ქრომნიკელინხი დაცემენტებდი ფოლადები (12 XLMI3#, 

12 X2LI4ტ) გამოიყენება დაცემენტებადი მძიმედ დატვირთული 

დეტალების დასამზადებლად (კბილანები, თითები და სხვ.). 
ქრომმანგანტიტანიან ფოლადებს (18 XII, 30XII) ფართო გა- 

მოყენება აქვთ ავტომობილის დეტალების (გადაცემის კოლოფის 

კბილანები, უკანა ხიდი) დასამზადებლად. 

გაუმჯობესებადი ლეგირებული ქრომიანი (40X, 45X), ქრომმან– 

განტიტანიანი (40 XII), ქრომმანგანსილიციუმიანი (30 XI C#) ფო- 

ლადები გამოიყენება პასუხსაგები მცირე განივკვეთის (300 მმ?-მდე) 

დეტალების დასამზადებლად. უფრო დიდი განივკვეთის დეტალების 

დასამზადებლად კი იყენებენ ქრომნიკელიან (37 XI13#4), ქრომნიკელ- 

მოლიბდენიან (40 XILIM#) და ქრომვოლფრამიან (40 'X8#) ფო- 

ლადებს. 
ქრომვანადიუმიანი (40Xთ, 50 XCდ/#) ქრომმანგანუმიანი (55L42), 

სილიციუმიანი (55C2, 60C2) ფოლადები გამოიყენება ზამბარებისა 
და რესორების დასამზადებლად, რომელთა თერმული დამუშავება 
მდგომარეობს ?780-–820"C. ტემპერატურაზე წრთობაში და 400-- 

500C ტემპერატურაზე მოშვებაში. 

დღეისათვის დიდი ყურადღება ექცევა მცირედ ლეგირებული 
საკონსტრუქციო ფოლადების წარმოებას; მათ იყენებენ ნახშირბა- 

დოვანი ფოლადების შემცვლელებად სამოქალაქო და სამრეწველო 
ნაგებობებში, საავტომობილო მრეწველობაში, ვაგონმშენებლობაში, 

აირსადენებისათვის და ა. შ მცირედ ლეგირებული ფოლადების 
ზოგიერთი მარკკდ არის 15 IC, 25 ILI2C, 10 IL2CL, 15 XCIII, 

10 XI2LI, 10 IIIL და სხეა. 

§ ნს. საიარაღო ლებირებული ფოლადი 

საიარაღო ლეგირებული ფოლადი ხასიათდება დიდი სიმტკიცით, 

სისალით, დარტყმით სიბლანტით, წითელმედეგობით, ცვეთამედეგო- 
ბით, გაწრთობადობით, წრთობის სითანაბრიძთ და აგრეთვე მცირე 
შიგა ძაბვებით ნახშირბადოვან საიარაღო ფოლადთან შედარებით. 

9, ი, ანდრიაშვილი 129



საიარაღო ლეგირებული ფოლადებისაგან ამზადებენ მჭრელ, სა- 
ზომ იარაღებს და დარტყმით-სატეიფრავ იარაღებს, 

საიარაღო ლეგირებული ფოლადისაგან უმეტესად იყენებენ შემ- 

ღეგი მარკის ფოლადებს: X; 9XC; XI; X8I; X12M; X12C1; 
5 XILIIM; 5 IXI; 3 X288; 4X82C; 4X8ც2. 

X; 9 XC; XI; X8I მარკას ფოლადებს იყენებენ ფრეზების, 

ბურღების, შიგსახრახნები:, კალიბრებისა და ცივად შმტამპვის ია–- 
რაღების დასაზზადებლად, X12M; X12დ1 მარკის ფოლადებს კი – 
მემოსაჭრელი რტამპების და სხვა პასუხსაგები იარაღებისათვის.. 

7X3, 5XIIM და 5 XLII მარკის ფოლადები შტამპებისათვის გა–- 

მოიყენება. 8X288, 4X82C და 4X882 მარკის ფოლადებისაგან ამ- 
ზადებენ მატრიცებს და პუანსონებს „ცხელი შტამჰვისათვის. 

გ ნ. სწრაფმმრელე ფოლალი 

სწრაფმჭრელი ფოლადი ლეგირებული ფოლადღების ლედებური- 
ტის კლასს ეკუთ,ვნის, იგი უხვად ლეგირებული საუკეთესო საიარა- 

ღო ფოლადია. ამ ფოლადია მ-რითადი უპირატესობა და თავისებუ- 

რება სხვა მარკის საიარაღო ფოლადებთან შედარებით არის წითელ- 

მედეგობა, ე. ი. უნარიანობა, არ დაკარგოს თავისი სისალე და ქრის 
უნარი მუქწითელ ვარვარებამდე (დაახლოებით 6000-მდე) გახურების 
დროს... ამის გამო სწრაფმჯრელი ფოლადისაგან დამზადებულ იარაღს 
შეუძლია ლითონის დიდი სიჩქარით ჭრა, საიდანაც წარმოიშვა ფო- 
ლადის სახელწოდება „+წრაფმქრელი“. სწრაფმჭრელი ფოლადისაგან 
ამზადებენ მ-ღალი სიჩქარით მომუშავე მჭრელ იარაღებს. 

დღეისათვის გავრცელებული სწრაფმჭრელი ფოლადებია XI 18, 

ი 9, სადაც ჩ? აღნიშნავს სწრაფმჭრელს („რაპიდ“ ფრანგულად ნიშ- 

ნავს „სწრაფს“ი), მისი შემდეგი ციფრი აღნიშნავს ვოლფრამის შემ- 

ცველობას. “სწრაფმჭრელი „ფოლადის ძირითადი მალეგირებელი 

ელემენტებია ვოლფრამი, ქრომი და ვანადიუმი. 

სწრაფმჭრელი ფოლადის თერმული დამუშავება. სწრაფმჭრელი 

ფოლადის თერმული დამუშავების სახეებია მოწვა, წრთობა და მოშ- 
ვება. , 

სწრაფმჭრელი ფოლადის მოწვის მიზანი ისეთივეა, როგორიც 

ჩვეულებრივი ფოლადისა სახელდობრ სისალის "შემცირება და 

ჭრით დამუშავებადობის გაუმჯობესება, ჭედვისა და გლინვის შემდეგ 

მიღებული ძაბვების მოხსნა წრთობისათვის სტრუქტურის მომზა- 
დება. 

130,



სწრაფმჭრელი ფოლადი მაღალ მჭრელ თვისებებს წრთობისა დჰ 
მრავალჯერადი მოშვების შემდეგ იღებს. 

როგორც სქემიდან ჩანს (ნახ. 69), წრთობისათვის 850“მდე იარა 

ღის გახურება უნდა. იყოს ნელი, შემდეგ კე წრთობის ტემპერატუ- 
რამდე (1270--1280?) –– ჩქარი, სწრაფი გახურება საჭიროა აუსტე+ 

ნიტის მარცვლის ზრდისა და ფოლადის გაუნახშირბადიანების თავი- 

დან ასაცილებლად. 

სწრაფმჭრელი ფოლადის მაღალ ტემპერატურაზე გახურება წარ- 
მოებს აუსტენიტში კარბიდების დიდი რაოდენობით გახსნის მიზნით. 
შემდგომი სწრაფი გაცივებს შედეგად აუსტენიტი გარდაიქმნება 
მარტენსიტად და ინარჩუნებს მასში გახხნიღ კარბიდებს, რითაც 

იარაღი იძენს 600“ ტემპერატურაზე დიდი სიჩქარით ჭრის უნარს. 
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MM რიძოვით დამუშავება 
C/ირ 

ნახ 69. 18 სწრაფმჭრელი ფოლადისაგახ დაყბაადებული იარაღის წრთობა 
და მრავალჯერადი მოშვების სქემა. 

მაქსიმაელური ტემპერატურის (1280!) დროს დაყოვნება მცირეა 
(1--2 წამი), რამდენადაც მაღალია გახურების ტემპერატურა, იმდე- 

ნად მცირეა დაყოვნება. 

სწრაფმჭრელ ფოლადს აცივებენ ზეთში ან პაერის ჭავლში. ამის 

შედეგად მიიღება სტრუქტურა, რომელიც შედგება 50%ე მარტენ- 
სიტისაგან0, 20%-მდე კარბიდებისა და 309%/ე-მდე აუსტენიტისაგან. 
რადგანაც აუსტენიტი არასაკმარისი სისალით ხასიათდება, ამიტომ 

ნაწრთობი სწრაფმჭრელი ფოლადის სისალეც მიიღება არასაკმარისად 

მაღალი. მრავალჯერადი მოშვ ვებით 560'-ის დროს ხდება ნარჩენი 
აუსტენიტის მარტენსიტად გარდაქმნა, რითაც სწრაფმჭრელი ფოლა- 
დის სისალე იზრდება. 

უკანასკნელ დროს სწრაფმჯრელ ფოლადს იზოთერმულ მოწევას, 

უკეთებენ, ამისათვის ფოლადს ახურებენ 900--920“-მდე, შემდეგ 
სწრაფად აცივებენ 720--740“-მდე, ამ ტემპერატურაზე აყოვნებენ.. 
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სწრაფმპრელი ფოლადის სიცივით დამუშავება. როგორც აღ“ 

ვნიშნეთ, მრავალჯერადი მოშვების მიზანია ნარჩენი აუსტენიტის 
მარტენსიტად გარდაქმნა. გამოკვლევებმა აჩვენეს, რომ იგივე მი- 
ზანი შეიძლება მიღწეულ იქნეს ფოლადის ძლიერ დაბალ ტემპერა- 
ტურამდე (–-80-დან --195'-მდე) გაცივებით. ამისათვის გამაცივე> 
ბელ გარემოდ იყენებენ მშრალ ყინულს სპირტთან ერთად (--75)), 
თხევად ჟანგბადს (–-I183') და სხე. 

ამგვარად, სიცივის გამოყენებით სწოაფმჭრელი ფოლადის თერ- 

მული დამუშავების რეჟიმი ასეთია: წრთობა, სიცივით დამუშავება 
და შემდეგ ერთხელ მოშვება ნარჩენი (10-–-154/ე) აუსტენიტის მარ- 
ტენსიტში გადასაყვანად. 

სწრაფმქრელი ფოლადისაგან დამზადებული იარაღების ჭრის 
უნარიანობის ასამაღლებლად აწარმოებენ ამ იარაღების დაბალტემ- 
პერატურულ თხევად დაციანებას. 

§ ნ. ბანსაკუთრებული თვისებების ფოლადები 

უჟანგავი ფოლადები: ფოლადებ, რომლებიც ბზასიათდებიან 

სხვადასხვა აგრესიულ გარემოში (ჰაერის ატმოსფეროში, წყლის თორ- 

თქლში, ზღვის წყალში, მარილებისა და მჟავების ხსნარებში) სხვა- 
დასხვა ტემპერატურის დროს კოროზიისადმი დიდი წინააღმდეგო- 
ბით, უჟანგავი ეწოდება. 

უჟანგავ ფოლადებს ეკუთვნის ქრომიანი ფოლადები, რომლებიც 

შეიცავენ 0,05--0.45%C და 12--300ე CL. მათი მარკუბია: 1X13, 

2X13, 3X13, 4X13, X17 და X27. : 
ქრომუხვი ფოლადების უუანგველობა აიხსნება იმით, რომ ფო- 

ლადის ზედაპირზე წარმოიქმნება ქრომის ჟანგის თხელი და მკვრივი 
აფსკი, რაც იცავს ლითონს აგრესული გარემოს შემდგომი მოქმედე– 

ბისაგან ქრომუხვ ფოლადებს იყენებენ მანქანის დეტალების, საზო- 

მი, მჭრელი და ქირურგიული იარაღებისათვის. 
უფრო დიდი კოროზიამედეგობით ხასიათდება ქრომნიკელიანი 

და ქრომმანგანუმიანი ფოლადები (X18LI9I, 0X18L 10, X14I1, 

14LI3I). ეს ფოლადები უძლებს აზოტისა ღა გოგირდის მჟავებისა 
და სხვ ქიმიური ნაერთების მოქმედებას. მათ იყენებენ აზოტის 
საღებავებისა და სხვ. წარმოებებში. 

მხურვალმედეგი ხენჯმედეგი) ფოლადი: 
მხურვალმედეგი, ანუ ხენჯმედეგი ეწოდება ისეთ ფოლადს, რომე– 
ლიც მაღალ ტემპერატურაზე ხასიათდება ხენჯის სწარმოქმნისადმი 
დიდი წინააღმდეგობით მაღალი ტემპერატურების ხანგრძლივი მოქ– 

მედების დროს. ასეთი ფოლადია ეგრეთ წოდებული სილქრომი 
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X9C2, X12C10 და სხვ), რომელიც ტხენჯმედეგობას ინარჩუნებს 
800--100”-მდე ტემპერატურაზე და იყენებენ ისეთი დეტალებისათ- 
ვის რომლებიც მუშაობენ მაღალ ტემპერატურაზე დაუტვირთავად. 

ავტომობილის სარქველებისათეის იხმარება 4X9C2 და X56C) 
სილქრომი. 

მხურვალმტკიცე ფოლადები და შენადნობები ხასიათდება მაღა- 

ლი მექანიკური სიმტკიცით მაღალი ტემპერატურების ხანგრძლივი 
მოქმედებისას, ასეთია, მაგალითად, XII771)10 შენადნობი ნიკელის 

საფუძველზე, რომელსაც იყენებენ მაღალი ტემპერატურისა და ღატ–- 

ვირთვის პირობებში. 
ფოლადებს, რომლებსაც ახასიათებთ მხურვალმედეგობა და მხურ– 

ვალძტკიცობა მხურვგალგამძლე ფოლადებს.· უწოდებენ. 

დიდი ელექტროწინაღობის შენადნობები ხენჯმედეგი ფოლადების 
ჯგუფს ეკუთვნის და იყენებენ გამახურებელ ღუმლების წინაღობის 

ელემენტების დასამზადებლად. 
დიდი ელექტროწინაღობის შენადნობებსს ეკუთვნის ფექრალი 

(1X17I05), ქრომალი (0X25105) ნიქრომი 60 (X15LI600) და 80 

(X20II180). ეს შენადნობები ნახშირბადს შეიცავს 0,06--0,159/-მდე, 

გარდა უკანასკნელისა, რომელიც ნახშირბადს სულ არ შეიცავს. 

მაგნიტური ფოლადები. არჩევენ მაგნიტური ფოლადე- 

ბის ორ ჯგუფს: მაგნიტურრბილსა და მაგნიტურსალს. 
მაგნიტურრბილი ფოლადები ხასიათდება მცირე კოერციტიული 

ძალით და “დიდღი მაგნიტური შეღწევადობით; იყენებენ ელექტრო- 
მაგნიტებისათვის, მადნიტურრბილ ფოლადებს ეკუთვნის ტექნიკური 
რკინა (C<0,025%), სატრანსფორმატორო ფოლადი (C<0,06%ი), 

დინამოს ფოლადი (C<0,1%). 

მაგნიტურსალ ფოლადებს ახასიათებთ დიდი კოერციტიული ძა– 
ლა, დიდი ნარჩენი ინდუქცია და მცირე მაგნიტური შეღწევადობა 

იყენებენ მუდმივი მაგნიტების დასამზადებლად. მათ ეკუთვნის ფო- 

ლადები: LX2, MX3# და უნახშირბადო შენადნობები #II2 (13%#I, 
24,5% MI; 3,590) CL) და #LILC4 (9%#I 13.5%MI 24%C0: 

3%CVხ). 
ცვეთამედეგი ფოლადები. დიღი ცვეთამედეგობით ზასიათდება 

მანგანუმიანი LI 13 მარკს ფოლადი შეიცავს 1--1 ,39ეC და 11--– 

14%Mიე). ეს ფოლადი 1000-–-1100”C-ზე წრთობისას იძენს მაღალ 
სიბლანტეს და ცვეთამედეგობას. ასეთ ფოლადს იყენებენ რკინიგ- 

ზების ჯვარედებისა _ და ისრებისათვის და სხვ.. 

ფოლადები მცირე გაფართოების კოეფიცი- 

ენტით. ასეთებს მიეკუთვნება ნიკელუხვი ფოლადები: ინვარი 

თ 36), პლატინიტი (LI 42) და ელინვარი (X8I1136). 

133



„%III თავი 

ფხვნილთა მეტალურბია 

ფხვენილთა მეტალურგიაში ანუ ლითონკერამიკულ წარმოებაში 

იგულისხმება ლითონური ღა არალითონური ფხვნილების მიღების, 

მათი შეზავების და ნაკეთობათა დამზადების პროცესების ერთობ- 

ლიობა, 

ფხვნილთა მეტალურგიით ლითონური ნაკეთობების დამზადება 
ხდება დნობის, ჩამოსხმის და ჭრით დამუშავების პროცესების გა- 
რეშე დამუშავების ხარჯების დიდი ეკონომიით. იგი საშუალებას იძ- 
ლევა დამზადდეს ისეთი ნაკეთობები, რომელთა მიღება სხვა მეთო– 

დებით“ შეუძლებელია (მაგალითად, ძნელადდღნობადი ლითონები). 
ამით აიხსნება, რომ ამჟამად სსრ კავშირში დიდი ყურადღება ექცე– 
ვა ფხენილთა მეტალურგიის განვითარებას. 

§ ხე. სალი ლითონკერამიაული შენადნობები 

ნაწრთობი ფოლადის სალზედაპირიანი თუჯისა და ფოლადის 

სხმულების დასამუშავებლად სწრაფმჭრელი ფოლადი გამოუსადე- 
გარია, ამიტომ საჭირო გახდა უფრო სალი და მედეგი საიარაღო მა- 

სალების შექმნა. ასეთ მასალებს მიეკუთვნება ლითონკერამიკული 

სალი შენადნობები. ' 
ლითონკერამიკული სალი შენადნობების მისაღებად ვოლფრამის, 

ქრომის, ტიტანის, ტანტალის კარბიდებს ურევენ კობალტის ფხვნი- 
ლის საჭირო რაოდენობას. პროცენტულ შედგენილობას არჩევენ 
მათი დანიზნულების მიხედვით, ფხვნილების ნაზავს კარგად შერე- 
ვის შემდეგ ათავსებენ წნეხყალიბში, ახურებენ კობალტის (რომე- 
ლიც ასრულებს შემკვრელის მოვალეობას) პლასტიკური მდგომარე- 
ობის ტემპერატურამდე (14001C) შებსაცხობად. 

არჩევენ “ლითონკერამიკული სალი შენადნობების სამ ჯგუფს: 
გოლფრამიანი (8I), ტიტანგოლფრამიანი (II) და ტიტანტანტალ- 
ვოლფრამიანი (II). ! 

ვოლფრამიანი სალი შენადნობების მარკებია: სLM3, 8#6, 8ცM8, 
8M10, 8115 და “სხვ: ტიტანვოლფრამიანისა “510, “15M6; 

130M4; ტიტასტანტალვოლფრამიანისა I I7IC12. 

სალი შენადნობის მარკის წინა 8 ასო აღნიშნას ვოლფრამის 
კარბიდს, IM -– კობალტს, მის შემდეგ ციფრი კობალტის პროცენ- 

„ტულ შემცველობას, დანარჩენი იგულისხმება ვოლფრამის კარბიდის 
პროცენტული შემცველობა. IM. შენადნობში I აღნიშნავს ტიტანის 

კარბიდს, ციფრი (ან რიცხვი) მის შემდეგ ტიტანის კარბიდის პრო- 
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ცენტულ რაოდენობას, ბოლო რიცხვი კობალტის პროცენტულ შემ- 
ცველობას, დანარჩენი იგულისხმება ვოლფრამის პროცენტული რა- 
ოდენობა. ასე გაიშიფრება 1IM შენადზობების მარკები_ მხოლოდ იმ 
განსხვავებით, რომ II-ს შემდეგ რიცხვი აღნიშნავს ტიტანისა და 
ტანტალის კარბიდების პროცენტულ შემცველობას ერთად, ზოგჯერ 
მარკის ბოლოში იწერება ასო M (8M%#6MI) რაც ნიშნაცს წვრილ- 

მარცვლოვანს. ასეთი შენადნობი ხასიათდება დიდი სისალით და 
იყენებენ გათეთრებული თუჯის დასამუშავებლად წერილი მარ- 
ცვლები უზრუნველყოფს იარაღის მედეგობის გაზრდას. მარკის ბო- 
ლოს ასო 8 (115128) მიგვანიშნებს, რომ შენადნობი მსხვილმარ– 

ცვლოვანია და ხასიათდება დიდი სიმტკიცით. გამოიყენება შენაღუ- 
ღი ნაკერების რანდვისა და შავად ჩარხვის დროს (ისევე როგორც 

II7IC2). . 
ვოლფრამისა და კობალტის დეფიციტურობის გამო უკანასკნელ 

დროს დიდი ყურადღება ექცევა ახალი სალი შენადნობების მიღე– 

ბას, ამ ელემენტების შემცველობის გარეშე. მაგალითად, მიღებულია 
სალი შენადნობები ტიტანისა და ქრომის კარბიდების საფუძველზე 
უჟანგავი ნიკელის შენადნობის მემაკავშირებლით, რომლებიც შეიძ- 
ლება გამოჟენებულ იქნეს 900--950%C ტემპერატურის დროს. მიღე- 
ბულია აგრეთვე ტიტანის კარბონიტრიდი (ტიტანის, კარბიდის, ნახ- 
შირბადის და აზოტის ნაერთი), რომელიც თვისებებით არ ჩამორჩე- 

ბა ვოლფრამის კარბიდს. 
ასევე მიღებულია „სიალონი““ (სილიციუმია და ალუმინის 

ფუძეზე) ტიპის შენადნობები, რომელთა ექსპლუატირება შეიძლება 
200--300"C-მდე. 

_ ფხვნილების შეცხობით ახლა ამზადებენ აგრეთვე ალმას-ლითო- 
ხურ საიარაღო მასალებს, რომლებიც დიდი მედღეგობით და ჭრის 
თვისებებით ხასიათდებიან მაგალითად, მიღებულია საიარაღო მა- 
სალა ეგრეთ წოდებული „ელბორი“ -- ბორის კარბიდისაგან (შემა- 
კავშირებლად გამოიყენება Lჰილენძი ნიკელი), რომელიც ჭრის 

უნარს ინარჩუნებს 1400”C-მდე. 
დიდად საყურადღებოა ფხვნილთა მეტალურგიის ტექნოლოგიით 

დამზდებული სწრაფმჭრელი ფოლადები, რომლებიც 3--5-ჯერ უფ- 
რო მეტი მდგრადობით ხასიათდებიან ჩვეულებრივ სწრაფმჭრელ 

ფოლადებთან შედარებით. 

§ უი. საკონსტრუქციო ლითონკერამიაული მახალები 

ფხვნილთა მეტალურგია ფართო გამოყენებას იღებს მანქანათ- 
მშენებლობაში განსაკუთრებით ისეთი დეტალების დასამზადებლად, 
რომელთაც მოეთხოვებათ სპეციალური თვისებები მაგალითად, ან- 
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ტიფრიქციულობა, ღდიდფოროჟნება, მზურვალმტკიცობა, მხურვალ– 

მედეგობა ფრიქციულობა და სხვ. 

შეცხობილ ანტიფრიქციულ მასალებში (ფორიანობით 10-–35%) 
მყარი მდგენელია რკინა, ხოლო ფორის (რბილი მდგენელის) მოვა- 
ლეობას ასრულებს ზეთი, გრაფიტი, პლასტმასა. ასეთი მასალებისა- 
გან დამზადებული სრიალის საკისრები შეზეთვას აღარ საჭიროებენ. 
ფრინქციული მასალების მიღება შეიძლება სპილენძის ან რკინის ფუ- 
ძეზე აზბესტის, ჟანგეულების და სხვ. დამატებით. 

„დიდფოროვან მასალებს (ფორიანობით 509/ე-მდე) ამზადებენ ფო- 
ლადის, ალუმინის ტიტანის, ბრინჯაოს და სხვ. მასალების ფხვნილე– 
ბისაგან (აირწარმომქმნელი ნივთიერებების დამატებით) შეცხობით. 
შეცხობა ხდება შწნეხვის გარეშე. 

მხურვალმტკიცე და მხურვალმედეგ შეცხობილ მასალებს ჩვეუ- 
ლებრივი მეთოდით მიღებულ მასალებთან შედარებით ახასიათებთ 
უფრო დიდი სიმტკიცე და მედეგობა (3000”C-მდე ნაცვლად 850-– 

900?9C-სა). ეს მიიღწევა ძნელად დნობადი ფხვნილების (ჟანჟეულები, 
კჟკარბიდები) ფუძეზე ისეთი შემაკავშირებლის გამოყენებით, რომელ- 

თა მხურვალმტკიცობა ახლოა ფუძე ფხვნილთან. 
ფხვნილთა მეტალურგიით საკონსტრუქციო დეტალების დამზა- 

დების ტექნოლოგიური პროცესის თანამიმდევრობა შემდეგნაირია: 

ფხვნილების დამზადება: 
ფხვნილების ნარევის შემზადება (ფხვნილების კლასიფიკაცია ნა- 

'წილაკების ზომის მიხედვით. მისართების –– პლასტიფიკატორების, 
ადგილმდნობების, აირწარმომქმნელების და სხე. დამატება და შე- 

რევა); 
ნამზადის ან დეტალის ფორმირება წნეხვით (ცივი, ცხელი), 

გლინვით, გამოწნეხვით ან ჰიდროსტატიკური მეთოდით (ამ 'უკანას- 
კნელ შემთხვევაში თავიდან აცილებულია წნეზყალიბების დამზა- 

დება); 
შეცხობა და ნამზადის საბოლოო დამუშავება (საჭიროების შემ- 

თხვევაში). 

XIV თავი 

ფერადი ლითონების შენადნობები 

ფერაღი ლითონები და მათი შენადნობები განსაკუთრებული 
თვისებების გამო ფართოდ გამოიყენება მრეწველობის სხვადასხვა 
დარგში. ფერადი ლითონების შენადნობებიდან თანამედროვე მრეწ- 
გელობაში უფრო გავრცელებულია ალუმინის, სპილენძის მაგნიუმის 
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შენადნობები და აგრეთვე სასაკისრე ფერადი შენადნობები (ბაბი- 
ტები), საავიაციო მრეწველობაში უმთავრესად გაერცელებულია 

ალუმინისა და მაგნიუმის შენადნობები. 

§ იი. ალუმინი და მისი შენადნობები 

ალუმინის თვისებები და გამოჟენება, ალუმინი, მცირე კეთრი 

წონის (2,7) მქონე ლითონია. მისი დნობის) ტემპერატურა 658“-ია, 
ხასიათდება მაღალი ელექტროგამტარობით, კარგი კოროზიამედეგო- 
ბით და პლასტიკურობით, რის გამო კარგად იშტამპება და იგლინე- 
ბა. ალუმინის მექანიკური თვისებები დაბალია (თ.ა =8--10 კგ/ მ9?, 

LI8=-20), ცივად დამუშავების შემდეგ მისი მექანიკური თვისებები 
მაღლა იწევს, ხოლო პლასტიკურობა მკვეთრად მცირდება. 

სუფთა ალუმინის მარკები: #8 0000; #8 000; #800; #80; 
#00; #000; #0; #; #2; #ვ, სადაც #8 ნიშნავს უმაღლესი ხარის- 
ხის ალუმინ, (ციფრები -- ნომერ. ყეელახე სუფთა ალუმინი 

(M8 00000 99,999/,, შეიცავს _უკანასკელი მარკისა (#3) კი 

98,0% #I. 
ალუმინის შენადნობები. ალუმინის შენაღნობები იყოფა ორ ძი- 

რითად ჯგუფად: დეფორმირებად “ალუმინის შენადნობებად, რომელ- 

თაგან წნევით დამუშავებით (გლინვის, ჭედვის და შტამპვის და სხე. 

გზით) ნაირგვარ ნამზადებს ამზადებენ, და სამსხმელო შენადწობე– 

ბად, რომელთაგან ნახევარფაბრიკატების დამზადება ჩამოსხმის გზით 

ხდება. 
დეფორმირებადი შენადნობები, თავის მხრივ, კიდევ იყოფა ორ 

ჯგუფად: შენადნობებად, რომლებიც სიმტკიცეს მოპირსალებით იმ- 
აღლებენ და შეწადნობებად, რომლებიც სიმტკიცეს თერმული დამუ- 
შავებით იღებენ. | 

სიმტკიცეს მოპირსალებით იმაღლებენ„ მაგალითად, #MILIL და 
#MI შენადნობები (შესაბამისად შეიცავენ #I--Mი) და #!--Mთფდ). 
#MII შენადნობები გამოიყენება მომწვარ (#MLIM) და ნახევარ- 

მოპირსალებულ (#MIIII)) მდგომარეობაში. #ML შენადნობები ხა- 
სიათდება მაღალი პლასტიკურობით, კოროზიამედეგობით და კარგი 
შედუღებადობით, ამიტომ მათ იყენებენ ღრმად საშტამპი შესადუ- 
ღებელი კოროზიის პირობებში მომუშავე დეტალებისათვის. 

სიმტკიცეს თერმული დამუშავებით იღებენ მაგალითად, #I--Cყ 

შენადნობები, რომელთა მდგომარეობის დიაგრამის ნაწილი მოცე- 

მულია 68-ე ნახაზზე. 
ალუმინი სპილენძთან უძლევა მყარ ხსნარს. სპილენძის მაქსიმა- 

ლური ხსნადობა 5,6მ/--ია 54“ დროს. გაცივებისას ეს ხსნადობა 

ჭპჯ



მცირდება დღა ოთახის ტემპერატუ- 
რის დროს იგი თითქმის ნულს უდ- 

რის, ტემპერატურის ნელი შემცი- 
რებისას ხსნარი იმლება და გამო- 
ყოფს C9#ჩIე ნაერთის კრისტალებს, 
ასე რომ /I-CV შენადნობთა ნელი 
გაცივებისას (ე. ი. უწრთობ ან მომ- 

წვარ მდგომარეობაში) მათი 
სტრუქტურა ოთახს ტემპერატუე- 
რაზე იქნება თ მყარი ხსნარი (თით-. 

ქმის სუფთა ალუმინი) და Cს/I 
კრისტალები, რომლებიც ხასიათდე- 

ბიან დაბალი სიმტკიცით. 

თუ #ჩI-Cს შენადნობებს გავა- 

ნახ. 70. #I--Cს შენადნობთა მდგო- ურებთ, მაშინ 0სC ხახხე Cს/#):- 
მარეობის დიაგრამის ნაწილი, ის ჭარბი კრისტალები იხსნება ალუ- 

მინმი და შენადნობი აღებს ერთ- 
ფაზიან (ყძ მყარი ხსნარი) აგებულებას. ამ ტემპერატური- 

დან სწრაფი გაცივებით (წრთობით) თ მყარ ხსნარში C9)/I1ა გამო– 

ყოფას ვერ ასწრებს და ოთახის ტემპერატურაზე შენადნობის. სტრუქ- 
ტურა ერთგვაროვანი, გადამეტჯერებული მყარი ხსნარისაგან შედ- 

გება, რომელიც ტემპერატურისა და დროის მიხედვით იშლება. 

ოთახის ტემპერატურაზე შენადნობის თ მყარ ხსნარში ხდება 
სპილენძის ატომების - განსაზღვრულ ცენტრებთან შეკრება და სპი- 

ლენძით მდიდარი ზონების შექმნა (როგორც ეს ხდება ბუნებრივ 
დაძველების დროს). ატომების გადაადგილება იწვევს კრისტალური 
გისოსის დამახინჯებას, რის შედეგადაც შენადნობის სიმტკიცე მაღ- 

ლდება. · 
შენადნობი: 150--180% ტემპერატურაზე დაყოვნების დროს 

(როგორც ეს ხდება ხელოვნური დაძველებისას) თ მყარი ხსნარი 

იშლება და სპილენძის ატომების კონცენტრაციის ადგილას C) ფაზა 

წარმოიქმნება. ამ ფაზას აქეს ისეთივე შედგენილობა როგორც 
Cს/I--ს, მხოლოდ ხასიათდება სხვაგვარი კრისტალური გისოსით, 
ე. ი. წარმოადგენს Cს#I--ის მოდიფიკაციას, (ჰ ფაზა შენადნობს 
აძლევს მაღალ მექანიკურ თვსიებებს. თუ დაძველების ტემპერატუ- 
რა უფრო მაღალია, მაშინ წარმოიქმნება Cს/#I:, რომელიც შენადნო- 

ბის სიმტკიცის შემცირებით ხასიათდება. 

დურალუმინი (დღურალუმინ ნიშნას მაგარ «ლეუმინს 

ფრანგულად „დურ“ –- მაგარი) ალუმინის შენადნობი დურალუმინი 

„138  



ფართოდ გავრცელდა მრეწველობის სხვადასხვა დარგში, განსა- 
კეთრებით დიდი გამოყენება აქვს საავიაციო მრეწველობაში. ჩვეუ- 
ლებრივ დურალუმინი შეიცავს, დაახლოებით, 4--5%-მდე სპილენძს 
და აგრეთვე მაგნიუმს, მანგანუმს და სილიციუმს --–- თითოეულს, და- 

ახლოებით 0,5–წ„ რაოდენობით.. 

სპილენძის 4,5%-მდე და მაგნიუმის 0,6%-მდე შემცველობის 

ზრდა დურალუმინს მატებს სიმტკიცეს და ფარდობით წაგრძელებას, 

ხოლო შემდეგი ზრდა ამცირებს მის პლასტიკურობას და კოროზია- 
მედეგობას. 

მანგანუმი ამაღლებს დურალუმინის სისალეს, სიმტკიცეს და კო- 
როზიამედეგობას. 

სილიციუმი და რკინა მავნე მინარევებია, მაგრამ მათი დურალუ- 

მინმი არსებობა გარდუვალია. 
მანქანათმშენებლობაში ყველაზე უფრო გამოყენებული დურ- 

ალუმინის მარკებია: 016, 019, 020, 021. სადაც ს ასო დურალუ- 
მინს ნიშნაქს, ციფრი შენადნობის ნომერს. მარკის შენდეგ იწერება 

ასოები იმის მიხედვით, თუ რა დამუშავება განიცადა ამ მასალამ, 
მაგალითად, მოწვის შემთხვევაში ეწერება M, რაც რბილს ნიშნავს, 

LI -- წრთობისა და დაძველების დროს, III –– თუ წრთობასა და დაძ- 
ველებასთან ერთად მოპირსალებაც განიცადა /# აღნიშნავს მაღალ- 

ხარისხოვანს. 

მაგალითად, მარკა 016#MIII ნიშნავს 16 ნომრის მაღალხარისხო- 

ვან, ნაწრთობ, დაძველებულ და მოპირსალებულ დურალუმინს. 
დურალუმინის თერმული დამუშავების სახეებია: წრთობა, შემ- 

დგომი დაძველებით და მოწვა. 
წრთობასა და დაძველებას დურალუმინის „სიმტკიცის და. კორო- 

ზიამედეგობის ასამაღლებლად ახდენენ” წრთობა წყალში ტარდება. 
წრთობისათვის გახურება წარმოებს გამდნარი მარილების აბაზა- 
ნებში -- 450--520%C ტემპერატურებში. უფრო მეტი გახურება სა- 
შიშია, რადგან იწვევს დურალუმინის გადაწვას და მისი მექანიკური 

თვისებების მკვეთრად შემცირებას. 

დურალუმინი სიმტკიცეს წრთობისთანავე -არ- იმაღლებს, ამი– 
სათვის წრთობის შემდეგ, ჩეეულებრივ, ხდება ბუნებრივი დაძველე- 

ბა, ნაწრთობი დურალუმინის ნაკეთის დაყოვნებით ოთახის ტემპე- 

რატურაზე 5-7 დღე-ღამის განმავლობაში. ბუნებრივი დაძველების 
დროს სიმტკიცის ზრდა განსაკუთრებით სწრაფად მიმდინარეობს 
პირველ 24 საათში. წრთობიდან 1--3 საათის განმავლობაში გან- 
მტკიცება შედარებით უმნიშვნელოა, ამიტომ სწორედ ამ დროის გან–- 
მავლობაში ცდილობენ ნაკეთის ცივად სადეფორმაციო ოპერაციის 

ჩატარებას, მაგალითად, დურალუმინის მოქლონების კონსტრუქ- 
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ციაზე სდამოქლონებას წრთობის შემდეგ 3 საათის განმავლობაში 
აწარმოებენ. 

ბუნებრივად დაძველებული დურალუმინის 250--270“C-ზე ხან- 
მოკლე (20-–-40 წმ-ით) ხურება მას ახლად ნაწრთობ მდგომარეობას 
უბრუნებს. ამ მოვლენას „დაბრუნებას“ უწოდებენ. მას პრაქტიკუ- 

ლი გამოყენება აქვს ცივად შტამპვის დროს ხელმეორედ წრთობის 
მაგივრად. ამ პროცესის რამდენჯერმე განმეორება არ შეიძლება, 
რადგან იწვევს მექანიკური თვისებების შემცირებას. 

ხელოვნური დაძველების შედეგად მიღებული დურალუმინის 
კოროზიამედეგობა და სიმტკიცე ბუნებრივად დაძველებულ დურ- 
ალუმინთან შედარებით უფრო დაბალია, მაგრამ სამაგიეროდ ხელოვ- 
ნური დაძველების დროს დურალუმინს დენადობის ზღვარი ბუ- 
ნებრივად დაძველებულ დურალუმინზე მაღალია, ამიტომ, როდესაც 

სურთ მაღალი დენადობის ზღვრის მქონე დურალუმინის მიღება, 
ახდენენ მის ხელოვნურ დაძველებას 150--160”C-ზე 12--18 საათის 
დაყოვნებით, 

დურალუმინის ცივად წნევით დამუშავების დროს ადგილი აქვს 
მისი პლასტიკურობის შემცირებას. პლასტიკურობის ამაღლება მოწ- 

ვით შეიძლება. ხშირად მოწვას წნევით დამუშავების დროს შუალედ 
ოპერაციად იყენებენ დურალუმინის მოწვის 360”-ია. 

დურალუმინის მიტკეცა (პლაკირება. დურალუმინს 
იყენებენ ფურცლების, ლენტების, წნელების პროფილებისა და მავ- 

თულის სახით. კოროზიამედეგობის ასამაღლებლად .დურალუმინის 
ფურცლებს იყენებენ სუფთა ალუმინის (99,5--99,7 % #)) თხელი 
შრით მიტკეცილ მდგომარეობაში. თხელი ფურცლებისათვის 3-ტ- 

კეცის შრის სისქე შეადგენს ფურცლის სისქის 4% (ცალ მხარეს), 

სქელი ფურცლებისათვის კი -- 2%-ს: 
მიტკეცისათვის (ნახ. 71) დურალუმინის ნამზადს #0 ან #I მარ- 

კის ფურცელს ახვევენ, 420--450”-მდე ახურებენ და გლინვას აწარ–- 
მოებენ. ამ დროს გლინვასთან ერთად 
ხდება სუფთა ალუმინის შრის დუ- 
რალუმინზე მიდუღება. ცხლად გლინ- 
ვა დურალუმინის 6 მმ. სისქემდე 
გრძებდება უფრო ნაკლები სისქის 

ფურცლების მისაღებად გლინვა ფცი- 
ვად წარმოებს. 

საბეჭდი და საშტამპი ალუმინის შე- 

ნა. 71 დურალუმინის მიტკე- ნადნობები. მანქანების მთელი რიგი 
ცის „სქემა: 1 –– დურალუმინი; დეტალების (მაგალითად, დგუშების, 

–- სუფთა ალუმინი. ფრთებისა და სხვ.) დამზადება ალუმი- 
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წის შენადნობებისაგან ჭედვის ან შტამპვის გზით ხდება, საჭედ და 
საშტამპი ალუმინის შენადნობებსს მაღალ მექანიკურ თვისებებთან 

ერთად უნდა გააჩნდეთ კარგი პლასტიკურობაც ცხელ მდგომარეობა- 

ში. 
საჭედი და საშტამპბი შენადნობებია მაგალითად, #M4, სადაც 

#IL ნიშნავს საჭედ ალუმინის შენადნობს, მომდეენო ციფრი პირო- 

ბით ნომერს. 

ალუმინი“ შენადნობების ჭედვას აწარმოებენ 470--430% ტემ- 
პერატურაზე.„ შწრთობას –– 510--520C და დაძველებას -– 150-– 

180C 15--20 საათის განმავლობაში. 

ალუმინის სამსხმელო შენადნობები, მათი მარკებია #V)I2, #14 

#II9V, #IIII „და სხე., სადაც #)I ნიშნავს ალუმინის სამსხმელო შქე- 
ნადნობს, ხოლო ციფრი –– შენადნობის ნომერს. 

ალუმინის სამსხმელო შენადნობების ერთ-ერთ გავრცელებულ 

ჯგუფს ეკუთვნის ეგრეთ წოდებული სილუმინები, რომლე– 
ბიც მიიღებიან ალუმინ-სილიციუმის საფუძველზე. ტიპიურ სილუ- 

მინს წარმოადგენს #)II2 მარკის შენადნობი, რომელიც ხასიათდება 

მაღალი სამსხმელო თვისებებით, კარგი კოროზიამედეგობით და დი- 

დი პლასტიკურობით, სილუმინის სიმტკიცს ასამაღლებლად აწარმო- 
ებენ მის მოდიფიცირებას. ამისათეის გამდნარ მდგომარეობაში სი- 
ლუმინს მოდიფიკატორად 0,19ე M2 «უმატებენ. მოდიფიცირებული 
სილუმინის სტრუქტურა ხასიათდება სილიციუმის წვრილი, მრგვალი 
გამონაყოფებით, რის შედეგად მისი მექანკური თვისებები ამაღლე- 
ბული მიიღება. 

ისეთი სილუმინი, რომელიც მცირე რაოდენობის მაგნიუმს ან 
სპილენძს შეიცავს თერმული დამუშავებით სიმტკიცეს იმაღლებს. 
ასეთია მაგალითად, #II4 “მარკის სილუმინი. 

§ 61, მაგნიუმი ღა მისი შენადნობები 

მაგნიუმის თვისებები მაგნიუმის დნობის ტემპერატურა 650”C 

უდრის. იგი ყველაზე მსუბუქი (კუთრი წონა 1,74) სამრეწველო ლი– 

თონია, მაგნიუმის პლასტიკურობა და კოროზიამედეგობა მცირეა 

ალუმინთან შედარებით. მაღალი ტემპერატურის დროს აღვილად 

იჟანგება და იწვის ღია თეთრი ალით. დაბალი მექანიკური თვისებე- 
ბის გამო საკონსტრუქციო მასალად არ გამოიყენება. მაგნიუზს იყე– 

ნებენ ალუმინთან, მანგანუმთან და სხვა ელემენტებთან ”შენადობე- 

ბის სახით. 

მაგნიუმის შენადნობები. მაგნიუმის შენადნობები, ისევე როგორც 
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ალუმინისა, ტექნოლოგიური ნიშნების მიხედვით იყოფა ორ ჯგუ- 
ფად: დეფორმირებადი და სამსხმელო მაგიუმის შენადნობებად. 

დეფორმირებად მაგნიუმის შენკჰდნობებს 
იყენებენ შტამპვისა და ჭედვისათვის და იშივათად ნაგლინის სახით, 
მათი მარკებია:ა M/#1, M#2, M#3, Mტ#ტ4 და სხე. M/ აღნიშნავს 
დეფორმირებად მაგნიუმის შენადნობებს, ხოლო მომდევნო რიცხვი, 
პირობით, შენადნობის რიგითი ნომერს. დეფორმირებადი მაგნიუმის 

შენადნობები შეიცავს 8--10%-მდე ალუმინს, 1--1,5% თუთიას ღა 
0,5--2,5'%ე მანგანუმს. იყენებენ როგორც ისე ნაწრთობ და დაძვე- 

ლებულ მდგომარეობაში. 
მაგნიუმის შენადნობები ცივად წნევით ცუდად მუშავდება, ამი- 

ტომ მათი დამუშავება ცხლად ხდება 275–450“ ზღვრებში. 
სამსხმელო მაგნიუმის შენადნობები გამოი- 

ყენება სხმული ნამზადების მისაღებად მათი მარკებია. M)1--2, 
MIXI-–-2, MII-–-4 და სხვ. MI)I-ასოები აღნიშნავს მაგნიუმის სამსხმე- 
ლო შენადნობს, ხოლო შემდგომი რიცხვი პირობით აღნიშნავს შე- 

ნადნობის რიგით ნომერს. ეს შენადნთბები მაგნიუმის გარდა შეი- 
ცავენ 10%-მდე ალუმინს, 3--50/-მდე თუთიას და 0,1–--2%-მდე 

მანგანუმი. 
მიუხედავად იმისა, რომ მაგნიუმის შენადნობებს ალუმინის შე- 

ნადნობებთან შედარებით სამსხმელო თვისებები და კოროზიამედე- 
გობა დაბალი აქვთ, მათ მაინც სიმსუბუქის გამო საავიაციო მრეწ- 

ველობაში ფართოდ იყენებენ. 

გ იძი. ხპილენძი და მისი ფენადნობები 

სპილენძის თვისებები. სპილენძს ახასიათებს: მაღალი ელექტრო- 
გამტარობა, თბოგამტარობა, კოროზიამედეგობა, პლასტიკურობა და 
სხვ. სპილენძის დნობის ტემპერატურა 1083"; კუთრი წონა -- 8,93, 
სპილენძის მარკებია M0 (99,95%Cს), M1 (99,9%/ეCV), M2 (99, 7% 

Cს), M3 (99,5%Cს) და M4 (99,0% CL). სუფთა სპილენძს იყენებენ 

სადენების, კპბელების და სხვა ელექტროტექნიკური ნაკეთების და- 
Lსამზადებლად. 

მაღალი პლასტიკურობის გამო სპილენძს ამუშავებენ როგორც 
ცხელ (750--800“-ზე), ისე ცივ მდგომარეობაში. ცივად წნევით და- 
მუშავების დროს საჭიროა შუალედი მოწვები დაახლოებით 600“ C 
ტემპერატურაზე. ნაგლინი და მომწვარრი სპილენძის მექანიკური 

თვისებებია: თ,კ==23--25 კგძ/მმ?; §––40--45% და 35 II8. 
თითბერი სპილენძისა და თუთიის შენადნობს თითბერი ეწო- 

დება. სპილენძ-თუთიის შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამიდან 
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(ნახ. 72) ჩანს, რომ თით- „ჯ 

ბერი, რომელიც 39%-მდე 

თუთიას შებცავს, შედგება 
   

        

   

ჯიმ 
ერთი ფაზისაგან, თუთიის 

სპილენძში მყარი ხსნარი- ჯიმ 
საგან რომლის კრისტალუ- 

რი გისოსი წახნაგდაცენტ- კოი 

რებული კუბია თითბერი, 8 1 

რომელიც შეიცავს 39-დან ჰიმ რს. აქო”) 
45%-მდე თუთიას შედგება “ს ! 
თ+იჩ. ფაზებისაგან ხოლო “ი 20 ჯი“ 
უფრო მეტი რაოდენობის შ2ობერიდლიბა 27 

თუთიის შემცველი თითბე- ნას, 72. Cს--7ი შენადნობთა მდგომი–- 
რი -–-4, §, 6, და ჩ» ფაზე– რეობას · დიაგრამა. 

ბისაგან. 

სამრეწველო გამოყენება ისეთმა თითბერმა მიიღო, რომელიც 

მხოლოდ თ ან თ+ჩ” ფაზებს შეიცავს. თ თითბერი როგორც ცივ, 

ისე ცხელ მდგომარეობაში წნევით კარგად მუშავდება, ხოლო 0C+ჩ“ 

თითბრის წნევით დამუშავება მხოლოდ ცხელ მდგომარეობაში შე– 

იძლება, რომლის დროსაც წ. ფაზის ნაცვლად ჩ პლასტიკური ფახა 
მიიღება. 

თითბერი ცივად დეფორმაციით იღებს მოპირსალებას, რომლის 
მოსახსნელად 600-–-700”-ზე მოწვას აწარმოებენ. 

თუ მოწვის მიზანი მოპირსალებით გამოწვეული შიგა ძაბვების 
მოხსნაა, მაშინ მოწვის ტემპერატურა 200-–400”-ია. 

თითბრის დამუშავებადობის გასაუმჯობესებლად მასში მცირე 

რაოდენობით უმატებენ ტყვია. ტყვიიაინი თითბრის მარკებია: 

ჰIC 74--3; IIC 64-ე; XIIC 59-1 და სხვ. მათ ახასიათებთ კარგი 

მექანიკური თვისებები, იყენებენ ისეთი დეტალებისათვის, რომელ- 

თაც ამზადებენ ცხლად ტვიფვრით, ან ავტომატზე ჭრით დამუშავე- 

ბით. : 

თითბერს, რომელიც 20--220/-მდე თუთიას შეიცავ, თიომ- 

პაკი ეწოდება. თითბერს, რომელშიც თუთია 10მ/-მდეა, საკუთ- 

რივ თომპაკი ეწოდება, ხოლო 10 %-დან 20--22%ე-მდე –– ნ ახევ- 
რად თომპაკი. 

  

1 თ«ომპაკი მალაიური სიტყეაა და ნიშნავს სპილენძ-თუთიის ისეთ შენადნობს, 
რომლიხ– ფერი იცყხლება ყვითელ-ოქროსფერიდან  ითელ სპილენძის ფერამდე. 
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გარდა ზემოაღნიშნული თითბრებისა, იყენებენ აგრეთვე ე· წ.. 
სპეციალურ თითბერს. 

სპეციალური თითბერი ეწოდება სპილენძ–თუთიის 

ისეთ შენადნობს, რომელიც. მალეგირებელ ელემენტებს (კალას, სი– 
ლიციუმს, მაგნიუმს, .ალუმინს, რკინას და სხვ.) შეიცავს. 

სპეციალურ თითბერში მალეგირებელი ელემენტების საერთო 
რაოდენობა 7--8% არ აღემატება, ხასიათდება მაღალი მექანიკური 

თვისებებით, კოროზია-მედეგობით, ანტიფრიქციული თვისებებით და 
სხვ, 

სპეციალური თითბრის მარკების აღმნიშვნელი პირველი ასო 411 
თითბერს ნიშნავს. შემდეგ მას მოსდევს თითბერში სპეციალურად 
დამატებული ელემენტების აღმნიშვნელი ასოები, მაგალითად, # –- 
ალუმინი, 8 –– ბერილიუმი, XC –- რკინა, IX –– სილიციუმი MVს-- 
მანგანუმი, II –– ნიკელი, C –– კალა, C –– ტყვია, დ –– ფოსფორი, 

ასოების შემდეგ პირველი ორი ციფრი გამოსახავს თითბერში 
სპილენძის რაოდენობას, ხოლო ყველა დანარჩენი რიცხვი ერთიმეო- 
რისაგან დეფისით არის განცალკევებული და აღნიშნავს მალეგირე– 
ბელი ელემენტების საშუალო %-ულ შემცველობას; მაგალითად, 

მარკა IIMIIC 58-2-2 ნიშნავს, რომ თითბერი არის სპეციალური, 

რომელიც, შეიცას 580/Cს-ს, 29% Mი და 2%სხხ-ს დანარჩენი. 
თუთია. 

ბრინჯაო. უძველესი დროიდან გამოყენებაშია სპილენძ-კა- 
ლის შენადნობი, რომელიც ბრინჯაოს სახელწოდებითაა ცნობილი. 
ახლა ბრინჯაო ეწოდება არა მარტო სპილენძ-კალის შენადნობებს, 

არამედ აგრეთვე სპილენძის ალუმინთან, მანგანუმთან, ტყვიასა და 

ბერლიუმთან შენადნობებსაც. 
ბრინჯაო ხასიათდება კარგი სამსხმელო თვისებებით, ცვეთამე- 

დეგობით, ჭრით დამუშავებადობით და წრთობის უნარით. ბრინჯაოს 
დნობის ტემპერატურა 900--1000'-ის ზღვრებშია კუთრი წონა -- 
7,7--8,8. 

ტექნიკაში გამოყენებული ბრინჯაოები იყოფა ორ ჯგუფად: კა- 
ლიანი და სპეციალური. 

კალიანი ბრინჯაო ეწოდება შენადნობს, რომელშიც კა- 
ლის გარდა დამატებით შეიძლება შედიოდეს მცირე რაოდენობის 

თუთია, ტყვია ფოსფორი და სხვ. 
კალიანი ბრინჯაო ხასიათდება მაღალი ანტიფრიქციული თვისე–- 

ბებით, რაც შემდეგი გარემოებით აიხსნება. კალიანი ბრინჯაოს გამ- 
ყარებისას წარმოიქმნება კალით ღარიბი სალი დენდრიტები. დენ- 
დრიტებს შორის მოთავსებულ მასაში კალის რაოდენობა ჭარბია და 

შედარებით დაბალი სისალით ხასიათდება. მუშაობის დროს კალით 
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მდიდარ დენდრიტებს “მორის მასა ადვილად იცვითება და წარმოიქ- 
მნება წვრილი საზეთავი არხები რომლებიც თავის მხრივ ხელს 
უწყობენ სალი დენდრიტების ცვეთაზე მუშაობას. 

ბრინჯაოს სამსხმელო თვისებების გასაუმჯობესებლად უმატებენ 
თუთიას, ჭრით დამუშავებადობის გასაუმჯობესებლად –– ტყვიას (და- 

ახლოებით 19/), ხოლო სამსხმელო, მექანიკური და ანტიფრიქციუ- 

ლი თვისებების ასამაღლებლად –– ფოსფორს. 
ბრინჯაოების მარკირების წესი შემდეგნაირია: მარკის წინ იწე- 

რება ასოები 8», რაც აღნიშნავს ბრინჯაოს. შემდეგ იწერება კალის 
აღმნიშვნელი ასო 0, შემდეგ დამატებული ელემენტების აღმნიშვნე– 
ლი ასოები (II ––თუთია, C –– ტყვია, 0) –- ფოსფორი და ა. შ.), ხო- 

ლო შემდეგ კი ერთიმეორისაგან დეფისებით განცალკევებული რიც- 
ხვები იმავე თანმიმდევრობით, როგორც ელემენტების აღმნიშვნელი 

ასოები, რაც შესაბამისად ამ ელემენტების პროცენტულ შემცველობას 
გვიჩვენებს დანარჩენი იგულისხმება სპილენძი, 

მაგალითად, ნ00C6–-6–-3 აღნიშნავს, რომ ბრინჯაო შეიცავს 

6%ე კალას, 69 თუთიას და 3%. ტყვიას, დანარჩენია სპილენძი. 

სპეციალური ბრინჯაო. კალის სიწვირისა და დეფიცი- 
ტურობის გამო კალიან ბრინჯაოსთან ერთად ტექნიკამი დიდი გა- 

მოყენება აქვს უკალო, ანუ სპეციალურ ბრინჯაოს, რომელიც კა- 
ლიან ბრინჯაოსთან შედარებით ხასიათდება მაღალი მექანიკური 

თვისებებით. სპეციალურ ბრინჯაოებს მიეკუთვნებიან ალუმიანიანი, 

ტყვიიანი ბერლიუმიანი და სხე. ბრინჯაოები. 

ალუმინიან ბრინჯაოში ალუმინის შემცველობა 10- 
12მ/-მდე აღწევს. ალუმინიანი ბრინჯაო კალიან ბრინჯაოზე დაბალი 
სამსხმელო და ამაღლებული მექანიკური თვისებებით და კოროზია- 
მედეგობით ხასიათდება, ამ ბრინჯაოების”ს მექანიკური თვისებების 
გაუმჯობესება შეიძლება თერმული “რდამუშავებით. მაგალითად, 
სა087 9-4 ტიპის ბრინჯაოს პლასტიკურობის ასამაღლებლად უტარე- 
ბენ ნორმალიზაციას ან წყალში წრთობას (650”-დან). 

ტყვიიანი ბრინჯაო ხასიათდება კარგი ანტიფრიქციული 

თვისებებით და უპირატესად იყენებენ დატვირთული საკისრებისათ- 

ის. 
ს ბერლიუმიანი ბრინჯაო წრთობისა და დაძველების. 

შედეგად მაღალ სიმტკიცეს და სისალეს იძენს. მაგალითად, სX9Lღ2 

“მარკის ბრინჯაოს სიმტკიცე 800--820" წრთობისას დაბალია (თს) = 

=50--55 კგძ/მმ2?),, ხოლო იგივე ნაწრთობი ბრინჯაო 300--350"-ზე 
2-3 საათის დაყოვნების დროს (დაძველება) სიმტკიცის ზღვარს 

130--150 კგძ/8122 და სისალეს 400 II8-მდე იმაღლებს. 

10, ი, ანრრიაშაილი 145



ბერლიუმიანი ბრინჯაო დიდ სისალესთან ერთად. ხა- 
სიათდება ცვეთამედეგობით, დრეკადობით და მნიშვნელოვანი დაღ– 

ლილობის ზღვრით. 

სილიციუმიანი სიIVMI 3--1 მარკის ბრინჯაო კარგი სამ- 
სხმელო თვისებებით და დიდი პლასტიკურობით ხასიათდება. იგი 
მოპირსალების შემდეგ ზამბარებისათეის გამოიყენება. 

მანგანუმიანი სხMIIL 5 მარკის ბრინჯაო დიდი პლასტიკურობით, 

კარგი კოროზიამედეგობით და შედარებით მცირე მექანიკური თვი- 
სებებით ხასიათდება. 

§ 63. ანტიურიქციული (სასააისრე) შენადნობები 

ბაბიტი. ბაბიტი ეწოდება ისეთ ანტიფრიქციულ (6 სასაკისრე) 

შენადნობს, რომელიც კალის ან ტყვიის საფუძველზე მიიღება. 

ბაბიტი უნდა აკმაყოფილებდეს 'მემდეგ მოთხოვნებს: ჰქონდეს 
ხახუნის მცირე კოეფიციენტი; მისი სისალე ლილვის სისალეზე მცი- 

რე უნდა იყოს, მაგრამ არც ისე რბილი, რომ მალე „ლვდებოდეს 
და ლილვის დაწოლით დეფორმაციას იღებდეს; ქონდეს სათანადო 
პლასტიკურობა; მუშაობის პროცესში მისი ზედაპირი კარგად იკა- 

ვებდეს საზეთ მასალას; მუშაობის დროს გახურების შედეგად შე- 

ნადნობი არ უნდა ფართოვდებოდეს და დნებოდეს. 

ბაბიტი ამ მოთხოვნებს აკმაყოფილებს განსაკუთრებული აგებუ- 
ლების გამო, სახელდობრ ბაბიტის ძირითად პლასტიკურ მასაში გან- 
ლაგებულია სალი ნაწილაკები ლილვი ეყრდნობა ამ ნაწილაკებს, 

სოლო დანარჩენი მასა ცვდება ღა წარმოადგენს მიკროსკოპული არ- 
ხების ქსელს სახეთი მპსალებისათვის (ნახ. 73). 

უმეტესად 'გაქრცელებული ბაბიტის მარკებია: 8 89, 6 83, ნ.ნ 

სI, 8 16, 6 6, სადაც პსო „ს“ აღნიშნავს ბაბიტს, მომდევნო რი- 

ცხვი კი -- მასში შემავალი კალის პროცენტულ რაოდენობას. ასო- 

ები I, C, LI, # აღნიშნავს ბაბიტში ტელურის, ნიკელის, ტყვიისა 

და კალციუმის შემცველობას. 6 83 მარკის მიკროსტრუქტურის შა- 
„ვი არე (თ მყარი ხსნარი) რბილ მასას, წარმოადგენს, ხოლო თეთრი 

კრისტალები (5095ხ) და ვარსკვლავისებრი ნაწილაკები (CV5»ი) კი 

მყარი ჩანართებია, ასეთი ბაბიტი გამოიყენება საავიაციო და საავ- 
ტომობილო მრეწველობაში. 

არის ისეთი ბაბიტიც, რომელშიც კალა სულ არ შედის, მაგალი- 
თად, 6C მარკის ბაბიტი –– ტყვიისა და სტიბიუმის შენადნობი სპილენ- 
ძის მცირე (1,25%ე) შემცველობით. ამ შენადნობის პლასტიკურ საფუძ- 
გელს წარმოადგენს ტყვიისა და სტიბიუმი–” ევტექტიკა 13% სტი- 
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“ი”    
   

ტხყახეყეტი    ტ0აX60ი სჰაფუძპეCი 

ნას. 73, სადები და ლილვი. ნახ. 74. ს მე მარკის ბაბიტის 
მიკროსტრუქტურა, 

-ბიუმის შემცველობით, მყარი შემდგენი კი არის სტიბიუმისა და 
8ი:5ხ-ის ნაერთის კრისტალები. 

ფართოდ არის: გავრცელებული აგრეთეე 8M მარკის ბაბიტი, 
რომელიც მიღებულია ტყვიის ფუძეზე მცირე რაოდენობის კალცი- 
უმის (1%) «და ნატრიუმის (0,8%) დამატებით. ამ სახის ბაბიტებს 

იყენებენ დიდი დატვირთვის (200 კგძ/სმ2-მდე) საკისრებისათვის. 

ანტიფრიქციულ შენადნობებად იყენებენ კალიან ბრინჯა- 

ოს თუთიის დამატებით ალუმინიანნ ბრინჯაოს, | რომლებიც 
ბაბიტის შემცვლელებად გამოიყენება. ანტიფრიქციულობით ხა- 
სიათდება აგრეთეე #CV9-1, #C9-2 მარკის თუჯი (შედგენილობა 

3,2--3,6% C; 2,2--2,4% 5!; 0,6--0,9 Mი). ამგეარ თუჯს იყენებენ 
დიდი წნევის სრიალის საკისრებში ლილვების მცირე ბრუნვის: დროს. 

ხახუნის საკისრებში გამოიყენება აგრეთვე მაღალხარისწოვანი 

მოდიფიცირებული თუჯი. 
მანქანათმშენებლობაში ასევე გამოყენება აქვს ლითონკერამიკულ 

სასაკისრე ფორიან შენადნობებსაც ისინი მიიღები:ნ რკინა-გრაფი- 

ტის, რკინა-სპილენძ-გრაფიტის, ბრინჯაო-გრაფიტის ფბვნილებიდან. 

ხასიათდება მცირე, ხახუნის კოეფიციენტით და ფორებით. კარგად 

იკავებს. ზეთს. 

§ ი. ტიტანი და მისი ფენადნობგიბი 

ტიტანი შედარებით ახალი საკონსტრუქციო ლითონია, მაგრამ 
ძალიან სწრაფ გავრცელებას იღებს თანამედროვე ტექნიკაში. კუთ–- 
რი წონაა 4,5, ხოლო დნობის ტემპერატურა 1665“C. 

ტიტანი სიმსუბუქესთან ერთად ხასიათდება კოროზიამედეგობით, - 
ორი მოდიფიკაციით: თ ტიტანი, ჰექსაგონალური გისოსით, რომე- 
ლიც მდგრადია დაბალ ტემპერატურაზე (882“C-ზე დაბლა) და· ჩ 
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ტიტანი, სივრცით დაცენტრებული კუბის გისოსით, მდგრადია 8829%C- 
ზე მაღლა. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ტიტანი მიღებისას ღრუბლოვანია, 

შემდეგ მისი გადნობით მზადდება სუფთა ტიტანი ან ტიტანის შე- 
ხადნობი, 

სუფთა ტიტანში ტიტანის შემცველობა 99, 99- -99,6% –მდე 

ზღვრებში იცვლება ტექნიკური ტიტანის მარკებია 8I1--00 

(99,83% II), 811––0 (99,489 ე)+I) ღა 811 (99,44% +). 
სუფთა ტიტანის მექანიკური თვისებებია თ,=25 კგძ/მმ?, 6= 

=50მ/,, V==60--75% ILI8 =100. ციევჭედვით მექანიკური თვისებები 
მკვეთრად იზრდება, მ:გალითად, 50% დეფორმაციის დროს სიმტკი- 
ცე ლთ4-ჯერ იზრდება. ტიტანის განმტკიცებას აღწევენ აგრეთვე ლე- 
გირებით --- ტიტანის შენადნობების 'მიღებით. მალეგირებელ „ელემენ- 
ტებ»დ გამოიყენება /#9I, Mი,'CL, II0ც, Mი და სხვ. 

ტიტანის შენადნობების მარკებია; 81 5, 81 5-1, ც1--6, 8L1--9, 

)31-––14, IL 3-1 და სხვ. თითოეული ეს შენადნობი შეიცავს დაახ- 
ლოუბით 5--6% #I და აგრეთეე რომელიმე მალეგირებელ ელემენტს. 
მაგალითად, II 3-1 შენადნობი ტიტანის გარდა შეიცავს 5,5––7,0% 

·I, 2,0- _3,0% Mი, 0,8-–2,3% CX, 0,3%51, 0,5% I"C. 
ტიტანის შენადნობების თვისებების ცვლა შეიძლება თერმული 

დამუშავებით –– სარეკრისტალიზაციო მოწვით (ცივჭედვის ასაცი- 
ლებლად) და წრთობა-დაძველებით. წრთობა-დაძველებას განიცდიან 
მხოლოდ ის ტიტანის შენადნობები, რომელთა ჯონასწორული 
სტრუქსურაა +ჩ და „გა ურება-გაცივებით შეიძლება მისი (კვლა. 
წრთობა–დაძველების არსი მდგომარეობს სტრუქტურის გარდაქმნამ– 
დე გახურებაში და შემდგომი სწრაფი გაცივებით თ ტიტანში მალე- 

გირებელი ელემენტების გადამეტჯერებული მყარი ხსნარის (მარ- 

ტენსიტის ტიპის) მიღებაში. 

ტიტანის შენადნობების ცვეთამედეგობის გაზრდა შეიძლება და- 

აზოტებით. ამ დროს სისალე 1000-–1200 LIV აღწევს. ამ შენადნო- 
ბების სხვა მექანიკური თვისებებია: თ,==95--115 კგძ/მმ2, 6=>10––- 

–16%, V=25-40%: თ,„=3--6 კგმ/სმ?. 

თუ ტიტასის შენადნობის სიმტკიცის ზღვარს საშუალოდ ავი- 
ღებთ 100 კგძ/მმ?, მაშინ მისი კუთრი სიმტკიცე (ე. ი. სიმტკიცის 

ზღვრის კუთრ წონასთან ფარდობა) უდრის 22, რაც აღემატება სხვა 
ლითონების კუთრ სიმტკიცეს მაგალითად, დურალუმინის (თ, => 

==40 კგძ/მმ?) კუთრი სიმტკიცეა 15, ხოლო ქრომნიკელიანი და მაღალი 
სიმტკიცის უჟანგავი ფოლადისა (თ,==140 კგძ/მმ?) -–- 18. მიუხედა- 

ვად იმისა, რომ ტიტანის შენადნობებს მაღალ ტემპერატურაზე სიმ- 
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ტკიცე უმცირდებათ, მაინც 450” დროს მათი კუთრი სიმტკიცე 

უჟანგავ ღა მხურვალმტკიცე ფოლადებს აღემატება. 
სწორედ ამით უნდა აიხსნას, რომ ტიტანის შენადნობები ფარ- 

თოდაა გამოყენებული თვითმფრინავ-და რაკეტმშენებლობაში. 

”"V თავი 

ლითონების კოროზია და მასთან ბრძოლის მეთოდები 

გარემოს ზემოქმედებით ლითონების რღვე- 

ვას კოროზია! ეწოდება. კოროზიის მაგალითებია რკი- 

ნის დაჟანგვა ატმოსფეროს ზეგავლესით, ნაკეთობის დახიანება მა– 

რილის ხსნარებით, მჟავეებით, ტუტეებით და სხვ. 

კოროზიის შედეგად დიდი რაოდენობის ლითონი იკარგება, მაგა– 

ლითად, ნაანგარიშევია, რომ კაცობრიობამ .სულ გამოადნო დაახ- 

ლოებით 20 მლრ. ტონა რკინა, აქედან ამჟამად მხოლოდ 6 მლრ. ტ. 

განივთებული მანქანებში და სხვ. დანარჩენი 14 მლრ. ტ. შეჭმუ- 

ლია კოროზიის შედეგად. დადგენილია აგრეთვე, რომ ყოველწლიუ–- 

რად კოროზიის შედეგად ხმარებაში მყოფი ლითონების მთელი რაო- 

დენობის დაახლოებით 29% იკარგება. კოროზიით გამოწვეული დიდი. 

ზარალის თავიდან ასაცილებლად დიდი ყურადღება ექცევა კორო- 

ზიის პროცესის შესწავლას და კოროზიისაგან ლითონების დაცვის 

სხვადასხვა მეთოდის შემუშავებას. 

8 ია. კოროზიის სახეები 

ასხვავებენ ქიმიურ და ელექტროქიმიურ კოროზიას. 

ქიმიური კოროზია: კოროზიას, რომელიც მშრალი აი- 

რების ან დენგაუმტარი სითხეების (ბენზინი, ზეთი, ფისი და ა. შ.) 

ლითონზე მოქმედებიL შედეგად ხდება, ქიმიური კოროზია ეწოდება 
(მაგალითად, ლითონების ჟანგვა). ლითონები ჟანგვით კოროზიას 

სხვადასხვანაირად განიცდის, რაც იმით აიხსნება, რომ მათს ზედა- 

აიოზე სხვადაახვა სიმტკიცის მქონე ქან!ულების აფსკები წარმოიქ- 

მნება. ის ლითონები, რომლებსაც არამტკიცკე ჟანგეულების აფსკი 

აქეს, კოროზიას ადვილად განიცდის, ხოლო მტკიცე ჟანგეულების 

მქონე ლითონები კი კოროზიას არ განიცდის, მაგალითად, რკინის 

ჟანგეულები არამტკიცეა, აღვილად ირღვევა. ამ დროს ხდება მომ- 

დევნო ფენების ,დაჟანგვა, რის შედეგადაც რკინა განიცდის კორო- 

  

"კოროზია ლათინური სიტყვიდან წარმოდგება და ამოპმას ნიშნავს. 
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ზიას, ზოგიერთი ლითონის (მაგალითად, ალუმინის) აფსკები მტკიცეა, 
მჭიდროდ ეკვრის ლითონის ზედაპირს, <4ითაც იცავს მათ შემდგომი 

კოროწზიისაგან. 

ელექტროქიმიური კოროზია ეწოდება ი 
ზიას, რომელიც დენგამტარი სითხეების ლითონზე მოქმედების შე- 

დეგად ხდება, 
ელექტროქიმიური კოროზიის დროს ისეთივე მოვლენას აქვს 

ადგილი, როგორსაც გალვანურ ელემენტში. დენგამტარ სითხეში 

მოთავსებული ლითონის ფირფიტა გამოყოფს დაღებითაღ დამუხ- 

ტულ იონებს, ხოლო თვით ლითონი ღდაიმუხტება უარყოფითად 

მასზე დარჩენილი თავისუფალი ელექტრონები“ გამო. სხვადასხვა 
ლითონს ერთსა და იგივა ხსნარში სხვადასხვა რაოდენობის იონების 

გაცემა ანუ, როგორც უწოდებენ, სხვადასხვა ხსნადობის მოქნილობა 
აქვს, რის გამო მათი პოტენციალები სხვადასხვაა. 

' სეთ კორო- 

თუ სითბეში ჩაშვებული სხვადასახვა ლითონის ფირფიტის ბო- 

ლოებს (ნახ. 75) სითხის გარეთ შევაერთებთ ელექტროსადენით, მა- 

შინ უკანასკნელით ელექტრონები #-დან 8-სკენ დაიწყებს დენას, 

რადგან #-ს პოტენციალი უფრო მაღალია, ვიდრე 8-სი, ე. ი. ამ 

შემთხვევაში M წარმოადგენს ანოდს (–-), ხოლო 18 -- კათოდს (+) 

ერთდროულად სხთხეში იონები დაიწყებს #ტ-დან 8-კენ დენას. 8 -– 

ფირფიტის ზედაპირზე იონები განეიტრალდება სადენით მოსული 

ელექტრონებით. ამ დროს # ლითონსა «და სითხეს შორის ელექ- 
ტროსტატიკური წონასწორობა ირღვევა, რის აღსადგენადაც მან კი- 

დევ უნდა გამოყოს დადებითი იონები 
და ა. შ. იონების გამოყოფა გრძელდე- 
ბა # ფირფიტის სრულ დარღვევამდე. 

გალვანურ წყვილში იმლება ის ლი- 

თონი, რომელიც სითხეში მეტ და- 

ღებითად დამუხტულ იონებს გამო- 

ყოფს, ე. ი. რომელსაც მეტი უარყო- 

  

  

  

  

      

ნახ. 75, ელექტროქიმიური წ 

როზის აეეე ს კბ ფითი პოტენციალი აქვს. შედარე- 
ბისათვის ყველა ლითონის პოტენ- 

ციალები იზომება წყალბადის ელექტროდის პოტენციალთან 

შეფარდებით, რომელიკცკ ნულის ტოლად არის მიღებული.. მე-6 

“ცხრილმი მოყვანილია ზოგიერთი ელემენტის პოტენციალების მნიშ- 

ვნელობები. . 
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ცხრილი 6 
  

  

    

ნორმალური ნორმალური 
ელემენტი პოტენციალი ელემენტი პოტენციალი 

· წყალბადთან წყალბადთან 
შეფარდებით შეფარდებით 

ოქრო #ჩს 1,0 კობალტი Cი . · –-–0,29 
პლატინა ჩL 0,6 კადმიუმ· Cძ ს –--04 
“ვერცხლი #ტღ 0,80 რკინა IIC –-90,44 
სპილენძი Cს 0,8 ქრომი CI” ·,) –9056 
სტიბიუმი 5ს 0,1 თუთი: 29. · –-0,76 
წყალბადი LI 0 მანგანუმი Mი –-1:(04 
კალა 5ი. –-0,10 ალუმინი VI! =-1,ქ4 
ტყვა ჩხ --0,12 მაგნიუმ· Mდლ 06 –-1,55 
ნიკელი MI <-0,20   

ცხრილიდან ჩანს, რომ თუთიის პოტენციალი რკინის პოტენც"- 
ალზე მეტია. თუ დენგამტარ სითხეში თუთიისა და რკინის ფირფი- 
ტებს ჩავუშვებთ და შევაერთებთ ელექტროსადენით, დაირღვევა 
მეტი პოტენციალის მქონე თუთიის ფირფიტა. 

ხშირად ელექტროქიმიური კოროზია ხდება ლითონების ან შე- 
"ნადნობების არაერთგვაროვნობის შედეგად, რაც გამოწვეულია იმით, 
რომ არაერთგვაროვანი ლითონები და შენადნობები უმეტეს შემ. 
თხვევაში სხვადასხვა პოტენციალის მქონე ორი ფაზისაგან შედგება. 
როდესაც ასეოი ლითონი ან შეხადნობი დენგამტარ სითხეს „ეხება, 
მაშინ მისი ფაზები ერთიმეორესთან წარმოქმნის ელემენტარული 
გალვანური წყვილების დიდ რაოდენობას, რის შედეგად ნაკლები 

პოტენციალის მქონე ფაზა ირღვევა. კოროზიას, რომელიც ლითო- 
ნების სტრუქტურის არაერთგვაროვნობის გამო ხდება, სტრუქტუ- 
რულ კოროზიას უწოდებენ. სტრუქტურული კოროზიის მაგალითია 
პერლიტის დარღვევა, რომელშიც რღვევას განიცდის, ცემენტიტთან 
შედარებით, მეტი პოტენციალის მქონე ფერიტი. 

ერთგვაროვანი ლითონები «და შენადნობები ხასიათდება შედარე- 
ბით მაღალი კოროზიამედეგობით, ვიდრე ფაზების ნარევისაგან შემ- 
დგარი შენადნობები. მაგალითად, მარტენსიტის სტრუქტურის მქონე 
ფოლადი ნაკლებად განიცდის კოროზიას ვიდრე იგიეე ფოლადი 
პერლიტის, სორბიტის ან ტროსტიტის მდგომარეობაში, რადგან, რო- 

გორც ცნობილია, მარტენსიტი ერთგვაროვანია (ნახშირბადის მყარი 
ხსნარი რკინაში), ხოლო პერლიტი, სორბიტი და ტროსტიტი კი არა- 

ერთგვაროვნები (ფერიტისა და ცემენტიტის ნარევში). 

ელექტროქიმიური კოროზიის ერთ-ერთი სახეა მოხეტიალე დენე- 
ბით გამოწვეული კოროზია. ასეთი სახის კოროზია გვხვდება, მაგა– 
ლითად, იმ რაიონებში, სადაც რკინიგსა ელექტროფიცირებულია, 
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ქსელიდან რელსებით დენის ნაწილი შეიძლება მოხვდეს ნიადაგში 
მყოფ ლითონის საგნებში (წყალგაყვანილობის მილები, რკინაბეტო- 

ნის ნაგებობათა ჩონჩხედები და ა. შ.). ამ შემთხვევაში ნიადაგი, რო- 
მელიც შეიცავს მარილების ხსნარს ასრულებს ელექტროლიტის 

როლს და მასში მოთავებული ლითონი (ანოდი) ირღვევა. 
ლითონის რღვევის ხასია თის მიხედვით არსებობს კოროზიის 

შემდეგი სახეები: თანაბარი კოროზია, ადგილობრივი კოროზია და 

კრისტალთშორისი (ინტერკრისტალური) კოროზია. 

თანაბარი კოროზიის დროს ლითონის ზედაპირი თანაბრად ირ- 
ღვევა, კოროზიის ეს სახე უფრო ხშირად ერთგვაროვანი ლითონები- 

სათვისაა დამახასიათებელი. 
ადგილობრივი კოროზიის დროს ლითონი ზედაპირი მხოლოდ 

ზოგიერთ უბანზე ირღვევა. ადგილობრივი კოროზია იწყება ლითო- 

ნის დამცავი აფსკის დაზიანების გამო (ზედაპირზე ნაკაწრები. და 
სხვ.) და ვრცელდება ლითონის სიღრმეში, კოროზიის ამ სახეს უფრო 
ხშირად არაერთგვაროვან შენადნობებში ვხვდებით. 

კრისტალთშორისი კოროზიის დროს ლითონის რღვევა ცალკეუ- 

ლი მარცვლების საზღვრებზე მიმდინარეობს. ასეთი კოროზიის პრო- 
ცესის შემჩნევა ძნელია და რიგ შემთხვევაში კონსტრუქცია მიჰყავს 
მოულოდნელ რღვევაზდე. კოროზიის ამ სახეს ვხვდებით „ჟანგავ 
ფოლადებში მათი 500--900“--მდე გახურების შემდეგ, ატმოსფეროს 
პირობებში მყოფი ალუმინის შენადნობებში და სხვ. 

§ 6 პოროზიასთან ბრძოლის მეთოლები 

ლითონის ნაკეთობის კოროზიისაგან დაცვის მეთოდებია: ლითო- 
ნური «დაფარვები; ქიმიური დაფარეები; პროტექტორების გამოყენე: 

ბა; არალითონური დაფარვები. | 
ლითონური დაფარვგვების შემთხვევაში კოროზიისაგან 

დასაცავ ლითონებს კოროზიამედეგი ლითონის თხელი ფენით ფარავენ. 

ლითონური დაფარვები ცხელი, ელექტროლიზური დიფუზიური, 

თერმომექანიკური, შეფრქვევითა დღა სხვა ხერხებით მიიღება. 

ცხელი ხერხით დაფარვისათვის დასაფარავ ნაკეთს გამ- 
დნარი ლითონის აბაზანაში ჩაუშვებენ. ასეთი ხერხით ხდება, მაგა- 
ლითად კალით დაფარვა, თუთით დაფარვა და სხვ. 

ელექტროლიზური (გალვანური) დაფარვა მიიღება დასაფარავ 

ზედაპირზე დამფარავი ლითონის დალექვით. ამ სახის დაფარვები- 
დან გავრცელებულია თუთიით, -კადმიუმით, კალით, ნიკელითა და 

ქრომით დაფარვა. დაფარვისათვის ნაკეთს ყვინთავენ ელექტროლი- 
ზურ აბაზანაში, რომელშიც დამფარავი ლითონის მარილის ხსნარია. 
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ჩაყვინთული ნაკეთი კათოდს წარმოადგენს ხოლო ანოდად იყე- 

ნებენ ან დპსალექ ლითონს ან ამ ელექტროლიტში უხანად ლითონს, 
ელექტროლიზური დაფარვით შესაძლებელია დამფარავი ფენიწ 

სისქის ზუსტად რეგულირება. დაფარვა ნაკეთის გაუხურებლად წარ- 

მოებს, ელექტროლიზურ დაფარვას ზშირად მიმართავენ აგრეთვე 
ზედაპირული სისალის, ცვეთამედეგობისა და მხურვალმედეგობის 
ასამაღლებლად (მოქრომვა), ნაკეთის გარე სახის გასაუმჯობეებლად 

(მოოქროება, მონიკელება, მოქრომვა) და სხვ. 

დიფუზიურ დაფარვას იყენებეინ ლითონების ცვეთამედე– 
გობისა და აგრეთვე კოროზიისაგან დაცვის საშუალებად. დაფარვის 
ამ სახეებს ეკუთვნის ჩვენთვის ცნობილი ალუმინით, ქრომით, სილი- 

ციუმით დაფარვა და სხვ. 

თერმომექანიკურ დაფარვას ეკუთვნის ჩვენ მიერ განხილული 
დურალუმინის სუფთა ალუმინით მიტკეცა და აგრეთვე ფოლადის 
მიტკეცა სპილენძით, თომპაკით, უჟანგავი ფოლადით და სხე, 

შეფრქვევით მოლითონება წარმოებს გამდნარი დამ–- 
ფარავი ლითონის ნაკეთის ზედაპირხე შეფრქვევით სპეციალური 
ხელსაწყოს –– მომლითონებლის საშუალებით ხელსპწყოში მოთავ- 

სებული დამფარავი ლითონი მავთულის სახით დნება აცეტილენ- 
ჟანგბადის ალით ან ელექტრორკალით, რის შემდეგ “შეკუმშული 
ჰაერით ეფრქვევა დასაფენი ნაკეთის "ზედაპირს. შეფრქვევით მო- 
ლითონებისათვის ხმარობენ უჟანგა ფოლადს და ფერად ლითო- 
ნებს. 

ქიმიურ დაფარვებს ეკუთვნის ლითონის ზედაპირის ჟანგეულითა 

და ფოსფატების აფსკებით დაფარვა. 

ჟანგეული აფსკებით დაფარვის არსი მდგომარეობს დასაფარავი 

ნაკეთის ზედაპირზე ჟანგეულის აფსკის წარმოქმნაში. ჟანგეულის 
აფსკებით დაფარვის სახეებია: გაპასიურება, ჟანგეულებით დაფარ- 
ვის 'სსველი წესი და თერმული, ანუ მშრალი წესი. 

გაპასიურება ეწოდება სიმჟავეების საშუალებით ლითო- 

ნების ზედაპირზე ჟანგეულის თხელი ფენის მიღებას გარემოსთან 
პასიური (უმოქმედო) დამოკიდებულების შესაქმნელად. 

ფოლადის ნაკეთების გაპასიურება წარმოებს ქრომმჟავათი ან 

აზოტმჟავათი. უკეთესია გაპასიურება” ქრომმჟავათი, რისთვისაც გა- 
ხეხილ ნაკეთს 25-30 წუთის განმავლობაში 50-–60“-მდე გახურე- 

ბულ 30%-იანხ ქრომმჟავას ხსნარში უშვებენ, ცივ წყალში რეცხა- 

ვენ, 3 წუთით ათავსებენ 3--5%-იან ცხელ ტუტიან ხსნარში, ხელ- 
მეორედ გარეცხვის შემდეგ აშრობენ და 120--1309?-მდე გახურებელ 
ნაკეთს ზეთავენ. 
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· არსებობს ჟანგეულებით დაფარვის სველი: წე- 

სის „ორი ხერხი: მჟავებით და ტუტეებით ჟანგეული აფ- 
სკებით დაფარვა. მჟავებით ჟანგეული აფსკებით დაფარვა უფრო 
ხანგრძლივი, მავნეა და მოითხოვს დიდ შრომას, მაგრამ ტუტეებით 
ჟანგეული აფსკებით დაფარვასთან შედარებით, კოროზიამედეგი და 

ცვეთამედეგი ხდება. ტუტეებით ჟანგეული აფსკებით დაფარვა მარ- 
ტივი და ხანმოკლეა, რის გამო დაფარვის ასეთი წესი ფართოდაა 

გავრცელებული. 
ჟანგეულებით დაფარვის თერმულ, ანუ მშრალ წესს (მოალვას) 

მიმართავენ ნაკეთის ზედაპირზე კოროზიისაგან დამცველი რკინის 
ჟანგეულების შავი თანაბარი ფენის მისაღებად, რისთვისაც ნაკეთს 
400--500“-მდე ნახშირთან ერთად ახურებენ 5--6 წუთის განმავ- 
ლობაში, შემდეგ ნაკეთს ამოიღებენ უსვამენ ნავთობს ან მაზუთს 
და ხელახლა ახურებენ 10--15 წუთის განმავლობაში, 

მშრალი წესით ჟანგეულებით დაფარვის უარყოფითი მხარე ის, 
არის, რომ საჭირო ხდება ნაკეთის გახურება «დაფარვის ამ წესს 

იყენებენ ისეთი დეტალების დასაფარავად, რომლებიც ატმოსფე- 
რულ პირობებში მუშაობენ, 

ფოსფატების აფსკით ფოლადის ნაკეთების დასაფარა- 
ვად ზედაპირს უსვამენ მანგანუმის ფოსფორმჟავა მარილების ხსნარს, 
რის შედეგად წარმოიქმნება მანგანუმისა ·და რკინის ფოსფორმჟავა 
მარილების ფენა. 

დაფარვის ამ მეთოდს „უმთავრესად იყენებენ დიდი კვანძებისათ>- 
ვის, რომელთაც აქვთ ძნელად მისადგომი ნაწილები, ან «სეთი. გრძე- 
ლი მილებისათვის, რომელთა ელექტროლიზური მეთოდით დაფარვა 
ძნელია. ფოსფატების აფსკით დაფარული ნაკეთის კოროზიამედეგო– 
ბის ასამაღლებლად მას ღებავენ. 

პროტექტორების გამოყენებით ლითონების 
კოროზიისაგან დაცვა “თამ მეთოდით კოროზიისაგან და–- 
საცავ ლითონს უერთებენ მეტი პოტენციალის მქონე ლითონს, რის 

შედაგად რღვევას იწყეს მიერთებული ლითონი და, ამგვარად, 
პირველ ლითონს იცავს კოროზიისაგან. მიერთებულ მაღალი პოტენ- 
ციალის მქონე ლითონს პროტექტორი ეწოდება. ეს მეთოდი გამთ- 
იყენება, მაგალითად, საზღვაო თვითმფრინავებზე,დ გემებზე, ორთ- 
ქლის ქვაბებში და სხვ. ამ მიზნით წყალში მოთავსებული კონსტრუქ- 
ციების ნაწილებსს კოროზიისაგან დასაცავდ რამდენიმე ადგილას 
ჭანჭიკებით ამაგრებენ თუთიის ფირფიტებს. 

არალითონური დაფარვა “ეწოდება ლითონების ზედაპირის 
საღებავებით, ლაქებით, მინანქრით და სხვადასხვა საგოზავით და- 
ფარვას. 
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ლაქებითა და საღებავებით დაფარვა, რომლის სა- 

შუალებითაც ხდება ნაკეთის ზედაპირის გარემოსაგან გამხოლოება, 

ფართოდ არის გავრცელებული (ყველა სახის დაფარვიდან 70 ი), 

ასე იმიტომ გავრცელდა, რომ იგი წარმოადგენს ატმოსფეროს პბი- 

რობებში კოროზიისაგან საიმედო დაცვის საშუალებას და იმავე 

დროს დაფარვა მარტივია ლაქებითა და საღებავებით დაფარვის 

უარყოფითი მხარეა სიმყიფე და ის, რომ იგი ვერ უძლებს მაღალ 

ტემპერატურას. = V 

მომინანქრებას იყენებენ ქიმიურ მრეწველობაში და სა- 

ყოფაცხოვრებო საგნებისათვის. საცხებებით დასაფარავად იყენებენ 

სხვადასხვა მინერალურ ზეთებს. დაფარვის ამ სახეს იყენებენ ლი– 

თონური ნაკეთების შენახვის, და ტრანსპორტირების დროს. 
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მესამე ბანყოშილება 

სამსხმელო წარმოება 

  

გ გ. ზობადი ცნობები, სსმულის ღაზზადების ტეკნოლობიური 

პროცესის ელემენტები 

სამსხმელო წარმოებაში სხმულ ნამზადებს იღებენ სათანადო სიღ- 

რუის მქონე ყალიბში გამდნარი ლითონის ჩასხმისა ღა გამყარების 

საშუალებით. - 

სხმული ნამზადები გამოიყენებ პჭრით დამუშავების შემდეგ, 

მაგრამ ზოგჯერ სხმულები იხმარება დამუშავების კარეშეც. მანქა- 

ნათმშენებლობაში გამოყენებული დეტალების საერთო წონის და- 

ახლოებით 50--–60%/ე სხმულებია. სხმულების ასეთი ფართო გავრცე- 

ლება აიხსნება იმით, რომ მათი მიღება შეიძლება ყოველგვარი ლი- 

ოონისაგან, მაზინ როდეLაც წნევით დამუშავებით ნამზადების მიღება 

მხოლოდ პლასტიკური ლითონებისაგან შეიძლება. 

სხმულების მიღების პროცესს კაცობრიობა იცნობს ჩვენს ერამდე რამდენიმე 

არეული საუკუნით ადრე. არქეოლოგიური გათხრებით და ისტორიული ძეგლებით 

მტკიცდება, რომ საბჭოთა, კავშირის ტერიტორიაზე სხმულები გამოყენებულია უძ- 

ველესი დრღიდან, რუსეთის სამსხმელო წარმოუბის უკვდავი ძეგლები» ა. ჩოხოვის 

მიერ 1585 წელს „ჩამოსხმული „მეფე ზარბაზანი“ (წონა 38400 კგ), ი, მატორინის 

მიერ 1735 წელს ჩამოსხმული „მეფე ზარი“ (წონა 198000 კგ), ლენინგრადში პეტ- 

რე პირველის ძეგლი (წონით 216 კგ) და სხვ, მრავალი. 

სამსხმელო წარმოების მეცნიერული განვითარების საქმეში დიდია დამსახურება 

რესი მეცნიერების: პ. ანოსოვის, დ. ჩერნოვის, ა. ლავროვის, ნ. კალაკუცკის და 

სზე. რუსე ში 1913 წ:ლს მიღებული იქნა სულ 0,5 მილ. ტ. სხმული, 1985 წელს 

სსრ )აეწირძი კი.. მილ. ტ. სკკპ XXVII ყრილობის დირექტივებით გათვალისწინე- 

ბულია ჩვენს ქვეჯანად: სამსხმელო წარმოების შემდგომი განვითარება. დიდი ყუ- 

რადღება ექცევა სამსხმელო პროცესების მექანიზაციასა და' ავტომატიზაციას. 

საქართველოს მუზეუმებში დაცულია ბრინჯაოს ხანის ცულები და სხვ. იარაღე- 

ბი, რომლებიც ჩამოსხმულია ქვის ყალიბებში და გამოსადნობი (სანთლის) მოდე- 

ლების საშუალებით, რაც დღეისათვისაც სხმულების დამზადების ერთ-ერთი პროგ- 

რესეულ მეთოდად ითვლება. 
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ნაზ. 76, მილისის სხმულის მიღების ტექნოლოგიური პროცესის ელემენტები, 

საქართეელოში სამსხმელო წარმოების კერების არსებობა შემდგომ ისტორიულ 

პერიოდებშიც · უწყვეტ ხაზად გასდღევს, მაგრამ ამ წარმოების სწრაფი განვითა- 

რება მხოლოდ საბჭოთა საქართველოში ხორციელდება. 1933 წ, აშენდა ავჭალის 

ფოლადთუჯსამსხმელო ქარხანა –– „ცენტროლიტი“, ხოლო შემდეგ მძლავრი სამ- 

სხშბელო საამქროები რუსთავის მეტალურგიულ კომბინატში და ქუთაისის საავ» 

ტომობილო ქარხანაში, 

სხმულის დამზადების ტექნოლოგიური პროცესის წარმოსადგე- 

სად 76-ე ნახაზზე მოცემულია მილისის Lხმულის ტექნოლოგიური 

“პროცესის ელემენტები. 

სხმულის (ა) მისაღებად ამზადებენ მილისის ფორმის სიღრუის 

მქონე ყალიბს, რითვიაც, აკეთებენ მილისის მოყვანილობის ხის ან 

(ლითონის მოდელს (ბა ორი ნახევრისაგან“ მოდელის “ნახევრებს 

ჩარჩოებში ე. წ. საყალიბეებში ათავსებენ, მათ გარშემო საყალიბე 

ნარევს (მიწას) ტკეპნიან, მოდელის ნახევრებს ამოიღებენ და ამგვა- 

რად ყალიბის ზედა და ქვედა ნახევრებს წარმოქმნიან. ყალიბის ზე- 

და .ნახევრის „დამზადების დროს მასში აკეთებენ ორ არხს, ერთს 

თხევადი ლითონის სასხამს 2, ხოლო მეორეს –– სასულეს 3, ჩასხ–- 

მისას სიღრუიდან ჰაერის გამოსაშვებად. სასხმის“თავზე ჭრიან ძაბრს 

ჩასხმის გასაადვილებლად. მილისის სიღრუის წარმოსაქმნელად ყა– 

ლიბში ათაესებენ, მისი მოყვანილობის ღეროს, რომელსაც აგრეთვე 

წინასწარ შემზადებული სპეციალური ნარევისაგან ამზადებენ, და 

კოპს (დ) უწოდებენ. კოპს საკოპე ყუთში (გ) ამზადებენ. ყალიბ– 

ში დასაყენებლად კოპს ორივე მხრიდან წანაზარდს უკეთებენ, რო–- 
მელსაც კოპის ნიშანი ეწოდება. მოდელსაც უკეთებენ შე« 
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საბამის ნიშნებს კოპის ნიშნების მოყვანილობის სიღრუეების მისა- 

ღებად. 
ყალიბის ნახევრებისა და კოპის დამზადების შემდეგ ხდება ყა- 

ლიბის აწყობა (ე), შემდეგ ყალიბში ლითონს ასხამენ, გამყარების 
შემდეგ სხმულს (ე) ყალიბიდან ანთავისუფლებენ, სასხამსა 4 და სა–- 

სულეს 5 აცლიან, ასუფთავებენ, ამოწმებენ და ამით სხმულის დამ- 

ზადების ტექნოლოგიური პროცესი მთავრდება. 
ამგვარად, სხმულის დამზადებით ტექნოლოგიური პროცესის 

მიმდევრობა ასეთია: მოდელისა: და საკოპე ყუთის დამზადება; საყა- 
ლიბე და საკოპე ნარევების შემზადება; ყალიბისა და კოპის დამზადე- 
ბა; ყალიბის აწყობა; საკახმე მასალების შემზადება ლითონის დნო- 

ბისათვის, ლითონის დნობა; ყალიბში ლითონის ჩასხმა; სხმულის 
კალიბიდან ამოგდება, სხმულის გასუფთავება და შემოწმება. 

XVI თავი 

"მოდელის კომალექტი და საჟალიბე მასალები 

§ იმ. მოდელის კომზალექტი 

სხმულები მიიღება საყალიბე ნარევის ყალიბებში და ჩამოსხმის 
სპეციალური მეთოდებით. სხმულის მიღების მეთოდის შერჩევა 
ხდება წარმოების ტიპის, სხმულის წონის, ზედაპირის სისუფთავისა 

და სიზუსტის მიხედვით. 

თანამედროვე მანქანათმშენებლობაში სხმულების დიდი ნაწილი 
საყალიბე ნარევების (მიწის) ყალიბებში მიიღება, რისთვისაც, რო- 

გორც აღვნიშნეთ, წინასწარ ამზადებენ მოდელს. მაგრამ მოდელ- 
თან. ერთად ჩვეულებრივ მზადდება საკოპე ყუთი, სასხმთა სისტემის 

მოდელების საყალიბე-საკონტროლო და "საამწყობო თარგები და 
ყველა ამათ ერთობლიობას მოდელის კომპლექტი ეწო- 

ება. 
წ მოდელი ეწოდება სხმულის მოყვანილობის მქონე ნაკეთს, რო- 
მელიც განკუთვნილია ყალიბის სიღრუის წარზოსაქმნელად. 

მოდელს ამზადებენ სხმულის ან დეტალის ნახაზის მიხედვით. 

სხმულის ნახაზის მიხედით მოდელის დამზადებისას მხედველობაში 

"იღებენ გამყარებისას ლითონის ჩაჯდომის თვისებას, ხოლო დვტა- 

ლის ნახაზის მიხედვით მოდელის დამზადების დროს კი დამუშავების 
ნამეტსაც, თუ დეტალს დასამუშავებელი ზედაპირი აქვს. ასეთი ზე- 

დაპირები ნახაზზე>· აღინიშნება „V“« ნიშნით (ნახ. 77, ა).. 
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დეტალის ნახაზის მიხედვით მოდელის დასამზადებლად წინას- 
წარ ადგენენ სხმულის სამოდელო-სამსხმელო ნახაზს (ბ) და სხმუ- 
ლის ნახახს (გ). 

სხმულის სამოდელო-სამსხმელო ნახაზზე აღნიშნავენ მითითებებს 
მოდელისა და სხმულის დასამზადებლად, სახელდობრ: დამუშავების 
ნამეტს (შრეს, რომელიც ეთლება ჭრით დამუშავების დროს), ჩაჯ- 
დომას, სხმულის დამზადებისათვის საჭირო ტექნოლოგიურ მითითე–- 
აებს, სხმულისადმი წაყენებულ მოთხოვნებს. 

ნამეტის სიდიდე დამოკიდებულია სხმულის ზედაპირის სისუფ- 
თავეზე, ზომებსა და ყალიბში მის მდებარეობაზე. მაგალითად, რაც 
მეტი სისუფთავე და ზომა აქვს დეტალის ზედაპირს, მით უფრო დი- 
დი აიღება ნამეტი; ასევე მეტი აიღება ნამეტი ყალიბში მოთავსე- 
ბული სხშულის ზედა ზედაპირებისათვის, ქვედა და „გვერდით ზე- 
დაპირებთან შედარებით, რადგან სხმულის ზედა ნაწილი უფრო 

უსუფთაო და ნაკლებად სწორი მიიღება. მაგალითად, თუჯის სხმუ- 

ლების ზომები 2--20 მმ ზღვრებში იცვლება, ხოლო ფოლადისა –– 

4-28 მმ ზღვრებში. 
ჩაჯდომის სიდიდე სხვადასხვ ლითონისათვის სხვადასხვაა, მა- 
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გალითად, თუჯის ჩაჯღომა 10/ე უდრის, ფოლადისა 2%, სპილენძი- 
სა და ალუმინის შენადნობებისა ––- 1,5. მოდელის დამზადების 
დროს ლითონი ჩაჯდომის გასათვალისწინებლად მემოდელეები 
სარგებლობენ ე.წ. ჩაჯდომის მეტრებით, რომლებიც 
სხვადასხვა ლითრნებისათვის სხვადასხვაა. ისინი, როგორც ჩვეულებ- 
რივი მეტრი, დაყოფილია 1000 .-ნაწილად. მხოლოდ თითოეული ნ»- 

წილი გადიდებულია შესაბამისი ლითონია ჩაჯდომის პროცენტით. 
დამუშავების ნამეტი სხმულის ნახასხე აღინიშნება შტრიხებით 

ან წითელი ფანქრით. არჩევენ აგრეთვე ტექნოლოგიურ ნამეტს, რო- 
მელიც ამარტივებს სხმულს და აადვილებს მისი დამზადების პრო- 
ცესს, ტექნოლოგიურ ნამეტში იგულისხმება სამსხხელო დახრები, 
წანამატები, კორძები, ჩაჯდომის წიბოები და ჰალტელები (ნახ. 78). 
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ნახ. 7მ. ტექნოლოგიური ნამეტების და სხე. მითითებების აღნიშვნები, 

სხმული სამსხმელო დახრები (ა) აადვილებს ყალიბი- 

დან მოდელის და საკოპე ყუთიდან კოპის ამოღებას. დახრის 2 ზომა 
მოდელის ს სიმაღლის მიხედვით აიღება და 1--8 მმ ან 3--0,5“-ის 

ზღვრებში იცვლება. 
წანამატები ამარტივებენ სხმულის მოყვანილობას და მის 

დამზადებას. მაგალითად, 20--50 მმ-მდე დიამეტრის ნახვრეტები 1 
(ბ) მიზანშეწონილია სხმულში გაიბურღოს ჭრით დამუშავების დროს. 
ასევე წანამატს ითვალისწინებენ სხმულის ზედა პორიზონტალურ 

ნაწილში აირისა და წიდის ფუჭვილების ჭრით „დამუშავების დროს 
ასაცილებლად. 

კორძებს ითვალისწინებენ სხმულის სამარჯგში დამაგრები– 
სათვის დამუშავების დროს 2 (გ) ან ტრანსპორტირებისათვის 4 (ე). 

სამსხმელო წიბოებს 3 (დღ) ითვალისწინებენ სხმულის 

გამყარებისას დაბრეცვის თავიდან ასაცილებლად. 
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ჰალტელები ანუ სხმულის ზედაპირების შეუღლების ადღ- 
გილებში (კუთხეებში) L მორგვალებები (3) აადვილებს ყალიბიდან 
მოდელის ამოღებას და ადიდებს სხმულის სიმტკიცეს. ჰალტელების 
რადიუსები აიღება მომიჯნავე კედლების სისქეების საშუალო აოით- 

მეტიკულის > – – ზღვრებში. გოსტ-ით დადგენილია ჰალტედ-ების 

რადიუსების “შემდეგი მნიშვნელობები: 1; 2; 3; 5; 8; 10; 15; 20; 

25; 30 და 40. 
სხმულის ტექნოლოგიურ მითითებებს მიეკუთვნება მოდელის 

გასართი ხაზი 2 (ნახ. 77, ბ) ზედა და ქვედა ნახევრების ჩვენებით; 
კოპის გასართი ხაზი (ნახ. 78, %ზ); საკოპე ნიშნების მდებარეობა და 
ზომები 3; მკვებავი არხის მიერთების ადგილი ყალიბში 4 (ნახ. 77, 

ბ); ნამატის მდებარეობა და კონსტრუქცია; საკოპე ყუთის გასართ., 

ხაზი –– ფიგურული ისრით (თ); საბახო ზედაპირის მდებარეობა (ი) 

მონიშვნისათვის. 
მოდელის გასართი ხაზის მდებარეობა ისეთი უნდა იყოს, რომ: 

სამულის დასამუშავებელი ზედაპირები ქეემოთ იყოს სუფთა და 
მკვრივი ზედაპირის მისაღებად, მოდელის მაღალი ადგილი მდება- 
რებოდეს ყალიბის ქვედა ნახევარში, გასართი ხაზი არ იყოს მრუდხა- 
ზოვანი (რადგან იგი აძნელებს მის დამზადებასს და დაყალიბების 
პროცესს) უზრუნველყოფდეს სხმულის ზომების სიზუსტეს რის- 

თვისაც საბაზო ზედაპირები არ უნდა ჰკვეთდეს გასართ ნაზ". 
საკოპე ყუთის გასართი ხაზის დადგენისას ითვალისწინებენ, რომ 

კოპი არ იყოს რთული მოყვანილობის (რისთვისაც მას ანაწილებენ) 
და გააჩნდეს საჭირო დახრები ყუთიდან კოპის ადვილად ამოსაღე–- 
ბად. კოპის ცალკეული ნაწილები ადვილად უნდა იწყობოდეს ისე, 
რომ აცილებულ იქნეს კედლის სისქის სხვადასხვაობა. კოპებს ჭრი- 
ლში კონტურის ირგვლივ შტრიხავენ და ნომრავენ ყალიბში მათი 
დაყენების თანამიმდევრობის მიხედვით. კოპების ტკეპნის მიმართუ- 
ლებას აღნიშნავენ ბლაგვი ისრით (ხ), ხოლო საკოპე ყუთის გასართ 
ხაზს –– ფიგურული ისრით (ნახ. 78, ი). : 

დიდი ზომის მოდელებს სიმსუბუქისათვის ღრუიანს აკეთებენ. 
ამზადებენ როგორც ხის, ისე ლითონის მოდელებს. 

ხის მოდელებს იყენებენ ცალობრივი წარმოების დროს. მისი, 

როგორც სამოდელო მასალის, უარყოფითი მხარეებია: არაერთგვა- 
როვნება, ფორმის ცვალებადობა, ჰიგროსკოპულობა (დატენიაწების 

უნარი) და მცირე ხანგპმძლეობა. არაერთგვაროვნებისა და ფორმის 
ცვალებადობის (დაბრეცის) შემცირების მიზნით მოდელის ნამზადის 

ხის მცირე ზომის ნაჭრებს წლიური რგოლების (ბოჭკოების) ურ- 

თიერთმართობი მიმართულებით აწებებენ; ჰიგროსკოპულობის ასა- 
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ცილებლად კი ხის მოდელებს საღებივით ფარავენ. რუ მოდელები 
თუჯის სხმულებისათვის არის განკუთვნილი, მათ წითლად ღებავენ, 

ფოლადის სხმულებისათვის –– ლურჯად, ხოლო სპილენძის შენადნო- 
ბების სხმულებისათვის -––- ყვითლად. მოდელის საკოპე ნიშნებს შა- 

ვად ღებავენ. 
ხის. მოდელების უპირატესობა მათ სიმსუბუქეში და დამზადე- 

ბისა და შეკეთების სიადვილეში გამოიხატება. 

დიდ მოდელებს, ჩვეულებრივ, ფიჭვისაგან ამზადებენ, ვინაიდან 

შედარებით იაფი და ადვილი დასამუშავებელი მასალაა; საშუალო 
ზომის მოდელებს კი –– ცაცხვისაგან; წვრილი და რთული მოყვანი- 
ლობის მოდელებისათვის (მაგალითად, ხრახნები) ვაშლის, მსხლის, 

კაკლის ხეებს ან, იშვიათად, წითელ ხეს იყენებენ. 

ლითონის მოდელებს, დამზადების სიძვირის გამო, 

მასობრივი ან მსხვილსერიული წარმოების „დროს იყენებენ. ლითო- 
წის მოდელებს ამზადებენ ფოლადის, თუჯისა და ალუმინის შენად- 
ნობებისაგან რომლებიც სიმსუბუქითა (და კარგი |დამუშავებადო- 
ბით ხასიათდებიან. 

ლითონის მოდელებით ყალიბის დამზადების გასაადვილებლად 

ხშირად მოდელის ნაწილებს ამაგრებენ ლითონის ' ფილებზე (ნახ. 

79), რომლებსაც სამოდელო ფილებს უწოდებენ. თე 

სამოდელო ფილაზე დამაგრებულია მოდელის მხოლოდ ზედა ან ქვე– 

და ნახევრები, მაშინ მას ცალმხრივს (ლ, ბ) უწოდებენ; თუ სამოდე– 

'ლო ფილაზე მოდელის ნაწილები სიმეტრიულად ფილის ორივე მხა- 

რეზეა დამაგრებული, სამოდელო ფილა ორმხრივია (გ), ხოლო, თუ 

მოდელის ორივე ნაწილი მოთავსებულია ფილის ერთ მხარეს, ისე 

რომ მათი 180“--ით შებრუნება ერთიმეორეს ავსებს, მაშინ მას რე- 
ვერსიული სამოდელო «ფილა ეწოდება (დ). 

=ლ-–--+<5->- საკოპბე ყუთებიც ხისგან ან ლი- 
ა თონისაგან კეთდება. მისი სიღრუე ჩა- 

–--–- მოსასხმელი დეტალის სიღრუის მსგავსი უნდა 
ბ იყოს. საკოპე ყუთის სიღრუის ხაზობრივ ზო- 

====23= მებს დეტალის სიღრუის ზომაზე “ლითონის 

ბ ჩაჯდომით მეტს და დამუშავების ნამეტით ნაკ- 

ა„ა„ეღეაეა––––– ლებს იღებენ. საკოპე ყუთიც მზადდება მთლია– 

«დ ნი ან გასახსნელი. მოდელებისა და საკოპე 

ნახ. 79. სამოდელო ყუთების ნაწილების შესაერთებლად ხის ან ლი– 

ფილები. თონის კოტებს იყენებენ. 

162



ნწ იი. საყალიბე და საკოპე ნარევები 

ყალიბებს ძირითადად საყალიბე ნარევისაგან (მიწისაგან) ახ ლბ- 
თონისაგან ამზადებენ; ამათგან «უმთავრესად იყენებენ Lაყალიბე ·ნა- 
რევისაგან დამხადებულ ყალიბებს, რომელთა საშუალებითაც მოელი 

სხმულების 90% მიიღება. კოპებსაც ამზადებენ საკოპე ნარევისაგან. 
საყალიბე და საკოპე ნარევების თვისებებზე დამოკიდებულია სხმუ- 

ლების ხარისხი. 
საყალიბე ნარევი მაღალი აირგაღწევადობით, სიმტკიცით, პლას- 

ტიკურობით, ცეცხლგამძლეობით, დამყოლობითა და ხანგამძლეობით 

უნდა ხასიათდებოდეს. 
აირგაღწევადობა არის ყალიბში თხევადი ლითონის ჩას- 

ხმისას წარმოქმნილი აირების ან საყალიბე ნარევის გამრობით მიღე– 
ბული ორთქლის გაღწევის უნარი. ნარევის- დაბალი აირგაღწევადო- 
ბის შედეგად სხმულში ნიჟარები წარმოიქმნება, რაც, თავის მხრივ, 
წუნს იწვევს. ამ მიზნით საყალიბე ნარევი ძირითადად მზადდება თი- 
ხისა და ქვიშისაგან., ნარევის ფორიანობა დამოკიდებულია ქვიშის 
მარცვლების ხაოდენობაზე, მოყვანილობაზე ზომაზე, თიხის რაოდე- 

ნობასა და ნარევის ტენიანობახე. 
საყალიბე ნარევის სიმტკიცე არის საყალიბე ნარე– 

ვის უნარი, არ დაინგრეს მისგან დამზადებული ყალიბი აწყობის, 

ტრანსპორტირებისა და გამდნარი ლითონის ჩასხმის დროს. 
საყალიბე ნარევის სიმტკიცე დამოკიდებულია მის ტენიანობაზე, 

ნარევში თიხის რაოდენობაზე, ქვიშის მარცვლების რაოდენობაზე, 

მოყვანილობასა და ზომაზე. 

პლასტიკურობა არის საყალიბე ნარევის უნარი, შეინარ–- 
ჩუნოს მოდელის ზუსტი ანაბეჭდები დაყალიბების დროს. პლასტი- 
კურობა მატულობს ნარევში ტენისა (განსაზღვრულ რაოდენობამდე) 
და თიხის რაოდენობის გაზრდით; ნარევს უფრო მეტ პლასტიკურო- 
ბას აძლევს მთის ქვიშა (მდინარის ქვიშასთან შედარებით) და სხვ. 

ცეცხლგამძლეობა არის, საყალიბე ნარევის უნარი, გაუძ- 
ლოს გამდნარი ლითონის მაღალი ტემპერატურის ზემოქმედებას. 
დაბალი ცეცხლგამძლეობის მქონე საყალიბე ნარევი ადნება სხმულს 
და მის ზედაპირზე იწვევს სალი მინადუღი შრის წარმოქმნას, რაც 
ჭრით დამუშავებას აძნელებს. საყალიბე ნარევის ცეცხლგამძლეობა 
დაბალია, თუ ნარევი შეიცავს ნატრიუმის, კალიუმის, მაგნიუმის, 

კალციუმისა და რკინის ჟანგეულებს. 

საყალიბე ნარევის დამყოლობის თვისება ს. 

ჭიროა იმისათვის, რომ მისგან დამზადებულმა სამსხმელო ყალიბმა 
არ გაუწიოს წინააღმდეგობა მასში ჩასხმული ლითონის ჩაჯდომას. 
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არადამყოლი. საყალიბე ნარევისაგნ დამზადებული ყალიბი იწქევს 
სხმულში ძაბვებს ან გაბზარვას. საყალიბე ნერვებს უნდა ახასიათებ- 
დეს აგრეთვე ხანგამძლეობა, ე. ი. ხელმეორედ გამოყენების 
უნარი და სიიაფე. 

საკოპე ნარევებს უფრო მძიმე პირობებში უხდებათ მუშაობა 
(გამდნარი ლითონი ირგლივ აქვთ შემორტყმული), ამიტომ ზემოთ 

ჩამოთვლილ თვისებებთან ერთად უნდა ახასიათებდეს არაჰიგროსკო- 
ბულობა (კოპი არ უნდა ტენიანობდეს ყალიბში) და ადვილი ამოფხ- 
ვნისა და მაღალი დამყოლობის უნარი. 

საყალიბე და საკოპე ნარევების შედგენილობისა და თვისებების 
შემოწმება ხდება ლაბორატორიებში სპეციალური ხელსაწყოების 
საშუალებით. 

§ ?0. საქალიბე და საკოპე ნარევების მომჭადება 

საყალიბე და საკოპე მასალებს ეკუთვნის: ქვიშები, ქეიშა-თიხო- 
ეანი მიწები, თიხები, დანამატები (ქვანახშირის მტვერი, ნახერხი, 
ტორფი, ნაკელი, ზეთები და სხვ.) და მისამტვერები (გრაფიტი, მარ- 
შალიტი და L5ვ.) ამათგან ძირითადი საყალიბე მასალებია ქვიშა და 

ოიხა. ბუნებაში იშვიათ-დ მოიპოვება ისეთი მასალები, რომელთა 
უშუალოდ გამოყენება შეიძლებოდეს ყალიბების ან კოპების დახამ- 

სადებლად. ამისათვის ზემოთ განხილული მასალებისაგან სათანადო 

ნარევებს ამზადებენ. 
საყალიბე ნარევის შესადგენად ახალ საყალიბე მასა- 

ლებთან ერთად დიდი რაოდენობით იყენებენ ნახმარ, ანუ ყალიბ- 

ყუთიდან ამონგრეულ ნარევს. საყალიბე ნარევში ახალი საყალიბე 
ნარევების რაოდენობა 7--100% ზღერებში იცვლება. რაც უფრო 
დიდი წონისაა სხმული, პასუხსაგებია და ჩასასხმელი ლითონის ტემ- 
პერატურა მაღალია, მით უფრო მეტს იღებენ ნარევში ახალი მასა- 

ლების პროცენტულ შემცველობას, · 
ნარევში თიხის შემცველობაც სხმულის წონაზე და ჩასასხმელი 

ლითონის ტემპერატურაზეა დამოკიდებული. ვინაიდან მცირე წონი- 
სა და დაბალი ტემპერატურის მქონე ჩასასხმელი ლითონიდან სხმუ- 
ლების მიღება. ნოტიო ყალიბებში წარმოებს და ნოტიო ყალიბებში 

კი თვით ტენი ასრულებს შემკვრელის როლს, ამიტომ ნარივის შედ- 
გენილობაში თიხის შემცველობა მცირეა (8--100/), მაშასადამე, 
«ყენებენ მჭლე საყალიბე ნარევს. რადგან დიდი წონისა და მაღალი 

ტემპერატურის მქონე ლითონებისაგან სხმულების მიღება მშრალ 
ყალიბებში (ე. ი. ისეთ ყალიბებში, რომლებსაც აშრობენ) ხდება და 
ისეთ ყალიბებში შემკვრელის როლს მხოლოდ თიხა ასრულებს 
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ამიტომ მათი ნარევის შედგენილობაში თიხისს შემცველობა დაღია 
(20%-მდე); მაშასადამე, იყენებენ პოხიერ საყალიბე ნარევს 

საყალიბე ნარევის შედგენილობა დამოკიდებულია აგრეთვე მის 
დანიშნულებაზე. თუ საყალიბე ნარევი გამოიყენება ყალიბის ზედა- 
პირის 20--30 მმ სისქის შრის შესაქმნელად, მას საპირ-საყალიბე 

ნარევი ეწოდება და მაღალხარისხოენება მოეთხოვება. ყალიბის და– 
ნარჩენი მოცულობის შევსება ხდება შემავსებელი "საყალიბე 
ნარევით, რომელიც შედარებით დაბალხარისხოვანია ღა რომლის 

პერიოდული შეცვლა შეიძლება. მასობრივი წარმოების დროს საყა- 
ლიბე ნარევების დაყოფა შემავსებელ და საპირ-საყალიბე ნარევებად 
შეუძლებელია, რადგან 'დაყალიბების პროცესი მექანიზებულია; ამ? 
შემთხვევაში იყენებენ ერთიან საყალიბე ნარევს. 

სამსხიელო საწარმოებში იყენებეინ აგრეთვე სწრაფმაგრებაღ 
საყალიბე ნარევებს, ცემენტისა და თხევადი 'მინის დამატებით. თხე–- 
ვადი მინის) შემცველ ნძრეეებს აშრობენ ნაზშიროლჟანგის აირის გა- 
ტარებით. ასეთი ყალიბი საკმარისად მტკიცეა და აირგაღწევადი. 

ასევე გამოიყენება დენადი თვითმაგრებადი ნარევები (ტკეპნის 
პროცესის გარეშე) თხევადი მინისგან და დენადი ნივთიერებების 

დამატებით. 
საკოპე ნარევები-ი კოპებს უფრო მძიმე პირობებით უხდება 

მუშაობა, ვიდრე ყალიბის კედლებს, რადგან ლითოჩის ჩასხმის დროს 
კოპები თითქმის მთლიანად იმყოფება გამდნარი ლით.ინის გარე- 

მოცვაში. აქედან გამომდინარე საჭიროა საკოპე ნარევები 'მაღალი 
სიმტკიცით, ცეცხლგამძლეობით, დამყოლობითა და აირგაღწეეადო- 

ბით ხასიათდებოდეს. 

საკოპე ნარევები იყოფა ორ ჯგუფად: ნარეეებად, რომლებშიც 
შემკვრელი ნივთიერებაა თიხა და ნარევებდ სპეციალური 'შემ- 
კვრელი ნივთიერებებით. 

საკოპე თიხიანი ნარევები გამოიყენება დიდი ზომის კოპების 

დასამზადებლად. 

სპეციალურ შემკვრელ ნივთიერებათა შემცველი ნარევები მიი- 
ღება წმინდა ქვიშის, სპეციალური შემკვრელი ნივთიერებებისა (სე– 

ლის ზეთი, ბადაგი, დექსტრინი, სახამებელი, ფისი, კანიფოლი) და 

წყლის შერევით. სპეციალური შემკვრელი ნივთიერებები კოპს სიმ- 
ტკიცეს გაშრობის შემდეგ აძლევს. ამის გამო ნარევს ხშირად უმა- 
ტებენ მცირე რაოდენობის თიხას. 

სპეციალური შემკვრელი ნივთიერებების შემცეელი ნარევები- 
საგან ·დამზადებული კოპები ხასიათდება ძლიერ მაღალი აირგაღწე- 
ვადობით, სიმტკიცით, კარგი დამყოლობითა და ამოფხვნადობით. 
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მათ იყენებენ პასუხსაგები სხმულებისათვის. განსაკუთრებით ავია- 
ძრავებისა და საავტოტრაქტორო ქარხნების სამსხმელოებში. 

გამოიყენება საკოპე ნარევები, რომლებიც მყარფებიან გაცხე- 
ლებულ საკოპე ყუთებში. შემკვრელებად იყენებენ სწრაფმაგრებად 

ორგანულ დღა ორგანომინერალური შემკვრელ მასალებს, რომელთა 
გამაგრება ხდება კატალიზატორების დახმარებით. 

ცივ საკოპე ყუთებში სწრაფმაგრებად Iნარევებს ამზადებენ ქვი- 
შისაგან სინთეზური ფისები ა და კატალიზატორების დამატებით. 
ასეთი ნარევი მყარდება 5–-10 რამის განმავლობაში, ხასიათდება 
დიდი სიზუსტით და არ მოითხოვს დამატებით გაშრობას. 

საყალიბე და საკოპე ნარევების მოსამზადებლად საჭიროა მათი 
შემადგენელი ნაწილების ––- ქვიშების თიხების, ნახმარი საყალიბე 
ნარევების და სხვ. შემზადება. 

ახალი ქვიშისა და თიხის შემზადებისათვის მათ აშრობენ 100-- 
110%-მდე გახურებულ (მეტი გახურებით თიხა კარგავს შემკვრელის 

თვისებებს) სპეციალურ ღუმლებში, ცრიან ანაცერს (გუნდების სა- 

ხით) სრესავენ რბიებზე და ხელმეორედ ცრიან. 

ამავე. მიზნით ნახმარ საყალიბე ნარევს, ჯერ მაგნიტურ სეპერა- 
ტორში ატარებენ ლითონის ნაწილაკების მოსაცილებლად და შემ- 
დეგ ცრიან ხის ნაჭრებისა და სხეა ნაწილაკების მოსაცილებლად. 
ასე შემზადებული მასალებიდან სათანადო პროპორციით აზავებენ 
ნარევს, რის შემდეგ რბიებზე ან ნიჩბებიან სარეველაზე კარგად 

„ურევეწ. 

XVII ,თავი 

დაყალიბება 

-.§ 71. ხელით დაქალიბება 

ყალიბის დამზადების პროცეს დაყალიბება ეწოდება. 

დაყალიბების პროცესი სრულდება ხელით ან მანქანებით. ხელით და- 
ყალიბებას ინდივიდუალური და წვრილსერიული წარმოების დროა. 

მიმართავენ, ხოლო მანქანებით, ანუ მანქანურ დაყალიბებას –– მსხვილ- 

სერიული და მასობრივი წარმოების შემთხვევაში. 
როგორც ხელით, ისე მანქანური დაყალიბების დროს ყალიბების 

დამზადებას საყალიბეებში აწარმოებენ. 
· საყალიბე მზადდება ხის ან ლითონისაგან (თუჯი, ფოლადი, 

მსუბუქი შენადნობები). ინდივიდუალური წარმოების დროს იყენებენ 

ხის საყალიბეს, მასობრივ და სერიულ წარმოებაში კი –– ლითონის სა- 
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ყალიბეს. საყალიბეს მოყვანილობა დამოკიდებულია სხმულის მოყვა- 
ნილობაზე. 

მცირე ზომის საყალიბეებში (ნახ. 80) ნარევს აკავებს მათი კედ- 
ლები და ქიმები 3; საყალიბეების ერთიმეორეზე დაყენება ხდება 

ყუნწების 2 ხვრეტებში ჩხირების 1 ჩაყრით. მათ გადატანას სახელუ- 
რების 4 საშუალებით აწარმოებენ. 

დიდი ზომის საყალიბეებმი ნა- 
რევის დასაკავებლად ჯვარედინ 
ტიხრებს აყენებენ. ასეთი საყალა- 
ბეს გადატანა მხოლოდ ამწის სა- 
შუალებით ხდება, რისთვისაც საყა- 
ლიბეებს კავის მოსადებად სატა- 

ცეები უკეთდებათ. 
არსებობს აგრეთვე შემოსახსნელი 

საყალიბეების რომლებსაც მცირე 

ზომის სხმულებისათვის ხმარობენ. 
ხელით დაყალიბებისათვის საჭირო იარაღებია (ნახ. 81): ნიჩაბი 

1 საყალიბეში ნარევის ჩასაყრელად; საცერი 22 · საპირსაყალიბე ნა- 
რევის გასაცრელად სატკეპნელები 3 საყალიბეში საყალიბო ნარევის 

დასატკეპნად 3! არის პნევმატური სატკეპნელი: უთოები 4 ყალიბის 
სამუშაო ზედაპირის მოსასწორებლად; ლანცეტები 5, კაუჭები 6 და 
კოვზები 7 ყალიბში ჩაცვივნული ნარევის ამოსაღებად და ლითონის 

გასასვლელი არზების (სასხმიდან და სასულიდან ყალიბამდე) გასაჭრე- 

ლად; ფოჩი 8 მოდელის ამოღების წინ მის ირგვლივ ნარევის დასას– 
ველებლად, რაც საჭიროა მოდელის ამოწევას ნაპირების ამონგრე–- 
ვის თავიდან ასაკილებლად და საწევები 9 მოდელის ამოსაღებად. 

'ხელით დაყალიბების სახეებია: ნიადაგში ღია დაყალიბება; ნია– 

დაგში დახურული დაყალიბება; ორ. საყალიბეში დაყალიბება; სამ და 

მეტ საყალიბემი დაყალიბება;, თარგული დაყალიბება. 
ნიადაგში დაყალიბება. საამქროს საყალიბე უბნის ნია- 

დაგში 1--1,5 მ სიღრმეზე მჭლე საყალიბე ნარევს წარმოადგენს, მარ- 
ტივი სხმულებისათვის დაყალიბება ასეთ ნიადაგმი უშუალოდ შე- 
იძლება. ნიადაგზი დაყალიბება შეიძლება იყოს ღია და დახურული, 

ნიადაგში ღია დაყალიბებას მიმართავენ არაპასუხსა- 

გები მარტივი სხმულებისათვის, რომელთა ზემო ზედაპირი სწორია და 
სისუფთავეც არ მოეთხოვება. 

ნიადაგში დახურულ დაყალიბებას უფრო ხშირად 
დიდი ზომის სხმულების დროს მიმართავენ, როდესაც სხმულის ზე- 
დაპირს სისუფთავე მოეთხოვება დახურული დაყალიბების პროცე- 
სის მიმდევრობა ასეთია: მთლიან მოდელს გაყოფის ხაზამდე (გასახს– 
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ნახ, 81, იარაღები ხელით დაყალიბებასათვის. 

ხელის დროს მის ქვედა ნახევარს) წინასწარ შემზადებულ ნიადაგში 
ჩაფლავენ (ნახ. 82), ზედაპირს მოასწორებენ, გამყჟოფი სილის თხელ 
შრეს მოაყრიან, შემდეგ ადგამენ საყალიბეს 1, მის ოთხივე კუთხეში 

ყალიბის აჟყობის გაასაადვილებლად პალოებს 2,3 არჭობენ, საყალი- 
ბეს შემოაბრუნებენ საათის ისრის მიმართულებით, აყენებენ სასხმისა 
და სასულის მოდელებს, მოაცრიან საპირ-საყალიბე ნარევს, აყრიან 

მეჭმავსებელ წარევს და შრეებად ტკეჰნიან, ზედა ყალიბის ზედაპირს 

სახაზავით მოასწორებენ, ჩავლეტენ ნემსით, აძრობენ სასხმისა და სა– 

სულის მოდელებს და ახდიან ზე- 
„I და ყალიბს. ამის შემდეგ მილდგა– 

რის ბოლოდან ქვედა ყალიბში სჭრი- 

      
      ან სიღრუესთან გამდნარი ლითო–- 

ნის მისასვლელ (მკვებავ) არხს და 

მოდელს იღებენ; მიღებულ ჩსიღ- 
ნა, 82 დახურული დაყალიბბა რუეს ასუფთავებენ, ამონგრეულ ად–- 

· ნიადაგში. გილებს შეაკეთებენ, აყენებენ კოპს 
(თუ სხმული ღრუიანია) და ყალიბის ზედა ნახევარს ახურავენ. ყა- 
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ლიბის ზედა ნახევრის ქვედასთან ზუსტ მორგებას უზრუნველყოფს 

პალოებს შორის ყალიბის ზედა ნახევრის შემობრუნება საათის ის- 
რის მიმართულებით. 

ორ საყალიბეში დაყალიბება უფრო მეტად არის გავრცელებული. 

განვიხილოთ ეს პროცესი კონკრეტულ მაგალითზე. 

მისაღები სხმოლის მოდელი ნაჩვენებია 83-ე ნახაზზე. დაყალი- 
ბებისათვის მოდელს ათავსებენ მოდელქვეშა ფილაზე I, ადგამენ ქვე- 
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და 'საყალიბეს 2, მოდელს აფრქვევენ პუდრას (ლიკოპოდიუმს ან 

მარშალიტს); შემდეგ მოაცლიან საპირ-საყალიბე ნარევის თხელ შრეს 
3, აყრიან შემავსებელ ნარევს 4 და ტკეპნიან 5,6. დატკეპნა ზომიე– 
რად უნდა წარმოებდეს. ზედმეტი ტკეპნა აირგაწევადობას ამცირებს, 
ხოლო არასაკმარისი –– იწვევს ყალიბის სიმტკიცის შემცირებას. დატ- 

კეპნის შემდეგ სახაზავით ყალიბყუთს ზედმეტ ნარევს აცლიან აირგა- 
წევადობის გასადიდებლად ნემსით ჩხვლეტენ. მიღებულ ყალიბის 
ნახევარს გადააბრუნებენ 180%-ით 9, ზედაპრს ასუფთავებენ და 
მშრალ წმინდა გამყოფ სილას აყრიან 10. ზედმეტ სილას საბერვე- 
ლით აცლიან 11, რის შემდეგ ზედა საყალიბეს ადგამენ, მოდელს 

პუდრას აყრიან 12 და აყენებენ სასხმის მილდგარის მოდელს. შემ- 

დეგ აყრიან საპირსაყალიბე ნარევს 13, შემდეგ შემავსებელ საყალი– 
ბე ნარევს 14 „და ტკეპნიან 15, 16, შემდეგ ასევე სახაზავით აცლიან 
ზედმეტ ნარევს 17; ამოიღებენ სასხმის მილდგარის მოდელს, ამოჭ- 
რიან სასხმის ძაბრს და ჩხვლეტენ ნემსით 18. ამის შემდეგ ყალიბის 
ზედა ნახევარს ხსნიან 19, გასართ ზედაპირს აგლუეებენ და ჭრიან 

მკვებავ არხს 20; შემდეგ ფოჩით ასველებენ მოდელის ნაპირებს 21, 
საწევით მოდელს იღებენ, ყალიბის ქვედა ნახევარზე ზედა ნახევარს 
ადგამენ 23 და ყალიბი მზად არის. 

§ ?. თარბული დაყალიბება 

თარგულიდაყალიბება საშუალო და მსხვილი ზომის ბრუნ- 
ვითი დეტალების (მქნევარა, ბორბალი და სხე.) სხმულების მისაღე- 
ბად გამოიყენება ინდივიდუალური წარმოების დროს. 

თარგული დაყალიბების თავისებურება იმაში მდგომარეობს, რომ 
მოდელის ნაცვლად ამზადებენ სხმულის კონტურის მქონე ფანერის 
თარგებს, რომელთა დგარის ირგვლივ ბრუნვით ნიადაგში სხმულის 
გარე ან შიგა მოყვანილობა მიიღება. 

თარგული დაყალიბების თანამიმდევრობა ასეთია (ნახ. 84): ამზა- 
დებენ ორ თარგს, რომელთაგან ერთის ა კონტური სხმულის შიგა 

მოყვანილობას შეესაბამება, ხოლო მეორისა ბ –– სხ–ულის გარე მოყ- 
განილობას. ნიადაგში წინასწარ მომზადებულ ორმოში აყენებენ დგარს, 
მასზე ჩამოაცშევენ პირველ თარგს, რომლის ბრუნვით მიიღება სხმუ- 
ლის შიგა ზედაპირი 1; მას მოაყრიან გამყოფ სილას ან დააფენენ თხელ 
ქაღალდს, დაადგამენ საყალიბეს, დაატანენ სასხმისა და სასულის მო– 
დელებს, შიგ ჩაყრიან საყალიბე ნარევს და თანდათანობით ფრთხი- 
ლად ტკეპნიან 2; შემდეგ ყალიბის ზედა ნახევარს ახდიან, დგარზე 
ჩამოაცმევენ მეორჯ/ თარგს ბ, რომლის ბრუნვითაც მიიღება სხმუ- 
ლის გარე მოყვანილობა 3. შემდეგ თარგს დგართან ერთად იღებენ, 
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ნახ. 84. თარგული დაყალიბების პროცესი. 

ნაკვალევს ამოავსებენ, თხევადი „ლითონისა და ჰაერის გასავლელ არ- 

ხებს გაჭრიან და დაადგამენ ზედა ყალიბს, და ყალიბი მზად არის. 
თარგის ღირებულება მოდელთან შედარებით გაცილებით დაბა–- 

ლია, რაც თარგულ დაყალიბებას უპირატესობას ანიჭებს, მაგრამ მი– 
სი ნაკლოვანება იმაში მდგომარეობს, რომ პროცესი რთულია, ხანგრ- 

ძლივი და მაღალი კვალიფიკაციის მეყალიბეს მოითხოვს. 

§ 78. მანქანური ლდაყჰალიბება 

მანქანური დაყალიბება ხელით დაყალიბებასთან შედარებით კარ- 
გი შრომის პირობებით, დიდი მწარმოებლურობით, სხმულების სი– 

ზუსტით ხასიათდება და დაბალი კვალიფიკაციის მეყალიბეს მო- 

ითხოვს. მაგრამ, იმის გამო, რომ მანქანური დაყალიბება მოითხოვს 

დამატებით ხარჯებს, მოწყობილობისათვის, იგი გამოიყენება მსხვილ 

სერიულ «და მასობრივ წარმოებაში. 
მანქანური დაყალიბების დროს იხმარება ლითონის სამოდელო 

ფილები და სხვადასხვა სახის მანქანები. არის მანქაჩები, რომლებშიც 
შექანიზებულია მხოლოდ ყალიბიდან მოდელის ამოღების ოპერაცია 
(საყალიბე ნარევით საყალიბეს შევსება და ტკეპნა ხელით წარმოებს) 
ან კიდევ ნარევის საყალიბეში ჩაყრის, ტკეპნის და ყალიბიდან მო–- 
დელის ამოღების ოპერაციები. 
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ნახ. 85. ყალიბიდან მოდელის ამოღებას მანქანური ზერხები, 

ყალიბიდან მოდელის მანქანით ამოღება (ნახ. 85) ხდება საბრუ- 

ნი ფილის საშუალებით (ა). სამოდელე ფილის დაწევით (ბ) ან საყა– 
ლიბეს .აწევის გზით (გ). 

საბრუნი ფილის შემთხვევაში ფილაზე მაგრდება საყალიბე მასში 
ნარევის ჩატკეპნის შემდეგ ფილა საყალიბეანად 805"-ით გადაბრუნ- 
დება, მაგიდა 1 აიწევს საყალიბეს მაგიდასთან შეხებამდე; შემდეტ სა- 
ყალიბეს ფილისაგან ხსნიან, მიმღები მაგიდა გაიწევს და საბრუნი ფი- 

ლა უბრუნდება საწყის მდგომარეობას. 

სამოდელე ფილის ძირს დაწევით (გ) ან თითებით 5 საყალიბეს 

აწევით მოდელის ამოღებისას ყალიბიდან ნარევის ჩამონგრევის თა- 

ვიდან ასაცილებლად საყალიბე იდგმება 3 და 4 შუალედურ ფილებ- 
ზე. 

მანქანით მოდელის ამოღების მოძრაობები ძირითადად შეკუმშული 
ჰაერით წარმოებს. საყალიბე ნარევის მანქანური ტკეპნა ხორციელდე- 
ბა დაწნეხით, რყევით, ერთდროულად წნეხითა და რყევით ან ნარევის 

ტყორცნით. 

მანქანებით წნეხა წარმოებს ზევიდან ან ქვევიდან წნეხით (ნახ. 

86). 

ზევიდან წნეხის დროს (ა) საყალიბეს 3 დამატებითი ჩარჩოთი 4 

ჯ აყენებენ მაგიდახე მო- 
თავსებულ სამოდელო ფი- 

(4462-2246, _ ლაზე 2, შემდეგ ჯგანივა 5 
მ : მასზე მიმაგრებული ხუნ- 

# დით 6 ქვევით გადააად- 

“ 7 გილება და საყალიბეში 

ღღლულს , ჩაყრილ მიწას ტკეპნის. 

ა ქეევიდან წნეხისას (ა) 

წახ. 86. საწნეხ-საყალიბო მანქანის მუშაობის სქემ- საყალიბე 4 იდგმება 
ბი: ა-ზევიდან წნეზხა; ბ-ქვევიდან წნეხა. 

     
მაგიდაზე) 2, რომლის 
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ამონაჭერშიც 3 სამოდელო ფილა მაგიდასთან ერთად მოძრაობს; 
საყალიბეს ნარევით ავსების შემდეგ ზევიდან განივას 5 ადგამენ და 
მაგიდის ზევით გადაადგილებით „ხარევს ტკეპნიან. 

საწნეხ-საყალიბო მანქა:ების ნაკლია საყალიბე ნარევის არათა- 
საბარი ტკეპნა. ნარევი უფრო მეტად იტკეპნება წნეხის გადამცემ 
ზე:აპირთან, ხოლო მისგან დაშორებით ტკეპნის ხარისხი მცირდება; 

ამიტომ ასეთ მანქანებს მცირე სიმაღლის სხმულების დაყალიბების 
დროს იყენებენ. 

სარყევ-საყალიბო მანქანებით ტკეპნა საყალიბეს რყევით ხორ- 
ციელდება და საწნეხ-საყალიბო მანქანებთან შედარებით უფრო უკე- 
თესად მიჭდინარეობს, ვინაიდან ტკეპნა უმეტესად მოდელთან ხდება. 

სარყევ-საყალიბო მანქანებზე ტკეპნა ასე ხდება (ნახ. 87): მაგიდა– 

  

  

  

  

  

  

ნახ. 87. საყალიბე ნარევის რყევითა ნახ, ·8ვ8. სილასაქრევი თავის სქემა. 
და წნეხით ტკეანის სქემ:. 

ზე 1 დამაგრებულ სამოდელო ფილაზე 3 აყენებენ და ამაგრებენ სა- 
ყალიბეს 2, მასში საყალიბე ნარევის ჩაყრის შემდეგ მაგიდა ·მოჰყავთ 

მკვეთრ რყევით მოძრაობაში, რაც მოდელთან მიწის დატკეპნას უზრ- 
უნველყოფს. ზოგჯერ ყალიბის ზედა ნაწილში საყალიბე დატკეპნა 
არასაკმარისია, რისთვისაც ხუნდის 4 საშუალებით დამატებით ზევი- 
დან I(დაწნებას აწარმოებენ, ე. ი. ამ დროს ტკეპნა ხდება ერთდროუ- 

ლად რყევით და დაწნეხით. 

სილასაქრევი საყალიბო მანქანები. ასეთი მანქა– 

ნები გამოიყენება დიდი ზომის სხმულების ყალიბების დასამზადებ- 

ლად. მათი მთავარი სამუშაო ნაწილია სილასაქრევი თავი (ნახ. 88). 

რომლის მუშაობის პრინციპი ასეთია: თავის გარსაცმში 1 სწრაფად 

მბრუნავ ნიჩბებზე 2 ფანჯრიდან 3 იყრება საყალიბე ნარევი, რომე– 

ლიც გამოსაბოლქვი სარკმელიდან 4 ნიჩბებით გამოიტყორცნება თა- 
გის ქვეშ მოთავსებულ საყალიბეში. 

თანამედროვე სამსხმელო საწარმოები ნაკადულ პრინციპზე მუ- 
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შაობს, სადაც საყალიბო მანქანებზე დამზადებული ყალიბის წაწი- 
ლების მიწოდება საამწყობო და სამსხმელო განყოფილებებში როლ- 

განგებით ან კონვეირებით ხდება. 

ნწ ?4. სასსმთა სისტემა 

სასხმთა სისტემა ეწოდება იმ არხების ერთობლიობას, რომელთა 

მეშვეობითაც ხდება ყალიბის -სიღრუეში თხევადი ლითონის მიწო- 
დება. 

სასხმთა სისტემის შემადგენელი ელემენტებია (ნახ. 89): სასხმის 
ჯამი 1, მილდგარი 2, წიდასაჭერი ქე, მკვებავები 4 და სასულე 5. 

სასხმის ჯამის 1 დანიშნულებაა მიმართოს მილდგარში ცი- 

ცხვიდან მიღებული ლითონი, უზრუსველყოს თხევადი ლითონით ყა- 
ლიბის სიღრუის განუწყეეტელი კვება, ნაწილობრივ დაიკავოს წიდა 

თავის ზედაპირზე და შეამციროს ლითონის ჭავლის დარტყმა ყალიბ- 

ზე. 

ნორმალური სასხმის ჯამი 1 (ა) და მისი მსგავსი უფრო სრულყო- 
ფილი ჯამები (საცობიანი, ტიხარიანი და სხე.) გამოიყენება მხოლოდ 

საშუალო და მსხვილი სხმულებისათვის. წვრილი სხმულების შემთხ- 

ვევაში კი სასხმის ჯამი ძაბრს წარმოადგენს (1, ბ). 

მილდგარი 2 კონუსური (კონუსურობა 2--4%) ვერტიკალური 

მილია, რომლითაე, თხევადი ლითონი ჯამიდან წიდასაჭერამდე მიიყ- 
ვანება,. | 

წიდასაჭერი 3 ტრაპეციისებრი განიკვეთის ჰორიზონტალუ- 

რი არხია, რომლის დანიშნულებაა დააკავოს წიდა „და გაანაწილოს ლი- 

თონი მკვებავებს შორის. 

   კ. “. 
წახ. 89. სასხმთა სისტემა (ა) და სასხმთა სისტემის არხების სხმულზე განლაგება (ბ). 
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მკვებავი არხი 4 თხევად ლითონს უშუალოდ მიმართავს 
ყალიბის სიღრუეში. მათი რაოდენობა დამოკიდებულია სხმულის სი- 
მაღლეზე. მაგალითად, 90-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სხმული რამდენიმე 

მკვებავით. 

წიდასაჭერი წიდის დასაკავებლად ყოველთვის სავსე უნდა იყოს, ეს 
მაშინ მიიღწევა, თუ მილდგარის განიკვეთი წიდასაჭერის განიკვეთზე 
მეტი იქნება, ხოლო წიდასაჭერის განიკვეთი მკვებავების საერთო 

განიკვეთზე მეტი. ამ წესის დასაცავად სხმულის წონის და სიმაღლის 
მიხეღვით ემპირული ფორმულით ჯერ განისაზღვრება მკვებავი არხე– 
ბის საერთო განიკვეთის ფართობი, ხოლო "შემდეგ წიდასაჭერისა 

და მილდგარის განიკვეთისს ფართობები შემდეგი შეფარდებიძ: 

I", : ფა: L..==1 1, 1 1,15, სადაც Iს არის მკვებავი არხების 

საერთო „განიკვეთის ფართობი; L ა, –– წიდასაჭერი არხის გჯანმკვე– 

თის ფართობი; LL. –– მილდგარის განიკვეთის ფართობი, 
სასხმთა სისტემას მიეკუთვნება აგრეთვე მილდგარები ე, წ, ს ა- 

ს ულეები, მათი საშუალებით ხდება ყალიბის სიღრუიდან ჰაერის, 
აირებისა და „დანაგვიანებული ლითონის გამოდენა და აგრეთვე ყა- 
ლიბის გავსებაზე დაკვირვება. წვრილ 'სხმულებს სასულეებს არ უყენე- 
ბენ, ხოლო დიდი სხმულებისათვის რამდენიმე სასულეა საჭირო, რო- 

გორც ეს 89-ე ბ ნახაზზეა ნაჩვენები. სასულეებს სხმულის ყველაზე მა- 

ღალ ადგილზე აყენებენ, ყინაიდIM6 აირები ყოველთვის ზევით მიისწრაფ- 
ვის, 
“ დიდი ჩაჯდომის მქონე ლითონების (ფოლადი, ფერადი ლითონე- 
ბის შენადნობები) ჩამოსხმის “შემთხვევაში სას ბის ნა ა 
აყენებენ მანამატებს (ნახ. 90), რომელოა Iდანიშ ულება სხმულიდან 
ჩაჯდომის ფუჭვილების აცილებაში მდგომარეობს. 

რანამაჭი ჯამი 

§ ?ნ. კოპების დამზადება 

   
კოპებს ხელით ან მანქანე– 

ბით ამზადებენ.     
      

22 

  

   

კოპების ხელით დამზადე- მასას ელუალ) დ. «იბააათარი 
ბა შეიძლება საკოპე ყუთების საკა სრ 
ან თარგების მეშვეობით. კო- ბი 
პების მანქანების დამზადების „““».“ 
აწარმოებენ საკოპე ყუთებში სა რ-ი 

ან მის გარეშე. ნახ. 90. სხმული რამდენიმე მკვებავით და 
ყუთებში კოპებს ხელით ასე 

ამზადებენ (ნახ. 91) საკოპე 
უთის ნახევრებს 1 ათავსებენ ფილაზე, კრავენ კავით ან ჭახრაკით, ყრიან 

მასში საკოპე ნარევს და სატკეპნელით თანდათანობით ტკეპნიან.. კო– 
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ნახ, 91, ცილინდრული კოპის (ღეროს) დამზადება ხელით. 

„პის. სიმტკიცისათვის აყოლებენ მავთულების ან თუჯის სამულის სპე- 

ციალურ კარკასს, ხოლო აირგაღწევადობის ასამაღლებლად -–– გამო- 
საძრობ მავთულს, ცელიან ზონარს, (რომელიც შრობის დროს გა- 

მოთწვება) და სხვ. 

უკანასკნელ ხანებში კოპების დასამსადებლად ფართოდ იყენებენ 
საწნეხ-საყალიბო, სარყევ-საყალიბო და სილასაქრვევ საკოპე მანქა- 
ნებს, რომელთა მოქჭედების პრინციპი საყალიბო მანქანების მსგავ- 
სია. მასობრივ წარმოებაში უმეტესად გამოიყენება სილასაქრევი სა- 
კოპე მანქანები და სულ უფრო გავრცელებას იღებს კოპების დამზა- 
დების პროგრესული პროცესი სწრაფმაგრებადი ნარევებით ცხელ და 

ცივ საკოპე ყუთებში, ' 

§ ?0. კქალიბებისა და კოპების შრომა და აწყობა 

დ ყალიბებსა და კოპებს ზოგჯერ აშრობენ მათი სიმტკიცისა და აირ- 

გაღწევადობის ასაქპაღლებლად. აშრობენ სპეციალურ საშრობები, 

რომელთა გახურება აირით, ალით ან ცხელი ჰაერით ხდება. შრობის 

ტემპერატურა დამოკიდებულია საყალიბე ან საკოპე ნარევის შედ- 
გენილობაზე. იგი იცვლება 250-500"“ ზღვრებში. მეტად გახურე- 
ბისას შემკვრელი ნივთიერებები ამოიწვება, რაც კოპის რღვევას იწ- 

ვევზ. 

შრობის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია ყალიბის ან კოპის კედ–- 

ლის სისქეზე: იგი 1--12 საათის ზღვრებში მერყეობს. შრობის დროს 

ბზარების წარმოქმნის შემთხვევაში ხდება მათი შეკეთება. ამჟამად 

ყალიბებისა და კოპების შრობა ხდება ინფრაწითელი სხიეებით. 

ყალიბში კოპებს ჩვეულებრივ საკოპე ნიშნებზე აყენებენ. ზოგ შემთხ–- 

ვევაში კოპებს, ჩაღუნვის თავიდან ასაცილებლად უყენებენ ლითონის 

საყრდენებს. თუჯისა და ფოლადის სხმულებისათვის საყრდენებს 

რბილი ფოლადისაგან აკეთებენ (ნახ. 92). იმის გამო, რომ საყრდე- 
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წახ, 92. ა-საყრდენების სახეები: ბ-მათი გამოყენების მაგალითები, 

წები სხმულში რჩება, სხეულის ლითონთან კარგად შედუღების მიზ- 
ნით მათ წინასწარ ცხიმისა და ჟანგისაგან წმენდენ და ზოგჯერ კალა- 
ვენ. 

XVIII თავი 

სამსხმელო, მასალები და ღუმლები 

§ ??. სამსხმელო. მასალები 

ყველა ლითონი სამსხმელო მასალად არ გამოდგება. საჰსხმელო 

ლითონებს უნდა ახასიათებდეს: 

ადვილდნობადობა-- სხიულის მიღების სიადვილისათვის, 
თხელდენადობა–-– ყალიბის ვიწრო ადგილების კარგად შევსე- 
ბისათვის, მცირე ჩაჯდომა-–- სხეულის ნიჟარებისა და ბზარე- 

ბის წარმოქმნის აცილების უზრუნველყოფისათვის. 

ერთგვაროვნება– კუთრი წონის მიხედვით ლიკვაციის მოგ- 

ლენის აცილებისათვის. 

სამსხმელო მასალებად იყენებენ: თუჯს, ფოლადსა და ფერადი ლი- 
თონების შენადნობებს.. , 

თუჯი. თუჯებიდან მანქანათმშენებლობაში ფართოდ გავრცელე– 
ბულ სამსხმელო მასალას რუხი თუჯი წარმოადგენს. ეს იმით აიხს- 
ნება, რომ. იგი ხასიათდება ძალიან კარგი სამსხშელო თვისებებით, 
კარგი ჭრით დამუშავებადობით. საკმაოდ მაღალი მექანიკური თვისე–- 
ბებითა და სიიაფით. რუხი თუჯის ნაკლს მისი სიყიფე წარმოადგენს. 

რუხი თუჯის სამსხმელო თვისებებიდან აღსანიშნავია ფოლადთან 
შედარებით დნობის დაბალი ტემპერატურა, კარგი თხელდენადობა და 
მცირე ჩაჯდომა (დაახლოებით 1 %), რაც ყალიბის ავსებას უზრუნ- 

ველყოფს. , 
პასუხსაგები სხმულებისათვის იყენებენ მაღალხარისხოვან, მოდი– 

ფიცირებულ და მაღალი სიმტკიცის რუხ თუჯს. სამსხმელო მასალე– 
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ბად იყენებენ აგრეთვე თეთრ თუჯსაც გათეთრებულზედაპირიანი და 
ჭედადი თუჯის სხმულების მისაღებად. 

ფოლადი. მანქანათმშენებლობაში დიდი გამოყენება აქვს რო- 
გორც ნახშირბადოვანი, ისე „კღეგირებული ფოლადის სხმულებს. ფო- 

ლადის სხმულები მაღალი სიმტკიცითა და ნაჭედებთან 'შედარებით 
დიდი სიიაფით ხასიათდება. 

ამსხეელო ფოლადი მეიცას 0,1--0,6060- მნახშირბადს, 0,17-- 
–-0,37%-მდე კაჟბადს, 0,5-0,9% მანგანუმს და აგრეთვე ფოსფორ- 

სა „და გოგირდს (თვითეულს არა უმეტეს 0,05%-ისა). : 

ფოლადის სხმულების მიღების თავისებურება ისაა, რომ სა- 

ყალიბე „ნარევებს მაღალი ცეცხლგამძლეობა და კარგი დამყრლობა 
უნდა ახასიათებდეს, რაჯგან ფოლადი დნობის მაღალი ტემპერატუ: 
რით და დიდი ჩაჯდომით (2%) ხასიათდება. ფოლადის სხმულში ჩაჯ- 

დომის ნიჟარების წარმოქმნის თავიდან ასაცილებლად დაყალიბების 

დროს სხმულის დიოდი კვეთის ადგილებში ითვალისწინებენ დანამა– 
ტებს, რომლებიც გვიან ცივდებიან დღა სხმულს ჩაჯდომისას თხევადი 
ლითონით კვებავენ. 

ფოლადის სხმულებიდან დანამატების მოცილება სამსხმელო წარ– 
მოების შრომატევად ოპერაციას წარმოადგენს. 

ფერადი ლითონების შენადნობებიდან სამსმელო 
წარმოებაში იყენებენ სპილენძის ალუმინისა და მაგნიუმის სამსხმელო 
შენადნობებს. ' 

§ 28. რაააბმე მასალები თუჯის ხხმულებინათვის ლდა კაზმის ”ელდგენა 

თუჯის სხმულების მისაღებად წინასწარ ადგენენ კაზმს, რომელიც 

ლითონური ნაწილისაგან” საწვავისს და მდნობისაგან შედ- 
გებ. თუ თუჯის დნობასს ალქმედ ღუმელში ან ელექ- 
ტრო ღუმელში აწარმოებენ მაშინ კაზმი ლითონურ, წ 

ილთან ერთა ნობს შეიცავს, ხოლო თუ დნობა ბოვში მიმდინა- 

წილთა მი ეალინარ არას. და მდნო ს საწვავსაც. უმატებენ. 

ბოვში ჩასატვირთი კაზმის ლითონური ნაწილის საერთო წონითი 
რაოდენობა განისაზღვრება მისაღები სხმულის პროგრამის მიხედ- 
ვით –- წუნის ლითონის წვის და დანაკარგების გათვალისწინებით. 

ზოგჯერ ბოვში ჩასატვირთი ლითონური კაზმის საერთო რაოდენო- 
ბას განსაზღვრავენ ვარგისი ლითონის გამოსავლიანობის კოეფიციესნ- 

! 
ტით ––- #=> 6 (09=X ) , სადაც X არის ვარგისი ლითონის. გამო– 

სავლიანობის კოეფიციენტი; C, –– ვარგისი სხმულების წონითი რაო- 

დენობა; (2) –– კაზმის საერთო რაოდენობა. წვრილი სხმულებისათვის 
#==0,45--0,6; სპშუალო ზომის სხმულებისათვის MI =-0,55>--0,7 დი- 
დი სხმულებისათვი X=>0,65-:-0,8. 
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კაზმის ლითონურ ნაწილად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს: შოთი 
თუჯი, თუჯისა და ფოლადის ჯართი, სამსხხელო წარმოების ნარჩენე- 

ბი (სასხმთა სისტემა, წუნიან- სხმულები) და ფეროშენადნობები. 

შემდეგ ანგარიშობენ კაზმის ქიმიურ და წონით შედგენილობას 
სხმულის და საკაზმე მასალების ქიმიური შედგენილობის მიხედვით. 

კაზმის გაანგარიშებისას მხედველობაში იღებენ დნობის ღროს შე- 

ნადობის ელემენტების ამოწვას, მაგალითად, ბოვმი თუჯის დროს 
ამოიწვება 10--15ზ–? სილიციუმი, 15-20'ბ მანგანუ3ჭი, 20--30% 

ქრომი, ხოლო გოგირდის რაოდენობა იზრდება 40--50%-ით, რად- 

გან გოგირდი თუჯში ნაწილობრივ საწვავიდან გადადის. 

კაზმის ლითონურ ნაწილს ჩვეულებრივ ადგჯნენ 25-45% შოთი 
თუჯისაგან 40-–-60% თუჯის ჯართისა და სამსხშელო წარმოების ნარ–- 
ჩენებისაგან, 15% ფოლადის ჯართისა და ფეროშენადნობებისაგან ან– 

გარიშის მიხედვით. 

ბოვში თუჯის დნობისათვის საწვავად ძირითადად კოქსი იხმარე- 
ბა. ზოგჯერ კოქსის მაგივრად თერმოანტრაციტსაც იყენებენ. კოქსის 
ხარჯი ბოვში გამოსადნობი თუჯის წონის 12--15% შეადგენს. ალქმედ 
ღუმლებში სათბობად იყენებენ ქვანახშირს, ნავთობს ან საწვავ აირს. 

მდნობი იხმარება ბოვში საწვავის ნაცრის, ლითონის ჟანგისა და 

სხვა მინარევების შესადნობად, რის შემდეგ თხელდენადი წიდა წარ- 
მოიქმნება. მდნობად უმთავრესად იყენებენ კირქვასა და დოლომიტს. 

მდნობის ხარჯი კოვსის ხარჯის 25--40% შეადგენს. 

§ 29. სამსხმელო წარმოების სადნობი ღუჭლები 

სამსხმელო წარმოებაში ლითონების დნობისათვის ძირითადად იყე–- 

ნებენ ბოვს, ალქმედ ღუმელს და ელექტროღუმელს. 
ბოვი. სხმულებისათვის საჭირო თუჯის 80--90მ%/ე ბოვში ადნობენ. 

ბოვის ასეთი ფართო გამოყენება აიხსნება მისი კონსტრუქციის სიმარ– 

ტივით, მომსახურების სიადვილით, საწვავის ეკონომიური ხარჯვით და 

ღიდი მწარმოებლურობით. 

ბოვი (ნახ, 93) ვერტიკალური ცილინდრული ღუმელია, რომელ– 
საც აქვს ფოლადის ფურცლის გარსაცმი! და ცეცხლგამძლე აგურის 

(შამოტის) ამონაგი 2. ღუმლის გარსაცმი ამონაგით საქვედე ფილის 

მეშვეობით საძირკველზე მდგარ ოთხ სვეტს 4 ეყრდნობა. 

ქვედი ანუ ლორფინი 7 წარმოადგენს ბოვის ცილინდრე- 
ლი ნაწილის ფსკერს. ლორფინის მისაღებად ფილის წრიულ ამონა– 

ჭერს 5 ქვემოდან მოსახსნელი სახურავით ხურავენ, ქვესაბრჯენს 6. 

უდგამენ და ფსკერს საყალიბე ნარევით ტენიან თუჯის კრიჭისაკენ 
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ნახ, 91. ბოვის კონსტრუქციის სქემა. ა––ბოევი ქშინების ერთი რიგით, უსაგრო- 

ველო; ბ – ბოვი ქშინებისს ორი რიგით, საგროველით. 

8 დაქანებით. კრიჭიდან თუჯის გამოშვებას თუჯის ღარის მეშ- 
ვეობით აწარმოებენ. : 

სამუშაო ფანჯარა 18 (ბ). მოთავსებულია თუჯის კრიჯის -მო– 

პირდაპირე მხარეს, ლორფინის დონეზე. ამ ფანჯრიდან ხდება ლორ- 
ფინის დატენა და ბოვის გაშვების დროს ცეცხლის შენთება. ბოვის 
მუშაობის დროს სამუშაო ფანჯარა ამოქოლილია. წიდის გამოსაშვე– 
ბი კრიჭა მოთავსებულია თუჯის კრიჭის ზემოთ. წიდის გამოშვება 

წიდისღარის 9(ა) საშუალებით ხდება. 
ბოვის ქშინები 16 ეწყობა წიდის კრიჭის ზემოთ. მათი სა- 

შუალებით საწვავისათვის საჭირო ·დაბერილი ჰაერი, საჰაერო კოლო- 
ფის 15 გავლით, ბოვში შედის. წვის პროცესის გასაუმჯობესებლად 
ბშირად ბოვში ქშინებს ორ-სამ რიგად აწყობენ. თითოეულ რიგში 
ქშინების რაოდენობა 4--8-მდე იცვლება ბოვის ზომის მიხედვით. 

ს აკერძე ფანჯარა 13 მოთავსებულია ბოვის ზედა ნაწილში, 

საიდანაც ბოვში საწვავის 10, მდნობის 11 და კაზმის ლითონური ნა- 
წილის 12 ჩატვირთვა იდება. ფანჯარასთან ბოვს აქვს მოედანი, რომელ– 
'საც საკერძე მოედანი 14ბ) ეწოდება, 
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ბოვის ლორფინსა და ქშინებს შორის მოთავსებულია ქურა, ხო- 
ლო ბოვის ქშინების ზედა დონესა და საკერძე მოედანს შორის –– შახ- 
ტი. საკახმე მოედნის ზევით დგას საკვამლე მილი 17, რომელ– 
საც თავზე ნაპერწკლის საქრობ მოწყობილობას ადჯამენ. 

ბოვის გაშვება ასე ხდება: აკეთებენ ლორფინს, სამუშაო ფანჯ- 

რიდან შეშით ანთებენ ცეცხლს, რის შემდეგ საკერძე ფანჯრიდან 
ტვირთავენ საწვავის (კოქსის) უქჭ კერძს 19, რომლის სიმაღლე ჩვე- 
ულებრივად ქშინების ზევით 600-––900 მმ აღწევს. უქმი კერძი წარმო- 
ადგენს ერთგვარ საყრდენს ბოვში ჩატვირთულ კაზმისათვის და იგი 
დიდ გავლენას ახდენს ღნობის ზონის ტემპერატურასა და თუჯის 
ქიმიურ “შედგენილობაზე. დნობის მთელ პერიოდში უქმი კერძის სი–- 
მაღლე უცვლელია საწვავის მუშა კერძებ-თ შევსების გამო.. 

კოქსის უქმი კერძის გაღვივების შემდეგ აყრიან მდნობის, ლი- 

თონისა და კოქსის კერძებს და ასეთი მიმღინარეობით ჩატვირთვას 
იშეორებენ მანამ, სანამ კაზმის სვეტის სიმაღლე საკჯერძის ფანჯარას 
არ მიაღწევს. ბოვში კაზმს ტვირთავენ ხელით ან სპეციალური ამ- 
წეების 20 (ბ) საშუალებით. კაზმის ჩატვირთვის შემდეგ სამუშაო 
ფანჯარას 18 ცეცხლგამძლე აგურითა და თიხით ამოქოლავენ, რკინის 
სახსნელი კარით ხურავენ და იწყებენ ვენტილატორით ჰაერის შებერ- 

ვას. წვას იწყებს უქმი კერძის ზედა ნაწილი, სადაც ვითარდება მაღა- 
ლი ტემპერატურა (16009) და იწყება ლითონური კერძის „დნობა. 

საათში 5--8 ლითონური კერძი დნება და ამდენივე იტვირთება ბოვში. 
თუჯის გამდნარი წვეთები, კოქსის უქმი კერძის ნატეხებს შორის 

გავლით, გროვდება ლორფინზე. წვის პროდუქტები შახტში არსებუ 
კერძებს შორის გადადის და ხვდება საკვამლე მილში. 

ლორფინზე თუჯის დაჯროვებისას წიდის გამოშვების შემდეგ ძა- 
ლაყინით თუჯის კრიჭას ხერეტენ (კრიჭა ჩაქოლილია თიხისა და კოქ- 
სის ნარევისაგან დამზადებული საცობით) და თხევად თუჯს ციცხვებ- 

ში უშვებენ. 

დიდი ზომის სხმულების მისაღებად ბოვს უკეთებენ საგროველს 2! 
(ბ), რომელიც რკინის ცილინდრულ კოლოფს წარმოადგენს; იგ, 

ამოგებულია ცეცხლგამძლე აგურით და ქვედი დატენილია საყალი- 
ბო მიწით. დნობის პროცესში თუჯი ბოვიდან განუწყვეტლივ საგრო- 
ვალში იწურება. საგროველს აქვს როგორც წიდდის გამოსაშვები კრი- 
ჭა 22 და ღარი (ნახახზე არ ჩანს), ისე თუჯის გამოსაშვები კრივა 2ქ 

და ღარი 24. 
საგროველის დადებითი მხარე ისაა, რომ იგი პატარა ბოვიდან დი. 

დი სხმულების მიღების შესაძლებლობას იძლევა, უზრუნველყოფს 
თუჯიხ ქიმიური შედგენილობის გათანაბრებასა და იმის გამო, რომ 
თუჯის დაგროვება ბოვის ქურაში არ ხდება და ქშინები ქვევიდან მცი- 
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რე სიმაღლეზე ლაგდება, თუჯი ნაკლებად დანახმშირბადიანებული და 
დაგოგირდიანებული მიიღება. 

ბოვის მახასიათებელ ზომას წარმოადგენს მისი შიგა დიამეტრი, 

რომელიც 700-დან 2000 მმ-მდე იცვლება; ბოვის მწარმოებლურობა 
საათში საშუალოდ 1-დან 25 ტონამდე აღწევს. ბოვის მნიშვნელოვანი 

მახასიათებელია აგრეთვე ე. წ. კუთრი მწარმოებლურობა, ე. ი. თუჯის 
ის რაოდენობა, რომელიც მიიღება ბოვის ქვედის 1 მ2-ღან. ბოვის 

კუთრი მწარმოებლურობა 7--8 ტონპს აღწევს საათში. 

სპეციალისტთა მიერ ჩატარებული ცდები გვიჩვენებს, რომ ბოვ- 
ში ჟანგბადით გამდიდრებული ჰაერის ბერვა მის მწარმოებლურობას 
მნიშვნელოვნად ზრდის და მიღებული თხევადი თუჯის ტემპერატუ- 

რას ადიდებს, ამიტომ ახლა დიდი ყურადღება ექცევა ბოვებში ჟანგ-“ 

ბადის გამოყენების საკითხს. 

ბოვი განუწყვეტლივ 4--8 საათიდან 20 საათამდე მუშაობს. ბოვის 
მუშაობის შესაწყვეტად. კაზმის ჩატვირთვას წყვეტენ და დარჩენილ 
კაზმს ჩამოადნობენ. ბოლოს ჰაერის ბერვას წყვეტენ, ხსნიან ბოვის 

ფსკერს და ჩამოაქცევენ უქმი კაზმის, თხევადი თუჯისა და წიდის 
ნარჩენებს, რომლებსაც წყლის ჭავლით აქრობენ. გაცივების შემდეგ 
ბოვის მიმდინარე შეკეთებას აწარმოებენ. 

XIX თავი 

სხმულების მილება 

§ 80. უალიბებში ჩასხმა, სხმულების ამოურა და გაწმენდა 

სადნობი ღუმლებიდან მიღებულ თხევად ლითონს სამსხმელო 

ციცხვების საშუალებით ყალიბებში ასხამენ. ციცხვის გარე ნაწილი, 

ანუ ფურცლოვანი ფოლადის გარსაცმი ამოგებულია ცეცხლგამძლე 

მასალით; სამსხმელო ციეხვების სხვადასხვა სახეებს არჩევენ მათი 

ტევადობისა და კონსტრუქციის მიხედვით. 94, ა ნახაზზე ნაჩვენებია 

ერთტარიანი 15-25 ტევადობის ხელის ციცხვი, ერთი კაცის გადა- 

სატანი. 94, ბ ნახაზზე ნაჩვენები ხელის ციცხვი 50-დან 80-მდე კგ-ის 

ტევადობისაა და ორ ან სამ კაცს გადააქვს. მათი სახელური ცალ მხა- 

რეს ორკაპიანია, მეორე მხარეს კი ღეროა. ჩამომსხმელიც ციცხვს 

სწევს ორკაპი სახელურით, ლითონის ჭავლის ყალიბის სასხმო ჯამში 

მისამართავად, ხოლო ერთი ან ორი დამხმარე მუშა ციცხვს მეორე 

მხრიდან ღეროს საშუალებით სწევს. 
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ნახ. 94. ხელის ციცხვები. 

95-ე ნახაზზე წარმოდგენილია ამწეებით გადასატანი ციცხვები, 
რომელთა ტევადობა 250 კგ და მეტს აღწევს. ყალიბში ლითონის ჩას- 
ხმის დროს ციცხვს საბრუნი მექანიზმით ––- საჭევარის ან მქნევარის 

სამუალებით ხრიან. ასეთ ციცხვებს ზოგჯერ სახურავს უკეთებენ (ა), 

სითბოს დაკარგვის შესამცირებლად ზოგჯერ კი ტიხარს (ბ) უწყობენ, 
ჩასხიის დროს ყალიბში წიდის ჩაყოლების საშიშროების თავიდან 
ასაცილებლად. ტიხარიან ციცხვში თხევადი ლითონის ზედაპირზე 
წიდა იყრის თავს, ხოლო სუფთა ლითონი ტიხრის ქვევიდან გამოე- 
დინება. 

სამსხებელო წარმოებაში იხმარება აგრეთვე დოლური ციცხვები 

(გაცივებიაკგან ლითონის დასაცავად) და ფოლადის ჩამოსასხმელი სა- 
ჩერიანი ციცხვები. 

ყალიბში ჩასხმა უწყვეტი ჭავლით უნდა ხდებოდეს, წინააღმდეგ 

შემთხვევაში პირველად ჩასხმული ლითონის ზედაპირი დაჟანგვასა და 
გაცივებას ასწრებს და ძნელად ედუღება შემდეგ შრეს. ლითონის 
ჩასხმა წყდება, როცა ლითონი სასულემდე ამოვა. ყალიბში ჩასხმული 

  ნახ. 95. ა-ამწის სახურავიანი ციცხვი; ბ-ტიხარიანი ციცხვი. 
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ლითონის გამყარებისა «და საკმაოდ გაცივების შემდეგ ყალიბს ანგრე– 
ვენ და სხმულს აგდებენ. 

ინდივიდუალური წარმოებას სამსხმელოებში მიწის ყალიბებიდან 
სხმულების ამოყრა ხელით ხდება, რაც მძიმე სამუშაოს წარმოად- 
გენს. დიდ სამსხმელო საწარმოებში სხმულების ამოყრას ვიბრაციუ- 
ლი, მხრეული და პნევმატური მანქანებით აწარმოებენ. პატარა საწარ- 
მოებში სხჭულებიდან კოპების გამონგრევა ხელით ხლება, ხოლო დიდ 

სამსხმელო საამქროებში -–– ვიბრაციული მანქანებით ან წყლის ჭავ– 
ლის მეშვეობით ჰიდრავლიკურ კამერებში. 

ყალიბებიდან ამოღებული სხმულების ვარგისობის შემოწმება გა- 
რე დათვალიერებით ხდება. თუ სხმულზე არ აღმოჩნდება აუვსებლობა. 
ფუპვილებ“, ბზარები და სხვ., სხმული ვარგისად ითვლება. 

თუჯის სხმულებს საახსმთა სისტემას ჩაქუჩით ატეხენ. ფოლადისა 
და ფერადი ლითონების სხმულებს სასხმთა სისტემას უმრავლეს შემ- 
თხვევებში ხერხებით აჭრიან ფოლადის სხმულებიდან სასხმთა სის- 
ტემისა -და დანამატის მოცილებას ხშირად აირული ჭრით აწარმოე- 
ბენ. ამის შემდეგ სხმულებს წმენდენ მიმწვარი მიწისაგან, ფხაურები- 
სა და სასხმთა სისტემის ნარჩენებისაგან. წვრილი სხმულების გაწმენ- 
დას მბრუნავ დოლებში აწარმოებენ, რისთვისაც დოლში სხმულებთან 
ერთად თეთრი თუჯის ბურთულებს ყრიან, მსხვილი სხმულებიდან 
ფხაურებისა და სასხმთა სისტემის ნარჩენების გაწმენდა სახეხი ქვებით 
ან პნევმატური ღოჯებით ხდება, ხოლო მიმწვარი მიწის .მოცილება –– 
ხელის ან მექანიკური ჯაგრისებით, ზოგჯერ პნევმატური ღოჯებითაც. 

სერიულ და მასობრივ წარმოებაში გაწმენდას სპეციალურ კამე- 
რებში შეკუმშული ჰაერის, წყლისა და ქვიშის ჭავლით აწარმოებენ. 
ქვიშის ნაცვლად სხმულების გასაწმენდად ხშირად იყენებენ თუჯის 
საფანტს, რომილსაც მეტი მწარმოებლობა და ნაკლებმტვრიანობა ა§ა– 
სიათებს, 

§ 81. სსმულის წუნის სახეები ღა მიზეზები 

სხმულებს გაწმენდის შემდეგ მათი ვარგისობის შემოწმება გარ- 
და გარე დათვალიერებისა ხდება ჩაქუჩის შემორტყმით, რენტგენზე 
გაშუქებით და სხვა საშუალებებით. თუ სხმულის ხარისხი არ შეესა- 
ბამება სხმულის ვარგისობის ტექნიკურ პირობებს, სხმულს წუნდე- 
ბულად თვლიან. 

ბოსტ-ის მიხედვით დადგენილია წუნის 22-მდე სახე, სხმულების 
წუნის ძირითადი სახეები და მათი გამომწვევი მიზეზები შემდეგია: 

აირფუჭვილები ეწოდება სხეულში ჩარჩენილი ჰაერის ან 
აირის მრგვალი ბუშტებით წარმოქმნილ სიცარიელეებს. აირფუჰვი- 
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ლების გამომწვევი მიზეზებია: თხევად ლითონში აირების დიდი რაო- 
დენობა, თხევადი ლითონის დიდი სიბლანტე დაბალ ტემპერატურებ- 
ში, ყალიბის არასაკმარისი აირგაღწევადობა ან მეტი ტენიანობა, სა- 

სულეების არასწორი განლაგება, ჩასხმის ტექნიკის წესების დაუცვე- 

ლობა და სხვ. 
ჩაჯდომის ფუჭვილა ეწოდება თხევადი ლითონის გამყა- 

რების დროს ჩაჯდომის შედეგად სხმულში წარმოქმნილ არასიმეტ- 
რიული ხორკლიანი ზედაპირის მქონე სიცარიელებს. ისინი წარმოიქმნე- 
ბიან სხმულის გვიან გაცივებულ ადგილებში, სხმულს დანამატები 
არა აქვს ან არასწორად არიან განლაგებული ისინი. 96-ე ნახახზე 

ნაჩვენებია ცილინდრული სხმულები დანამატის გარეშე (ა) და დანამა- 
ტით (ბ) უკანასკნელ შემთხვევაში ჩაჯდომის ფუჭვილა მიღებულია 
დანამატში„ რომელიც მოიჭრება. 

წიდის ფუჭვილა ეწოდება სხმულში არსებულ წიდის ჩანარ- 
თებს. ასეთი ფუჭვილები წარმოიქმნება ღუმელში ან ციცხვში წი- 

დისაგან ლითონის არპჰსაკმარისად გაწმენდის, ყალიბში ლითონის 

არასწორი ჩასხმისა და სასხმთა სისტემის არასწორი დაყენების შე- 

დეგად. 
მიწის ფუჭვილა ეწოდება სხჭმულში არსებულ საყალიბე ნა–- 

რევის ჩანართებს. ასეთი ჩანართები მიიღება საყალიბე ნარევის არა–- 
საკმარისი სიმტკიცით, სასხმთა სისტემის არასაკმარისი ·დაყენებით 
და არასწორი დაყალიბების (ნარევის არასაკმარისი დატკეპნა, ყალიბ- 
ში ნარევის დატოვება და სხვ.) შედეგად. ყალიბში ნარევის ჩაყრას 

იწვევს აგრეთვე ლითონის ჭავლის არასწორი მიმართვა. 

ბზარები: სხმულში · ბზარბი შეიძლება მიღებულ იქნეს როგორც 

ცხელ, ისე ცივ მდგომარეობაში. 
ცხელი ბზარები სხმულში ლითონის დიდი ჩაჯდომის, საყალიბე 

ღა საკოპე მიწის ცუდი დამ- 
ოლობისა და სხმულის არას- ჩაჭიოკია 

შორი კონსტრუქციის შედეგად ლიატაბი 

წარმოიქმნება ისინი დაქახ- 

გული ზედაპირით, მნიშენელო- 
ვანი სიგანით და მცირე სიღრ- 
მით ხასიათდება. 
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ბა. ისინი ვიწროა, აქვთ ნათელი ნახ. 96. ცილინდრის სხმულებ-. ა 
ნამატის რეშ ხ –– დანამატით. 

ზედაპირი და დიდი სიღრმე. დანამატის გარეძმე და დანამატ 
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შეუვსებლობა ეწოდება 'სხმულის ისეთი სახის წუნს, რო- 
დღესაც მისი რომელიმე ნაწილი შეუვსებელი რჩება. სხმული შეუვ- 
სებელი მაშინ რჩება, თუ თხევადი ლითონის ტემპერატურა დაბალია 
ან სასხმთა სისტემა არასწორად არის დაყენებული. 

დაბრეცა ეწოდება სხმულის არათანაბარი სისქის კედლების 
გაცივებისას წარმოქმნილი შიგა ძაბვების შედეგად მიღებულ გამრუ- 
დებას. დაბრეცის მიზეზია სხმულის არასწორი აგებულება. 
"სიმრუდე ეწოდება სხმულის ნაწილების ერთმანეთისაგან გა- 

დაწევას ან სხმულის კედლის სისქის უთანაბრობას. წუნის ეს სახე 
უმთავრესად ყალიბის არასწორი აწყობის შედეგად მიიღება. 

სხმულების წუნის შესწორება. ხშირდ შესაძლებე- 
ლია წუნდებული სხმულის შეკეთება, მაგალითად, შეუვსებელი სხმუ–- 

ლის შეკეთება დადუღებით ·ან თხევადი ლითონის დასხმით ხდება, 

წვრილი ბზარებისა და მცირე სიღრმის ·ნიჟარების შევსება--–მოლი- 
თონებით, რისთვისაც სხმულის ზედაპირი წინასწარ უნდა იწმინდე- 

ბოდეს და ა. ფშ. 

სამსხმელო საამქროებში უსაფრთხოების ტექნიკის წესების დაცვას 
დიდი მნიშვნელობა აქვს უბედურ შემთხვევათა თავიდან ასაცილებ- 
ლად. ამ მხრივ საჭიროა, რომ სამსხმელო საამქროებში: ნიადაგქვეშა 
წყლები 1,5 მეტრზე ქვემოთ იყოს; დაცული იყოს საკმარისი სიგანის 
გასასვლელები, იატაკის სისწორე და სხვ.; მუშებს ჰქონდეთ ხელთათ- 
მანები, ხოლო თხევადი ლითონის გადამტანებს –– დამცველი სათვა– 
ლეებიც; ამწეების ბაგირები და სხვა მოწყობილობანი უნდა გამოი– 

ცადოს ყოველ 6 თვეში ერთხელ და ა. შ. 

XX თავი 

ჩამოსხმის სპეციალური მეთოდები 

საყალიბე ნარევების ყალიბებში. ჩასხმა მხოლოდ ერთხელ შეიძ- 
ლება, ე. ი. ისინი ერთჯერადია; მიღებული სხმული ხშირად არაზუს- 
ტი მოყვანილობისაა და მექანიკური დამუშავებისათვის დიდი ნამე– 
ების გათვალისწინებას მოითხოვს. ამიტომ, მიწის ყალიბებში მიღე– 

ბული სხმულის ღირებულება დიდია, რაც ასეთი ყალიბების ნაკლს 
წარმოადგენს. ვინაიდან თანამედროვე მასობრივ წარმოებაში ერთნაი- 
რი მოყვანილობის მქონე სხმულების რაოდენობა სულ უფრო იხზრდე– 
დება და მათს ხარისხსაც განსაკუთრებული ყურადღება ენიჭება, ამი- 
ტომ სამსხმელო საწარმოებში სულ უფრო ფართოდ ინერგება ჩა- 
მოსხმის სპეციალური მეთოდები, 

186



ჩამოსხმის სპეციალური მეთოდებია: ჩამოსხმა ლითონის ყალი- 

ბებში, ცენტრიდანული ჩამოსხმა, წნევით ჩამოსზმა, გამოსადნობი მო– 

დელების მიხედვით ჩამოსხმა, ქერქოვან (თხელკედლიან) ყალიბებში 

ჩამოსხმა და სხვ. 

§ 89. ჩამოსსმა ლითონის ჟალიბებში (კოკილსსვული) 

ლითონის ყალიბებში ჩამოსხმას ფართოდ იყენებენ როგორც ფე- 

რადი ლითონების, ისე თუჯისა ღა ფოლადის სხმულების მისაღებად. 

საყალიბე მასალად თუჯს ან ფოლადს იღებენ. კოპების დასამზადებ- 

ლად მსუბექი ფერადი ლითონების სხმულებისათვის ლითონს იყენებენ, 

ხოლო მძიმე ფერადი ლითონების, თუჯისა და ფოლადის სხძულები- 

სათვის –– საკოპე ნარევს. 

ლითონის ყალიბი, მიწის: ყალიბის მსგავსად, ორი ჩხახევრისაგახ 

შედგება, მხოლოდ ყოველთვის აქეს ვერტიკალური გახსხის სიბრტყე 

(ნახ. 97). ამავე ვერტიკალურ სიბრტყეზე იჭრება სასხმთა სისტეშის 

ნახევრებიც ლითონის ყალიბის გადახურების თავიდახ ასაცილებ- 

ლად მის გარე ზედაპირზე წვრილ წანხახარდებს, ეგრეთ წოდებულ 

მაცივრებსს 1 ითვალისწინებენ. 

ყალიბში ლითონის ჩასხმა ხდება მისი ნახევრების მეკვრის შემ- 

დეგ, ხოლო გამყარებული სხმულის გამოგდება –– ყალიბის გახსნით. 
ლითონის. ცივ ყალიბში ჩასხმისას 
სწრაფი გაცივების შედეგად გათეთ- 
რებულ ზედაპირიანი სხმული მიიღე- 

ზა. თუ სხმული მექანიკურ და- 

მუშავებას მოითხოვს, მაშინ ეს მოვ- 

ლენა არასასურველია. სხმულის 

ზედაპირის გათეთრების ასაცილებ- 

ლად ჩასხმის დაწყებამდე ყალიბს 

წინასწარ 220-–-300“-მდე ახურებეს, 

რის შემდეგ განუწყვეტელი მუშაო- 

ბით იგი აპსეთი ტემპერატურას მუდ- 

მივაღდ ინარჩუნებს. ამავ მიზნით ნახ. 97, ლითონის ყალიბი. (კოკილი). 

და ყალიბის მედეგობის გასადიდებლად მის სამუშაო ზედა- 
პირებს, გამაპხოლოებელი და საღებავი მასალით ფარავენ. 
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გამამხოლოებელ მასალად გამოიყენება მარშალიტისა და მაგნეზი- 
ტის ან თიხა-მიწის ფხვნილისა და თხევადი მინის წყალხსნარის ნა- 
რევი. გამამხოლოებელი შრის სისქე 0,5-დან 2 მმ-მდე იცვლება ამ 
შრით დაფარვა ცვლაში ერთხელ ან ორჯერ ხდება. 

საღებავებად იყენებენ ჭვარტლს, გრაფიტს, მაზუთს ან მცენა- 
რეულ ზეთს, საღებავებით დაფარვა ყოველი ჩასხმის წინ ხდება. 

თუჯის სხმულის ზედაპირის გათეთრების ასაცილებლად კყლითო- 
ნის ყალიბიდან სხმულს გამყარებისთანავე აგდებენ, რაც იმისათვის 
არის საქირო, რომ ლითონის ყალიბს დამყოლობა არ ახასიათებს და 

მასში ლითონის ჩაჯდომა შეუძლებელია. 

ზოგიერთ შემთხვევაში თუ დეტალი მუშაობს როგორც ცვეთაზე, 
ისე დარტყმაზე (საგლინი გლინები, სასაქონლე ვაგონების თვლები 

და სხვ.), სასურველია თუჯის დეტალის სამუშაო ზედაპირი თეთრი 
იყოს, ხოლო გული--რუხი. 

დეტალის გათეთრებული ზედაპირის მისაღებად ლითონის ყალიბ- 
ში ჩამოასხამენ სწრაფი გაცივების უზრუნველსაყოფად, სხმულის და- 
ნარჩენი ადგილებისათვის კი მიწის ყალიბებს იყენებენ. მაგალითად, 
ასე ასხამენ საგლინი დგანის გლინებს. 

დღეისათვის მრავალ მოწინავე სამსხმელო საამქროში ლითონის 
ყალიბებში ჩამოსხმის პროცესი მთლიანად მექანიზებული და ავტო- 
მატიზებულია. 

ლითონის ყალიბის უპირატესობებია: იგი მრა- 

ვალჯერადია, ერთ ლითონის ყალიბში 10000-მდე ფერადი ლითონის, 

5000-მდე თუჯისა და 7000-მდე ფოლადის სხმულის მიღება შეიძლე- 

ბა; მისი დამხადებისათვის აცილებულია მიწის სამუშაოები “და 

ტრანსპორტი; მუშაობის პირობები უფრო ჰიგიენურია; ხასიათდება 

დიდი მწარმოებლობით; სხმული მაღალხარისხოვანი და ზუსტი მიი– 
ება. 

ე ლითონის ყალიბის ნაკლოვანებებია: ყალიბის სიძვირე, რის გამო 

მისი გამოყენება ხელსაყრელია მასობრივ და მსხვილსერიულ წარ- 

მოებაშ-; მასაში მიღებული სხმულები ზედაპირის სითეთრის მოსას- 

პუბად დამატებით თერმულ დამუშავებას –- მოწვას საჭიროებს; “მას– 

ში მიღებული სხმულები უფრო მაღალი შიგაძაბვებით ხასიათდება; 

გაძნელებულია ყალიბიდან აირების გამოდენა და არ ახასიათებს დამ- 

ყოლობა, აღნიშნულ ნაკლოვანებათა მიუხედავად, ლითონის ყალი- 

ბებში ჩამოსხმა მასობრივი და სერიული წარმოების შემთხვევაში 
მეტად ხელსაყრელია. 
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§ 80. წნევით ჩამოსსმა 

წნევით ჩამოსხმა ლითონის ყალიბებში ჩამოსხმის სახესხვაობაა, 
წნევით ჩამოსხმის თავისებურება იმაში მდგომარეობს, რომ ლითო-. 
ნის ყალიბების თხევადი ლითონით გავსება წნევით ხორციელდება 
(რის შედეგადაც ყალიბი კარგად ივსება); სხმული მიიღება მკვრივი 
დღა წვრილმარცვლოვანი აგებულების; შეიძლება ხგრეტების, კუთხვი- 
ლებისა და სუფთა და ზუსტი (0,01 მმ-მდე სიზუსტის) ზედაპირების 
მქონე სბზმულების მიღება, რომლებიც ხშირად: მექანიკურ დამუშავე– 
ბას აღარ მოითხოვენ. 

წნევის ჩამოსხმას უმთავრესად მცირე წონის (7 კგ-მდე) ფერადი 

ლითონების დეტალების ჩამოსხმისათვის მიმართავენ. ახლა გავრცე- 
ლებას პოულობს აგრეთვე შავი ლითონების წნევით წამოსხმა. 

წნევით .ჩამოსხმას აწარმოებენ სპეციალური მანქანებით, რომელ- 

თა მწარმოებლურობა ცვლაში 7000-მდე სხმულს აღწევს, მაგრამ, ვი- 
ნაიდან ამ მანქანების ღირებულება დიდია, მათი გამოყენება მხო- 
ლოდ მასობრივ წარმოებაშია ხელსაყრელი. 

წნევით ჩამოსხმის მანქანები თავიანთი მოქმედების ხასიათის მი- 
ხედვით იყოფა თხევად ლითონზე დგუშისა და შმეკუმშული ჰაერის 
დაწოლით მოქმედ მანქანებად. 

მანქანებს, რომლებშიკ ლითონზე წნევა დგუშის სამუალებით 

ხორციელდება, წნევით ჩამოსხმის დგუშმიან მანქანებს უწოდებენ. 

თავის მხრივ, წნევით ჩამოსხმის დგუშიანი მანქანები იყოფა კუმშვის 
ცხელი და ცივი კამერით მომუშავე მანქანებად. 

წნევით ჩამოსხმის დგუშიანი მანქანა კუმშვის ცხელი კამერით 

(ნახ. 98, ა) ხასიათდება ლითონზე 6-დან 75 ატმ-მდე წნევით და გა–- 

მოიყენება დაბალი (450?-მდე) დნობის ტემპერატურის მქონე ლითო– 

ნებისათვის –– კალის. ტყვიისა და თუთიის შენადნობებისათვის, ვინა- 

იდან მაღალ ტემპერატურაზე მუშაობისას დგუში მალე გამოდის წყო- 
ბიდან. 

„ასეთი მანქანის თუჯის ქვაბის 1 ზვრეტიდან 2 გამდნარი ლითონია 

ხვდება კუმშვის კამერაში 4, საიდანაც იგი დგუშის 5 დაწოლით შე- 

დის ყალიბში 7 ყალიბში ჩასხმული ლითონის გამყარების შემდეგ 

დგუში 5 იწევს მაღლა, ყალიბი იხსნება და სხმულისაგან თავისუფლ- 

დება; ხდება ყალიბის გაქრევა, რის შემდეგ პროცესი მეორდება. მწარ- 

მოებლობა 250--1000 სხმულია „საათში. 

წნევით ჩამოსხმის დგუშიან მანქანას კუმშვის 

ცივი კამერით (ნახ. 98. ბ) იყენებენ დნობის მაღალი ტემპერა– 
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წას. 98. ა-- წნევით ჩამოსხმის დგუშიანი მანქანა კუმშვის ცხელი კამერით; ბ 

იგივე მანქანა კუმშეის ცივი კამერით. 

ტურის მქონე ლითონებისათვის. ეს მანქანები ნახევრად თხევადი მა- 
სის ყალიბში წნეხის პრანციპით მუშაობს, სადაც წნევა 100-დან 
1000 ატმ-მდე ღაწევს. ამ მანქანების მუშაობის პრინციპი ასეთია: ლი- 

თონის კერძი შეაქვთ წნევის კამერაში 1 (მდგომარეობა 1), ამ დროს 

ყალიბი შეკრულია. დგუშის 2 დაწოლით ლითონი შედის ყალიბში 3 
(მდგომარეობა II), ჭარბი ლითონი რჩება ქვედა დგუშზე 4. შემდეგ 

ზედა დგუში ადის ზევით ლითონის ნარჩენი 5 (მდგრადობა III) 

ქვედა დგუშის ზევით სვლით იჭრება სხმულიდან და სცილდება კა- 

მერას. ყალიბი იხსნება და სხმულს 6 იღებენ. ყალიბის გაქრევის 
შემდეგ პროცესი მეორდება. მანქანის მწარმოებლობა საათში 500 

ცალამდე აღწევს. 
წნევით ჩამოსხმის მანქანებს, რომლებშიც ლითონზე წნევა 10-- 

100 ატმ წნევის ჰაერით ხორციელდება, წნევით ჩამოსხმის კომპრე- 
სორიანი მანქანები ეწოდება. არჩევენ წნევით ჩამოსხმის კომპრესო- 
რიანი მანქანების ორ სახეს: კუმშვის “უძრავი კამერით და კუმშვის 

მოძრავი კამერით. (ნახ. 99). 

წნევით ჩამოსხმის კომპრესორიანი მანქანა კუმშვის უძრავი კა- 
მერით (ა) მუშაობს ასე: თხევად ლითონს ასხამენ კამერაში და მას 
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საცობით 3 კეტავენ. ხვრეტიდან 4 აწვდიან შეკუმშულ ჰაერს, რო- 
'მელიც აწვება თხევად ლითონს და მას მილყელისა 5 და ბუნიკის 6 
გავლით ყალიბში 7 უშვებს. ასეთი მანქანის უარყოფითი მხარე ისაა, 
რომ ჰაერი ეხება რა გამდნარი ლითონის ფართო ზედაპირს, იჟანგება 

დიდი რაოდენობის ლითონი, ეს ნაკლი ნაწილობრივ გამოსწორებუ- 
ლია კუმშვის მოძრავკამერიან წნევით ჩამოსხმის მანქანებში (ბ). ამ 

მანქანის თუჯის აბაზანაში 1 მოთავსებულ მოძრავ კამერას 2 (მდგო– 

მარეობა I) ერთ ბოლოში აქვს ბუნიკი ქ, ხოლო მეორე ბოლოში --– 
ხვრეტი 4. სპეციალური მექანიზმით კამერა აბაზანიდან იწევს ისე, 
რომ ხერეტი მჭიდროდ ებჯინება მილისას 6 (მდგომარეობა II). შე- 
კუმშული ჰაერის წნევის გავლენით გამდნარი ლითონი ავსებს ყა- 
ლიბს 5, რის შემდეგ ყალიბს ხსნიან, სხმულს აგდებენ და ყალიბის 
გაქრევის შემდეგ ოპერაციას იმეორებენ. 

§ 8), ცენბრიდანული ჩამოსსმა 

ცენტრიდანული ჩამოსხმის არსი ისაა, რომ თხევად ლითონს ას- 
ხამენ თარაზული (ნახ, 100) ან შვეული (ნახ. 101) ღერძის: ირგვლივ 
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ნახ. 99. წნევითი ჩამოსხმის კომპრესორიანი მანქანა: ა-კუმშვის უძრავი კამერით; 
ბ-–კუმშვის მოძრავი კამერეთ. 
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მბრუნავ ყალიბში, რომელშიც ცენტრიდანული ძალის მოქმედებით 
თხევადი ლითონი ცენტრიდან ყველაზე დაშორებული ადგილისაკენ 
გაიდევნება. ყალიბის ბრუნვა გრძელდება სხმულის სრულ გამყარე- 
ბამდე, რის შემდეგ მას იღებენ. : 

ცენტრიდანული მეთოდით მიღებული სხმული მკვრივია, ვინაი- 
დან თხევად ლითონში მყოფი აირები და არალითონური ჩანართები, 

როგორც უფრო მსუბუქები, ცენტრთან ახლომყოფ ზედაპირზე (შიგა 

ზედაპირზე) რჩებიან და მექანიკური ჭრით დამუშავებით ადვილად 
სცილდებიან, ცენტრიდანული ჩამოსხმისათვის ყალიბებს თუჯის ან 
ფოლადისაგან ამზადებენ. 

ცენტრიდანული ჩამოსხმის მეთოდით მიღებული სხმულები მა- 
ღალი სიმტკიცით. ხასიათდება, ასეთი ჩამოსხმის ტექნიკა მარტივია, 
მწარძოებლობა კი –– მაღალი; ნაკლია ის, რომ სხმულის ზედაპირი გა– 
თეთრებული გამოდის და შემდეგ მოწვას მოითხოვს. 

     

ნახ, 100. ცენტრიდანული ჩამოსხმის მანდ ნახ. 101. ცენტრიდანული ჩამოსხმის მან- 

ქანა ყალიბის თარაზული ღერძის ირგე. ქანა ყალიბის შვეული ღერძის არგვლიე 
ლიე. ზრუნვით: 1 –- მბრუნიეე ყალიბ; ბრუნვით; 1-ციცხვი; 2-მბრუნავი ყა- 

2 –- ციცხვი; 3 –- სამსხმელო ღარი. ლიბი; 3--ელექტროძრავა. 

§ 85. გამოსაღნობი მოდელების საშუალებით ზუსტი სხმულის მილება 

სპეციალური ფოლადებისა და სალი შენადნობების დეტალებისა 

და იარაღების ჩამოსასხხელად დღეისათვის ფართო გავრცელებას 

პოულობს ჩამოსხმის ისეთი სახე, როდესაც მოდელებად იყენებენ 

არა ხის ან ლითონის მოდელებს, არამედ ადვილდნობადი ნივთი- 

რებებისაგან (პარაფინი, სტეარიწი და სხვ.) დამზადებულ მოდელებს, 

ამ მეთოდის თავისებურება ისაა, რომ დაყალიბების შემდეგ ყალიბი–- 

დან მოდელს კი არ ამოიღებენ, არამედ გამოადნობენ, რის გამოც 
აღარაა საჭირო ყალიბის ნახევრების ახდა, მოდელის ნახევრების 

შერყევა ამოღების წინ და ყალიბის აწყობა, რასაც ხშირად მოსდევ- 

და ნახევრების ერთიმეორის მიმართ გადაწევა და სხმულის წუნი. 
გამოსადნობი მოდელების საშუალებით ჩამოსხმის შედეგად მიი- 
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ღება სუფთაზედაპირიანი და ზუსტი სხმულები, რის გამოც ჩამოსხმის 
ამ სახეს ზუსტ ჩამოსხმასაც უწოდებენ. 

გამოსადნობი მოდელებით ზუსტი სხმულების მიღყბის მეთ”ღს 
მჭრელი იარაღების (ფრეზების, ბურღებისა და სხე.) და სხვადასხვა 

მანქანის დეტალების ჩამოსასხმელად იყენებენ. ამ მეთოდის გამოყე- 
ნება მიზანშეწონილად ითვლება მაშინ, თუ ჩამოსასხმელი მცირე წონის 
(50 კგ-მდე) ზუსტი სხმულების რაოდენობა რამდენიმე ათას („ალს 
აღწევს; გამოსადნობი მოდელებით შეიძლება 1--5 მმ სისქის კედ- 
ლის მქონე სხმულების მიღება. 

გამოსადნობი მოდელების მიხედვით ჩამოსხმა ხორციელდება შემ- 
დეგი თანმიმდევრობით: 

ჩამოასხამენ სხმულის მოდელ-ეტალოსს ფოლადის ან თითბრი- 

საგან, მოდელის მასალის და ·ყალიბმი ჩასხმული ლითოჩის ჩაჯდო- 
მის გათვალისწინებით; 

მოდელ-ეტალონის მიხედვით ამზადებენ ორი ნახევრისაგან შემ- 
დგარ პრესფორმას, სადაც საყალიბე მასალად იყენებენ ადვილდნო- 
ბადი ლითონების (ტყვიის, თუთიის) შენადნობება; 

ამზადებენ გამოსადნობ მოდელს, რისთვისაკც პრესფორმაში სან- 
თლისებური მასის (50% პარაფინს) ჩასამას “ჯნეხებზე ხელით ან 
წნევით აწარმოებენ; 

იმავე მასისაგან ამზადებენ სასხმთა სისტემას; 
სასხმთა სისტემას მიარჩილავენ მოდელებს, რის შედეგად მოდე- 

ლების კომპლექტი.მიიღება (ნახ. 102.ა); 
მოდელების კომპლექტს კვარცის ფხვნილისა და თხევადი შუშის 

წყალხსზარის ნარევით ფარავენ, რის 
შემდეგ მშრალ კვარცის სილას 
აფრქვევენ „და ოთახის ტემპერატუ–- 
რაბზზბპაე 3-8 საათის განმავლობაში 
აშრობენ. პროცესს სამჯერ იმეორე- 

ბენ (იღებენ სამ შრეს): 

თხელი ქერქის მქონე მოდელე– 
ბის კომპლექტი გადააქვთ ცხელი 
წყლის აბაზააში ადვილდნობადი 
მოდელების გამოსადნობად; 

მიღებულ ყალიბს ყუთში ათავსე+ 

ნახ. 102. ზუსტი ჩამოსხმა: ა–– მო- ბენ და თხელკედლიანი ყალიბის გარ- 
ბის პ (1 –-მ - – რიან. დელის კუმლმტე ნ ე ბელინი: _ შემო მშრალ სილას ცრიან 

ლიბის ჩასხმა ცენტრიდანული მეთო- ყალიბიან ყუთს ათავსებენ 800-– 

დით (3 –– ყუთი, 4 –– ჭავლი). 850“-მდდ გახურებულ ღუმელ- 
ში და გამოღების შემდეგ გახურებულ ყალიბში ლითონს ასხამენ; 
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სხმულების ბლოკს ყალიბიდან ანთავისუფლებენ, სასხმთა სის- 
ტემას ამტვრევენ და სხმულებს წმენდენ. 

ყალიბში ლითონის ჩასხმას ზოგჯერ წნევით ან ცენტრიდანული 

მეთოდით (ბ) აწარმოებენ, 

§ 30. ქერქოვან ყალიბებში სხმულების მიღება 

ქერქოვან ყალიბებში ჩამოსხმის პროცესის თანამიმდევრობა ასე–- 

თია: (ნახ. 103): 250"-მდე გახურებულ ლითონის სამოდელო ფილას 

LI მოდელის ნაბევრებით 2 ბუნკერზე 3 ამაგრებენ; ბუნკერის გადაბ- 
რუნებით სამოდელო ფილას აყრიან კვარცას სილისა და 4-–-6% ხე- 
ლოვწური ფისის (ბაკელიტი) ნარევს 4, ცხელ მოდელთან ნარევის “ე–- 

ხებისას ფისი დნება და მოდელზე წარჰოიქმნება 5–8 მმ სისქის 

კვარცფისის: ქერქი –– ყალიბის ნახევარი 5; ზედმეტ ნარევს აცილებენ 

და ქერქიან მოდელს 250--300?-მდე გახურებულ ღუმელში ათავსე– 
ბენ, რომელშიც 1–-3 წუთის განმავლობაში მთავრდება ფისის გა- 
მაგრება, ყალიბის ნახევრებს ამომგდები მექანიზმის სსაშუა- 

ლებით ლითონის მოღელის ნახევტებისაგან ათავისუფლებენ 
ე და აერთებენ წებოთი ან სხვადასხვა მექანიკური საშუალებით 6. 
ამ წესით მიღებულ ყალიბში შეიძლება 25 კგ წონის სხმულების მი–- 

ღება. 

  

        
  

  

              ნახ. 103. ქერქოგანი ყალიბის დამზადების სქემა, 
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უფრო მეტი წონის სხმულების მისაღებად ქერქოვან ყალიბებს 7 
მათი დაშლის საშიშროების თავიდან ასაცილებლა»ჯ, ყუთში 8 ათავ- 

სებენ, ხოლო ყალიბსა და ყუთის კედლებს შორის სივრცეს სილით 

ავსებენ 9. 
ქერქოვან ყალიბებში ჩამოსხმის უპირატესობა ისაა, რომ მიიღე– 

ბა წვრილმარცხვლოვანი პგებულებისა და სუფთა ზედაპირიანი სხმუ– 

ლები, ნარევის ხარჯი 10-ჯერ მცირია, მწარმოებლურობა 10––15 ჯერ 
მაღალია (ხელით დაყალიბებასთან შედარებით), მუშაობის პირობე- 

ბი გაუმჯობესებულია და პროცესის ავტომატიზაცია ადვილია. 

§ 87: ვაკუუმში სხმულების მიღეგა 

ვაკუუმში სხმულების მიღების არსი შემდეგში მდგომარეობს 

(ნახ. 104): 

ლითონის თხელკედლიანი ყალიბ-კრისტალიზატორი 1 წყლით გა- 

ნუწყვეტლივ ცივდება; მისი ქვედა ნაწილი, მიდგმული. კერამიკით 2, 
გამდნარი ლითონის აბაზანაში თავსდება; მილყელიდან 4 ყალიბ- 
კრისტალიზატორში გაიშვიათება იქმნება, რის შედეგადაც მასში ლი- 

თონი 5 შეიწოვება და გამყარებისას სხმული მიიღება. 

ღრუიანი სხმულის მისაღებად ყალიბ-კრისტალიზატორში წინას- 

წარ საკოპე ნარევის ღეროს ათავსებენ ან სხმულის ცენტრალურ ნა- 

წილს გამყარებას არ აცდიან და მის გად- 

მოსხმას აწარმოებენ. 

ეაკუუმით სხმულების მიღების მე- 

თოდს იყენებენ ფერადი ლითონების შე- 

ნადნობებისაგან მილისების რგოლების, 

წვრილი კბილანების და სხვ. ნაკვეთების 

მისაღებად. 

4« 
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ამ მეთოდის უპირატესობაა: მიიღება 

წვრილმარცვლოვანი ლითონი; მიღებული 

ლითონის სიმკვრივე მაღალია; წუნი აცი- 

ლებულია აიროვანი ფუჭვილებისა და ფო- 

რების უქონლობის გამო; მუშის შრომა 

გაადვილებულია და სხვ. ამ მეთოდის 

ნაკლს მიეკუთვნება: არასაკმაოდ მაღალი 

ნახ, 104. ვაკუუმში სხმულის მწარმოებლურობა და რთული მოყვანილო- 

მიღების სქემა. ბის სხმულების მიღების შეუძლებლობა. 
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მეოთხეგანყოფიბება 

ეითონისწნევითამუშაივება 

ზოგადია ცნობები 

ლითონის წნევით დამუშავება ეწოდებასასურ- 
ველი ფორმის ნამზადის (ან ნაკეთის) მიღების 

პროცესს ცხელან ცივ ლითონზე გარე ძალების ზე- 
მოქმედებით. 

ლითონის წნევ-თ დამუშავების ძირითადი სახეებია: გლიჩვა, წნე–- 
ხა, ადიდვა. თავისუფალი ჭედვა, შტამჰვა (ნახ. 105). 

გლინვით (ა) მიეღება ნაირგვარი პროფილის მასალები, მილე- 
ბი, რელსები, ფურცლები და სხვ. მბრუნავ სპეციალურ „ლილვებს 
(გლინებს) შორის ცხელი ან ცივი ლითონის გატარებით. 

წნეხით (ბ) მიიღება უფრო რთული პროფილის „,წნელოვანი მა– 
სალები სათანადო მოყვანილობის ხვრეტიდან ცხელი “ან ცივი ლი- 
თონის გამოდინების საშუალებით. ადიდვის (გ) დროსაც ნამზადი 

(მავთული და სხვ.) მიიღება ხვრეტიდან, მხოლოდ ცივი ლითონისა–- 
გან და მასთან არა გამოდინების, არამედ გამოთრევის .საშუალებით. 

      
  

დაიბა”72Xას 

  

  

ნახ. 105. წნევით დამუშავების სახეები: ა-–გლინვა (1–-გლინები, 2–– ნამზადი გლინვის) 

შემდეგ); ბ--წნეხა (1--მატრიცა, 2--ნამზადი, ვ--მიმღები; 4-- ჭოკი, 5--ნამზადი 

წნეხის შემდეგ), ბ-–- ადიდვა (1--–აღიდა 2--ნამზადი ადიდვამდე 3--ნამზადღი 

ადიღვის შემდეგ); დ– თავისუფალი ჭედვა (1--ნამზადი ჭედვამდე, 2--იარაღი); ე –– 
ფურცლოვან, შტამპვა (1--პუანსონი, 2--მატრიცა, 3–-ნაშტამპი),: 3-მოცულო- 

ბითი შტამპვა (1--შტამპის ნახევრები, 2---ნაშტამპი). 
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თავისუფალი ჭედვის დროს (>) ნაჭედები მიიღება .მოქ- 
მედ ძალებს შორის მათი მიმართულების მართობ სიბრტყეში ლითო- 
ნის დინების შეუზღუდავად, შტამპვაც ჰედვის პროცესია, მხო–- 
ლოდ იმ განსხვავებით, რომ აქ მოქჰეღ ძალებს შმორის ლითონის 

"დინება შეზღუდულია სპეციალური იარაღის შტამპის საშუალებით. 
მტამპვის ორ ძირითად სახეობას არჩევენ: ფურცლოვანს (ე) და მო– 

· ცულობითს (ვ/. 

წნევით დამუშავება ლითონების დამუშავების ერთ-ერთი პროგ- 
რესული და მასთან ფრიად გავრცელებული ხერზია. ეს აიხსნება იმით, 
რომ. წნევით დამუშავების პროცესი ხასიათდება დიდი მწარმოებ- 

ლურობით, მასალის ეკონომიური ხ:რჯით, ნამხად-ს დამუშავების 
დროის სიმცირით და მაღალი მექანიკური თვისებებით. ეს უკანასკნე– 
ლი იმდენად მნიშვნელოვანია, რომ დიდი ხარჯების მიუხედავად ლი- 
თონის დამუშავებას ზოგჯერ მხოლოდ ამ ხერხით აწარმოებენ. წნე- 
ვით დამუშავების ნაკლად შეიძლება ჩაითვალოს ის, როშ ყველა ლი- 
თონის წნევით. დამუშავება არ შეიძლება და ძვირად ღირებულ აღ- 
პურვილობას მოითხოვს. 

XXI თავი 

ლითონის ალასბიკური დეფორმაცია 

§ 88, ცივი ლითონის პლასტიკური დეფორმაცია. რეკრისტალიზაცია 

ლითონის წნევით დამუშავება. დამყარებულია ლითონის პლასტი- 
კურობაზე, ე. ი. მის უნარზე, გარე ძალების მოქმედების შედეგად 

შეიცვალოს ფორმა, ანუ მიიღოს პლასტიკური (ნარჩენი) დეფორმა- 
ცია პლასტიკური დეფორმაციის უნარი ყველა ლითონს ერთნაირი 
არა აქვს; ზოგი ლითონი, მაგალითად: ტყვია, კალა, ალუმინი, სპილენ– 

ძი და სხვ. ოთახის ტემპერატურაზე კარგი პლასტიკურობით ხასიათ- 
დება, ზოგიერთ ლითონს კი, მაგალითად, თუჯს ეს თვისება გახურე- 

ბის შემდეგაც არ გააჩნია. ამიტომ წნევით შეიძლება დამუშავდეს ისე– 
თი ლითონები, რომლებიე პლასტიკურე დეფორმაციის უნარით ხა- 

' სიათდებიან ოთახის ტემპერატურაზე პნ განსაზღვრულ ტემპერატუ- 

რამდე გახურების შემდეგ. 
ჩვენთვის უკვე ცნობილია, რომ როცა ლითონზე მოქმედი ძალა 

ნაკლებია დრეკადობის ზღვრის შესაბამის ძალაზე, მაშინ ძალის მოხს- 
ნის შემდეგ ლითონი აღიდგენს თავის საწყის ფორმას. აჭ შემთხვევაში 

ადგილი აქვს დრეკად დეფორმაციას. 
დრეკადი დეფორმაციის დროს ხდება სივრცული გისოსის დამა- 
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ხინჯება ატომთა შორის მანძილის ცვლილების გამო, მაგრამ, ისე რომ 
არ სცილდება ატომთა შორის მიზიდულობის არეს. ძალის მოხსნის 
შემდეგ სიერცული გისოსის სიმახინჯე ისპობა და დეფორმირებუ- 

ლი ლითონი პირვანდელ ფორმას უბრუნდება. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც ლითონზე მოქმედი ძალის შედეგად 

აღძრული ძაბვა მეტია დრეკადობის ზღვარზე და ნაკლებია სიმტკიცის 
ზღვარზე, მაშინ ლითონში გარდა დრეკადი დეფორმაციისა ადგილი 

აქვს აგრეთვე პლასტიკურ Iსდეფორმაციასაც, ეს უკანასკნელი ძირი- 

თადად მარცვლის ნაწილების ურთიერთ შორის ძვრებისა და მრჩობ- 
„ლობის გამო ხდება. : 

მარცვლის ნაწილების ურთიერთ შორის ძვრები (ნახ. 106, ა), ეგ- 
რეთწოდებულ ძვრის სიბრტყეებში ხდება. ძვრა უფრო ადვილად 
ხდება იმ კრისტალოგრაფიულ სირბტყეებში, რომელთა ფართობის 

ერთეულზე ატომების რიცხვი მეტია, 107-ე ნახაზზე უადვილესი ძვრის 
სიბრტყეები ღაშტრიხულია. 

შემრჩობლობა (ნახ. 106, ბ) მარცვლის პლასტიკური დეფორმა- 

ციის ისეთი სახეა, რომლის დროსაც მისი ერთი ნაწილი ისე ბრუნდება, 

რომ იგი მეორის მიმართ სიმეტრიულ მდგომარეობას იკავებს. სიბრ- 
ტყეს, რომელზედაც მარცვლის ნაწილების შემობრუნება ხდება, შემრ- 

ჩობლების სიბრტყე ეწოდება სათანადო თერმული დამუშავებით 
ძვრებისა და შემრჩობლების სიბრტყეზე ხდება მარცვლების დაყოფა, 

რის შედეგადაც ადგილი აქვს მარცვლების დაწვრილმანებას. 
ძვრის სიბრტყეები დეფორმირებული „ლითონის ჯვრილში ხაზებად 

ჩანს, რის გამო მათ ძვრის ხაზებსაც უწოდებენ. ვინაიდან, ცივი დე–- 
ფორმაციის დასაწყისში ძვრები ლითონის გარე ზედაპირის მარცვ- 
ლებში მოქმედი ძალის მიმართ ხელსაყრელად (45%-ით) დახრილ 

  

    

  

  
ხაზ, 106. ა--მარცვლის ნაწილების ძვრის სქემა; ბ–მარცელის ნაწილების შემრჩობ- 

ლების სქემა, 
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სიბრტყეში ხდება, ამიტომ მცირედ დეფორმირებელი ლითონის 

ჭრელის გაპრილებულ ზედაპირზე ძვრის ხაზები განლაგებულია მი- 
სი გვერდითი ზედაპირების მიმართ 45“-ით. შემდგომი დეფორმა- 
ციის შედეგად მარცვლები გრძელდება, რის გამო ლითონი ბოქკო- 

ვან აგებულებას იღებს, ასეთი ლეთონი სხვადასხვა მიმართულებით 
სხვადასხვა თვისებებით ხასიათდება. 

ლითონის დეფორმაცია დასაწყიში მცირე ძალით წარმოებს, 
შემდეგ კი, წარმოქნილ ძვრის სიბრტყეებში კრისტალური გისოსის 

დამახინჯების გამო, ძვრები სულ უფრო ძნელდება და განსაზღვრუ- 
ლი დატვირთვისას სხვა მიმართულებით––უფრო არახელსაყრელად 
განლაგებულ ძვრის სიბრტყეებში ვითარდება, ამიტომ. ძვრის გამომ- 
წვევი ძალაც თანდათანობით მეტია საჭირო. 

მაშასადამე, რამდენადაც მეტად არის დეფორმირებული ცივი ლი– 
თონი, მით უფრო მეტი ძალაა 

საჭირო მისი შემდგომი დეფორმა- 
ციისათვის, ე. ი. დეფორმაციასთან 
ერთად იგი იღებს სიმტკიცეს. ამ 

მოვლენას ცივ ჭე დვა ეწოდება 
ცივნაჭედი ლითონი ხასიათდება 

დამსხვრეული მარცვლებით, ბოშ წს IC უადვილესი ძვრის ს“- 
კოვანი აგებულებით, შიგა ძაბ ბრტყეებ: ა-- მოცულობადიცენტრე- 

ლი ბის; ბ–- წახნაგდაცენტრებული 
ვებით, მაღალი სიმტკიცით. და აი მიი რა ლენტხენელი 
სისალით, “მცირე ფარდობითი უჯრედებისათვის, 
წაგრძლებით და დარტყმითი სიბ- 
ლანტით. რაც მეტია ცივი დეფორმაციის ხარისხი, მით მეტია მისი. 

გავლენა ლითონის მექანიკურ თვისებებზე. დეფორმაციის ხარისხის 

1რდა იწვევს სიმტკიცის ზღვრისა და სისალის ზრდას, ხოლო დარ- 

ტყმითი სიბლანტისა და ფარდობითი წაგრძელების შემცირებას. 

ცივჭედვის მოვლენა სცვლის აგრეთვე ლითონის ქიმიურ და ფი- 

ზიკურ თვისებებსაც; მაგალითად, ციეჭედვის შედეგად კოროზიამე- 
დეგობა მცირდება, ხოლო ელექტროწინაღობა--იზრდება. 

  

  
                 

§ ზი. დეფორმირებული ლითონის რეპრისბპალიზჭზაცია 

ცივნაჭპედი ლითონი კრისტალური გისოსის დამახინჯებულობისა 
და დიდი შიგა ძაბვების გამო არაწონასწორულ მდგომარეობაში იმ- 
ყოფება და წონასწორული მდგომპრეობისაკენ მისწრაფებით ზასიათ- 
დება. ცივნაჭედი ლითონის წონასწორობის აღდგენა მისი გახურებით 
ან ოთახის ტემპერატურაზე ხანგრძლივი დროის განმავლობაში და- 
ყოვნებით არის შესაძლებელი. 
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ცივნაჭედი ლითონის დაბალ ტემპერატურაზე გახურებისას ან 

ოთახის ტემპერატურაზე ხანგრძლივი დროით დაყოვნებისას იწყება 
მისი დამახინჯებული კრისტალური გისოსის ნორმალურში გადასვლა 
და შიგა ძაბვების ნაწილობრივი ან მთლიანი მოხსნა, რისთვისაც ამ 

მოვლენს დაბრუნებას უწოდებენ. 

ცივნაჭედი ლითონის უფრო მეტად გახურებისას გარკვეულ ტემ- 
პერატურაზე მისი დამსხვრეული მარცვლებისგან ხდება ახალი ნორ- 
მალური გისოსის მქონე მარცვლების (კრისტალების) წარმოქმნა-- 
ცივჭედვის მოვლენის სრული მოხსნა, ე. ი. იწყება ხელახალი დაკ- 
რისტალება, რესთვესაც ამ პროცესს რეკრისტალიზაციას („რე“ წარ- 

მოდგება ლათინურიდას და ქართულად ნიშნავს ხელახლა) უწოდე- 

ბენ. იმ ტემპერატურას, რომელზედაც რეკრისტალიზაციის პროცესი 
იწყება, რეკრისტალიზაციის ტემპერატურა ეწოდება. 

ყოველ ლითონს თავისი რეკრისტალიზაციის ტემპერატურა აქვს. 
აკადემიკოსმა ა. ბოჩვარმა სუფთა ლითონების რეკრისტალიზა- 

ციის ტემპერატურა გამოსახა შემდეგი ფორმულით: 

1 „კ=თ1ლ., 

სადაც 1, არის რეკრისტალიზაცის აბსოლუტური ტემპერა- 

ტურა (ე. ი. ათვლა ხდება არა 0-დან არამედ --– 2739-დან); I, – 
დნობის აბსოლიტური ტემპერატურა. თ არის კოეფიციენტი, რომე- 

ლიც ტექნიკურად სუფთა ლითონებისათვის დაახლოებით 0,4 უდრის, 
ხოლო შენადნობებისათვის 0,8 აღწევს. . 

ამ ფორმულის მიხედვით რკინის რეკრისტალიზაციის ტემპერა– 
ტურა 450 უდრის სპილენძისა –- 2809, ალუმინისა –- 1007, თუ- 

თიისა –– 00, ტყვიისა –– მინუს 30? და ა. შ. 
რეკრისტალიზაციის ტემპერატურაზე ცივნაჭედ ლითონში კრის- 

ტალების ხელახლა ზრდის პროცესი იწყება და ნელა ვითარდება. 
პროცესის დაჩქარება ტემპერატურის აწევით არის შესაძლებელი. 

მარცვლების ზრდის ინტენსიურობა დამოკიდებულია არა მარტო 
რეკრისტალიზაციის ტემპერატურაზე, არამედ ლითონის დეფორმა- 

ციის ხარისხზეც. მარცვლების ზრდა უფრო ინტენსიურია, თუ ლითო- 
ნის დეფორმაციის ხარისხი 5--10%-ია. 

ღეფორმაციას, რომელიც რეკრისტალიზაციის დროს მარცვლე- 
ზის მაქსიმალურ ზრდას იძლევა, კრიტიკული დეფორმაცია 

მწოდება. 
იმისათვის, რომ წნევით დამუშავებულმა ლითონმა მოწვის შემ- 

დეგ არ მიიღოს მსხვილმარცვლოვანი აგებულება (რაც გამოიწვევს 
მექანიურეი თვისებების დაწევას), მისი დეფორმაცია ყოველთვის 
კრიტიკულზე მეტი უნდა იყოს. ზოგჯერ კი, როდესაც საჭიროა სპე- 
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ციალურად მსხვილმარცვლოვანი ლითონის (მაგალითად, სატრანსფორ- 

მატორო ფოლადის) მიღება, მაშინ წინასწარ აძლევენ კრიტიკულ დე- 
ფორმაციას და შემდეგ ხდება მისი სარეკრისტალიზაციო მოწვა. 

§ ზი. ცხელი ლითონების პლასტიკური დეფორმაცია 

ლითონების ცივჭედვა მიიღება მაშინ” როდესაც ლითონების 
პლასტიკური დეფორმაცია რეკრისტალიზაციის ტემპერატურის ფარგ- 
ლებშე მიმდინარეობს. იმ შემთხვევაში, როდესაც ლითონების პლას- 
ტიკური დეფორმაცია რეკრისტალიზაციის ტემპერატურაზე გაცილე- 
ბით მაღალ ტემპერატურაზე წარმოებს (0,65--–0,75) 1 “ზე მაღლა 

ასეთ დეფორმაციას ლითონების ცხელი პლასტიკური დეფორმაცია 

ეწოღება. 
ცხელი პლასტიკური დეფორმაციის დტროს ლითონი, სიმტკიცის 

ზრდისა და რეკრისტალიზაციის გამო, სიმტკიცის შემცირების გა- 
ნუწყვეტელ პროცესს განიცდის, რის გამო მადეფორმირებელი ძალის 
შემდგომი ზრდა აღარაა საჭირო. რეკრისტალიზაციიL ტემპერატურაზე 
მაღლა ლითონის გახურება მის პლასტიკურობას ადიდებს, ხოლო დე–- 
ფორმაციისადმი წინააღმდეგობას ამცირებს. ცნობილია, რომ წნევით 
ცხელი დამუშავების დროს დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა 10- 
სერ უფრო მცირეა, ვიდრე წნევით ცივი დამუშავების შემთხვე- 
ვაში. 

ცხლად დეფორმირებულ ფოლადს აქვს ბოჭკოვანი აგებულება, 
რასაც თითქოს ადგილი -აარ უნდა ჰქონოდა, ვინაიდან ცხლად დე–- 
ფორმაციის დროს ვღებულობთ რეკრისტალიზაციის მოვლენას. ბოჭ- 

კოვან აგებულებას ფოლადი ინარჩუნებს იმიტომ, რომ მათი პირეე- 
ლადი მარცვლების საზღვრები ფოსფორისა და არალითონური ჩა- 
ნართების მეტი- შემცველობით ხასიათდება. ძალის ზემოქმედებისას 
მარცვალი თავის გარსაცმიანად წაგრძელებას განიცდის. რეკრისტა- 
ლიზაციის შედეგად დეფორმირებული მარცვლის ნამსხვრევებისა- 

გან წარმოიქმნება ახალი წვრილი მარცვლები, რომლებიც მოთავსე- 
ბულია პარცვალთშორეს ნივთიერებათა საერთო გრძელ გარსაცმში. 

ცხლად დეფორმირებული ფოლადის ბოქკოვანი აგებულება კარგად 
ჩანს მაკროხეხზე. 

წნევით ცხელი დამუშავების შედეგად ლითონის სტრუქტურა და 
მექანიკური თვისებები უმჯობესდება, მაგალითად: 1. მაღალ ტემპე– 

რატუვრაზე გახურებისას დიფუზიის შედეგად შიგა კრისტალური ლიკ- 

ვაცია მცირდება; 2. მიიღება წვრილმარცვლოვანი აგებულება; 3. ის- 

პობა აიროვანი ბუშტები და სიცარიელეები, რის შედეგადაც ლითონი 

მკვრივდება და სხვ. 
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ფთნეგით ცხლად დამუშავებული ლითონის ნაკლია სხვადასხვა 'მი- 
მართულებით არათანაბარი მექანიკური თვისებები, რაც ბოჭკოვანი 

აგებულების შედეგად არის გამოწვეული. სახელდობრ, ბოჭკოების 
სიგრძივ ნაჭედის მექანიკური თვისებები მნიშენელოვნად მაღალია, 

ვიდრე ბოჭკოების განივად. ერთი და იგივე ნაგლინი ფოლადის სიგ- 
რძივ ამოჭრილი ნიმუშის დარტყმით სიბლანტე განივად (ბოჭკოების 

მიმართულების მართობულად) ამოჭრილი ნიმუშის დარტყმითს სიბ- 

ლანტესთან შედარებით დაახლოებით 10-ჯერ მეტია. 

§ §I. ფოლადის ნამზადების გასურების რექიმი წნევით დამუშავების დროს 

ფოლადის ნამზადების წნევით დამუშავებისათვის გახურების რე- 
ჟიმის დადგენა ნიშნავს გახურების ტემპერატურისა და გახურების სიჩ- 
ქარის შერჩევას. გაბურების ტემპერატურაში იგულისხმება ლითონის 
ტემპერატურა ღუმლიდან გამოღების მომენტში. 

როგორც აღვნიშნეთ, რაც უფრო მეტად არის ლითონი გახურე- 
ბული, მით მაღალია მისი პლასტიკურობა და დაბალია დეფორმაციი- 
საღმი წინააღმდეგობის უნარი, . მაგრამ ძლიერ მაღალ ტემპერატუ- 
რაზე ლითონის გახურებაც დაუშვებელია, რადგან ამას შეიძლება 
მოჰყვეს ლითონის გადაწვა. 

ნახშირბადოვანი ფოლადების წნევით დამუშავებისათვის გახუ- 
რების ტემპერატურა შეიძლება შერჩეულ იქნეს რკინა-ნახშირბადის 
შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამის მიხედვით (ნახ. 108). გახუ- 

რების ზედა ზღვარს (წნევით დამუშავების დასაწყისს) ლიკვიდუსის 
ია. ! ხაზის 150--200”-ით ქვევით იღე- 

= ბენ; ქვედა ზღვარს (წნევით და- 
ეუ მუშავების დასასრული) კი 05 

ი» - ხაზის 25--70“-ით ზევით წინა- 

ევტექტოიდური ფოლადებისათვის 

  

  

     ს „ემ 
თი და #C, ხაზის 50--759-ით ზევით- 

ი. ხეევტექტოიდური ფოლადებისათ- 
ის. 

(. M ნამზადის გახურების სიჩქარე 
აი დამოკიდებულია შემდეგ ძირი- 
ა წიე წ თად ფაქტორებზე: ღუმლის სა-       

–-– მუშაო სივრცის ტემპერატურაზე, 

' –. #C ნამზადის განივკვეთის პროფილზე, 
ნამზადების ღუმლის ქვედზე დაწ” 

ნახ 10მ. L--Cდიაგრამაზე ნახშირბა- ყობის წესზე (ერთეულებად, მიწ- 

დოვანი ფოლადების წნევით დამუშავ- კოგით, ქვესადებით და სხვ.), ხათ 
ზისათვის გახურების არე. | ა», ა– 

„დების ზომებსა და თბოგამტარობა. 

ჩე. 
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რაც უფრო მაღალ ტემპერატურამდეა ღუმელი გახურებული, 'მით 

ნამზადის გახურების დრო მცირეა; მრგვალი კვეთის ნამზადების გა– 

სახურებლად უფრო ნაკლები დროა საჭირო, ვიდრე კვადრატული 

კვეთის ნამზადებისათვის; ქვედზე ერთეულებად დაწყობილი ნამზა- 

დების გახურების დრო უფრო ნაკლებია, ვიდრე ერთიმეორეზე მი- 

წყობილის; რაც უფრო მაღალია თბოგამტარობა, მით მეტია გახუ- 

რების სიჩქარე, და ამიტომ, მით ნაკლებია გახურების დრო (ხანგრ- 

ძლივობა). 
საბჭოთა მეცნიერის დ. დობროხოტოვის მიერ მოცემულია ფო- 

ლადის ნამზადების 120ე%C-1დე გახურების ხანგრჭლივობის გამო- 

სათვლელი ფორმულა. 

L1=C#LსVI) სთ, 

სადაც 1 არის მინიმალური დასაშვები გახურების ხანგრძლი- 

ვობა საათობით; 

თ––კოეფიციენტი„ რომელიც ითვალისწინებს“ ღუმლის ქვედზე 

ნაჭქზადების განლაგების წესს (ნახ. 109); 

#-–- კოეფიციენტი რომელიც ითვალისწინებს ფოლადის ლეგი- 

რების ხარისხს: ნახშირბადოვანი ფო- 
ლადებისათვის 110, ლეგირებული თ.! 

ფოლადებისათვი M#-ს მნიშვნელობა ღლ: 

20-მდე აღწევს; თ. წ81 თი 
ს –– გასანურებელი ნამზადის დია- ააა 

„2 6 წ .I4 
მეტრის ან კვადრატის გვერდის ზო- 2VM 60) C ჩეშთრლი 

ა 

     –_–ი 

მა. 

წნევით დამუშავებისათვის” ნამხა- 

დებს ახურებენ სახურებელ ჭებში, ნას, 109. თ კოეფიციენტის შნიშ- 

სამჭედლო ქურებზე,ე ალქმედ ღუმ- ენელობები. 
ლებში, ელექტროსახურებლებით.: 

სახურებელ ჭებს აწყობენ ბლუმინტის საამქროსთან მსხვილი ზო- 

დების გასახურებლად. სახურებელ ჭაში ზოდების ჩატვირთვა მარ- 

წუხიანი ამწის საშუალებით ხდება. სახურებელი ჭის გასახსურებლად 

უმეტესად საწვავ აირებს იყენებენ და ზოგჯერ თხევად საწვავსაც. 

 



XXII თავი 

გლინვა 

§ 90. ზობაღი ძნობები 

გლინვა ლითონების წნევით დამუშავების ისე- 
თი სახეა, როდესაც სასურველი პროფილის! ნა?მ- 
ხადის მიღება მბრუნავ სპეციალურ ლილვებს 
მორის ცხელი ან ცივი ლითონის გატარებით ხდე- 
ბა, 

სპეციალურ ლილეებს, რომელთა შორისაც გლინვისათვის ლითო- 

ნის გატარება ხდება, გლინები ეწოდება. 
მოწყობილობას, რომელშიც გლინვის პროცესი მიმდინარეობს, 

საგლინი დგანი ეწოდება. 
გლინვის არსი შემდეგში მდგომარეობს (ნახ. 110): განსაზღვრუ- 

ლი მანძილით დაშორებულ გლინების ზედაპირებს შორის აწვდიან 
ცხელ ან ცივ გასაგლინ ლითონს; ლითონისა და გლინების ზედაპირის 
ხახუნის ძალის შედეგად გასაგლინი ლითონი გლინებს შორის წინ 

მიიწევ, რომელიც სისქეში მცერე- 
დება (LI-დან M-მდე), ხოლო სიგრძეში 
იზრდება. 

გლინვის პროცესის შედეგად მი- 

ღებულ პროდუქციას ნაგლინი ეწო- 
დება. 

“ გლინვით წარმოებულ სხვადასხვა 
ზომისა და სახის პროფილების ნაგლი- 
ნების ერთობლიობას სორტამენ- 

ტი? ეწოდება. 
III-ე ნახასზე ნაჩვენებია ნაგლი-. 

ნაბ. 110. გლინვის არსი. ნის სორტამენტის ძირითადი პროფი- 
ლები, რომელთაგან უმეტესად გავრცე– 

ლებულია კვადრატული, მრგვალი, ზოლოვანი, კუთხოვანი, ორტესებ- 
რი, ტესებრი, შველერებისა და სხვა სახის პროფილები. 

გარდა ნაჩვენები პროფილის მასალებისა, ფართოდ იყენებენ აგ- 

რეთვე მილებს, ფურცლებსა და სპეციალური დანიშნულების ნაგლი- 
ნებს. 

  L 

  
'! პროფ-ლი წარმოსდგება ფრანგული სიტყვიდან „პროფილი, რაც ნიშნავს კვე- 

თის მოუვანილობას, 

2 სორტამენტ» წარმოსდგება ფრანგული „ასორტიმენტი“-დან და ნიშნავს სხვა- 

დასხვა მარკის, პროფალის ღა ზომების ნაგლინ პროდუქციას. 
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LLLII1 11% 
ს/ == 1) ტ => ჯ. 
ლლყ ==? ე, იხაბი ე. 

ნა. 111. ნაგლიხის ძირითადი სახის პროფილები: 1, 2 და 3--კვადრატული; 4-- 
მოგვალი; 5-ზოლოვანი; 6-სამკუთხა; 7-ოვალური; 8--ნახევრად მრგვალი; 9-- 

სეგმენტური; 10--რომბული; 11-12 კუთხოვანი; 11--შველერი; 14--ორტესებრი; 
15-=-ტესებრი; 16--რელსი; 17--ზეტებრი; 18-- სასეეტე; 19--34- სპეციალური და- 
ნიშნულების ნაგლინები. 

ნაგლინი სახალხო მეურნეობის ყველა დარგში „გამოიყენება, ამი–- 

ტომაა, რომ მთელი წარმოებული ფოლადის 75% იგლინება. გლინ- 

ვით მუშავდება აგრეთვე ფერადი ლითონებისა და შენაღნობების 

უდიდესი ნაწილი. 

თანამედროვე საგლინ დგან), რომლის მთავარი ძრავების სიმძ– 
ლავრე 25000 კეტ-ს უდრის 2--3 მუშა მართავს, იმ „დროს, როდესაც 
XIX საუკუნის ბოლოს რუსეთში არსებული 89 მეტალურგიული 

ქარხნის საერთო ენერგეტიკული სიმძლავრე დაახლოებით 18000 კვტ-ს 

უდრიდა: და 200 ათასი მუშა მუშაობდა, 

ოქტომბრის რევოლუციამდე საქართველოს საგლინი წარმოება 

თითქმის არ გააჩნდა. დღეს ჩვენი სამშობლო ამაყობს რუსთავის მე–- 
ტალურგიული ქარხნის სორტულსაგლინი, მილსაგლინი დღა ფურცელ- 

საგლინი მძლავრე საამქროებით. 

§ იე. ბლინპის პროცესი 

მბრუნავ გლინებს შორის გასაგლინ ლითონს აწვდიან გარკვეუ- 
ლა ძალით (ნახ. 112) თითოეული გლინის მხრიდან წარმოიქმნება 
რეაქციის IL ძალა და ხახუნის 1 ძალა (ნახაზზე ნაჩვენებია ამ ძალე- 
ბის განლაგება მხოლოდ ზედა გლინზე). ხახუნის 1 ძალა წარმოიქმ- 
ნება გლინების ზედაპირებსა და გასაგლინ ლითონს შორის ხახუნის 
შედეგად. იგი მიმართულია გლინების ზედაპირის მხებად. 
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რეაქციისა ·-ღა ხახუნის ძალები შეიძლება დაიმალოს ორ-ორ 
მდგენელად. ერთი –– ლითონის მოძრაობის მიმართულებით (თარაზუ- 

ლად) –– ს. და 1., მეორე მის მართობულად IV და I. 

ამ ძალების შვეული მდგენელებით (II, და LI.) ხდება ლითო- 

ნის მოჭიმვა. რეაქციის თარაზული II. მდგენელი ცდილობს გასაგ- 

ლინი ლითონის უკან გამოგდებას, ხოლო ხახუნის ძალის თარაზული 
+. მდგენელი ცდილობს გლინებს შორის ლითონის შეთრევას (შე- 

ტაცებას). 

ცხადია, იმისათვის რომ შესაძლებელი იყოს გლინებს შორის 
ლითონის შეტაცება, საჭიროა ხახუნის ძალების თარაზული მდგენე- 
ლები ყოველთვის მეტი იყოს რეაქციის თარაზული მდგენელების 

ჯამზე, ე. ი. ადგილი უნდა ჰქონდეს შემდეგ უტოლობას: 
21, ->2V%,, ანუ 1 ,.>წ1.. 

როგორც 112ე ნახაზიდან 
ჩანს, გასაგლინი ლითონის სის- 

ქე LI გლინვის პროცესში ს-მდე 
მცირდება, ხოლო მისი სიგრძე 
შესაბამისად იზრდება. 

I-სა სიდიდეს აბსო- 

ლეტური მოჭიმვა ეწო- 
LI–ი , 

დება ხოლო -– ”#- 100% 

გამოსახულებას -- ფარდო- 
ბითი მოჭიმვა. 

  

      

  

  გასაგლინი ლითონის გლი- 

ნებთან შეხების რკალს შე- 

ტაცების რკალი (გხ და 

ლმ) ეწოდება. 
ცენტრალური თ კუთხეს რომელიც შეესაბამება შეტაცების 

რკალს, შეტაცების კუთხე ეწოდება, გლუვი ლილვების შემ- 
თხვევაში შეტაცების კუთხე 20%-ს არ აღემატება, ხოლო დაკეჭნილი 
ლილვების შემთხვევაში –– 30”-ს. _ 

შეტაცების კუთხეს, აბსსოლუტურ მოჭიმვას და გლინების დია- 
მეტრს შორის არსებობს შემდეგი „დამოკიდებულება. 

II“–-–ი–ს==IX1-Lიი8თ), 

სადაც თ არის შეტაცების კუთხე, 
0–-–-–გლინის დიამეტრი, 
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წახ. 112. გლინვის დროს წარმოქმნილი ძ>- 

ლების განლაგების სქემა.



LI –– ლითონის სისქე გაგლინვამდე, 

ჩ-- ლითონის სისქე გაგლინვის შემდეგ. 

აღნიშნული დამოკიდებულებიდან გამომდინარეობს: 

1. მოჭიმვის ხარისხის (I1-– ს) გადიდება შეიძლება გლინის დია– 

მეტრის გადიდებით; 

2. მუდმივი მოჭიმვის ხარისხის დროს შეტაცების კუთხე იმდენად 
მეტი უნდა იყოს, რამდენადაც მცირეა გლინის დიამეტრი. 

რადგანაც გლინვის დროს ადგილი აქეს გლინებს შორის ლითონის 
მოჭიშვას, ამიტომ გლინებიდან უფრო დიდი სიჩქარით გამოდის ნაგ- 
ლინი, ვიდრე გლინების წრიული სიჩქარეა, რასაც წინსწრება 

ეწოდება. წინსწრების სიდიდე გლინის წრიული სიჩქარის, დაახლოე- 
ბით, 4% შეადგენს. – 

ლითონის საწყისი განიეკვეთის ფართობის შეფარდებას გაგლინუ- 
ლი ლითონის განივკვეთის ფართობთან მოჰჭიმვისკოეფიციენ- 
ტი ეწოდება. გლინებში ლითონის თვითეული გაშვებისათვის მო- 
ჭიმვის კოეფიციენტის დადგენა ძირითადად გასაგლინი ლითონის გვა- 

რობისა და გახურების ტემპერატურის მიხედვით ხდება, იგი 1,1-დან 
2,.5-მდე იცვლება, რამდენადაც მეტია მოჭიჭვის კოეფიციენტი, მით 

ნაკლებია გატარებათა რიცხვი. 
გლინების ზედაპირების მოყვანილობა დამოკიდებულია გასაგლი– 

ნი ნაკეთის პროფილზე (ნახ. 113). 

ფურცლების გლინვისათვის გლინის სა- 
მუშაო ზედაპირი გლუვი უნდა იყოს ა, ასეთ 

შემთხვევაში განივკვეთის ფართობის შემ- 

ცირება ყოველი გაშვების შემდეგ გლინებს 
შორის ღრეჩოს შემცირებით ხორციელდება. 

პროფილიანი ლითონების საგლინად სა- 

სურველი პროფილის მიღები გლინებზე 
წრიული ღარების ამოჭრით ხორციელდება 
ბ. ორი გლინის ღარების ერთმანეთთან მიდგ- 
მით შექმნილ პროფილს კალიბრი ეწო- 

დება. კალიბრში ლითონის გატარებას, გ ა შ- 
ვეება ეწოდება, ხასურველი პროფილის მიღების უზრუნველ- 
საყოფად წინასწარ ირჩევენ გაშვებათა რიცხეს. კალიბრების რაოდე– 
ნობისა და პროფილების შერჩევას დაკალიბრება ეწოდება. 

კონსტრუქციის მიხედვით კალიბრები შეიძლება იყოს ღია, როდე– 
საც გაყოფის ხაზი გლინის ღერძის პარალელურია, და დახურული, 
როდესაც, გაყოფის შემომსაზღვრელი ხაზები გლინის ღერძის მართო– 

  

ნაზ. 113 გლინები: ა-–--გლუ- 

ეი; ბ--ღარებიანი. 

ბია. 
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დანიშნულების მიხედვით კალიბრები არის მომჭიმი “შავი და 
ხუფთა (საბოლოო). 

მომჭიმი კალიბრებით განივკვეთი ძლიერ მცირდება და მიიღება 
ნამზადი შემდგომი გლინვის ან ჰჭედვისათვის. 

შავ კალიბრებში მიიღება თითქმის სასურველი პროფილის ნაგლი- 
ნი, რომლის საბოლოო დაყვანა საბოლოო კალიბრებში ხდება. 

გლინებს ამზადებენ ჩამოსხმით (გათეთრებულზედაპირიანი თუ- 
ჯი) ან ჭედვით (ნახშირბადოვანი ან ლეგირებული ფოლადები). 

§ 04, საბლინი დბანი 

საგლინი დგანის აგებულება. გლინი თავსდება საგლინი დგანის 

სადგარში და იქმნება ეგრეთწოდებული სამუშაო გალი. 

სამუშაო გალში გლისი მოძრაობაში მოდის სპეციალური ამძრა- 
ვი მექანიზმით. ამძრავი მექანიზმისა და სამუშაო გალის ერთობლიო- 
ბას საგლინი დგანი ეწოდება. 

, 2? თ„–» 8 

9 7 (0 

    
  

            
4 § 6 

ნახ. #14, საგლინი დგანის სქემა. 

საგლინი დგანის ნაწილებია (ნახ. 114): ძრავა I, რედუქტორი 2, 
მქნევარა 3, კბილანების გალი 4, და სამუშაო გალები 5, 6 და 7, 
გლინებს 8 მოძრაობა კბილანების გალიდან მპინდელების 9 საშუა- 
ლებით გადაეცემა. ასევე .-დანარჩენი სამუშაო გალების გლინები მოძ- 
რაობაში მოდის საკუთარი შპინდელების 10 საშუალებით, 

საგლინი დგანების კლასიფიკაცია, საგლინი დგანების კლასიფი- 

კაცია ხდება სამუშაო გალში გლინების რაოდენობის „და მათი ბრუნ- 
ვის მიმართულების (ვლის, სამუშაო გალების განლაგებისა და დგა- 
ნების დანიშნულების მიხედვით. 

სამუშაო გალში გლინების რაოდენობის მიხედვით საგლინი დგა- 

წები იყოფა: ორ ––, სამ ––, ოთხ და მრავალგლინ დგანებად (ნახ. 115). 
თავის მხრივ, ორგლინიანი დგანები შეიძლება იყოს შექცევადი (რე- 
ვერსიული) ა, 2 და შეუქცევი (არარევერსიული) ა, 1. 

ჯზ



შექცევად დგანში შესაძლებელია გლინების მოძრაობის მიმართუ- 
ლების ცვლა, ე. ი. ასეთ დგანებში ნამზადის გლინვა შეიძლიბა რო- 
გორც ერთი, ისე მეორე ჰიმართულებით, 

შეუქცევი დგანის გლინების ბრუნეის მიმართულება არ იცვლ;ბა. 
ასეთი დგანის ნაკლი. იმაში მდგომარეობს, რომ აქ გლინვა მხოლოდ 

ერთი მიმართულებით შეიძლება, რის გამოც საჭიროა ყოველი გაშ- 

ვების შემდეგ ნაგლინის უკან გამოტანა. ეს კი ზედმეტ მუშაობასა 
ღა დროს მოითხოვს. შექცევად დგანში ეს ნაკლი აცილებულია, მაგ- 
რამ მოძრაობის მიმართულების შეცვლის დროს (გაჩერებისა და 
ბრუნვის მიმართულების შეცვლის შემდეგ ისევ გაშვებისას) დიდი 
ენერგია იხარჯება. შექცევადი ღა შეუქცევაღი ორგლინი დგანების 
ნაკლი აცილებულია სამგლინ დგანებში ბ, მაგრამ დიდი ზომის მომ- 

ჭიმავი დგანებისათვის არ გამოიყენება, 

/ 

(C-) დ დაე 

(++ (+) CC 4Iრ 

ძ 4 

ს 

ნახ. 115. სამუშაო გალშე გლინების განლაგების სქემა: ა-–ორგლინი, 1– შეუქცე- 

ვი, 2 შექცევადი, ბ––სამგლინი; გ-–-–ოთხგლინი; ღ–-მრავალგლინი; ე-––მრავალგლი– 

ნა უნივერსალური. 

  

მრავალგლინ დგანებში მცირე დიამეტრის გლინები (გ, დ) სამუ–- 

შაო გლინებს წარმოადგენს, ხოლო დიდი დიამეტრისა –– საყრდენებს. 

მცირე დიამეტრის გლინების სამუშაო გლინებად გამოყენება იმით 

აიხსნება, რომ ისინი ლითონის უკეთესად მოჭიმვას უზრუნველყო- 

ფენ. 
-სამუშაო გალების ურთიერთგანლაგების მიხედვით საგლინი დგა- 

ნები იყოფა ნახ (II 6): ერთგალიან (ა), ხაზობრიე (ბ), საფეხუროგან 

(გ) ნახევრად “უწყვეტი (დ) და უწყვეტი (ე) მოქმედების დგანებად, 
ერთგალიანი კეთდება დიდი ზომის ,დგანები. ხახობრივი დკანის 

გლინებს ერთნაირი ბრუნვები აქვთ, რაც მათ ნაკლს წარმოადგენს, 
რადგან დასაშვებია უკანასკნელი გალის გლინების უფრო მეტი ბრუნ- 
ვა წინა გლინებთან შედარებით. ასეთ დგანებზე გლინვა პერიოდუ- 
ლად წარმოებს, რის გამო მათ ზოგჯერ პერიოდული მოქმედების 

14. ი. ანდრიაშვილი 209



დგანებსაც უწოდებენ. 
ხაზობრივ დგანებს იყე– 

ნებენ, როგორც მსხვი- 

ლი, ისე საშუალო სორ- 
ტული დგანებისათვის. 
უმჯობესია საფეხურო- 
ვანი განლაგების დგანე– 

ბი, რადგან სხვადასხვა 
საფეხურს  გალებს 

    
დამოუკიდებელი ამძ- 

== რავები აქვთ, ამიტომ 
რ) ქვედა საფეხურებში 

ნახ. 116. სამუშაო გალების განლაგების სქემები. შეიძლება ჰქონდეთ 

აჩქარებული ბრუნეები. 
ყველაზე უფრო რაციონალურია უწყვეტი მოქმედების დგანები 

(ე), რომლებიც მიმდევრობით ლაგდება და განუწყვეტელი გლინვის 
საშუალებას იძლევა. ამჟამად სულ უფრო მეტ გავრცელებას იღებ! 
მთლიანად მექანიზებული და ავტომატიზებული უწყვეტი დგანები. 

დანიშნულების, ანუ გამოსაშვები პროდუქციის სახის მიხედვით 
საგლინი დგანები იყოფა: მომჭიმ, სანამზადო, რელს-კოჭის, სორ- 

ტულ, მავთულსაგლინ, ფურცელსაგლინ, მილსაგლინ და სპეციალურ 
საგლინ დგანებად. 

მომჭიმი საგლინი დგანებია ბლუმინგები. და სლაბინგები, ბლუმინ– 
გი არის ორგლინა შექცევადი დგანი. მისი გლინების დიამეტრი 1,5 

მ-მდე აღწევს. ბლუმინგებზე ატარებენ 20 ტ-მდე წონის ფოლადის 
ზოდებს, რის შედეგადაც იღებენ 150X150-დან 450X450 მმ-მდე 
კვეთის ნაგლინს, რომელსაც ბლუმი ეწოდება. 

სლაბინგზე 6–8 ტ წონის ზოდებიდან 75--300 მმ სისქისა და 
400--1600 მმ სიგრძის ნამზადებს იღებენ ფურცლების საგლინად, 
რომელსაც სლაბებს უწოდებენ. მომჭიმი დგანების წლიური მწარ- 

მოებლობა 2,5 მილიონ ტონაჭდე აღწევს. 
სანამზადო დგანებზე (გლინების დიამეტრი 750 მმ-მდე) ბლუმებს 

ატარებენ და ღებულობენ 40X40-+დან 150X150 მმ-მდე კვეთის ნამ- 
ზადებს. მიღებული ნამზადების შემდგომ გლინვას სორტულ დგანებ- 

ზე აგრძელებენ. 
რელს-კოჭის დგანებზე (გლინების დიამეტრი 700-–900 

მმ-მდე) მიიღება განიერლიანდაგიანი რკინიგზის რელსები და მსხვი- 

ლი კოჭები (240-–600 მმ სიმაღლის). 
სორტული დგანები, თავის მხრივ, იყოფა მსხვილსორტულ, 

საშუალოსორტულ და წვრილსორტულ დგანებად. 
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მსხვილსორტულ დგანებზე (გლინების დიამეტრი 500-–750 მმ-მდე) 
მიიღება შედარებით მცირე ზომის რელსები, შველერები, ორტესებ- 
რი კოჭები (სიმაღლე 120––240 მმ) და 80–დან 200 მმ-მდე ზომის 
კვადრატული ან მრგვალი სორტული ფოლადი. 

სამუალოსორტულ დგანებზე (გლინების დიამეტრი 350--500 მმ- 
მდე) მიიღება 38-დან 80 მმ-ბდე ზომის მრგვალი ან კვადრატული 
სორტული ფოლადი. 

წვრილსორტულ.' დგანებზე (გლინების დიამეტრი 250-–350 მ1-13დე) 
მიიღება 20-დან 40 მმ-მდე ზომის მრგვალი ან კვადრატული სორტული 

ფოლადი. 

მავთულსაგლინ დგანებზე 5-9 მმ დიამეტრია5ი ფოლადი მიიღე- 
ბა 

ფურცელსაგლინი დგანები ძირითადად იყოფა სქელფურცელსაგ- 
ლინ და თხელფურცელსაგლინ დგანებად, პირველზე მიიღება 4 მმ-ზე 
მეტი სისქის ფურცლები, ხოლო მეორეზე –– 0,2-ჯან 5 მმ-მდე სის– 

პის ფურცლები, 
მილსაგლინი დგანები. არსებობს უნაკერო (მთლიანგლინული) და 

ნაკერიანი (შენადუღი) ფოლადის მილები. 

უნაკერო მილების დიამეტრი 5-დან 420 მ3-მდე იცვლება. მათი 
დამზადების პროცესი ორ საფეხურად იყოფა: 1. ნამზადის გაქოლვით 
ღრუიანი მასრის მიღება და 2. მასრის გამოგლინვით მილის მიღება. 

მასრის მიღება ხდება გამჭოლ დგანზე შემდეგნაირად (ნახ. 117). 

მილსანამზადო საამქროდან მიღებულ ნამზადს გლინავენ ირიბად და- 

ყენებულ გლინებს შორის (გლინების განლაგება ისეთი არ არის, რო– 

გორც ეს სქემაზეა ნაჩვენები; მათი ნამდვილი განლაგების მისაღებად 

ნახაზი უნდა შებრუნდეს ნამზადის ღერძის ირგვლივ 90”-ით). 

გლინები ბრუნავს ერთი მიმართულებით, ნამზადი კი –– საწინააღ- 
მდეგო მიმართულებით. გლინების ირიბად განლაგების შედეგად ნაჰ- 

  

(4 -. C 

წას. 117 მასრის გაჭოლვის სქემა: 1–-გლინები; 2-საპოლი; 3--ნამზადი; 4--ქვე- 
დღა საბრჯ/ენი, 5-ზედა საბრჯენი. 
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ნახ. 118. პერიოდული გლინვა: ა –– პერიოდული ნაგლინის სახეები; 

ბ პერიოდული გლინვის სქემა, 

ზადი ბრუნვასთან ერთად სიგრძივ გადაადგილდება. ნამზადს, რომელიც 

ბრუნვითსა და წინსვლითს გადაადგილებას განიცდის, წინ ხვდება 
მბრუნავი საჭოლი, როჭელიც ცენტრში წარმოქმნის სიღრუეს. 

მიღებული ღრუიანი მასრიდან მილის მისაღებად მის გამოგლინვას 
აწარმოებენ. გამოგლინვა ხორციელდება ეგრეთ წოდებული პილგერ- 

დგანებზე ან ავტომატურ დგანებზე, : 
გარდა ჩამოთვლილი დგანებისა, არსებობს აგრეთვე სპეციალუ- 

რი დგანები, როჭლებსაც იყენებენ რკინიგზის ვაგონების თვლების 
ბანდაჟებისა და დისკოების გასაგლინად, მსხვილი ბურთულსაკისრის 

რგოლების დასა3ჭხადებლად და სხვ. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე ისეთ სპეციალურ დგანებს, 
რომლებზედაც მიიღება სიგრძეზე პერიოდულად სხვადასხვა პრო- 

ფილის მქონე ნაგლინები. 
პერიოდული გლინვით მიეღება, მაგალითად, ავტომანქანის ღერ- 

ძები, მუხლა და განმანაწილებელი ლილვები, სამშენებლო საქმისათ– 
გის საჭირო საარმატურო ფოლადები და სხვ. 

უკანასკნელ წლებში პერიოდული (ცვალებადი პროფილის) ნაგლი– 

ნის წარმოება ორგანიზებულია ჩვენი ქეეყნის .ქარხნებში. დამტკი- 
ცებულია, რომ პერიოდული ფილების გამოყენებით მიიღება ლი- 
თონის 30% ეკონომია და 50%-ითაა შემცირებული შრომის ხარჯები. 

§ იე. ბლინვის ტექნოლოგიური პროცესი და წუნი ბლინვის დროს 

მარტენის საამქროდან მიღებულ ფოლადის ზოდებს ბოყვებიდან 
განთავისუფლების შემდეგ ბლუმინგის საამქროს სახურებელ ჭაში 
ათავსებენ. ზოდის 1200“ ტემპერატურამდე გახურების შემდეჯ იწყე- 
ბენ გლინვის ტექნოლოგიურ პროცესს. 

გახურებულ ზოდებს აწვდიან მომჭიმ დგანებს. ბლუმების ან სლა- 
ბების მისაღებად. 

მიღებულ ბლუმებსა და სლაბებს გადასცემენ სანამზადო დგანებს, 
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ნას, 1190. უზოდოდ გლინეის სქემა. 

მიღებულ ნამზადებს მაკრატლებით ჭრიან და აგზავნიან გამხურებელ 

ღუჰელებში უშუალოდ ან საწყობის გავლით; გახურებულ ნამზადებს 
აწვდიან სორტულ, მილსაგლინ ან ფურცელსაგლინ დგანებს. 

ცხელი ნაგლინი ფოლადის ზედაპირის ხარისხის გასაუმჯობესებ- 

ლაღ და ზომების სიზუსტის ასამაღლებლად ხშირად მიღებული ცხე- 
ლი ნაგლინის ცივ გლიხნვას აწარმოებენ, 

საბოლოოდ ნაგლინს ზომების მიხედვით ჭრიან, ასწორებენ და 

მათ სიზუსტეს აკონტროლებენ. თუ ნაგლინზე შემჩნეულ იქნა რაიმე 

ისეთი დეფექტი, რომლის შესწორება შესაძლებელია, შეასწორებენ, 

წინააღმდეგ შემთხვევაში ნაგლინს იწუნებენ და ხელახლა გადასად- 

ნობად მარტენის საამქროში აგზავნიან ჯართს სახით. 

ნაგლინის წუნის სახეებია: წუნი ლითონის გამო (ჩაჯდომის ნიჟა–- 

რები, ლიკვაცია, აირის ბუშტები, ბზარები და სხვ.) და გლინვის შე- 

დეგად. 
გლინვის შედეგად წუნის ძირითაჯი სა'ეებია ფხაურები, პრო- 

ფილის ნახევრების ერთიმეორის მიმართ გადაწევა, პროფილის უსწო- 

რობა, ნაგლინის კედლების არათანაბარი სისქე და სხე. 

ლითონის უზოდო გლინვა. ახლა ფართო გამოყენებას პოულობს 

გლინვის ისეთი მეთოდი, როდესაც გლინვისათვის ზოდის მაგივრად 

უშუალოდ თხევად ლითონს იყენებენ. 

დღეისათვის საბჭოთა კავშირში გავრცელებულია თხევადი თუ- 

ჯიდან 0,5--1,5 მმ სისქის ფურცლების გლინვის პროცესი, რომლის 
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მიმდევრობა შემდეგნაირია. ციცხვიდან |! თუჯს ასხამენ მკვებავში 

2), ხოლო მისი ღ:რიდან –– (ნახ, 119), ურთიერთშემხვედრი მიმართუ- 

ლებით მბრუნავ გლინებს 3 შორის (კრისტალიზატორი), რომლებიც 

ღრუიანია და შიგნიდან განუწყვეტლივ წყლით ცივდება. თხევადი 
თუჯი გლენებთან შეხებისას მყისვე მყარდება და მათი ბრუნვის გა- 

მო განუწყვეტელ ზოლად 4 გამოედინება. ფურცლის სისქის რეგუ- 
ლირება გლინებს ბრუნვითი სიჩქარის ცვლილების საშუალებით შე–- 

იძლება, რაჰღენადაც პეტია გლინების ბრუნვის სიჩქარე, მით ფურ- 
ცელი თხელი მიიღება. მაგალითად, 520-მილიმეტრიაანი დიამეტრის 
გლინების 1,4 მ/წმ წრიული სიჩქარის დროს ფურცლის სისქე 0,75 
მშ მიიღება, ხოლო 1 მ/წმ სიჩქარის დროს –– 1 მმ. ზოლი მაკრატლე- 

ბით ფურცლებად იჭრება და ღდასტებად იკვრება. 
მიღებულ ფურცლებს ისეთივე სტრუქტურა აქვს როგორც თეთრ 

თუჯს; ამიტომ სიმყიფის შესამცირებლად აწარჭოებენ მათ მოწვას 
92C--950” ტემპერატურაზე 2-3 საათით „დაყოვნებით და შემდეგ 
8000-6650" ზლვრებში ნელი (საათში 30” სიჩქარით) გაცივებით. ფურ- 

ცლების მექანიკური თვისებების კიდევ უფრო ასამაღლებლად ხდღე- 
ბა მათი ცივი გლინვა და“ სარეკლისტალიზაციო მოწვა ასეთ ფურც- 
ლებს არა მარტო სახურავებისათვის იყენებენ, არამედ მანქანის დე– 
ტალებისათვისაც,0 რომლებიც ღუნვითა და არაღრმა შტამპვ-თ მზად- 
დება, 

XXIII თავი 

წნეხა ღა ადღიღდვა 

§ იი. წნესის პროცესი, მეთოდები და დანიშნულება 

წნეხა წნევით დამუშავების ისეთი სახეა, რომლის დროსაც სასურ- 

ველი პროფილის მქონე ლითონების მიღება მატრიცის ხვრეტიდან 
ბათი გამოდინებით ხდება. 

წნეხის პროცესის არსი ასეთია (ნახ. 120): ცივ ან წნევით დამუშა- 

ვების ტემპერატურამდე გახურებულ ლითონის ნამზადს 3 (ა) ცილინ- 

დრულ მიმღებში ეგრეთ წოდებულ კონტეინერში 1 ათავსებენ; მიმ- 
ღების ერთ ტორსზე მოწყობილია მატრიცა 2. რომელსაც აქვს სათა- 
ნადო პროფილის მქონე ხვრეტი. მიმღების სიღრუისა და მატრიცის 
ზერეტის პროფილები მსგავსი უნდა იყოს. ჭოკის 4 საშუალებით 

ნამზადს ხვრეტისაკენ აწვებიან, რის გამო ლითონი ბუდეში გამო–- 
დინებისას (წნეხისას) მის შიგა მოყვანილობას ღებულობს. 

არჩევენ წნეხის ორ მეთოდს: პირდაპირს და შებრუნებულს. 
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პირდაპირი მეთოდით წნეხის დროს (ა) მატრიცის ხერეტში ლი- 

თონის გამოდინების მიმართულება ჭოკის მოძრაობის მიმართულე- 
ბას ემთხვევა, შებრუნებულის შემთხვევაში (ბ) კი ლითონი ჭოკის 

მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით გამოდინდება. 
პირდაპირი მეთოდით წნეხის უპირატესობა, შებრუნებულთან შე– 

დარებით, შემდეგია: პოკისა და გამოწნეხილი ნამზადის მიმღების 
სხვადსხვა მხარეს არსებობის გამო მოხერხებულია პროცესზე ზე- 
დამხედველობა,; მატრიცის უძრაობის გამო გამოწნეხული ნამზადის 
ზედაპირი უკეთესი სიგლუვის გამოდის და დეფორმაციის ხარისხიც 
მაღალია, რის გამო მექანიკური თვისებებიც უკეთესია. 

ამ მეთოდის ნაკლი ის არის, რომ გამოწნეხილი ნამზადის დეფორ- 
მაციის ხარისხი არათანაბარია (ზედაპირის დეფორმაციის ხარისხი უფ- 
რო მაღალია), რაც ნაკლებად პლასტიკურ შენადნობებში ზოგჯერ 

ბზარებს იწვევს. _ 
შებრუნებულ მეთოდსაც აქვს თავისი უპირატესობა, რაც იმაში 

გამოიხატება, რომ ამ მეთოდით მუშაობისას შედარებით მცირეა ლი- 
თონის ნარჩენები ღა წნეხის ძალა 40%-ით ნაკლები მოითხოვება. 

პირდაპირე მეთოდით წნეხის დროს. მეტი ძალა იხარჯება, ვინაიდან, 
როგორც ავღნიშნეთ, დეფორმაციის ხარისხი მაღალია და მოხახუნე 
ზედაპირებიც მეტია შებრუნებულთან შერადებით. შებრუნებული მე- 
თოდღის ღუროს დეფორმავიის ხარისხი იმდენად დაბალია, რომ გა- 

მოწნეხილ ნამზადში რჩება სხმული ლითონის სტრუქტურის კვალი. 
შებრუნებულ მეთოდს უფრო წნელოვანი მასალების მისაღებად 

იყენებენ მილების მიღება ხდება მხოლოდ პირდაპირი მეთოდით, 

  

  

  

  
  

წას. 120. წნეხის პროცესის სქემა: ა-–-პირდაპერი მეთოდი; ბ– შებრუნებული მე– 
თოდი; გ–-მილის პირდაპირი მეთოდით წნეხა, 
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რომელსაც შემდეგნაირად აწარმოებენ (გ): ნამქზაღს 3 ათავსებენ ცი- 
ლინდრულ მიმღებში 1 და ახდენენ მის გაჭოლვას ჭოკში 4 მოთავსე- 
ბული ნეჭმაას 6 საშუალებით. შემდეგ იწყება მატრიციდან 2 მილის 
მოყვანილობის ნამზადის 5 წნეხა, რომლის გარე დიამეტრი მატრი- 

ცის ზვრეტის დიამეტრის ტოლია, ხოლო შიგა –– ნემსას დიამეტრს 

უდრის. 

წნეხით კარგად მუშავდება ფერადი ლითონები, მათი შენადნო- 

ბები და ფოლადები. 
ფერადი ლითონებისა და მათი შენადნობების წნეხისათვის ნამზა- 

დად სხმულს იყენებენ, ხოლო ფოლადის წნეხისათვის ნაგლინს., 

წნეხის ძალა დამოკიდებულია გამოსაწნეხი ნამზადის განიკვეთის 
ფართობზე და საშუალო კუთრ წნევაზე (1 მმ? ნამზადის წნეხისათვის 
საჭირო საშუალო წნევა), და გამოითვლება ფორმულით. 

IL=ნIL კგ, 
სადაც L არ-ს წნეხის ძალა, კგ: 

იჩ სამუალო კუთრი წნევა კა/მ12 (მაგალეთად, გახურებული თით- 
ბრისათვის –– 25 კგ/მმ?, სპილენძისათვის 30 კგ/მმ2, დურალუმინისათ- 
ვის –– 80 კვ2/მ3? და ა. მ.). 

IL ნამზადის განიკვეთის ფართობი, მმ?. 

წნეხას სპეციალურ ჰორიზონტალურ და ვერტიკალურ ჰიდრავ- 

ლიკურ წნეხებზე აწარმოებენ. მათი სიმძლავრე 10000 ტ აღწევს. 

გამოსაწნეხი ლითონის გახურების ტემპერატურა სხვადასხვა ლი- 
ოოზისათვის სხვადასხვაა, მაგალითად, სპილენძისათვის 750--–800”-ია, 

ალუმინისათვის 420--480? და ა. შ. 

წნეხის) პროცესი თანდათან ფართოდ ინერგება თანამედროვე წარ- 
მოებაში, ვინაიდან გლინვასთან „მედარებით, მისი უპიატესობაა: პრო- 

დუქვ-ის სიზუსტე, რის გამოც აცილებულია ნაკლებმწარმოებლუ- 
რი პროცესების (ცივად ჯლინვის, ადიდვის) გამოყენება და პროცესის 

ღიღმწარპოებლურობა, მაგალითად მილი, რომლის გარე დიამეტრია 

81 33, შიგა--– 75 მ3 და სიგრქე –– 13. მ, შეიძლება დამზადდეს ერთი 
გადასვლით 2--2,5 წუთში. 

წვეხის პროცესს, გლინვასთან შედარებით, მასალის დიდი ხარჯი 

(ნარჩენების გამო) და იარაღების დიდი ცვეთა ახასიათებს, ამიტომ 

პარტივი პროფილებიესა და წნელების მიღებას უფრო ხშირად გლინ- 

ვით აწარმოებენ ხოლო რთული პროფილის ნამზადების მიღებისას 

წნეხას მიმართავენ. 121-ე ნახაზზე ნაჩვენებია თვითმფრინავმშენებ- 
ლობაში გამოყენებული ალუმინის შენადნობების პროფილები, რომ- 
ლებიც წნენხით მიიღებ-ან. 
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§ 92. ადიდვის პროცესი, იარაღები ლა მოწყობილობა 

ადიდვა წნევით დამუშავების ისეთი სახეა, როდესაც სასურველი 
პროფილის ნამზადის მიღება სპეციალური იარაღის ხვრეტში ლითონის 

გათრევით ხდება. 

ადიდვისათვისს საჭირო სპეცია- : 
ლურ იარაღს თვალაკი ეწოდება. 

ადიდვით მუშავდება როგორც 
ფოლადები (უფრო კარგად რბილი 

ფოლადები) ისე ფერადი ლითონე- 
ბი და მათი შენადნობები, ადიდღვა 
ძირითადად ლითონის გაუხურებ- 
ლად წარმოებს. 

ადიდვით ამზადებენ მცირედია- ' 

მეტრიან (4-დან 0,1 მმ-მდე) მავ- გის” პროფილები: რომლებიც -წნე- 
თულებს, მილებს, ზუსტი ზომისა „ხით მიიღებიან. 
და სუფთა ზედაპირის მქონე სხვა- 
დასხვა პროფილის წნელოვან (დაკალიბრებულ) და მცირე ზომის 

     

რთულპროფილიან მასალებს და ს5ვ. ადიდვას მიმართავენ აგრეთ- 

გე ნამზადის (მაგალითად, საზამბარე მავთულების) ზედაპირული გან- 

მტკიცებისათვის, რაღგან აჭ შემთხვევაში ნამზადში ადგილი აქეს 

ძიეჭედვის მოვლენას. 

122-ე ნახაზზე მოცემულია ადიდვის სქემა, რომელზედაც ნაჩვე- 

ნებია დაფაში 1 ჩამააბრებულ თვალაკში 2 საჭირო I? ძალეთ ნამზა- 

დის 3 გათრევის შედეგად სასურველი პროფილის მასალის მიღების 
პროცესი. 

ადიდვის დროს ერთი გათრევით განივკვეთის ერთბაშად .საგრძნო- 
ბე შემცირება არ შეიძლება, რადგან ნამზადში წარმოიქმნება დიდი 

ძაბვები და შეიძლება ნამზადი გაწყ- 

დეს. მავთულის ადიდვის პროცე- 

სის სქემა ისეთივეა როგორც ნაჩ- 
ვენებია 122-ე ნახაზხე.ე გათრევის 

შედეგად მიღებული მავთულის ძ 
ღიამეტრის შეფარდებას” ნამზადის 
დღიამეტრთან 1) დაწვრილების 

კოეფიციენტი ეწოდება: ეს 
კოეფიციენტი 0,8-დან 0,95-მდე იცვ- 

წას. 122. ადიდღეის პროცესის სქემა, ლება. დაწვრილების კოეფიციენ- 

ტის მიხედვით ხდება გათრევათა 
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რიცხვის. და თვითეული გათრევისათვი შესაფერისი ღიამეტრის 
ხვრეტის მქონე თვალაკის შერჩევა. 

მრავალჯერადი გაშვებისას მასალის პლასტიკურობა ეცემა, რის 
აღსადგენად ხშირად გათრევათა შორის მოწვას აწარმოებენ. 

123-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მილის ადიდვის სქემა. თუ საჭიროა 

ერთდროულად როგორც მილის დიამეტრის, ისე მისი კედლის სის- 

ქის შემცირება, მაშინ მილის ადიდვის დროს სარგულს იყენებენ. 
თუ საჭიროა მილის მხოლოდ 

გარე დიამეტრის შემცირება. 

მაშინ მისი ადადვა სარგულის 

გარეშე წარმოებს. სარგულის 
გარეშე წარმოებს აგრეთვე 

10 მმ-ზე მცირე დიამეტრის 

  

ნახ, 123. მილს ადიდღვა სარგულას , 
გამოყენებით” 1 –– ღერო; 2 –– სარგულა; მილების დადეს, 5 

3 –- თვალაკი; 4 –– სატაცი. აღდიდვისიარაღი.ად 

დვისათვი”ს ზოგჯერ იყენებენ 
საიარალო ნახშირბადოვანი ფოლადისაგან დამზადებულ სპეციალურ და- 
ფას (ნახ. 124), რომელშიც 'რამდენიმე სხვადასხვა ზომის ხვრეტია გაკე– 

თებული, ასეთ იარაღს ა დიდა, ანუ ადიდას დაფა ეწოდება. დღეი- 

სათვის უფრო გავრცელებულია ჩასადგმელთვალაკებიანი ადიდა. თვით 
დაფ ნახშირბადოვანი ფოლადისაგან კეთდება, ხლო თვალაკები 
(ხახ. 125) –– სალი შენადნობებისაგან (8#X 10, 8 M:15), იშვიათად –– 

ალმასისაგან. 

სალი შენადნობების თვალაკებს 0,25 მმ-მდე დიამეტრის მავთუ- 
ლების მისაღებად იყენებენ, ხოლო უფრო მცირედიამეტრიანი მავ- 
ი,ულების ადიდვისათვის ალმასის თვალაკებს ხმარობენ. 

ადიდვის მოწყობილობა, მოწყობილობას, რაშიც ადღიდვი” პრო- 

ცესი ხორციელდება, ადიდვის დგანი ეწოდება. 

ადიდვის დგანის ერთ-ერთი მთავარი ნაწილია ნამზადის გამწევი 
მექანიზმი, რო?ლის მუშაობის ხასიათის მიხედვით დგანები იყოფა 

ორ ჯგუფად. 
პირველ ჯგუფს ისეთი ადიდვის დგანები მიეკუთვნება, რომლებ« 

   
ნახ. 124. ადიდეის დაფა. ნახ, 125. ადღიდეის დაფის თვალაკი. 
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შ-ც ნამზადის გაწევა დოლის ბრუნვით ხორციელდება, ამიტომ ასეთ 
დგანებს დოლური ადიდვის დგანები ეწოდება. 

დოლური ადღიდვის დგანებს იყენებენ მავთულის ადიდვისათვის 

და, თავის მხრივ, შეიძლება იყოს ერთჯერადი და მრავალ- 
ჯე რა დი. 

ერთჯერად სამავთულე დოლური ადიდვის დგანში მავთულის მი–- 
ღება ერთ თვალაკში გათრევით ხდება; მას იყენებენ 6–-14 მმ დია- 
მეტრის მავთულების ადიღვისათვის. მრავალჯერად სამავთულე ადიდ- 
ვის დგახში მავთულის გათრევა მიმდევრობით განლაგებულ რამდენი- 
ნე თვალაკში ერთდროულად ხდება; ასეთ დგანებს 5 მმ-მდე დიამეტ- 
რის მავთულების ადიდვისათვის იყენებენ. 

ერთჯერადი სამავთულე კდიდვის დგანის #ქემა ნაჩვენებია 126-ე 
ნახაზზე, კოჭზე 1 დახვეულია ასადღიდი მავთულის ხვია, რომლის წი– 

ნასწარ შემზადებული (დაწვრილებული) ბოლო თვალაკშია 2 გატარე- 
ბული და მიმაგრებულია მბრუნავ დოლზე 3 მარწუხის საშუალებით. 
დოლი, რომელზედაც ეხვევა გათრეული. მავთული, მოძრაობაში მო– 
დის ძრავიდან ლილვისა 4 და კონუსურე კბილანების საშუალებით. 

მეორე ჯგუფის ადიდვის დგა- 
ნებს ისეთები მიეკუთვნება, 
რომლებშიც ნამზადის გათ- 
რევა გამწვევი მექანიზმის 
სწორხაზოვანი გადაადგილე– 
ლებით ხდება. ასეთ დგანებს 
წნელოვანი მასალების ან 

  

  

  

მილების ადიდვისათვის იყე– 

ნას; 126. ერთჯერადი სამავთულე აღიღვისს ნებენ„ რომელთა დოლზე 
_ დგანის სქემა. დახვევა შეუძლებელია. ასა- 

დიდი ნამზადის სიგრძე 6--9 მ-მდე დაიშვებია. ამ დგანებზე ნამხა- 

დის გაწევა ჯაჭვურ, ლარტყული ან ხრახნული გადაცემის საშუა- 

ლებით ხორციელდება. უფრო გავრცელებულია ჯაჭვური ადიდვის 
დგანები, 

XXIV თავი 

თავისუფალი პჭელვა 

§ 9. ზობგაღი ცნობები 

თავისუფალი ჭედვა წნევით დამუშავების ისეთი სახეა, რომლის 

დროსაც სასურველი ფორმისა და ზომის ნაჭედის მიღება ნამზადზე 
მოქმედ ძალებს შორის ლითონის დინების შეუზღუდავად ხდება. 
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თავისუფალი ჭედვის შედეგად მიღებულ ნაკეთს ნაჭედი ეწოდება. 
თუ ნაჭედი უშუალოდ გამოიყენება, მას სუფთა ნაჭედი ეწოჯება, ნა- 
ჭედების უმრავლესობა მექანიკური ჭრით დამუშავებას მოითხოვს 
ხნაჭედ-ნნამზადებს წარმოადგენს. 

მანქანათმშენებლობაში თავისუფალ პედვას დიდი მნიშვნელობა 
აქვს, თავისუფალია ჭედვის საშუალებით ამზადებენ არა მარტო მან– 

ქანის დეტალებს, არამედ მრავალ იარაღსაც. 

თავისუფალი ჭედვის ფართო გავრცელება იმით აიხსნება, რომ მი- 

სი წარმოების პროცესი არ არის შეზღუდული ნაჭჰედის წონით (შე- 

იძლება 200-ტონიანი ნაქედის მიღება); ჭედვის პროცესში ლითონის 
სიმტკიცის მაჩვენებლები იზრდება და ხარისხი უკეთესდება; ნაგლი- 
ნის ნამხადებთან შედარებით მასალის ხარჯი დეტალზე მნიშვნელოვ- 
ნად მცირდება, რაც, თავის მზრივ, დეტალის თვითღირებულებას ამ- 

ცირებს. 

თავისუფალი „ჭედვა ლათონების დამუშავების უძველესი ხერხია ისტორიული წყა- 

როები გვიჩვენებს, რომ ჭედვის პროცესს საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე იყე- 

ნებენ ჯერ კიდევ მესამე ათასწლეულის ბოლოს ჩვენს ერამდე. ცნობილია, რომ 

შუა საუკუნეების რუსეთს ნაჭედი ნაკეთები საზღვარგარეთაც (მაგალითად: ბულ- 

გარეთში, პოლონეთში, ჩეხეთში და სხვა) გაჰქონდა. რუსული სამჭედლო წარმოება 

პეტრე პირველის დროს კიდევ უფრო განვითარდა. 

მისი მძლაერი აღმავლობა შესაძლებელი გახდა მხოლოდ საბჭოთა ხუთწლედე- 
ბის შედეგად. გაჩნდნენ თავისუფალი ჭედვის მძლავრი სამჭედლოები, მათ შორის 
აღსანიშნავია ურალის, ნოვოკრამატორსკისა და სხვა ქარხნები. , 

სამჭედლო წარმოება საქართველოშიც ძეელთაგანვე ყოფილა განვითარებული. 

მაგალითისათვის შეიძლება დავასახელოთ ძველისძველი საისტორიო «წიგნი „და- 

ბადება!, რომელშიც ძალიან ძველი ისტორიული გადმოცემებია დაცული. ამ წიგ- 

ნში თუბალი (თობელი) თუბალ-კაინად იწოდება და მის შესახებ ნათქვამია: „ესე 

იყო კვერით ხუროი, მჭედელი რვალისა და რკინისა". კაინი მჭედელს ნიშნავს. 

ამრიგად ქართველთა წინაპარი სუბარული ტომი, მჭედელ-მეტალურგ ხალხად -იყო 

მიჩნეული და განთქმული ყოფილა ლითონისა და, კერძოდ, რკინის ნახელავით. 

ამას ამტკიცებს აგრეთვე ჩვენს ტერიტორიაზე უკანასკნელ წლებში ჩატარე- 

ბული არქეოლოგიური გათხრებით ნაპოვნი და მუზეუმებში დაცული ნაჭედი ნივ- 

თები: ცული, წალდები, შუბები დღა სხვ. რომლებიც როგორც დამუშავების ტექ- 

ნიკის, ისე გარეგანი მოყვანილობის მიხედვით ადრინდელ ხანებს მიეკუთვნება. 
რკინის ძველი წარმოების მნიშენელოვანი ძეგლები ნაპოგვნბა ზემო სვანეთში 

(„დხიბერი"), რაჭაში („წედისი“), ქართლში („სარკინეთი“), იმერეთში („საწირე“) 

და სხვაგან. 

ერთი მხრიე, მტერთა მრავალი ”შემოსევისა და, მეორე, მხრივ, მეფის რუსეთის 

პოლიტიკის შედეგად საქართეელოს საბჭოთა ხელისუფლების დამყარების დრო+> 

სათვის სამქედლო წარმოება თითქმის არ გააჩნდა. საბჭოთა ხუთწლედების მანძილ- 
ზე კომუნისტური პარტიისა და მთავრობის მზრუნველობის შედეგად მრეწველო- 

ბის სხვა დარგებთან ერთად ჩვენში შეიქმნა მძლავრი სამჭედლო საამქროები მთელ 
რიგ მანქანათსაშენებელ ქარხნებთან, მათ შორის აღსანიშნავია საჭედ-საწნეხი მო- 
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წყობილობებით აღჭურვილი ქუთაისის საავტომობილო ქარხნის სამჭედლო საამ» 
ქრო. : 

განასხვავებენ თავისუფალი პედვის ორ სახეს: ხელით ჭედვას და 
მანქანურ ქჭედვას. 

ხელით ჭედვისას ნაჭედების მიღება გრდემლზე მოთავსებულ ნამ- 
ზადზე სანგისა და ჩაქუჩის დარტყმის საშუალებით ხორციელდება. 

ამ შემთხვევაში დარტყმებს სანგის დამრტყმელი ახორციელებს, ხო- 
ლო მჭედელი ერთი ხელით საჭედს მარწუხით უმარჯვებს, ხოლო 

მეორე ხელით ჩაქუჩის საშუალებით სანგის დამრტყმელს დარტყმის 

ადგილებს უჩვენებს. 

ხელით ჭედვა მძიმე სამუშაოა და ამდენად იგი ·დაბალმწარმოებ- 
ლურია. გარდა ამისა, ამ მეთოდით მხოლოდ მცირე წონის (10 კგ-ზე 

ნაკლები) ნაჭედებეს მიღებაა შესაძლებელი. ხელით ჭედვის ეს ნაკ- 

ლოვან)ბები აცილებულია მანქანური ჭედეის დროს. 
მანქანური ქედვისას ნაჭედების მიღება მექანიკური უროების ან 

წნეხბების მეშვეობით ხდება. 
დღეისათვის უმთავრესად იყენებენ მანქანურ ჰჭედვას, თუმცა 

მთელ რიგ პატარა სახელოსნოებში ხელით ჭედვასაც მიმართავენ. 

§ 90, თავისუფალი პედვის იარალები 

ხელით თავისუფალი ჭედვის იარაღებია (ნახ. 127): გრდემლი, სამ– 

ჭედლო ყალიბი, სამჭედლო ჩაქუჩი, სანგი, მარწუხი, უთო. სახვრე– 

ტელი, საცემქვეშა, მოსაჭიმი, ღოჯი და სხვ. 
გრდემლი 1 ფოლადის საყრდნობი იარაღი,ა რომელზედაც 

პედვა ხდება. 
სამჭედლო ყალიბი 2 სხვადასხვა სახისა და ზომის ხვრე- 

ტების მქონე ფოლადის ან თუჯის სქელი კვადრატული ფილაა, რო- 
მელსაც გვერდზე აქვს სხვადასხვა “სახის ამონაჭქრი. ყალიბს იყენებენ 
ხამზადში სასურველი ფორმის ხვრეტების მისაღებად. 

სამჭედლო ჩაქუჩის წონა 0,5-დან 2 კგ-მდე იცვლება. 

მარწუხი 3 იხმარება ნამზადის დასაჭერად. მისი ტუჩების მოყ- 
ვანილობა შეესაბამება ნამზადის მოყვანილობას, უთო 4 გამოიყე- 
ხება ნაჭედის ზედაპირის მოსასწორებლად, ხოლო საცემქვეშა 
5. ნაჭქედის ზედაპირზე ჩაღრმავებული ადგილების წარმოსაქმნელად. 

მოსაჭიმი 7 იხმარება ცილინდრული ზედაპირების მოსასწორებ- 

ლად, ხოლო სახვრეტელით მიღებული ხვრეტის გასწორება-გაფარ- 
თოებისათვის კასრისებურ სამართულებს იყენებენ. სამჭედლო ღო- 
ჯი 8 იხმარება ნამზადების გადაჭრა-ჩაჭრისათვის. ჭედვის დროს სა- 
ზომ იარაღებად იხმარება კარაკინი, კალიბრი, თარგი და სხვ. 
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მანქანური თავისუ- 
ფალი ჭედვისათვის სა- 
ჭირო იარაღები მოცე- 
მულია 128-ე ნახაზზე, 
ამ შემთხვევაში უროსა 
და გრდემლის როლს 

ზედა და ქვედა საცე- 
მები 1 ასრულებს. სა- 
ხვრეტელისას -–– საჭო- 
ლი 2, ღოჯისას ––- სამ– 
ჭჰედლო ნაჯახი 3, ზე- 
სადგამები 4,5 და სა– 

: , ბრტყელებლები 6 იხ-– 

4 § ტ 7 8 მარება ნამზადის გასა- 

ნახ. 127. ხელით თავისუფალი ჭეღვის იარაღები, ჭიმად და გასაბრტყე- 
| ლებლად –– (გასაფარ– 

თოებლად). ზამბარიანი მოსაჭიმის 7 დანიშნულება ისეთივეა, როგორც 
ხელით ჭედვისათვის. 

  

§ 100. თავისუფალი ჭედვის სამუშაოები 

თავისუფალი ჭედვის სამუშაოების ძირითადი სახეებია: გამოჭიმვა, 

დაჯდომა, გაჭოლვა, ღუნვა, ჩეხა, გრეხა და სამჭედლო შედუღება. 
გამოჭიმვა (ნან. 129) თავისუფალი ჭედვის ისეთი სახეა, რომ– 

ლის დროსაც ნამზადის სიგრძის ზრდა მისი განიკვეთის ფართობის 

შემცირების ხარჯზე ხდება. 

ხელით გამოჭიმვის დროს ნამზადს გრდემლზე დებენ და სანგის 

წამახვილებული ბოლოთი მასზე არტყამეს (ა). ამ შემთხვევაში ლი- 

თონი სიგრძივი მიმართულებით იჭიმება. წარმოქმნილი ტალღისებური 

ზედაპირის გასწორება სანგის განიერი თავით ხდება. 

  
ნახ, 128, მანქანურა თავისუფალი პედვის იარაღები. 
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ა 

ნახ 129. გამოჭიმვა: ა--ხელით ჭედვით; ბ-უროებზე საცემებით; გ–-ურორებზე 

მრგვალი საბრტყელებლით. 

უროებზე გამოჭიმვა სპეციალური საცემებით (ბ) ან საბრტყელებ- 

ლის გამოყენებით (გ) ხდება. 

დაჯდომა (ნახ. 130) თავისუფალი ჭედვის ისეთი სახეა, რომ- 
ლის დროსაც ნამზადის განივკვეთის ზრდა მისი სიგრძის ან სიმაღლის 
შემცირების ხარჯზე მიმდინარეობს. 

დაჯდომის კერძო ' 

შემთხვევას წარმოად- ჭ 
გენს ადგილობრივი 

დაჯდომა (დასმა), ამ 

შემთხვევაში ნამზადის 

განსვკვეთის ზრდა გან– 

სახლელრულ ადგილებ- 
ში ხდება (ბ), რაც 
მხოლოდ ამ ადგილე- 

ბის გახურებით და წახ. 130. ა––დაჯდომა; ბ-–ადგილობრივი დაჯდომა. 

"დარტყმით ხდება. 

გაჭოლვა თავისუფალი ჭედვის სამუშაოს ერთ-ერთი სახეა. გა- 

ჭოლვის მიზანია ნამზადში ზვრეტის ან მხოლოდ ჩაღრმავების მიღება 
(ნახ 131), 

თხელ ფურცლებში ხვრეტს სახვრეტელით აკეთებენ (ა), ხოლო 

საბა) |1 | 

თა ე “9 ა 

ნახ. 131, გაჭოლვა (ხვრეტა): ა--სახერეტელით; ბ––უროზე საჭოლით 1,22 და სა- 
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სქელ ნამზადებში –– საჭქოლების 1,2 (ბ) და შემდგომ სამართულე- 

ბის გატარებით 3. 

ღუნვა თავისუფალი ჰედვის ისეთი სახეა როდესაც ნაჭედს 

ეძლევა საჭირო მოყვანილობის - 

გაღუნულობა (ნახ. 132). 

ა 

  

ნას 132 ღუნვა: ა ხელით; ბ--მექანიკურ უროზე. 

ხელით ჰედვის დროს გასაღუნი ზოლის ერთ ბოლოს გრდემლ- 

ზე მარწუხით ამაგრებენ ხოლო სანგით მის თავისუფალ ბოლოზე 

დარტყმებით ღუნავენ (ა). 
მექანიკურ უროზე მოსაღუნად ნამზადს საცემებს შორის ამაგრე- 

გენ C ღუნვას თავისუფალ ბოლოზე სანგის დარტყმებით აწარმოე- 
ენ. C). 

ჩეხა (ნახ. 1331) „თავისუფალი ჭედვის სამუშაოს ისეთი სახეა: 
რომლის დროსაც ნამზადიდან ნა- 
წილის ჩამოჭრა ან განსახღვრულ 
სიღრმეზე ნამზადში ჩაჭრა ხდება. 

თი ხელით ჭედვის შემთხვევაში ჩეხა 
ტ სამჭედლო ღოჯებით სრულდება 

2=:=> (ბ) კი სამჭედლო ნაჯახებს იყე- 
ნებენ- ' 

ა გრეხა (134) თავისუფალი 
ნახ. 13ქ, ჩეხა: 2 გელით; ბ-–მ-ე შჭედვის სამუშაოს “ისეთ სახეს 

ქანიკურ უროზე. წარმოადგენს, რომლის დროსაც 
ნამზადის ერთი ნაწილის მეორე ნაწილის მიმართ საერთო ღერძის ირ- 
გვლივ კუთხით შებრუნება ხდება. 

  

სამჭედლო შედუღებაც თავისუფალი ჭედვის სამუშაოს ერთ-ერთი 
სახეა სამჭედლო შედუღების დროს ცომისებურ მდგომარეობამდე 

გახურებულ ლითონებს“ გარე ძალების ზემოქმედებით აერთებენ. 

სამჭედლო შედუღებას კარგად განიცდის 0,3%-მდე ნახშირბადის შემ- 

ცველი ფოლადები. შედუღებისათვის ფოლადს დაახლოებით 1350”- 

მდე. ახურებენ, გახურების ტემპერატურა დამოკიდებულია ფოლად- 

ში ნახშირბადის შემცველობაზე. 

სამჭედლო შედუღებისათვის ჯერ ჭედავენ სათანადო მოყვანი- 
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ლობიას ნამზადებს (ნახ. 139), რომლებსაც შედუღების უკეთესი ხა- 
რისხის მისაღებად შესადუღებელ «ადგილებში სათანადო მომრგვალე- 
ბულ მოყვანილობას აძლევენ, ჭედვის ტემპერატურამღე ახურებენ;: გახუ– 
რებულ შესადუღებელ ადგილს ფარავენ მდინა#«ის წმინდა მშრალი კაჟმი– 

წით, რომელიც ფოლადის ზედაპირზე გახურებისას წარმოქმნილ ხენჯ- 
თან წიდის თხელ შრეს წარმოქმნის; შემდეგ შედუღების ტემპერატურ ამ– 

დე გახურებულ შესადუღებელ ადგილებს წიდისაგან წმენდენ, ერთი- 
მეორესთან აერთებენ, ჭედავენ და, ამრიგად, იღებენ მტკიცე შენა–- 

დუღ ნაკერს. 
სყ 

  

ნახ. 134, გრეხა: ნახ. 135. სამპედლო შედუღება: ა –- 
ჭირაპირ; ბ –- პირგადადებათ; გ ჩაპ3- 

რით. 

§ 101, სამვეღლო უროები და წნესები 

მოწყობილობას, რომელზედაც ლითონის ჭედვა დარტყმის ს» 

შუალებით ხდება სამჭედლო ურო ეწოდება. 
უროზე ჭედვა (ნახ. 136) ქვედა (უძრავ) და ზედა (მოძრავ) საცემებ» 

შორის წარმოებს. ქვედა საცემი მაგრდება შაბოტზე, ხოლო ზედა-- 
კუტზე. იმის მიხედვით, თუ როგორ ხდება ზედა საცემის აწევა, ურო- 
ები იყოფა მექანიკურ ღა ორთქლჰაერის უროებად. 

თავისუფალი ჭედვისათვის ძირითა- 
დად გამოიყენება პნევმატიკური ორთ- I გერი საყუჟი 

ქლჰაერის უროები. „ახადა 

პნევმატიკური უროები (ნა. საჯუ6/ 
137) მუშაობს შეკუმშული ჰაერით. | „აჯა საც339 

მათი ვარდებადი ნაწილების წონა 1000 
-მდე აღწევს. იყენებენ წვრილი და : 

იშვიათად, სამუალო წონის ნაჭედების თხ. 146. უროზე ჭედვის სქემა. 

მისაღებად. : 
პნევმატიკურ უროს აქვს ორი ცილინდრი საკომპრესორო 1 

და სამუშაო 2. საკომპრესორო ცილინდრის დგუში 3 მოძრაობაში 
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მოდის მრუდმხარას საშუალებით, ხოლო 
უკანასკნელი –– ძრავიდან. 

ცილინდრებსს შორის მოთავსებულია 
ორი მანაწილებელი ონკანი 5. მათი შე- 

მობრუნება ხდება ბერკეტით (ხელით) ან 

ფეხის სატერფულით 7. 

უროს სამუშაო მდგომარეობაში დასა- 

ყენებლად საჭიროა მანაწილებელი ონკა- 

  

      

  

        
ეტი – “ს , ნების ისე დაყენება, რომ საკომპრესორო 

> |, და სამუშაო ცილინდრის ზედა. და ქვედა 
L ს სიღრუეები დაკავშირებული იყოს ერთი- 

653) . 7 მეორესთან. ამ დროს უროს საცემი 8 იმ- 
2ქბტაი დენჯერ დაარტყამს, რამდენი ბრუნიც ექ- 

ნება მრუდმხარა ლილეს 4. 
7 პნევმატიკური უროს ვარდებადი ნაწი- 

ნახ. 137. სკამევმატიკური ლების მოძრაობა ასე ხორციელდება. სა- 
უოობ წელ. კომპესორო დგუშის 3 ქვევით მოძრაო- 

ბისას შეკუმშული ჰაერი სამუშაო ცილინდრის ქეედა ნაწილში ხვდე- 
ბა, რაც იწვევს დგუშის 6 და ვარდებადი ნაწილების ზეეით აწევას. 
საკომპრესორო ცილინდრში ქვევით დგუშის მოძრაობა სამუშაო ცი- 
ლინდრში იწვევს, გაიშვიათებას, რაც უფრო მაღლა სწევს ვარდებად 
ნაწილებს. 

საკომპრესორო დგუშის ზევით მოძრაობის დროს შეკუმშული 
ჰაერი სამუშაო ცალინდრეს ზედა ნაწილში ხედება, რაც იწვევს სა- 
მუშაო ცილინდრის დგუშის ქვევით მოძრაობას და, მაშასადამე, დარ- 

ტყმას. ამავე დროს სამუშაო ცილინდრის ქვედა ნაწილში მომხდარა 

გაიშვიათება, თავის მხრივ, ხელს უწყობს ვარდებადი ნაწილების 

დარტყმას, გარდა დგუშის ზედა წნევისა და ქვედა გაიშვიათებისა, 

დარტყმაში მონაწილეობას იღებს აგრეთვე ვარდებადი ნაწილების 

წონაც. 
მანაწილებელი ონკანების მართვით შესაძლებელია განხორციე- 

ლებულ იქნეს სხვადასხვა სიძლიერ-ს დარტყმები, ნაჭედის ნამზადის 
ქვედა საცემზე დაწოლა და ვარდებადი ნაწილების ზედა სასურველ 
მდგომარეობაში დაკავება. 

ორთქლჰაერის ურო. ასეთი ურო მუშაობს 6-8 ატმ, წნე– 

ვის ჰაერის ან ორთქლის ენერგიით. ვარდებადი ნაწილების წონა 1-8 

ტ-მდე იცვლება. გამოიყენება 350 კგ-მდე წონის ნაჭედების მისაღე- 
ბად. არსებობს ცალმხრივი და ორმხრივი მოქმედების ორთქლჰაერის 

უროები. 
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ცალმხრივი მოქმედების უროებში ორთქლის ან ჰაერის საშუა- 

ლებით ვარდებადე ნაწილების მხოლოდ აწევა ხდება. ასეთი უროე- 

ბის სიმძლავრე დამოკიდებულია ვარდებაჯი ნაწილებეს წონაზე და 
ვარდნის სიმაღლეზე. 

ორმხრევი მოქმედების უროებში ორთქლისა და ჰაერის საშუა- 
ლებით ვარდებადი ნაწილების არა მარტო აწევა ხდება, არამედ დგუმ- 

ზე ზევიდან დაწოლაც, რაც დარტყმის ენერგიას ზრდის. 

დგარების კონსტრუქციის მიხედვით ორთქლჰაერის უროები არ- 

სებობს ერთდღდგარიანი და ორდგარიანი, 138, ა ნახაზზე ნაჩვენებია 

ორმხრივი მოქმედების ორდგარიანი ორთქლჰაერის უროს საერთო 

ხედი, ხოლო 138, ბ ნახაზხე კი ამ უროს ორთქლის განაწილების 

სქემა. აშ უკანასკნელიდან ჩა"სს, რომ მკვეთარის 6 ზედა მდებარეობის 
დროს საქვაბიდან ორთქლი მილით 7 შედის მკვეთარას ცილინდრში 
8, შემოუვლის 9/ვეთარას, მოხვდება სამუშაო ცილინდრის 9 ზედა ნა- 
წილში, დაა,ვება დგუშს 10 რაც ჭოკის 11 და მასაზე დამაგრებულა 
ვარდებადი ნაწილების დაცემას იწვევს. სამუშაო ცილინდრის დგუ- 
შის ქვევით არსებული ორთქლი (ან ჰაერი) გადეს მკვეთარას ცილინ- 

დრში და აქიდან კი გაიბოლქვება ორთქლსადენით 12. 

  
    

      ნას 138. ორთქლჰაერის სამჭედლო ურო: ა–-უროს საერთო ხედი (1--სამუშაორ 

ცილინდრის თავი; 2-–ვარდებადი ნაწილები– დგუში, ჭოკი, კუტი ღა ზედა საცემი; 
3- სადგარი; 4--შაბოტი ქეედა საცემით; 5-სახელური და მართვის ბერკეტები); 
ბ--ორთქლის განაწილების სქემა. 
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თუ მკვეთარას ქვევით დავწევთ, საქვაბიდან 7 მილით ”შემოსუტ- 
ლი ორთქლი მკვეთარას შემოვლით სამუშაო ცილინდრის ქვედა ნა- 
წილში ხვდება, რაც ვარდებადი ნაწილების ზევით აწევას იწეევს, ამ- 
დროს სამუშაო ცილინდრის ზედა ნაწილში არსებული ორთქლი მკვე-. 
თარას ცილინდრას გავლით ორთქლსადენში 12 მიედინება. 

უროებზე დიდი ზომის ნაჭედების დამზადება დიდი სიმძლავრის 
ორთქლპჰაერის უროებს მოითხოვს. ასეთი უროები კი, თავის მხრივ, 
დიდ საფუჰვლებს და მძიჭე შაბოტებს მოითხოვს (ვარდებადი ნაწი- 
ლების წონაზე 10--15-ჯერ მეტა). გარდა ამისა, დიდი უროები იწვევს 
ნიადაგის რყევებს, რაც დაუშვებელია. ზუსტი წარმოების საამქროე– 
ბისათვის, ამ-ტომ უკანასკნელ ხანებში უროებს, რომელთა ვარდება- 

დი ნაწილების წონა 5-ტ-ზე მეტია იშვიათად ამზადებენ. დიდი ნა- 
ქედების დასამზადებლად საჭედ წნეხებს იყენებენ. 

საჭედი წნეხები. საჭქედ მოწყობილობას, რომელზედაც და–- 

სამუშავებელი ლითონის დეფორჰავია სტატიკური დატვირთვათ ხორ- 

ციელდება, წნეხი ეწოდება, 
თავისუფალი ჭედვისათვის იყენებენ ჰიდრავლიკურ და ორთქლ- 

პიდრავლიკურ წნეხებს, 

ჰიდრავლიკური წნეხების მოქმეღების პრინციპი დამყარებულია 
პასკალის კანო5ზე, რომლის მიხედვითაც სითხის წნევა დახურულ ჭურ- 
ჭჰელში ყოველი მიმართულებით ერთნაირად გადაეცემა (ნახ. 139). 

თუ გვაქვს სითხიანი ცილინდრი 1 მასში მოთაე- 

6 სებული, ყვინთით 2, და (კსილინდრში შედის სითხე, 

წნევით, მაშინ ყვინთზე მოქმედი ძალა მით პეტია, 
რაც უფრო მეტია მისი ფართობი; მაშასადამე, 

ნას 139, ყვინ- სადაც ნ არის ყვინთზე მოქმედი ძალა, კგ; 
თიანი ცილინდრი, ხ ––- ცილინდრში სითხის წნევა ატმ; 

L -- ყვინთის ფართობი, საენ= 32, სადაკ ს» ყვინთის დია- 

მეტრია 

ჰიდრავლიკური წნეხით ქედვის პროცესი სრულდება სა- 
მუშაო ცილინდრში 200--250 ატმ წნევის სითხის მიწოდების დროს. 

თანამედროვე ჰიდრავლიკური საჭედი წნეხების წნევის ძალა 15000 
ტ-მდე და მეტსაც აღწევს, და გამოიყენება დიდი ზომის ნაჭედები- 
სათვის. 

ორთქლპიდრავლიკური წნეხები. ამ წნეხებში სითზე სამუშაო ცი- 
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ლინდრში ტუმბოდან კი არ ხვდება, როგორც ამას ჭდგილი აქვს ჰიდ- 
რავლიკურ წნეხებში, არამედ მულტიპლიეკატორიდან (ნახ. 140). მულ- 

ტიპლიკატორი წარმოადგენს წნევის გამაძლიერებელს, რო- 

მელშიც 6–12 ატმ წნევისს ორთქლი 
სითხეს 400--600 ატმ წნევას გადასცემს. 

ორთქლჰიდრავლიკური წნეხების წნე-- 
ვის ძალა 20000 ტ-მდე აღწევს. 

თავისუფალი ჭედვის მოწყობილობის 
სიმძლავრის შესარჩევად საჭიროა საჭე- 
დი ლითონის ღდეფორმაციისაღმი წი- 
ნააღმდეგობის სიდიდის ცოდნად, რომე- 
ლიე გამოითვლება შემდეგი ფორმუ- 
ლით 

0=VM.I, 

სადაც (6) ა კრ ამაციიადიი ნამხა- ი ვ | 
დის მთლიანი წინააღმდეგობა, ანუ მადე- . 140 მულტიპლიკა- 

ფორმირებელი ძალა; რენერი 2- დგუში 1 -- 
IL დეფორმაციისადმი კუთრი წინააღმვ- ჰპოკი (ამავე დროს ჭიდრაქ- 

დეგობა (მაგალითად, 40 მარკის ფოლადი- ლიყერი . ცილინდოის 4 ჟვიბ 
სათვის 1–-3); 

ს --- ნამზადის განივკვეთის ფართობი, .მმ?. 

  

§ 1ი9. პეღვისათვის ნამზადის ზომების გაანბარიშება 

ნაჭედის ნამზადის ზომების დასადგენად საჭიროა: 

1. ნაჭედის ნახაზის შედგენა. რომელსაც დეტალის სამუშაო ნახა- 
ზის მიხედვით აწარმოებენ. 

თუ ნაჭედის მექანიკური დამუშავება. ხდება, მაშინ მისი ნახაზი უნ- 
და შედგეს მექანიკური ჭრით დამუშავებისათვის ნამეტის გათვალის- 
წინებით. ნამეტის დანიშვნა. ხდება ბოსტ-ის მიხედვით (მაგალითად, 
საფეხურიანი ლილვების ნაჭედებისათვის ნამეტი ბოსტ-ის მიხედვით 
დიამეტრზე 5-დან 50 მმ-მდე იცვლება). 

ხშირად ნაჭედის გამარტივების მიზნით ხდება დეტალის ნახაზი- 
საგან გადაბრა და ცალკეულ ადგილებს ტოვებენ მისი შემდგომი მოჭ- 
რის გათვალისწინებით. ამ შემთხვევაში ნაჭედის ნამზადის ნამეტს 

გარდა მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ეგრეთ წოდებული წ" ა- 
ნამატი (ნახ. 141). 

ნაჭედის ნახაზეს შედგენის დროს მხედველობაში უნღა იქნეს მი- 
ღებული აგრეთვე ის, რომ ნახაზზე არსებული ნომინალური ზომებით 
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ია _ “ბ ” ნაჭედის დამზადება შეუძ- 

შ წრე 2, პშატი ლებელია, ამიტომ მათ გვერ- 

9) /-L 

  

  
  

  

  
                

«ა. I. 4-1 
ლ | ; - 3 · 9 4“ დით უწერენ დასაშვებ 
ი > 1” –– –-L I“ –ილი გადახრებს, დაშვებებს, ნა- 

–, 240 _ 300>6-L 200–| /50) ': ქედის დაშვებები დამოკი–- 

წ დებულია ნაჭედის ზომებ- 
ზე; და შეირჩევა დაშვების 
ცხრილებიდან. 

2. ნაჭედის მოცუე- 

ლობის გაანგარიშე ბა-- (V,კ ) ამისათვის ნაჭედის ცალკეუ- 

ლი უბნების მოცულობას ანგარიშობენ ნომინალური ზომების Iმიხედ- 
ვით და შემდეგ საზღვრავენ ნაჭედის საერთო მოცულობას (სმ). 

3, ნაჭედის წონის გაანგარიშება (C;ც) ხდება ნაჭე- 

დი მოცულობის ლითონის კუთრ წონაზე („) გადამრავლებით 

(C-კ = V-კ. “- 
4. ჩამონაჭრებზე და მეტობით დაშვებაზე ლი- 

თონის წონას (C,კ) ჩვეულებრივ ნაჭედის წონის 5-დან 

25%-მდე იღებენ. რამდენადაც მცირე ზომისა და რთული მოყვანი- 
ლობესაა ნაჭედი, მით მეტი პროცენტის აღებაა საჭირო. 

5. გაბხურების დროს ნამზადის ლითონის ნაწვის 

რაოდენობა (0C,,) საშუალოდ ნაჭედის წონსს 2–-3% აიღება. 

თუ ჭედვის დროს განმეორებით სხურებას მიმართავენ, ლითონის 

ნაწვს ნაჭედის წონის 3--6%-მდე ითვალისწინებენ. 

6, ნაჭეღდღის ნამზადის წონის (C-კგ) გასაანგარიშებლად მე-3, 

მე-4 და მე-5 მუხლით გაანგარიშებულ წონით ნაწილებს შეკრებენ, 
ე. ი. 

–-უ 

ნახ. 141. ნაჭედი ნამზაღის ესკიზი, 

C-ვ C,კ+0C,ა +0C,ყ. 

7. ნამზადის ზომების განსაზღვრისათვის ნაჭედის ფორმის მიხედ- 

ვით წინასწარ ირჩევენ ნაზადის განივკვეთის პროფილის ზომებს, 

შემდეგ კი სიგრძეს საზღვრავენ ფორმულით 

C6აზ სმ , 

ჭ 
  1L.გ 

Lადაც 1 არის ნამზადის სიგრძე, სმ; 

6 ,ა--ნამზადის წონა, გ; 

L-- ნამზადის განიკვეთის ფართობი, სმ?; 
ს –– ლითონის კუთრი წონა, გ/სმ?. 
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XXI–> თავი 

ფტამპვა 

§ I. ზობადი ცნობები 

შტაჰპვა წნევით დღამჭუშავების ისეთი სახეა, 
რომლის დროსაც სასურველი ფორმის ნამზადის 
მიღება უროებსა ან წნეხებზე სპეციალური იარა- 
ღების შტამპების საშუალებით ხდება. 

შტამპვის დროს, თავისუფალე ჭედვისაგან განსხვავებით, ლითო- 

ნის დენა შეზღუდულია “მტამპით.. 
დტამპი ეწოდება ლითონის ყალიბს, რომლის სამუშაო ნაწილის 

მოყვანილობა და ზომები მისაღები ნპჰმზადის მოყვანილობასა და ზო- 
მებს შეესაბამება. შტამპის სამუშაო ნაწილს ღარული ეწოდება, ნამ- 
ზადს (ნაჭედ“), რომელიც შტამპვის შედეგად მიიღება ნაშტამპი ეწო–- 

დება. 
შტამპვას თავისუფალ ჭედვასთან შედარებით შემდეგი უპირატე- 

სობა გააჩნია: ხასიათდება დიდე მწარმოებლურობით, არ მოითხოვს 

მაღალი კვალიფ-კაციის მუშას, ნაშტამპის სიზუსტე და მექანიკური 

თვისებები მაღალია და შეიძლება მიღებული იქნეს რთული მოყვა- 

ნილობის ნამზადები. 

შტამპვის ნაკლი ისაა, რომ ამ პროცესით არ შეიძლება დიდი წო- 
ნის ნაშტამპების მიღება (ახლა შტამპვ-თ იღებენ 100კგ-მღე, იშვია- 

თად 1000 კგ-მდე წონის ნაშტა1ჭპებს) და თვით შტამპების ღამზადე– 

ბაც დიდ ხარჯებს მოითხოვს. ჰმეტომ შტამპვა ხელსაყრელია მცირე 
წონის ნაშტამპების დასამზადებლად მასობრივ და მსხვილ სერიულ 

წარმოებებში. სხვა შემთხვევებში კი საჭიროა წინასწარი გაანგარი- 
შება თავისუფალ ჭედვასთან შედარებით შტამპვის ხელსაყრელობის 

დასადგენად. _ ზოგჯერ პასუხსაგებე დეტალების (მაგალითად, თვათ- 

მფრინავი") 'ნამზადებს, დიდი მექანიკურე თვისებების უზრუნველსა- 

ყოფად, წარმოების მასშტაბის) მიუხედავად, აუცილებლად შტამპვით 

ამზადებენ. 

არჩევენ შტამპვის ორ სახეობას: მოც ულობითი დაფურც- 
ლოვანი. 

§ 1ივ, მოცულობითი ფირამპვა 

მოცულობითი შტამპვა წნევით დამუშავების ისეთ. პროცესია. 
როდესაც ცხელი ან ცივი ლითონის დეფორმაცია ხდება შტამპებში 
მისაღები ნაშტამპის მთელს მოცულობაში, 
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მოცულობით შტამპვას ძირითადაღ სამტამპ უროებზე, მრუდმხარა 

წნეხებსა და ჰორეზონტალურ-საჭედ მანქანებზე აწარმოებენ, შტა1პ- 
ვის პროცესის ხასიათი ამ მოწყობილობებზე სხვადასხვანაირია და 
შტამპებიც სხვადასხვანაირი გამოიყენება. 

საშტამპ უროებზე შტამპვა უფრო მეტად არის გავრცელებული 
(ნახ. 142). 

უროს შტამპი შედგება ორი ნახევრისაგან: ზედა 1 და ქვედა 2;, 
'ხოგჯერ მათ ზედა შტამპს და ქვედა შტამპს უწოდებენ, თითოეულ ნა- 
„ხევარში ღარულია 3 ნაშტამპისათვის და ღარაკე 7 ფხაურისათვის. 
მათი ერთიმეორესთან შეთავსებით ნაშტამპის მოყვანილობის სიღრუე 
8 მიიღება. შტამპვის წინ ნამზადს 6 აყენებენ ქვედა შტამპში, იმი- 

სათვის, როვ? შტამპვის ღარულების შევსების პროცესი კარგად წარი- 
მართოს და მათგან ნაშტამპის ამოღებაც გაადვილებულ იქნეს, ღა– 
რულის შვეული კედლები სათანადო კუთხით. დახრილები კეთდება. 
დახრა დამოკიდებულია ნაშტამპის ფორმაზე და ზომებზე და იგი 3-- 
– 5--მდე იცვლება. იმავე მიზნისათვის ღარულების ზედაპირების 
შეუღლების ადგილები მომრგვალებებით კეთდება (გარე 1-დან 6 მმ– 

მდე და შიგა 3-დან 12-მმ-მდე). 

შტამპვის ზედა ნახევარს აქვს 
„მერცხლისებრი კუდი“ 4 რო- 
მელიც საჭიროა შტამპის ნახევრის 
უროს კუტზე დამაგრებისათვის 
ასეთივე კუდი აქვს შტამპის 
ქეედა ნახევარს; მისი საშუა- 

        

   

    

   

: 

  

| ჟ 

თუე) 

ჭ 221 3) ლებით იგი მაგრდება შაბოტ- 

“> I სე დამაგრებულ ფილაზე. შტამ-     პის ნახევრების კუდებით და- 
ნახ. 142. სამტამპავ უროებზე შტამპვის მაგრება სოლების 5 ჩაჭექვით 

სქემა. ხდლიბა. 
დე 

შტამპების მუშაობა მატად მძიმე პირობებში მიმდინარეობს, სა- 

ზელდობრ მაღალი ტემპერატურისა და ღიღი დღარტყჰითი დამტვირ- 
თვების მოქმედებით; ამიტომ მათ ამზადებენ საკმაოდ მაღალხარისხო- 

ვანი ფოლადებისაგან, მაგალითად, რთული მოყვანილობისა და მა- 

ღალ ტემპერატურებში მომუშავე შტამპებს 5XIIM, 4X8C, 5X8C 
მარკის ლეგ-რებული საიარაღო ფოლადებისაგან ამზადებენ, ხოლო 

მარტიჟი მოყვანილობისა და მსუბუქ პირობებში მომუშავე შტამპებს 
V7 და V8 მარკის ფოლადებისაგან. 

შტამპვის პროცესი. პედვის ტემპერატურამდე გახურებულ ლი- 

თონის ნამზადს 6 ათავსებენ შტამპის ქვედა ნახევარში და იწყებენ 
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მასზე შტამპის ზედა ნახევრის დარტყმას. დასაწყისში ლითონი თა- 
ვისუფლადღ იწყებს დენას. შემდეგ კა იძულებულია თანდათანობით 
მი-ღოს შტამპის ღარულის მოყვანილობა. ზედმეტი ლითონი შტამ- 
პის ღარაკში გადის და შტამპის ნახევრებს გასართ სიბრტყეში ნაშ- 
ტამპზე ლითონის თხელი ფხაური რჩება. 

ფხაურის წარჭმოქჭნა ყოველთვის ხდება ნამზადის ლითონის მცი- 
რე დანაკლისის დროსაც, ამიტომ საჭიროა შტამპში ლითონი იდებო– 
დეს განსაზღვრული რაოდენობით მეტი, წინააღმდეგ შემთხვევაში 
შტამპის ღარეულის სრული შევსება არ მოხდება. : 

ღარული:: ლითონით ამოვსებს მიმდევრობა და ფხაურის 
წარმოქჭნეს პროცესი ნათლად ჩანს 143-ე ნახაზიდან. აქ ა მდგომა- 
რეობა შეესაბამება შტამპის ზედა ნახევრის ნამზადთან 3 შეხების 
მომენტს. შემდეგ, ზედა ნახევრის ქვედასთან დაახლოებისას, ლითონი 
ნაკლები წინააღმდეგობის გამო პირველ რიგმე ღარაკისკენ 2 იწყებს 
დენას. შტამპის ნახევრების ერთიმეორესთან მეტაღ დაახლოებისას 
ნამზადის ირგვლივ მცერე სისქის სარტყელი (მდგომარეობა ბ) წარ- 
მოიქმნება, რომელიც “სწრაფი შეცივების გამო წინააღმდეგობას 

უწევს ღარაკში ლითონის დენას და აიძულებს მას იდინოს ღარულის 
ამოსავსებად როდესაც ლღარულის ამოვსება დამთავრდება, დანარ- 
ჩენი ზედმეტე ლითონი სძლევს შეცივებული ფხაურის წინააღმდეგთ- 
ბას და ღარაკში გადის, რის შედეგადაც ფხაური 4 წარმოიქმნება 
(მდგომარეობა გ) და შტამპვაც მთავრდება, შემდეგ ნაშტაჭპს შტამ– 
პის ნახევრებისაგან ათავისუფლებენ და მის შემდგომ დამუშავებას 
აწარმოებენ. 

ნაშტამპის შემდგომი დამუშავების ოპერაციებია: ფხაურის ჩამოჭ- 
რა, გასუფთავება, ნაშტამპის სწორება და დაკალიბრება. 

–- -“”„_– ----. 
== 

     

  

    

ნახ. 143. ნაშტამპის შევსებისა და ფხაურის წარმოქმნის პოოცესი. 
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ფხაურის ჩამოჭრა ხდება სპეციალურ ჩამოსაჭრელ შტამპებზე,. 

ხოლო ფხაურის ადგილის შემოსუფთავება სახეხი ქვებით ხდება. 
ნაშტამპების სწორების ოპერაცია ხშირად არის საჭირო, 

რადგან ფხაურების ჩამოჭრა მათ გამრუდებას იწვევს. მცირე ზომის 
ნაშტამპების სწორებას ცივ მდგომარეობაში აწარმოებენ. ხოლო დ»- 
დი ზომის ნაშტამპებისას –– ცხელ მდგომარეობაში. სწორებას ურო- 
ების შტამპების სასუფთაო ღარულებში ან სპეციალურ სწორების 
შტამპებში აწარმოებენ. 

დაკალიბრების მიზანს ნაშმტამპისათვისს ზუსტი ზომების, ზედა- 
პირის სისუფთავისა ღა სიზუსტის მიცემა წარმოადგენს. დაკალიბ- 
რებით ზედაპირების მექანიკური დამუშავების ნაწილობრივი ან სრუ- 
ლი აცილება, ხდება დაკალიბრება. შეიძლება როგორც ცივ, ისე 
ცხელ მდგომარეობაში, ცივი დაკალიბრებით ზომების მაქსიმალური 
სიზუსტე და ზედაპირის სისუფთავის მაღალი ხარისხი მიიღება. ცხე- 
ლი დაკალიბრების შედეგად ზომების სიზუსტე ნაკლებია, მაგრამ შე- 
საძლებელია დიდი ნაშტამპების დაკალიბრება. 

ნამეტები და დაშვებები შტამპვის დროს. ნაშტამპის ზომების სი- 
ზუსტე ნაჭედისაზე ორჯერ მაღალია, ამიტომ ზომების დაშვებებიც 
შტამპვის დროს ორჯერ მცირეა; ამასთან ერთად, რადგან ნაშტამპის ზე- 
დაპირი სუფთაა, უფრო ხშირად იგი მექანიკურ დამუშავებას არ სა- 

ჭიროებს. ნამტამპის მხოლოდ იმ ზედაპირების დამუშავებას აწარ- 
მოებენ, რომლებიც მუშაობისას სხვა დეტალების ზედაპირებთან შე- 
ხებაშია, ნამეტის სიდიდე დამოკიდებულია ზომების დაშვებაზე. ნაშ- 
ტამპის ნაჭმეტები ორჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე ნაჭედისა და 0,5-დან 
5 მ1-მდე იცელება, 

შტამპვის ძირითადი მეთოდები ზემოთ განეიხილეთ შტამპვის 
ისეთი მეთოდი, როდესაც მარტივი ნაშტამპი მიიღება ერთღარულიან 

შტამაში წნელოვანი ნაგლინიდან მოჭრილი ნამზადის გამოყენებით. 
შტამპჰვის მეორე მეთოდს მიეკუთვნება ისეთი. პროცესი, როდესაც 

ნაშტამპის მიღება ერთღარულიან მტამპებში თავისუფალი ჭედვით 
წინპააწარ შემზადებული ნამზადების გამოყენებით ხდება ამ მეთო- 

დის უარყოფითი მხარეა ნაკლებად მწარმოებლური თავისუფალი ჭედ- 
ვის პროცესის გამოყენება. 

შტამპვეს მესამე მეთოდის შემთხვევაში: წინასწარ ნამზადს იღე–- 
ბენ მრავალღარულიან შტამპში, ასეთ შტამპში ერთდროულად ამოგ- 
რილია მოსამზადებელი, საშტამპავი და გადასაჭრელი ღარულები. 

მოსამზადებელ ღარულებს მიეკუთვნება გამოსაჭიმი, მანაწილებე– 
ლი და საღუნი ღარულები. გამოსაჭიმი ღარულით ხდება გარკვეულ 
სიგრძეზე ნამზადის განიკვეთის შესაბამისად სიგრძის გაზრდისას. მა- 
ნაწილებელი ღარულით ხდება ლითონის გადანაწილება ნაშტამპიხ 
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ფორმის შესაბამისად. საღუნი ღარულის საშუალებით ნამზადი იღუ- 
ნება ნაშტამპის მოყვანილობის მიხედვით. 

საშტამპავი ღარული ორე ტეპისაა: წინასწარი და საბოლოო. წი- 
ნასწარი სატვიფრი ღარული ნაშტამპის მიახლოებითი მოყვანილობის 
მისაღებად იხმარება; საბოლოო საშტამპავი ღარული კი საბოლოო 

ზომების მქონე ნაშტამპის მისაღებად. ' 
მრავალღარულიას” შტამპებში შტამპვის სახესხვაობაა შტამპვის 

აგრეგატული მეთოდი,- როდესაც, მოსამზადებელი, წინასწარი და სა- 
ბოლოო ღარულები კეთდება სხვადასხვა შტამპებში. ამ მეთოდის 
უპირატესობაა ერთი სახის ღარულის გაცვეთის შემთხვევაში აცილე- 
ბულია მრავალღარულიანი შტამპის გაუქმება. ხშირად ამავე მიზნით 
მრავალღარულიან შტამპებს შედგენილს ამზადებენ. 

შტამპვის მეოთხე მეთოდია დიფერენციალური, როდესაც გამოიყე- 
ნება რამდენიმე ერთღარულიანი შტამპი. ასეთ მეთოდს ძირითადად 
მასობრივ წარმოებაში იყენებენ. 

· წვრილ სერიულ წარმოებაში იხმარება ქვესადები შტამპები, რო- 
მელთა ნახევრები ერთიმეორესთან დაკავშირებულია მიმმართველი 
ღეროებით. 

§ 104, ნაფშტამპის კონსტრუქციის შერჩევა, ნასაზის შედგენა და ნამზადის 

წონისა და ზომების გაანბარიშება 

ნაშტამპი კონსტრუქცია განისახღვრება ?მტამპის სახეობით, 

დეტალის კონფიგურაციით და ზომებით, 
არჩევენ ღია და დჰპხურულ შტამპებს (ნახ. 144). 

7 
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ნახ. 144. შტამპის სქემები: ა–-–ღია; ბ–დახურული. 

  

  
  

  

          
    

ღია შტამპში ნაშტამპი მიიღება ფხაურით (ა), ხოლო დახურული კი 

ფხაურის გარეშე , (ბ, გ). 
ღია შტამპში” ნამზადის მიღებისას უპირველეს ყოვლისა საჭიროა 

სწორად შეირჩეს გასართი სიბრტყე, ე. ი. ის ზედაპირი, რომელზედაც 
ეხებიან ერთიმეორეს შტამპის ზედა და ქვედა ნახევრები. 

გასართი სიბრტყე უნდა შეირჩეს ისე, რომ ნაშტამპი ადვილად ამო– 
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დიოდეს შტამპიდან, ღარულებს ჰქონდეთ უმცირესი სიღრმე, გასართი 
სიბრტყე ჰკვეთდეს ნაშტამპის ვერტიკალურ ზედაპირს (ნახ, 145). 

ნამეტი, როგორც აღვნიშნეთ, ინიშ- 

! _ ნება დასამუშავებელ ზედაპირზე. ნა- 
#1 ლლ მეტის ზომა დამოკიდებულია ნიშტამ- 

პის ზომებზე, დეტალის ზედაპირების 
ა) ბ) სისუფთავეზე და აგრეთვე შტამპვის 

ნახ. 145. შტამპის გასართი ს- მოწყობილობაზე. 
ზის შერტევა: ს. ა == არასწორია; ასევე ცნობილია რომ ნაშტამპის 

ზომებზე ბოსტ-ით ითვალისწინებენ 
დაშვებებს სიმაღლეზე შტამპვაუკმარობის შტამპის ნახევრების 
ერთიმეორის მიმართ გადაწევის, მათი გაცვეთის და Lხვ. .მიზეზების 
გამო. 

ნაშტამპებისათვის ნამეტებისა და დაშვებების განსაზღვრა შესაბა- 
მისი ცხრილებით ხდება. 

შტამპის ღარულების შევსების Iდა შტამპიდან ნაშტამპის ამოღების 

გასაადვილებლად შვეულ ზედაპირებს უნდა გააჩნდეს შტამპვის დახრე- 
ბი, რომელთა დანიშვნა ხდება ნამეტის ზემოთ. ამიტომ დახრებს ადიდე- 
ბენ ლითონის ხარჯს მექანიკური ჭრით დამუშავების დროს და ამძი– 

მებენ ნაშტამპს,ს დახრის კუთხე დამოკიდებულია ღარულის სიღრ- 

მეზე და სირთულეზე ფოლადის ნამტამპისათვისს იგი 3--10? 

ზღვრებში იცვლება, მასთან გარე ზედაპირებისათვის” დახრები (9) 
უფრო მცირე აიღება ვიდრე შიგა ზედაპირებისათვის (ჩ).. 

ნაშტამპის ზედაპირების შე- 

  

  

  

უღლებები  მორგვალებებით |, __ #6 __ 7 
ხორციელდება, რაც საჭიროა C- X606 ჯ 7-7 > 

შტამპის ღრმულების ადვი- | %2 7 

ლად შევსებისათვის და გაც- , # MM?         ვეთის შესამცირებლად, მორ–- 
გვალებათა რადიუსები დამო- 

კიდებულია ღრუმლის სიღრ- ლითი: 

ზე. შიგა სედაპირების შეუღ- ა –– დეტალის ნახაზი; ბ –– ნაშტამპის ნაზაზი 

ლების ადგილების მორგვალე– 

ბათა რაღიუსები (%) 3--4-ჯერ უფრო მეტი აიღება ვიდრე გარე 
ზედაპირებისა ((=1–46 მმ). 

თუ შტამპვა ხდება შტამპებში ერთი გასართი სიბრტყით, გამ- 
ჯოლი ნახვრეტების მიღება ნაშტამპში შეუძლებელია, ამიტომ -ნახვ- 
რეტს იღებენ მონიშვნით ან ზღუდარი აფსკით. ამ უკანასკნელს შემ-– 

დეგ ხსნიან სპეციალური შტამპების საშუალებით თუ ნახვრეტის 
დიამეტრი ნაკლებია 30 მმ-ზე, მაშინ მისი მონიშვნა არა ხდება, 
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ა) ბ) 
ნახ. 146. ნაშტამპის ნახაზის შედგენის მაგა:



შტამპვით ყოველთვის მეუძლებელია საჭირო კონფიგურაციის ნაშ. 
ტამპის მიღება ამიტომ ზოგაერ ნაშტამპხე ცალკეულ ადგილებში 
შეიძლება გათვალისწინებულ იქნეს წანამატი. : 

ღია შტამპებში შტამპვის დროს გასართ სიბრტყეში აიღება სპე- 
ციალური ღარაკი ფხაურისათვის, რომლის სისქე (სკ) ისევე როგორ 

ღარაკის ზომები იანგარიშება ნაშტამპის კონფიგურაციის მიხედვით. 
ამის შემდეგ, როდესაც დადგინდება ნაშტამპის ნახახი (ნახ, 146) 

შეიძლება განაგარიშებული იქნეს ნაშტამპის ნამზადის წონა და ზო. 

მები, ' 

ნაშტამპის ნამზადის წონა განისაზღვრება ფორმულით 

C-ს == ნაკ + CV ს + C.5 (კგ1- 

სადაც Cაკ არის ნაშტამპის ნამზადის წონა, კგ; 

C 6 8ტ-–– ნამტამპის წონა; I 

CC შტ =-., პს 'V ! 

სადაც V ვე არის ნაშტამპის მოცულობა, სმ”, 

/ჯ-–– ლითონის კუთრი წონა, გ/მ". 

ნაშტამპის მოცულობის გამოსათვლელად ნაჭედი ნამხადის ანა–- 

ლოგიურად ცალკეულ მარტივ უბნებად იყოფა. 
V პტ “VI M/ .+..., 

სადაც VI, V>-- ნაშტამპის ცალკეული უბნების“ მოცულობებია, 
ფხაურის წონა (Cკ) განისაზღვრება ფორმულით 

0ი..=(0,5 –-0,8) V'წვს ·§, _ 

სადაც + არის ნაშტამპის ლითონის კუთრი წონა; წ,ა-- ფხაურისათ- 

ვის ღარაკის განივკვეთის ფართობი სმ--ით; 5 –- ნაშტამპის პერიმეტ- 
რია. 

ფხაურისათვის ღარაკის განივკვეთის ფართობის საორიენტაციო 
მნიშვნელობები აიღება ცხრილიდან. 

ლითონის ნაწვს იღებენ ნამტამპის წონის 1 -- 3 %. ნაშტამპის 
ნამზადის ზომების გაანგარიშება ზდღება იგივე ფორმულით როგორც 
თავისუფალი ჭეღდვის დროს. 

§ 1, მოწყობილობა ფშტამპვისათვის 

როგორც აღვნიშნეთ, შტამჰვას აწარმოებენ საშტამპავ უროებზე, 
მრუდხარა წნეხებზე, ჰორიზონტალურ-საჭედ მანქანებზე და სხვ. 

ა საშტამპავ უროებზე შტამპვა. ამ დროს იყენებენ 
სხვადასხვა სახის სამტამპავ უროებს. სამტამპავი უფრო გაგრცელე+– 
ბულია ორთქლპაერის უროები. 
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რრთქლპჰაერის უროს (ნახ, 147) სადგარი მშაბოტის 1, ორი დგა– 

რისა 2 და ცილინდრქვეშა ფილის 3 ერთობლიობას წარმოადგენს. 
ორთქ1ლჰაერის ცილინდრში 4 ორთქლი ან ჰაერი მანაწილებიდან 

5 შედის; ორთქლი იწვევს ცილინდრში მოთავსებული დგუშის მოძ- 
რაობას, რომელიც ქჭოკის 6 საშუალებით იყოლიებს კუტს 7 –- კუტის 

მოძრაობა დგარების მიმმართველების 8 გასწვრივ ხდება. უროს ავ- 
ტომატური მართვა ბერკეტით ხდება, ხოლო არაავტომატური -–- სა- 
ტერფულის საშუალებით. 

ორთქლჰაერის უროების ვარდღებადი ნაწილების წონა 20-25 
ტ-მდე აღწევს, დარტყმის “რშერბილებისათვის შმშაბოტსა და საძირ– 

კველს მორის მაგარი ჯიშის ხის ძელებს ათავსებენ. 
ბ ცხლადსაშტამპავმრუდ- 

მხარა წნეხებზე შტამპვა. 
შტამპვის ეს სახეობა უროზე შტამპ- 
ვასთან შედარებით უფრო პროგრესუ- 
ლი მეთოდია. 

ცხლდ საშტამპაი მრუდმხარა 
წნეხი დარტყმების გარეშე მუშაობს 
და კონსტრუქციის სიხისტით ხასიათ- 
დება. ამ წნეხში უზრუნველყოფილია 
ცოციას სვლის სიგრძის მუდმივობა. მას 
ნაშტამპების მექანიკური ამომყრელია 
მოწყობილობა აქვს, ამიტომ ამ წნეზზე 
მიღებული ნაშტამპი მეტი სიზუსტით, 

ორჯერ მცირე საშტამპაი დახრებით, 

შემცირებული ნამეტებითა და დაშვე- 

ბებით ხასიათდება გარდა ამისა, ამ 

წნეხის მწარმოებლურობა გაცილებით 

მაღალია, ვინაიდან ნამტამპის მიღება 

ერთი დაწნეხით ხდება, იმ დროს, რო- 

დესაც ამისათვის უროზე რამდენიმე 

(2-3) დარტყმა არის საჭირო. 

რადგან ცხლად საშტამპავ მრუდხარა წნეხებზე შტამპვა დარტყ- 

მებით არ წარმოებს, ამიტომ ნამზადის ზედაპირიდან ხენჯის ჩამოც- 
ვენა არ ხდება. ნაშტამპის ზედაპირულ შრეში ხენჭის ჩაწნეხის თა- 

ვიდან გააცილებლად საჭიროა ზედაპირის ხენჯისაგან გაწმენდა ან 
ისეთი ია ი გახურება (მაგალითად, ინ 
დროსაც ბენჯი არ წარ ოაქმნება, ლითად, ინდექციერია, რომლის 

მრუდმხარა წნეხს (ნახ. 148), მოძრაობა გადაეცემა ელექტროძრა- 

კადან 2, საიდანაც ღვედური გადაცემით 1 მოძრაობაში მოდის ბარ- 
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ნას. 147. ოკორთქლპაერის საშ- 
ტამპავი ურო.



  

  

ნას, 14“ა ცხლად ს»შმტამპავი ნახ. 149. ჰირიზონტალურ-საჭედ მან1»- 
მრუდმხარა წნეხის კინემატიკუ- ნებზე მიღებული ნაშტამპების” სახეები: 

რი სქემა. ა –– თავიანი ღეროები; ბ –– რგოლერი დე- 
ტალები. 

ბალი 3, ლილეი 4, ცილინდრული კბილანები 5, მთავარი ლილეი 6, 
ბარბაცა 7 და ცოცია 8. ამ მექანიზმის გაშეება სპეციალური ქუროს 

საშუალებით ხდება, ხოლო გაჩერება –– ლენტური მეხრუჭის 10 სა- 
შუალებით მრუდხარა წნეხზე შტამპვის სიმაღლის რეგულირება 
სოლისებური მაგიდის II თარაზული გადაადგილებით ხორციელდება. 
ამ წნეხების დაწოლის ძალა 500-–დან 800 ტ-მდე აღწევს. 

2? ჰორიზონტალურ-საჭედ მანქანაზე შტამ'პვა. 
თანამედროვე მასობრივი წარმოების ქარხნებში ფართოდ არის გავრ« 

ცელებული ისეთი სამტამპავი მანქანები რომლებშაც დარტყმა 
ხორციელდება არავერტიკალურად მოძრავი საცემით, არამედ ჰორი- 
ზონტალურად მოძრავი საცემით, ასეთ მანქანებს ჰორიზონტა- 
ლურ-საჭედი მანქანები ეწოდება. 

ჰორიზონტალურ-საჭედ მანქანებს იყენებენ უმეტესად თავიანი 
ღეროების (ჭანჭიკების, მოქლონების) და აგრეთვე რგოლური მოყ- 
ვანილობის (მილისის, ქანჩის) დეტალების დასამზადებლად (ნახ. 149). 

პორიზონტალურ საჭედ მანქანის შტამპის თავისებურება იმაშძ 
მდგომარეობს, რომ იგი შედგება სამი ნაწილისაგან (ნახ. 150) “მტამ– 
პის უძრავი 2 და მოძრავი 3 ნაწილებისაგან და ჰორიზონტალური, 
მოჰრავი საცემისაგან 5. 
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2 

მმქვ/ – 

ბ =->L. ა I 9. 0ა§ჩიმი პაჰხხნ) 

2 , 22 
ხა ჯაჯა : აბ 

ნახ, 150, ჰორიზონტალურ-საჭედ მანქანაზე შტამპვას პროცესი, 

    

      
    

        
  

  

      
პორიზონტალურ-საჭედ მანქანაზე შტამპვის პროცესი შემდეგნა- 

ირად ხორციელდება: წნელოვანი ნამზადის 1 (ა) გახურებულ ბოლოს 
უძრავ შტამპში 2 ათავსებენ, მას სათანადო ზომაზე საბრჯენის 4 
მეშვეობით აყენებენ. მანქანის ამოძრავებისას შტამპის მოძრავი ნა- 
წილი ნამზადს უძრავ შტამპზე აწვება (ბ), საბრჯენი · ავტომატურად 
უკან იწევს, საცემი ნამზადის გახურებულ ბოლოს არტყამს, რითაც 
შტამპვა ხორციელდება (გ). შემდეგ საცემი დღა შტამპის მოძრავი 

ნაწილი უკან ბრუნდება, ხოლო განთავისუფლებული ნაშტამპი ძირს 

ვარდება (დ). 

ჰორიზონტალურ-საჭედი მანქანის კიმენატიკური სქემა ნაჩვენე– 

ბია 151-ე ნახაზზე. 

ელექტროძრავიდანდ ღვეღუ- 
რი და კბილანა გადაცემის საშუა 
ლებით ბრუნვაში მოდის მუხლა 
ლილვი 1, რომელიც ბარბაცას 2 
მეშვეობით ცოციას 3“ მასზე და- 

მაგრებული საცემით უკუქცევით- 
წინსვლით მოძრაობას ანიჭებს. 
მანქანის მოძრავ ყბას 4, რომელ– 
შიც შტამპის მოძრავი ნახევარია 
ჩამაგრებული. მოძრაობა გადაე- 

წას. 151. პორიზონტალურ-საჭედი მანქ- (ემა გვერდითი ცოციადან 5 ბე 
ნის კინეტიკური სქემა. კეტების სისტემის 6 საშუალებით. 

გვერდითი ცოცია, თავის მხრივ, 

  

 



მოძრაობაში მოდის მუხლა ლილვის ბოლოზე დასმული მუშტას 7 
საშუალებით. 

შტამპის უძრავი ნაწილი ჩასმულია ჰორის ანტალუC-საპედი მა§5- 
ქანის ხისტ სადგარში, 

ჰორიზონტალურ-საჭედი მანქანის უპირატესობა უროებსა და წხე- 
ხებთან შედარებით იმაში მდგომარეობს, რომ მ-სი მწარმოებლურობა 

დიდია,ს ნაშტამპებზე ფხაურები თითქმის სრულიად აცალებულია, 
საშტამპავი დახრები არაა საჭირო, გარდა ამისა დიდია ნაშტამპა დე– 
ტალების ზედაპირების სიზუსტე და სისუფთავე. 

§ 100. ფურცლოვანი შფტრამპვა 

ფურცლოვანა შტამპვის დროს ნაშტამპის მიღება ხდება ფურც- 
ლოვანი ლითობებისაგან სპეციალური შტამპების საშუალებით. 

ფურცლოვასა შტამპვისათვის იყენებენ პლასტიკური თვისებების 
მქონე ლეგირებულ ფოლადს, ნახშირბადმცირე ფოლადს, ალუმინს, 

სპილენძს, მაგნიუმსა და მათ შენადნობებს და სხვა ლითონების 

ფურცლებს. 
10 მმ-მდე სისქის ლითონის ფურცლების შტამპვა ცივ მდგომარე- 

ობაში შეიძლება “უფრო მეტი სისქის ფურცლებისა კი -- ცხელ 
მდგომარეობაში, 

ფურცლოვანი მასალის შტამპვის თავისებურება ისაა, რომ ნაშ- 
ტამპი დეტალის კედლის სისქესა და მისი ნამზადი ფურცლის სისქეს 
შორის განსხვავება ძლიერ «უმნიშვნელოა. 

ფურცლოვანი შტამპვს ოპერაციები ფურცლოვასი შტამჰვის 

ოპერაციებს ყოფენ ორ ძირითად ჯგუფად. 

პირველ ჯგუფს ფურცლოვანი შტამპვის ისეთი ოპერაციები მი- 
ეკუთვნება, რომლებიც დაკავშირებულია ფურცლების ჭრასთან (ნახ. 
152). ასეთებია გაჭრა, გამოჭრა, ჩახვრეტა, შემოჭრა და სხვ. 

გაჭრა ეწოდება ფურცლოვანი მასალის ნაწილების ერთიმეორი- 
საგან განცალკევებას ღია კონტურის მიხედვით (ა). 

გამოჭრა ეწოდება ფურცლოვანი მასალის. ნაწილების ეღთ“- 

მეორისაგან განცალკევებას შეკრული კონტურის მიხედვით (ბ). 

შემთხვევაში ნარჩენი არის გარე მასალა, გამოჭრილი კი არის ლ 
კეთი (ნაშტამპი). ზოგჯერ არის ისეთი შემთხვევაც, როდესაც: გამოქ- 
რილი მასალა წარმოადგენს ნარჩენს. 

ჩახვრეტა ეწოდება მასალის ნაწილის გამოყოფას აგრეთვე 

შეკრული კონტურის მიხედვით, მხოლოდ გამოქრისაგან განსხვავე– 
ბით აქ ნარჩენი არის გამოჭრილი ნაწილი (გ). 

16, 0. ანდრიაშვილი 241



შემოჭრა ეწოდება ნაშტამპხე არსებული ზედმეტი ნაწილის 
შიქძმოცლას (დ). 

ფურცლოვანი შტამპვის ოპერაციების მეორე ჯგუფს მიეკუთვნება 

ისეთა ოჯბერაციები, რომლებიც დაკავშირებულია ფურცლის ფორმის 
შეცვლასთან; ასეთებია: ღუნვა, მოგობვა, გამოჭიმვა და სხვ. 

ღუნვის ოპერაცია (ნახ. 153), ეწოდება ფურცლოვანი ნამ- 
ზადების ღერძის განსახღლვრული რადიუსით გამრუდების პროცესს. 
გაღუნვის ადგილას, ღუნვის მცირე რადიუსის მხარეს, მოთავსებული 
ლითონის შრე იკუმშება, ხოლო ღუნვის დიდი რადიუსისაკენ მოთავ– 
სებული –– იჭიმება „ნაპრალების წარმოქმნა რომ არ მოხდეს იმ შრე- 
ში, რომელიც გაჭიმვას განიცდის, საჭიროა ღუნვა ისე იქნეს წარ- 
მოებული, რომ ბრუნვის ხაზი ბოჭკოების მართობი იყოს. 

ჰ43X6სრძ%64 

   
ნას, 152, შტმპეა-ჭრის ოპერაციების ნახ, 153, ღუნეისს ოპერაციისს სქემა 

სქემები. 

მოგობვის ოპერაცია (ნახ, 154) ეწოდება ბრტყელ ნამ–- 

ზადში წინასწარ გამოჭრილი ხვრეტის გაგანიერების საშუალებით ხა- 
ხის ან ხვრეტის ირგვლივ ქიმის წარმოქმ- 
ნის პროცესს. 

გამოჰჭიმვის ოპერაცია ეწო– 
დება შტამპების საშუალებით ლითონის 

თხელი ფურცლისაგან ღრუიანი ნაკეთე- 

ვ ბის მიღების პროცესს. 
' | 155-ე ნახასზე ნაჩვენებია გამოსაჭიმი 
<< · ჰ შტამპები ნამხადის დამჭერით (ა) და 

ნახ. 154. მოგობვის სქემა დამქერის გარეშე (ბ). გამოსაჭიმ შტამპებს, 1 –– პუანსონი; 2 – მა”რიც; რომლებსაც დამჭერები არა აქვთ, იყენე- 3 – - ნაკეთი, ბენ მცირე სიღრმის გამოჭიმვის შემთხვე- 
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ვაში. თუ გამოჭიმვის სიღრმე დიდია, მაშინ ნაოჭების წარმოქმნის 

თავიდან ასაცილებლად დამჭერის მქონე შტამპებს იყენებენ. 
ფოლადის გამოჭიმვის პროცესში გადასვლათა შორის საჭიროა 

500-- 650C ტემპერატურაზე მოწვა დეფორმაციის შედეგად მიღე– 
ბული ცივჭედვის თავიდან ასაცილებლად. 

გამოჭიმული მრგვალღრფიანი ნაკეთის (ნახ. 155), გარე დ”ა- 
მეტრის (ძ,) ნამზადის დიამეტრთან (0) ფარდობას გამოჭიმვის კროე- 
ფიციენტი (2) ეწოდება. ე. ი. 

I+I თ=2., 
ს     

მაგალითად, ფოლადის, გა- , 

მოჭიმვის კოეფიციენტი პირ- 4 

ველი გადასვლ-სათვის I0= 
=0,6, ხოლო მეორე, მესამე 

და ა. შ გადასვლებისათვის 
ამოჭიმვის კოეფიციენტი 0-:7- ნ-ს. 155, გამოსაჭიმი შტამჰებია: ა–- დაზ- 

დან მირეი. ამრლები ერით; | ბ მატრიცა 2 პეანსონი; ვ 
. დამჭერი რგოლი: 4 –- გამოჭიმული ნაკე: 

გამოჭიმვის კოეფიციენტის თ»; ბ -- დამჭერის ჯარეშე: 1-–- მატრი 
მიხედვით შეიძლება განისაზღ- ცა: 2-- პუანსონ, 3 -- ნამზადი. 

ვროს გადასვლების რიცხვი და თითოეული გადასვლის შედეგად მი- 

ღებული ნაკეთების ზომები. 

მტამპები ფურცლოვანი შტამპვისათვის. ფურც- 

ლოვანი შტამჰვისათვის იყენებენ მარტივ, შეთავსებითი და მიმდევ– 
რობითი მოქმედების შტამპებს. 

ზემოთ წარმოდგენილია მარტივი მოქმედების შტამპები, ისი- 
ნი ფურცლოვანი შტამპვის ერთი რომელიმე ოპერაციისათვის გან- 

  

  

  

7 ტ 

XV -C- 
'უ_ 2 

საა I აი 2” 

  

  

      

  

            

ი 
· –- მმანთვლბა თ 

§ – ვ! 16 
–4 

ა ს   
· ნას, 156, შეთავსებითი შტამპვის სქემა: 

1 –- პუანსონი გამოჭრისათვის და მატრიცა გამოჭიმვისათვის; 2 –- გამომგდები; 
3 –– მატრიცა გა ოჭრისათვის; 4 –“- მიმჭერი; 5 ––!საბრჯენი; 6 –– ზოლი; 2 – მარჩე- 
ნი; 8 -- გამოჭრილი ნამზადი; 9 –- ნამზადი გამოჭქიმვის პროცესში; 10 –- ნაშტამპჰი 
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კუთენილ შტამპებს მიეკუთვნება, შეთავსებით 'შმტამაებს (ხახ, 
156) კი ერთ ნამხადზე ერთი მუშა სვლის დროს ფურცლოვანი 
შტამავის რამდენიმე გადასვლის შემსრულებელი “შტამპები მიეკუთ- 
ვნება ასეთი შტამპების ღამხადება ძნელია, რაც მა» ნაკლად ით- 

ვლება, 
მიმდევრობითი მოქმედების შტამქპზე ნაკეთის დამზა–- 

დების Iრამდენიმე გადასვლა (5-მდე და მეტი), ერთი მუშა სვლის „დროს 

სრულდება, მხოლოდ. ნამზადის არა ერთ ადგილას არამედ იმდენ 
ადგილზე, რამდენ გადასვგლასაც შტამპი ასრულებს; ეს ხორციელდება 
მტამპზე რიგში განლაგებული პუონსონებისა და მატრიცების საშუა- 

ლებით. 
მაგალითისათვის: 157-ე ნახაზზე ნაჩვენებია საყელურის საშტამ- 

პავი მიმდევრობითი მოქმედების შტამპის სქემა, რომელზედაც ერთ- 

დროულად "სრულდება ჩახვრეტისა და გამოჭრის ოპერაციები. 

სწა 177.) ძინ9ი0პბ(M# 
404ი 

ჩაბპრებიტ C · 7 - 
ჰუარსრტი 

გ - 62ა6#ქწ/ 

   

  

   
    

  ყწიმოივბის საბჩააჩი 4ივართე რა = 

–.- 
«+.    

  

      ; 
#ჩ#ახ16240%0 

ბუდე 

ნახ, 157, მიმდევრობითი მოქმედების 'შმტამპის სქემა, 

4ამო9რ0ხ 
ბუდე 

შტამჰვის ამ სახეობის დაღებითე მხარე ისაა, რომ შეიძლება გან- 
ხზორციელებულ იქნეს ზოლოვანი მასალის ან ლენტის ავტომატური 
მიწოდება, რაც შრომის ნაყოფიერების ძლიერ გაღიდების საშუა- 

ღებას იძლევა. 
მოწყობილობა ფურცლოვანი შტამპვისათვის, ფურცლოვანი შტამ- 

პვისათვის იყენებენ მრუდხარა და ექსცენტრიკულ წნეხებს, ავტომა- 
ტურ წნეხებს, ორთქლჰიდრავლიკურ უროებს, მაკრატლებსა და სხვა 
მოწყობილობებს. 

მრუდმხარა წნეხები ცივი შტამპვის ძირითად მოწყობილობას წარ- 

მოადგენს. 
ტექნოლოგიური ნიშნის მიხედვით მრუდმხარა წნეხებს ყოფენ სა- 

ერთო და სპეციალური დანიშნულების წნეხებად. 
საერთო დანიშნულების წნეხებს ეკუთვნის ისეთი წნეხები, რომ- 

ლებზედაც შტამპვის თითქმის ყველა ოპერაცია სრულდება. ასეთებია 
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მარტივი მოქმედების მრუღმხარა 
წნეხებძ, რომელთა კინემატიკური 
სქემა ისეთივე,ა როგორც ცხელი 

შტამპვის დროს განხილული მრუდ- 
მხარა წნეხისა. მარტივი მოქმედების 
მრუდმხარა წნეხები, თავის “მხრივ, 
იყოფა ერთსადგარიან ორსადგარი- 
ან და სხვა სახის წნეხებად. მაგალი- 
თისათვის 158-ე ნახაზზე წარმოდ- 

ჯენილია ორსადგარიანი მრუდმხარა 

წნეხის საერთო ხედი, რომლის მა- 

გიდის ასწევდაწევა ხდება ხრახნისა 

1 „და მქნევარას 2 სამუალებით: 

სპეციალური დანიშნულების წნე- 

ხებს მიეკუთვნება ორმაგი და სამმა- 

გი მოქმედების მრუდმხარა წნეხე- 

ზი ავტომატური წნეხები და 
სხვ. ორმაგი და სამმაგი მოქმედების 
რთული გამოჭიმვითი ოპერაციებისათვის. 

  

  
  

  

  

  
158. მრეუდმხარა წნესი. 

მრუდმხარა წნეხებს იყენებენ, 
ამ წნეხებს შესაბამისად, 

ორი და სამი ცოცია აქვთ ორმაგი მოქმედების მრუდმზარა წნეხს 

(ნახ. 159). აქვს ორი ცოცია -- შიგა 1 და გარე 2. შიგა ცოციაზე 

მაგრდება გამოსაჭიმი პუანსონი, ხოლო გარეზე –– ნამზადის დამჭერი. 

რგოლი. შიგა ცოცია მოძრაობას იღებს მრუდმხარა –– ბარბაცა მექა– 

” ! 
– · 

ე 

      უუ. ! ა დ 
ილ             ა) 

  

წნეხის სქემა. 

-ა . სა ვამ 

აა ჯაბა წოვა პვაა 

ნახ 159. ორმაგი მოქმედების მრუდმხარა 

ნიზმის 4 საშუალებით, 

ხოლო გარე ცოცია –– 
მუშტების 5 ან სპეცი- 

ალური ბერკეტული 
მექანიზმის საშუალე- 
ბით. 

ორმაგი მოქმედების 

წნეხეაბმი პირველად 

გადაადგილებას იწყებს 

გარე ცოცია რომე- 

ლიც ნამზადის დამჭე- 
რია, მერე–-შიგა ანუ 
გამოსაჭიმი ცოცია და 

გამოჭიმვის დამთავრების შემდეგ კი ორივე ცოცია იწევს ზევით. ხში– 

რად გარე ცოციას უკუმოძრაობა ნაკეთის ამოსაგდებად გამოიყენება. 
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მრუდმხარა წნეხების წნევის ძალა 6-დან 4500 ტ-მდე იცვლება. 
ავტომატურ წნეხებს იყენებენ მასობრივი წარმოების დროს, ასე- 

თი ავტომატები განუწყვეტლად მუშაობს ხანგრძლივი დროის გან- 
მავლობაში, მათთვის გამოსავალ მასალად გამოიყენება ლენტი ან ცა- 
ლობრივი ნამზადი, რომელთა ავტომატური მიწოდებისათვის წნეხებს. 

სპეცილური მოწყობილობა ჯუკეთდება. 
ავტომატური წნეხების დადებითი მხარე ის არის, რომ ისინი დიდ- 

მწარმოებლურია (ამ წნეხებზე ცვლაში 30-40 ათასი ნაშტამპი მი–- 
იღება, მათზე მუშაობა სრულიად უსაფრთხოა და ერთი მუშა შე- 

იძლება მოემსახუროს რამდე- 
24) == CL= ქ ნიმე ავტომატურ წნეხს. 

L _ მაკრატლებს იყენებენ გაჭ- 
# მ ჯ ტუ რას ოპერაციებისათვის. გავრ- 

ნახ 160, მაკრატლების მოქმედების სქე: ცელებულია მაკრატლების ოთ– 
–” მები: “ ჯარ რი ვ ხი სახე: ბერკეტული, პარა– 

_–_ ღკეტ; ტი; _–პარალ ი; _– 

ბ გილიოტინის, 4 –- დისკური, ლელური,  გილიოტინისა და 
დისკური. მათი მოქმედების 

პრინციპული სქემები ნაჩვენებია 160-ე ნახაზზე. 
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მეხუთე განყოშიდლება 

საშემზუღებლო წატმოება 

ლითონების შეერთების ორ სახეს არჩევენ: გასართი და არაგა- 
სართი შეერთება. ' 

გასართი შეერთებებია: ხრახნული, სოგმანური, სოლური და ღა- · 
რობული (შლიცური). 

არაგასართ შეერთებებს მიეკუთვნება: შედუღება, რჩილვა და აგ- 

რეთვე მოქლონური შეერთებები. 
საშემდუღებლო წარმოების განყოფილებაში განიხილება შედუღე- 

ბით და რჩილვით ლითონების შეერთებისა და ლითონების ცეცხლუ- 

რი ჭრის პროცესები. 

XXVI თავი 

ზობადი ცნობები ფედულების შესასებ 

§ 107. შედუღების არსი და ლითონების ფედუღებადობა 

შედუღება ლითონების არაგასართი შეერთების ისეთი პროცესია, 
რომლის დროსაც ლითონის ნაწილების შეერთება შესაერთებელი ად- 

გილების გადნობის ან ცომისებურ მდგომარეობამდე გახურების სა- 
შუალებით ხდება. 

შედუღებით შეერთების არსი მდგომარეობს შესაერთებელი ნა- 
წილების შედუღების ადგილის ზედაპირების ერთიმეორესთან ატომ» 
თაშორის მიზიდულების არემდე დაახლოებაში. იგი შეიძლება გან- 

ხორციელდეს: შედუღების ადგილს ზედაპირების დნობით და მათ, 

შორის მისართი ლითონის ჩადნობით: შედუღების ადგილის ზედაპი–- 

რების დნობით და მათი ერთიმეორეზე დაწნეხვით, შედუღები" 
ზედაპირების პლასტიკურ მდგომარეობამდე გახურებით და გახურების 

გარეშე ერთიმეორეზე დაწნეხვით (ცივი შედუღება). 

მოქლონურ შეერთებასთან შედარებით ლითონების შედუღებ-თ 
შეერთება ლითონის 10 -––- 15 %-მდე ეკონომიას იძლევა, ხოლო ჩა- 
მოსხმით მიღებულ დეტალებთან შედარებით –- 30 -––-40 % ეკონო- 
მიას. ამასთან შედუღების პროცესი დიღმწარმოებლურობით და მუ- 
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შის შრომის სიმსუბუქით ხასიათდება; ამიტომ არის, რომ ლითონე- 
ბის შედუღება ფარდოთაა გამოყენებული სსრ კავშირის მანქანათ- 
მშენებლობის ყველა დარგში. შედუღება წამყვან პროცესს წარმო- 
ადგეს აგრეთვე ისეთ ნაგებობათა ასაგებად, როგორიც არის: ბრძმე- 
დები, მაღალი შენადნობები ხიდები, გემები და ა. შ. 

ცივი შედუღებით ლითონებს ადამიანი უძველესი დროიდან აწარ- 
მოებდა, უფრო მოგვიანებით ადამიანი შედუღებას შესაერთებელი 
ნაწილების პლასტიკურ მდგომარეობამდე გახურებითაც (ე. წ. სამ- 
პედლო შედუღებით) აწარმოებდა. 

პირველად ლითონების დნობით შედუღება განხორციელდა გასუ- 
ლი საუკუნის ბოლოს რუსეთში. 1882 წ. რუსმა ინჟინერმა ნ. ბენარ» 
დოსმა გამოიყენა ელექტრორკალიდ, რომელიც აღმოაჩინა 1802 წ 
აკად. ვ. პეტროვმა, 1888 წ. სლავიანოვმა დაამუშავა რკალური შე- 

დუღების ხერხი ლითონის ელექტროდით. 1877 წ. პროფ, ე. ტომსონმა 
(აშშ დააპატენტა პირაპირი შედუღება წინაღობით, რომელიც ემ- 
ყარებოდა ელექტრული დენით კონტაქტის ზედაპირების გახურებას. 
1887 წ. ნ. ბენარდოსმა დააპატენტა კონტაქტური წერტილოვანი შე– 

ება, · 
1895 წ. ქიმიკოსმა ლე-–შატელიემ (საფრანგეთი) მიიღო აცეტი- 

ლენ–ჟანგბადის ალი, ხოლო 1902 წ. ინჟინრებმა პიკარმა და ფუშემ. 
შექმნეს სამრეწველო დანიშნულების სანთური. 

ლითონების შედუღებადობა. ყველა ლითონი შედუღების კარგი 
უნარით არ ხასიათდება, რაც შედულების ნაკლად უნდა ჩაითვალოს. 

ლითონების შედუღების უნარს შედუღებადობა ეწოდება. ლითო- 

ხი ხასიათდება კარგი შედუღებადობით, თუ მისი შედუღებისას მი– 
იღება მაღალბარისხოვანი ნაკერი, ე. ი. ისეთი, რომელსაც არ ექნება 
ბზარები, აირის ნიჟარები და სხვა სახის ნაკლოვანებები, ' 

კარგი შედუღებადობით ხასიათდება ნახმირბადმცირე (C<0,35%) 
ფოლადები დამაკმაყოფილებელი შედუღებადობით -– 0,5 %-მდე 

ნაბშირბადის შემცველი ფოლადები, ხოლო ისეთი ფოლადები, რომ- 
ლებიც 0,5%-ზე მეტ ნახშირბადს შეიცავენ, შედუღების ცუდი უნა- 
რით ხასიათდებიან დამაკმაყოფილებელი შედუღებადობით ხასიათ- 
დება დეგირებული ფოლადების უმრავლესობა, ფერადი ლითონები 

და მათი შენადნობები და აგრეთვე თუჯები განსახღვრუელი ტექნო- 
ლოგიური პირობების დაცვის შემდეგ. 

§ 108, შედუღების სახეობათა კლასიფიკაცია 

არსებობს შედუღების მრავალი სახე, რომელთა შექმნასა და გან– 
ვითარებაში უდიდესი ღვაწლი მიუძღვით ჩვენი ქვეყნის ისეთ მეც- 
ნიერებს, როგორიცაა ნ. ბენარდოსი, ნ. სლავიანოვი, აკად. ე. პატონი 

და სხვ. 
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შედუღების ძირითადი სახეების კლასიფიკაციის გამარტივებულა 

სქემა მოცემულია 161-ე ნახაზხე. 
შედუღებისათვის საჭირო სითბოს წყაროს მიხედეით არჩევენ 

შედუღების ორ ძირითად სახეს: ქიმიურსა და ელექტრულს, 

  

  

  

  
  

      
  

  

      

                
      

    
  

შუბურაპბა 

_L 
_ | I) 

ჰჩმიუ#გი ეივჰკტ«უ(04 

ო · 4“ 
ჯ ჯ პა 

ბ | ყლ 1594 8 
+ 9 ჯ5 ღუ ზა 

· 5 «ლღ 4 8 5) 3 დ კ 1 | ვე, |25) |3 34 53 25) 52) | >                           
ნახ. 161. შედუღების ძირითაღი სახეების კლასიფიკაციის გამარტივებული სქემა. 

ქიმიური შედუღების დროს სითბოს წყაროა ქიმიური რეაქციები. 
ასეთი შედუღების ერთერთი სახეა აირული შედუღება რომლის 
დროსაც შედუღების ადგილის გასადნობად საჭირო სითბო სხვადასხვა 

აირის (აცეტილენის, წყალბადის და- სხვ) ჟანგბადით წვის შედე- 
გად მიიღება, აირული შედუღების სახესხვაობას წარმოადგენს .დიდ–- 
მწარმოებლური მეთოდი, ეგრეთ წოდებული აირწნეხითი შე- 

დუღება, ამ მეთოდით შედუღებისას შესაერთებელ დეტალებს შე– 

დუღების ადგილზე აირის ალის საშუალებით პლასტიკურ მდგო. 
მარეობამდე ან გადნობამდე ახურებენ და ერთიმეორეზე წნეხენ. ეს 
მეთოდი ახლა ვრცელდება მრეწველობის სხვადასხვა დარგში მილების 
რელსების, ლილვებისა და სხვა დეტალების შესადუღებლად. 

მიმიურ შედუღებას ეკუთვნის აგრეთვე ჭედური ღა თერმიტული 
შედუღება. 

ჰედური ანუ სამჭედლო შედუღების დროს შედუღების ადგილს 
ახურებენ პლასტიკურ მდგომარეობამდე და შემდეგ მათი ერთიმეო- 
რეზე დაწნეხას აწარმოებენ. 

თერმიტული შედუღების დროს შედუღების ადგილის გახურები- 
სათვის საჭირო სითბო მიიღება ეგრეთ წოდებული თერმიტის -– ალუ– 
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მინის ან მაგნიუმის ფხვნილისა და რკინის ჟანგის ნარევის –– წვის შე–- 
დეგად. . 

ელექტრული შედუღების დროს საჭირო სითბო ელექტროდენის 

საშუალებით მიიღება. შედუღების ეს სახე თავის მხრივ იყოფა რკა- 

ლურ და კონტაქტურ შედუღებად, 
რკალური შედუღების დროს სითბოს წყაროს ელექტრორკალი 

წარმოადგენ. ელექტროწიდური შედუღება რკალური შედუღების! 
ისეთი სახესხვაობა როდესაც ელექტრორკალს და შედუღების 
ადგილს ჰაერის ჟანგბადის მოქმედებისაგან წიდის საშუალებით იცა- 

კონტაქტური შედუღებისას სითბო წარმოიქმნება შესადუღებელ! 
დეტალების შეხების ადგილებში დენის გავლის შედეგად. მიღებული 
სითბო ლითონების შეხების (კონტაქტის) ზედაპირებს ახურებს პლას- 

ტიკურ მდგომარეობამდე, რის შემდეგ შედუღება მექანიკური დაწ- 
ნეხით ხორციელდება. კონტაქტური შედუღების სახეებია. წერტი- 
ლოვანი, გორგოლაჭოვანი და პირაპირი შედუღება. I 

არსებობს შედუღების ისეთი სახეც, როდესაც შედუღებისათვის: 
სითბოს წყაროდ ერთდროულად იყენებენ აირსა და ელექტრორკალს, 

ასეთ შედუღებას აირელექტრული შედუღება ეწოდება. აირელექ« 
ტრული შედუღების სახეებია მაგალითად, არგონრკალური ატომწყალ- 

ბადური და სხვ. შედუღება. 
იმისდა მიხედვით თუ როგორია შედუღების პროცესის მექანი- 

ზაციის ხარისხი ასხვავებენ: ხელით შედუღებას, ნახევრად ავტომა–- 

ტურ შედულებას ღა ავტომატურ შედუღებას. 
ხელით შედუღების დროს შედუღების მთელ პროცესს მუშა 

აწარმოებს, ნახევრად ავტომატური შედუღების დროს შედუღების 
პროცესი ნაწილობრივ არის მექანიხებული, ხოლო ავტომატური შე- 
დუღების დროს შედუღების მთელი პროცესი მექანიზებულია, შე+4 
დუღების პროცესის ავტომატიზაციის განსაკუთრებული ყურადღება! 

ექცევა თანამედროვე ეტაპზე. 

§ 100. შენადული შეერთების ტიპები, შენადუღი ნაკერების ხასეები 

შენადუღი შეერთების ტიპები (ნახ, 162). პრაქტიკა– 
ში იყენებენ პირაპირ, 1, პირგადადებით 2, I-სებრ ქ, კუთხურ 4; 
გვერდით 5 სხვ. შენადუღი შეერთების ტიპებს. 

პირაპირ შეერთება შენადუღი შეერთების ისეთი ტიპია, 
რომლის დროსაც შესადუღებელი ნაწილების შეერთება ტორსული ზე-– 
დაპირებით ხდება. 

პირაპირი შეერთების ტიპს, ნაკერს ნაწიბურების მიხედვით მიე- 
კუთვნება (ნახ. 163): 
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ა ე რთები ახ, 163. პირაბრი შეერთების ნახ, ,162. შენადუღი შეერთების ნ. 16: სასიაბი, ეერთ, 

ქიმის მოხრით შეერთება 1; მას იყენებენ მაშინ, როცა შესადუ- 
ღებელი ფურცლების ს-სქე 2 მმ არ აღემატება, ამ შემთხვევაში 
შემვსები მასალის როლს ასრულებს ქიმები ; 

ნაწიბურების ჩაუპრელად შეერთება 2, რომელსაც იყენებენ 2-– 
5 მმ სისქის ფურცლების შესადუღებლად; 

V-სებრი ნაკერით შედუღება 3, იყენებენ 20 მმ-მდე სისქის 
რ ბის შესა ბლად: 

ს + სებრი ი ნკერით შეერთება 4 ,იყენებენ 20 მმ-ზე მეტი სისქის 

ფურცლოვანი მასალების შესადუღებლად. როდესაც ნაკერზე მოქ- 

მედი ძალა დიდია. 

შენადუღი ნაკერების სახეები (ნახ. 164), შენადუღ' 
ნაკერებს განასხვავებენ მათი განივკვეთის მოყვანილობის, მოქმედი 
ძალის მიმართულებასთან ნაკერის მდებარეობისა და სივრცეში ნაკე- 
რის მდებარეობის მიხედვით. . 

განივკვეთის მოყვანილობის მიხედვით ნაკერები გვხვდება (.) 

ნორმალური 1, შესუსტებული (ჩაზნექილი) 2 და გაძლიერებული 
(ამოზნექილი) 3. | 
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ნახ. 164, შენადუღი ნაკერების სახეჯები: 

      

          

  

მოქმედი ძალის მიმართულებასთან ნაკერის მდებარეობის მიხედ- 

ვით ნაკერები იყოფა (ბა: შუბლა 1, ფლა5გურ 2 და ირიბულ 3 ნა- 

კერებად. 
ნაკერების სირცეში მდებარეობის მიხედვით გხვდება (გ): ქვედა 

1. თარახული 2,შვეული3 და ჭერისული 4, 

XXVII თავი 

ლითონების აირული ფედულება და 8რა 

§ 1Iი, აირული შედუღება, აირები შედუღებისათვის 

აირული შედუღება ქიმიური შედუღების ისეთი სახეა, რომლის 

დროსაც შესადუღებელი ადგილების გადნობამდე გახურება საწვა- 
ვი აირისა .და ჟანგბადის ნარევის წვის შედეგად მიღებული ალის 
სამუალებით წარმოებს. 

ადრე აირული შედუღება ელექტრულ შედუღებაზე მეტად იყო 
გავრცელებული ელექტრული შედუღების დაბალი ტექნიკის გამო. 

თანა ამედროვე ტექნიკაში აირულ შედუღებას უმთავრესად იყენებენ 
ფოლადის თხელკედლიანი (0,5–-3 მმ კონსტრუქციების ფერადი 

ლითონებისა და თუჯის დეტალების შესადუღებლად, სალი შენად 
ნობების დასადუღებლად ან სარემონტო საქმეში, 

აირული შედუღების დროს საწვავ აირებად იყენებენ: აცეტილენს, 
წყალბადს, სანათ აირსა და სხე. ამათგან მეტი გამოიყენება აცე- 

ტილენს აქვს. 
აცეტილენი (C:II) ჰაერზე მსუბუქი, ნივრისებური სუნის მქონე“ 
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აირი. მისი თბოუნარიანობა დაახლოებით 14 000 კალ/მჭ შეად– 
გენ. აცეტილენის აალების ტემპერატურა 420”-ია, 1,75 ატმ-ზე მე- 

ტი წნევისას აფეთქების მხრივ საშიშია სპილენძთან, ვერცხლთან დI 
ვერცხლისწყალთან შეხებისას ქმნის ნაერთს, რომელიც გახურებისა 

და დარტყმის დროს ფეთქებადია. 

აცეტილენი მიიღება სპეციალურ მოწყობილობაში, ეგრეთ წოდე- 

ბულ აცეტილენის გენერატორში, კალციუმის კარბიდისა და წყლის 
ურთიერთქმედებით 

C0Cი-L-2L1:0=CაII1ე-+C9(01I)1+0.C· 

კალციუმის კარბიდს (C8Cე) ელექტროღუმელში იღებენ 100 ნა- 

წილი კირქვისა და 60 ნაწილი კოქსის შეცხობით, შემდეგი რეაქცი- 
ით : 

C0ი0+3C=C8C:+C0 

მიღებული კარბიდი რუხი ფერის მასაა და ინახავენ დაახლო- 

ებით 100 კგ ტევადობის პერმეტულად დახურულ რკინის დოლებში, 

მურალ ადგილას. დაუშვებელია კარბიდიანი დოლების ჟანგბადის 

ბალონებთან ერთად შენახვა. 1 კგ კარბიდიდან სამუალოდ მიიღება 

270 ლ აცეტილენი, რომელსაც ზოგჯერ ბალონებში ინახავენ. 

ბალონებში აცეტილენის უსაფრთხოდ შესანახად ასე იქცევიან: 

ბალონს ავსებენ სპეციალური ფოროვანი მასით, ჟღენთენ აცეტონით 

და მერე სჭირხნიან მასში აცეტილენს 15 ––16 ატმ. წნევით. ნორმა- 

ლური წნევის დროს 1 ლ აცეტონი 23 ლ აცეტილენს ხსნის, წნევის 

გადიდებით ხსნადობა პროპორციულად იზრდება. 

ამგვარი წესით 40-ლიტრიან ბალონში დაახლოებით 6000 ლ აცე- 

ტილენი თავსდება. 
ჟანგბადი. აირული შედუღებისათვის, საწვავ აირებს გარდა, სა–- 

ჭიროა აგრეთვე ჟანგბადი. ტექნიკური მიზნებისათვის ჟანგბადს უმ- 

თავრესად ჰაერიდან იღებენ. ჰაერიდან ჟანგბადის მისაღებად ჰაერს 
გათხევადებამდე აცივებენ, «რის. შემდეგ აცალკევებენ ჟანგბადსა და 
აზოტს. ცნობილია, რომ ჟანგბადის, დუღილის ტემპერატურა––-183”-ი:, 

აზოტისა კი –- 196, ამიტომ თხევადი ჰაერიდან ჯერ აზოტს ააორთ- 

ქლებენ, ხოლო შემდეგ -– დარჩენილ ჟანგბადს, რომელსაც ბალო- 

ნებში აგროვებენ. 

§ 111, აცეტილენურ-ჟანბბაური ფედუღების ალი 

აცეტილენის სრული წვისათვის საჭიროა ყოველ 1 მოცულობა 

აცეტილენზე 2,5 მოცულობა ჟანგბადი, - '! 
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პრაქტიკულად აცეტილენის წვა ხდება სპეციალურ სანთურებში 
სადაც წეის პროცესი ორ ჩაფეხურად მიმდინარეობს. 

პირველ საფეხურზე სანთურში მიწოდებული სუფთა ჟანგბადის 
ხარჯზე ზბზღდება აცეტილენის «არასრული წვა. 

2C:Iს-+20:=4C0-+-211; 

მეორე საფეხურზე კი აცეტილენის არასრული წვის პროდუქტები 

იწვის ჰაერიდან მიღებული ჟანგბადის ხარჯზე. 

4C0-+-211:+-30:==24C0:+ 2LI-0 

პირველ საფეხურზე ჟანგბადის ფარდობას აცეტილენთან იღებემ 
1,1-–-1,2 ზღვრებში, ასეთი თანაფარდობის შემთხვევაში მიიღება 

ნორმალური ანუ ნეიტრალური ალი, რომელიც უზრუნ- 

გელკოფს ფოლადისა და ფერაღი ლითონების შედუღების მაღალ 

ხარისხს. 

თუ ჟანგბადის ფარდობა აცეტილენთან 1-ზე ნაკლებია (ე. ი. აცე- 

ტილენი ჭარბია) მიიღება დამანახშირბადიანებელი ალი, 

რომელიც გამოიყენება თუჯის დეტალების შედუღების დროს, ამომ– 

წვარი ნახშირბადის შესავსებდ და ნაკერის„ ადგილას ლითონის 

დნობის ტემპერატურის შესამცირებლად. 
თუ ჟანგბადის ფარდობა აცეტილენთან 1,2-ზე მეტია (ე. ი. ჟან- 

გბადი ჭარბია), მიიღება დამჟანგავი, ალი, რომელსაც იყენებენ თით: 

ბრის შედუღების დროს ჟანგეულის ფურჩის წარმოსაქმნელად, 

რომელიც აორთქლებას ხელს Iუშლის. 

165-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ნორმალური ალის აგებულება და ტემ–- 
პერატურის ცვლის დიაგრამა ალ- 

· , ! ის ნაწილების მიხედვით. 

L-< : ალის პირველ ნაწილს 1 ბირთ- 

: ვი ეწოდება; ამ ნაწილში აცეტი- 
  

  

      

” ლენ-ჟანგბადის ნარევის წვა არ 

ჯიიი ხდება; იგი ხასიათდება თეთრი 

თ9%-L---> საესაეა ევს რას მატურა 
M , ალის მეორე ნაწილი 2 გარშე- 
  

%#ჩწ) მოვლებულია პირველ ნაწილზე, 

ნახ. 165. ნორმალური ალის აგებულება აქვს მოლურჯო ფერი. ამ. ნაწილ– 
და ტემპერატურის ცვლის დიაგრამა. ში ვითარდება აცეტილენის წვის 

პირველი საფეხური, შეიცავს აღმდგენ აირებს (C0 და 11), რისთვი- 
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საც ამ ნაწილს აღმდგენი ეწოდება, ალის მეორე ნაწილის დაახლო– 

ებით შუა ნაწილს უმაღლესი ტემპერატურა (31509 აქვს, ამიტომ 

შედუღებისათვის სწორედ ამ ადგილს იყენებენ, რისთვისაც მას სა- 
მუშაო ნაწილს უწოდებენ. ? 

ალის მესამე, ანუ დამჟანგავი ნაწილი 3 გარს ევლება პირველ და 
მეორე ნაწილს, აქვს მოყვითალო-წითელი ფერი. ამ ნაწილში ვი- 
თარდება აცეტილენის წვის მეორე ხაფეხური. 

§ 1I3, აპეტილენურ-ქანბბადღური შედუღების აპარატურა 

აცეტილენურ-ჟანგბადური შედუღების აპარატურაში შედის (ნახ. 

166) ჟანგბადის ბალონი 1 ხრახნსაცობითა 2 და რედუქტორით, 3, 

გენერატორი 4 აირგამწმენდით 5 და წყლის საკეტით 6 (ან აცეტი- 

ლენის ბალონი) და აგრეთვე რეზინის მილი 7 და აირის სანთურა 8. 

         #8 
ნახ, 166. აცეტილენურ-ქანგბადური შედუღების აპარატის სქემა: 

  

) ბალონები 

ჟანგბადის ბალონი (ნახ. 167) წარმოადგენს ფოლადის გამოჭი- 

მულ ჭურჭელს, რომლის ტევადობა 40 ლ უდრის. ბალონებს ჟანგ- 

ბადით ავსებენ 150 ატმ-მდე წნევის ქვეშ მუშაობის პროცესში ბა- 

ლონში 5-8 ატმ-მდე დაცემისას საჭიროა ბალონის გამოცვლა, ჟანგბა– 

დის ბალონის გარე ზედაპირი ლურჯად იღებება. 

აცეტილენის ბალონი უფრო დიდი დიამეტრისა და დაბალი ზო- 

მის კეთდება. მისი გარე. ზედაპირი თეთრად იღებება ბალონის 

მოცულობა ისეთივეა როგორიც ჟანგბადის, მხოლოდ აცეტილენი 

იჭირხნება 15-16 ატმ წნევით, · 
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შვეულ მდგომარეობაში დასაყენებლად ბალონის ქვედა ნაწილს 
4 ქუსლს 5 უკეთებენ; მისი ზედა ნაწილი მთავრდება კონუსური ყე- 
ლით მვ, რომლის როგორც შიგა, ისე გარე ნაწილი დაკუთხვილია. 
გარე კუთხვილზე - დამცველი თალფაქი 1 ეხრახნება, ხოლო შიგა კონუ– 

სურ კუთხვილზე -- ხრახნსაცობი 2. 

ბ) ხრახნსაცობი (ვენტილი) 

ხრახნსაცობის (ნახ. 168), საშუალებით ხდება აირის ხარჯვის რე4 
გულირება. ჟანგბადის ბალონისათვის ხრანსაცობს თითბრისაგან ამ– 
ზადებენ (ა), ხოლო აცეტილენის ბალონისათვის –– ფოლადისაგან 
(ბ), რადგან აცეტილენი თითბერთან ფეთქებად ქიმიურ ნაერთს 
ქმნის. 

ჟანგბადის გამოსაშვებად ხრახნსაცობის მქნევარას აბრუნებენ სა- 
ათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით. დაკეტვისას კი, პირი- 
ქით აცეტილენის ხრახნსაცობის გაღება-დაკეტვას ტორსული გასა- 

ღების საშუალებით აწარმოებენ “; 
ყოველ ხუთ წელიწადში ერთხელ უნდა ხდებოდეს ბალონების 

ჰიდრავლიკური შემოწმება, დასაშვებზე ერთნახევარჯერ მეტი წნევის 

ქვეშ. 
ჟანგბადის ბალონების გადატანისას საშიშია დარტყმები, საშიშია 

აგრეთვე მუშაობის პროცესში ჟანგბადის აპარატურაზე ზეთის ნა- 

წილაკების მოხვედრა. 

  
  

  

      

  

  

9:63.) 

უ6928 

4 > 

7 
§272/ხორის 

ჯიმი 

ა გ 

წას. 167. ბალონი. წას. 168. ბალონის ზნახნსატცობები: , 
“ სასხბადის ბალონისათეის ბ.--. ა პცეტილენის ბალონისათვის. 
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ა გ) რედუქტორი 

რედუქტორის დანიშნულება ბალონიდან გამოსული ა':რის წნე. 
ვის დაწევა სამუშაო წნევამდე და მუშაობის დროს წსევეს მუღმა- 
ყობის დაცვა. 

გამოყენებული აირების მიხედვით არსებობს ჟანგბადის, აცეტი“ 
ლენისა და სხვა რედუქტორები. ჟანგბადის რეღუქტორი წნევას 
150-დან 3–-– 15 ატმ-მდე ამცირებს ხოლო აცეტილენისა -– 16-დან 

0,2-- 0,5 ატმ-მდე. 
კონსტრუქციის მიხედვით არჩევენ ერთ და ორსაფუხურიან რე- 

დუქტორებს. პირველში წნევის შემცირება ერთდროულად ხდება, 
რის გამო ჟანგბადის დიდი ხარჯვის დროს რედუქტორზე ყინულის 
შრე ედება და დროგამოშვებით გათბობას საჭიროებს. 

ერთსაფეხურიანი რედ”)ქტორის სქემა ნაჩვენებ-ა 169-ე ნახაზზე, 
რედუქტორს „ქეს ორი კამერა; მაღალი წნევის) # და დაბალი წნე- 

ვის ც. კამერებში წნევის გასაზომად თითოეულ მაჯ»განმი დაყენე–- 
ბულია მანომეტრი. ბალონიდან აირი გაივლის რა „ხრანსაცობს. შე- 

დის მაღალი წნევის კამერაში და ა მანომეტრში. მთავგარაე ზამბარი!, 
2 კუმშვის რეგულირება მქნევარას 1 საშუალებით ხდება. თუ მთა- 
ვარი ზამბარა შეუკუმშავია,. მაშინ ჩამკეტ“ ზაქბარა 6 სარქველით 5 
კეტავს ხვრეტს. მაღალი წნევის კამერიდან დაბალი წნევის კამერაში' 
აირის გადასვლა. ხრახნის ზამბარაზე 2 ზემოქმედებით ხდება; ზამ- 
ბარა დაწოლას გადასცემს რეზინის მემბრანას 3, ხოლო ეს უკანასკ- 
ნელი წკირის 4 საშუალებით ასწევს სარქველს და გახსნის ხვრეტს, 
საიდანაც ჟანგბადი დაბალი წნევის კამე–- 
რაში გადადის. 8 M ბაიონინ)6 

დ) გენერატორები L. „4 
ლ 

თლ 
«ლ წყ

ს -
 

გენერატორები. რომლებშიც აცეტილე- 

6 
6ა
6თ
XM
%3
 

ი 

  

      

  
ნი მიიღება, დაყენების ხასიათის მიხედ- : რ ზ 
ვით, იყოფა გადასატან და სტაციონარულ · 7) ბ 
გენერატორებად. გადასატანი გენერატო- ლ 4 
რები კეთდება საათში 3 მ-მდე, მწარ- 53> ჰ 

მოებლობით, სტაციონარული კი –– ვ მჭ- => 2 
ზე მეტი მწარმოებლობა. საათში. 

გენერატორში არსებული - აცეტილენის ' ! 

გარბი, ა ატმოსფეროს წნევასთან შედარე- 

ბით. წნევის მიხედვით ისინი იყოფა: და– 

ბალი (0,01--0,05 ტმ) „და საშუალო წნე- ნახ. 169. ერთსაფებურიანა 

ვის (0,05 –– 1,5. ატმ) გენერატორებად; რედუქტორის სქემა. 

17, ი. ანდრიაშვილი 27



წყლისა და კარბიდის ურთიერთქმედებით -– შემდეგი სახის გენერა- 
ტორებად (ნახ. 170): „კარბიდი წყალში“, „წყალი კარბიდზე“, „კონ- 

ტაქტური – კარბიდის. ჩ-ქირვით“ და კონტაქტური -- წყლის გამო- 

დევნით“, 

       
ნას, 170. აირგენერატორები, 

„კარბიდი წყალში" სისტემის გენერატორები (ა) მოწყობილია ისე, 
რომ გენერატორში წნევის გახრდისს წყალში კარბიდის ჩაყრა 

წყდება ხოლო წნევის შემცირებისას კარბიდის მიწოდება გრძელ- 
დება, 

„წყალი კარბიდზე“ სისტემის გენერატორებში (ბ) სპეციალურ 

რეტორტაში ათავსებენ მშრალ კარბიდს და არეგულირებენ მასში 
წყლის მიწოდებას, ' 

„კარბიდის ჩაძირვით“ მომუშავე კონტაქტურ გენერატორებში (გ) 

კარბიდის კალათა მიმაგრებულია ზარხუფზე 1. წნევის შემცირებისას, 

ზარხუფი ძირს იწევს, კარბიდიანი კალათა წყალს ეხება, აცკეტილე– 

ნის წარმოქმნის გამო გენერატორში წნევა იზრდება და კარბიდი 
, 09 #9 წყალს შორდება. 

” „წყლის გამოდევნით“ მომუშა- 

ვე კონტაქტურ გენერატორებში 
=<- · (დ) კარბიდი წყალთან შეხები- 

საგან გამოდის წნევის გაზრდისას 
წყლის გამოძევების გამო. 

171-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ყვე–- 

პ – ლაზე უფრო გავრცელებული X# 
1+- ტიპის გენერატორის სქემა. იგი 

დაბალი წნევის (0,014 ატმ) გე– 
, ნერატორია, ეკუთვნის „წყალი 

?; | კარბიდზე/“ სისტემას. მისი მწა- 

: რმოებლურობა არის საათში 1 მმ. 
ნახ. 171. ი# ტიპის გენერატორის სქემ. კე გენერატორის კორპუსი 6 ძაბ– 
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რამდე ივსება წყლით, რომელშიც ცურაეს ზარხუფი 9. კორპუსის ქვედა 
ნაწილში ორი რეტორტაა 2 (ნახაზზე ერთი ჩანს), რომელშიც თავს- 
დება კარბიდიანი ყუთები 1. სარეგულირებელი ონკანის 3 გახსნისას 
ყუთებში წყალი შედის რეზინის მილით 5, რომლის ზედა ბოლო მი- 
ერთებულია მილთან 7, ხოლო უკანასკნელი მიდუღებულია ზარხუფ- 

ზე. აირის დაგროვებისას ზარხუფი იწევს მაღლა მასზე მიდუღებული 
მილით და მასთან მიერთებული რეზინით; როდესაც რეზინის ბოლო 

წყლის დონეს ასცდება, მაშინ რეტორტაში წყლის მიწოდება წყდება. 
აცეტილენი, რომელიც რეტორტაში წარმოიქმნება ზარხუფზე მიმაგ- 

რებული მილის 4 საშუალებით თალფაქის 8 გავლით ზარხუფში გა- 

დის, თუ ზარხუფში წნევამ ზომაზე მეტად აიწია ქარბი აირი მი- 

ლით 7 ატმოსფეროში მიედინება გენერატორ-დან მიღებული აცე- 

ტილენი მილით 10 ხვდება აირგამწმენდში 12 და შემდეგ წყლის სა- 

კეტის II გავლით სანთურაში გადადის. 

ე) წყლის საკეტი 

სანთურაში აცეტილენის წვის დროს ზოგჯერ ბუნიკში ხვდება აი- 

რების აფეთქება და ამის გამო ცხელი აირის უკუდარტყმა. თუ ცხე- 

ლი აირი გენერატორში მოხვდება, შეიძლება მისი აფეთქება გამოიწ– 

ვიოს ასეთი საშიში მოვლენის თავიდან ასაცილებლად გენერა- 

ტორსა და სანთურას შორის წყლის საკეტს ათავსებენ. 

არსებობს დაბალი და საშუალო წნევის წყლის საკეტები. დაბალი 

წნევის წყლის საკეტის სქემა ნაჩვენებია 172-ე ნახაზზე, წყლის „სა– 

კეტის (ა) რეზერვუარში 6 საკონ- | 
ტროლო ონკანამდე 2 წყალს ას- 
ხამენ რომელშიც სხვადასხვა 
სიღრმეზე ჩაშვებულია 2 მილი 
1 და, 4: ნორმალური პროცესის 

დროს აცეტილენი საკეტში შე ”- 
დის 1 მილით და ნიპელის 3 სა- 

    

  შუალებით გადის სანთურისაკენ. წI=-M 

უკუდარტყმისას (ბ) საკეტში ცხე- CV. 
ლი აირები ხვდება, რის გამო მა–- 8555 - 
სში წნევა იზრდება.ა მილებში ა 

წყლის შესვლით საკეტში წყლის. ნახ. 172. დაბალი წნევის წყლის საკეზი. 
დონე იმდენად ეცემა რომ 

მოკლე მილი 4 წყალთან შეხებისაგან თავისუფლდება და ცხელ 

აირებს ატმოსფეროში გასვლის საშუალება ეძლევა. გრძელ მილშა 
L წარმოქმნილი წყლის საცობი კი ცხელ აირებს გენერატორში მოხ 
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ვედრის საშუალებას არ აძლევს, უკუდარტყმის შემდეგ ძაბრიდან 5 
რეზერვუარში წყლის ჩასხმას ხელმეორედ აწარმოებენ. 

ვ) საშემდუღებლო სანთურა 

საშემდუღებლო სანთურა წარმოადგენს ხელსაწყოს, რომელშიც 
ხდება საწვავი აირისა და ჟანგბადის სათანადო თანაფარდობით შე“ 

რევა. და წვა. 
არსებობს დაბალი და საშუალო წნევის სანთურები (ნახ, 173). 

2. 

ა „|„––<-. , ჟჰნპბაი? 

კ #. ს L ს / 

6 

ბ (5 

---–-- 2 გაარრირიშ% 

6 

ს.ს. 173. საშემდუღებლო სანთურებიას სქემები, 

  

| 

72
 

დაბალი წაევის სანთურაში (ა) 0,01 –– 0,05 ატმ წნევეს აცეტი– 

ლენის 2-––3 ატმ წნევის ჟანგბადთან შერევა ინჟექტორის (შემწოვის) 
-22 საშუალებით წარმოებს, რის გამო ასეთ სანთურებს ინჟექტორულ 
სანთურებს უწოდებენ. სანთურაში აცეტილენის რეგულირება ონ-, 

კანის 1 სამუალებით ხდება. ინჟქექტორის ნახვრეტიდან გამავალი ჟან– 

გბადის პავლით არხში 3 შექმნილი გაიშვიათების გამო შემრევ კამე-| 

რაში 4 შეიწოვება მცირე წნევის აცეტილენი. ნარევი გადის მილში 
და 5 ბუნიკიდან 6 ატმოსფეროში გასვლისას საშემდუღებლო ალს 

წარმოქმნის. 

საშუალო წნევის (0,025–-0,5 ატმ) აცეტილენის ჟანგბადთან შე- 

რევისათვის ინჟექტორი არ არის საჭირო. ამ შემთხვევაში იყენებემ 

უინჟექტორო სანთურას (ბ) რომელშიც ჟანგბადისა და აცეტილე– 

ნის შეფარდების რეგულირება 7 და 8 ონკანებით ხდება. 

ინჟექტორული სანთურები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს რო- 

გორც დაბალი, ისე საშუალო წნევისათვის, ამიტომ მათ უნივერსა- 

ლურ სანთურებს უწოდებენ. უმეტესად გავრცელებულია ინჟექტო- 
რული IC (საშემდუღებლო სანთურა. და ICM (მცირე საშემდუ- 

-ღებლო სანთურა) ტიპის სანთურები, 
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IC ტიპის საშემდუღებლო სანთურაზე (ნახ. 174) სხვადასხვა 

სისქის ლითონების შესადუღებლად გათვალისწინებულია 0-დან 7- 
მდე ნომრის რვა ბუნიკი, ხოლო ICM ტიპის სანთურას აქვს ზუთი 

ტუნიკი: 

  

  

აგ 

ნ.ხ. 174, IC ტიპის საშემდუღებლო სანთურა: 
1 და 2-- ნიპელები მლანგებისათვის; 3 –– სახელური, ანუ კორპუსი; 4 -- ბუნიკი. 

შედუღების მწარმოებლურობის გასახრდელად 4 მმ-ხე მეტი 
სისქის ლითონების შესადუღებლად იყენებენ მრავალალიან სანთუ- 
რებს, რომლებიც ჩვეულებრივ სანთურებთან შედარებით შედუღების 

მწარმოებლურობას 15--20%-ით ზრდიან და ნარევის ხარჯს 15-- 
20%-ით ამცირებენ. 

მილსადენები და რეLინის მილები. მილსადენებს იყე– 
ნებენ სტაციონარული გენერატორიდან სამუშაო აღგილამდე აირების 
გასანაწილებლად. რეზინის შლანგებსს იყენებენ მილსადენები“ ას 
ბალონებისა და გენერატორების სანთურაLთან შესაერთებლად. 

§ 113. აირული ფედულების ტეჰნიკა ღა ტეკნოლობია 

შედუღების პროცესის დაწყებამდე ირჩევენ შემავსებელს, ანუ 

მისართ ლითონს. მის ზომებს, მდღნობს, სანთერის ბუხსიკის ნომერს, 

აცეტილინისა და ჟანგბადის თანაფარდობის, სანთურის დახრილობის 

კუთხეს შესადუღებელი ლითონის ზედაპირთან და სანთურის გადაად- 

გილების მეთოდს. 

მისართი ლითონი შესადუღებელ ნაწილებსს შორის არსებული 
სივრცის ამოსავსებდ გამოიყენებ. მისი ქიმიური შშედგენი- 

ლობა და მექანიკური თვისებები თითქმის ისეთივე უნდა იყოს, რო- 
გორიც აქვს შესადუღებელ ლითონს, მაგალითად, ნახშირბადმც-არე 

ფოლადებისათვის იყენებენ ისევ ნახშირბადოვან ფოლადს 0,18 %- 
მდე ნახშირბადის შემცველობით. უჟანგავი და მხურვალმტკიცე ფო- 

ლადების შედუღებისას მისართი ლითონი შესადუღებელი ლითონის 

ღეროა. მისართი ლითონი წარმოადგენს მავთულს ან წნულოვან მა+ 
სალას, რომლის დიამეტრი შეირჩევა შესადუღებელი ლითონის სის- 

ქის მიხედვით მე-7 ცხრილიდან. 
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ეიხრილი? 
  

ფურცლის სისქე 2-4 (-–-6 | 12-12 16-– #ი 

  

6-7 8 და მეტი     მავთულის დ-აამეტრი მმ 4-5 | 2--3 

  

ზოგიერთი ლითონი, შედუღების პროცესში გახურები” გამო, 
ინტენსიურად იჟანგება. ასეთი ლითონების (მაგალითად, სპილენძი, 

ალუმინი, მაგნიუმი· და მათი შენადნობები, ლეგირებული ფოლადები, 
თუჯი) შესადუღებლად მღნობებს იყენებენ. მდნობი, ერთი მხრივ, 

შედუღების ადგილს იცავს დაქანგვისაგან და მეორე მხრივ, წარმოქ- 
მნილი ჟანგეულები წიდაში გადაჰყავ. მდნობად იყენებენ ბორაკს, 
ბორმჟავას, სილიციუმმჟავას და სხვა ნივთიერებებსა და მათ ნარე- 

ვებს. , · 

სანთურის ბუნიკის ნომერი დამოკიდებულია შესადღუღებელ ლი- 
თონზე და მის სისქეზე რამდენადაც ლითონი სითბოს კარგი გამ– 
ტარია და მეტი სისქისაა, მით ბუნიკის ნომერი მეტი აიღება. 

აცეტილენისა და ჟანგბადის თანაფარდობა დამოკიდებულია შე- 
სადუღებელ ლითონზე, ზოგიერთი ლითონი (მაგალითად, ფოლადი) 
მოითხოვს აღმდგენ ალს, ზოგი (მაგალითად, თითბერი) –– დამჟანგავ 

ალს, ხოლო ზოგი კი (მაგალითად, თუჯი) –– დამანახშირბადიანებელ 
ალს. 

შესადუღებელი ლითონის ზედაპირთან სანთურის დახრილობის 
კუთხე დამოკიდებულია მასალის სისქეზე. რამდენადაც მასალა სქე- 
ლიას, მით მეტია სანთურის დახრილობის კუთხე. «გი 20?-დან 
(1 მმ-ზე ნაკლები სისქის ფურცლების შესადუღებლად) 80“-მდე– 

(15 მმ-ზე მეტი სისქის ფურცლების შესადუღებლად) იცვლება. 
· სანთურის გადაადგილების მიმართულების "მიხედვით არჩევენ შე- 

დუღების მარცხენა „და მარჯვენა მეთოდებს (ნახ. 175). 

  

    

    

        

  

( V3 ე 3 ა .- 

/#? სა "V· წ2 

71111 ს 
, 3 

ჰ პ 

ნახ, 175. აირული შედუღების სქემა: ა -- მარცხენა და ბ –- მარჯვენა: 
1 –- ნაკერი; 2 ––შეუდუღებელი ნაწილი; 3 –- მისართი ლითონი; 4 ––- სანთურა, 
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, მარცხენა შედუღების დროს სანთურის გადაადგილება მარჯვნიდ:ნ 
მარცხნიე ხდება (ა). ალი მიმართულია ნაკერის შესადუღებელი ნაწი– 

ლისაკენ ”შედუღების ეს მეთოდი გამოიყენება 5 მმ-ზე მცირე სეს- 

ქის ფურცლების შესაღუღებლად. 
მარჯვენა შედუღების დროს სანთურის გადაადგილება მარცხნი- 

დან მარჯვნივ ხდება (ბ), ამ დროს ალი მიმართულია ნაკერზე და დი- 
დი ხნის განმავლობაში, იცავს რა გაცივებისაგან როგორც თხევადი 
ლითონის აბახანის, ისე ნაკერს, შედუღების მაღალ ხარისხს იძლევა 
მარჯვენა შედუღებას იყენებენ 5-–-6 მმ-ზე მეტი სისქის ლითონების შე– 
სადუღებლად, ხოლო 5 მქ-ზე მცირე სისქის ფურცლების შედუღე- 

ბა მიზანშეწონილია მარცხენა შედუღებით, რადგან ამ დროს ნაკე« 

რის შესადუღებელ ნაწილზე მიქცეული ალი მის წინასწარ გახურებას 
ახდენს და შედუღების პროცესი უფრო. ჩქარა წარმოებს. 

შედუღების სიჩქარე მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული და დიდ 

ზღვრებში იცვლება, მაგალითად, 4 მმ სისქის ნაწიბურებწაუკვეთე- 

ლი ფურცლების შედუღების სიჩქარე წუთში 8 სმ-ს შეადგენს, ხო- 

ლო 0,5 მმ სისქის ფურცლებისა –– 20 სმ–ს წუთში. , 

აირული შედუღების ტექნოლოგიური პროცესის მიმდევრობა 

ასეთია: ზემოთ აღნიშნული წინასწარი შერჩევითი სამუშაოების შემ- 

დეგ ამზადებენ შესადუღებელ ადგილს, შეადუღებენ და შენადუღ 
ნაკერს ასუფთავებენ. 

თუჯის შედუღებას ძირითადად სხმულის დეფექტების შე– 

ს.სწორებლად და სარემონტო სამუშაოების შესასრულებლად იყენე- 

ბენ. 
მისართ ლითონად სპეციალური შედგენილობის (1–=–4 %-მდე; 

1--2,5%, 1--0,8%-მდე) თუჯს ღეროეს ან სპილენძის შე- 

ნადნობს (თითბერს) იყენებენ. თუ მისართი თუჯის ღეროა, შესა- 

დუღებულ ნაკერს სათანადო შემზადების შემდეგ 700%-მდე ახურე- 

ბენ მთლიანად ან მხოლო შედუღების ადგილზე. თუ მისართი ლი- 

თონის სპილენძის შენადნობია, გახურება არ ხდება. ' 

თუჯის შედუღების დროს მდნობად იყენებენ ბორაკის (70 %), 

“საჭმელი მარილისა (20 %) და ბორმჟავას (10 %) ნარევს, შედუღე- 

ბის შემდეგ თუჯის ნაკეთს, მასში ბზარების წარმოქმნის თავიდან 

ასაცილებლად, ნელა და თანაბრად აცივებენ. 
ფერადი ლითონების შედუღება, ვინაიდან ფერადი 

ლითონები კარგი სითბოგამტარობით ხასიათდება, ამიტომ მათი შე- 

დუღება დიდი სიმძლავრის სანთურებით წარმოებს. 
ალში ჟანგბადის სიჭარბე სპილენძის ძლიერ ჟანგვას იწვევს, აცე– 

ტილენის სიჭარბის შემთხვევაში კი ნაკერში წყალბადი რჩება, რაც 
მას ფორიანობას და სიმყიფეს ანიჭებს ამიტომ სპილენძის შედულღე- 
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ბა ნეიტრალური ალით ხდება მისართ ლითონად ელექტროლიზურ 
სპილენძს ან 0,25 % ფოსფორის შემცველ სპილენძს იყენებენ. 

ბრინჯაოს შედუღებისას იყენებენ ნეიტრალურ ალს, 
ხოლო თითბრის შედუღებისას -- მცირე დამჟანგავს. მისართ ლითო> 
ნად იყენებენ ფოსფორიან ბრინჯაოს რომელიც სპილენძის გარდა, 
10 % კალასა და 0,4 % ფოსფორს შეიცავს. სპილენძისა და მისი 
შენადნობების შედუღებისას მდნობად ბორაკისა და ბორმჟავას ნარე- 

ვი იხმარება. სანთურის ბუნიკის შესადუღებელ ლითონთან დახრი- 
ლობის კუთხე დაახლოებით 80? უდრის. 

ალუმინის, მაგნიუმის და მათი შენადნობების 
შედუღებისას აღმდეენი ალი გამოიყენება, მისართ ლითონად 

იმავე ლითონის ღეროებს იყენებენ, როგორიც შესადუღებელი ლი- 
თონია, სანთურის ბუნიკის შესადუღებელ ლითონთან ღახრილობის 

კუთხე „დაახლოებით 4 უდრის მღნობად იხმარება კალიუმისა და 
ლითიუმის ქლოროვანი და ფთიროვ:ნი ნაერთები. შედუღების დამ- 

თავრებისას საჭიროა მდნობის ნარჩენისა და წიდისაგან ნაკერის გაწ- 
მენდა კოროზიის თავიდან ასაცილებლად. 

§ 114. აირული პრა 
წ) 

აირული პრა ეწოდება ლითონების ჭრის ისეთ პროცესს, რომე– 

ლიც გადასაჭრელი ადგილის აალების ტემპერატურამდე გახურებისა 
და მასზე სუფთა ჟანგბადის ჭავლის ზემოქმედების საშუალებით ხორ- 

ცი, ლდება. , 
აირული ურ-ს დროს (ნახ. 175.) ლითონის ჭრის ადგეალს აალების 

ტემპერატურამდე ახურებენ აცეტილ- 
ენ-ჟანგბადის ნარევს 1 ალის 3 საშუა- 

ლებით, რის შემდეგ მოქმედებენ სუფ- 
თა ჟანგბგადის ჭავლით 2, რომელიც 
ლითონის ზედა შრის წვას იწვევს. სი- 
თბო, რომელიც გამოიყოფა წვის დროს 

, (ჟანგეულებს წარმოქმნის) და აცეტი-. 
ლენ-ჟანგბადის ალის მოქმედების შე- 
დეგად ლითონის მომდევნო შრის გა- 
ხურებას იწვევს; ასე გრძელდება პრო- 

ცესი ჭრის დამთავრებამდე. 

აირული ჭრა ლითონების “ჭრის 
სხვლყ ხერხებთან ჭრა ლითონსაქ– 
რელ ჩარხებზ,ი მაკრატლებზე და 

ნახ. 176. აირული ჭრის სქემა. სხვ.) შედარებით უფრო პროგრე- 
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რესულია და სულ უფრო ფართოდაა გამოყენებული მანქანათმშენებ- 
ლობაში აირულ ჭრას იყენებენ, მაგალითად, წნელოვანი და ფურ4 
ძლოვანი მასალების დასაჭრელად,. ბლუმებისა ღა სლაბებისაგან 
დეტალების ნამზადების გამოსაჭრელად, ძველი კონსტრუქციების და- 
საჭრელად და სხვ. 

აირული ჭრის უპირატესობაა: პროცესია უფრო მარტიგია, დიდ 

მწარმოებლურია, რთული კონტურის "მქონე ნამხადების ავტომატუ- 
რად სუფთა გამოჭრისა და დიდი სისქის (2000 მმ-მდე) ლითონების 

გადაჭრის საშუალებას იძლევა. 
ამ ხერხის ნაკლოვან მხარედ უნდა ჩაითვალოს ის, რომ აარულ 

ჭრას ყველა ლითონი არ ექვემდებარება. ლითონის ან შენადნობის 
აირული ჭრისათვის საჭიროა: ლითონის ან შენადნობის ტემპერატუ- 

რა მისივე დნობის ტემპერატურაზე დაბალი იყოს; ლითონი ხასიათ– 

დებოდეს დაბალი სითბოგამტარობით„ ლითონის დნობის ტემპერა- 

ტურა მაღალი იყოს მისივე ჟანგეულების დნობის ტემპერატურაზე; 

ჟანგეულების თხელდენადობა მაღალი იყოს ჟანგბადის ჭავლით ადღ- 

ვილად ჩამოსაწმენდად. ' 
ჩამოთვლილ პირობებს აკმაყოფილებს, მაგალითად, ნახშირბადო– 

ვანი ფოლადები, რთმლებიც 0,7 %-მდე ნახშმირბადს შეიცავენ. რაც 

უფრო ნახშირბადმცირეა ფოლადი, მით უკეთესად იჭრება, რადგან 

მით მეტია სხვაობა მისი დნობისა და აალების ტემპერატურებს შო- 

რი. დამაკმაყოფილებლად იჭრება მცირედ ლეგირებული ფოლა- 

დები. 
ჩვეულებრივი წესით თეჯის აირული ჭრა არ შეატძლება, რადგან მი- 

სი დნობის ტემპერატურა (1200?) აალების ტემპერატურახე (1350?) 

დაბალია, ე. ი. თუჯის ჭჰრის შემთხვევაში ხდება ჩადნობა და არა წვის 

პროცესი. 

ჩვეულებრივი წესით აირული ჭრით არ იჭრება აგრეთვე ალუმი- 
ნი, სპილენძი და მათი შენადნობები, რაღგან აირის ალით გახურები- 
სას წარმოიქმნება ისეთა ჟანგეულებიყ„ რომელთა დნობის ტემპერა“ 

ტურა გადასაჭრელი ლითონის დნობის ტემპერატურაზე გაცილებით 

მაღალია მაგალითად, ალუმინის გახურებისას წარმოიქმნება #I:0ე, 

რომლის დნობის ტემპერატურა 20509=ია, როდესაც ალუმინის დნო- 
ბის ტემპერატურა 65%? უდრის. 

თუჯის, ფერადი ლითონებისა და მათი შენადნობების აირული 

ჭრა შესაძლებელია მხოლოდ ისეთი მჯნობების გამოყენების შემ. 
თხვევაში, რომლებიც ძირითადად რკინას შეიცავენ და გახურების' 

პროცესში გამოყოფენ დამატებით სითბოს ძნელდნობადი ქანგეულე–- 
ხის გასადნობად. ასეთი ჭრა ჟანგბადღ-მდნობური.ქჭრის სა- 
ხელწოდებით არის ცნობილი. ' 
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0, (24420ი)     
C, (2X4200) 

ნახ. 177. აირის საჭრელი სანთური. 

აირული ჭრის აპარატურა საშემდუღებლო აპარატური- 
საგან აირის საჭრელით განსხვავდება. აირის საჭრელი სანთურის კონ- 
სტრუქცია (ნახ. 177) ერთი მხრივ, იძლევა აცეტილენ-ჟანგბადის ნა- 
რევის ალს ლითონის გადასაჭრელი ადგილის აალების ტემპერატუ- 
რამდე გასახურებლად და, მეორე მხრივ, სუფთა ჟანგბადის ჭავლს 
ლითონის ჭრისათვის. 

აირის საჭრელი სანთურის მჭრელი თავი კონსტრუქციის მიხედ- 
ვით ორგვარია: (ნახ. 178); კონცენტრული საქშენებით (ა) და მიმ- 

მ C6-M7%0, C2/6 “რთ 

   
ბ მიმატთუყუება 

ნახ, 178, აირის საჭრელის მპრელი თაგის სქემა: ა –– კონცენტრული საქმენებით; 
ბ ––- მიმდევრობითი საქშენებით, 

დევრობითი საქმენებით (ბ) უფრო მეტად იყენებენ ისეთ აირის 

საჭრელებს, რომლებსაც აქვთ მჭრელი თავები კონცენტრული საქ- 
შენებით. ეს იმიტომ, რომ ასეთი აირის საჭრელები ნებისმიერი: 
მიმართულებით ჭრის საშუალებას იძლევა, იმ დროს, როდესაც მიმ- 
დევრობითი საქშენების მქონე მჭრელთავიანი აირის საჭრელით შე– 
საძლებელია მხოლოდ ერთი მიმართულებით ჭრა. აირულ ჭრას აწარ- 
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მოებენ ხელით, ნახევრად ავტომატურად და ავტომატურად. 177-ე 
ნახაზზე ნაჩვენები აირის საჭრელი გამოიყენება ხელით ჭრისათვის 

სარემონტო და სამონტაჟო სამუშაოების დროს. 
ნახევრად ავტომატური აირული ჭრის მანქანები აირის საჭრელის 

ავტომატურ გადაადგილებას მხოლოდ სწორი ან წრიული მიმართუ. 
ლებით უზრუნველყოფენ, მრუდი კონტურის მქონე ნამზადების ამო– 

საჭრელად კი აირის საჭრელის გადაადგილების დროს მუშის ჩარევაა 

საჭირო. 

ავტომატური აირული ჭრის მანქანაზე აირის საჭრელი (ხშირად 

რამდენიმე ერთდრვულად) გადაადგილება ხდება კოპირის ან ნახა- 
ზის მიხედვით მუშის ჩაურევლად. აირული ქრის ნახევრად ავტო– 
მატური და ავტომატური მანქანები დიდადაა გავრცელებული მან 

ქანათმშენებლობაში. 
აირული ჭრის ტექნოლოგია, ხელით აირული ქრის პრო- 

ცესის მიმდევრობა ასეთია: 

ასუფთავებენ გადასაჭრელი ლითონის ზედაპირს ფოლადის ქუ 
ჯებით ან წინასწარ გახურების საშუალებით; 

აღნიშნავენ გადასაჭრელ ადგილს ლითონის ზედაპირზე; 

ამოწმებენ აირის საჭრელის სამუშაო მდგომარეობას გადასაჭრე– 
ლი ლითონის სისქის მიხედვით და არჩევენ საქშენებს მჭრელ თავზე, 
მოსარგებლად (VIC-48 ტიპის აირის საჭრელს ორი ცალი გარე და ხუ- 

თი ცალი შიგა საქშენი აქვს); I 

აღებენ ჟანგბადისა და აცეტილენის ვენტილებს. ანთებენ აქე- 

ტილენ-ჟანგბადის ნარევს და არეგულირებენ ალს; 

აირის საჭრელს აყენებენ ისე, რომ მისი თავი იყოს გადასაქრე- 

ლი ლითონის ზედაპირის მართობი. ბუნიკის ბოლოს დაშორება ზე– 

დაპირიდან ლითონის სისქის მიხედვით აიღება და 3-დან 6 მმ-დე იც. 

ვლება; 
როდესაც ჭრის ადგილი (ფოლადის ჭრას ჩვეულებრივ წიბოდან 

იწყებენ) აალების ტემპერატურამდე გახურდება აირის საჭრელში 
მჭრელ ჟანგბადს უშვებენ და იწყებენ მის თანახომიერ გადაადგი– 
ლებას, რომლის სიჩქარეც მასალის სისქეზეა დამოკიდებული. რამ. 
დენადაც სწორადაა შერჩეული გადაადგილების სიჩქარე მით, ჭრის 

ხარისხი მაღალია და ამავე დროს ჭრის სიგანეც ნორმალური მიიღე– 
ბა. 

წყალქვეშ აირული ჭრისათვის იყენებენ სპეციალური კონსტრუქ- 
ციის თალფაქიან აირის საჭრელებს. საწვავ აირად გამოიყენება აცე– 
ტილენი (20 მ-მდე სიღრმეზე) ან წყალბადი (40 მ-მდე სიღრმეზე.) 

აირისა და ჟანგბაღის ნარევის წვა ხდება აირის საჭრელის თავზე, 
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წამოცმულ თალფაქში, საიდანაც წყალი წვის პროდუქტებით ან შე. 

კუმშული ჰაერით გამოიდევნება, 

აირის საჭრელებს, გარდა ლითონის ქრისა, ზედაპირების დასა- 
მუშავებლადაც) იყენებენ. დამუშავების ასეთ მეთოდს აირული ზედა- 
პირული ჭრა ეწოდება აირული ზედაპირული ჭრისათეის მჭრელ 
თავს ზედაპირთან 309“იანი კუთხით აყენებენ აირსაჭრისის ასეთი 
მდგომარეობის დროს ჟანგბადის ჭავლი ისე მიიმართება, რომ ზე- 
დაპირული შრის აცლას უზრუნველყოფს, ამ მეთოღს იყენებენ: 
ფოლადის სხმულებისა და .ნაგლინების ფურჩების, ფხაურების, ფუჭ- 

ვილების და სხვა დეფექტების გასასწორებლად. შედუღებულ ნაკე- 
რებზე ზედმეტი ლითონის ასაცლელად, ფურცლების შედუღებისათვის' 
წიბოების ჩამოსაკვეთად ნამზადზე ზედმეტი ზედაპირული შრის 
ასაცლელად ფრეზვისა და რანდვის მაგივრად და ა. შ. 

ჟანგბადის ჭავლს იყენებენ აგრეთვე დიდი სიღრმის (3000 მმ-მდე) 

"ხვრეტების „გასაბურღად“. ხვრეტები”“ ასეთი მეთოდით მიღებას 

ჟანგბადის შუბით ჭრა ეწოდება, ამ პროცესის არსი ასე- 

თია: ლითონი იმ.ადგილს, "სადაც ხვრეტია მისაღები, აალების. ტემ- 

პერატურამდე ახურებენ შემდეგ 3-–-12 მმ დიამეტრის ჩვეულებ– 

რივი მილით 3 -–– 5 ატმ წნევის ჟანგბადს აწვდიან, რომელიც ლითო. 

ნის ამოწვას იწვევს. 

XXVIII თავი 

ლითონების ელეკტრორკალური შედულება ღა პრა 

§ 115. ელეებრორკალური შფედულების სახეები 

ელექტრორკალური შედუღება ლითონების შე- 
დუღების ისეთი სახეა, რომლის ღროსაც მედუღე- 
ბისათვის საჭირო სითბო ელექტრორკალის სა- 

ზუალებით მიიღება. 

ელექტრორკალური შედუღების ნაირგვარ სახეებს არჩევენ. მათ 

კლასიფიკაციას სხვადასხვა ნიშნები” მიხედვით აწარმოებენ (ნახ. 
179). 

ელექტრორკალში შესადუღებელი ლითონების (ფუძე ლითონე- 

ბის) მონაწილეობის, ელექტროდის მასალისა და მისი დნობადობის 

მიხედვით არჩევენ: 
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პირდაპირი მოქმედების დამოუკიღებელი რკ.>- 
ლით არადნობადი ელექტროდით შედუღება () 
როდესაც ელექტრორკალი 2 წარმოიქმნება გრაფიტის (არადნობად) 

ელექტროდსა 1 და ფუძე ლითონს შორის, რკალში მისართი ლითო- 

ნის 4 მოთავსებით (ბენარდოსის ხერხი); 

პირდაპირი მოქმედების დამოკიდებული რკა- 

ლით დნობადი ელექტროდით შედუღება (ბ), როდე- 
ხაც რკალი წარმოიქმნება დნობად ლითონის ელეტროდსა (რომე- 

ლიც ამავე დროს მისართი ლითონია) და ფუძე ლითონს მორის 
(სლავიანოვის ხერხი); 

არაპირდაპირი მოქმედების (დამოუკიდეზელი 
რკალით) როგორც წესი, არადნობადი ელექტრო“ 
დებით შედუღება (2), როდესაც რკალი წარმოიქმნება გრა- 

ფიტის ან ვოლფრამის ელექტროდების 1 ბოლოებს შორის; 

კომბინირებული მოქჭედების რკალით შედუ- 
ღება (დ), როდესაც რკალი ანთია როგორც ელექტროდებს 1! შო- 
რის, ისე თითოეულ ელექტროდსა და ფუძელითონს 3 შორის (ე. წ. 

სამფაზიანი დენით შედუღება); 

ელექტროდენის მიხედვით რკალურ შედუღება; არჩევენ მუ დ« 
მივი დენით და ცვლადი დენით შედუეღებას. მუდმივი 

დენით შედუღება შეიძლება როგორც პირდაპირი პოლარო- 
ბით, იე შექცეული პოლარობით. პირველ შემთხვევა- 

ში ელექტროდი ჩაირთვება უარყოფით პოლუსთან და წარმოად- 

გენს კათოდს, მეორეს დროს კი დადებითთან და წარმო:დეენს ანოდს. 

    ნახ, 179. ელექტრორკალური შედეღების სახეები, 
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ჰაერის მავნე მოქმედებისაგან შედუღების ადგილიზა და ელექ- 
ტრორკალის დაცვის ზერხის მიხედვით არჩევენ ღია და დაცული 

რკალით შედუღებას. 
ელექტრორკალური შედუღების სახეებს არჩევენ აგრეთვე ავ–- 

ტომატიზაციის ხარისხის მიხედვით ისევე როგორც აირული შედუ- 

ღების „დროს. 

§ 1(ი., ელექტრორკალის ცნება, ანთება და წვა 

ჩვეულებრივ პირობებში დაბალი ტემპერატურის დროს აირები შეი- 

ცავენ ნეიტრალურ ატომებსა და მოლეკულებს და არ გააჩნიათ ელეჭ- 

ტროდენის გამტარობის უნარი. ამ უნარს იძენენ ნე-ტრალური ატო. 

მებისა და მოლეკულებისაგან დამუხტული ნაწილაკების –– იონების 

ღა ელექტრონების წარმოქმნის პროცესში, რ»საც იონიზაცია ეწო- 
დება. 

  

  
        

  

ნახა 10. რკალის ანთების სქემა. 

ელექტრორკალი არის ელექტროღებს შორის ელექტრული 
მძლავრი სტაბილური განმუხტვა დაიონებული აირებისა და ლითო- 
ნის ორთქლის ატმოსფეროში. ( 

რკალის ანთების პროცესი დნობადი ელექტროდებით შედუღების 

დროს (ნახ. 180) იწყება ელექტროდის ფუძე ლითონთან (ნამზადთან) 

შეხებისას მოკლე ჩართვით მოკლე ჩართვისას დენი მყისად ახუ-. 

რებს ელექტროდისა 1 და ნამზადის 2 შეხების ადგილს (ა), ელექ– 
ტროდის დაცილებისას გახურებული ტორსიდან ელექტრული ველის 
მოქმედებით იწყება ელექტრონების 3 ემისია. ელექტრონები” და- 

ჯახება აირისა და ლითონის ორთქლის მოლეკულებთან იწვევს მათ 
დაიონებას 4 (ბ), რის შედეგად რკალის შუალედი ხდება დენის გამ- 

ტარი და იწყება ელექტრული მდგრადი განმუხტვა -– ელექტრორკა- 
ლის წარმოქმნა (გ). 
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ელექტრორკალი შეიძლება წარმოიქმნას მოკლე ჩართვის გარე+ 
შეც. მაგრამ ამისათვის საშემდუღებლო წრედში მოკლე დროით უნ- 
და ჩაირთას მაღალი ძაბგის დიდი სიხშირის ცვლადი დენის წყარო 

ოსცილატორი. რკალის ანთების ასეთ ხერხს მიმართავენ არადნობად 

ელექტროდით შედუღების დროს. 
რკალის დიდი ფუძე პირდაპბრი პოლარობისას მოთავსებულია 

ანოდზე და ქმნის ე. წ. ანოდის ლაქას 7. რკალის მცირე ფუძე კა- 
თოდზეა და ქმნის კათოდის ლაქას 5. რკალის დიდი ფუძის დიამეტ- 
ტრი შედუღების საშუალო ძალის დენის დროს (200 -–– 300 ა) და- 

ახლოებით 6 მმ უდრის, რაც კათოდის ლაქას 1,5--2-ჯერ აღემა- 
ტება. 

რკალის სვეტის ტემპერატურა 6000 -- 7000 აღწევს ხოლო 

კათოდისა 5 და ანოდის 7 ლაქებისა – შესაბამისად 2400 და 2600%., 

რკალის სითბოს დაახლოებით 43 % მოდის ანოდზე, 36 % კათოდზე, 

21 % გამოიყოფა რკალის სვეტში შედუღების პროცესში ·გამოიყე– 

ნება გამოყოფილი სითბოს 60-–70%, დანარჩენი იკარგება. 

ცვლადი დენით შედუღების დროს რკალის ანთება გაძნელებულია 

სითბოს დიდი კარგვის გამო, ამის გარდა, ძაბვის პერიოდული ცვლის' 

გამო მცირდება ელექტროდებს შორის არის დაიონების ხარისხი, რაც 

იწვევს რკალის სტაბილურობის შემცირებას. ამიტომ ლითონის ელექ“ 

ტროდებს ფარავენ ადვილად მაიონებელი ნივთიერებების საფარვე– 

ლით (ცარცი, პოტაში და სხე.). 

ლითონის ელექტროდების დროს რკალის ანთება 45-- 60 ვ ძაბ– 

ვით ხდება ხოლო შემდეგ რკალის დაკავებისათვის საჭიროა 15 -- 
35 ე. 

შედუღების პროცესში რკალის ძაბვაზე გავლენა აქვს რკალის! 
სიგრძეს. არჩევენ მოკლე (და გრძელ რკალს. თუ რკალის („კ სიგრძ- 

ჰე არ აღემატება ელექტროდის ძ.ე დიამეტრს -–- ითვლება მოკლე 
რკალად და პირიქით მოკლე რკალი უზრუნველყოფს შედუღების 
ნორმალურ პროცესს, გრძელი რკალის დროს ელექტროდის დნობა 
არათანაბარია ადგილი აქვს ლითონის ჟანგვას, ნაკერი ფორიანი მი–- 

იღება და სხე... , 
ცდებით დადგენილია, რომ თუ დენის ძალა აღემატება 50 ა-ს, 

ელეჭტრორკალის ძაბვა. დენის ძალაზე თითქმის არ არის დამოკიდეი 
ბული და განისაზღვრება ფორმულით 

ი. თ-+ჩI.. 

სადაც V., არის ძაბვა, ვ-ობით, 

თ და ზ ცდით მიღებული კოეფიციენტებია, რომლებიც დამოკი» 
დებული: ლითონის გვარობაზე, აირის სახეობაზე და სხვ. 
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ფაქტორებზე. ფოლადის ელექტროდებისათვის თ=>10 ე, ჩ==2 ვ/მმ, 
ზ==2ვ/მმ. 

აქედან ჩანს, რომ რკალის ძაბვის მუდმივობისათვის საჭიროა რკა– 
ლის სიგრძე იყოს მუდმივი. 

§. 117, ელეკტრორკალური საშემდუღებლო აპარატურა 

როგორც აღენიშნეთ, ელექტრორკალური შედუღება მუდმივი ან 
ცვლადი დენით წარმოებს, 

მუდმივი დენის შემთხვევაში რკალი უფრო მდგრადია, რაც მისი 

დადებითი მხარეა. მიუხედავად ამისა მუდმივი დენით შმედუღებას 
იშვიათად იყენებენ რადგან მისი მოწყობილობა 3 -- 5-ჯერ უფრო 
ძვირია და ელექტროენერგიაც 40--50%-ით მეტი იხარჯება ცვლადი 

დენის მოწყობილობასთან. შედარებით. 
მუდმივი დენით შედუღების დროს დენის წყაროსათვის სხვადა+ 

სხვა სახის საშემდუღებლო გენერატორებს იყენებენ. არსებობს სტაცი+ 
ოსარული, გადასატანი მუდმივი დენის გენერატორები; აგრეთვე ერთ- 

ადგილიან,ი თუ ერთ შემდუღებელს ემსახურება და მრავალ- 
ადგილიანი, თუ ერთდროულად რამდენიმე შემდულებელს ემსახურება. 

საშემდუღებლო გენერატორი მოჭრაობაში მოდის ელექტროძრა- 
გას ან შიგაწვის ძრავას საშუალებით, ძრ-ვასა და გენერატორის ერ+ 
„თობლიობის საშემდუღებლო აგრეგატი ეწოდება. 

ცვლადი დენის საშემდუღებლო აპარატი. ცვლა- 

დი დენით შედუღებისას იყენებენ საშემდუღებლო აპარატს, რომე- 

ლიც ქსელის ძაბვის 55-65 ვ-მდე დამწევი ტრანსფორმატორისა და 

·დენის ძალის მარეგულირებლისაგან შედგება ცვლადი დენის სა+ 

შემდუღებლო აპარატები ორი სახისა: პირველი სახის აპარატე- 

ბით (ნახ. 181), მარეგულირებელი 1I გამოყოფილია ძაბვის დამწევძ 

ტრანსფორმატორის კორპუსისაგან I (მაგალითად, CXე-22, CIL3-32 

და ა, შ. ტიპის აპარატები). მეორე სახის (ცევლადი დენის საშემდუ+“ 

ღებლო აპარატებში ტრსანფორმატორი და მარეგულირებელი ერთ, 

კორპუსშია ასეთი აპარატები დაამუშავა აკად. ე. ნიკიტინმა, მათი 

ტიპებია C1 ––- 4I, CIII და CIIIს. ამ აპარატების უპირატესობა 
იმაში მდგომარეობს, რომ მათ ახასიათებთ მდოვრე რეგულირება, 

მცირე წონა, მარგი ქმედების კოეფიციენტი და ხმარებისათვის მო– 

ხერხებულობა. ამიტომ ასეთი აპარატები სულ უფრო ფართოდ 

ვრცელდება. 
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ნახ, 181. „ცვლადი დენის საშემდუღებლო აპარაქ,ურის სქემა; 
I -– ტრასფორმატორი; II –– მარეგულარებელი; 1 –– მარეგულირებელი კოპა; 2. 
სახსნელი გულა; 2 => ტრანსფორმატორის მეორეული გრაგნილი; 4 –- ტრანაფორ- 

მატორის პირველი გრაგნილი; 6 –- ღრეჩო. 

ელექტრორკალური შედუღებისას იყენებენ აგრეთვე სხვადასხვა 

ხელსაწყოს, > ეთებია: ელექტროდის საჭერელა, კაბელი, ფარიკა და 

მუზარადი, 
ელექტროდის საჭერელ:ს დანიშნულებაა ელექტროდის „დამაგრე–- 

ბა და მასთან დენის მიყვანა. ელექტროდის საჭერელა უნდა ხასიათ- 
დებოდეს კონსტრუქციის სიმარტივით, სიმსუბუქით, ხმარების დროს 

მოხერხებულობით, და, ამასთან, მისი სახელური უნდა უზრუნველ- 

ყოფდეს დენის მოქმედებისაგან განმსოლოებას. 
კაბელის დანიშნულებაა ელექტროდის საჭერელამდე დენის მიყ- 

ვანა.ა იგი უნდა იყოს მოქნადი. მისი კვეთი დამოკიდებულია მასში 

გასაშვებ დენის ძალაზე ხოლო უკანასკნელი კი –– შესადუღებელი 

ლითონების სისქეზე. კაბელის სიგრძე გავლენას ახდენს ელექტრო–- 
ენერგიის დანაკარგების სიდიდეზე, ამიტომ მისი სიგრძე 20 –– 30 მეტრს 

არ უნდა აღემატებოდეს. 
ფაბრიკა და მუზარადი იხმარება )შმემდუღებლის თვალებისა და 

სახის დასაცავად რკალის გამოსხივებისა და ლითონის შხეფების მოქ- 
მედებისაგან. მათ უკეთდებათ დამცველი ფერადი მინა რომელიც 
შთანთქავს ულტრაიისფერ და ინფრაწითელ სხივებს და ამავე დროს 
უზრუნველყოფს კარგ ხილვადობას, მუზარადი შემდუღებელს ხელს 
უთავისუფლებს მუშაობისათვის,” მაგრამ მალე ღლის მას. 

შემდუღებელს სამუშაო ადგილზე უნდა ჰქონდეს აგრეთვე სამუ- 
შაო მაგიდა საბრუნი სკამით, სხვადასხვა იარაღით, სამარჯვი და ა. შ, 

6. 1186. ელეკტროდები 

ბენარდოსის ხერხით რკალური შედუღების დროს იყენებენ ნახ– 
შირის ან გრაფიტის ელექტროდებს, რომელებიც 3--30 მმ დიამეტ- 
რისა და 200 -- 300 მმ სიგრძის ღეროებს წარმოადგენენ ამ ელექ- 

18. ი, ანდრიაშვილი 273.



ტროდებს იყენებენ მცირე სისქის ფოლადის. ფურცლების შესადუ- 
ღებლად, სალი შენადნობების დადუღებისა და აგრეთეე ფერადი ლი- 
თონების შედუღების დროს, ? 

სლავიანოვის ხერხით რკალური შედუღების დროს იყენებენ სპე- 
ციალური შედგენილობის ლითონის ელექტროდებს მაგალითად, 

ცნობილია ფოლად-ს ელექტროდებ ს C„გ-I, Cკ-I ს, Cგ-IIL მარ- 
კები გოსტ 2246-51-ის მიხედვით, რომელთა დიამეტრი 1-დან 12 მმ– 

დე იცვლება. თუ შედუღება ხელით ხდება, ელექტროდის სიგრძე 500, 
მმ-მდე აიღება ავტომატური მედუღების შემთხვევაში კი ელექტ– 

როდად მავთულის მთლიან ხვიას იყენებენ. 

ლითონის ელექტროდებს თითქმის ყოველთვის ფარავენ სპეცია- 

ლური შედგენილობის საგოზი ნივთიერებებით. ელექტროდები საფა“ 

რის' შრის ს: სქის მიხეჯვით. იყოფა თხელსაფარიან (უბრალო) და 

“სქელსაფარიან (ხარისხოვან) ელექტროდებად. 
თხელსაფარიანი ელექტოდების საფარის შრის სისქე 

0,1–დან 0,25 მმ-მდე იცვლება. ასეთი დაფარვა რკალის გარშემო ქმნის 

დაიონებულ არეს, რაც უსრუნველყოფს ელექტრორკალის განსაკუთრე– 

ბულ მდგრადობას. საგოზავ მასალად ხმარობენ თხევადი მინის 

(M4:5107, ცარცისა (C0C0 კ) და წყლის ნარევს ცარცი ხელს უწ–« 

ყობს დაიონებული აირის წარმოქმნას., ხოლო თხევადი მინა შემწე– 

ბებლის როლს ასრულებს .თხლად დაფარვას ელექტროდის ღეროე- 

ბის აღნიშნულ ნარევში ჩაყვინთვით აწარმობენ, რის შემდეგ მათ 

ოთახის ტემპერატურაზე ამრობენ 

სქელსაფარიანი ელექტროდების საფარის 'შრის სისქე 0,25 –-) 

0,135 ძ ზღერებში იცვლება, სადაც ძე ელექტროდის დიამეტრია მმ- 

ობით სქლად ღაფარვა უზრუნველყოფს არა მარტო რკალის 

მდგრადობას არამედ აგრეთვე ჰაერის (ჟანგბადისა და აზოტის) 

მოქმედებისაგან ნაკერის დაცვას და მის ლეგირებას ამისათვის 

სქლად დაფარვისათვის საგოზავი მასალა, გარდა იონიზაციის გამომ- 

წვევი ნივთიერებებისა, უნდა შეიცავდეს აირწარმომქმნელ (მაგალითად 
ფქვილს) წიდაწარმომქმელ (მაგალითად, მინდვრის შპატს), 

გამჟანგავ (მაგალითად, ალუმინს, გრაფიტს), მალეგირებელ (მაგა- 

ლითად, ფეროქრომს, ფერომანგანუმს და აგრეთვე შემაკავშირე– 

ბელ (თხევად მიწას) ნივთიერებებს; აირი და წიდა იცავს ელექტროდის 

წვეთებს და ნაკერს ჰაერის მოქმედებისაგან; გამჟანგავი ნივთიერებების 
დანიშნულებაა დაქანგული ლითონის აღდგენა. 

ელექტროდების საგოზავი მასალებით დაფარვას, ჩაყვინთვის მე– 
თოდს გარდა, წნეხის მეთოდითაც აწარმოებენ, რომელიც სპეცია- 
ლურ წნეხებზე ხორციელდება, დაფარვის შემდეგ საჭიროა ელექ- 
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ტროდების გამრობა 120 –– 200? ტემპერატურაზე 1 –-– 2 საათის გან– 
მავლობაში, 

ვინაიდან სქელფარიანი ელექტროდები მაღალი ხარისხის ნაკერის 
მიღებას უზრუნველყოფს, ამიტომ მათ უფრო ხშირად პასუხსაგები 
დეტალების შესადუღებლად იყენებენ, 

§ 110. ხელის რეალური ფედუღების ტექნიკა და ტეკნოლობგია 

რკალური შედუღების ტექნოლოგიური პროცესის მიმდევრობა 
ასეთია: 1. შესადუღებელი ლითონების მომზადება, 2, ელექტროდის 

დიამეტრის, დენის ძალისა და რკალის სიგრძის შერჩევა; 3. შედუღე- 
ბა, 4. შენადუღი ნაკერის გაწმენდა. 

შესადუღებელი ლითონების შედუღებისათვის მომზადება მდგო- 

მარეობს მათი ნაწიბურების წაკვეთაში ან ჭუჭყისაგან, ხენჯისა და 

ჟანგისაგან გასუფიავებაში. 

ნახშირბადმცირე ფოლადის შედუღების დროს ელექტროდის და- 

ამეტრი განისახღერება შესადუღებელი ფურცლის სისქის მიხედვით, 
რომელთა ზომები მოცემულია მე-18 ცხრილში. 

  

  

ცხრილი 18. 

ელექტროდის დიამეტრი, ძე , შმ მდე | ?--–4 4--6 |--–8 |8-ზე მეტი 

ლითონის სისქე, მმ 2 3 4 5 5--6             
შედუღებისათვის საჭირო დენის ძალა განისახღვრება ემპირიული 

ფორმულით 

1==Mძ, , 

სადაც # არის დენის ძალა, ამპერებით; 

ძე –– ელექტროდის დიამეტრი, მმ; 

# –“ კოეფიციენტი, რომელიდ, 40 უდრის. 

რკალის სიგრძე დამოკიდებულია სივრცეში ნაკერის მდებარეო- 

ბაზე. ქვედა ნაკერის დროს რკალის ს«გრძე 2–-დან 5 მმ-მდე იცვლება, 

შვეული ნაკერის დროს -– 2-დან 3 მმ-მდე, ხოლო ზედა ნაკერის დროს 

რკალის სიგრძე დაახლოებით 1,5 მშ უნდა უდრიდეს. 

ნახშირის ელექტროდით შედუღებისას რკალის სიგრძე 6-დან 15 
მმ–მდე იცვლება. 
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შედუღების დროს ლეთონის ელექტროდის გამოყენების შემთხვე– 

ვაში შემდუღებელი სახეს ფარიკით იფარავს, რკალის წარმოსაქმნე– 

ლად შესადუღებელ ნაკეთს ელექტროდით ეხებ,ა შემდეგ რკალის 
სიგრძეს 2--3 მმ იჭერს და ელექტრ“დის თანაბარ და ერთდროულ 
გადაადგილებას ახდენს როგორც ნაკერის სიგრძივად, ისე ელექტრო- 
დის ღერძის გასწვრივ. თუ ნაკერის სიგანე ელექტროდის დიამეტრზე 

1 –– 2 მმ-ით მეტია (რასაც ადგილი აქვს სქელი ფურცლების შედუ- 

ღებისას) ღა ელექტროდი შიშველი, ან თხელსაფარიანი, მაშინ ხაკე– 

რის სიგანის უზრუნველსაყოფად 

ელექტროდის განივი გადაადგილე- 
ბაც ხდება (ნახ. 182). 

სქელსაფარიანი ელექტროდები ნა- 
კერის სიგანეს განივი გადაადგილე–- 

ბას გარეშეც კარგად უზრუნველ- 
ნახ. 187. თხულსაფ:რი:ნ შიუ ყოფს. , 
ველი სარრვღათიი მოძრაობა, ს ლეგირებული ფოლადები” სით- 

ბოგამტარობა მცირეა, რის გამო 

შედულებისას დიდი შიგა ძაბვები ვითარდება და ჩნდება ბზარები. 
ამიტომ ხარისხოვანი ნაკერის მისაღებად დენის ძალა 10--20%-ით 
ნაკლებია საჭირო ნახშირბადმცირე ფოლადებთან შედარებით, მისა- 
რთი ლითონი (ელექტროდი) ისეთივე აიღება, როგორც ძირითადი 
ლითონი სქელი საფარით. 

ამომწვარი მალეგირებელი ელემენტების შესავსებად მათ განსაზ- 
ღვრულ რაოდენობას საფა“ის შრეში უმატებენ. უჟანგავი და მანგა- 
ნუმუხვი ფოლადებს შედუღებესათვის რეკომენდებულია მუდმივი 
დენის გამოყენება. შენადუღი ნაკეთების შიგა ძაბვების მოსახსნელად 
და სტრუქტურის გასათანაბრებლად მათ თერმულად დაამუშავებენ 
(1160“-მდე გახურებით და სწრაფი გაცივებით). 

თუჯი ელექტრორკალური შედუღება ლითონის ან ნახშირის 

ელექტროდით ხდება. ლითონის ელექტროდით შედუღება თუჯის 
500--600“-მდე გახურებით (ე. წ. ცხელი შედუღება). ან გაუხურებ- 

ლად (ე. წ. ცივი 'მედუღება) წარმოებს. ! ' 

ცხელი შედუღებისას ხშირად მუდმივ დენს იყენებენ, ელექტრო- 
დებად ხმარობენ 8-––-12 მმ დიამეტრის თუჯის ღეროებს რომელთა 

მედგენილობა ისეთივეა როგორც თუჯის აირული ”შმედუღებისას; 

შედუღების შემდეგ ნაკეთს ნელა აცივებენ, რის შედეგად, „ცივ შე- 

დუღებასთან შედარებით მაღალხარისხოვანი ნაკერი მიიღება, 
ცივი შედუღებისას 3--4 მმ დიამეტრის ნახშირბადმცირე ფო“ 

ლადის ელექტროდები იხმარება შედუღებას ცალკეულ უბნებად 
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დაყოვნებით აწარმოებენ და შედუღების დამთავრების შემდეგ შე- 
ნადუღ ნაკერს ნელა აცივებენ. 

ნახშირის ელექტროდებით თუჯს ცხლად შეადუღებენ, რომლის 
დროსაც მუდმივ დენს იყენებენ. შედუღების ამ საბეს მიმართავენ 
მაშინ როცა შედუღებისათვის მისართი ლითონი არ არის საჭირო. 

ფერადი ლითონების რკალური შედუღებისას, მათი მაღალი სით- 
ბოგამტარობის გამო, დენის მაღალი ძალა და ძაბვა გამოიყენება. 

სპილენძის შედუღებას მდნობის შრის ქვეშ ლითონის ელექტრო- 
დით აწარმოებენ რომლის დროსაც ნაკერის მაღალი ხარისხი მი- 

იღება. მდნობის შედგენილობაა: 30 -– 33 ს C0Iი; 20-–– 25 % 5101; 

11 %M-0; 15-–-20% #1:0ჯ. სპილენძის შედუღება მდნობის შრის 

ქვეშ შეიძლება ნახშირის ელექტროდითაც, მხოლოდ ამ შემთხვევაში 

მწარმოებლურობა დაბალია ნახშირის ელექტროდით სპილენძის შედუ- 

ღებას ღია რკალითაც) აწარმოებენ, რომლის Iდროსაც მ-სართ ლითონადღ 

ხმარობენ ფოსფორიან ბრინჯაოს (8 –– 10 % კალა, 0,14 %-მდე ფოსფო- 

რი, დანარჩენი სპილენძი). 
თითბრისა და ბრინჯაოს შედუღება ძირითადად აირით წარმო- 

ებს, 
ალუმინის შედუღება შეიჰ)ლება როგორც ნახშირის, ისე ლითო- 

ნის ელექტროდით, რომლის დროსაც მისართი ლითონი და მდნობი 
ისეთივეა, როგორც აირული შედუღების დროს. ლითონის ელექ- 
ტროდით შედუღებისას იყენებენ სპეციალურ საგოზაპვ მასალას 

(კრიოლიტი 35 %, ქლოროვანი კალიუმი 50 % ქლოროვანი ნატრი- 

უმი 15 %). 

§ 19ი. ხელით რკალური ფედღეულების პროგრესული მეთოჯები 

გარდა ზემოთ განხილული ხელით რკალური შედუღების „ჩვეუ– 

ლებრივი მეთოდის, წარმოებაში იყენებენ აგრეთვე ხელით რკა- 
ლური შედუღების პროგრესულ მეთოდებს; ასეთებია, მაგალითად: 
ნახევრად დახურული რკალით ღრმა ჩადნობით, ელექტროდენის კო- 
ნით, სამფაზიანი დენით და ელექტროწიდური შედუღებები. 

ნახევრად დახურული რკალით ღრმა ჩადნობით 

შედუღებისას ელექტროდის (ნახ. 183 ა), საფარად 2 იყენებენ ძნე– 

ლად დნობად საგოზავ მასალას რომელიც რკალის წარმოქმნისაV 

ელექტროდზე გვიან დნება ღეროს ბოლოზე წარმოიქმზება 4 მმ 
სიგრძის წინაფრა 4, რითაც რკალი 3 ჰაერის ჟანგბადისა და ახოტი.! 
მოქმედებისაგან ნახევრად დაფარულია. გარდა ამისა, შედუღებისას 
წინაფრა ყოველთვის შეხებაშია შესადუღებელ ზედაპირთან და უზ- 

რუნველყოფილია რკალის მუდმივი სიგრძე. 
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ნახ. 183. ა. ნახევრად დახურული რკალით ღომა ჩადნობით შედუღება; 
ბ. ელექტროდების კონით შედუღება. 

ელექტროდების კონით შედუღების დროს (ნახ. 183, ბ) 

ელექტროდის დამჭერში რამდენიმე ელექტოოდს 1 აყენებენ დე– 

ნის გაშვების შემდეგ რკალი 2 ხან ერთ, ხან მეორე ელექტროდის 

ბოლოზე წარმოიქმნება, დანარჩენი ელექტროდები კი ამ დროს ხურ- 

დება. ამ მეთოდის დროს რკალის გამოყენების კოეფიციენტი მაღა- 

ლია და შედუღების მწარმოებლურობა დიდია. 

სამფაზიანი დენით შედუღების დროს ერთი ფახა უერთ- 
დება შესადუღებელ ლითონს, ხოლო მეორე და მესამე ფაზებზე, 

ელექტროდებს აერთებენ. ამრიგადდ რკალი წარმოიქმნება როგორც 

ელექტროდებსა და ძირითად ლითონს შორის, ისე თვით. ელექტრო- 

დებს შორისაც, ე. ი. სულ სამი რკალია, რაც 2 –-3-ჯერ ადიდებს 
შედუღების მწარმოებლურობას. 

ელექტროწიდური შედულებ.ა ელექტროწიდური შედუღების 
პროცესის არსი მდგომარეობს გამდნარ წიდაში (მდნობში) გატა- 
რებულ. ელექტროდენით გამოყოფილი სითბოს საშუალებით ელექ- 
ტროდისა და ფუძე ლითონის ნაწიბუოების გადნობისა და გამყარე- 
ბის შედეგად მტკიცე ნაკერის წარმოქმნაში (ნახ. 184). 

ამ ხერხით შედუღების დროს 

შესადუღებელი ფურცლების 1 
წ (ფილები) ვერტიკალურად დაყე– 
II ნება ' ხდებ 2გ==50-- 70 მმ 

ღრეჩოს წარმოქმნით მა»ში 

იყრებ სპეციალური მდნობი 
50 -- 70 მმ სისქით. დენის გატა- 
რებისას საყრდენ ფილასთან მი- 

ღებული რკალით მდნობი დნება 
ნახ. 184. ელექტროოწიდურა შედუღებს და წარმოიქმნება წიდის აბაზანა, 

სქემა. 4, რომელსაც გააჩნია დიდი ელ- 
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ელექტროწინაღობა, ეს უკანასკნელი უზრუნველყოფს ღ.ახლოებით 
2000% ტემპერატურას, რაც იწვევს ელექტროდისა 2 და შესადუღე- 
ბელი ნაწილების ზედაპირების გადნობის შედეგად წიდის აბაზანის 
4 ქვეშ ლითონისა აბაზანის 5, ხოლო მისი გამყარების შედეგად მტკი- 
ძე ნაკერის 6 წარმოქმნას. 

ელექტროწიდური შედუღება შესაძლებლობას” იძლევა ერთი 

ელექტროდით და ერთი გავლით შედუღდეს 102 -– 120 მმ სისქის ლი– 
თონი ხოლო რამდენიმე ელექტროდის გამოყენებით კი- შესაძლე– 

ბელია ნებისმიერი სისქის ლითონის მედღუღება,„ რაც მას ანიჭებს 
უპირატესობას სხვა მეთოდებთან შედარებით. გარდა ამისა, ელექ“ 

ტროწიდური შედუღება უზრუნველყოფს ღიდ მწარმოებლურობას, 
ნაკერის მაღალ ხარისხს, ამცირებს შრომატევადობას და შეჯუღებ“ს 
თირებულებას. 

ელექტროწიდური შედუღების აგრეგატები სხვადასხვა კონსტ- 

რუვციისა, ელექტროწიღური შედუღება გამოიყენება სქელკედ- 
ლიანი ნაკეთობების შესადუღებლად და აგრეთვე სამუშაო ზედა- 
პირზე სპეციალური თვისებების სხვადასხვა მენადნობების დადუღლღე- 
ბისათეის. 

§ 121). «ედულების ასალი მეთოდები 

თანამედროვე ტექნიკაში სულ უფრო ფართო გამოყენებას «ძენ. 

შედუღების ისეთი მეთოდები, როგორიცაა ელექტრონსსივური შე- 
დუღება,: ფოტონური შედუღება, პლაზმური შედუღება და ჭრა, 

ლაზერით შედუღება დიფუზიური შედუღება ვაკუუმში. ულტრა- 
ბგერითი შედუღება ინდუქციური შედუღება და სხე. 

ელექჭტოონსხივური სიქდუღების დროს ლითონის, 

გახურება ხდება სწრაფმოძრაეი ელექტრონების ნაკად-სხივით. ნა- 
კეთობის ზედაპირზე დაცემისა, ელექტრონები აძლევენ თავის კი- 
ნეტიკურ ენერგიას გარდაიქმნება იგი სითბურში და ახურებენ ლი- 
თონს. პროცესი ხდება ვაკუუმში, ტემპერატურა დაბომბვის ადგი- 

ლას აღწევს 5000 –– 6000C, რაც საკმარიყია ლითონების სითბური 
დამუშავებისათვის (დნობით შედუღება, აორთქლება, ქრა, ბურღვა 

და "ხვ.). 
ელექტრონსხივურა შედუღების უპირატესობაა: ლითთნის დნობა- 

ზე დახარჯული ენერგიის დიდი სიმცირე (მაგალითად, არგონრკა- 
ლური შედუღების დროს საჭიროა 3 კკალ/სმ, ხოლო ელექტრონ. 
სხივურისას 0,2 --0,25 კკალ/სმ). 

ელექტრონსხივური შედუღება საშუალებას იძლევა შედუღდღეს 
ძნელადდნობადი შენადნობები სტრუქტურის შეუცვლელად, სხცა- 
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დასხვაგვარი ლითონები (მაგალითად, ალუმინი და სპილენძი, სპი. 
ლენძი და ფოლადი და სხვ.). (| 

ფოტინური (რ6სინათლით) შედუღნბისას ლათო:-ს 

ნაჯილების შეერთება ხდება ფოკუსირებული სინათლის სხივით. ას 
მი-ღწევა როგორც ელექტრორკალის სხივის, ისე მზის სხივის ფო- 

კუს-რების საშუალებით. 

პლაზმური შედუღების დროს ენერგაის ძირითადი წყა 
რო პლაზმაა, რომელიც წარმოადგენს დაიონებულ გახურებულ აირს, 
(მაგალითად, არგონისა და ჰელიუმის ნარევს), პლახმაში არსებული 

"ელექტრული მუხტების გ-მო იგი არის მგრძნობიარე ელექტრული 
ველების მოქმედებისადმი რის შემდეგაც ტემპერატურა შეიძ. 
ლება მასში აიწიოს 2000 -– 3000%-მღე. პლაზმის ჭავლი ისეთიეეა, 
როგორიც აირული შედუღების დროს, მხოლოდ ხასიათდება მაღა– 

ლი ტემპერატურით პლაზმით შეიძლება როგორც ლითონების, ისე 
არალითონების შედუღება, ჭრა, თერმული დამუშავება, 

ლაზერით შედუღებისას სითბოს წყაროდ იყენებენ 
მძლავრ ოპტიკურ კვანტურ გენერატორებს, ე. წ. ლაზერებს. 

ლაზერები ახლა უზრუნველყოფენ სინათლის ისეთ სიმძლავრეს, 
რომელიც საკმარისია ნებისმიერი ლითონის გადნობისა და ადუღე- 

ბისათვის ლაზერის უპირატესობაა მასალების დამუშავების შესაძ- 
ლებლობა ნებისმიერ გარემოში (ვაკუუმში, ინერტულ აირებში, ჰა- 

ერში) სარკით ან ლინხით სხივების გარდატეხის შესაძლებლობის! 
გამო შეიძლება მისი მართვა ნაკეთობის ძნელმისადგომ ადგილებში 

ლაზერის სხიეი გამოიყენებს ხელსაწყოთმშენებლობაში მცირე 
ზომის (მილიმეტრ-ას მეათედი სისქის) დეტალების შესადუღებლად 

დღა დასამუშავებლად. 

ულტრაბგერითი შედუღება გამოიყენება ფოლადის და 
ფერადი ლითონების ფურცლების შესადუღებლად. ამისათვის შე“ 

სადუღებელ ფურცლებს აუცხიმოვნებენ ერთიმეორეს აფენენ, ათავ– 

სებენ მასიურ ქვესადებზე და გარკვეული ძალით აჭერენ ვიბრა4 

ტორს. ეს უკანასკნელი ერთ-ერთ 1–- 2 მმ სისქის თხელ ფურცელს 
(მეორეს სისქე ნებისმიერია) ანიჭებს რხევას (15 –– 20 კჰ), შეხების, 

არეში ხახუნის შედეგად გამოყოფილი სითბო ლითონის ზედაპირებს 
ახურებს პლასტიკურ მდგომარეობამდე, ხოლო მექანიკური დაწოლაა კი 

ფურცლების ზედაპირებს აახლოვებს ატომთაშორის მიზიდულობის 

არემდე, და წარმოიქმნება ელექტროკონტაქტურ შედუღებასთან შედა- 
რებით უფრო მტკიცე ნაკერი “ულტრაბგერითი შედუღების ხანგრ. 
ძლივობა სპეციალურ დანადგარზე 1-3 წმ აღწევს. 
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ღიფუზური შედულება ვაკუუმში. ამ დროს ნაკერი წარმოიქმ– 

ნება ვაკუმში ერთიმეორეზე დაწნეულ მყარი მასალების შეხების ჭე- 

დაპირების ატომების ურთიერთდიფუზიის შედეგად. ვაკუუმში ახუ« 
რებენ შესაერთებელი წყვილიდან დაბალი დნობის ტემპერატური” 
მქონე მასალის რეკრისტალიზაცეის ტემპერატურაზე უფრო მეტად, 
გახურების შემდეგ ხდება შესადუღებელი მასალების ერთიმეორეზე 

დაწნევა (0,L-–– 2 კგძ/სმ? ძალით) დიფუზიის პროცესი რამდენი- 

მედან ათეულ წუთამდე გრპელდება. 
დიფუზური შედუღების უპირატესობაა, რომ შეიძლება სხვადა- 

სხვა თვისებების მქონე მასალების შეერთება (ფოლადი ალუმინთან, 
თუჯთან, ვოლფრამთან, ტიტანთან; ვერცხლი უჟანგავ ფოლადთან და 

ა. შ.); შეერთების ზედაპირების ფორმა დასაშვებია ნაირგვარი. ნა–- 

კერი მიიღება სუფთა, რის გამო იგი გაწმენდას არ საჭიროებს. 

დიფუზური შედუღება გამოიყენება ელექტრონულ ტექნიკაში, რა– 

დიოელექტრონიკაში„ 'ხელსაწყოთმშენებლობამი და მრეწველობის; 

სხვადასხვა დარგებში. 

აფეთქების შედუღების თავისებურება ეს არის, რომ ლითონების შე- 

დუღებისას გამოიყენება დარტყმის ენერგია რაც ხორციელდება 
ერთ-ერთ შესადუღებელ ფირფიტაზე მოთავსებული ასაფეთქებელი 

ნივთიერების აფეთქების საშუალებით. აფეთქების შემდეგ ფირ- 

ფიტის მოძრაობის სიჩქარე მეორის მიმართ შეადგენს 1,5–2 კმ/წმ. 

დარტყმის შედეგად ფურცლების ზედაპირები ერთიმეორეს უახლოვ- 
დებიან ატომთშორის მიზიდულობის არემდე და შეერთება ხდება მა- 

თი შეხების მთელ ფართობზე. 
აფეთქებით შედუღების პროცესების ხანგრძლივობა არ აღემა- 

ტება რამდენიმე მიკროწამს, რის გამო დიფუზიას ადგილი არა აქვს 

შუალედურ ქიმიურ ნაერთების ან შუალედური სტრუქტერების წარ. 

მოქმნისას. ' 

აფეთქებით შედუღების გამოყენება შეიძლება ბიმეტალის დასამ- 

ზადებლად, მიტკეცვისათვის გაცვეთილი ზედაპირების აღდგენი- 
სათვის და სხვ. ! 

სახუნით შედულების დროს შეერთების ადჯილის ზედაპირების 

გახურება პლასტიკურ მდგომარეობამდე ხდება შესაერთებელი ზე–- 
დაპირების ერთიმეორის მიმართ გადაადგილებით ხახუნის შედეგად, 
გამოყოფილი სითბოთი. საჭირო ტემპერატურამდე გახურების შემ- 
დეგ ხახუნი წყდება დღა ხდება ერთიმეორეზე დაწნეხვა, ხახუნით შე- 
იძლება როგორც ერთგვაროვანი, ისე არაერთგვაროვანი ლითონების 

მედუღება.ა ხახუნით შედუღების ღირსებაა საშემდუღებლო მან- 
ქანების მცირე კუთრი სიმძლავრე, დამზადების და ექსპლუატაციის 
სიმარტივე, გახურების ზონის სიმცირე, 
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ხახუნით შედუღებას იყენებენ შედგენილი -მჭრელი იარაღების, 
ლილვებისა და ა. მშ. დასამზადებლად. 

ცივი შედუღება სრულდება მხოლოდ წნევით, გახურების 
გარეშე და გამოიყენება პლასტიკური ლითონების (ალუმინი, სპი- 
ლენძი და სხე) შესადუღებლად. პირგადადებულ ლითონებზე ცალ- 

კეულ ადგილებში დაწნევას წნეხებზე აწარმოებენ და მიიღება ნა- 
კერი წერტილებში. 

§ I9ი. ლითონების ელექტრორკალური ურა 

ლითონების ელექტრორკალური ქრის დროს რკალის საშუალებით 

გადასაჭრელი ადგილი გადნობამდე ხურდება და თხევადი ლითონი 
წვეთებად ქვემოთ ჩაედინება.ა თხევადი ლითონის უკეთესად ჩასა- 

დენად ჭრის ადგილს შვეულად ან დახრილად აყენებენ. ზოგჯერ კი 

თხევადი ლითონის უფრო" სწრაფად მოსაცლელად ხდება შეკუმშული 
ჰაერის ბერვა. 

რკალური ჭრით შეიძლება როგორც ფოლადების, ისე თუჯისა და 

ფერადი ლითონების ჭრა. რკალური ჭრის ნაკლი ის არის, რომ იგი 

ხასიათდება განიერი გადაჭრის ადგილით, ჭრის კიდეების უსწორმას- 

წორობით. ამიტომ რკალურ ჭრას იყენებენ მაშინ, როცა სათანადო 

მოწყობილობის უქონლობის გამო აირული ჭრის შესაძლებლობა არ 
არის. 

რკალური ჭრა შეიძლება როგორც ნაზშირის, ისე ლითონის ელექ- 
ტროდებით. 

ნახშირის ელექტროდებით რკალური ჭრისათვის მუდმივ დენს იყე- 

ნებენ; ეს მეთოდი ხასიათდება ჭრის ზედაპირი “უსწორმასწორობით 
და გადაჭრის ადგილის დიდი სიგანით. რის გამო მას ძველი კონსტი- 
რუქციების და ჯართის „დასაჭრელად. აგრეთვე ფოლადების 

სხმულებიდან დანამატების სასხმებისა და სასულეების მოსაჭრე- 

ლად იყენებენ. - 
ლითონის ელექტროდებით რკალური ჭრის დროს იყენებენ ცვლად 

დენს; გადაერის ადგილი უფრო სუფთა მიიღება. უფრო ხშირად 

იყენებენ თხელი –– 20 მმ-მდე სისქის ფურცლების გადასაჭრელად. 

ეს მეთოდი ლითონის ელექტროდების დიდი ხარჯით ხასიათდება. 

ახლა ფართოდ ვრცელდება ლითონების ჭრა რკალისა და შე- 

კუმიული ჰაერის სამუალებით, რომელიც ეგრეთ წოდებული ჰაერ- 

რა ური ჭრის სახელწოდებით არის ცნობილი. 
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ჰაერრკალური ჭრის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ გადაჭრის 
ადგილზე ლითონს ადღნობენ ელექტრორკალით და გადნობილ ლითონს 

ჰაერის ჭავლით აცილებენ. 
ჰაერრკალური ჭრისათვის მუღჯმივ დენს იყენებენ, ელექტროდები 

ნახშირის ან გრაფიტისაა. ჰაერის წნევა 4 ატმოსფეროზე, ნაკლები 
არ უნდა იყოს. ჭრას სპეციალური ჰაერრკალერი საჭრელის სა- 

შუალებით აწარმოებენ. 
ჰაერრკალურ ჭრას იყენებენ როგორც გადაჭრის, ისე შეღუღე- 

ბის ადგილას ქიმების (წიბოების) აცლის სამუშაოების შესასრულებ- 

ლად. ჰაერრკალური ჭრა, ჟანგბად-აცეტილენის ალით ჭრასთან შე– 

დარებით „უფრო ეკონომიური, რადგან თავიდან აც“ლებულია, 

დეფიციტური აცეტილენისა და ჟანგბადის საჭიროება, მწარმოებ– 

ლურობითაც არ ჩამოუვაარდება მას და მასთან, თითქმის, ყველა ლი– 
თონის: და შენადნობის გადაჭრის საშუალებას «იძლევა. 

წყალში ჩაძირული სხვადასხვა კონსტრუქციის (მაგალათად, გე– 
მების) ამოღების გასაადვილებლად მათ რკალურ ჭრას აწარმოებენ, 

წყალში რკალური ჭრის არსი ისეთივე, როგორიც ჰაერ- 

ზე პჭილოდ იმ განსხვავებით, რომ აქ ლითონის ან ნახშირის ელექ- 

ტრ'რროდებს ფარავენ 1 მმ სისქის წყალშეუღწევი საგოზი შრ-თ, ე ლექ– 

ტრორკალში ჟანგბადს აწვდიან და დენის ძალა 20 -- 25 %-ით მეტია 

საჭირო ჰაერზე რკალურ ჭრასთან შედარებით. 

§ 198. ლითონების რკალური ფშეღულება ღამცველ ბარემოში 

ზემოთ განხილული რკალური შედუღების შემთხვევაში რკალი 

და შედუღების ადგილი არ არის დაცული ჰაერის ჟანგბადისა დღ 
აზოტის მოქმედებისაგა” რაც შედუღების ხარისხზე უარყოფითად 

მოქმედებს. 
არსებობს რკალური შედუღების ისეთი მეთოდიც), როდესაც, 

ელექტრორკალი და შედუღების ადგილი (თხევადი აბაზანა) დაცულია 

ჰაერისაგა.- ასეთ შედუღებას ეწოდება რკალური შედუღე- 
ბა დამცველ გარემოში. 

დამცველ გარემოდ იყენებენ სპეციაილლურ მდნობებს ან აირებს. 
185-ე ნახაზზე ნაჩხვენებია მდნობის ქვეშ რკალური შედუღების სქე- 
მა, საიდანაც ჩანს, რომ ელექტროდსა 2 და შესადუღებელ ლითო- 
ნებს- 1 შორის წარმოქმნილი ელექტრორკალი 3 მდნობის 4 არეში 

იმყოფება. რკალის მიერ გამოყოფილი სითბოს საშუალებით დნება 
მდნობის ქვედა შრე 55 რომელიც თანაბრად იფარავს რკალსა და 
თხევად აბაზანას 6 ჰაერისაგან. ასეთი შედუღების შედეგად მიიღება 
მაღალზარისხოვანი ნაკერი. · 
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§ 124, აირელექტრული ფეღუღეგა 

შედუღების სახეს, რომლის დრო- 

საც ელექტრორკალთან ერთად აი- 

რებსაც იყენებენ, აირელექტრული 
შედუღება ეწოდება. აირელექტრე- 
ლი შედუღებისას აირები რკალისა 
და შედუღების ადგილის ირგვლივ 
ჰაერის მოქმედებისაგან დამცველ 

ატმოსფეროს ქმნის. 
ლითონების აირელექტრული. ანუ 

ნახ, +185. მდნობის ქვიშ რალერი დამცველი პირებს ატმოსფეროში 
შედუღების სქემა. შედუღების. იდეა ნ. ბენარდო- 

სმა წამოაყენა. აირელექტრული 
შედუღებისას დამცველ აირებად იყენებენ ინერტულ აირებს (არ- 
გონს ჰელიუმს) ან რკინისა და სხვა ლითონების ჟანგეულების აღ- 
მდგენ აირებს (წყალბადს, მეთანს, ნახშირჟანგს და სხვ... ამათგან 
ყველაზე მეტადაა გამოყენებული არგონი და წყალბადი. 

ა არგონრკალური შედუღება 

  

არგონრკ:ლური შედუღებისას (ნახ, 186) არგონის ჭავლს 2 ბუ- 

ნიკიღან 7 ვოლფრამის ელექტროდსა 6 ღა შესადუღებელ ლითონს 
3 შორის წარმოქმნილ რკალში უშვებენ; რკალის არეში ათავსებენ 
მისართ ლითონს 1, რომელიც ძირითა- | 
დი ლითონის ღეროს წარმოადგენს. 

არგონრკალური შედუღებით 5 მმ- 
მდე სისქის ფურცლების შედუღებას 
აწარმოებენ. ' 
შედუღების ამ სახის მწარმოებლუ– 

რობა მაღალის მისი გამოყენებით 

აცილებულია მდნობების საჭიროება, 
შედუღების პროცესი მარტივია. ადვი- 
ლია მისი ავტომატიზება და ნაკეთის 
დაბრეცა არ ხდება. 

იმის გამო, რომ ასეთი შედუღების 
ღირებულება შედარებით მაღალია, ამ 
მეთოდით ისეთი ლითონების შედუღე- ნახ. 186. არგონრკალური შედუ- 
ბას აწარმოებენ, რომელთა შედუღება ღების სქემა. 
სხვა მეთოდებით ცუდად ხდება, ასეთებია, მაგალითად, ალუმინი, მაგ– 
ნიუმი, სპილენძი და მათი შენადნობები, უჟანგავი ფოლადები, მხურ–- 

ვალმტკიცე ფოლადები და სხვ. 
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არგონრკალური შედუღების აპარატურა, რადგან ასეთი შედტ- 
ღებისათვის იყენებენ როგორც მუდმ-ე, ისე ცვლად დენს, ამიტომ 

დენის წყაროდ, შესაბამისად, მუდმივი დენის მანქანებს და საშემ- 
დუღებლო ტრანსფორმატორებს იყეხებენ. 

შედუღების ადგილზე არგონს აწვდიან ბალონებით, რომლებშიც 
წნევა 150 ატმ აღწეეს. ბალონიდან რედუქტორისა და ა-რის ხარჯ- 

საზომი) გავლით, შლანგის საშუალებით, არგონი ხვდება სპეციალურ 

ელექტროდის საჭერელაში, ანუ არგონრკალური შედუღების სან- 
თურშჰი (ნახ. 187). | 

     
ნახ. 187, არგონრკალური შედუღების სანთურას სახე: 1 –– ვოლფრამის ელექტრო- 
დი: 2- აირს შესასელელი; 3 –– ელექტროდის მოშჭერი; 4 -–– განქხუალოებული 
ილი; 5 ––- სახელური; 6-–- განმამხოლოებელი; 7 –- დენის ს.ადენ,; 8 -- აირის 

მიმყვანი, · 

ახლა ჩვენს წარმოებაში გავრცელებულ“ა ნახშირმჟავა აირის დამ- 

ცუელ გარემოში შედუღება რომელიც არგონრკალურ შედუღებას- 

თან შედარებით მცირე ღირებულებით ხასიათდება და 2,5-ჯერ მეტი 
მწარმოებლურობა აქვს რკალურ შედუღებასთან შედარებით. 

ბს ატომწყალბადური შედუღება 

ატომწყალბადური შედუღების არსი იმაში მდგომარეობს, რომ 
ვოლფრამის ორ ელექტროდს შო- 
რის წარმოქმნილ რკალს მოლე– 
კულური წყალბადის (II) ჭავ- 
ლით ფარავენ (ნახ, 188), რკალის 
მაღალი ტემპერატურის გამო მო- 

ლეკულური წყალბადი ატომურ 
წყალბადად (21)) გარდაიქცევა, 
რის დროსაც რკალიდან შთანთ- 
ქავს სითბოს დიდ რაოდენობას. 
ატომური წყალბადი შესადუღე- 
ბელი ლითონის ზედაპირთან შე- 
ხებისას ისევ ი მოლეკულურ წყა - ნახ, 182. არომწყალბადური შედუღე, 

  285



ბადად გარდაიქცევა, რის დროსაც გამოყოფს რკალისაგან შეძენილი 
სითბოს დიდ რაოდენობას. გამოყოფილ სითბოს ემატება აგრეთვე 
წყალბადის წვის შედეგად მიღებული სითბო, რის შედეგადაც ალის 
ტემპერატურა დაახლოებით 3700?” აღწევს. 

ატომწყალბაღური შედუღების დადებითი მხარეა შესადუღებელი 
ნაწილების მაღალ ტემპერატურამდე გახურების შესაძლებლობა და 
აგრეთვე ის რომ შესადუღებელი ადგილის ირგვლივ შემოვლებული 
წყალბადის აირი იცავს თხევად ლითონს ჰაერის ჟანგბადისა და აზო- 

ტას ზემოქმედებისაგან. 

ატომწყალბადური შედუღების უარყოფითი მხარეა: რკალის წარ“ 
მოქმნისათვის დენის მაღალი ძაბვის (200-–-300 ვ) საჭიროება, რაც 

სამია მშემდუღებლისათვის, და აგრეთვე მოწყობილობის სირთულე 

და სიძვირე. ამიტომ შედუღების ეს საე ფართოდ ვერ გავრცელ- 

და. 

ატომწყალბადურ შედუღებას იყენებენ ლეგირებული ფოლადების, 
ალუმინის შენადნობებისა და სხვა ლითონების ჰერმეტული და მტკი- 

ცე 5დაკერების მისაღებად. 

აირელექტრული შედუღება აირულ და ელექტრორკალურ შედუ- 
ღებათა შეერთებას წარმოადგენს. შედუღების ამ სახეს ჩვენთან 

თითქმის არ იყენებენ. 

6 195, ავტომატური რაალური ფედულღება 

ხელით რკალური შედუღებისას ელექტროდის ღერძის გასწვრიე. 

და ნაკერის გრძივად “და განივად ელექტროდის გადაადგილებას მუშა 

აწარმოებს, რის გაბოც ასეთი შედუღება მცირე წარმოებლურობის 

და ნაკერის ხარისხის არათანაბრობით ხასიათდგბა. ნაკერის ხარისხი 

განსაკუთრებით დაბალია მაშინ, თუ შესადუღებელი ფურცლის სის“ 

ჭე 2 მმ-ზე მცირეა ხოლო მწარმოებლურობა მცირეა მაშინ, თუ შე- 

სადუღებელი ფურცლის სისქე 40 მმ-ს აღემატება. 

ავტომატური რკალური შედუღებისას ელექტროდის ღერძის გას– 

წვრივ და ნაკერის განივად ელექტროდის მოძრაობა და ელექტროდის 
ან შესადუღებელი ლითონის ნაკერის გრძივად გადაადგილება მექი« 

ნიზებულია, რის გამოც ხელით შედუღების ნაკლოვანებები აცილე– 

ბულა, კერძოდ ავტომატური ღია რკალით შედუღების შემთხეევაში, 

ხელით ხსედუღებასთან მედარებით, მწარმოებლურობა 2 -– 3-ჯერ მე- 
ტი, ხოლო ავტომატური მდნობით რკალის დაცვის შემთხვევაში ––+ 

510 და მეტჯერ. რაც შეეხება ნაკერის ხარისხს, იგი ავტომატუ– 

ტი მედუღების დროს გაცილებით მაღალია. 
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ავტომატური რკალური შედუღების იღეა პირველად მოგვცეს 
წ. ბენარდოსმა და ნ. სლავიანოვმა, მათვე გამოიგონეს მსოფლიოში 

პირველი ღია რკალური შედუღების ავტომატები და ნახევრად ავ- 
ტომატები. მათ მიერვე იქნა წამოყენებული აგრეთვე მდნობის ქვეშ 

ავტომატური რკალური შედუღების იდეა რომლის საფუძველზედაც 
განავითარეს და მთელი რიგი ორიგინალური კონსტრუქციები შექმ- 
ნეს დ. დულჩევსკიმ და უკრაინის მეცნიერებათა აკადემიის ელექტრო– 

შედუღების ინსტიტუტის კოლექტივმა აკადემიკოს ე. პატონის 

ხელმძღვანელობით. 
ავტომატური ღია რკალით შედუღება ვერ გავრცელდა დაბალი 

მწარმოებლურობისა და კონსტრუქციის სირთულის გამო უფრო, 

ფართო გავრცელება მიიღო მდნობით დაცულკარიანმა შედუღების 

სკ,ტომატებმა,ა რომელთაგან ერთ-ერთის მუშაობის სქემა მოცემუ- 

ლია 189-ე ნახახზე. 

ელექტროდი მავთულის 
სახით 1 თავიდან 2 შედუ- 

ღების ადგილზე ავტომატუ+ 
რად მიეწოდება. ამავე ად“« 

გილსე აწვდიან აგრეთვე 
მდნობს 4 ხვიმირის 3 საშუ–- 
ალებით. დენის გაშვებისას 

ელექტროდსა და ფუძე ლი-, 
თონს 6 შორის წარმოიქმ.- 
ნებ რკალი„ რომელიც, 
მდნობში მოთავსებული. 

  

ნაკერის მისაღებად ავტო–, ' > 12? ნებით, ყაყელალა აბო 
მატური თავის ან ნაკეთის 

გადაადგილება სპეციალური ავტომატური მექანიზმის საშუალებით 
ხდება. საშემდუღებლო თავთან ერთად ადგილს იცვლის ხვიმირაც, 

რაც მისაღები ნაკერის მთელ სიგრძეზე მდნობის დაფენას უზრუნ- 
ველყოფს. მდნობის ნაწილი რკალის ზემოქმედებით დნება, რომე- 
ლიც გაცივებისას ნაკერზე წიდის ქერქს წარმოქმნის. ეს ”უკანასკ- 

ნელი ნაკერს სწრაფი გატივებისაგან იცავს და შემდეგ ადვილად 

ეცლება .დარჩენილი ფხვიერი მდნობი კი ხვიმირაში შემწოვი მილის 
საშუალებით შეიწოვება, 

ასეთი შედუღება საათში 100 მ-მდე სიგრძის ნაკერის მიღების სა–- 

შუალებას იძლევა. “შედუღების ამ მეთოდით 1-დან- 250 მმ-მდე 

სისქის ლითონების შედუღება შეიძლება და ძირითადად გრძელი ნა 

კერების მისაღებად მიმართავენ. 
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გარდა განხილული სახის ავტომატებისა, იყენებენ აგრეთვე ნა- 
ხევრად ავტომატებს, რომლებიც მრუდხაზოვანი ნაკერების მიღების 

საშუალებას იძლევიან. 

ავტომატური შედუღების დროს ელექტროდებად იყენებენ მანგა- 
ნუმიანი სილიციუმიანი და ნახშირბადმცირე ფოლადებისაგან დამ- 
ზაღებულ 2 -––- 10მმ დიამეტრის მავთულებს, 

ავტომატური რკალური შედუღების დროს იყენებენ სხვადასხვა 
მდნობის ფხვნილებს; მდნობის შედგენილობა დამოკიდებულია ელექ-– 
ტროდის მასალაზე. ნახშირბადმცირე ელექტროდების ხმარებისას 

უფრო ხშირად იყენებენ 0CII-45 მარკის -მდნობს, რომელიც 43-–– 

48 % M7%ი0), 38,5 –– 43,5 % 510), 9 –– 10 %, Cმ8L და 3–-– 59%ე მი- 

ნარევებს შეიცავს. 
ავტომატური რკალური შედულების ტექნიკა, ავტომატური რკა- 

ლური შედუღების დროს შესადუღებელი ადგილები, ხელით შედუ- 
ღებასთან შედარებით, მეტ მომზადებას მოითხოვს, საჭიროა შესა- 

დუღებელი ადგილების კარგად გაწმენდა და ნაწიბურების თანაბარძ 

წაკვეთა ელექტროდის ბოლოსა და ძირითად ლითონს შორის დაშო- 

რების მუდმივობის შესანარჩუნებლად. ნაწიბურების წაკვეთას სქელი 

მასალების შედუღების დროს მიმართავენ, რადგან ავტომატური შე- 
დუღების დროს ძირითადი ლითონი 20 მმ-მდე სიღრმეზე დნება (ბე– 

ლით რკალური შედუღების დროს ძირითადი მასალა 2 -–– 6 მმ სიღ+ 
რმეზე დნება, ამიტომ ნაწიბურების წაკვეთა 6 მმ-ზე მეტი სისქის 

მასალების შედუღების სისქის მასალების შედუღების დროს ხდება. 

XXIX თავი 

ელექტროკონბაქტური ფედულება 

§ ჯაი. ზობადი ცნობები 

კონტაქტური შედუღება ელექტროშედუღების 
ისეთი სახეა, რომლის დროსაც შედუღება ხდება 

შესადუღებელი დეტალების კონტაქტის არეში 
დენის გავლით გამოყოფილი სითბოს ხარჯზე. და 

შესადუღებელ ლითონებზე მექანიკური დაწოლის 

საშუალებით. შედუღების ამ სახეს ელექტრომექანიკურ შედუ- 

ღებასაც უწოდებენ. 
შესადუღებელი ლითონების კონტაქტის ადგილას გამოყოფილი 
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სითბოს რარდენობა განისაზღვრება ჯოულ-ლენცის კანონის მიხედ- 
ვით, რომელიც გამოისახება 'მემდეგი ფორმულით: 

0=0,24I?/(!, 

სადაც 0 არის გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა, მცირე კალ, 
(-–- დენის ძალა, ამპ; 

ს# –– შედუღების ადგილას კონტაქტის წინაღობა, ომი; 
L-–- დენის გავლის დრო, წმ ' 

კონტაქტური შედუღების დადებითი მხარე ისაა, რომ შედუღება 
წარმოებს მისართი ლითონის გარეშე, მიიღება მაღალხარისხოვანი ნა– 

კერი, შედუღების პროცესი მექანიზებულია და დიდმწარმოებლობით 
ხასიათდება რის გამო შედუღების ამ სახეს სერიულ და მასობრივ, 

წარმოებაში იყენებენ. 
კონტაქტური შედუღება ფართოდაა გამოყენებული თვითმფრი- 

ნავთმშენებლობანი,„ საავტოტრაქტორო „მრეწველობაში. საირაღო 

წარმოებაში და სხვ. 
“ასხვავებენ კონტაქტური შედუღების ხამ სახეს: წერტილოვან, 
გორგოლაჭოვან და პირაპირ შედუღებას. 

§ 17. წერტილოვანი ფედულება 

წერტილოვანი შედუღება ელექტროკონტაქტური შედუღების ისე– 
თი სახეა, როზლის დროსაც პირგადადებით შეერთება შესადუღვ- 
ბელი ლითონების შეხების ფართობის ცალკეულ წერტილებში შედუ- 
ღებით ხორციელდება. 

წერტილოვანი შედუღებისათვის (ნახ, 190) შესადუღებელ ლითო– 
ხებს 1 ღეროვან ელექტროდებს 2 შორის ათავსებენ, ელექტროდე- 
ბით აწვებიან და მათში ტრანსფორმატორის 3 გავლით დიდი ძალას 

დენს უშვებენ; შედეგად შესადუღებელი ლი- 
თონების შეხების წერტილში ლითონის ნაწი. 

ლები შედუღების ტემპერატურამდე ხურ- 
დება და ხდება შედუღება; რის შემდეგაც 

ჯერ წყვეტენ დენის მიწოდებას, ხოლო შემ- 

დეგ–– ელექტროდებით დაწოლას. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც შესადუღებელ 

ნახ, მაუდის ავვანი ნაწილებთან ორივე მხრიდან ელექტროდების 

  

მიყენება შეუძლებელია მაშინ (კლმხრივ 
განლაგებას ახდენენ. ასეთ შედუღება,” ცალმხრივ წერტილოვან შე- 

დუღებას უწოდებენ. 
19. ი. ანდრიაშვილი 23?



წერტილოვანი შედუღება გამოიყენება ფურცლოვაწი, წნელოვანთ 
და პროფილიანი ლითონების შესადუღებლად. შედუღების ამ სახეს 
ფართოდ იყენებენ თვითმფრანავმშენებლობასა და სააპტოტრაქტორო 
მრეწველობაში წერტილოვანი შედუღება ფართო გამოყენებას პო- 
ულობს თვითმფრინავის ფუზელაჟის, ფრთის, კუდასხმულობისა და 

სხვა აგრეგატების შემონაკერების დასამზადებლად. წერტილოვანი 

შედუღებით შესაძლებელია თავიდან იქნეს აცილებული მოქლონური 

შეერთება, რაც მნიშვნელოვნად ამცირებს კვანძების დამზადების ხარ- 
”ჯებს. 

' წერტილოვანი შედუღებისათვის გამოსაყენებელ ელექტროდებს! 

“კარგი ელექტრმოგატარობა, სითბოგამტარობა და 400"-მდე ტემპერა– 

“ტურის. მახლობლობაში სიმტკიცე მოეთხოვება ელექტროდებს ამზა- 
დებენ მც მარკის შენადნობის (0,7 % CL, 0,4 %7ი, დანარჩენი სპი– 

-ლენძი) „ან MI მარკის სპილენძისაგან. ამათგან უკეთესია პირველი, 

რადგან. მისი მუშაობის სანგრძლივობა 5 -– 6-ჯერ მეტია, ვიდრე. სპი– 

ლენძის». ელექტროდის სამუშაო ნაწილის (შესადუღებელ "ლითონ– 

: 6 ფეხების ზედაპირის) დიამეტრი 5–-14 მმ-ია, ელექტროდების 

ძლიერი გახურების თავიდან ასაცილებლად მთ წყლით აცივებენ, 

რის გამოც ისინი ღრუიანი კეთდება. 

გარდა ერთწერტილოვანი შედუღების მანქანებისა, არსებობს აგ– 

რეთვე მრავალწერტილოვანი შედუღების მანქანები, რომლებზედაც” 

ერთდროულად 50-მდე წერტილში ხდება შედუღება. ერთწერტილო- 
ვანი შედუღებ-ს მანქანებით შეიძლება საათში 250-2000 შედუღე- 
ბული წერტილის მიღება, ხოლო მრავალწერტილოვანზე 10000 წერ. 

ტილამდე თანამედროვე წერტილოვანი შედუღების მანქანების სიმ– 

ძლავრე 5000 კვტ-მდე აღწევს. 

§ 18. გორგოლაპოვანი ფედულება 

. გორგოლაჭოვანი შედუღება ელექტროკონტაქტური: შედუღების 
ძხეთი სახეა, რომლის დროსაც შედუღება გორგოლაჭების გორვის 

ხაზზე ხდება. 
გორგოლაჭოვან 'შედუღებას იყენებენ ისეთ შემთხვევებში“ რო- 

დესაც ნაკერს სიმტკიცესთან ერთად მოეთხოვება სიმჭიდროვე; მაგა– 

ლითად, თვითმფრინავთმშენებლობაში შედუღების ამ მეთოდს ავზე- 
ბის, რადიატორებისა და სხვათა შესადუღებლად იყენებენ. გორგოლა- 
ჭოვანი მეთოდით შეიძლება შედუღება 2 მმ-მდე სისქის ნახშირბად– 

მცირე ფოლადისა, 1,5 მმ-მდე სისქის უჟანგავი ფოლადის ფურცლე+ 
ბის, თითბრის, ბრინჯაოსა და ალუმინის შენადნობების. ფურცლებისა 

და სხვ, 
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გორგოლაგოვანი შედუღებისათვის (ნახ, 191) ელექტროდებად 
იყენებენ მბრუნავ გორგოლაჭებს 2, რომლებიც შესადუღებელ ფურკ- 

ლებს 1 დენს გადასცემენ, მათზე წნევას ახორციელებენ და ბრუნ- 

ვითი მოძრაობის შედეგად ამ ფურცლების გადაადგილებასაც უზ- 
რუნველყოფენ. 

გორგოლაჭების დასამზადებლად იყენებენ წერტილოვანი შედუ- 
ღების ელექტროდების მასალას. გორგოლაჭების დიამეტრი დამოკიდე- 
ბულია შედუღების ხაზის სიმრუდეზე და 40-დან 350 მმ-მდე იცვლე4« 

ბა, რაც უფრო დიღია გორგოლაჭის დიამეტრი, მით უკეთესად 
ცივდება იგი და ნაკლები ()სკეთით ხასიათდება გორგოლაჭის სისქე 
ლითონთან შეხების ადგილას 4 -–- 6 მმ შეადგენს. მუშაობის” პრო- 

  

  

ცესში გორგოლაჭებს წყლით აცივებენ; წყლით გორგოლაჭის გაცი- 
ვება შიგნიდან ან გარედან ხდება. 

არჩევენ გორგოლაჭოვანი შედუღების სამ სახეს: უწყვეტს, წყვე– 

ტილსა და ბიჯურს. 

უწყვეტი გორგოლაჭოვპნი შე- ჯ 
დუღების დროს. შედუღების პრო- | 

ცესი დენის შეუწყვეტლივ წარ- L: 
მოებს და მთელ სიგრძეზე უწყ- 
ვეტი ხაზოვანი ნაკერი მიიღება. 

წყვტტილი  გორგოლაჭოვანი 
შედუღებისას განსაზღვრული C 5 გი 

დროის შუალედებში მბრუნავ ელ- ნახ. 191. გორგოლაჭოვა ი შედუღების 

ექტროდებზე დენის მიწოდებას 

წყვეტენ და მიიღება წყვეტილი საზოვანი ნაკერი. 
ბიჯური ·გორგოლაქოვანი შედუღებისას გორგოლაჭების ბრუნვა და 

დენის მიწოდება პერიოდულად ხდება. დენის ჩართვა ხდება გორ- 

გოლაჭების ბრუნვის შეჩერებისას ხოლო გამორთვა -- მათი ბრუნ- 
ვის დაწყებისას, გორგოლაჭოვანი შედუღებისას შედუღების წერტი- 

ლების ბიჯის ზომა 1,4-–დან 4,5 მმ-მდე იცვლება. ბიჯური შედუღები- 

· სას ნაკერი სიმტკიცის მიხედვით მაღალხარისხოვანი მიიღება, ხოლო 
„ნაკერის სისუფთავის მიხედვით გორგოლაჭოვანი შედუღების სზვა 
სახესთან შედარებით, –– დაბალი, დღეისათვის უფრო მეტად იყენებენ 
გორგოლაჭოვანი შედუღების ამ სახეს. 

გორგოლაჭოვანი შედუღებისათვის იყენებენ #IIIII-25, MIIIII- 

100–– 1 და MIIIII-–--– 100-–-3 ტიპის მანქანებს, რომელთა ელექტრუ- 

ლი სქემა წერტილოვანი შედუღების მანქანებისაგან მექანიკური მე– 

ქანიზმებით (გორგოლაჭების ბრუნვის, დაწოლისა და სხვ.) განსხვავ- 

დება, 
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· გორგოლაჭოვანი შედუღების მანქანეაბბე შედუღების სიჩქარე, 
0,5 –-5 მ-ია წუთში, ხოლო გორგოლაჭების წნევის ძალა 1000 კგ- 

მდე აღწევს. 

§ 199, ელექტროკონტაკტური პირაპირი ფედულღება 

პირაპირი შედუღება ელექტროკონტაქტური 
შედუღების ისეთი სახეა, რომლის დროსაც შმედუ- 
ღება ლითონების ურთიერთშეხების მთელ ფარ- 

თობზე ხდება. - 
პირაპირი შედუღებას სპეციალურ მანქანებზე ახდენენ. 

პირაპირ შედუღებისათვის (ნახ. 192), შესადუღებელ ლითონებს 1 
ამაგრებენ სპილენძის მომჭერებში 2, რის შემდეგ ხდება მანქანის 
„სპეციალური მექანიზმის სპწუალებით განსახღლვრული დროის გან–- 

მავლობაში შესადუღებელი ლითონების ურთიერთდაწოლა და მათში 
დენის გაშვება ტრანსფორმატორის 3 გავლით. 

ელექტროკონტაქტური პირაპირი შედუღებით შესაძლებელია სა–- 

სურველი განივკვეთის მქონე (მრგვალი, კვადრატული, რელსები, მილე– 
ბი, კუთხოვანი, ფურცლები და სხვ.). ლითონების შედუღება. საჭიროა, 

მხოლოდ, რომ შესადუღებელი ლითონების ნაწილება პქონდეთ ერთ- 
ნაირი მოყვანილობა და განივკვეთის ფართობი, პირაპირ შედუღებით 
50000 მმ? განივკვეთის და 2 მ-მდე სიგრძის მქონე (მაგალითად, 
ფურცლების შემთხვევაში) ლითონების შედუღებას აწარმოებენ. 

ჟესა/ქლქსმო) #06002ხ4. არსებობს“ პირაპირი· შედუ– 

CC?” ღვე? ღების სამი სახე:  წინაღო- 
ბით შედუღება, უწყვეტი დნო- 
ბით შედუღება და წყვეტილი 
დნობით შედუღება. 

წინაღობით პირაპი- 
რი შედუღებისათვის მომ- 
ერებში ჩამაგრებული შე+- 

ეეასებე სადუღებელი ლითონები ერ- 
წახ. 192. პირაპირი შედუღების სქემა. თმანეთთან მჭიდროდ - (6,2 

კგ/მმ? წნევით) შეხებაში მოჰყავთ, შემდეგ დენს უშვებენ; შეხების 
არეში დიდი ელექტროწინაღობის გამო,- შვსადუღებელი ლითონების 

ზედაპირები სწრაფად ხურდება შედუღების ტემპერატურამდე და 
შემდგომი დაწოლით ხდება მათი ნაწილაკების „ურთიერთშორის ჩაჯ- 

დომა და შედუღება პირაპირ შედუღებას იყენებენ ფერადი ლი- 

თონებისა და აგრეთვე ნახშირბადმცირე ფოლადების შედუღებისათ- 
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ვის, რომელთა განიეკვეთის “ფართობი 1009 მმ? არ აღემატებას. შე: 
დუღების ეს მეთოდი მცირე მწარმოებლურობით ხასიათდება. 

უწყვეტი დნობით პირაპირი შედუღებისას ელექტროდენს 
შესადუღებელი ლითონების ურთიერთშეხებამდე რთავენ. შესადუ- 
ღებელი ლითონების ნაპირებზე შეხების დროს ნაპერწკლების წარ 
მოკ'-ის შედეგად ტორსული ზეღაპირები განსახღვრულ ჩიღრჩიე- 
ზე დნება და მათი -ერთიერთდაწოლი! ას ხდება შედუღება. 

უწყვეტი დნობის მეთოღით შესაძლებელია ლეგირებული 
ფოლადებ“სა და აჯრეთვე სხვადასხვაგვარი ლითონების (ძაჯალითად, 
ფოლადი -–– სპილენძთაი ჰჭეღადი თუჯი -–-– ფიალაჯთან და სხვ.) 

ურთიერთშედუღება. ეს მეთოდი დიდ მწარმოებლურობითა და მაღალი 
“ხარისხის ნაკერით ხასიათდება, ამ მეთოდით შედუღების დროს ადღ- 

გილი აქვს შესადუღებელი ლითონის დანაკარგებს, ეს უკანასგნე- 
ლი გამოწვეულია ჟანგვისა და დაწნევის დროს თხევადი ლითონის 
გამოდინებით, რაც მეთოდის ნაკლად ითვლება. 

წყვეტილი დნობით პირაპირი შედუღება შესადუღებელი 
ლითონების ზედაპირების მჭიდრო და არამჭიდრო შეხების საშუა. 

ლებით ხდება ზედაპირების შეხება-განშორებას აწარმოებენ მანაძ, 
სანამ შედუღებისათვის საკმარისი არ იქნება შედნობის სიღრმე, რის 
შემდეგ ურთიირთდაწოლას ახდენენ. 

ამ ჰ–ოდს მიმართავენ მაში5, როდღესაც საშემდუღებლო მანქა- 
ნის სიმძლავრე უწყვეტი მეთოდით შედუღებისათვის საკმარისი არ 
არის. 

პირაპირი შედუღების დროს სპილენძის მომპერებრიდან შესაღუ- 

ღებელი ლითონების გამოშეული ნაწილის სიგრძე დამოკიდებულიპ 

მათ ელექტროგამტარობასა და განივკვეთზე. რაც მეტია ლითონის 

ელექტროგამტარობა და განივკვეთ-, მით მეტად უნდა იყოს ლითო- 

ნი მომჭერებიდან გამოწეული; მაგალითად, მრგვალი განივკვეთის 
ნახშირბადოვანი ფოლადისათვის გამოწევის სიგრძე მისი დიამეტ- 
რის 0,6-–-0,7 უდრის, ალუმინისათვის გამოწევის სიგრძე 3-ჯერ მე- 
ტია, ვიდრე ფოლადისათვის. ნამეტი დნობისათვის გამოწევის სიგრ- 
ძის 0,7 შეადგენს ხოლო დაჯდომისათვის –– 0,3. 

პირაპირი შედუღების მანქანები არის ხელისა და ავტომატური. 

ხელის მანქანაში შესადუღებელი ნაწილების მოჭერა და დაწევა ხე– 

ლით ხდება, დენის ჩართვა კი ––- სატერფულით, 

ავტომატურად მოქმედ პირაპირი შედუღების მანქანებში მართვის 
მთელი პროცესი ავტომატიზებულია რაც ელექტრული, ჰიდრავლი- 
კური და პნევმატური ამძრავებით ხდება. 
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ხელის პირაპირი შედუღების მანქანებზე შეიძლება საათში 120- 
მდე ნაკერის მიღება ხოლო ავტომატურზე -– 500-მდე. 

მანქანის სიმძლავრე დამოკიდებულია შესადუღებელი ლითონების 
განივკვეთზე სიმძლავრის გაანგარიშებისას შესადუღებელი ლითო- 

-ნის განივკვეთის ყოველ 1 სმ-ზე 5– 15 კვტ სიმძლავრეს ითვალის– 

ელექტროკონტაქტური შედუღებისას წუნის თავიდანწ ასაცილებ- 
ლად შესადუღებელ ნაწილებს შედუღების წინ ჟანგისაგან; ხენჯისა 
და ჭუჭყისაგან წმენდენ და ურთიერთმოარგებენ. 

XXX თავი 

ფენადული შეერთებების ნაკლოვანებები და მათი 
ფემოწმების მეთოდები 

§ 180. შენადუღი ფმეერთებების ნაკლოვანებები 

მისაღები ნაკერის ხარისხი დამოკიდებულია: შესადუღებელი ლი- 

თონების შედუღების უნარზე, მისართი ლითონის გვარობაზე, შე- 
დუღკაის მეთოდზე, შედუღების ადგილის სისუფთავზე . და სხვ, მა– 

ლალხარისხოჭანი ნაკერის მიღები) მიზნით მედუღების რეჟიმისა ღა 
ტექნიკის დადგენის დროს საჭიროა ყველა ამ ფაქტორის გათვალის- 
წ-ანებაა. შედუღების არასწორად გამოყენების შემთხვევაში ნაჯერი 
უხარისხო, ან წუნდებულია. 

1ენადუღი შეერთება წუნდებულია ,თუ ნაკერს აქვს შეუდუღე+ 
ბელი ადგილები, გადაწევა, გაწვა, ჩაურა, ფორიანობა, წიდის ჩანარ- 
ლები, დეფორმაცია, ბზარები და სხ3ვ. , 

ნაკერის შეუდუღებლობა ეწოდება მისართ და ძირითად ლითო- 

ნებს შორის შეუერთებელი ადგილების არსებობას ან მისართი ლი- 
თონის ძირითად ლითონმი არასაკმაო შეღწევას. ნაკერში შეუდუ“ 

ღებლობა გვხვდება ლითონს არასაკმაო ხურებისას მცირე ნომრის! 
ბუნიკის გამო, ხოლო რკალური შედუღებისას კი –– მცირე დენის ძა- 
ლისს ელექტროდი) დიამეტრის სიმცირის ან წედუღების დიდი| 
სიჩქარის გამო. 

ნაკერის გადაწვა ეწოდება მისართი და ძირითადი ლითონის, 
დაჟანგვას, რაც ნაკერის მექანიკურ თვისებებს ადაბლებს. აირული 
შედუღების დროს ნაკერის გადაწვა აირის ჭავლში ჟანგბადის ჭარბი, 
მიწოდების შედეგად ხდება ხოლო რკალური შედუღების დროს -–-.I 
რკალის მომეტებული სიგრძის გამო, 
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ნაკერის გაწვა ეწოდება ძირითადი ლითონის ცალკეულ ად- 
გილებში გამჭოლ დნობას ,ელექტრორკალის საშუალებით და, მიღე. 
ბული ხვრელის დაჟანგული ლიათონით შევსებას ან შეუესებლობას. 
გაწვა ხდება დენის დიდი ძალის შემთხვევაში. 

ნაკერის ჩაჭრა ეწოღება ძირითადი ლითონის ნაწიბურების 
ჩაღჩობას რომელიც ნაკერის გასწვრივ ვრცელდება და მისი სიმ–- 
“ტკიცის ?ემცირებას იწვევს. ჩაჭქრას ჩვეულებრივ შედუღების აღ- 
გილზე “კალის ან სანთურის ალის ღიდი ხნით დაყოვნება, „ან, შა- 

სართ. ლითონის არათანაბარი მიწოღება იწვევ. 

ფორიანობა და წიდის ჩანართები, ნაკერს ეწოდება ფორიანი, თუ) 

'მასშ» დარჩენილია აირის ბუშტები ან ნაკერის ზედაპირი ხორკლი- 

ანია, აარის ბუშტებე ნაკერში წარმოივჟემაება გამყარების პროცესში, 

'წიდის ჩანართები კი -- ძირითადი ან მისართი ლითონის არაწესიე– 

რი გაწმენდის შედეგად. “ > 
შენადღული ნაკეთის დეფორმაცია და ბზარები. ნაკეთის შედუღე- 

ბისათვის ადგილობრივი გახურებისა და გაცივების ან დადუღებული 

ლითონის ჩაჯდომის შედეგად ნაკერში ხზირად წარმოიქმნება შიგ» 

ძაბვები, რაც პლასტიკურ ლითონში დეფორმაციას იწვეს ხოლო 

მყიფე ლითონში -- ბზარების წარმოქმნა: დადუღებული ლითონის 
ჩ-ჯდომით გამოწვეული დეფორმაციის სახეები ნაჩვენებია 193-ე ნა- 

ხაზზი, ' 

ვ2წუბების შეეშუჭ ' ფეტურებამიე შებუღების უქემეპ 

ას; 193, დადუღებული ლითონის ჩ.;დომით გამოწკეული დეფორმაციის სახეებე. 

  

შენადუღ ნაკეთში თბური ძაბვების ნაწილობრივ აცილების მიზ- 

'ნით მესდაუღებელ მყიფე ლითონებს შედუღების წინ ახურებე5. 

პლასტიკურ ლითონებს ამ მიზნით არ ახურებენ ან დაბალ ტემპერა– 

"ტურამდე ახურებენ. მაგალითად, ნასშირბადმცირე ფოლადს ახურე- 
ბენ 50--100?-მდე, თუ ნაკეთის სისქე დიდია ან შედუღება მეტად და- 

ბალი ტემპერატურის მქონე ატმოსფეროში ხდება. მყიფე ლითონებს; 

„შედუღების წინ უფრო მაღალ ტემპერატურამდე გახურება სჭირდება. 
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მაგალითად, თუჯს დაახლოებით 700?-მდე ახურებენ. შედუღების წინ 
ლითონების გახურებას საშემდუღებლო სანთურებით ან სხადასხვა 
ტიჰის ღუმლებში ახდენენ. 

“ინადუღ ნაკეთს თბური ძაბვების მოსახსნწელად თარმულად ამუ- 
ავებენ, უფრო ზშირად ამ მიზნით მოწვას მიმართავენ 550 –– 650?- 
მდე ზღვრებში. 

შენადღუღ ნაკეთში დეფორმაციების წარმოქმნის საშიშროების ნა- 
წილობრივ თავიდან ასაცილებლად იყენებენ შედუღების სხვადასხვა 
მეთოდსაც. მაგალითად, 194-ე ნახაზზე ნაჩვენებია შედუღების ისე- 
თი მეთოდი, რომლითაც შედუღებულ ნაკეთში გრძელი ნაკერის დე- 

ფორმაცია ეგრეთ წოდებული უკუსაფეხურების მეთოდით არის აცი– 

ლებული. 
195-ე ნახასზე ნაჩვენებია შედუღების ისეთი მეთოდი, როდესაც 

დეფორმაციის აცილება ხდება შესადუღებელი ლითონის წინასწარი 
უკუდეფორმაციისა (ა) და ნაჩვენები ისრების მიმართულებძს მიხედ- 
ვით გასვლის მეთოდით შედუღების სამუალებით (ბ). 

C-2   

  

    

  

          

  
  

"I წ) აეეე 5, 0.7. ღცვღღლ== 2 დაე ლაქი : 
2.7 : 

წ.13 ხზ ა:ტულების გიპა/თუიება 

ნახ. 194. გრძელია ნაკერის მიღება ნახ. 195. უაუდეფორმაციის მეთოდით 
უკუსაფლხურებს შეთოღით. ტესებრი კოჭის 'მედუღლღება; 

ა შვეული თაროს სახე წინასწარი 

მოღუწვის შემდეგ; _ ბ–– შეეული თა» 
როს მდგომარეობა შედუღების შემდეგ 

§ 18, შენადუღი შფეგრთებების შემოწმების მეთოდები 

არსებობს შენადუღი შეერთების ტექნიკური შემოწმების სხვადა- 
სხვა მეთოდი, რომელთაგან აღსანიშნავია: გარე ”დათვალიერება, შე–- 
ნადუღი შეერთების სიმტკიცისა და სიმკვრივის შემოწმება, მეტა- 
ლურგიული და მაგნიტური შემოწმება რენტგენის სხივებით გა- 
ზწუქება და სხე. 

გარეგანი დათვალიერებით შეიძლება ნაკერის ზომებისა და ფორ- 

მის შემოწმება, ნაკერის წვეროებთან შედუღებული ადგილების, ჩაჭ– 
რების, გადაწვის, გაწვის, ფორიანობის, ზედაპირული ბზარებისა და 

სხვა თვალით შესამჩნევ ნაკლოვანებათა შემჩნევა. მცირე ზომის ბზა. 
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რების აღმოსაჩენად 8 -- 10-ჯერ გამადიდღებელ შუშებს (ლუპებს) 
ხმარობენ, ხოლო ნაკერის ზომებისა და ფორმის შესამოწმებლად --– 
თარგებს, 

შენადუღი შეერთების სიმტკიცის შესამოწმებლად შენადუღ ნი- 
მუშებს ამ მიზნით სპეციალურად შედუღებული ფურცლებისაგან ან 
შედუღებული ნაკეთისაგან სჭრიან და შემდეგ სცდიან გაჭიმვაზე, ჩა- 
ღუნვაზე, დარტყმაზე და ა. შ. 

ზოგჯერ ნაკერებს სიმკვრივე მოეთხოვებათ (მაგალითად, ავზებს, 

რეზერვუარებს). ასეთ შემთხვევაში ნაკერების სიმკვრივეს ამოწმებენ. 
სიმკვრივის შემოწმების ერთ-ერთი მეთოდი ასეთია: ნაკერს გარედან 
ცარცით გაგლესაეენ, ხოლო შიგნიდან ნავთით ასველებენ. თუ ნა- 
კერი არამკვრივია, ნავთი გაჟონავს და გარედან შავი ლაქა წარმოიქ. 
მწება, 

დღიდღი წნევით მომუშავე ნაკეთების ნაკერების სიმკერივეს ჰიდ+ 
რაელიკური ან პნევმატური გამოცდით «ამოწმებენ. ამავე მეთოდით 

ზოგჯერ ნაკერების სიმტკიცეზე შემოწმებაც ხდება. 
ნაკერის ვარგისობის მეტალოგრაფიული წესით შესამოწმებლად 

ნიმუშებს შენადუღი ადგილებიდან სჭრიან მათი სტრუქტურული 
აგებულების შესამოწმებლად მაკრო –– ან მიკროხეხს ამზადებენ და 

ცნობილი წესით შეისწავლიან. 

ნაკერების მაგნიტური მეთოდით შემოწმებით შეიძლება გამოვლი- 
ნეაულ «ქნეს როგორც ზედაპირული, ისე მც-რე სიღრმეზე არსებუ- 
ლი ბზარები და ჩანართები. მაგნიტური მეთოდით ნაკერების შემოწ- 
მება ხდება მაგნიტურ ·დეფექტოსკოპზე., ნაკეთში ბზარების არსებო- 

ბის გამოსავლენად ხელოვნურად დამაგნიტებულ შენადუღი ნაკერის 
ზედაპირზე აყრიან მაგნიტური რკინის ფხვნილს, რომელიც თავმოყ- 

რას სწორედ ბზარის არსებობის ადგილხე იწყებს. 
შემოწმების მაგნიტური მეთოდი კარგ შედეგებს იძლევა პირაპირი 

ნაკერების შესამოწმებლად, თუ ნაკერის სისქე 25 მმ არ აღემატება. 

რენტგენის სხივებით ნაკერის გაშუქებით ადგენენ შიგა ბზარების, 
ფორებისა «და წიდის ჩანართების არსებობა. ამ მეთოდის არსი 

დამყარებულია იმაზ,ე რომ აღნიშნული სხივები ერთნაირად არ 

შთაინთქმება სხვადასხვაგვარად შედუღებულ ადგილებში, ნაკერში 
დარჩენილ შედუღებულ ადგილებში სხივები ნაკლებად შთაინთქმე– 
ბა და რენტგენოფირის ფონზე მუქი ლაქა აღინიშნება. ერთნაირი ხა-- 
რისხის ნაკერის შემთხვევაში რენტგენოფირი ერთნაირი ფერის უნდა 
იყოს. 

არსებობს კიდევ ნაკერების შემოწმების ულტრაბგერითი მეთო- 
დღიც, რომელსაც უფრო მცირე ზომის ბზარების, შეუდუღებელი ად-, 
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გილების, ფორებისა დღა წიღის ჩანართების აღმოსაჩენად,. მიმართა- 
ვენ ეს მეთოდი უფრო მეტი სისქის ნაკეთისა და ნაკეთში .არსე- 
ბული დეფექტის სიღრმის განსაზღვრის საშუალებასაც იძლევა, 

§ 189. საშემდუღებლო წარმოების უსაფრთსოების ტქკნიაის შესასებ 

უბედური შემთხვევების თავიდან ასაცილებლად აირული, შედუ- 
ღების შემთხვევაში: 

დაუშვებელია ბალონების ხმარება, რომლებსაც პერიოჯული გა- 

-მოცდის ვადა გასული აქეთ. ბალონების ხმარების „ვადას ტექნიკური 
ინსპექცია ამოწმებს; 

„დაუშვებელია ჟანგაადით გავსებული ბალონების გახურება; 

ხრახნსაცობისა და რედუქტორის შეთბობა ყინულის შრის დადე- 

„ბს შემთხვევამი შეიძლება მხოლოდ ცხელი წყლით; 
დაუშვებელია რედუქტორის შეზეთვა ან ცხიმით დასვრა; 

დაუშვებელია ბალონების ხელით გადატანა ან გადატანის დროს 
მათზე ღარტყმები, 

აცეტილენის გენერატორები უნდა იყოს მუდამ სუფთა მდგომა. 
რაობამი სანთურიდან 121. მეტრის დაშორებით; 

მუზაობის წინ უნდა მოწმდებოდეს შლანგები და წყლის საკეტი; 

სანთურის ონკანები მჭიდროდ უნდა იკეტებოდეს; დაუშვებელია 
„ანთებული სანთურის ხელიდან გაშვება ან დადება. (« 

რკალური შედუღებისას ღაცული უნდა იყოს შემდეგი მთავარი 
პირობები: 

შედუღებისას სამუშაო დენის ძაბვა მუდმივი დენის შემთხვევაში, 

არ უნდა აღემატებოდეს 8ე ვოლტს, ცვლადი დენის შემთხვევაში 
კი- 100 ვოლტს: 

მუშაობის დაწყების წინ უნდა შემოწმდეს საშემდუღებლო აპარა 
ტურა და მაგიდის დამიწება; 

შემდუღებელი უნდა მუშაობდეს დამცველი ფარიკით ან მუზა- 
რადით, უნდა ეცვას ბრეზენტის ტანსაცმები (ტანის დაწვის ასა- 
ცილებლად) და რესინი,: ფეხსაცმელი (დენის დღარტყმისაგან დასა–+ 

ცავად); 
ხანძრის თავიდან ასაცილებლად შემოწმებული უნდა იყოს შემ- 

დუღებლის სამუშაო ადგილი; 

დაუშვებელია შედუღების წარმოება სათბობი მასალებიდან 5 მ-ზე 

ახლოს; 

დაუშვებელია შედუღებისას დენის სადენებისა და აირიანი შლან- 
გებს ერთად დალაგება. 
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XXXI თავი 

რჩილვა 

§ 1881. რჩილვის არსი თა გამოყენება 

რჩილვა ლითონების ნაწილების უმლელი შე. 
ერთების ისეთი პროცესია, რომლის დროსაც სა- 

თანადო ტემპერატურამღე გახურებული ნაწი- 

ლების შეერთება წარმოებს გამდნარი სპეცია- 

ლური შემაკავშირებელი შენაღნობების საშუა- 
ლებით (ნახ. 196). 

სპეციალურ შენადნობს, რომელიც გამდნარი სახით თავსდება შე- 
საერთებელი ლითონის ნაწილებს შორის, სარჩილი ეწოდება. 
სარჩილის „დნობის ტემპერატურა შესაერთებელი ლითონების დნო- 
ბის ტემპერატურაზე გაცილებით დაბალი უნდა იყოს. ) 
რჩილვის არსი იმაში მდგომარე-   

      

  

ობს, რომ კარგად გაწმენდილ და აძილთ 
მჭიდროდ შეხებაში მყოფ შესაერ- LI 
თებელი ნაწილების ზედაპი- წასჰპნთააპო | 
რებს ახურებენ სარჩილის დნო- ტალი | : 

ბის ტემპერატურაზე ცოტა მეტად. ნახ, 196, რჩილვის ნაკერა. 
შესაერთებელ ზედაპირებს შორის 
შეაქვთ გამდნარი სარჩილი, რომელიც ზედაპირულ წრეებში დიფუ- 
ზიით იჭრება და გამყარების შემდეგ მკვრივსა და მტკიცე შეერთებას 
წარმოქნის. რჩილვით მიღებულ შეერთების ადგილს ნაკერი 
ეწოდება. 

აჩილეით შეიძლება ყველა მარკის ფოლადის, ფერადი ლითონე- 

ბისა და მათი შენადნობების, თუჯებისა და აგრეთვე სხვადასხვაგვარი 
ლითონებისა და შენადნობის (მაგალითად, ფოლადის შენადნობებთან) 
ნაწილების შეერთება. 

რჩილვის დადებითი მხარე ისაა, რომ პროცესი მარტივია, ნაკერი 
სუფთა, გახურების დაბალი ტემპერატურის გამო არ ხდება შესა- 
ერთებელი ლითონების გადნობა და ფორმის შეცვლა, 

აღნიშნულის გამო რჩილვა ფართოდ არის გავრცელებული მანქა- 
ნათმშენებლობის ყველა დარგში. 

§ 114. რჩილვის სახეები 

არსებობს ,რრჩილვის ორი სახ: რბილი და მაგარი, 
ა) რბილი სარჩილით რჩილვა 

რბილი სარჩილი, სარჩილებს, რომელთა დნობის ტემპერა- 

ტურა 400?--ზე მცირეა, რბილი სარჩილი ჯწოდება. 
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რბილი სარჩილით მიღებული ნაკერი მცირე სიმტკიცით (თ,= 

=5-– 7 კგ/მმ?) ხასიათდება, ამიტომ რჩილვის ამ სახეს შეერთების 

გაუღწევადობი უზრუნველსაყოფად იყენებენ (თუ შესაერთებელ 
ნაწილებზე მოქმედი დატვირთვა მცირეა. 

რბილი სარჩილებიდან უმეტესად იყენებენ კალის ტყეიასთან შე- 
წადნობებს, მათი მარკებია: II0C-90, II0C-40, II0C-30 და ა. შ., სა» 

დაც II0C რუსული სიტყვები პირველი ასოებია და აღნიშნავს 
„კალატყვიის სარჩილს,,„ რიცხვი აღნიშნას კალის შემცველობას 
პროცენტობით. 

არსებობს აგრეთვე ისეთი სარჩილიც, რომელთა დნობის ტემპერა- 
ტურა 60 -- 1839, მაგალითად, შენადნობი, რომელიც 13 % კალას, 

27 % ტყვიას, 50 % ბისმუტს და 10 % კადმიუმს შეიცავს, დნება 
70“ ტემპერატურაზე ასეთ განსაკუთრებულად ადვილდნობად სარჩი. 
ლებს სპეციალური დანიშნულებისათვის იყენებენ. ? 

მდნობები. რჩილვის „დროს მდნობებს იყენებენ, ერთი მხრივ, შე– 
საერთებელი ზედაპირების ჟანგეულებისაგან გასათავისუფლებლად, 
და, მეორე მხრივ, როგორც სარჩილის, ისე შესაერთებელი ზედაპი- 

რების რჩილვის პროცესში დაჟანგვისაგან დასაცავად. 
რბილი რჩილვის დროს მდნობებად „გამოიყენება: 
ქ ლოროვანი თუთა (7იCI)) –– ფოლადის, მოკალული თუნუ- 

ქისა და მოთუთიებული რკინის რჩილვისათვის, 

მარილმეავა–– მოთუთიებული რკინის რჩილვისათვის; 

სტეარინი– ტყვიისა ღა ტყვიიანი შენადნობების რჩილვი- 

სათვის; 
ნიშადური--ამონიუმქლორიდი (MII,CI) –– ძირითადად რჩილ- 

ვის ადგილის გაუცხიმებისა და სარჩილავი სამუშაო ნაწილის გა- 

სუფთავებისათეის ზოგჯერ ნიშადურს მდნობადაც იყენებენ, ხშირად 
კი მთელი რიგი მდნობების 'მედგენილობაში შედის.. 

მჟავას შემცველი (ქლოროვანი თუთია, მარილმჟავა) მდნობებით 

რჩილვის შემდეგ შეერთების, ადგილი კოროზიის თავიდან ასაცელებ- 
ლად გარეცხვას საჭიროებს თუ შეერთების ადგილის გარეცხვა არ. 
შეიძლება, მაშინ რბილი რჩილვისათვის მხოლოდ კანიფოლს ან სტე- 
არისს იყენებენ. 
სარჩილავები. რბილი სარჩილავებით რჩილვა უმთავრესად 

სარჩილავების საშუალებით წარმოებს, სარჩილავებე (ნახ. 197) გვხ- 
გდება ჩვეულებრივი (ა), ბენზინისა და (ბ) ელექტრული (გ). 

ელექტრული სარჩილავი ხმარებისათვის უფრო მოსახერხებელია 
და ყველაზე უფრო გავრცელებულია აღნიშნული სარჩილავები უზ- 
რუნველყოფენ მისარჩილი ადგილის 400“-მდე გახურებას, 
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რბილ რჩილვას აწარმოებენ აგრეთვე გამდნარ სარჩილში შესაერ- 
თებელი ლითონების ჩაყვინთვის საშუალებით. ასეთი რჩილვის მე- 
თოდი მასობრივი წარმოების დროს დიდი ეკონომიურობით ხასიათ- 
ჯება, 

რბილი სარჩილებით რჩილვის ტექნოლოგიური პროცესის შესრუ- 

ლების თანამიმდევრობა ასეთია შესაერთებელი ნაწილების ზედა- 
პირების ჭუჭყისა და ჟანგეულებისაგან გაწმენდა (ქლიბით, სახეწით 
და ზუმფარის ქაღალდით); შეერთების ადგილას მდნობის შეტანა; გა– 

ხურებული სარჩილავის სამუშაო ნაწილის ჭუჭყისაგან ჩვრით გასუფ- 
თავება და ჟანგეულებისაგან ნიშადურით გაწმენდა; სარჩილავის სა–- 
მუშაო ნაწილით სარჩილის აღება: სარჩილავით სარჩილის ნაკერთან 

მიტანა, ნაკერის ადგილის რჩილვის ტემპერატურამდე გახურება და 
გამდნარი სარჩილის ნაკერის მთელ სიგრძეზე წასმა ნაკერის გა- 
სუფთავება ზედმეტი სარჩილისაგნ და მდნობის წყლით ჩამო- 
რეცხვა. 

  

ნას, 197. სარჩილავებია: ა ––- ჩვეულებრივი; ბზ –- ბენზინის; გ -–– ელექტრული, 

ბ) მაგარი სარჩილით რჩილვა 

მაგარი სარჩილი სარჩილს რომლის დნობის ტემპერატურა 
550-ზე მეტია, მაგარი სარჩილი ეწოდება, 

მაგარი სარჩილით მიღებული ნაკერის სიმტკიცე მაღალია (თვ = 

==90 კგ/მმ?), ამიტომ ფოლადის, სპილენძის შენადნობებისა და სხვჰ 

ლითონების პასუხსაგები დეტალების მისარჩილავად მაგარ სარჩილს 
იყენებენ. 

მაგარი ზარჩილებიდან უფრო გავრცელებულია სპილენძ-თუთიისა 
და ვერცხლის სარჩილები, რომელთა მარკებია: IIMII-36,; IIMII-48, 
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'1IMIL-54, 11C, -12; IIC,-25 და ა. შ. სადაც IIMIL რუსული სიტყეების 
პირველი ასოებია და წაიკითხება ასე: სპილენძ-თუთიის სარჩილი; 
ასევე IIC„–– ვერცხლის სარჩილი, IIMI(-თან რიცხვი აღნიშნავს 

სპილენძის შემცველობას პროცენტობით, IIC,-თან ვერცხლის შემ- 
ცველობას პროცენტობით. 

მაგარი სარჩილებით რჩილვისათვის მდნობებად გამოიყენება 
სუფთა ბორაკი (Mმა:8,07), ბორაკმჟავა და სხვ. მაგარი რჩილვისას 
სარჩილავები საჭირო ტემპერატურამდე რჩილვის ადგილის გახურებას 
ქერ უზრუნველყოფენ, ამიტომ ასეთი რჩილვის დროს გახურებას აწარ- 
მოებენ ღუმლებში ინდუქციური დენის საშუალებით. 
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მეექვსე განყოშიბებჰ 

(ლითონის ჭირით მამუშავება 

  

XXXII თავი 

ლითონის პრით დამუშავების საფუძვლები 

ლითონის ჭრით დამუშაება ეწოდება დამუშა. 

ვების ისეთ სახეს, რომლის დროსაც ნამზადიდან 

სასურველი მოყვანილობის, ზომებისა და სისუფ- 

თავის ნაკეთის მიღება მჭრელი იარაღით თხე- 

ლი შრის (ნამეტის) აჭრით ხდება, 

პურით დამუშავების დროს ნამზადებად იყენებენ სხმულებს, ნაგ– 

ლინებს,ს სნაჭედებსა და ნაშტამპებს. 

“_ მანქანათმშენებლობაში ლითონის ჭრით დამუშავებას დიდი მნიშ- 

ვნელობა აქვს, მაგალითად, მანქანათშენებლობაში მზა 'ნაკეთის ღი– 
რებულების 30 –- 40 % ჭრით დამუშავებაზე მოდას. ამით აიხსნება 

პრით დამუშავების საქმეში შრომის ნაყოფიერების თუნდაც მცი+ 
რედი ზრდის უაღრესდ დიღი მნიშვნელობა რაც დამოკი- 
"დებულია, ლითონის ურით დამუშავების საფუძვლების, ჭრით დამუ- 

შავების სახეების, ლითონსაჭრელი იარაღებისა და ჩარხების მუშა- 

ობის ცოდნაზე. 

§. 186. . ვრით დამუშავების ძირითადი სასეები 

ლითონის ჭრით დამუშავებას ხელით ან ლითონსაჭრელი ჩარხებით 

აწარმოებენ, ხელით ლითონის ჭრის დამუშავების სახეები (მონიშვნა, 

ჩეხა, ქლიბვა, ხეწა, აწყობა და სხვ). საზეინკლო დამუშავებას მიე– 

კუთვნება, ხოლო ლითონსაჭრელ ჩარხებზა ე ლითონის დამუშაების 

სახეები (ჩარხვა, ბურღვა, ფრეზვა, ხეხა და სხვ.) –– ლითონის მექანი- 

კური ჭრით დამუშავებას. 

ლითონსაჭრელ ჩარხებზე ლითონის ჭრა სხვადასხვა მოძრაობის 

შეთავსებით ხორციელდება .ეს მოძრაობები ძირითადად იყოფა: ჭრის 
და მიწოდების მოძრაობებად. 
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პრის მოძრაობა ეწოდება მოძრაობას რომლის. დროსაც 
ხდებ ბურბუშელას აჭრა, 

მიწოდებისმოძრაობაკი ის მოძრაობაა, რომლის დროსაც 
იარაღის მჭრელი პირი გადაადგილდება დასამუშავებელ მასალაში 
ბურბუშელას ახალი შრის ასაჭრელად. 198-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ლი- 

თონის მექანიკური ჭრით დამუშავების ძირითადი სახეები, სადაც 1 
ისრებით აღნიშნულია ჭრის მოძრაობა, ხოლო LI ისრით -– მიწოდე- 
ბის მოძრაობა, 

ჩარხვის დროს (ა) ნამზადის ბრუნვითი მოძრაობა ჭრის მოძრაო- 

ბაა, ხოლო ნამზადის ღერძის გასწვრივ ან მის მართობულად საჭრი- 

სის გადადაგილება-მიწოდების მოძრაობა. 
ბურღის შემთხვევაში (ბ) ბურღის ბრუნვა ჭრის მოძრაობაა, ხო- 

ლო მისი ვერტიკალური გადაადგილება -–- მიწოდების მოძრაობა, 
ფრეზვის დროს (გ) ფრეზვის 

, ბრუნვა ჭრის მოძრაობაა; ხო- 
ლი ნამზადის გადაადგილება ––- 
მიწოდების მოძრაობა, 

რანდვის შემთხვევაში (ე) 

საჭრისი ასრულებს ჭრის მო- 
ძრაობა, ხოლო ნამზადი -–– 
მიწოდების მოძრაობას. 

ხეხის შემთხვევაში (დ) სახე- 
ხი ქარგოლი ასრულებს როგ- 
ორც ჭრის ისე მიწოდების 

(განივ) მოძრაობას, ხოლო 

ნამზადი -–- მიწოდების (გრძივ 

ან განივ) მოძრაობებს. 
როგორც ჭრით დამუშავების 

პრინციპული სქემებიდანაც 

წა 198 ლაი აიიი მზეშავები”. ნს ლითონის ჭრას აწარმოე- 
ბენ საჭრისებით ბურღებით, 

ფრეზებით, სახეხი ქარგოლებით და სხვ. 
მჭრელი იარაღებიდან მთავარი სახეა საჭრისი, სხვა სახის მჭრე- 

ლი იარაღები წარმოადგენს საჭრისის სახეცვლილებებს. 

  

  
§ 180. სამრისი, საპრისების კპლასიციკაცია 

საჭრისი (ნახ. 199, ა) შედგება სამუშაო ნაწილისა (თავი) და 

ღეროსაგან (ტანი), რითაც საჭრისს ამაგრებენ. 
საჭრისის თავის, ანუ სამუშაო ნაწილის ელემენტებია (ნახ, 198. ბა, 

წინა წახნაგი, უკანა წახნაგები, მჭრელი პირები და წვერო, 
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წინა წახნაგი ეწოდება საჭრისის ზედაპირს, რომელზედა(;| 
ჩამოდის ბურბუშელა. 
უკანაწახნაგები (მთავარი და დამხმარე) საპრისის ის ზე–- 

დაპირები,კ რომლებიც მიმართულია ნამზადისაკენ. 

  

883264) 944200 ხილ 6.M6აბი 
ჰი 

    6»2Iჩ6I09% 6ჰეგრო 
იაჯხპჰრე) უკპპა 

წაბნკი ბ 

  

  

ნას 199. საჭრისი, 

მჭრელი პირები იქმნება წინა და უკანა წახნაგების გადაკ- 
ვეთით. მთავარი მჭრელი პირი წარმოიქმნება წინა წახნაგი– 
სა და დამხმარე უკანა წახნაგის გადაკვეთით, ხოლო დამხმარე 

მჭრელი პირი-– წინა წახნაგისა და დამხმარე უკანა წახნაგის 

გადაკვეთით. ' 
საჭრისის წვერო ეწოდება მთავარი მჭრელი პირისა ღა დამ– 

ხმარე მჭრელი პირის შეუღლების ადგილს. საჭრისის წვეროს, ჩვე–- 

ულებრივ, 0,1-დან 2,0 მმ-მდე რადიუსით ამრგვალებენ. | 

I 
| 
| 

02რCV026) 062094337) 
ნახ. 200. მარცხენა დამარჯვენა 

საჭრისები. შაარ/ე 

საჭრისების კლასიფიკაცია, ჭრის პრო- 

ცესში მიმართულების მიხედვით საჭრის– 
ები იყოფა მარჯვენა და მარცხენა საჭრი- 
სებად (ნახ. 200). 

მარჯვენა და მარცხენა საჭრისების გა- 
რჩევა ხელის წესითაც შეიძლება. საჭრი–- 
სის წინა წახნაგზე მარჯვენა ხელისგულის 
დადების დროს (ისე, რომ თითები მიმარ– 
თული იყო საჭრისის სწვეროსაკენ) თუ 
მთავარი მჭრელი პირი მარჯეენა ხელის 
ცერისაკენ აღმოჩნდა, საჭრისი მარჯვენაა. 
პმავე წესით, თუ მარცხენა ხელისგულს 
დავადებთ საჭრისის წინა წახნაგს და აღ- 
მოჩნდება, რომ მჭრელი პირი მარცხენა 

ხელის ცერისაკენ მდებარეობს საჭრისი მარცხენა იქნება; 

20. ი. ანდრიაშვილი 294



თივის ფორმისა და მისი ღერძის მიმართ მდებარეობის მიხედვით 
საჭრისები იყოფა (201): სწორ, მოღუნულ, გაღუნულ და გაწეულთა- 
ვიან საჭრისებად. 

სწორი საჭრისის (ა) ღერძი სწორ ხაზს წარმოადგენს რო- 

გორც გეგმაში, ისე გვერდხედში... ' 
მოღუნული საჭრისის (ბ) ღერძი მოღუნულია გეგმაში. 

გაღუნული საჭრისის (გ) ღერძი გაღუნულია გვერდხედ- 

11 I 
ი, 

ატთაენ) მარჯჭერა მარძხ26) 343643264! 

პრაათ პაღუნული მარძანიჰ , სიმე- 843554603 
ჩჰპუკით ლამ 

ნახ. 201, საჭრისები თავას ფორმისა და ღერძის მიმართ ასი მდებარეობის 
| მიხედვით, 

გაწეულთავიანი ეწოდება ისეთ საჭრისს, რომლის თავი. 
ტანზე უფრო ვიწროა (დ). ასეთი საჭრისის თავი "შეიძლება იმყოფე- 
ბოდეს ღერძიდან მარცხნივ, სიმეტრიულად და მარჯენივ, 

დანიშნულების მძხედვ ით საჭრისები არსებობს: გა-, 

სავლელი, მისაჭრელი, შიგსაჩარხი, გადასაჭრელი და სხვ. საჭრისები, 
რომლებიც, თავის მხრივ, დასამუშავებელი ზედაპირის სისუფთავის 

მიხედვით იყოფა შავ და სასუფთაო საჭრისეზად. 
საჭრისის თავის სიმაღლე X (ნახ, 202, ა და ბ) ეწო- 

დება საჭრისის წვეროსა და საყრდენ ზედაპირს შორის მანძილს, გა+ 
ზომილს მის მართობულად. იგი შეიძლება იყოს დადებითი (ა) -და 

უარყოფითი (ბ). საჭრისის თავის სიმაღლე დადებითია, თუ' საჭრისის 
წვერო, მდებარეობს საყრდენ ზედაპირზე ზევით (სახარატოსათვის) 
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! ბგ ზ 

· 2 ნპსრ4პ-# 
ზპრაკჰიჩი   
         

  

63%46Xი 
ვაუუ 

22 C1260% თII9ს #)X4/0ს/ის ა02ხა იხ 
უჰიარფირი სმპარტე ზუეიაჰ(M5იხ პმოაჯ/ის 6)ჰზ0 

ნახ. 202. ა და ბ -–- საჭრისის თავის სიმაღლე; გ –– საჭრისის თავის სიგრძე. 

ან საყრდენი ზედაპირის წინ (სარანდავისათვის); უარყოფითია, თუ 

საჭრისის წვერო მდებარეობს საყრდენი ზედაპირის ქვევით ან უკან. 

საჭრისის თავის სიგრძე ეწოდება წვეროდან ალესვის 

ხედაპირის ამოსვლის ხაზამდე უდიდეს მანძილს (2). 

ჭრის ზედაპირები, პრის სიბრტყე და ძირით. 

დი სიბრტყე ჩარხვის დროს (ნახ, 203), ჭრის დროს ნა. 

მზადზე არჩევენ დასამუშავებელ, დამუშავებულ და ჭრის ზედაპი. 
რებს, 

დასამუშავებელი ეწოდება ზედაპირს, რომელსაც უნდა 

აეჭრპჰს ბურბუშელა. 
დამუშავებული 

ეწოდება ზედაპირს, რო- დანამყშაქეძელი ზეთაპირი 
«>#ინ ზერაჰი#ი 

მელიც მიიღება ბურბუ- დამს შსვ3ე9პ5/ლ     მელას აჭრის შემდეგ. ზედაპირი 

ჭრის ზედაპირი ეწო- 
ღება ზედაპირს, რომელ- 
იც იქმნება ნამზადზე უშ. #რ24 // ძირითადი 
უალოდ მჭრელი პირით  (29/9 /2# / 6იპბჩ4942 
ეგი წარმოადგენს გარდა- : 

მავალ ზედაპირს დასამუ- ნახ. 201. ჭრის ზედაპირების, ჭრის სიბრ» 

შავებლად და დამუშავე- ტყისა და ძირითადი სიბრტვის სქემა, 
ბულ ზედაპირებს შორის, 

ჭრის სიბრტყე ეწოდება სიბრტყეს, რომელიც მხებია ჭრის 

ზედაპირისა და გაღის მთავარ მჭრელ პირზე. 

ძირითადი სიბრტყე ეწოდება გრძივ და გა» 

ნიე მიწოდებათ: მიმართულებების პარალელურ სი+ 

ბრტყეს. 
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§ 117. საპრისის კუთსეები 

საჭრისი ხასიათდება მთავარ» და დამხმარე კუთხეებით, ბეგმაში 
კუთხეებით და მთავარი მჭრელი პირ:ს დახრილობის კუთხით. 

საჭრისის მთავარი კუთხეები (ნახ. 204) იზომება 

ეგრეთ წოდებულ მთავარ მკვეთ სიბრტყეში, რომელიც მთავარი 
მჭრელი პირის ძირითად სიბრტყეზე გეგმილის მართობულია. 

მთავარი უკანა კუთხე თ ეწოდება მთავარ უკანა წახნაგ- 

სა და ჭრის სიბრტყეს შორის კუთხეს. მისი დანიშნულებაა შეამცი- 
როს ხახუნი „ჭრის ზედაპირსა და საჭრისის მთავარ უკანა წახნაგს შო- 
რის, ჩვეულებრივ, უკანა კუთხე 6-დან 12“-მდე იცვლება. 

#ჩიი/ი 6)969ა62 · 
04320 სიბრტ92%42 #რ#/იი დთოჰპჰაჰრ 

? მჰჰ2თ 60ბ64V9%2 

თ ბ 
– 

- 5255 
„ ცა · 9 «ა 

§“ 
«, 

    

  

I ჯ" “. 
კ 

79 

X 

ნახ. 204, საჭრისის კუთხეები. 

წამახვის კუთხე ჩ ეწოდება წინა წახნაგსა და მთავარ უკანა წახ« 

ნაგს შორის კუთხეს. ეს კუთხე მით მეტია, რაც სალია მასალა. 

მთავარიწინაკუთხე ჯ ეწოდება·კუთხეს საჭრისის წინა წახ- 
ნაგსა და მთავარ მჭრელ პირსე გამავალ ჭრის სიბრტყის მართობ 
სიბრტყეს შორის. წინა კუთხის შერჩევა ხდება «დასამუშავებელი მასა– 
ლის მიხედვით (რაც რბილია მასალა, მით მეტია წინა კუთხე) და 

იცვლება –– 10-დან +40”-–მდე. 

ვა8ვ



პრის კუთხე § ეწოდება საჭრისის წინა წახნაგსა და ჭრის 
სიბრტყეს შორის კუთხეს. წინა „უთხის დაღებითი მნიშვნელობის 
“დროს საჭრისის მთავარ კუთხეებს შორის დღამოკიღებულება შემდეგ- 
ნაირია: 

თ+ჩ-V/==90”; 
«+ჩ=>-6; 
8++;=>=907; 

8=-90"--“«; 

როდესაც + “უარყოფითია, მაშინ 

8==90"-LV». 

ჭრის კუთხე დამოკიდებულია დასამუშავებელ მასალაზე. იგი 
იცვლება §0-დან 90“-მდე. საშუალოდ 8=65–-75, ჩქაროსნული 

ურის შემთხვევაში რადგან V=-–-5--109, ამიტომ 6=95-–- 1009. 
საქრისის დამხმარე კუთხეები,თ, ღა 4, იზომება დამ- 

ხმარე მკვეთ სიბრტყეში, რომელიც დამხმარე მჭრელი პირის ძირი- 

თად სიბრტყეზე გეგმილის მართობია, 
მთავარი კუთხე გეგმაში დ ეწოდება ძირითად სიბრტყე- 

ზე მთავარი მჭრელი პირის გეგმილსა და მიწოღების მიმართულებას 
შორის კუთხეს, იცელება 30-დან 909-მდე. 

საჭრისის მთავარი კუთხეები ჭრის პროცესში განიცლის ცვლი- 

ლებას, რაც დამოკიდებულია საჭრისის წვეროს ნამზადის ღერძის 
მიმართ მდებარეობაზე, ნამზადის დიამეტრსა და მიწოდების სიდი- 

დღეზე. 

  

ნახ. 205. მთავარე მჭრელი პირის დახრილობის კუთხეები, 

დამხმარე კუთხე გეგმაში დ, ეწოდება ძირითად სიბრ- 

ტყეზე დამხმარე მჭრელი პირების გეგმილსა და მიწოდების მიმარ- 
თულებას შორის კუთხეს (ი,==15–-309). 

კუთხე წვეროსთან გეგმაში § ეწოდება ძირითად სიბრ- 
ტყეზე მთავარი და დამხმარე მჭრელი პირების გეგმილებს შორის 
კუთხეს, გეგმაში კუთხეეას შორის დამოკიდებულება შემდეგნაირია: 

დ-L8-Lდ)==180”, 
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მთავარი მჭრელი პირის დახრილობის კუთხე /, (ნახ. 205) 
ეწოდება მთავარ მჭრელ პირსა და ძირითადი სიბრტყის პარალელუ- 
რად საქრისის წვეროდან გავლებულ სიბრტყეს შორის კუთხეს. 

§ 188, ზმრის ელემენტები და საცალო დრო ჯარსვის შემთხვევაში 

ჩარხვის დროს ჭრის ელემენტებია: ჭრის სიღრმე, მიწოდება, 
ასაჭრელი შრის სისქე და სიგანე, ასაჭქრელი შრის განიეკვეთის ფარ- 
თობი, ჭრის ·ცსიჩქარე და შპინდელის ბრუნთა რიცხვი. 

როგორც 206-ე ნახაზზეა ნაჩვენები ლილვის გაჩარხვის დროს 
ნამზადი შპინდელიდან იღებს ბრუნვითს, ანუ ჭრის მოძრაობას, ხო- 

ლო. საჭრისი სუპორტიდან ––- მიწოდებით მოძრაობას. 

ჭრის სიღრმე (I! მმ) ეწოდება დასამუშავებელ და დამუშავე- 
ბულ "ზედაპირებს შორის დაშორებას გაზომილს ნამზადის ღერძის 
მართობულად. 

მმ, L==   
80-71X 

2 

სადაც აიმ არის ნამზადის დიამეტრი მმ, , 
ხოლო 720 –– დამუშავებული ზედაპირის დიამეტრი. 

მიწოდება (« მმ/ბრ) ეწოდება საჭრისის გადაადგილების მან- 

ძილს ნამზადის ერთი ბრუნვის დროს. 

ბურბუშელას წარმოქმნმდე ასაჭრელი შრის სიგანე 

(ს მმ) ეწოდება დასამუშავებელ და დამუშავებულ ზედაპირებს შო- 

რის დაშორება. გაზომილს ჭრის 
> ზედაპირის გასწვრივ. 

+ ს, ასაჭრელი შრის სისქე 

1 (ი მმმ ეწოდება ჭრის ზედაპირის 
ორ თანამომდევნნო მდებარეობას 

"1 შორის მანძილს, გაზომილს ბურბუ- 
«- -V- 2– შელას სიგანის (მართობულად. 

ასაპრელი შრის განივკვეთის 
ფართობი (( მმ?) ასე გამოითვლება 

”=1-§==ხ ·თ მმ?, 

., “ ს, ასაჭრ ი. შრის ჩა– 
ა ,„ ლილქეის გაჩარხვის სქემა ჭრის დროს, ელ 

ი შვრის · ელემენტებით. | ჯდომის გამო, ბურბუშელას სიგრ- 

პე ასაჭრელი შრის სიგრძეზე ნაკლებია, ხოლო განივკვეთის ფართო- 

ბი უფრო მეტია (ბლანტი მასალების შემთხვევაში 2-ჯერ და მეტჯე- 

რაც). 
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„ვრის სი ჩქ არეს მ/წთ) ეწოდება ჭრის ზედაპირის წრიულ 
სიჩქარეს მჭრელი პირის მიმართ, 

ჭრის სიჩქარე“ განისაზღვრება ფორმულით 

2LI 

სადაც I დასამუშავებელი ზედაპირის” დიამეტრია, მმ; 
Mხ-–- ნაზადის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 

დასაშვები ჭრის სიჩქარე, მაგალითად, ჩარხვის დროს, განისაზ- 
ღჯრება ფორმულით 

C» 
V–= (XC§ აჟ“! 

C.–– კოეფიციენტია, რომელიც მხედველობაში იღებს დასამუ- 

შავებელი მასალის თვისებებს და დამუშავების პირობებს; 
(–- ჭრის სიღრმე; 45 ––- მიწოდება; 1? -– საჭრისის მედეგობა, ე.ი. 

ალესვიდან ალესვამდე საჭრისის მუშაობის ხანგრძლივობა; XL, 

V.ე და ” ხარისხის მაჩვენებლების მნიშვნელობები აიღება (კხრილე- 

ბიდან. 

, სადაც XV არის დასაშვები ჭრის სიჩქარე. 

თუ ცნობილია დასაშვები ჭრის სიჩქარე, მოყვანილი ფორმული- 

დან “მეიძლება განისაზღვროს # ნამზადის ბრუნთა რიცხვი. 

__ 10020Vდ 

"ი ბრ/წთ. 

საცალო დრო. ერთი ღეტალის დამუშავებისათვის საჭირო დრო, 
ანუ საცალო დრო გაიანგარიშება ფორმულით (წუთობით) 

ასლ? ,4+ 7 ნას + 7 გას 1 7 ვ) 

სადაც 7 საც არის საცალო დრო; 

7” ძირითადი დრო; 

7-ს “ დამხმარე დრო; 

7-ს სამუშაო ადგილის მომსახურების დრო: 

1 აა დამატებითი დრო. 

ძირითაღი დრო ის დროა, რომელიც იხარჯება ნამზადის 

ფორმისა და ზომები შესაცვლელად დამუშავებული "ზედაპირის 
მქონე დეტალის მიღების მიზნით. 

ჩარხებზე მუშაობის შემთხვევაში ძირითადი დრო შეიძლება იყოს 
ხელით სამანქანო და სამანქანო. 

ხელით სამანქანო დრო ის დროა, რომლის დროსაც ბურ- 
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ბუშელას აცლა ჩარხზე დამაგრებულ დეტალზე ხდება მუშის ,მოწა- 
წილეობით (მაგალითად, გადაჭრის დრო ხელით მიწოდებისას), 

სამანქანო დრო ის დროა, რომლის დროსაც ბურბუშელას 
აცლა ხდება მუშის მონაწილეობის გარეშე. სამანქანო დრო ჩარხვის, 
შემთხვევაში გაიანგარიშება ფორმულით. 

„ 
„აია წი 

სადაც XIს არის სამანქანო დრო, წთ; 

ს –– საანგარიშო სიგრძე, მმ; 

# –- ნამზადის ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ; 

§ –- მიწოდება, მმ/ბრ; 

(–- გავლათა რიცხვი; 

სხ –– საანგარიშო სიგრძე, მჰ (ნახ.. 207) 

#-=1+ს+% 

სადაც ! არის დასამუშავებელი ზედაპირის სიგრძე, 
ს –– შევრა და განისასღვრება ფორმულით 

=> 
' (ყი 

(I- არის ვრის სიღრმე; დ –-– მთავარი კუთხე გეგმაში). 

ჩხ ––- საჭრისის გადარბენა; აიღება 1-2 მმ ზღვრებში. 
დამხმარე დრო ითვალისწინებს დეტალის დაყენება-მოხს- 

ნასთა5, გადასვლებსა (ჩარხის გაშვება გაჩერება, ბრუნთა რიცხვების 
ღა მიწოდებათა გაღართვა და სხვ. და ღეტალის გაზომვებთან და- 
კავშირებულ დროს, დამხმარე დრო აიღება ცხრილებიდან. 

/ სამუშაო ადგილის 
1. 0 მომსახურების დრო ით- 

6, =-7 | ვალისწინებს სამუშაო ადგილის 
მოვლისათვის საჭირო დროს. ეს 

  

  

  
        #L _ დრო იყოფა ორ ნაწილად: სამუე- 

% ) შაო ადგილის ტექნიკური მომსა- 

ი · ს ხურება (7, ჯი) და, ორგანიზა- 

> ციული მომსახურება (7. ი.) 

ნას 207. საანგარინლო სიგრძის სქემ, «<2 მატებითი, ანუ დას- 
ვენებისადაბუნებ-რივი 

მოთხოვნილების დაკმაყოფილებისათვის საჭ-ი- 

რო დრო ილო აიღება %-ით ძირითადი და დამხმარე დროის 

ჯამიდან, ანუ ოპერატიული დროიდან ცხრილების საშუალებით. 
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ერთნაირი ნამზადების პარტიის დამუშავე"აზე საჭირო დროის 

ნორმა (ა.ი) იანგარიშება ფორმულით 

აა... 
ერთი დეტალის დამზადებისათვის საჭირო ტექნიკური დრო გა- 

ნისაზღვრება ფორმულით 

, 7' 
7აა=7ს + -7“, წთ 

სადღაც ”აა დროის ტექნიკური ნორმა, წთ; 

Iს არის საცლო დრო, წთ; 7, პარტიის დეტალების 

დასამზადებლად ს.პირო მოსამზადებელ-დასკვნითი დრო, წთ; 2 – 
ღეტალების რაოდენობა პარტიაში. ა 

ბურბუშელას წარმოქმნა და მისი სახეები. სავ- 
რისზე მიყენებული ძალის გავლენით საჭრისი ჯერ ეხება ნამზადს, 
შემდეგ იჭრება ლითონის მასაში და როდესაც აღძრული ძაბვა აღე- 
მატება მოცემული ლითონის სიმტკიცის ზღვარს, მოხდება ლითონის 
ნაწილის ელემენტის ძვრა ეგრეთ წოდებულ ძერის 7» სიბრტყეში 
(ნახა 208, ა). 

ძვირის სიბრტყე ჭრის ზედაპირთან დახრილია 145--155“-ით, 

საქრისის შემდგომი გადაადგილებისს გრძელდება ბურბუშელას 
შემდგომი ელემენტების მიღება და მრსი წარმოქმნა. 

ძირითადად ბურბუშელა სამი სახისაა: ელემენტური (ა), უწყვეტი 
(ბ და მონახლეჩი (გ). 

  
              

  

ნაზ. 208. ბურბუშელას წარმოქმნისა ღა მისი სახეების სქემა. 

ელემენტური ბურბუშელა მიიღება მცირე სიბლანტის მასალების 
მცირე სიჩქარეებით ჭდა დიდი ჭრი სიღრმით დამუშავების დროს, 
უწყვეტი ბურბუშელა მიიღება ბლანტი მასალების ჭრის დროს, ხო- 
ლო მონახლეჩი –– მყიფე მასალების (თუჯის, ბრინჯაო) ჭრის დროს. 
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ბურბუშელას ჩაჯდომა, როგორც აღვნიშნეთ, ჭრის პროცესში 
ასაჭრელი შრის ჩაჯდღომის გამო ბურბუშელა უფრო მოკლეა იმ ზედა- 
პირის სიგრძეზე, საიდანაც იგი იჭრება (ს<7/ი) ბურბუშელას და- 

მოკლებას გრძივი ჩაჯდომა ეწოდება და ხასიათღება MX გრძივი ჩაჯ- 

დომის კოეფიციენტით: #=% დამუშავების პირობების მიხედ- 

ვით მისი მნიშვნელობა 6–-8-მდე აღწევს. 
არჩევენ აგრეთვე ბურბუშელას განივი ჩაჯდომის კოეფიციენტს 

ჩ 
#,=-L ჰ 

სადაც „” არის ბურბუშელას განივკვეთის ფართობი, მმ?; 

| –– ასაჭრელი შრის განივკვეთის ფართობი, მმ?2; 
ჭრის ძალა ჩარხვის დროს (ნახ, 209). ჭრის პროცესის 

დროს საჭქრისზე დასამუშავებელი მასალა მოქმედებს ძალით, რო- 
მელსაც ჭრის წინაღობის ” ძალა ეწოდება, პრაქტიკაში ჭრის წინა- 
ღობის ძალას განიხილავენ სამი ურთიერთმართობი მდგენელის სა- 

ხით: ჩარხის მთავარი მოძრაობისა (ჩ.) და მიწოდებათა მოძრაობე–- 

ბის (?., ?,) მიმართულებათა მიხედვით. 

" არის შვეული მდგენელი, ანუ ჭრის ძალა, იგი ჭრის ზედაპი- 

რის მხებია და ემთხვევა მთავარი მოძრაობის მიმართულებას; 

ჩნ. –- ღერპჰული, ანუ მიწოდების ძალა, რომელიც მოქმედებს ნამ- 

ზადის ღერძის პარალელურად და მიმართულია მიწოდების საწინა- 

აღმდეგოდ. 
#7) –– რადიალური ძალა, რომელიც მიმართულია თარაზულად 

(ნამხადის ღერძის მართობულად). 
პრის წინაღობის ძალა (კგ) 

ხ=I/ :+ჩ?2+7?, 

ვრის ძალასა და ”, და ჩ. ძალებს შორის დამოკიდებულება 

ასეთის 

/2,==(0,4-–0.5) ?.; 

ხნ =C,3-0,4) #,. 

ჭრის ძალა გაიანგარიშება შემდეგი ემპირიული ფორმულით 

ნ ,=C,:!% -.59Vი0, 
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სადაც C, არის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს დამუშ> 

ვების მოცემულ პირობებს; 

(-–- ჭრის სიღრმე, მმ; 

§ –– მიწოდება, მმ/ბრ“, 

+ ღა ყ, ხარისხის მაჩვენებელია, რომელთა მნიშვნელობები , 
დამოკიდებულია დასამუშავებელ მასალაზე და, შესაბამისად, ( და 

6-ზე, C,, X, და ყე, მნიშვნელობები აიღება ჭრის რეჟიმების 

ცნობარებიდან. 

თუ ცნობილია ჭრის ძალა და ბურბუშელას განივკვეთის ფართო- 

ბი, შეიძლება განისაზღვროს კუთრი წნევა ფორმულით 

?. 
= + კგ/მ“. 

კუთრი წნევა ერთისა და იმავე მასალისათვის ცვალებადი სიდი- 
დეა, რადგან იგი მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული. ამიტომ კუთრ 
წნევას, რომელსაც ჭრის კოეფიციენტი (#) ეწოდება, ანგარიშობენ 
განსაზღვრული პირობებისათვის” ((=5 მმ; §==1 მმ/ბრ; §6=>757; 
დ= 45“; გამაცივებელი სითხის გარეშე), სხვადასხვა მასალისათვის 
მათი მნიშვნელობები მოცემულია ცხრილებში, რის საშუალებითაც 
შეიძლება მიახლოებით განისაზღვროს ჭრის ძალა შემდეგი ფორმუ- 

ლით #.==#·/, სადაც # არის ქრის კოეფიციენტი, / -- ბურბუშე- 
ლას განივკვეთის ფართობი, მმ?, 

ჭრისა და ჩარხის ძრავას სიმძლავრე. თუ ცნობილია ჭრის სიჩქა- 

რე და ჭრის ძალა #., შეიძლება ' 

განისაზღვროს ჭრის სიმძლავრე 
M., ფორმულით 

'84 
Mკ== 0.:102 კეტ: / 

> 

  

–
 

მოცემული პირობებისათვის ჩარ– 

'ხის ძრავას სიმძლავრე VVკ/ განი– 
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M..= –“ ვტ, 
L _ 

პრ 930 
| 7 

სადაც ო, ჩარხის მარგი ქმედების | / / 

კოეფიციენტია და სახარატო ჩარ- V _, 

ხებისათვის საშუალოდ 0,7--075:- ნას 209. ჭრის ძალების სქემა. 
უდრის. 

315



XXXIII თავი 

მოკლე ცნობები დაშვებების და ჩასმების შესახებ 

§ 180. დამუშავების სიზუსტე და დაუფვებები 

მანქანების ან ხელსაწყოების აწყობის დროს დეტალების ურთი- 
ერთმორგება დამატებით დამუშავების ან შერჩევის გარეშე უნდა 
ხდებოდეს. ასევე, მანქანის მეკეთების დროს გაცვეთილი დეტალის 
ახლით შეცვლა შესაძლო უნდა იყოს დამატებითი მორგებით სამუ- 
შაოების გარეშე, დეტალების ურთიერთმორგების ან ხელით შეცე- 
ლის შესაძლებლობას, რაიმე დამატებითი სამუშაოების ან შერჩევის 
გარეშე, ურთიერთშენაცვლებადობა ეწოდება. 

დამუშავების სიზუსტე. ნახაზზე დასმულ ძირითად (გაანგარიშე- 

ბულ) ზომას ნომინალური ზომა ეწოდება. დეტალის დამზადე- 

ბა ნომინალური ზომის მიხედვით აბსოლუტური სიზუსტით შეუძლე- 
ბელია, რადგან მასზე გავლენას ახდენს ადამიანის ფიზიკური და ფსი- 

ქიკური მდგომარეობა, ჩარხის, სამარჯვის, მჭრელი და საზომი იარა- 

ღების სიხუსტე და მრავალი ფაქტორი, ფაქტიურ ზომას, რომელიც 
მიიღება დეტალის უშუალო გაზომვით, ნამდვილი ზომა-ეწო- 

ღება. 
დამუშავების სისუსტეში იგულისხმება დეტალის ნამდვილი %ო- 

მების ნახაზზე აღნიშნულ ნომინალურ ზომებთან შესაბამისობის სა- 
რისხი. სიზუსტე მით მეტია, რამდენადაც ნაკლებია ნახაზზე აღნიშ- 
ნულ ნომინალურ და ნამღეილ ზომებს შორის სხვაობა, ნომინალურ 

და ნამდვილ ზომებს შორის სხვაობას გადახრა ეწოდება. 

ერთნაირი გადახრის მქონე დეტალების დამზადებაც შეუძლებელია. 
გადახრები გარკვეულ ზღვრებში იცვლება და შეიძლება იყოს ზედა 

ღა ქვედა (ნახ. 210). 

ზედა გადახრა ეწო- 

დება ზღვრულ ზომასა და ნომი- 

ნალურ ზომას შორის სხვაობას. 

ქვედა გადახრა ეწო- 
ღება სხვაობას ნომინალურ 

ნას. 210. გადახრების სქემა. ზომასა და უმცირეს ზღვრულ 
ზომას შორის. 

ნამდვილი გადახრა ეწოდება სხვაობას ნამდვილ და ნომი– 

ნალურ ზომას შორის. გადახრა შეიძლება იყოს დადებითი (აღინიშ- 

ნება პლუსით) და უარყოფითი (აღინიშნება მინუსით) დადებითი გა- 
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დახრა იქნება მაშინ, როდესაც დეტალის ნამდვილი ზომა ნომინა= 
ლურზე მეტია; უარყოფითი გადახრა კი მიიღება მაშინ, როცა ნამდვი- 

ლი ზომა ნომინალურზე მცირეა. გადახრებს აწერენ ნომინალურ ზო- 

მას, მაგალითად, 401“-2 ნიშნავს რომ 40 არის ნომინალური ზომა 

+0.2 ზედა გადახრა, +0,1401+%1 -– ქვედა გადახრა. 
დეტალების ურთიერთმორგების უზრუნეელსაყოფად მიზანშეწო- 

ნილი გადახრების ზღვრებს წინასწარ ადგენენ და დეტალებს ამ გა- 
დასრების მიხედვით ამზადებენ. ზღვრული გადახრები განსაზღერავს 

დეტალის უდიღეს ღა უმცირეს ზღვრულ ზომებს. 
უდიდესი ზღვრული ზომა ეწოდება ნომინალურ ზომას 

დამატებული ზედა გადახრა. 
უმცირესი ზღვრული ზომაკი ეწოდება ნომინალურ ზო- 

მას დამატებული ქვედა გადახრა, უდიდეს და უმცირეს ზღვრულ ზო- 

მებს შორის სხვაობას დაშვება ეწოდება, დამხადებული დეტალი 
ითვლება ვარგისად, თუ მისი ნამდვილი ზომა ზღვრული ზომების 
ფარგლებში თავსდება: 

მაგალითად, თუ დადგენილია, რომ დეტალის უდიდესი ზღვრული 

სომაა 40,2 მმ, უმცირესი ზღვრული ზომა კი –– 40,1 მმ, მაშინ „ყველა 

შუალედური ზომის დეტალი ვარგისი იქნება, სღვრულ ზომებზე ნაკ- 
ლები ან მეტი ზომის მქონე დეტალები კი –– წუნდებული. 

დაშვების სიდიდის მიხედვით სახელმწიფო სრულიადსაკავშირო 
სტანდარტით (ბოსტ-ით) ან სახელმწიფო სრულიადსაკავშირო სტან- 

დარტით –– ბოსტ-ით) მანქანათმშებლობაში დადგენილია სიზუსტის 
შემდეგი კლასები: 1, 2, 20, 3, 30, 4, 5, 7, 8; 9 და 10 (მე-6 კლასი 
არ არის დადგენილი). 1-ლი კლასი სიზუსტის მიხედვით უმაღლესია, 

ხოლო მე-10 -––- ყველაზე უფრო ტლანქი. 

შეუღლებადი დეტალებისათვის გათვალისწინებულია სიზუსტის 
1-5 კლასები; სიზუსტის ძირითად კლასად მანქანათმშენებლობაში 

მიღებულია მე-2 კლასი. არაშეუღლებად დეტალებს უწერენ მხოლოდ 
“ნომინალურ ზომებს, მათ ამზადებენ ეგრეთ წოდებული თავისუფალი 
დაშვებები მიხედვით, რომელთა მნიშვნელობები ზომების მიხედვით 

ცხრილიდან აიღება, თავისუფალი ზომიდან გადახრა ჩვეულებრივ 
აიღება. სიზუსტის 7-8 კლასების ფარგლებში. არაპასუხსაგებ ნაკე- 

თობებში, აგრეთვე უხეშ შეერთებებში და ნამზადებში (სხმულები, 

ნაჭედები და ა. შ.) გამოიყენება სიზუსტის 8--10 კლასები, 

1977-1980 წლებში მოქმედებაში შევიდა ურთიერთდახმარების 
ეკონომიკური საბჭოს დაშვებებისა და ჩასმების ერთიანი სისტემის 

(ესდჩ სევ) სტანდარტები. რომლის მიხედვით ოსტ-ის სიზუსტის 
კლასები 1-–-500 მმ ზომათა დიაპაზონისათვის ”შეცვლილია სევ-ის 
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19 კვალიტეტით! (01, 0, 1, 2, 3, 4... 16, 17). კვალიტეტის წომრის 

ზრდასთან ერთად იზრდება დაშვება, ე. ი. მცირდება დამუშავების სი– 
ზუსტე. მეუღლებად დეტალებში გამოიყენება სიზუსტის 5--12 კვა- 
ლიტეტი; თავისუფალი ზომებიდან გადახრები რეკომენდებულია ავი- 
ღოთ 12-14 კვალიტეტის შესაბამისად. არაპასუხსაგებ შეერთებაში 

და ისეთი სახის ნამზადებში„ როგორიცაა სხმულები, ნაჭედები და 

ა. შ, გამოიყენება სიზუსტის 13-17 კვალიტეტი. სე8-ის კვალიტე- 
ტებსა და ბოსტ-ის სიზუსტის კლასებს შორის მიახლოებითი შესაბა- 
მისობა მოცემულია მე-9” ცხრილში. 

  

  
  

  

                    

ცხრილი9 

ბზოსტ-ის 
სიზუსტის 1 2 2ი ე ვი | 4 ჯ% 7 819 10 
კლასები : 

-_ ლნIლ)ნ ლ|ნ 
პველიბიტი 8-9 | 10 | 11 |I2--13| 14 | 15 | 16 | 17 

5 | 6)6)7|7 | 8     
გ 140. ჩასმები ა დაშვების ხისტემები 

ერთიმეორესთან დაკავშირებული საერთო ნომინალური ზომის 
მქონე წყვილი დეტალის შეუღლების ხასიათს ჩ ას მ ა: ეწოდება. 

პრაქტიკაში დეტალების დანიშნულების მიხედვით სხვადასხვა 
ჩასმას იყენებენ. ჩასმა განისაზღვრება შესაუღლებელი ზედაპირების 
ნამდვილ ზომათა სხვაობით აწყობამდე, ე. ი, შეუღლებაში წარმოქმ- 

ნილი ღრეჩოთი ან ჭექით. შეუღლებათა თითოეულ შემთხვევა- 
ში განიხილება “შიგა ზედაპირის მქონე დეტალი (შემომწედომი) –– 
ნახვრეტი და მასთან შესაუღლებელი გარე ზედაპირის მქონე დეტა- 

- ლი (შემოსაწვდომი) ––ლილევით. 

ღრეჩო ეწოდება ნახვრეტისა და ლილვის ნამდვილ ზომათა 
სხვაობას აწყობამდე, როდესაც ნახვრეტის ნამდვილი ზომა აღემატე- 
ბა ლილვის ნამდვილ ზომას (ნახ. 211): 

5=IX-–-ძ! 

სადაც 5 არის ღრეჩო; II -- ნახვრეტის ნამდვილი ზომა; ძ( –- ლილ- 

ვის ნამდვილი ზომა. 

ჭეჭი ეწოდება ლილვისა და ნახვრეტის ზომათა სხვაობას აწყო- 

ბამდე, როდესაც ლილვის ნამდვილი ზომა აღემატება შესაუღლებელი 
,|ნახვრეტის ნამდვილ ზომას 

1 კვალიტეტი (ლათინურად „კვუალიტას“ -- ხარისხი) არის დეტალის დამზადების 
სიზუსტის მახასიათებელი. 
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M=ძ(-- MI, 

სადაც M არის ჭექი; ძ#,–– ლილვის ნამდვილი ზომა; 0,-– ნახვრეტის 

ნამდვილი ზომა. 

ცხადია, რომ ჭექი არის უარყოფითი ღრეჩო (V=–-4) და პირი- 

ქით. ჩასმა ახასიათებს შესაუღლებელი დეტალების გადაადგილების 

ხარისხს ან მათი წინააღმდეგობის უნარს ერთი მეორის მიმართ გა–- 

დააღგილების შემთხვევამი. ასხვავებენ 
უდიდეს და უმცირეს ღრეჩოსა და ჭექს. 

    
    

            

  

  

ნახ. 211. ღრეჩოსა და ჭექის გრაფიკული გამოსახვა (ლილვის სისტემა). 

"უდიდესი ღრეჩო (5,კ,) არის სხვაობა ნახვრეტის უდიდეს 

ზღვრულ ზომასა დღა ლილვის უმცირეს ზღვრულ ზომას შორის.. 
უმცირესი ღრეჩო (სწ,) არის სხვაობა ნახვრეტის უმცი- 

რეს ზღვრულ ზომასა და ლილვის უდიდეს ზღვრულ ზომას შორის. 
უდიდე სი ჭექი (M,კ) არს სხვობა ლილვის უდიდეს 

ზღვრულ ზომასა და ნახვრეტის უმცირეს ზღვრულ ზომას შორის. · 

უმცირესი ჭექი (M%,) არის სხვაობა ლილვის უმცირეს 

ზღვრულ ზომასა და ნახვრეტის უდიდეს ზღვრულ ზომას შორის, 

დაშვე ბე ბის სისტემები. ნებისმიერ შეერთებაში: ერთი 
დეტალი შედის მეორეში, ყოველგვარ გარე ზედაპირს პირობით ნახვ– 

რეტს უწოდებენ, ხოლო შმიგას –– ლილვს დეტალების დამზადების 
დროს სარგებლობენ დამუშავების ორი სისტემით: დაშვებების ნახვრე– 
ტის სისტემით და დაშვებების ლხლვის სისტემით. 

დაშვებების ნახვრეტის სისტემის დროს (ნახ. 212) ნახვრეტის ზო– 

მები მუდმივია, .ხოლო შეერთების სასურველი ჩასმა მიიღწევა, ლილ- 

ვის “დიამეტრის გადახრების ცვლით. 

დაშვებების ლილვის სისტემის შემთხვევაში (ნახ. 211) ·'ლილვის 
ზღვრული ზომები მუდმივია, ხოლო შეერთების სასურველი ჩასმები 
ხორციელდება ნახვრეტების დიამეტრის გადახრების ცვლით. 
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ორთიერთდახმარების ეკონომიკური. საბჭოს დაშვებისა და ჩას- 

მების ერთიან სისტემაში (ესნდპ სევ-ით) შემოტანილია ახალი ცნე–- 

ბა -– „ძირითადი გადახრა“, (რომელიც განსაზღვრავს დაშვების ვე- 

ლიL მდებარეობას ათვლისძირითაღი (ნულოვანი) ხაზიდან, 

ასას მ. 
ა 39. ჯ4ა ხას +- -–-. ი 

.- 

  

  

  

      

  

      ს
.
 
8
რ
2
)
 

  
ნახ. 212, ნახვრეტის სისტემის დაშვებათა გრაფიკული გამოსახვა. 

დეტალს, რომლის დაშვების ველის მდებარეობა არ არის დამო- 
კიდებული ჩასმის სახეობაზე, სისტემის ძირითადი დეტალი ეწოდე– 
ბა. მაშასადამე, ნახვრეტის სისტემაში ძირითადი დეტალი არის ნახვ– 
რეტი, რომლის დაშვების ველი მოთავსებულია ნულოვანი ხაზიდან 
დაწყებული –– ზემოთ (ნახ. 213). ესე იგი ნახვრეტის სისტემისათვის 

ძირითადი დეტალის ნახვრეტის ძირითადი გადახრა (ქვედა) ნულის 

ტოლია. · 

ძირითადი დეტალის -- ნახვრეტის დაშვების ველი აღინიშნება 
„II-ით ლილვისა „#4-ით. 

როგორც 213-ე და 214-ე ნახაზებიდან ჩანს, ნახვრეტისა და 

ლილვის დაშვების ველთა განლაგების მიხედვით შეუღლება შეიძლე– 
ბა მივიღოთ: 

ღრეჩოთ (მოძრავი შეუღლებები) 1; 
გარდამავალი ჩასმებით (მოძრავი ან უძრავი) 2, ქ, 4; 

ჰექით (უძრავი, საწნეხი) 5. 
ღრეჩოთი ჩასმებში დაშვების ველები ნახვრეტზე განლაგებულია 

ლილვის დაშვების ველის ზემოთ, რითაც უზრუნველყოფილია გა- 

გ 70 წი 
' თი. ? : ი 

მ ს 22222022255-3C2C43CC22 

· 
ქ და 

720 

M ” “– 

ნახ. 213, ნახვრეტის სისტემაში დაშვება-ა ნახ. 214, ლილვის სისტემაში დაშვებათია · 
თა ველების განლაგება. გელების განლაგება. 
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გარანტირებული ღრეჩოები ”შეუღლებებში, ჭექით ჩასმებში კი, ჭი- 

რიქით, დაშვების ველები ნახვრეტზე განლაგებულია ლილვის დ»შეე– 
ბის ველის ქვემოთ, რითაც შეუღლებებში მ”იღება გარანტირებული 

ბი. · 
მემე ვალი ჩასმების გრაფიკული გამოსახვის დროს ნახერეტის 
დაშვების ველი ნაწილობრივ 2, 4 ან მთლიანად გაღაფარულია ლილ. 

ვის დაშვების ველით, რის გამოც გარდამავაეილ ჩასმებში შეიძლება 
მივიღოთ როგორც ღრეჩოები, ისე ქევები. 

ნახვრეტის სისტემას ლილვის სისტემასთან შედარებით აქვს უპი- 
რატესობა, რომ იგი მოითხოვს შედარებით უფრო ნაკლებ სახომ და 
მჭრელ იარაღებს, ლილვის მორგება ნახვრეტთან უფრო ადვილია და 
იაფი ვიდრე ნახერეტისა ლილვთან, ამიტომ უპირატესად გამოიყენება 
ნახვრეტის სისტემა. 

დაშვებათა 7ნიშვნელობები ბოსტ-ით და სევ-ით :იღება შესაბა- 
მისი ცხრიღ ე“ით. 

ბოსტ-ის და სევ-ის სისტემების დაშვების ველების პირობითი 
აღნიშვნების ურთიერთდაპირისპირება ნაჩვენებია მე-10 ცხრილში. 

ცხრილი 10 
  

ბოსტ-ი სე8გ-ი 
  

ძირითადი ნახვრეტის დაშვების ველი 
აღინიშნება „#4“ ასოთი, ირითადი 
ლილვისა „8“ ასოთი. მარჯენიე მიწე- 

ძირითადი ნახერეტის დაშეების ვე- 
ლი აღინიფსნება „//+“«, ძირითადი ლილ- 
ეისა „4. მარჯვნივ მიწერილი რიცხეი 

  

რილი ინდექსი გამოსახავს სიზუსტის გამოსახაპას კეალიტეტის ნომერს, მა- 

კლასს (მეორე კლასს –– იგი ძირითადია, გალითად, //01, //0 #/), //ე... 
ინდექსი არ იწერება), მაგალითად, 4, ჩ ჩა ჩ ჩ 

რს, ტე ტე, ტგ და ა. შ. ან #„ 8, ის თ რჯ ე. 
8.-, 8 ღა ა. ფშ. 

ძირძთთად დეტალებთან შესაუღლე- ძირთადღ დეტალთან შესაუღლებე- 
ბელი დეტალის დაშვების ეელები აღი- ლი დეტალის დაშეების ეელები ალღი- 
ნიმნებ რუსული ანბანის ასოებით, ნიშნეა ლათინური ანბანის ასოებით 
რომელთაც მარჯვნივ ეწერება სი- (მთავრულით –– ნახვრეტები ნუსხუ- 
ზუსტის კლასის ინდექსი: რით –– ლილვებ,Cდ, რომლებსაც ს პარჯვ- 
0, I, X, XI, LI, I», (მოძრავი ჩასმე.,, ნივ მიეწერებს კვალიტეტის ნომერი, 
ია; გამოიყენება შემდეგი ასოები: 
L LI, II –– გარდამავალი ჩასმები: #,0, 8,ხ; C,C; ხ,, 8, LI; C.7; 
I», II, IIX -- საწნეხი ჩასმები. #9. –- მოძრავი ჩასმები 
პიტითთადღ ღეტალთან შესაუღლებელი| I; ჯა #,/ჩ/, I, Mი- 
დეტალი დაშვებს გველის აღნიშვნა გარდამავალი ჩასმები 
ერთიდაიგივე ასოებით სხვადასხვა სის! #,ი, #ჩ,2 5,5; 1); ხ.; XX IV,V, 
ტემაში (14 ღა მ) საშუალებას არ 2,2 -- საწნეხი ჩასმები 

სწორა გეაძლევს ნახაზის გარეშე დ დ>- 

ვადგი ოთ შ საერთებელი, წყვილის რო. 
მ ლემენტს (ნახვრეტს თუ ლილეს) 
განეკუთვნება იგი. იქმნება წინაპირო- 

ბა შეცდომის დასაშვებდ ზღერული 

გადახრების შესაბამისი 

განსაზღვრის დროხ. 

21. ი, ანდრიაშვილი 

ცხრილებით     დაწერილი ასო (მთავრული ან ნუსხუ- 
რი) იძლევა სრულ წარმოდგენას დაშ- 

ვების ველი მიეკუთვნება ნაბვრეტს თუ 
ლილვს, რითა) გამორიცხულია შეც- 
დომის დაშვება ზღვრული გადახრების 
ცხრილებით განსაზღვრის დროს, 
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ნახაზის ზომებზე ზღვრული გადახრების და ჩასმების აღნიშვნა 

გოსტ-იის მოთხოვნათა შესაბამისად მუშა ნახაზების ზომებზე 
ზღვრული “გადახრები შეიძლება აღინიშნოს სამი მეთოდით (ნახ. 

215); 
%3
0=
/    

  

გ 

ნახ. 215. ნახაზზე ზღვრული გადახრების აღნიშვნა. 

დაშვების ველები პირობითი აღნიშვნებით (ა); 
”სღვრული გადახარების რიცხობრივი სიდიდეების ჩვენებით (ბ); 
დაშვების ველები პირობითი აღნიშვნებით და მის მარჯვნივ 

ფრჩხილებში ზღვრული გადახრების რიცხობრივი სიდიდეების ჩვე- 
ნებით. (გ) ამ უკანასკნელს კომბინირებული ეწოდება. 

ამ მეთოდებიდან დღეისათვის უპირატესობა ენიჭება მეორეს ან 
მესამეს, ამ უკანასკნელს აქვს ნაკლიც –- ნახზის ზედმეტი გადატ-. 
ვირთვა, , 

მაგალითები: თ 504, ბოსტ-ით, სიზუსტის მეორე კლასის ნახე– 
რეტი, ნახვრეტის სისტემით, ნომინალური დიამეტრი 50 მმ; 

თ 608 ვ, ბოსტ-ით, სიზუსტის მესამე კლასის ლილვი, ლილვის 
სისტემით, ნომინალური დიამეტრი 60 მმ; 

დ 100X ვ, ბოსტ-ით, სიხუსტის მესამე კლასის ლილვი ნახევრე-. 
ტის სისტემით და სავალი ჩასმით, ნომინალური დიამეტრი 100 მმ; 

დ 1104 , ბოსტ-ით, სიზუსტის მეორე კლასის დაძაბული ჩას–- 

მა ნახვრეტის სისტემით, შეერთების 110 მმ ნომინალური დიამეტ- 
რით, 
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თ 80 6! ბოსტ-ით, სიზუსტის მეოთხე კლასის სასრიალო 

ჩასმა ლილვის სისტემით, შეერთების 80 მმ ნომინალური დიამეტრის 

დროს. 
დ 60/7 8-სევ-ით მე-მ% კვალიტეტის სისუსტის ძირითადი 

ნახვრეტი, (ნახვრეტის სისტემით), ნომინალური ზომა 60 მმ. 
დ 50ჩ 7-სე8-ით, მე-7 კვალიტეტის სიხუსტის ძირითადი ლილვი 

(ლილვის სისტემით), ნომინალური ზომა 5– მმ, 

დ 30# 9-სევ3-ით მემ კვალიტეტის სიზუსტის ნახვრეტი 
ლილვის სისტემით, ნომინალური ზომა 30 მმ (შესაუღლებელი ძირი- 

თადი ლილვის ზომაა «დ 30#8 ან «) 30#7), 
თ 800 8-სევ-ით, მე-8 კვალიტეტის ლილვი ნახვრეტის სისტე- 

მით (შესაუღლებელი ნახვრეტის ზომაა 0) 80// 8 ან 80 // 9. 

ს 
დ 601 -სევ-ით, ლილვის სისტემით “შეერთებას ძირითადი 

8 
ლილვის სიზუსტე მე-8 კვალიტეტით, შეუღლებული ნახვრეტის სი- 
ზუსტე მე-9 კვალიტეტით, შეერთების ნომინალური დიამეტრი 60 

მმ. 
შენიშვნა. ბოსტ-ის სისტემაში შესაუღლებელი ნახვრეტის და 

ლილვის დამზადება ხდება სიზუსტის ერთი და იმავე კლასით (მა–- 

გალითად, C 604“ დ 20 7. და ა, შ.), სმვ3-ის სისტემაში შე- 
XI LI 

საუღლებელი ნახვრეტი და ლილვი შეიძლება იყოს სხვადასხვა სი- 
ზუსტის. 

დ ვე” -სევ-ით ნახვრეტის სისტემით, ძირითადი ნახვრეტი 
6 

მე-7 კვალიტეტის სიზუსტით შეუღლებული მე-6 კვალიტეტის სა- 
ზუსტის ლილვთან, შეერთების ნომინალური ზომა 50 მმ, 

§ 141, ზედაპირის სისუფთავე 

დეტალების დამზადების დროს დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე 

ზედაპირის სისუფთავეს, სისუფთავის ხარისხი პრის დროს განისაზღ- 

ვრება ზედაპირზე წარმოქმნილი სავარცხლების, ანუ უსწორობათა 

საშუალო არითმეტიკული სიმაღლის (#M,.) ან სამუალო კვადრატე- 

ლი სიმაღლის (#) მიხედვით. ამ ნიშნების მიხედვით ბოსტ 2789 -_ 

59-ით დადგენილია ხედაპირის სისუფთავის” 14 კლასი: 71, წ 2, 
V 3... V14.. 
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6--12 სისუფთავის კლასებისათვის სიმქისის ძირითადი მახასია- 

თებელია 77,, ხოლო 1-–-5, 13 და მე-14 კლასებისათვის M;. სი- 

სუფთავი თითოეული კლასისათვის დადგენილია I. და /#?/, მაქ- 

სიმალეური მნიშვნელობები | მერჩეული საბაზო სიჯრძისათვის. 
ზედაპირის სიმქისის კლასები ბ0)სტ 2789-–-59-ით, სიმქისის პარა- 

მეტრები. მათი უდიდესი მნიშენელობები ბოსტ 2789--73 და საბაზო 
სიგრძეები მოცემულია მე-11 ცხრილში. 

ზედაპირის სისუფთავის “შესაფასებლად და მისი სიმქისის გასა- 

ზომად იყენებენ სედაპირის სისუფთავის ეტალონებს და სხვადასხვა 
ხელსაწყოებს. მეფასებული %ედაპირების ეტა§ლონებთან შედარებას 

აწარმოებენ უშუალოდ ან "შესადარებელი მიკროსკოპის საშუალე- 
ბით, 

ცხრილი 11 

ზედაპირის ხინქისის რიცხობრივი მნი მვნელობებისა და ზეღაპირის პარამეტრების 
შესარჩევი რეკომენდაციები ბოსტ ა7ცს--7ე-ით, ანალოგი სიმქისის კლახები 

გოსტ 8780--00-ით 

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

' სიმქისის სიმქისის სიმქისის პარამეტრების საბაზო 
კლასი, ნორმირებული უდიდესი მნიშვნელობები,)| სიგრძე, 

გოსტ 2789--59 პარამეტრი გოსტ 2789--73-ით I მმ-ით 
სწღებფვეულლ 2 3 3 

დ) : · ?. ”. 8“ 8 

”72 ”. აა “ 8 

#3 ჩ, ჩ,უ“ 8 

V4 · ჯ § Lუ9/ : 2,5 · 

, 20 
V5 ჩ. ჩ,59“ 2,5 

“ 76 #. ა“ 08 

V7 X”ი ჟი 0,8 

– ა 0,63 
V8 Mა V 0,25 

«9 ჩ. თ“ 0,25 

V)0" ჩ. ფთ“ 0,25 

VII... ჩ. 9“ | 0,25       
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' 2 ვ წ 

დ12 ჩ. ი 0,25 

V7)3 ჩ. ვ“ 0,608 

CI ?. 7“ 0,08   
  

თავი XXXIV 

ლითონსაჭრელი · ჩარსების ამძრავები 

§ 14ი. ბადაცემები და გადაცემის ფარღობები 

გადაცემა ეწოდება მექანიხმს, რომელიც ერთი ელემენტიდან მეო- 
რეზე გადასცემს (ან გარდაქმნის) მოძრაობას. გადაცემის ფარდობა 
ეწოდება წამყვანი ლილვგის ბრუნთა რიცხვის ამყოლი ლილვის ბრუნ- 
თა რიცხვთან შეფარდებას. ლითონსაჭრელ ჩარხებში გამოიყენება ძი- 

რითადად შემდეგი სახის გადაცემები: ღვედური, კბილანური, ჯაჭვუ- 
რი, ჭიახრახნული და კბილანა-ლარტყული (ნახ, 216). 

ღვედური გადაცემის (ა), ფარდობა 

ჯ-0 
- ჩM “სნ , 

სადაც ს, და #, არის წამყვანი ბორბლის დიამქტრი ღა ბრუნთა 

რიცხვი; 

ჩე ღა IM –– ამყოლი ბორბლის დიამეტრი ღა ბრუნთა რიცხვი. 

შ) პა, 
: ” 

, ი 
ყი ტ5? „> 

#3 L 

  
.· 21ტ0 გადაცემათა ძირითადი სახეები. 
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ღვედის სრიალის გათვალისწინებით გადაცემის ფარდობა 

(=2 9: 
სადაც + არის სრიალის კოეფიციენტი და აიღება 0,98-ის ტოლი. 
კბილანური გადაცემა ხორციელდება ცილინდრული (ბ) 

ან კონუსური კბილანებით (გ). ამ შემთხვევაში გადაცემის ფარდობა 

სადაც 2, და M) არის წამყვანი კბილანის კბილთა რიცხვი და ბრუნ- 
თა რიცხვი; ( 

2: და Mე –- ამყოლი კბილანის კბილთა რიცხვი ღა ბრუნთა 
რიცხგი. 

თუ გადაცემათა ჯაჭვში გამოყენებულია კონუსური გადაცემები, 
მაშინ ეს წესი არ გამოდგება, 

კბილანური გადაცემის ძირითადი უპირატესობაა მცირე გაბარი- 
ტი და დიდი სიმძლავრეების გადაცემის შესაძლებლობა. 

თუ თ და ძ ლილვებს შორის გადაცემა ხორციელდება რამდენიმე 
კბილანის წყვილით (ნახ. 217,·ა) და ცნობილია ი ლილვის ბრუნთა 

რიცხვი (I:,), მაშინ ძ ლილვის ბრუნთა რიცხვი ასე განისაზღვრება 

2 # #5 
”კ=/ე2> · 7, · % I 

ამ გამოსახოლება ს 2 2) , 23, <= ეწოდება კინემატიკური ჯაჭვის 
2: ი“ 

ფარდობა ი-დუნ ძ-მდე (I,კ). ასევე ცნობილია ი ლილვის ბრუნთა 

რიცხვი, შეიძლება განისაზღვროს # 

სამკბილიანი გადაცემის (ნახ 217, ბე შემთხვევაში 

7, #72 2" 
ს): „==, #7. · 7 I. 7. 

როგორც ჩანს,ს შუალედური 27: კბილანა გავლენას არ ახდენს C 
ლილვის ბრუნთა რიცხვზე. ასეთ კბილანას „პარაზიტული“ ეწოდე- 

ბა, ' : 

ხშირად საჭიროა, კბილანურ გადაცემებში კბილანებისა და ლილ- 

ვების ბრუნთა მიმართულების ცოდნა. 217-ე ნახაზზე კბილანებისა და 
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ნახ. 217. კბილანური გაღაცემა: ა-- რამდენმე კბილანების წყვილით; ბ -- სამი 
კბილანით (პარაზიტული კბილანით), 

ლილვების ბრუნვის მიმართულება საათის ისრის მიმართულებით 

აღნიშნულია -+- ნიშნით, ხოლო საწინააღმღეგო მიმართულებით – 
ნიშნით როგორც აღვნიშნეთ სამკბილიან გადაცემაში პარაზიტული 
კბილანა C კბილანის ან ლილვის ბრუნთა რიცხვს არ ცელის, მაგრამ, 
ცვლის ამის ბრუნვის მიმართულებას (ორკბილანიანი გადაცემისას 
იბრუნებდა საათის ისრის საწინააღმდეგოდ). 

ნებისმიერ რაოდენობის ცილინდრული კბილანებისაგან შედგე- 
ნილ გადაცემაში ნებისმიერი კბილანის ბრუნთა რიცხვის და მიმარ– 
თულების განსაზღვრა შეიძლება ფორმულით 

7 კ == ფე I(-- 1)”, 

საღაც 7 ამყ არის ამყოლი კბილანის (ლილვის) ბრუნთა რიცხვი; 

”ც-ეკ-– წამყვანი კბილანის ბრუნთა რიცხვი; 

(–-– კინემატიკური ჯაჭვის გადაცემის ფარდობა; , · 

# –- კინემატიკური ჯაჭვის (საანგარიშო ნაწილის) კბილანების 
– მოდებათა რიცხვი. | 

217, ა ნახახზე მოცემული შემთხვევისათვის 

== ; -- ()მ-–- "I 
I კ== ე" ეკ( 1)ზ1== ბგ “აკ 

ჭიახრახნული გადაცემისას (ნახ. 216, დ) გადაცემის 

ფარდობა 

სადაც 2) და 7: არის წამყვანი და ამყოლი ვარსკვლავების კბილთა 

რიცხვები, 

ა27



პკიახრახნული გადაცემისას (ნახ 216, დ) გალაცემი" 

ფარდობა 

:= 51. ჩ. 
“ი” 2' 

სადაც # არის ჭიახრახნის სვლათა რიცხვი; 
27 –– ქიაკბილანის კბილთა რიცხვი. 

ამ გადაცემაში წამყვანი ყოველთვის ჭიახრახნია, ამასთან ჭიაკბი– 

ლანის ბრუნვის მიმართულება დამოკიღებულია აგრეთვე ჭიახრახნის 
კუთხვილზე (მარჯვენაა თუ- მარცხენა). 

ხრახნული გადაცემა (ნა, 216, ე) გამოიყენება ბრუნვი- 
თი მოძრაობის გადატანით მოძრაობად გარდასაქმნელად. 

თუ ხრახნი, რომლის ბიჯია ( აკეთებს #, ბრუნვას წუთში, მაშინ 
ქანჩის გადაადგილების მანძილი – 

5=#M.L მმ. 

ხახუნის შესამცირებლად მდოვრე ღა თანაზომიერი გადაადგილე- 
ბის უზრუნველსაყოფად ახლა იყენებენ გორვის ხრახნულ წყვილებს 
(ნახ. 216, ე). 

ლარტყული გადაცემა (ნახ. 216, ვ) სრულდება კბილანისა და 

ლარტყის საშუალებით და აგრეთვე გამოიყენება ბრუნვითი მოძრაო- 
ბას წინსვლით მოძრაობად გარდასაქმნელად, ლარტყის გადაადგილე- 
ბის მანძილი ტოლია 

ა ==12!L== 7IIL2)1, . 

სადაც # არის ლარტყის ბიჯი; 

ჩა მოღების მოდული; 
2 და ჩ-–– კბილათვლის კბილთა რიცხვი და ბრუნთა რიცხვი. 

§ 141. პრის მოძრაობის ამძრავები 

ამძრავი ეწოდება მექანიზმების ერთობლიობას, რომლის საშუა- 
ლებითაც მოძრაობა ძრავადან მიიყვანება მუშა ორგანომდე. ძირი- 
თადად არჩევენ მთავარ ანუ ქრის და მიწოდების ამძრავებს. 

ჯრის მოძრაობის ამძრავმა უნდ უზრუნველყოს მაღალი ვრის 
სიჩქარეები. ეს თავის მხრივ მოითხოვს ჩარხის შპინდელის ბრუნთა 
რიცხვების რაციონალური ცვლის შესაძლებლობას საჭირო ზღვრებ- 

ში. : 
როგორც ცნობილია, შპინდელის ბრუნთა რიცხვი გამოითვლება 

ფორმულით: 
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ხადაც # არის შპინდელის ბრუნთა რიცხვი წუთში; 
V –- უჭრის სიჩქარე მ/წთ; 

ძ--ნამხადის დიამეტრი მმ-ით. 
თუ ჩარხზე მხოლოდ ერთი გარკვეული სამუშაო სრულდღება,. 

ე. ი. ჩარხი სპეციალურია, მაშინ ძ დღა V/ მუღმივი სიდიდეებია და 
მაშასადამე, II-იც მუდმივია, ჩვეულებრივ ნამზაღის დიამეტრი და და- 

საშვები ვრის სიჩქარე ცვალებადი სღვრული სიდიდეებია. შესაბა- 
მისად შპინდელის ზღვრული ბრუნთა რიცხვები განისაზღვრება 
ფორმულებით: 

100. 1000· V%, = ირე, ბრ/წთ; ანი 7 ბრ/წთ; 

სადაც »,, არის ნამზადის მინიმალური ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ; 

77გაქს – ნამზბდის მაქსიმაელური ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ; 

V „გ -–– მინიმალური ჭრის სიჩქარე, მ/წთ; 

V სკს –– მაქსიმალური ჭრის სიჩქარე, მ/წთ; 

ძ,.კს –– მაქსიმალური დიამეტრი, მვ; 

ძმ, ნამზადის მინიმალური დიამეტრი, მ. 

მოცემულ ზღვრებში ბრუნთა რიცხვების რეგულირება მიიღწევა 
უსაფეხურო და საფეხურიანი ამძრავებით, რომელთა კინემატიკური 

სქემებისათვის ცალკეული ელემენტების პირობითი აღნიშვნები მო–- 

ცემულია 1-ელ დანართში, 

უსაფეხურო რეგულირების ამძრავების უპირატესობა ისაა, რომ 
ისინი საშუალებას იძლევიან შევარჩიოთ ყველაზე ხელსაყრელი ჭრის 
სიჩქარე, რეგულირება შეიძლება ჩარხის გაუჩერებლად, მომსახურე- 
ბა .და მართვა იოლია. თანამედროვე ჩარხებში გამოიყენება ელექტ- 

რული, ჰიდრავლიკური და: მექანიკური რეგულირები” ამძრავები: 

ელექტრული რეგულირება მიიღწევა ელექტროძრავას ბრუნთა რიცხვე- 

ბის ცვლით. ჰიდრავლიკური ამძრავის უსაფეხურო რეგულირება მდოვ- 

  

რეა და უპირატესი გამოყენება აქვს სახეხი, საფრეზი და სხვ. სახის 

ჩარხების მიწოდების მექანიზმებში. 

ბრუნთა რიცხვების რეგულირების მექანიკური ამძრავები (კონუ- 

სური ბორბლით, ფრიქციული ამძრავით და სხვა) არაა გავრცელე- 

ბული. 

თანამედროვე ჩარხებში "უმთავრესად საფეხურიანი რეგულირე- 

ბის ამძრავები გამოიყენება რომელთა ბრუნთა ან ორმაგ სვლათა 

რიცხვებში ჩვეულებრივ გეომეტრიული პროგრესიის რიგს შეადგე- 

ნენ: »ი #ე, ვ, ჩ,. 
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თუ გეომეტრიული პროგრესიის მნიშვნელს აღვნიშნავთ დ ასოთი, 
მაშინ ბრუნთა რიცხვები ამ პროგრესიის. კანონის თანახმად განისა- 

ზღვრება შემდეგნაირად: ს, შჩი=წ დ 1M3==/1ე“C0:==/2).დ? 

წ) ==7ვ: დ==/1| · დ 7 ==, ,'დ==) დ" !, 

სადაც # არის ბრუნთა რიცხვების საფეხურების რაოდენობა, უკანას- 
კნელი გამოსახულებიდან 

დ-სXV 2 , 
”„ 

სადაც თ არის ბრუნთა რიცხვების საფეხურების „გეომეტრიული 
პროგრესიის მნიშვნელი; # –- საფეხურების რაოდენობა; ”' ე –- მაქ- 
სიმალური ბრუნთა რიცხვი; #1) –- 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 ყველასე უფრო მარ- 

ტივია ღვედური გადაცემა საფეხურიანი ბორბლებით, რომლებიც 

შემორჩეჩილია მხოლოდ ძველი ტიპის ჩარხებში და აგრეთვე თანა- 
მედროვე ზუსტ ხელსაწყოთა მშენებლობაში გამოყენებულ ჩარხებ- 
ზე, რის გამოც ისინი მაინც, იწვევენ გარკვეულ ინტერესს. საფეხუ- 
რიანი ბორბლების საფეხურების რაოდენობა ჩვეულებრივ არ აღე- 
მატება 5-6. ბრუნთა რიცხვების საფეხურების რაოდენობის გასა- 
დიდებლად საფეხურიანი ბორბლებით ღვედურ გადაცემას ხშირად 
ე. წ. გადაწვდომაც ემატება, ამ შემთხვევაში (ნახ, 218, ა) ძრავას 

1 ბორბლიდან 2 ღვედით 3 და ბორბლით 4 მოძრაობა გადაე- 
ცემა ლილვს 9, რომელზედაც დამაგრებულია 2-საფეხურიანი ბორ- 
ბალი 5. ეს უკანასკნელი ღვედით 6 შპინდელზე 8 თავისუფლად 

მბრუნავ 4-საფეხურიანი ბორბლით 7 თითის 14 ჩართვისას აბრუ- 
ნებს შპინდელს 8 ოთხი სხვადასხვა ბრუნთა რიცხვით, ბრუნთა: სა- 
ფეხურების გასადიდებლად საფეხურიან” ბორბალთან აწყობენ გა- 
დაწვდომას, რომელიც წარმოადგენს საფეხურიანი ბორბლის 7 მარ- 
ცხენა მხარეს ყრუდ მიერთებულ კბილანას 2), მარჯვნივ მპინდელზე 
დამაგრებულ კბილანას 2კ და გადაწვდომის ლილვაკზე 10 თავისუფ- 
ლად მბრუნავ მილისაზე 11 დამაგრებულ 2: და #7ვ კბილანებს- ეს 

უკანასკნელები ლილვაკის 10 ყელების 12 ექსცენტრული მდებარეო- 

ბის გამო სახელურის 13 მობრუნებით მოდებაში ·მოდის 2)–-#2კ კბი- 
ლანებთან. შპინდელისა 8 და ბორბლის 7 შეერთება-გართვა „ხდება წკი- 
რის 14 საშუალებით. გადაწვდომით მუშაობისას წკირი 14 გამორთულია 

საფეხურიანი ბორბლიდან 7 და სახელურის 13 საშუალებით 2: – 73 
კბილანები ჩართულია 2,)–-2/ კბილანებთან. შედეგად ხორციელდება 
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MI, 712, წვ, I% ბრუნთა საფეხურები თ, =ჩაე'I. > + 7 2 

და ა. შ). უგადაწვდომოდ მუშაობისას გადაწვდომის”ს კბილანები 

გამორთულია სახელურის 13 გადაბრუნებით და წკირი14 ჩართულია 
საფეხურინ ბორბალთან0” რის შედეგდ მიიღება #ე, ”/#, 

ბრ/წთ 

#7, და M#გ საფეხურები (#5§5==/1 2. უთ და ა, შ.), სადაც 7Iკ არის 
2 ; 

ძრავას ბრუნთა რიცხვი, ძ, ––- ძრავას ბორბლის დიამეტრი; ძა –– 
მე-4 ბორბლის დიამეტრი, #,, სი, სვ, ნ, –– საფეხურიანი ბორბლის 
საფეხურების დიამეტრები და /-- ღვედური გაღაცემისV, სრი:ლის 

კოეფიციენტი (==0,98). 

”
 

  

  

  
  

                
    

  

  

    
ნას 218. ღვეღდერი გადაცემ. საფეხურიანი ბორბლებით და გადაწვდომის 

კბილანებით (ა), 4-სიჩქარიანი კოლოფი (ბ), 6-სიჩქარიანი კოლოფი (გ). 

გა?!



საფეხურიანი ბორბლებით ღვედური გადაცემის” ნაკლია ერთი 
საფეხურიდან მეორეზე ღვედის გადაყვანის მოუხერხებლობა და დი- 
დღი დროის საჭიროება, სხვადასხვა საფეზურზე შპინდლელის სიმძლავ– 
რის სხვადასხვაობა და შპინდელზე დიდი სიმძლავრის გადაცემის 
შეუძლებლობა. ამით აიხსნება, რომ თანამედროვე ლითონსაჭრელ 
ჩარხებში ბრუნთა რიცხვების ცვლისათვის გამოიყენება ე. წ. სიჩქა- 
რის კოლოფები, ისინი ერთიმეორისაგან განსხვავდებიან კბილანების 
რაოდენობისა და გადართვის” სახეობათა (მუშტა ქუროებით, ფრიქ- 

ციული ქუროებით, მოსრიალე კბილანებით და ა. შ.) მიხედვით. 

218, ბ ნახაზზე ნაჩვენებია 4-სიჩქარიანი კოლოფის კინემატიკუ– 

რი სქემა და სახელურების მდებარეობა, რომელთა ჯე) ღა #ჯ ბრუნთა 
რიცხვებია. 

ი, ც.2 , 23, 2-ბრ/წთ, 1ბ=7 გა <=" : 
ძ IX 22 “ი გ 

7 
4 ==11კ · თ კ ბრ/წთ. 

სადაც ” არის ძრავას ბრუნთა რიცხვი წუთში; #9, – ძრავას ბორბ- 
ლის დიამეტრი, 0-1 ლილეის ბორბლის დიამეტრი; V/ –- ღვედის 
სრიალის კოეფიციენტი; 2), 70, 73, 24, 276, #76 –– კბილანების კბილ– 

თა რიცხვი, 
218, გ ნახაზზე ნაჩვენებია 6-სიჩქარიანი კოლოფის კინემატიკუ– 

რი სქემა. აჭ ლილვი ·1 ბრუნვას იღებს ძრავადან ღვედური გადაცემი- 

სა და ბორბლის 2 საშუალებით, სიჩქარეთა კოლოფს ორი კვანძი 

აქვს. 1 და II კვანძი, I კვანძი მოსრიალე კბილანების ბლოკის საშუა– 

ლებით 3 ლილვს სამ სხვაღასხვა სიჩქარეს აძლევს; კვანძი მუშტა 

ქუროს 4 საშუალებით “შპინდელის სიჩქარსს კიდევ ორჯერ 
სცვლის და, ამრიგად, შპინდელი 6 სხვადასხვა სიჩქარეს იღებს. 

§I მიწოდების მოძრაობის ამძრავის მეკანიზეები 

მიწოდების მოძრაობის ამძრავი ეწოდება იმ მექა- 

ნიზმების ერთობლიობას, რომელთა საშუალებითაც მჭრელი იარაღი 

მიეწოდება ნამხადიდან ლითონის ახალი შრის მოსახსნელად, ამძრა- 

გა მოძრაობას იღებს ან ჩარხის ორგანოდან (მაგალითად, შპინდელი- 

დან სახარატო ჩარხებში) ან საკუთარი ძრავადან (მაგალითად, საფ- 

რეზ ჩარხებში). 

მიწოდების მოძრაობის ამძრავების მექანიზმებს მიეკუთვნება რე–- 
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ვერსიული მექანიზმები, საცვლელი კბილანები, მიწოდების კოლო– 
ფები და სხვ, 

219, ა ნახაზზე მოცემულია ცილინდრული კბილანების რევერ- 

სის ეგრეთ წოდებული ტრენჯელის სქემა. მისი დანიშნულებაა მიწო- 

დების მიმართულების მეცელა. აქ I წამყვანი ლილვია (ჩვენს შემთხ- 

ვევაში შპინდელი), II –– ამყოლი ლილვი, #7: და #7ვ პარახიტული 
კბილანები და /C სახელური აწყობილია / ფარზე, რომელიც თავი- 

სუფლად არის წამოცმული ამყოლ ლილვეზე. თუ სახელური I მღგო- 
მარეობაშია, მაშინ გადაცემა LI ლილვიდან II ლილვზე განხორციელ–- 
დება 2) –– #2 –– #7 კბილანებით, 2ვ კი უქმად ბრუნავს; თუ # სახე–- 

ღური „04 - მდებარეობაშია, მაშინ „ლილვზე გადაცემა ამოირთვე- 
ბა, თუ „24“ ბდებარეობაზი, მაშინ გადაცემა განხორციელდება 2, –– 

რი –– 726-––- 7 კბილანებით და II ლილვი შებრუნებული მიმართუ- 

ლებით იბრუნებს. 

არსებობს სხვა სახის რევერსები (ნახ. 220) ცილინდრული (ა) ან 
კონუსური (ბ) კბილანებით: 

საცვლელი კბილანებით გადაცემა, (ნახ, 219, ბ) გამოიყენება უმ–- 

თავრესად მიწოდების მექანიზმებში მიწოდებათა შესაცვლელად. გა- 

დაცემა შეიძლება ერთი წყვილი საცვლელი კბილანით, მათ შორის 

შორისული კბილანის მოთავსებით. ან ორი წყვილი 2), 7 
) შორ 

2) და 7კ საცვლელი კბილანით, უკანასკნელ შემთხვევაში გადა- 

ცემის ფარდობა 

  
ნას 219 ა ტრენზხელი, ბ საყვლელი კბილანებით გადაცემა. 

საცვლელი კბილანები შუალედურ ლილეს I ამაგრებენ ეგრვთ 
წოდებულ გიტარაზე 2. ამ გადაცემის დადებითი მხარეა სიმარტივე, 

ქჰპ



  

  

  

ნახ. 220. ცილინდრული (ა) და კონუსური (ბ) კბილანების რევერსების სქემები. 

უარყოფითია ის, რომ მიწოდებათა შესაცვლელად დიდი დროა სა- 

ირო. 
ბ მიწოდების კოლოფი. აბლა ჩარხები უმთავრესად მიწოდებათა 
კოლოფით მზადდება, რაც მიწოდებათა შესაცვლელად მცირე დროს 
მოითხოვს. ამ ჩარხებს მიწოდების კოლოფთან ერთად საცვლელი 
კბილანებიც აქვთ, მაგრამ მათი შეცვლა ხდება არა ყოველთვის, არა- 
მედ ისეთ მიწოდებათა შემთხვევაში, რომელთა მიღება მიწოდების 
კოლოფით არ შეიძლება. 

უმეტესად გავრცელებულია ქანქარაკბილიანი მიწოდების კოლო- 
ფი–-ე. წ. ნორტონის კოლოფი (ნახ. 221). 

72 7 LI წამყვან ლილეზე გრძივ სოაგ- 

) წ მანზე ზის 2 კბილანა რომელიც მუდ- 
მივ მოდებაშია 20 ქანქარა კბილა–- 
ნასთან, ეს უკანასკნელი თავისუფლად 

ზის ი გარსაკრში ჩანაგრებულ ხ თით- 

ზე. C სახელურით შეიძლება I ლილ- 
ვის მიმართ თ გარსაკრისს ლდა 2, 70 

კბილანების როგორც მობრუნება, ისე 

გრძივი გადაადგილება. ეს საპშუალე- 

ბას იძლევა 70 ქანქარა (პარაზიტული) 

კბილანას საშუალებით 2 კბილანა 

7, 2, 

  

ნახ. 221. ქანქარ ბილანიან. - 

ს მწოდების კალა, ეას მოდებაში იქნეს II ლილვზე და- 
მაგრებულ კბილანებთან (2,, 25%, 

2-), რის შედეგად მიიღება შემდეგი გადაცემათა ფარდობები: 

. 7 : 2 . 72 , 7? 
ხს“ >! (0=29 I3= >–... (9= ->. 

C სახელურის დამაგრება ხდება კოლოფის კორპუსის ამონაჭრებ- 
ში. 
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თავგი XXX» 

ლითონსაპრელი ჩარხები 

§ II. ლითონსაპრელი ჩარხების კლასიფიკაცია 

დამუშავების სახეების მიხედვით ლითონსაჭრელ ჩარხებს ყოფენ 

10 ჯგუფად (0-დან 9-მდე): 0, სარეზერვო, 1. სახარატო, 2, საბურღი, 
3, სახეხი, 4, კომბინირებული, 5. კბილ და კუთხვილდასამუშავებელი», 
6. საფრეზი, 7. სარანდი და საწელავი, 8. გადასაჭრელი, 9. სხვადასხ- 

ვა სახის ჩარხები. 
ავტომატიზაციის ხარისხის, მუშა ორგანოების რაოდენობისა და 

სხვ. მიხედვით ჩარხების თითოეულ ჯყუფს ყოფენ 10 ტიპად და თი- 
თოეულ ტიპს ჩარხების ზომების მიხედვით – 10 ტიპ-ზომად, 

ლითონსაჭრელ ჩარხებს ეძლევა სამ-ან ოთხნიშნიანი ნომერი. 
ნომრის პირველი ციფრი აღნიშნავს ჩარხის ჯგუფს, მეორე ციფრი –– 
ჩარხის ტიპს (მოდელს), მესამე და მეოთხე ციფრები – ჩარხის ტიპ- 
ზომას, თუ ჩარხი მოდერნიზებულია, მაშინ პირველ და მეორე ციფ- 
რებს შორის იწერება ასო #4, LX, #V, II და ა. შ. პირველი ციფრის 
შემდეგ ასო უჩვენებს, რომ ჩარხი მოდერნაზებულია, ხოლო თუ 
ჩარხმა განიცადა სახეცვლილება და შეიცვალა ტიპი, მაშინ ასო იწე– 
რება ციფრების შემდეგ (მაგალითად, 1615/MI). 

მაგალითი I, ნომერი 1#62 ნიშნავს, რომ ჩარხი არის სახარატო 

ჯგუფის, 1620 ნომრის ჩარხიდან მოდერნიზებული, სახარატო ხრახნ- 
საჭრელი ტიპის დაახლოებით 200 მმ ცენტრების სიმაღლით. 2. 

ნომერი 1240 აღნიშნავს, რომ ჩარხი არის სახარატო ჯგუფის, სახა- 

რატო მრავალშპინდელიანი ტიპის, 40 მმ-მდე დიამეტრის წნელების 

დასამუშავებლად. 
მანქანათმშენებელ ქარხნებში უმეტესად გარცელებულია სახარა- 

ტო, საბურღი, საფრეზი, სარანდი და სახეხი ჯგუფის ჩარხები, 

§ 110. სასარატო ვჯპბუფშის ჩარხები 

სახარატო ჯგუფის ჩარხები გამოიყენებ: ცილინდრული, კონუ- 

სური და მოყვანილი შიგა და გარე ზედაპირების ჩარხვოსათვის; ტორ- 

სული ზედაპირების ჩარხისათვის; შიგა, და გარე ტორსული კუთხვი- 
ლების მოსაჭრელად, ხვრეტების ბურღვით, ზენკერვით და გაფარ- 

თოებით დამუშავებისა და სხვა სამუშაოებისათვის. 

მანქანათსამშენებლო .· ქარხნების“ მთელი საჩარსო სამუშაოების 
40--50 % სახარატო სამუშაოებს წარმოადგენს, რითაც აიხსნება ამ 
ქარხნებში სახარატო, ჯგუფის ჩარხების დიდი გავრცელება. 
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სახარატო ჯგუფის ჩარხებს ეკუთვნის: სახარატო ხრახნსაჭრელი, 

სახარატო რევოლვერული, სახარატო შუბლური, სახარატო კარუსე- 
ლური, სახარატო მრავალსაჭრისიანი ნახეერად ავტომატები და ავტ«- 
მატები და სხვა ჩარხები, ' 

1. სახარატო ხრახნსაჭრელი ჩარხები 

სახარატო ხრახნსაჭრელი ჩარხები უნივერსალური ჩარხებია, რად- 
გან მათსე მრავალი სახის სამუშაოს (ჩარხვა კუთხვილის მოჭრა, 

ბურღვა, ზენკერვა, გაფართოება და სხვ.) შესრულება შეიძლება, ეს 

ჩარხები ფართოდ არის გავრცელებული ინდივიდუალურ, წვრილსე- 
რიულ და სარემონტო წარმოებაში. 

222-ე ნახახხე მოცემულია სახარატო ხრახნსაჭრელი ჩარხის საერ- 

თო ხედი. 

სახარატო ხრახნსაჭრელი ჩარხის მთავარი „ნაწილებია: სადგარი 

L ფეხებით, წინა ვეგი II შპინდელით 2, უკან: ეეგი III, სუპორტი 
II და მიწოდების მექანიზმი V. 

სადგარი I ფეხეზითა და ვარცლით 22 წარმოადგენს კოლო- 
ფისებურ თუჯის სხმულს, რომელზედაც დაყენებულია ჩარხის და- 

ნარჩენი ნაწილები, სადგარს ზედა მხარეზე აქვს ბრტყელი და პრიზხზ- 

მული მიმმართველები 1, რომლებზედაც ხდება სუპორტისა და უკანა 

ვეგის გადაადგილება. 
წინა ვეგი II სადგარხე უძრავადაა დამაგრებული. მის კორ- 

პუსში მოთავსებულია შპინდელი 2 და მთავარი ჭრის მოძრაობის მე- 

იჯ   ნახ, 222. საბარატო ხრაბნსაჭრელი ჩარბის საერთო ჩზედი, 
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ქანიზმი –– სიჩქარის კოლოფი 23. შპინდელს ეხრახნება სამმუშტა ან 
ოთხმუშტა, ან კიდეგ სამართი ვაზნა 13, რაც ცენტრისა 4 და ცა- 
ლუღის საშუალებით ნამზადის დაყენების საშუალებას იჭლევა. წნე– 
ლოვანი ნამზადებისათვის შპინდელს აქვს სიღრუე, რომლის წინა ნა- 
წილი კონუსურად გაჩარხულია ცენტრის დასაყენებლად. 

მთავრი ჭრის მოძრაობის მექანისმი რომელსაც ჭრის 
ამძრავსაც6 უწოდებე” წარმოადგენს ძრავიდხნნ ”პინდელამ– 
დე გადაცემის ერთობლიობას,ს ქრის მოძრაობის დანიშნულებაა 
უზრუნველყოს საჭირო ჭრის სიმძლავრე, რაც თავის მხრიე, შპინ- 
დელის შესაბამისი ბრუნთა რიცხვებით მიიღება. 

უკანა ვეგი III გამოიყენება გრძელი დეტალების ბურღებისა 
და სხვა იარაღების დაყენებისათვის, კონუსური ზედაპირების გაჩარ- 
ხვისათვის და სხვ. უკანა ვეგი ქანჩითა და 10 და შუა სადები ფილით 
5 მაგრდება საღჯარის მიმმართველებზე. მის პინოლში 6 მაგრდება 

უკანა ცენტრი 7, რომლის დაჭერა ხდება სახელურით 9. 
სუპორტი IV გამოიყენება საჭრისების დასაყენებლად და მათ– 

თვის მიწოდების მოძრაობის მისანიჭებლად. სუპორტის მთავარი 
ნაწილებია: გრძივი ნალო II, განივი ნალო 13, საბრუნი ნაწილი 14, 
ზედა ნალო 15, სახელური 18, განივი ხრახნი 12, ხრახნი 16, ზედა 
ნალოს გადასაადგილებლად. 

გრძივი ნალო გადაადგილდება სადგარის მიმძართველებზე ლარ- 
ტყის 21, სავალი ხრახნის 19 ან სავალი ლილვის 20 საშუალებით, 
რაც უზრუნველყოფს საჭრისების გრძივ მიწოდებას, 

გრძივი ნალო გადაადგილდება სადგარის მიმმართველებზე და საქ- 
რისების გრძივ მიწოდებას აწარმოებს. განივი ნალოს ხელით ან მე– 

ქანიკური გადაადგილება ხდება გრძივი ნალოს მიმმართველებზე და 
საჭრისების განივ მიწოდებას აწარმოებს, საბრუნი ნაწილი ზის განი- 
ვი ნალოს ამონაჭერში, რაც ზემო ნალოს ცენტრების ხაზთან კუთხით, 
(ჩვეულებრივ 45“-მდე) დაყენების საშუალებას იძლევა. ზემო ნალო 
მოთავსებულია საბრუნი ნაწილის მიმმართველებზე. ამ. მიმმართვე– 
ლებზე ხელით გადაადგილებენ ზემო ნალოს, რაც საჭიროა ხელით 
მიწოდებისათვის, კონუსური ზედაპირის ჩარხვის დროს. საჭრისის 
დამჭერით ხდება ერთი ან რამდენიმე საჭრისის დამაგრება. 

წინსაფარი 23 მიმაგრებულია სუპორტის განივ ნალოზე. წინსა- 
ფარში მოთავსებულია სავალი ხრახნი და სავალი ლილვიდან სუ- 
პორტამდე მოძრაობის გადამცემი მექანიზმი, 

მიწოდების მექანიზმი V შედგება ცილინდრული კბილა- 
ნების რევერსის საცვლელი კბილანების, მიწოდების კოლოფის 24,. 
სავალი ხრახნის 19, სავალი ლილვისა 20 და წინსაფრის მექანიზმისა- 
გან IV, 

22. ი: ანდრიაშვილი 337 
C.C.4-



ა. სახარატო ჩარსზე კონუსური %ედაპირების გაჩარხვა 

კონუსური ზედაპირების გაჩარხვას აწარმოებენ განიერი საჭრისის 
საშუალებით; სუპორტის ზემო ნაწილის მობრუნებით; უკანა ვეგის 

განივი გადაადგილებით; საკონუსო სახასავის საშუალებით და სხვ, 
განიერი საჭრისის მეთოდს მცირე სიგრძის კონუსების (10-15 

მმ) გასაჩარხად იყენებენ. ხოლო სუპორტის ზემო ნაწილის მობრუნე- 

ბის მეთოდს (ნახ. 223, ა) დიღი კონუსურობის მქონე მოკლე დეტა- 
ლების გასაჩარხავად. 

  
  

          
  

            

– ფუ 

“0+- _. ' “ - 89. 

ღარ 229+ 1 47. 
ა რ, ჭ 69არა. 

ნახ. 223. კონუსისს გაჩარხეის სქემა: ა-- სუპორტის მობრუნებით; ბ -–- უკანა 
ეეგის გადაადგილებით, 

სუპორტის მობრუნების თ კუთხე გაიანგარიშება შემდეგი ფორ- 

მულით. 

ჩ–ძ 
LCთ= 2) ჯ. 

  

სადაც ა არის კონუსის დიღი დიამეტრი; 
ძ-–- კონუსის მცირე დიამეტრი; 

L-–– დეტალების კონუსური ნაწილის სიგრძე. 
უკანა ვეგის განივი გადაადგილებით კონუსის გაჩარხვის მეთოდს 

(ნახ. 223, ბ) იყენებენ მცირე კონუსურობის მქონე გრძელი ნამზადე- 
ბის გასაჩარხავად. | 

· უკანა ვეგის გადაადგილების სიდიდე გაიანგარიშება ფორმულით 

ე–ძ L#L ხ==-%, 2 1 მმ, 

სადაც # არის უკანა ვეგის გადაადგილების სიდიდე, მმ; 
0 -- კონუსი დიღი დიამეტრი, მმ; 
ძ- კონუსის მცირე დიამეტრი, მმ; 

ვვწ



LL –– დეტალის მთელი სიგრძე, მმ; 

1--– დეტალის კონუსური ნაწილის სიგრქპე, მმ. 
საკონუსო სახაზავის საშუალებით კონუსური 

ზედაპირის გაჩარხვის სქემა ნაჩვენებია 224-ე ნახაზზე. 

საკონუსო სახაზავის სა- 
შუალებით კონუსის კუთხე სხვა 
მეთოდით მიღებულ კუთხესთან 

  
შედარებით უფრო ზუსტი მი- 

იღება. საკონუსო სახაზავი 1 

ჭანჭიკების 2 საშუალებით მაგრ- 

დება სადგარზე 10 სგიმაგრებულ 
კრონშტეინზე 3; მისი თ კეთხით ნას, 224. საკონუსო სახაზავით კო- 

ნუსის გაჩარხვის სქემა. 

  

  

  

დაყენება სკაეს 4 მისედვით 
ხდება. სახაზაგით მუშაობის დროს სუპორტის განივი ციგის ხრახნს 
გამორთაევე§ნ და განივ ნალოს 7 წევის 5 საშუალებით აერთებენ ცო- 
ციასთან 6. როდესაც სუპორტი გრძივი ნალოთი 8 იღებს გრძივ გა- 
დაადგილებას, მაშინ, სახაზავის გასწვრივ ცოციას სრიალის გამო, სა3- 
რისის წვერო 9 შაპინდელის მიმართ ძთ კუთხით დახრილ გხას აღ- 

წევს, რაც უზრუნველყოფს კონუსური ზედაპირის მიღებას. 
გრძელი დეტალების კონუსური ზეღაპირების გაჩარხვას ახდე–- 

ნენ სუპორტის გრძივი ავტომატური მიწოდებისა და სუპორტის %ე- 
და ნალოს ავტომატური განივი გადაადგილების შეთავსებით, 

ბ. სახარატო ჩარხზე კუთხვილების მოჭრა 

პრაქტიკაში უმთავრეს,დ გავრცელებულია მეტრული და დუი- 

მური კუთხვილები, 
მეტრული კუთხვილის დიამეტრი და ბიჯი გამოსახულია მმ-ით. 

დუიმური კუთხვილი ხასიათდება დუიმებით გამოსახული დიამეტრი- 

თა და კუთხვილის I“+-ის სიგრძეზე ძაფთა რიცხვით. 

225-ნახაზზე მოცემულია მარტივი ტიპის სახარატო ხრახნსაჭრელ 

  
  

        
   

6»იზუდი 

ი% ალუ 
7 თაბი -L | აVVIსიი1 ჟუ |. 
თ-ს > – – – ა) '. 

2 5 514 თ.” C ლ „–ი, ენტი = 

ტა–ყს “ა– ო 4«ჟყორ4    
      

     
ოX == 

' 

L4 · ს#Xჰჰღე 4რ:44 
“ეა 

ნახ 225. კუთხეილის მოჭრის -პრინციპული სქემა. 
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ჩარხზე (მიწოდების კოლოფის გარეშე) კუთხვილის მოჭრის პრინცი- 

პული სქემა, 
ასეთ ჩარხებსე კუთხვილის მოსაჭრელად საჭიროა შერჩეულ იჭ- 

ნეს საცვლელი კბილანები, რისთვისაც ადგენენ საანგარიშო განტო- 
ლებას იმ პირობიდან, რომ შპინდელის ერთი შემობრუნების დროს 
სუპორტი გადაადაილლეს მოსაჭრელი კუთხვილის ბიჯის ზომით 

თ,..,), მაშასადამე, 

I, შა "წ C”ჩსაც” ! სავ? ხა > 

სადაც !, არის მუდმივი გადაცემს ფარდობა შპინდელიდან: სავალ 

ხრახნამდე; 

ჩავ საცვლელი ' კბილანების გადაცემის ფარდობა; 

ჰყავ –– სავალი ხრასსის ბიჯი; 

1, მოსაუპრელი კუთხვილის ბიჯი; 

აქედან მიიღება გადაცემის ფარდობის ფორმულა 

/იოს 
( = საც ღე , 

; ჩავ 
  

მარტივი ტიპის სახარატო ჩარხებისათვის ჩვეულებრივ (.=/, 

ამიტომ 

რადგან კუთხვილის ბიჯი და / დუიმზე ძაფთა რიცხვი უკუპრი- 

პორციული სიდიდეებია გადაცემის ფარდობის ფორმულა დუიმური 
კუთხვილების (მოს-ჭრელი და საეალიც დუიმურია შემთხვევაში 
მიიღებს სახეს 

_ შა 
2 ჩას 

სადაც ჩ.კ არის სავალი ხრახნის ძაფთა რიცხვი 1””-ზე; 

Mგსა-– მოსაჯარელი კუთხვილის ძაფთა რიცხვი 7“+-ზე- 

მაგალითი. სახარატო ჩარხის სავალი ხრახნის ბიჯი Lე =10 ჰმ; 

მოსაჭრელი კუთხვილის ბიჯი 1. „=4 მმ; მუდმივი გადაცემის ფარ–- 

დობა (.=1 

ლ-.ა  –-. => -–-–---ა-== _–-- == – .  .–_– 

ორივე წილადის -მრიცხველი და მნიშვნელი უნდა გავამრავლოთ ისეთ 
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ნებისმიერ რიცხვზე, რომ ნამრავლმი მივიღოთ ხეთა ანაწყობში 
შემავალი კბილანების კბილთა რიცხვი 
გავამრავლოთ 20 და 15, მიგიღებთ 

_ 40 ჭე 

'ას 40 75“ 

მაშასადამე, მოცემული ბიჯის კუთხვილის მოჭრისათეის საჭიროა 

კბილანები შემდეგი კბილთა რიცხვებით 
ი=40; ხ=40, (ლ=:0; V=:75: 

სახარატო რევოლვერული ჩაუხები 

რევოლვერული ჩარხები (226, ა) სახარახო ჩარხებთან 
შედარებით დიდმწარმოებლურობით ხასიათდება, ისინე გამოიყენება 
სერიულ წარმოებაში. ამ ჩარხებს სახარატო ჩარხებისაგან განსხვავე– 
ბით უკანა ვეგის მაგივრად აქვთ რევოლვერული თავი 8, რომელზე– 
ღაც მაგრდება საჭირო იარაღები. 

რევოლვერულ თავს აქეს სადგარის მიმმართველებზე გრძივი გა– 
დაადგილებისა და შვეული (ან თარაზული) ღერძის ირგვლივ ბრუნ- 

ვის საშუალება, რაც თავის მხრივ, იარაღების გრძივი მიწოდებისა 
და მათი ცვლის საშუალებას იძლევა- შვეულღერძიანი რევოლვერული 
თავი, ჩვეულებრიე, ექვსწახნაგიანია თარაზულღერძიანი კი –- მრგვა- 

ლი. 
რევოლვერულ ჩარხებზე' ნამზადებად გამოიყენება როგორც წნე- 

ლოვანი მასალები, ისე ნაშტ:მპები, ნაჭედები ღა. სხმულები. 

სახარატო რევოლვერულ ჩარხზე მუშაობასს დაბალი კვალიფიკა- 

ციის მუშა ასრულებს შემდეგი თანამიმდევრობით: აყენებს ნამზადს, 

რთავს ჩარხს, ნამზადთან მიჰყავს რევოლვერული თავის პირველ წახ– 

ნაგზე დამაგრებული იარაღი, რთავს მიწოდებას, სამუშაოს შესრულე– 

ბის შემდეგ გამორთავს მიწოდებას, სწევს უკან რევოლვერულ თავს, 

აბრუნებს რევოლვერულ თავს, მიაქვს ახალი იარაღები ნამზადთან და 

ა, შ. მანამ არ შეასრულებს ყველა გადასვლას; შემდეგ მუშა აჩერებს 

ჩარხს და “სწის დეტალს, რის შემდეგ. ციკლი მეორდება, 

თანამედროვე რევოლვერულ ჩარხებზე მიწოღების გამორთვა ავ– 

ტომატურია, რევოლვერული თავის შემობრუნება მისი უკან დაწე– 

ვის დროს ხორციელდება, რაც თავის მხრივ შპინდელის ბრუნთა 

რიცხვისა” და მიწოდების შეცვლას იწვევს. 
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V უა” 
· ., “ 

/ " 

აა Xს 3 

0. Vსაა2 

ნახ. 226, ა-- რევოლვერული ჩარხის საერთო ხედი: 1 –- სადგარი; 2 -- სიჩქარის 
კოლოფი; 3 –- განივი სუპორტი; 4 –- წინსაფარი, 5 –- საჭრისების დამჭერი თავი; 
6 -- ვოძივი სფპორტი; 7 – წინსაფარ; 8-- რევოლეერული თავი;: 9 -- სავალი 

ლილვი; 
ბ-–– შეეულღერმიანი რევოლეერული თავისს აწყობის სქემა მილისის ღასა- 

მუშავებლად. 

226, ბ ნახაზზე ნაჩვენებბი რევოლვერი ჩარხის აწყობის სქე- 

მა მილისის დასამხადებლად, რომელსაც ერთ მხარეს გარე კუთხვილი 

აქვს, 
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გადასვლების თანამიმდევრობა ისეთია: წნელის მიწოღება საბრ- 
ჯენამდე; ტორსის დაცენტრება; ორი გარე საფეხურის გაჩარხვა და 
ზოლურის მივრა ერთდროულად (ამრიგად, აქ სამი გადასგლაა შე- 

თვსებული). ნახვრეტის ბურღვა; ნახვრეტის გაფართოება; ღაკუთხვი- 

ლება გარესახრახნით„ მილისის გადავრა. 

მ. სახარატო მრავალსაჭრისიანი ჩარხები 

მრავალსაჭრისიანი ჩარხები გამოიყენებს სერიულ და მასობრივ 

წარმოებაში, ხასითდება დიღმწრმოებლურობით, რადგან ერთდღრო- 

ულადღ რამდენიმე საჭრისით ხდება დეტალების ღამუშავება, მრავალ- 

საჭრისიან ჩარხებს აქვს წინა 1 
და უკანა 2 სუპორტები (ნახ. 

227). 

წინა სუპორტებზე დაყენებუ- 

ლი საჭრისებით გრძივი გაჩარხ- 

ვა ხდება, ხოლო უკანა საჭრისე- 

ბით –– განიიი გაჩარხვა. ჩარხის 

აწყობას კვალიფიცირებული მუ- 

შა აწარმოებს, ხოლო მუშაობს –– 

დაბალი კვალიფიკაციის მუშა. 

იგი ასრ ბს ნამზადის აყე- 
ნება -- მოხსნისა და ი ჩარხის სას ნას, 227. - მთაქალსაქრისიან ჩარხზე 

დამუ მავესსს სქემა. 
ვა-გამორთვის სამუშაოებს. 

  

  

  

  

4. სახარატო კარუსელური ჩარხები 

კარუსელური ჩარხები გამოიყენება ღიღი წონის მოკლე-. დეტა- 
ლების ღასამუშავებლად. ნამზადის დაყენება ხღება პლაინშაიბაზე 
(ნახ. 22მ), რომლის ბრუნვის ღერძი სახარატო ჩარხებისაგან გა5სხვა- 

ვებით მშვეულია. პლანშაიბსს ჰორისონტალერი მდებარეობ-ს გამო 

ამ ჩარხზე მძიმე დეტალების დაყენება აღვილია. 
კარუსელური ჩარხები იყოფა ერთღგარიან და ორდგარიან ჩარ- 

ხებად. ერთდგარიან კარუსელურ ჩარხებზე შეიძლება 800-დან 1650 
მმ-მდე დიამეტრის ნამზადების დამუშავება ორდგარიანზე კი – 

1650-დან 20000 მმ-მდე დიამეტრის ნამზადების დამუშავება. 

წ, სახარატო ნახევრად ავტომატები. და ავტომატები 

ნახევრად ავტომატები ღა ავტომატები სერიულ და მასობრივ 
წარმოებაში გამოიყენება. ' 
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ნახევრად ავტომატები ისეთ 
ჩარხებს ეწოდება,ა რომლებზე- 

დაც ნახზადის დამუშავებასთან 

"დაკავშირებული ყველა მოქმე- 
დება ნამზადის დაყენება-და- 

მაგრება მოხსნისა და ჩარხის 
გაშვების გარდა, ავტომატურად 
სრულდება. 

ავტომატები ისეთ ჩარხებს 
"ეწოდება, რომლებზედაც ნამზა- 

დის დამუშავებასთან დაკავშირე- 

ბული ყველა მოქმედება სრულ- 
დება ავტომატურად. 

სახარატო ნახევრად ავტომა- 
ტებისათვის ნაზზადებად იყენე- 
ბენ წნელებს, ნაშტამპებს, ნაჭე- 

დებსა და სხმულებს. სახარატო 

ავტომატებისათვის კი ნამზადად, 

ჩვეულებრივი წნელოვან მასალას 
იყენებენ. 

არსს საარიიგვარიანი, ჟარუსელერი “ შპინდელების რაოდენობის 

2–– პლანშაიბა; 1 –– რეეოლვერული თა- მიხედვით სახარატო ავტომატე- 
ეის 4 –. შვეული აბორტი _– ადბა- ბი იყოფა ერთშმპინდელიან და 

გვერდითი სუპორტ.  მრავალშპინდელიან” ავტომატე- 
ბად. 

ერთშპინდელიანი წნელოვანი ავტომატის მექანიზმების მართვა 
ხორციელდება განმანაწილებელ ლილეზე 7 (ნახ, 229) დამაგრებული 

„დოლებისა და მუშტების საშუალებით. მაგალითად, წნელის 8 მიწო–- 

  

  

  
ნახ. 229. ერთმშპინდელიანი წნელოვანი ავტომატის კინემატიკური სქემა. 
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ღება დოლით 2, წნელს დაჭერა-- დოლით 3, განივი სუპორ- 
ტის 7 გადაადგილება –– მუშტით 4, გრძივი სუპორტის 6 გადაადგილე- 

ბა –– დოლით 5. განმანაწილებელი ლილვის ერთი შემობრუნების 

განმავლობაში დეტალის დამზადება მთავრდება, რის შედეგად პრო- 

ცესი მეორდება, 
ერთშპინდელიან ავტომატებში რევოლვერულ თავზე დამაგრებუ- 

ლი იარაღები თანმიმდევრობით მუშაობს, ჩვენს ქარხნებში ფართო 
გამოყენება აქვს აგრეთვე მრავალშპინდელიან (4, 6 და 8-შპინდელიან) 
ჩარხებს რომელთა მწარმოებლურობა გაცილებით. მაღალია, რაც 

აიხსნება იმით, რომ “ამ ჩარხებზე მუშაობისას ერთდროულად მომუშა- 
ვე საჭრისები რაოდენობა უფრო მეტია, 

§ 147. საბურღი ჯბუფის ჩარსები 

ბურღვის პროცესი, მჭრელი იარაღი ბურღვის 
დროს ' 

ბურღვა ეწოდება მთლიან მასალაში ხერეტის მიღების პროცესს 
მჭრელი იარაღის –– ბურღის –– საშუალებით.“ 

ბურღვის პროცესი (ნახ, 230) ბურღის ბრუნვით (ჭრის მოძრაობა) 

და მისი ღერძული გადაადგილებით (მიწოდებათა მოძრაობა) ხორ- 

ციელდება. 
ბურღვის დროს სხვადასხვა სახის ბურღები გამოიყენება; რომელ- 

თაგან უმეტესად იყენებენ სპირალურ ბურღებს. 

სპირალური ბურღი (ნახ. 211) წარმოადგენს სპირალურღარებიან 

ცილინდრულ ღეროს, რომლის ვ 

წვერო კონუსურად არის ალე- 

სილი. 

  

     ნახ. 230. ბურღვის პროცე– 
ნახ. 

სის · სქემა: 1 ––,ნაკეთი; 

2--ბურღი; 3-– ბურბუშელა, 
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სპირალური ბურღის მთავარი ნაწილებია: სამუშაო ნაწილი 1 და 
კუდი 2. საჭიროა ბურღის დამაგრებისათვის. 10-12 მმ დიამეტრ-'. ბურღების კუდი ცილინდრულია, დიდი დიამეტრის ბურღის კუდი -- 
კონუსური, რომელსაც უკეთდება თავი 3 მუშაობის დროს დამაგრე– 
ბის უზრუნველსაყოფად, 

ბურღის სამუშაო ნაწილი, თავის მხრიე, შედგება ცილინდრული 
(მიმმართველი) და მჭრელი ნაწილისაგან 4. 

ბურღის ცილინდრულ ნაწილზე მოთავსებულია ორი ღარი 5 და 
ორი კბილი 6,”ღარების საშუალებით ხდება ხვრეტიდან ბურბუშელას 
მოცილება ბურღის მუშაობის დროს. 

კბილის ზედაპირზე ლენტის ნაპირსა ღა ღარს შორის მოთავსე- 
ბულ ოდნავ ჩაღრმავებულ ხრახნულ ზედაპირს კბილის ზურგი ეწო- 
დება. 

ბურღის მჭრელი ნაწილი ეწოდება სამუშაო ნაწილის კონუსურად 
ალესილ წვეროს 4, წვეროს კუთხე 2 იცვლება 90-დან 130”-მდე (და- 
მოკიდებულია დასამუშავებელ მასალახე). 

მჭრელი ნაწილის ელემენტებია: ორი მთავარი მჭრელი პირი 9, 
განივი მჭრელი პირი 8, ორი უკანა ზედაპირი 7 და ორი დამხმარე 
მჭრელი პირი 10. დამხმარე მჭრელი პირები ლენტების. და, 
უკანა ზედაპირის გადაკვეთით წარმოიქმნება. 

ისე როგორც საჭრისს, ბურღსაც აქვს წინა კუთხე « (I –- I-%ე, 
ჭრილი), უკანა თ კუთხე, წამახვის ჩ კუთხე, და ჭრის 8 კუთხე. 

ჭრის ელემენტები ბურღვის დროს, ჭრის სიღრმე ბურღვის დროს 
გასაბურღი ხვრეტის დიამეტრის ნახევარს უდრის. 

მიწოდება 5 არის ბურღის ღერძული გადაადგილება ბურღის ერთ 
ბრუზზსე (განსომილება მმ/ბრ), 

პრის სიჩქარე გაიანგარიშება ფორმულით 

უი) 

1000 98/წთ, 
  

სადაც ძ არის ბურღის დიამეტრი მმ-ით; 
” –- ბურღის ბრუნთა რიცხვი წუთში (ბრ/წთ). 

სამანქანო დრო გაიანგარიშება ფორმულით 

'» _1+ხ+ს 
საჩ )1§ 

სადაც 1 არის დასამუშავებელი ხვრეტის სიგრძე მმ-ით; 
(ს –– ბურღის შეჭრა მმ-ით; როცა 2 დ უდრის 1169, მაშინ 

ს“ 0,2ძ; 

ი –– ბურღის გადარბენა მმ-ით (IM=1--2 მმ); 
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Mს- ბურღის (შპინდელის) ბრუნთა რიცივი ბრ/წთ-ით; 

§- მიწოდება მმ/ბრ-ით, 

საბურღი ჯგუფის ჩარხებს ეკუთვნის ვერტიკალურ-საბურღი, პო- 
რიზონტალურ-საბურღი და რაღიალურ-საბურღი ჩარხები. 

შპინდელების რაოდენობის მიხედეით ვგვერტიკალურ-საბურღი და 
პორიზონტალურ-საბურღი ჩარხები იყოფა ერთშპინდელიან და მრა- 
ვალშპინდელიან ჩარხებად. 

ერთშპინდელიანი ვგერტიკალურ-საბურღი ჩარ- 

ხები ინღივედუალურ წარმოებაში გამოიყენება, ერთშპინდელიანი 
ვერტიკალურ-საბურღი 2135 ჩარხის (ნახ. 232) ბურღვის მაქსიმა- 

ლური დიამეტრი არის 35 მმ; 

ვერტიკალურ-საბურღი ჩარხის მთავარი ნაწილებია: სადგარი 1, 
მაგიღა 2, ხრახნი 3 და სახელური 4 მაგიდის შვეული გადაადგილე– 
ბისათვის, შპინდელი 5, რომელშიც მჭრელი იარაღი მაგრდება, 

ელექტროძრავა « 6, სიჩქარეთა კოლოფი 7 და მიწოდებათა კოლოფი 
8, როგორც ვერტიკალურ-საბურ- 
ღი მოდელ 2135 ჩარხის კინემატი- 

კური სქემიდან (ნახ. 233) ჩანს, ამ 

    

   
ნახ. 232. ვერტიკალურ-საბურ- ნახ. 23ქ, ვერტიკალურ-საბურღი მოდელ 

ღი 2135.) ჩხარის საერთო 2135 ჩარხის კინემატიკური სქემა. 

ხედი. 
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ჩარხის სიჩქარეთა კოლოფი შპინდელის ექვსი სხვადასხვა ბრუნვის, 
ხოლო მიწოდებათა კოლოფი რვა სხვადასხვა მიწოდების განხორციე- 
ლების საშუალებას იძლევა. 

რადიალურ-საბურღ ჩარხებს დიღი ზომის დეტალების დასამუ- 
შავებლად იყენებენ. რადიალურ-საბურღი ჩარხის პრინციპული სქემა 
მოცემულია 234-ე ნახაზზე, ამ ჩარხის მთავარი ნაწილებია: საფუძვ- 

ლის ფილა 1, ტუმბო 2, სვეტი 31, განივა 4, ელექტროძრავა 5, შპინ- 
დელის ეეგი 6, რომელშიც სიჩქარეთა კოლოფია მოთავსებული, და 
მაგიდა 7. 
ჰორიზონტალურ-საბურღი ჩარხის შპინდელს ჰპო- 

რიზონტალური მდებარეობა აქვს და ძირითადად ღრმა ხვრეტების 
ბურღისათვის იხმარება. არსებობს ისეთი პორიზონტალურ-საბურღი 
ჩარხებიც რომლებზედაკც მრავალშპინდელიანი თავები დეტალის 
სხვადასხვა მხრიდან თავსდება, რაც ერთდროულად მრავალი ხვრე- 
ტის დამუშავების საშუალებას იძლევა. 

მრავალშპინდელიანი საბურღი ჩარხები ერთშპინდელიან ჩარხებ- 
თან შედარებით დიღმწარმოებლურობით ხასიათდება. მათ იყენებენ 
სერიულ და მასობრივ წარმოებებში. 

საბურღ ჩარხებზე სახმარი იარაღები, საბურღ ჩარხებზე, ბურღე- 
ღების გარდა, იხმარება ზენკერები, საფართები და შიგსახრახნები. 

ბურღები, ბურღების სახეებია: სპირალური, საცენტრავი, კალმი- 
სებრი ბურღები და აგრეთვე ბურღები ღრმა ბურღვისათვის. 

სპირალური ბურღები ჩვენთვის ცნობილია, საცეხტრავი ბურღე- 
ბი ნამზადში საცენტრე ხერეტების გასაბურღად იხმარება. 

კალმისებრი ბურღები ადგილი დასამზადებელია, მაგრამ მცირე 

მწარმოებლურობით ხასიათდება > და 
არც სიზუსტეს უზრუნველყოფს. ეს 
ბურღები იშვიათად იხმარება – 

ღრმით ბურღეისათვის იხმარება 
ზარბაზნის ბურღი (ნარ.ა 235) ლუ- 

3 

  

    

  

; 

_ 

  

   

      

      

II 

    
რ 

დ 
· 

     

  
ნახ. 231 რადიალურჯააბურლღი ზარსხს ნაბ 235. ზარბაზნის ბურღი. 

პრინციპული სქემა. 
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ლების, ჩარხის შპინდელებისა და მათი მსგავსი დეტალების გასაბურ- 
ღად. უფრო მცირე დიამეტრის ღრმა ხერეტების მისაღებად ეგრეთ 
წოდებული თოფის ბურღები გამოიყენება ასეთ ბურღებს აქვთ 
ხვრელი, გამაცივებელი სითხის მისაწოდებლად და არხი ბურბუშელია- 

ნი სითხის გამოსაშვებად. 
ზენკერები (ნახ. 236) იხმარება ხვრეტების გასაფართოებლად 

(ა და ბ), ხვრეტებზე ცილინდრული ჩაღრუების წარმოსაქმნელად 
(გ), კონუსური ჩაღრუებისათვის (დ) და ტორსული ზედაპირების მო- 
სასუფთავებლად, 

ხვრეტის ზენკერვისათვის იხმარება მთლიანი (ა) ან ჩამოსაცმელი 
(ბ) ზენკერები, კბილების რაოდენობის მიხედვით ზენკერები გვხვდე– 
ბა სამკბილიანი (თ 35 მმ-მდე) და ოთხკბილიანი (თ 100 მმ-მდე), 

ზენკერებს ბურღვის შემდეგ ა სხმულებსა და ნატვიფრებში არსე- 
ბული ხვრეტების დასამუშავებლად ხმარობენ, ზენკერებისათვის ნა- 
მეტი ჩვეულებრივ 1-3 მმ ”უდღრის.ს ზენკერებით მიიღწევა 
დამუშავების მე-II კვალიტეტის (მე-4 კლასის) სიზუსტე და 
#M,40-- 120 V4-V5) ზედაპირის სისუფთავე. 

საფართები ბურღვისა და ზენკერვის შემდეგ სხვრეტების საბო- 

ლოო დამუშავებისათვის” იხმარება ამ 
ოპერაცია გაფართოებას უწოდებენ. 

საფართი ზენკერისაგან განსხვავდება 
იმით, რომ კბილები უფრო მეტი აქვს და 
განკუთვნილია ძლიერ მცირე სისქის შრის 

ასაცლელად.დ შავად გაფართოებისათვის 
ნამეტი 0,1--–0,7 მმ უდრის, ხოლო სუფთა 
გაფართოებისა –0,005--%0,9 მმ: 

ფორმის მიხედვით საფართოები არ- 
სებოს ცილინდრული და კონუსური. 

კონსტრუქციის მიხედვით –– მთლიანი და 
ჩამოსაცმელი. 

  

გაფართოებით მიღება დამუშავების 
მე-6-7 კვალიტეტის სიზუსტე და ზედა- 

055 ,/ ნას 23რ ზენკერები. 
პირს %7 (V8) სიმქისის კლასი. 

§ 148. საფრეზი: ჯბუშის ჩარსები 

ფრეზვის პროცე ს ი. ფრეზვა ქრით დამუშავების ისეთი 
პროცესია, როლის დროსაც ზედაპირების დამუშავება მრავალპირია- 
ნი მჭრელი იარაღის -- ფრეზის საშუალებით ხდება. 
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ფრეზი წარმოადგენს ბრუნვით სხეულს, რომლის გარე ან ტორ- 

სულ ზედაპირებზე მჭრელი კბილებია განლაგებული, თითოეულ 

კბილს, საჭრისის მსგავსად, აქვს წინა, უკანას, წამახვისა და ჭრის 

კუთხეები. 

ფრეზვის დროს თრეზი ასრულებს ჭრის მოძრაობას (მბრუნავს), 

ხოლო დეტალი - მიწოდების მოძრაობას (ნახ, 237). საჭრისსა და 

ბურღთან შედარებით ფრეზის მუშაობის პირობებე უკეთესია, რად- 
გან ფრეზის მჭრელი კბილები (ერთი ან ერთღროულად რამდენიმე) 

პერიოდულად ხსნის ბურბუშელას. რის გამოც არ ხურდება; ეს, თა- 
ვის მხრივ, ფრეზის მაღალი ვრის რეჟიმებით მუშაობის საშუალებას 
იძლევა, ამიტომაა, რომ ფრეზვა ფართოდ "გავრცელებული დიდმწარ- 
მოებლური პროცესია. 

არჩევენ ფრეზვეის ორ მეთოდს: შემხვედრსა და თანამთხვეულს, 

შემხვედრი ფრეზვის დროს ნამზადის მიწოდება ხდება ფრეზის ბრუნ- 
ვის შემხვედრად, ხოლო თანამთხვეულის. დროს ნამზადის მიწოდე- 
ბის მიმართულება ფრეზის ბრუნვის მიმართულებას ემთხვევა. ფრეზ- 
ვას უმთავრესად შემხვედრი მეთოდით აწარმოებენ. 

C5     –“ ჩ 
2-5 

· „04 ზ 
  

  - 
ნას 237 ფრეზვის სქემა. 

    

ჭრის ელემენტები ფრეზვის დროს, ფრეზვის დროს ჭრის ელე-, 
მენტებია. ფრეზვის სიღრმე, სიგანე, მიწოდება, ჭრის სიჩქარე და” 
სხე. 

ფრეზვის სიღრმე I ეწოდება შრის სისქეს, რომელიც იხს-, 
ნება ფრეზვის ერთი გავლის დროს. 

ფრეზვის სიგანე 98 ეწოდება ნამზადთან ფრეზის შეხების 
სიდიდეს. გაზომილს მიწოდების მართობი მიმართულებით. 

მიწოდება ეწოდება ნამზადის გადაადგილების სიდიდეს 

ფრეზის მჭრელი პირების მიმართ. 
ფრეზვის დროს მიწოდების სახეები: მიწოდება ფრეზის ერთ 

კბილზე §5,, მმ/კბ მიწოდება ფრეზის ერთ ბრუნზე §5.,, მმ/ბრ; 

მიწოდება წუთში აფ. მმ/წთ. 
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ამ მიწოდებათა შორის დამდკიდებულება ასეთია! 

5..=4,7?; 95ე„=5სი=5:-2-Mწთ, 

სადაც # თფრეზის ბრუნთა რიცხვია წუთში. 
ას-თლელი ბურბუშელას სისქე. ფრეზვის სიღრმისა დღა ფრეზის 

კბილთა რიცხვის მიხედვით შეიძლება ერთდროულად რამდენიმე 

კბილი მუშაობდეს თითოეული კბილი მძიმის მსგავს ლითონის 

შრეს ხსნის (ნახ. 237), რომლის სისქე თანდათანობით იზრდება. 
ბურბუშელას სისქე მაქსიმუმს აღწევს კბილის ნამზადთან შეხები- 
ბიდან გამოსვლის მომენტში (# მდგომარეობაში); მისი სიდიდე გა- 

მოითვლება ფორმულით 

/'მაქს = 5,'5/0, 

სადაც რვას არის ბურბუშელას მაქსიმალური სისქე; 

§5,-- მიწოდება კბილზე; 

დ -– ნამსადთკნ კბილის შეხების კუთხე. 

ასათლელი ბურბუშელას განიეკვეთი / მმ? განისახღვრება ფორ- 

მულით 

1= ჩი მმ?, 

ფრეზვი სიღრმისა და ფრეზის კბილთა რიცხვის მიხედვით 
ერთდროულად შეიძლება რამდენიმე კბილი მუშაობდეს, მაშინ მო– 
ცემულ მომენტში ფრეზის მიერ მოსახსნელი ბურბუშელას შრის 
განივკვეთი წარმოადგენ მომუშავე კბილების მიერ მოსახსნელი 
ბურბუშელას განივკვეთების ჯამს 

|==8(ი)+ძე--ძვ) მმ?, 

სადაც 8 არის ფრეზვის სიგანე; 

ი, ძი, 03-- ბურბუშელას სისქეები. 

ფრეზვის დროს ფრეზის თითოეულ მომუშავე კაილზე მოქმე– 
დებს ჭრის ძალა ფრეზის საერთო ჭრის ძალა არის ამ კბილებზე 
მოქმედი ჭრის ძალების ჯამი (–.). მგრეხი მომენტი შესაბამისად 
წარმოადგენს საქრთო ჭრის ძალისა და ფრეზის დიამეტრის ნახევრის. 
ნამრავლს 

ი 
M,,.==L,--კბ მმ. 

ჭრის სიმძლავრე Mკ, გამოითვლება ფორმულით 

> #ბგრ "·” 

Mკ.= 716200 9 
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ჭრის სიჩქარე ფრეზვის დროს ფრეზის წრიულ სიჩქარეს უდრის 

1 
V= ცნე 9/წ=, 

სადაც 0 არის ფრეზის დიამეტრი, მმ, 

იჩ-- ფრეზის ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ. 

ფრეზეის დროს დასაშვები კრის სიჩქარის “შერჩევა ხდება 
ნორმატივებიდან დასამუშავებელი მასალის, ფრეზის მასალის, ფრეზ- 
ვის სიღრმის, სიგანის, კბილზე მიწოდებისა და გამაცივებელი სით- 
ხის მიხედვით. 

სამანქანო დრო ფრეზვის შემთხვევაში გაიანგარიშება ფორმულით 

I+ს+% 
აი 

სადაც 1 არის გასაფრეზი ზედაპირის სიგანე მმ; 
ს -–- ფრეზის შეჭრა, მმ (ცილინდრული ფრეზის დროს) 

ს=VI 8-9; 
სადაც ! არის ჭრის სიღრმე, ს ––- ფრეზის დიამეტრი. 

ს ––- ფრეზის გადარბენა, მმ (იცვლება 1-დან 5 მმ-მდე), 
59. მიწოდება წუთში, მმ,/წთ. 

ფრეზები (ნახ, 218), ფრეზები დანიშნულების მიხედვით იყო- 
ფა სიბრტყეების დასამუშავებელ, კილოებისა და ღარაკების დასამუ- 
შავებელ, მოყვანილი ზედაპირების ·დასამუშავებელ და მასალების 

საჭრელ ფრეზებად. 
„ სიბრტყეების დასამუშავებელ იფრეზებს ეკუთვნის სწორკბილა 
ცილინდრული ფრეზები 1, ხრახნული „ცილინდრული ფრეზები 2 
ღა ტორსული ფრეზები 3, 

კილოების დასამუშავებელი ფრეზებია დისკოიანი და თითისებრი 
დისკოიანი ფრეზები. თავის მხრივ), არსებობს საკილოე ორმხრივი, 

სამხრივი და სარეგულირებელი. დისკოიან საკილოე ფრეზებს 4 კბი- 
ლები მხოლოდ ცილინდრული ზედაპირზე აქვს, დისკოიან ორმხრივ 
ფრეზს 5 კბილები აქეს, ცილინდრულ და ერთ ტორსულ ზედაპირ- 
ზე, დისკოიან სამხრივ ფრეზს კბილები აქვს ცილინდრულ და ორი- 
ვე ტორსულ ზედაპირზე. სარეგულირებელი საკილოე ფრეზი მიიღე– 
ბა ორი დისკოიაი ორმხრივი ფრეზის შეერთებით. ამ ფრეზის 

უპირატესობა დისკოიან სამხრივ ფრეზასთან შედარებით ის არის, 
რომ გადალესვის შემდეგ თფრეზვის სიგანის ზომის აღდგენა 

ფრეზებს შორის შუასადების მოთავსებით შეიძლება; 1-სებრი კილოე- 
ბის დასამუშავებლად I-სებრი ფრეზები გამოიყენება. 

კუთხური ღარების ამოსაღებად კუთხურ ფრეზებს იყენებენ, 

7 სე“



  
/ ნახ. 238. ფრეზები. 

რომლებიც), თავის მხრიე, იყოფა ერთმხრივკუთხიან 6. და ორმხრივ- 
კუთხიან ფრეზებად. | 

სასოგმანნე ლღარაკების დასამუშავებლად იყენებენ თითისებრ 
(რომლებსაც კბილები აქვთ როგორც ტორსულ,,. ისე ცილინდრულ 

ზედაპირზე) და დისკოიან სამხრივ ფრეზებს, 
მოყვანილი ზედაპირების დასამუშავებლად მოყვანილი ფრეზები 

7 გამოიყენება. კბილების მოსცვრელად მოდულური 8 და ჭია ფრე- 
ხები 9 გამოიყენება, 

ფრეზები კონსტრუქციის მიხედვით არსებობს მთლიანი და ჩადგ- 

მულკბილიან. "უკანასკნელის შემთხვევში დაზიანებული კბილის 
შეცვლა ადვილად შეიძლება, რაც მის უპირატესობას წარმოადგენს 
მთლიან ფრეზებთან შედარებით. 

საფრეზი ჯგუფის ჩარხებს ჰყოფენ საერთო დანიშნუ- 

ლებისა და: სპეციალიზებულ საფრეზ ჩარხებად. 

საერთო დანიშნულების საფრეზ ჩარხებს ეკუთვნის პორიზონტი- 
ლური, ვერტიკალური და გრძივ-საფრეზი ჩარხები. 
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ჰორიზონტალური საფრეზი ჩარხები შპინდელის პორიზონტალე- 
რი მდებარეობით ხ:სიათდება. ამ ჩარხების ორ ჯგუფს ასხვავებენ: 
პორიზონტალურ-საფრიეს (მარტივი) ღა უნივერსალურ საფრეზ 

ჩარხებს, უნივერსალური საფრესი ჩარხების მაგიდას ჰორიზონტა- 
ლურ-საფრეზი ჩარსებისაგან განსხვავებით აქვს შვეული ღერძის 
ირგვლივ 45”-ით მობრუნების საშუალება. 

ვერტიკალურ-საფრეზი ჩარხები ხასიათდება შმპინდელის ვერტი- 
კალური მდებარეობით, რაც შმაისლელის დახრილ მდგომარეობაში 
დაყენების საშუალებას იძლევა. 

გრძივ-საფრესი ჩარხები მაგიდის მხოლოდ გრძივი გადაადგილე– 
ბით ხასიათდება. გამოყენება აქეთ ერთ, ორ, სამ და ოთხშპინდელიან 
გრძივ-საფრეზ ჩარხებს. 

სპეციალიზებული საფრეზი ჩარხები განსაზღვრული ოპერაციე- 

ბისათვის გამოიყეჩებს მსხვილსცრიულ და მასობრივ წარმოებაში. 
მაგალითად, ასეთი ჩარხსებია: სოგმან-საფრეზი, კუთხვილ-საფრეზი, 

პირგადასაღებ-საფრეზი და. სხვ. 
უნივერსალური საფრეზი ჩარხის მთავარი ნაწილებია (ნახ. 239); 

საფუძვლის ფილა 1, სადგარი 2, კონსოლი 3, რომლის ვერტიკალუ- 
რი გადაადგილება სადგარის მიმმართველებზე 4 ხდება. კონსოლხე 

მოთავსებულია მაგიდის განივი ნალო 5 (მაგიდის განივი გადაადგი- 
ლებისათვის), საბრუნი ნაწილი 6 (მაგიდის კუთხით შემობრუნებისათ- 
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ვის) და მაგიდა 7, ხორთუმი 8, საკიდი 9, შპინდელი 10, ფრეზის 
სამართული 11, რომელსაც შპინდელში ამაგრებენ და მასზე ფრეზს 
12 აყენებენ,:'ელექტროძრავა 13 (V=7 კვტ; M=1440 ბრ/წთ) სიჩ- 

ქარეთა კოლოფის 14 საშუალებით შპინდელის ბრუნვისათვის, ელექ– 

ტროძრავა 15 (V= 1, 75 კვტ; .2=1440 ბრ/წთ) კონსოლში მოთაე- 
სებულ მიწოდებათა კოლოფის სამუალებით 16 მაგიდის გრძივი, 
განივი და ვერტიკალური გადაადგილებისათვის, 

საფრეზი სამუშაოები და სამარჯვები. საფრეზ 
ჩარხებზე ამუშავებენ სხვადასხვა მდებარეობის სიბრტყეებს, საირ- 

გვარი მოყვანილობის კილოებსა და ღარაკებს, მოყვანილ ზედაპირებს, 
სპირალურ ღარაკებს და სხვე. 

საფრეზ ჩარხებზე ნამზაღების დაყენებისათვის აყენებენ სხვა- 
დასხვა ტიპის ს:მანქანო გირაგებს და სპეციალურ სამარჯვებს, ხო- 

ლო ფრეზების დამაგრებისათვის –- საფრეზ სამართულებს. 
ზოგიერთ სამუშაოს შესრულებისა, როგორიც არის მრავალ- 

წახნაგიანი ზედაპირების ფრეზვა ცილინდრულ ზეღაპირზე ღარა- 
კების ფრეზეა, კბილების ფრეზვა და სხვ., საჭიროა ნამზადის სათა- 
ნადო კუთხით პერიოდული შებრუნება (ნამზადის გარე მოხაზულო- 

ბის ნაწილებად დაყოფა). 

დაყოფის სამუშაოებისათვის სხვადასხვა ტიპის დამყოფ თავებს 

იყენებენ რომელთაგან მეტი გამოყენება აქვს უშუალოდ დაყოფის 
დამყოფ თავებს და უნივერსალურ დამყოფ თავებს, 

უშუალოდ დაყოფის დამყოფი თავი სდნახ. 240). ნამ- 
სადს ამაგრებენ ცენტრებზე 2 და 9, რომელთაგან ერთი დამყოფი 
თავის შპინდელშია 1, ხოლო შეორე –– უკანა ვეგში “8, შპინდელის 
მეორე ბოლოზე დამაგრებულია , კილოებიანი დამყოფი დისკო ქ, 
რომლის ფიქსირება საკეტის 6 საშუალებით ხდება ერთი ღარის 
გაფრეზვის შემდეგ მაგიდის გადაადგილებით ნამზაღი საწყის მდგო- 
მარეობაში მოჰყავთ, საკეტის მოწევით (რაც 4 სახელურის 5 ღერ- 

   



ძიხ გარშემო შემობრუნებით ხდება) დისკოს ათავისუფლებენ და 
სახედურის 7 საშუალებით დისკოს აბრუნებენ მანამდე, სანამ სა- 
თანადო კილო არ გაუსწორდება საკეტს, შემდეგ საკეტით ახდენენ 
ფიქსირება, და ფრეზვას იმეორებენ. 
უნივერსალური დამყოფი თავი (ნახ. 241). უნივერსა- 

ლური დამყოფი თავით ხდება 

როგორც ნამზადის განსაზღვ- 

რული კუთხით შემობრუნება 

(დაყოფა), ისე ჩარხის მაგი- 

დის მიმართ მისი კუთხით და- 

ყენება, მისი მთავარი ნაწი- 

ლებია: კორპუსი 1, საბრუნი 

ნაწილი 2, შპინდელი 3, რო–- 

მელშიც ცენტრი 4 თავსდება 

ან მის გარე კუთხვილზე პლან– 

ნახ. 241. უნივერსალური დამყოფი თა- შაიბა ეხრახნება სამმუშტა გაზ- 

ეი. უის დასაყენებლად. 

უნივერსალურ დამყოფ თავს ხმარობენ მარტივი, კომბინირებუ- 

,ლი და დიფერენციალური დაყოფისათვის, ამათგან განვიხილავთ 

მხოლოდ მარტივი დაყოფის მეთოდს. 

მარტივი დაყოფის მეთოდი. დამუოფი თავისა და უკ- 

'ნა ვეგის ცენტრებზე გასაფრეზი დეტალის 6 დაყენების სქემა ნა–- 

ჩვენებია 242-ე ნახაზზე. 
მარტივი დაყოფის მეთოდით ნამზადის განსაზღვრული კუთხით 

  

“შებრუნება ხდება დამყოფი თავის წკირიანი 10 სახელურის 2, ლილ- 

ვის „3, ცილინდრული კბილანების 7,2 ჭიახრახნისა 3 და ჭიათვ- 

ლის 4 საშუალებით. 

ცილინდრული კბილანების გადაცემის ფარდობა 2 =1, ხოლო 
2 

ჭიახრახნული გადაცემისა =1 ,ჩვეულებრივგ ქიახრახნი ერთშე- 

სავლიანი,ა ჭიათვალს აქვს 40 კბილი) (ცხადია, რომ სახელურის 

ერთი ბრუნი დამყოფი თავის შპინდელის და, მაშასადამე, დეტალის 

2 ნაწილით ბრუნს იწვევს სახელურის 40 ბრუნი –-– დეტალის 

ჯ ბრუნს, | 
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სახელურის ბრუნთა რიცხვს, რომელიც დეტალის 1 ბრუნ» 
იწვევს, დამყოფი თავის მახასიათებელი (V) ეწოდება (ჩვენს. შემთხ- 

ვევაში V=40); არის ისეთი დამყოფი თავებიც, რომელთათვისაც 

M=>=60, 80 და სხვ. 

- 1 
დაყოფის რიცხვი აღვნიშნოთ 2-ით. დეტალის -> ნაწილის 

შემოსაბრუნებლად საჭირო სახელურის ბრუნთა რიცხვი (M) განი- 

საზხღვრება ტოლობით: 

1 1 40 
#0“) ანუ #M= --ბრ, 

სახელურის ბრუნთა რიცხვი შეიძღე“ა მივიღოთ მთელი რიცხვი 

(მაგალითად, თუ 2==10, მაშინ »=:=4 ბრ) ან წესიერი ,წილა– 

დი (მაგალითადდ თუ 2=10, მაშინ „=> 2ა=-- ბრ), ან შერეუ- 

წილადი . (მაგალითად თუ 2=30, მაშინ M=3= 1 1 ვ ბრ). 

უკანასკნელ შემთხვევაში სახელური უნდა დაბრუნდეს I ხელი 
1 · 

ღა ბრ), წილადი ბრუნით სახელურის ბრუნვა დამყოფი თაგის 

დისკოს (9) საშუალებით ხდება, რომელიც მარტივი დაყოფის დროს 

კორპუსზეა მიმაგრებული საჩერი თამასასა (1) და ხრახნის (12) 

საშუალებით. 

დამყოფ დისკოს ორივე მხრიდან აქვს ყრუ ხვრეტების კონცენტ- 
რული რიგები: 

ერთი მხრიდან: 15, 18, 20, 23, 27, 31, 37, 41; 47. 

მეორე 'მხრიდან: 16, 17, 19, 21, 29, 33, 39, გუ; 49. 

ან კიდევ ხვრეტების შემდეგი რიგებით: ა 
ერთი მხრიდან: 24, 25, 28, 30, 34, 37, 38, 39; 41; 42; 43. 

მეორე მხრიდან: 46, 47, 49, 51, 513, 54, 57, 58; 59; 62; 66. 

I 

როდესასც #=1 1. მაშინ 1 სრული ბრუნვის შემდეგ 2 -ით 

სახელურის შემოსაბრუნებლად მის მრიცხველსა და მნიშვნელს ამ- 
რავლებენ ისეთ რიცხვზე, რომ მნიშვნელი გაუტოლდეს დისკოს ყრუ 
ხვრეტების რომელიმე რიგს, მაშინ მრიცხველი გვიჩვენებს ხვრეტე- 

ბის ამ რიგზე სახელურის შემო"რუნების დანაყოლების რიცხვს. 

ჩვენს შემთხვევაში (თუ დისკო დაყენებულია ისე, რომ შეგვიძლია 
15, 18 და ა. შ, რიგებით სარგებლობა) მნიშვნელს ვამრავლებთ 

35?



  

  

  

    
  

  

  

ნას. 242 მარტივი დაყოფის სქემა. 

5-ზე (შეიძლება აგრეთვე გავამრავლოთ 6-ზე ბნ 9-ზე, რადგან დის- 

კოს აქვს 18 და 27-ხერეტიანი რიგებიც): 

1 5 5 13 <-=)-ჯბრ, 

1 
“ით, ანუ ფ-ით სახელურის შემოსაბრუნებლად სახელურის 

წკირს აყენებენ 15-ხვრეტიანი რიგის პირდაპირ და ამ რიგზე 

სახელურს ხუთი დანაყოფით (6 ხერეტით) აბრუნებენ. 5 დანაყოფის 
ათვლის გასააღვილებლად დისკოზე 1 (ნახ, 243) აყენებენ სექტორს 
2, რომლის ფეხები 3 და 4 იშლება მრიცხველის რაოდენობის დანა- 

ყოფების მიხედვით. 

§ 149, სარანდი და საწელავი 

ჯბუფის ჩარსები 

რანდვა ეწოდება ნამზადის ზედა- 
პირიდან საჭრისის (ან დეტალის) უკუქცე- 
ვით-წინსვლითი მოძრაობით ბურბუშელას 

მოხსნის პროცესს (ნახ. 244). 

არჩევენ რანდვის სამ სახეს: გრძივ 

რანდვას, განივ რანდვასა და ტეხას. 
ნას 241, დამყოფი დისკო, გრძივი რანდეის დროს (ა) ნამზადი 

1 ასრულებს ჭრის უკუქცევით-წინსვლით 
მოძრაობას, ხოლო საჭრისი 2 -- მიწოდების მოძრაობას ჭრის მო- 
ძრაობის მ:რთობი მიმართულებით, 3 –– დამუშავებული ზელდაპირია.. 

განივი რანდვის ღროს ჭრის მოძრაობას ასრულებს -საჭრისი, 
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ნახ. 244. ა-- გრძივი რანდვის პროცესის სქემა; ბ –– ტეხის პროცესის სქემა. 

ხოლო მიწოდების მოძრაობას ––- ნამზადი, საჭრისის გადაადგილების 
სიჩქარეს ბურბუშელას მოხსნისს მუშა სვლის სიჩქარე ეწოდება 

(”), ხოლო საჭრისის უკან (უქმი) გადადგილების სიჩქარეს 2 უქმი 

სვლის სიჩქარე (V კ). 
ტეხა, როგორც აღვნიშხეთ, რანდვის სახესხვაობაა (ბ). ტეხის 

შემთხვევაში, რანდვისაგან განსსეავებით, საქრისი შვეული მოძრაო- 
ბის (ძუშა სვლის) დროს ,ხსნის ბურბუშელას 2; ისევე როგორც გ»- 

ნივი რანდვის დროს, აქაც ს:-”რისი ასრულებს ჭრის მოძრაობას, 
ხოლო ღეტალი 1 –- მიწოღების მოძრაობას,, V –– საჭრისის მუშა 

სვლის სიჩქარეა, ხოლო V.კ – უქმი სვლის სიჩქარე. 

სარანდი და სატეხი საჭრისები ყოველი მუშა სვლის დაწყებისას 
დარტყმებს განიცდის, ამიტომ მათი ღეროს განივკვეთის ზომები 
სახარატო საჭრისებთან შედარებით გადიდებულია. 

სარანდი საჭრისები (ნახ. 245) არსებობს სწორი (ა) და გაღუნუ- 

ლი (ბ). დანიმნულების მიხედვით სარანდი საჭრისები გვხვდება: სა- 

სუფთაო მოზამბარე საჭრისები (გ), გადასაჭრელი საჭრისები (ღ) და სხვ. 

ა 

  
ნას 245. სარანდი საჭრისები. 
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მიწოდება რანდვის დროს ეწოდება საჭრისის (ან ნამზადის) 

გადაადგილებას ჭრის მოძრაობის მართობი მიმართულებით ნამხადის 
(ან საჭრისის) ერთი ორმაგი სვლის (მუშა ღა უქმი) დროს (განზო- 

მილება მმ/ორმ. სვლა). 
ჭრის სიღრმე (| მმ) ეწოდება დასამუშავებელ და დამუშავე- 

ბულ ზედაპირებს შორის მანძილს, გაზომილს დამუშავებული ზედა- 
პირის მართობი "მიმართულებით. 

ჭრის სიჩქარე რანდვის დროს გამოითვლება ფორმულით 

' #(1-–C 71) 

V=- ნი ./წთ 
სადაც ი არის მაგიდის ორმაგსვლათა რიცხვი წუთში; 

# -–– მაგიდის სვლის სიგრძე მმ; 

# –- მაგიდის მუშა სვლის სიჩქარის უქმი სვლის სიჩქარვს- 
თან ფარდობა (8 –- განივი რანდვის დროს დაახლოებით 0, 75 უდ- 
რის), 

სამანქანო დრო რანდვისათვის გამოითვლება ფორმულით 

შა= წთ, 

სადღაც #L „არის რანდვის საანგარიშო სიგრძე L=8+ხ,+ხ: მმ, 
8 არის სარანდი ზედაპირის სიგანე მიწოდების მიმართულე- 

ბით; 

ხ, – საჭრისი” შეჭრა ღა ხე,-- საჭრისის · გადარბენა; 
(ხ,=2–-10 მმ; ა 
M -- საერისის ან ნამზადის ორმაგსვლათა რიცხეი წუთში; 
§ –– მიწოდება ერთ ორმაგს სვლაზე. 

ჭრისა და ჩარხის ძრავას სიმძლავრეების გაანგარიშება რანდვის 
ღროს ისევე ხდება, როგორც ჩარხვის დროს. 

გაწელვა. ლითონის დამუშავების ისეთ პროცესს, რომლის დრო- 
საც შიგა და გარე ზედაპირების დამუშავება მჭრელი იარაღის –– 
საწელავის -– საშუალებით ხდება გაწელვა ეწოდება, | 

გარე ზედაპირის გაწელვით დამუშავების სქემა ნაჩვენებია 246, 
ა-ნახაზზე. 4 იმ შრის სისქეა,ა რომელსაც იღებს საწელავი, ხოლო 
V –– გამოწელვის სიჩქარე. 

საწელავი მრავალკბილიანი იარაღი. მნახვრეტის დასამუშავებ- 

ლად საწელავი (ბ) შედგება კუდის 1), ყელის Iი, წინა მიმმართველი 

ნაწილის 1ვ, მჭრელი ნაწილის IL,, მაკალიბრებელი ნაწილის 1§ა და 

უკანა მიმმართველი ნაწილისაგან I(. მჭრელი ნაწილის კბილები კონუ- 
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ნახ 246. ა--გარე ზედაპირის გაწელვით დამუშავების სქემა ბ-- ნახვრეტის 

დასამუშავებელი საწელავი. 
სურ ზედაპირზეა მოჭრილი, რის გამო ნახვრეტში ასეთი საწელავის 

გატარებისს მჭრელი ნაწილის თვითეული კბილი ბურბუშელას 
თხელ შრეს იღებს და ნახვრეტს აფართოებს, 

სარანდე და საწელავი ჩარხები. 
სარანდი ჩარხები არსებობს განივ-სარანდი და გრძივ სარანდი, 

ისეთი ჩარხები კი რომლებზედაც რანდვა საჭრისის ვერტიკალური 
გადაადგილებით წარმოებს სატეხ ჩარხებად იწოდებიან, მაგალითი–- 
სათვის 247-ე , ნახაზზე ნაჩვენებია განივ-სარანდი ჩარხის საერთო 
ხედი, რომლის მთავარი ნაწილებია: ელექტროძრავა 1, სადგარი 2,. 

შვეული ხრახნი 3 მაგიდის ვერტიკალური გადაადგილებისათვის, 
მაგიდა 4, საჭრისის დამჭერი თავი ,5, სუპორტი 6, სუპორტის ხრახ- 
ნი 7, საბრუნი წრე 8 სუპორტის მოსაბრუნებლად, რაც დახრილი 

, ხედაპირების დამუშავების საშუალებას იძლევა, ცოცია 9, 
განივ-სარანდ ჩარხზე ჭრის მოძრაობას ცოციას უკუქცევით- 

წინსვლითი მოძრაობა ·ასრულებს, რაც ელექტროძრავას, სიჩქარეთა 

  

  

  

            

      , 4M“11., 
–. -- “1 ი”M40M4» 

2 

  

ნახ. 247. განივ-სარანდი ჩარხის საერთო სახე. 
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კოლოფისა და მოქანავე კულისა მექანიზმის საშუალებით ხორ- 
ციელდება. განივი მიწოდების მოძრაობას მაგიდის წყვეტილი განივი 
გადააღგილება ასრულებს ხრუტუნა მექანიზმის 2 საშეალებით, 
შვეული მიწოდება სუპორტის საშუალებით ხდება. სვლის სიგრძეზე 
რანდვის უბნის რეგულირება სახელურის 10 საშუალებით ხდება. 

განივ-სარანდე ჩ:რხების ცოციას სვლის სიგრძე 350-ღ:ან 900 მმ- 
მდე იცვლება. ასეთ ჩარხებს ინდივიდუალურ და სერიულ წარმოე- 
ბებში იყენებენ. , 

საწელავი ჩარხები ძირითადად იყოფა შიგსაწელავ და გარესაწე- 
ლავ. ჩარხებად. შიგსაწელავი ჩარხების კონსტრუქცია ისეთია, რომ 
საწელავის გადაადგილება უმთავრესად ჰორიზონტალურია; გარესა- 
წელავი ჩარხები კი, ჩვეულებრიე, საწელავის ვერტიკალური გადაად– 
გილებით ხასიათდებიან. 

საწელავი ჩარხებით დამუშავებული ზედაპირის ზომების სიზუს- 
ტე მე-5-6 კვალიტეტს (1-ელ კლასს), ხოლო ზედაპირის სიმქისე 

0.16 

Iბმ დრი (მე-10 კლასს) აღწევს. 

§ 151. სასესი ვ3ბბუფის ჩარსები 

ხეხვის პროცესი და სასეხი იარაღები. ხეხვა ჭრით დამუშავების 
ისეთი პროცესია, რომლის დროსაც დეტალების ზედაპირების დამუ- 
შავება აბრაზიული იარაღებით ხდება, 248-ე ნახაზზე Vკ ქარგოლის 
წრიული სიჩქარე, ხოლო V-, – დეტალის გადაადგილების სიჩქა- 

რე. 

ხეხვა უზრუნველყოფს დეტალის ზომების მაღალ სიზუსტეს (მე-6- 
7 კვალიტეტები; მე-2 კლასი) და ზედაპირის სიმქისეს, ისეთივეს რო- 
გორც გამოწელვისას. 

ხეხვის დროს მჭრელი ელემენტი აბრაზიული მასალის მარ- 
ცვლებია (ნახ. 248), რომელთა შეკავშირებით აბრაზიული იარაღი 
მიიღება. აბრაზიული მასალები იყოფა ბუნებრივ და ხელოვნურ მა- 
სალებად. 

ბუნებრივ აბრაზიულ მასალებს ეკუთვნის კორუნდი, ზუმფარა და 
ალმას“. 

კორუნდისა და ზუმფარის ძირითადი შემადგენელი ნაწილია ალუ- 
მინის ჟანგი. ზუმფარა მეტ მინარევებს შეიცავს და ჭრის დაბალი 
თვისებებით ხასი:თდება მას იყენებენ ზუმფარის ქაღალდისა და 
იარაღების ასალესი ძელაკების დასამზადებლად. კორუნდი უფრო 

სალი და ბლანტია და ჭრის კარგი თვისებებით ხასხათდება ზუმფა- 

რასთან შედარებით. იგი გამოიყენება ფოლადის დასამუშავებელი 
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ნახ. 248. ხეხვის პროცესის სქემა. 

სახეხი ქარგოლების, ზუმფარის ქ:ღალღის, ძელაკების და სხვ. დასა- 

მზადებლად. 
ალმასი ყველაზე სალი მინერალია. მას ხეხვის საქმეში სახეხი 

ქარგოლების სწორებისათვის იყენებენ. 
ხელოვნური აბრაზიული მასალებია: ხელოვნური კორუნდი, კარ- 

ბორუნდი და ბორის კარბიდი. 

ხელოვნური კორუნდე მიიღება ელექტროდნობით, ამიტომ მას 

გლექტროკორუნდს უწოდებენ. იგი ორგვარია ნორმალური (აღი- 

ნიზნება 8-თი) და თეთრი (აღინიშნება 88-თი); ეს უკანასკნელი უკე- 
თესია. კორუნდი) იარაღებს უწრთობი და ნაწრთობი ფოლადების, 

ჭჰედადი თუჯის, რბილი ბრინჯაოს და სხვ. ხეხვისათვის იუენებენ. 

კარბორუნდი (5IC) მაღალი სისალით ხასიათდება. არჩევენ შავი 

(აღნიშნება IXL9ყ-თი) და მწვანე სილიციუმის კარბიდებს (აღინიშნება 

IL9-თი); უკეთესია უკანასკნელი. შავ კარბორუნდს თუჯის, ბრინჯაო- 

სა და ალუმინის შენადნობების სამულებისათვის იყენებენ, ხოლო 

მწვანე კარბორუნდს –– ძირითადად სალი შენაღნობების იარაღების 

დასამუშავებლად. 

ბორის კარბიდი (8,C) დიდი სისალ:თ ხასიათდება; იყენებენ მჭრე– 

ლი იარაღების დასაყვანად. , 

აბრაზიული იარაღების დასამზადებლად აბრაზიული მარცვლების 

შეკავშირებისათვის ორგანული და არაორგანული შემაკავშირებელი 

ნივთიერებები გამოიყენება. 

ორგანულია ვულკანიტური (აღინიშნება 8-თი) და ბაკელიტური 

(აღინიშნება ნ-თი) შემაკავშირებლები. ვულკანიტური შემაკავშირე- 

ბელი კაუჩუკისა და 30% გოგირდის ნარევს წარმოადგენს. 

ბაკელიტური შემაკავშირებელი ხელოვნურ ფისს ––- ბაკელიტს 

შეიცავს, არაორგანული შემაკავშირებელი ნივთიერებები იყოფა: კე– 
რამიკულ (M), მაგნეზიტურ (M) და სილიკატურ ჯგუფებად. 
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მეტი გამოყენება აქვს კერამიკულ შემაკავშირებლებს, რომლებსაც 
ცეცხლგამძლე თიხების, მინდვრის შპატის, კვარცის, თალკის, ცარ- 

ცისა და თხევადი მინისაგან ამზადებენ. 

სახეხი იარაღების თვისებები, გარდა აბრაზიული მასალისა და შე-– 
მაკავმირებელ ნივთიერებათა გვარობისა დამოკიდებულია აგრეთვჯ 
ძარცვლოვნებაზე, სიმაგრეზე, სტრუქტურასა და ფორმაზე. 

მარცვლოვნება ახასიათებს მარცვლების ზომას. იგი განისაზღე–- 

რება იმ საცრის 1 გრძივ დუიჰზე ხვრეტების რაოდენობით, რომელ- 
შიაც გაიცრება მარცვლები. 

გოსტ 3647-47-ის მიხედვით მარცვლების ნომრებია: 10, 12, 14, 

16, 18, 20... 280, 320, M 28, M. 14, M 10, M. 7 და M 5; უფრო მე- 
ტი ზომა აქვს 10 ნომრის მარცვალს, უმცირესი–-M5. M 28-M5 მარ- 
ცვლოვანების მქონე ფხენილები მიკროფხვნილებს წარმოადგენს. M-ის 
შემდეგი ციფრები აღნიშნავენ მარცვლის ზომას მიკრონობით. 

აბრაზიული იარაღის სიმაგრის ქვეშ იგულისხმება შემკვრელი 
ნივთიერების უნარი დაიკავოს მარცვლები მასზე ჭრის ძალების ზე- 
მოქმედების დროს. რამდენადაც მარცვლები ადვილად ეცლება, მით 

იარაღი რბილია და, პირიქით. | 

გოსტ 3751-47-ის მიხედვით აბრაზიული იარაღის სიმაგრის სკა- 

ლა მოცემულია მე-12 ცხრილში. , 

  

  

  

/ ცხრილი 12 

პირობითი სიმაგრის ზარისხის 
აღნიშვნა სიმაგრე აღნიშვნა 

.“ 
M რბილი · M1,. M#2, Mვ 

CM სამუალო სარბილისა C1, C2 
C საშუალო – -· |CM1, CM2 

CL სამუალო სიმაგრისა ·ICX1, CXI2, C13 
+ მაგარი XI1, I2 
8I ძალიან მაგარი ·· .· . 811, 812 
ყXL მეტისმეტად მაგარი VყVX1, VI2 

სიმაგრის ხარისხის აღნიშვნაში ციფრი ნომერია. რაც მეტია ნო–- 
მერი, მით მეტია ს:მაგრე. 

აბრაზიული იარაღის სტრუქტურის ნომერი ახასიათებს აბრაზიული 
იარაღის აგებულებას მოცულობის „ვერთეულში მარცვლების, შემაკავ– 

შირებლისა და მარცვლების ფორმების რაოდენობრივი თანაფარ- 
დობის მიხედვით. აბრაზიულ იარაღს აქვს სტრუქტურის 13 ნომე- 
რი (0-დან 12-მდე). რაც მეტია ნომერი, მით მეტია მარცვლებს შო- 

რის შუალედი. ' 
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ნახ, 249. აბრაზიული ქარგოლები: IIII--ბრტყელი პირდაპირი პროფილის; II8,71–– 
სწორი პროფილის ორმხრივი ამონაღებით VIII –– ცილანდრულ-ფიალისებრი; 

21 –– თეფშისებრი;, ყ9I –– კონუსურ-ფიალისებრი; IL-დესკური. 

აბრაზიული იარაღები დანიშნულების მიხედვით სხვადასხვა მოყ- 

ვანილობისა მზადდება, 249-ე ნახაზზე მოცემულია სხვადასხვა მოჟ- 
ვგანილობის აბრაზიული ქარგოლები აღნიშვნების წარწერით. 

აბრაზიული იარაღების ნიშანდე,ბა. აბრაზიულ ია- 

რაღს ზედ აწერენ აღნიშვნას, რომლითაც აჩვენებენ ამ იარაღის სრულ 

დახასიათებას, მაგალითად: | 

3660 CMIM5; 
MI 150X50X265; 
V 30--25 მ/წმ 

ნიშნავს, როვ სახეხი ქარგოლი არის თეთრი ელექტროკორუნდის მარც- 

ვლოვანებით 60, 1-ლი ნომრის საშუალო სირბილის, კერამიკული 

შემაკავშირებლით, მე-5 ნომრის სტრუქტურის, ბრტყელი პირდაპი– 

რი პროფილის. მისი ზომებია: გარე დიამეტრი 150 მმ, სიგანე 50 მმ, 

ნახვრეტის დიამეტრი 65 მმ, დასაშვები წრეული სიჩქარე 30--35 მ/წმ. 
ჭრის ელემენტები ხეხვის დროს, ხეხვის დროს ჭრის 

ელემენტები ნაჩვენებია მრგვალად ხეხვის მაგალითზე (ნახ. 250). 
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ნახ. 250. მრგვლად ზეხვის სქემა.



ვრის სიღრმეს მმ ეწოდება შრის სისქეს, რომელსაც აცლის 

სახეხი ქარგოლი ერთი ორმაგი სვლის დროს. ჭრის სიღრმეს ზოგ- 

ჯერ განივ მიწოდებასავ (5,,) უწოდებენ-ი ქრის სიღრმე, ანუ გა- 
ნივი მიწოდება, აიღება 0,005--0, 09 მმ/ორმ. სვლ. 

გრძივი მიწოდება § მმ/ბრ, ეწოდება სახეხი ქარგოლის (ან ნამ– 

ზადის) ნამზადის ღერძის გასწვრივ გადაადგილებას მისი ერთი ბრუნ- 

ვის დროს. გრძივი მიწოდება 5==(0,3--0,6) Iპ, სადაც 8 ქარგოლის 

სიგანეა. 
ქრის სიჩქარე კ მ/წმ ეწოდება სახეხი ქარგოლის წრიულ სი- 

ჩქარეს. 

„ხი 

კ –გე 1000 
მ/წმ, 

სადაც ჩკ არის ქარგოლის დიამეტრი მმ-ით; 

” –– ქარგოლის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 
სახეხი ქარგოლის წრიული სიჩქარე "50-80 მ/წმ–მდე. აღწევს. 

დეტალის წრიული სიჩქარე, ანუ წრიული მიწოდება- განისაზღ- 
ვრება ფორმულით 

V = 

„ძა. 
V.=–უეცე “000. მ/წთ, 

სადაც ძ -“–არის გასახეხი დეტალის დიამეტრი მმ-ით; 

M.–– დეტალის ბრუნთა რიცხვი წუთში. 

დეტალის წრიული სიჩქარე 60 მ/წთ-მდე აღწევს, მასთან შავად 

ხეხის დროს დეტალის წრიული სიჩქარე მეტი დაიშვება, სუფთა ხეხის 
დროს კი -- ნაკლები (2-4 მ/წთ). 

ჭრის ძალის მდგენელებიდან, ისე როგორც ჩარხეის დროს, მთა– 

“ვარია შვეული მდგენელი #2...“ იგი წარმოქმნის მგრეხ მომენტს რო- 

გორც სახეხე ქარგოლის  შპინდელზე, ისე დეტალის შპინდელზე. მიჩხი 
მიხედვით ხდება ხეხის საჭირო სიმძლავრის განსაზღვრა. 

სახეხი ქარგოლისა და დეტალის ბრუნვისათვის განკუთვნილი ელ- 
ექტრობრავების სიმძლავრეები განისახღვრება ფორმულებით: 

ჩ..V, V 
Mლ–ნე“ კვტ, Mა= 4 ცუ კვტ, 

სადაც Mკ არის სახეხი ქარგოლის ბრუნვისათვის საჭირო ელექტ- 

როძრავას სიმძლავრე კვტ-ით. 
სნ, –- ხეხის ჭრის ძალის შვეული მდგენელი კგ-ით, 

V , –– სახეხი ქარგოლის წრიული სიჩქარე მ/წმ-ით, 
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უ –- ამძრავის მარგი ქმედების კოეფიციენტი, 
MM. –– დეტალს ბრუნვისათვს “საჭირო ელექტროძრავას 

სიმძლავრე კვტ-ით, 

VI დეტალის ბრუნვის სიჩქარე მ/წთ-ით. 

სამანქანო დრო მრგვალი გარე ხეხის დროს, გრძივი და განივი მი– 
წოდების მეთოდით ხეხის შემთხეევაში, განისაზღვრება ფორმულით 

2ჩL ' 
ჩიჩ. .5.L 

დ 
–“. -# წთ, 

სადაც L არის მაგიდის გრძივი სვლის სიგრძე მმ-ით. 
I –– ნაპმეტი ცალ მხარზე მმ-ით, 

M5 –– დეტალის. ბრუნთა რიცხვი წუთში, 
§-- გრძივი მიწოდება დასამუშავებელი დეტალის 1 ბრუნზე 

მმ-ით, 

L-- ჭრის სიღრმე მმ-ით, · 
ს –– შემასწორებელი კოეფიციენტი რომელიც ითვალისწი- 

ნებს დამატებით ორმაგ სვლათა რიცხვს (განივი მიწო–- 

დების გარეშე), რაც საჭიროა ნ:პერწკლების მისალევად. 

შავი ხეხისათვის #=>=1,2-1,4, სუფთა ხეხისათვის 

/#==1,25–-1,7. 

სახეხი ჩარხების ჯგუფს ეკუთვნის მრგვალად სახეხი, შიგსახეხი, 
ბრტყლად სახეხი, სპეციალური სახეხი და სალესი ჩარხები. 

მრგვალად სახეხ ჩარხებს იყენებენ გარე ცილინდრული, კონუ- 
სური ღა ტორსული ზედაპირების ხეხისათვის. ასხვავებენ მრგვალად 
სახეხი ჩარხების შემდეგ სახეებს: მარტივ სახეხ (ნაჭმხადის ცენტრებ- 
ზე და ვაზნაში დამაგრებით), უნივერსალურ სახეხ (საბრუნი მაგიდისა 

და ქარგოლის ვეგით), შეჭრით სახეხ, რომელიც მუშაობს გრძივი მი- 

წოღების გარეშე შეჭრის მეთოდით, და უცენტრო სახეხ ჩარხებს. 
უცენტრო 'სახეხ ჩარხებზე ხეხვის დროს (ნახ. 251) სახეხი ქარგო– 

ლის წრიული სიჩქარე (V, =30-40 მ/წმ) 10-ჯერ მეტია ქარგო- 

V V- 
ა. 

  

    
       

ნახ. 251. უცენტრო ხეხვის სქემა: 1--სახეხი ქარგოლი; 2--საყრდენი; 3-––წამყვა– 

ხი ქარგოლი; 4 –– დეტალი, 
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ლის Vკ) წრიულ სიჩქარეზე. ამ უკანასკნელის ბრუნვა იწვევს დეტა- 

ლის ბრუნვას, ამასთან, რადგანაც წამყვანი ქარგოლი სახეხი ქარგო- 
ლის მიმართ კუთხით არის დახრილი, ამიტომ „დეტალი, რომლის 
სიჩქარე V. წარმოადგენს სახეხი ქარგოლის წრიული სიჩქარის 

თარაზულ მდგენელს, გრძივ ,გადაადგილებასაც იღებს. 

შიგა ხეხვის სამუშაოების პრინციპული სქემები მოცემულია 252-ე 
ნახაზზე. 

შიგსახებ ჩარხებს იყენებენ შიგა ცილინდრული და კონუსური: 

ზედაპირების ხეხვისათვის. მათი 'სახეებია: მარტივი დეტალების ვაზ- 
ნაში დამაგრებით (ა); პლანეტარული, როდესაც დეტალი უძრავია,, 

ხოლო სახეხი ქარგოლის შპინდელი ბრუნავს როგორც თავისი ღერ- 
ძის, ისე დეტალის ღერძის გარშემო (ბ) და უცენტრო შიგსახეხი ჩარ–- 

ხები (გ). 

ბრტყლად სახეხ ჩარბებს სიბრტყეების სახეხად იყენებენ. არსებობხ 
მართკუთხმაგიდიანი და მრგვალმაგიდიანი სახეხი ჩარხები (ნახ, 253)., 

სახეხი ქარგოლის შპინდელის შვეული (ბ, დ) ან თარაზული (ა, გ) 

მდებარეობით და უწყვეტი მო- 

ქმედების კარუსელური ან დო _ ., ჯI 28% >.) 
ლური ტიპის ბრტყლად "სახეხი ა-ი -- =>. | I 
ჩარხები (ე). ა 

  

(8 222222 

ი L+   

  

  

  

         
ნახ, 252. შიგა ხეხვის სამუშაოების ნახ, 253: ბრტყლად ხეხვის სამუშაოების 

პრინციპული სქემები. პრინციპული სქემები. 

სპეციალურ სახეხ ჩარხებს ეკუთვნის კბილსახეხი, კუთხვილსახეხი, 
ღარობსახეხი და სხვ. ჩარხები. 

ასალესი ჩარხები მჭრელი იარაღების ასალესად იხმარება, ჰსხვა- 
ვებენ მათ ორ სახეს: უნივერსალურს, სხვადასხვა სახის იარაღები- 
სათვის, და სპეციალურს, განსაზღვრული სახის იარაღებისათვის. 
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| მრგვლად სახეხი ჩარხის (ნახ. 254) „მთავარი ნაწილებია: სადგარბ 
1), მაგიდის ქვედა ნალო 2, მაგიდის საბრუნი ნაწილი 3, წინა ვეგი 4, 
უკანა ვეგი 5, სახეხი ვეგი 6, სახეხი ქარგოლი 7, ელექტროქრავა 8 
ქარგოლის ბრუნვისათვის და ელექტროძრავა 9 დეტალის ბრუნვი- 

სათვის. 

  
  

           > >>1= ·–ღე6ე6 

ნახ. 254, მრგვალად სახესი ჩარხის საერთო ხედი: 

1XXV თავი 

ლითონების საზეინკლო დამუშავება 

§ 161. საზეინკლო ღამუშავების ძირითადი ხასეები 

თანამედროვე მრეწველობაში მექანიკური ჭრით დამუშავების. 
ფართოდ გავრცელების მიუხედავად, ხელით დამუშავების, ანუ საზე– 
ინკლო დამუშავების ოპერაციებსაც ვხვდებით. 

საზეინკლო დამუშავების ძირითადი ოპერაციებია: მონიშვნა, ჩე- 
Lა, ქლიბვა, ხეწა, მილესა, ხვრეტის ხელით დამუშავება და სხვ. 

მონიშვნა ეწოდება ნამზადზე “საასაჭრელი შრის სასაზღვრო ხა- 

ზების გავლებას და მათ დაჩნევას. 

მონიშვნის „დროს. ხაზების გავლებას (ნახ. 255) საკაწრელათი (ა), 
რეისმუს-საკაწრელათი (ბ) ან შტანგენ-რეისმუსით აწარმოებენ, ხო- 
ლო დაჩნევას (გ) საწერტლით 1, მონიშვნის დროს სახმარი იარა–- 
ღებია აგრეთვე დანაყოფებიანი სახაზავი, ფარგალი, კუთხედი,. ცენტრ– 
საძებნი და სხვა. ცენტრსაძებნი კუთხედისა და სახაზავისაგან შედგება 
და იხმარება ზედაპირზე დიამეტრული კაწრულების გასავლებად. ორი 
ასეთი გავლებული ხაზის გადაკვეთა ცენტრს წარმოადგენს, 

მონიშვნას მოსანიშნ ფილაზე აწარმოებენ შემდეგი მიმდევრო- 

ბით: ნამზადის ზედაპირებს ფარავენ ფერადი ან თეთრი საღებავით 
(მაგალითად, დამფარავ „საღებავად ხშირად ხმარობენ ცარცის წყალ– 

24. ი, ანდრიაშეილი 269



3ი
 

  

  

ნახ. 255. მოსანიშნი იარაღები; ა–-საკაწრელი, ბ–-რეისმუსსაკაწრელი; გ–-დაწერ- 

ტვის სქემა 1--საწერტელი; 2--ჩაქუჩი. 

ხსნარს მცირე რაოდენობის სელის ზეთისა და სიკატივის დამატებით), 

აშრობენ, ავლებენ ნაკეთის კონტურისა და ღერძის ხაზებს, რის შემ– 
დეგ დასაჩნევად მის დაწერტვას ახდენენ. 

ასხვავებენ მონიშვნის ორ სახეს: სიბრტყითსა და სივრცითს მონიშ- 
ვნას, სიბრტყეთი მონიშვნა სრულდება ფურცლოვან მასალებზე ან 
სხვა ნამზადის ერთ ზედაპირზე. სივრცითი მონიშვნა ნამზადის რამდე– 
ნიმე სხავადასხვა მდებარეობის ზედაპირზე წარმოებს. 

მონიშვნის ოპერაციას ძირითადად ინდივიდუალური წარმოების 
შემთხვევაში იყენებენ. 

ჩეხა საზეინკლო დამუშავების ისეთი პროცესია, რომლის დრო- 
საც ნამზადიდან სქელი შრის აცლა მჭრელი იარაღების ––- ღოჯის ან 
თეგის –– საშუალებით წარმოებს. 

ჩეხა გამოიყენება სხმული, ნაჭედი ან შენადუღი ნამზადების ზე- 
დაპირების მოსასწორებლად, სასოგმანე და საზეთი ღარაკების გასაქ- 
რელად და „სხვ. 

ჩეხისა და სხვა საზეინკლო ოპერაციების დროს ნამზადების და- 
სამაგრებლად იყენებენ რადიალურ (ა) (ნახ. 256) და პარალელურ (ბ) 
გირაგებს, რადიალური გირაგები ტლანქი სამუშაოებისათვის გამოი- 
ყენება, ხოლო პარალელური -–- ზუსტი სამუშაოებისათვის. _ 

მჭრელი იარაღების მიხედვით არჩევენ ღოჯით ჩეხას „და თენგით 
ჩეხას, ღოჯი (ნახ. 257, ა) წარმოადგენს განიერპირიან იარაღს (იხმა- 

რება სიბრტყების ჩეხისათვის), ხოლო თენგი (ნახ. 257, ბ) – ეიწრო- 
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ბ 

ნახ. 256. გირაგები: ა–-რადიალური| ბ––პარალელური. 

პირიან იარაღს (იხმარება ღარაკების გასაჭრელად). 

ლითონის დაჭრა. ფურცლების ხელით დასაჭრელად ხელის ან 

  
ნახ. 257. ა ღოჯი; ბ--თენგი.   

სკამის მაკრატელი იხმარება, 
წნელოვანი მასალების მი- 

ლების და სხვათა ხელით 

დაჭრისათვის იხმარება ხე- 

ლის ხერხუნები (ნახ. 258), 

რომლის მთავარი ნაწილე– 

ბი: ჩარჩო 1, ხერხუნას 

რტყელა 2, დამჭიმავი ხრახ. 

ნი ქანჩყურათი 3 და სახე– 

ლური 4. 

  

  
ნახ. 258. ხელის ზერხუნა. 
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ქლიბვ ა ეწოდება ზედაპირების ქლიბით დამუშავების პროცესს. 
ქლიბი (ნახ. 259) წარმოადგენს ნაწრთობი ფოლადის ძელაკს, რომლის 
ზედაპირი „ნაკევნი წვრილი კბილებით არის მოფენილი. 

მიი ნაწილებია (ცხვირი 1, წიბოები 2, წახნაგები 3, ქუსლი 
4, კუდი 5 და სახელური 

6 _–_:    
: ავე ეVV ა86>-=->2 ქლიბები პროფილის მიხედეეთ 

? 13 .. 6 არის ბრტყელი, კვადრატული, 
სამწახნაგა, მრგვალი, ნახევრად 
მრგვალი და სხვა. 1სმ სიგრძეზე 

კბილთა რიცხვის მიხედვით ქლიბები იყოფა: საქლეშ (4--14 კბილი), 

საპირე (15--26 კბილი) და ხავერდა (30--80 კბილი) ქლიბებად. 

ხე წა (ნახ. 260) სახეინკლო დამუშავების ისეთი ოპერაციაა, რომ- 

ლის დროსაც ნაკეთეის ზედაპირიდან თხელი შრის აცლა (აფხეკა) 

ხდება სპეციალური" იარაღის –– სა ხეწის – საშუ:ლებით, 

ხეჟას იყენებენ მობაბუნე ზედაპირების ერთიმეორეზე ზუსტად 

მოსარგებად, (მაგალითად, ჩარხის მიმმართველები და ნალოები, ხახუ– 

ნის საკისრები და სხვ.), ხეწის დროს მჭრელ იარაღად სახეწი იხმა- 

რება, ხოლო შემოწმებისათვის –– სამოწმებელი იარაღები ან ის დე- 
ტალი, რომლის ზედაპირსაც უნდა მოერჯოს გასახეწი ზედაპირი. 

სახეწები არსებობს ბრტყელი (ა), სამწახნაგა (ბ) და სხვა სახის. 

ხეწის დროს სამოწმებელ იარაღებად ძირითადად სამოწმებელი 
ფიალები (დ) და სამოწჭებელი სახაზავები (ე) გამოიყენება. 

ნახ 259. ქლიბი. 

  C>>->=- >” <5 83025>2ი=82 
ა 

  ნას 20. სახეწი იარაღები. 
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ხეწა სრულდება შემდეგნაგრად: ლითონსაჭრელ ჩარხზე ან ქლი- 
ბით წინასწარ დამუშავებულ გასახეწ ზედაპირზე ადგამენ თუჯის სა- 
მოწმებელ ფილას, რომლის ზუსტ ზედაპირს საღებავს უსვამენ +«რკი- 

ნის სურინჯის, მურის ან ლილის ზეთხსნარს), აცურებენ გასახეწი 

ზედაპირის მთელ ფართობზე, მოაშორებენ სამოწმებელ ფილას: გა. 
სახეწი ზედაპირის იმ მაღალ ადგილებს, რომლებსაც საღებავი წაე- 
ცხება, სახეწით ფხეკენ (გ); შემდეგ ისევ ადგამენ სამოწმებელ ფილას 
და პროცესი მეორდება მანამდე, სანამ გაბეწილ ზედაპირზე საღე- 
ბავის წვრილი ლაქები თანაბრად განაწილდება. 

ხეწის სიზუსტე განისაზღვრება ერთ კვადრატულ დუიმზე საღე- 
ბავის ლაქების რაოდენობით; მაგალეთად, საღგარების მიჭშმართვე- 
ლებზე ლაქების რაოდენობა 8-დან 16-2ღჯე იცვლება. ხეწის დამთავ–- 
რების შემდეგ საღებავის ლაქებს ზედაპირიდან წმენდენ და მათ ადგი– 
ლას ბზინვარე ლაქები ჩნდება. 

ამჟამად დიდე ყურადღება ექცევა ხეწის პროცესის მექანიზაციას,. 
დიდი ზედაპირების ხეწას ჩარხებზე ხეხვით გაპრიალებით და დაყ- 
ვანით ცვლიან, ხოლო პატარა ზომის ზედაპირების ხეწას სპეციალურ 

სახეწ ჩარხებზე ან მანქანებზე აწარმოებენ. 
260,3 ნახაზზე ნაჩვენებია საკიდი სახეწი მანქანის სქემა, რომლის 

სახეწი 1 უკუმოქცევ გადატანეთს მოძრაობას იღებს ელექტროირავა- 

ღან 6 რედუქტორის 9, მოქნილი ლილვის 5, მრუღმხარას 4, ბა:რბაცასა 

3 და ჭოკის 2 საშუალებით. ნახაზზე 7 რელსია. 8 ურიკა. 
მიხეხა, ანუ მილესვა ეწოდება სახეხი ფხვნილის საშუა- 

ლებით შესაუღლებელი ზედაპირების ზუსტ მორგებას. 
მიზეხა გამოიყენება დეტალების მჭიდრო ან ჰერმეტული შეერ- 

თების, დიდი სიზუსტის პროფილ-ს ან ზომების მისაღებად. 
მიხეხისათვის გამოიყენება ელექტროკორუნდი, ზუმფარა, სილი- 

ციუმის კარბიდი, ქრომის ჟანგი, დანაყილი მინა, ალმასის მტვერი 
და სხვ. მიხეხას რბილი ლითონისაგან დამზადებულ სპეციალური ია- 

რაღის –– სახეხის -– საშუალებით აწარმოებენ, "ასახეხს აქვს ფილის, 

ბადროს, ღეროს და სხვ. ფორმა, რაც მისახეხი დეტალის მოყვანი- 

ლობაზეა დამოკიდებული. 
მიხეხას სახეხის გარეშეც აწარმოებენ, მაგალითად, ონკანის სა- 

ცობისა და ბუდის მისახეხად იქცევიან შეჭდეგნაირად: საცობს უსვა- 
მენ ზეთს, აყრიან ფხვნილს, დებენ ბუდეში და აბრუნებენ ხან ერთი, 
ხან მეორე მიმართულებით, რის შედეგად საცობი და ბუდე ერთი- 

მეორეზე მიეჯეხება. 

ხვრეტების ხელით დამუშავება. საზეინკლო-საამწყო- 
ბო სამუშარების დროს ხშირად ხვრეტების ბურღვას, გაფართოება- 
სა და დაკუთხვილებას აწარმოებენ ხელით. 
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ხელით ბურღვას (ნაბ. 261) აწარმოებენ ხელის სვრეტელათი (ა), 
ციბრუტით (ბ), ჭქრიალათი (გ) და პნევმატური ან ელექტრული სერე- 
ტელებით (დ). 

  

I ნახ. 261, ხელით საბურღი იარაღები, 

ხელის სვრეტელას და ციბრუტს 12 მმ-3ღე დიამეტრის ხერეტის 
ბურღვისათვის · იყენებენ. 

ხელის სვრეტელათი ბურღეის დროს ბურღს ვაზსნაში 1 ამაგრე- 
ბენ, მარცხენა ხელს სახელურზე აჭერენ, მკერდს –– სამკერდეზე 5, 

ხოლო მარჯვენა ხელით აბრუნებენ სახელურს 4, რითაც კბილანა გა- 
დაცემის სამუალებით ბრუნდება ვაზნა, მასში ჩამაგრებული ბურ- 
ღით. 

ჭრიალას იყენებენ მაშინ, როცა საბურღი ჩარხისა და სვრეტე- 
ლას გამოყენება შეუძლებელია ქჭრიალას აქვს ბურღის „დამჭერი 
ვაზნა 5, რომელიც დამაგრებულია ხრუტუნა თვლის 7 მცირე შპინ- 

დილხე, შპენდელის მეორე ბოლო ჩახრახნილია გრძელ ქანჩში 3, 

რომელსაც თავზე აქვს ცენტრი 2. შპინდელზე ჩამოცმულია აგრეთ- 
ვე სახელური სააჭლეტით 8. მუშაობის დროს ცენტრი ებჯინება კავს 
1. ხოლო ბურღ- 6 -- მისაღებე ხვრეტის ცენტრა, სახელურს 4 აბ- 
რუნებენ ხან ერთ, ხან მეორე მხარეს, სახელურის ერთი მიმართულე- 
ბით ბრუნვის დროს სასხლეტი ებჯინება ხრუტუნას კბილს და აბრუ- 
ნებს მას, შპინდელსა და ბურღს. სახელურის მეორე მიმართულე- 
ბით ბრუნვისას სასხლეტი სხლტება ხრუტუნას კბილებზე და შპინ- 
დელი უძრავი რჩება. ხელის საფართით ხვრეტის დამუშავებისათვის 
მასში საფართის ბრუნვას ორტარას საშუალებით აწარმოებენ, რაც 
უზრუნველყოფს ხვრეტის მაღალ სიზუსტესა და სისოფთავეს. 
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ხვრეტში (ქანჩმი) კუთხვილის 
მოჭრას “რმიგსახრახნებით აწარ- 
მოებენ, ხოლო ღეროზე (ჭანჭიკ– 

ზე) –– გარესახრახნებით. 

ხელის შიგსახრასნები კომბპლე- 

ქტებად გამოიყენება. შიგსახრახ- 

ნების კომპლექტში შედის ორი : 

ან სამი შიკსახრახნი მეტრული MI ე ==) 

და დუიმური კუთხვილებისათვს ”· ” 
მ · _ ნ. 262, შიგსახრაზნები: 1 –– საპუძაო კომპლექტი სამი ფმიგსახრასნისა ი ნწოლი: 2– კუდი; 3-- კუდის  კვად- 

გან შედგება, ხოლო წვრილი მე. ტატელი ნაწილი შიგსახრასნების ორ- 
ტოული და სამილე კუთხვილე. ტარაში ჩასამაგრებლად; 4 -– ამღები 
ბისათვის –– ორი ' შიგსახრახნის- ნაწილი; 5-- მაკალებრებელი ნაწილი, 
გან. 

262-ე ნახახზე ნაჩვენებია სამშიგსახრახნიანი კომპლექტი. 'პირ- 

ველი სჭრის კუთხვილის პროფილის 70%, მეორე –– 20% და მესამე 

(საბოლოო) –– 10%. კომპლექტის შიგსახრახნების ერთიმეორისაგან 

გასარჩევად მათ კუდის ნაწილზე აქვთ კაწრულები -– ერთი, თუ შიგ- 
სახრახი პირველია, ორი, 
თუ ”შეგსახრახნი მეორეა, 
ღა სამი თუ შიგსასრახნი 

· მესამეა ხელის შივგსახრახ- 

ნებს აქეთ კვადრატული ბო- 
ლო ორტარებში .ჩასამაგ- 
რებლად. 

გარესახრახნები (ნახ. 263) 

გვხვდება მრგვალი (ა) ღა 
პრიზმული (ბ) სახის. მრგვა– 

ლი გარესახრახნი ორი ნა- 

ვიუ (118) დეოეი=-==> = (3)     

  

   ” რ . 

სიფ“ 1 
– გ 

ნას.ას 263 გარესახრახნები. 
ხევრისაგან შედგება; მათი 

დაახლოება მუშაობის პროცესში ხდება თანდათანობით, რაც კუ- 

თხვილის რამდენიმე გავლით მოჭრის საშუალებას იძლევა. მრგვალ 

გარესაზრახნს ორტარაში ამაგრებენ, ხოლო პრიზმულ გარესახრახნს -– 

ტარკუთხვილაში (გ). 
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XXXIII თავი 
< 

ლითონის დამუშავების ელექტურული მეთოდები 

სპეციალური ფოლადებისა და სალი შენადნობების ჭრით დამუშა- 

ვება, მაღალი მექანიკური თვისებების გამო, რთულია და ძნელი, 
ამიტომ მეცნიერებმა, ინჟინრებმა და წარმოების ნოვატორებმა შექმ- 

ნეს ლითონის დამუშავების ელექტრული მეთოდები. ასეთებია: 
ელექტრულ-ნაპერწყლური დამუშავება, ანოდურ-მექანიკური დამუ- 
შავება ულტრაბგერითი დამუშავება და სხვ. 

§ 16:. ლითონის ელეკტრულ.ნაპერწკლური ლდამუშაჰება 

ამ მეთოდის თავისებურება იმაში მდგომარეობს, რომ იგი ყო- 
ველგვარი სისალის ლითონის დამუშავების საშუალებას იძლევა. 
ელექტრულ-ნაპერწკლურ დამუშავებას იყენებენ სხვადასხვა მოყვა- 
ნილობის სწორ –– და მრუდღერძიანი ხვრეტების მისაღებად, ღრმუ“ 

ლების ამოსაღებად (მაგალითად, ტვიფრებისათვის), იარაღების ალეს- 
ვისა და ზედაპირის განმტკიცებისათვის, ხვრეტიდან ჩატეხილი ბურ- 

ღების, შიგსახრახნების, ჭანჭიკების და სხვა დეტალების ამოსაღებად. 
ლითონის დამუშავების ელექტრულ-ნაპერწყლურ მეთოდს სა- 

ფუძვლად უდევს ლითონის ელექტრული რღვევის (ეროზიის) მოვ- 
ლენა, რაც იმაში მდგომარეობს, რომ ელექტროდებს შორის დენის 

გაწყვეტის მომენტში წარმოქმნილი ნაპერწკლური განმუხტვა იწვევს 
ანოდიდან მასალის ნაპერწკლის სახით მოწყვეტას „და კათოდზე გა- 

დასვლას. ელექტრულ-ნაპერწკლური დამუშავების დროს დენის წყა–- 
როა მუდმივი დენის გენერატორი, ელექტროდ-ნამზადს I (ნახ, 264) 

აერთებენ დადებით პოლუსთან 

(ანოდთან,, ხოლო ელექტროდ- 

იარაღს 2 რომელსაც ჩვეულებ- 
რივ თითბრისაგან, ზოგჯერ კი 

სპილენძისაგან ან სპილენძ-გრა- 

ნახ. 24. ლექტრულ-ნაპერწკლური ა- ფიტის მასისაგან ამზადებენ და 
უმავების სქემა. რომლის პროფილი მისაღები ხე– 

რეტის“ მოყვანილობას შეესაბამება) –– უარყოფით პოლუს- 

თან (კათოდთან), ამ ელევტროდების პარალელურად ჩართულია 

'#. კონდენსატორი, რომლის დატვირთვისათვის ელექტროდენის რე- 
გულირება L რეოსტატის საშუალებით ხდება. კონდენსატორის 

დატვირთვის შემდეგ ელექტროდ-იარაღის ნამზადთან მიახლოებისას 
მათ შორის წარმოიქმნება ნაპერწკლური გარღვევა უმცირესი დროის 

(0,0001––0,00001 წმ) განმავლობაში, რაც იწვევს ანოდიდან ლითო- 
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ნის უმცირესი ნაწილაკების მოწყვეტას. იმისათვის, რომ ნაპერწკლე– 

ბი არ გარდაიქმნას ელექტრორკალად და ლითონის მოწყვეტილმა 
ხაწილაკებმა არ მიაღწიოს ელექტროდიარაღამდე, ელექტროდებს 

ათავსებენ სითხეში. „სითხედ იყენებეხ ნავთს, მინერალურ ზეთს, 
თხევად მინას და სხვ. 

კონდენსატორის განუწყვეტელი დამუხტვა-განმუხტვის პროცესის 
შედეგად ელექტროდ-ნამზადი ელექტროდ-იარაღის მოყვანილობის 
შესაბამისად რღვევას ·განიცდის. 

ელექტრულ ნაპერწკლური დამუშავების დროს სიზუსტე დაახ- 
ლოებით მე-8-11 კვალიტეტებს (მე-3, მე-4 კლასს) შეესაბამება, 

4 აღწევს. 
0. 

სისუფთავე მე-8 კლასამდე («7 

§ 153. ლითონის ანოდეურ-მექანიაური დაგუშავება 

ანოდურ-მექ:ნიკური დამუშავება ლითონების დაჭრისა და მჭრე- 

ლი იარაღების ალესვისათვის გამოიყენება (ნახ. 265). 
ანოდურ-მექანიკური ჭრის დროს გამოიყენება დაბალი ძაბვის 

(10--30 ვ) მუდმივი დენი. ელექტროდ–-–ნამზადს I აერთებენ დადე–- 

ბით პოლუსთან (ანოდთან) ელექტროდ-იარაღს 2, რომელიც წარ– 

მოადგენს 0,8––-2 მმ სისქის ნპჰხშირბადმცირე ფოლადის მბრუნავ 
ბადროს – უარყოფით პოლუსთან (კათოდთან). ჭრის ადგილას აწე- 
დიან სპეციალურ სითხეს (მაგალითად, თხევადი მინის წყალხსნარს), 
რომელიც ნამზადის ზედაპირზე ქმნის დენის ცუდად გავტ:რ აფსკ“. და–- 
მუშავება წარმოებს ბადროს ბრუნვისა და მის მიმართ ნ:მსადის გა- 
დაადგილების დროს, დენის მაღალი სიმკვრივის (300--400 ა/სმ?) გა- 
მო წარმოქმნილი აფსკი დნობას ასწრებს და მისი ნაწილაკები, ()დი- 

ლობენ რა გადავიდნენ მბრუნავ ბადროზე 'ცათოდზე), ინტენსიურად 
იტყორცნება სამუშაო ზონიდან ბადროს გადაადგილების სიჩქარე 
წუთში 40 მმ აღწევს, წრიული სიჩქარე –– 2-8 მ/წმ, ბადროს კუთ– 
რი წნევა დასამუშავებელ ზედაპირზე –-0,5-70.15 კბ/სმ. მაგალითად, 
20--100 მ დიამეტრის წნელო- 
ვანი მასალების გადაჭრა 

0,5-–-–6: წთ განმავლობაში ხდე- 

ე აუ დენის სიმ წ თუ დენის სიმკვრივე მცი- ' 

რეა (1--2 ა/სმშ), მაშინ ე ლეჰ- ალენი 
ტროქიმიური პროცესის შე- 

დეგად წარმოქმნილი აფსკი 
დისკოს მოქმედებით ნელა ფს. 265. 

ეცლება მხოლოდ უსწორობის სქემა. 
მაღალი ადგილებიდან. ამ დრო!. 

  

      

ანოდურ-მექანიური ვრის 
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0,640 „7 
1 წთ-ში შეიძლება 0,03––0,05 მმ სისქის შრის მოხსნა და მიიღება V – 

წრ სისუფთავეს (ს 8-- 9) ზედაპირი. დამუშავების ასეთ მეთოდს 

იარაღების ალესვისათვის აყენებენ. 
უკანასკელ დროს ფართოდაა გავრცელებული %ედაპირების 

ელექტროქიმიური გაპრეალების მეთოდი, ამისათვის წინასწარ და- 
მუშავებულ დეტალს (ანოდი) ათავსებენ სითხიან აბაზანაში, ჩარ“ 
თავენ ელექტროდენს, რაც იწვევს ზედაპირზე არსებული სავარცხ- 
ლების გახასას და ამით გლუვი ზედაპერის წარმოქმნას. 

აღსანიმნავია აგრეთვე ულტრაბგერითი დაზუშავების მეთოდი, 
რომელიც გამოიყენება მყიფე და სალი ლითონების (სალი შენადნო- 
ბები, მაგნიტური შენადნობები, ნაწრთობი ფოლადები) და აგრეთვე 
მყიფე არალითონური მასალების (როგორიც არის: მინა, ძვირფასი 

ქვები, ალმასი და სხვა) დასამუშავებლად. 

XXXVIII თავი 

მექანიკური დამუშავების ტექნოლოგიური პროცესი 

§ „კაე. ტექნოლობიური პროცესის ძირითადი ცნებები 

მექანისური დამუშავებბის ტექნოლოგიური პროცესი ეწოდება 

საწარმოო პროცესის ნაწილს, რომელიც დაკავშირებულია ნამზადის 

ფორმის, ზომების და თვისებების შეცვლასთან. 
ტექნოლოგიურე პროცესის ძირეთადი ნაწილია ოპერაცია. 

ოპერა,ცია ეწოდება ერთი ან რამდენიმე ნამზადის დამუშა- 

ვების ტექნოლოგიური პროცესის დამთავრებულ ნაწილს, რომელიც 
სრულდება ერთ განსაზღვრულ სამუშაო ადგილზე ერთი მუშის ან 
ბრიგადის მიერ. 

ოპერაცია; თავის მხრივ, შედგება შეჭდეგი ელემენტებისაგან: და- 
ყენება, პოზიცია, გადასვლა, გასვლა, სვლა, ხერხი... 

დაყენება ეწოდება ნამზადის მდგომარეობას). “რომელიც ეძ- 
ღა ჩარახე ღამაგრების შემდეგ მისი შემდგომი დამუშავების მიზ- 

ნით. დაყენებაში საგრთოდ იგულისხმება ტექნოლოგიური პროცესის 

წაწილი, რომელიც სრულდება ნამზადის „დაყენება-მოხსნის პერიოდჯ- 

იტ. 

პოზიცია ეწოდება ნამზადის ყოველ მდებარეობას მისი დამუ- 

შავების დროს, დაყენების მთელ პერიოდში. ოპერაცია სრულდება 
ერთი ან რამდენიმე დაყენებით, ასევე ერთი დაყენების დროს ნამზა– 
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დის დამუშავება შეიძლება შესრულდეს მისი ერთი ან რამდენიმე 
პოზიციით. 

გადასვლა ეწოდება ოპერაციის ნაწილს, რომელიც სრულდე- 

ბა ნამზადის (ან ნამზადების) ზედაპირის ერთ უბანზე (ან რამდენიმე 

უბანზე) იარაღი: და ვრის რეჟიმის შეუცვლელად. 

გასვლა ეწოდება გადასვლის ნაწილს, რომელიც დაკავშირებუ– 

ლია ნამზადის ერთი შრის აღებასთან. გჯდაავლა შეიჭლება შესრულ- 
დეს ერთი ან რამდენიმე გასვლით. გასვლათა რიცხვი დამოკიდებუ- 
ლია დამა შავების ნამეტზე. თუ ნამეტის ზომა დიდია, მაშინ გადასვლა 
ორი ან რამდენიმე გპავლით სრულდება. 

სვლა შეუძლება იყოს მუშა და დამხმარე. მუშა სვლის დროს 
ხდება ნამზადის ზომების შეცვლა, დამხმარე სვლის დროს კი მჭრელი 
იარაღის ან ნამზადის ფორმის შეცვლის გარეშე, მაგრამ იგი აუცილე- 
ბელია მუშა სვლის შესასრულებლად. > 

ხერხი არის მუშის ცალკეულ მოძრაობათა ერთობლიობა ოპე- 
რაციის განსანორციელებლად ან ამისათვის მოსამზადებლად. ასეთია, 
მაგალითად, მოძრაობები ნამზადის ღაყენება-მოხსნა და ჩარხის 
მექანიზმების ჩართვა-გამორთვასთან დაკავშირებით, 

ტექნოლოგიური პროცესის დამუშავებაში იგულისხმება: ნამზა–- 
დი და ტექნოლოგიურე ბაზების შერჩევა, ტექნოლოგიური ოპერა- 

ციების და შიააარსის “თანამიმდევრობის განსაზღვრა, მოწყობილო- 

ბის, სამარჯვების, მჭრელი იარაღების, საზომი იარაღების შერჩევა, 

მუშ:ობის რეჟიმის და შემოწმების ხერხების განსაზღვრა. 
ნამზადის შესარჩევად უპირველეს ყოელისა საჭიროა განისაზლვ- 

როს ნამზადის "სახეობა, მოყვანილობა და ზომები. ნამზადის სახეო- 

ბა განისაზღვრება მექანიკური თვისებების და ფორმის მიხედვით. თუ 

დეტალი ცილინდრულია და მექანიკური თვისებებიც მაღალი, 

მოითხოვება ნამზადად წნელოვანი მასალა –– ნაგლინი შეირჩევა. შე- 

საბამის დასაბუთებით ნამზადებად ირჩევენ თუჯის სხმულებს, ფო- 

ლადისა და ფერადი ლითონების შენაღნობების სხმულებს, ნაჭედებს, 
ნაშტამპებს და სხვ. ნამზადებს –– დამუშავების ნამეტების გაანგარი- 

შებით. . 
ტექნოლოგიურ ბაზებს მიეკუთვნება საყენებელი, საოპერაციო, 

, საზომი და საამწყობო ბაზები. საყენებელი ბაზის (ზედაპირი ან ცენ- 
“ტრების ხაზი) მიხედვით ხდება ნამზადის დაყენება ოპერაციის დროს. 

საზომი ბაზის მიხედვით ხდება ზომების ათვლა, საამწყობო ბაზა. ეწო– 
დება ზედაპირს, რომელზედაც დამოკიდებულია ნაკეთობაში დეტა– 

ლების განლაგება. 
გულმოდგინე მუშაობას მოითხოვს ტექნოლოგიური ოპერაციე- 

ბის, მათი შინაარსისა და მათი შესრულების თანამიმდევრობის გან– 
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საზღვრა, რადგან ძირითადად მასზეა დამოკიდებული დეტალის სი- 
ზუსტე და შრომის ნაყოფიერება, 

თითოეული ოპერაციისათვის მოწყობილობის შერჩევა ხდება და- 

სამუშავებელი დეტალების რაოდენობის, ზომების ღა მათი სიზუს- 
ტას მიხედვით. მცირე მასშტაბის წარმოებისათვის მიზანშეწონილია 
უნივერსალური მოწყობილობის გამოყენება, ხოლო დიდი მასშტაბის 

წარმოების დროს შეირჩევა სპეციალური, ნახევრადავტომატური და 
ავტომატური მოწყობილობა. 

აპსეთივე პრინციპით შეირჩევა სამარჯვები, მჭრელი და საზომი 
იარაღები, მაგალითად, მცირე რაოდენობისა და ნაკლები სიზუსტის 

დეტალებისათვის საზომ იარაღად ირჩევენ შტანგენფარგალს, ხოლო 
დიდი რაოდენობის და ზუსტი დეტალების შესამოწმებლად ირჩევენ 
კალებრებს და სპეციალურ საზომ იარაღებს. 

_“ 

§ 15ი, წარმოების ტიპები და საწარმოო პროცესების ორგანიზაცია 

წარმოების ტიპი ძირითადად დამოკიდებულია წარმოების მასშტაბ- 

ზე ანუ გამოსაშვები პროდუქციის მოცულობაზე. 

ამ ნიშნის მიხედვით ასხვავქბენ წარმოების შემდეგ ტიპებს: ცა- 
ლობრივი (ინდივიდუალ ური), სერიული და 'მასობრივი. 

ცალობრივი წარმოება ხასიათდება ერთი ან რამდენიმე 
ნაკეთობის დამზადებით. ამ დროს განუწყვეტლივ იცვლება გამო- 
საშვები პროდუქცია იმისათვის, რომ შესაძლებელი იყოს ასეთი 

მრ:ვალგვაროვანი პროდუქციის წარმოება, ამისათვის საჭიროა საწარ- 

მოს გააჩნდეს უნივერსალური მოწყობილობა და იარაღები, რაც შე- 
საძლებლობას იჭლევა აპადვილად იქნას გამოყენებული ისინი ნაირგვა- 
რძ სახის ნამზადების დასამუშავებლად. 

სერიული წარმოება ხასიათდება გამოსაშვები პრღდუქციის 

სახეობათა სისტემატური ცვლით განსაზღვრული დროის შუალედებში. 
თავის მხრივ, არჩევენ წვრილ-და მსხვილსერიულ წარმოებებს. თუ 
განმეორებადი გამოსაშვები პროდუქციის რაოდენობა მცირეა, მა- 
შინ ასეთი წარმოება იქნება წვრილსერიული, და თუ მათი 

რაოდენობები დიდია, –– მსხევილსერიული. ამ დროს იქმნება შე- 
საქლებლობა პროდუქცია წარმოებულ იქნას პარტიებად, მასთან 

ერთი და იგივე მოწყობილობით. პროდუქციის პარტიებად წარმოების 
ამცირებს ჩარხების გაწყობის დროს, საშუალებას იძლევა გამოყენე–- 

ბულ იქნას სხვადასხვა იარაღები და სამარჯვები, რაც მნიშვნელოვ– 
ნად ამაღლებს შრომის ნაყოფიერებას. 

მასობრივი წარმოება ბასიათდება გამოსაშვები პროდუქ- 
ციის უწყვეტობით. ამ დროს ყოველ ჩარხზე მუშავდება ერთი და იგი- 

ს 
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ვე ნამზადებსვე ნამზადები, რაც სპეციალური ჩარხების და ავტომა- 
ტური მოწყობილობის (ავტომატური ხაზების) გამოყენების საშუა- 
ლებას იძლევა. 

მასობრ-ვე წარმოების განსაკუთრებული სახესხვაობაა ნაკადუ- 
რი წარმოება, როდესაც ნამზადების დამუშავების ტემპი (რ-თმი) 

სხვადასხვა ოპერაციაზე ერთნაირი აიღება, იგი სამუალება) იძლევა 

გამოყენებულ იქნას პერიოდული და განუწყვეტელი მოქმედების 
სპეციალური სატრანსპორტო (ჩაკეტილი კონტურის) და ჩამტვირთავ- 
გამომტვირთავი მოწყობილობები. ნაკადური წარმოება გამოყენებას 

პოულობს აგრეთვე სერიულ წარმოებაში, 

§ 159. ბეკნოლობიური პროცესის დოკუმენტაცია 

ტექნოლოგიური პროცეს-ს ფიქსირება ხდება ტექნოლოგიურ დო- 
კუმენტაციაში, რომელიც წარმოადგენს სამარშრუტო რუკების, ტექ- 
ნოლოგიური ინსტრუქვიების, ტექნოლოგიური პროცესის რუკების, 
საოპერაციო“ რუკების და სხვა დოკუმენტების ერთობლიობას, 

სამარშრუტო რუკა მოიცავს ყველა ოპერაციების თანამიმ– 
დევრულ ჩამონათვალს (გადასვლებისა და ქრის რეჟიმების გარეშე) 
მოწყობილობის, აღჭურვილობის, მასალებისა და შრომის ნორმების 

ჩვენებით. 
ტექნოლოგიური ინსტრუქცია მოიც:ვს ტექნოლოგიუ- 

რი პროცესის ცალკეული მუშაობის ხერხების აღწერას, ტექნოლოგიუ- 
რი აღჭურვილობის ექსპლოატაციის წესებს, ფიზიკური და ქიმიური 

მოვლენების აღწერილობას და სხვ. 
საოპერაციო რუკა წარმოადგენს ტექნოლოგიური ოპერა- 

ციების, დაყენებების, პოზიციების, გადასვლების, დამუშავების რეჟი- 

მების და ტექნოლოგიური საშუალებების აღწერილობას. 
ტექნოლოგიურ დოკუმენტაციას მიეკუთვნება აგრეთვე: ოპერა–- 

ციების ესკიზების რუკა, კომპლექტაციის რუკა, საამქროებზე განა–- 
წილების უწყისი, მასალების უწყისი, ტექნოლოგიური დოკუმენტა- 
ციის უწყისი, ტიპური ტექნოლოგიური პროცესის რუკა, ტიპური 
საოპერაციო რუკა, ოპერაციების უწყისი, ღამუმავების პროგრამის 
ამონაბეჭდები (პროგრამირებული მართვისათვის), პროგრამული ლენტა. 

ტიპური ტექნოლოგიურ პროცესში იგულისხმება 
ერთნაირი კონსტრუქციულ ტექნოლოგიური ნიშანთვისების მქონე 
ნაკეთობათა ჯგუფებისათვის ყველაზე უფრო ოპტიმალური პროცესი 
მოცემული საწარმოს პირობებისათვის. იგი ხასიათდება ყველაზე უფ- 
რო დიდი რაოდენობის ნაკეთობათა ტექნოლიგიური ოპერაციების და 
გადასვლების ერთნაირი შინაარსითა და თანმიმდევრობით, 
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ტიპური ტექნოლოგიური ოპერაცია წარმოადგენს 
ყველაზე უფრო ოპტიმალურ ოპერაციას გკდასვლების შინაარსისა და 
თანამიმდევრობის და გამოყენებული მოწყობილობის, აღჭურვილობის 

და იარაღების მხრივ –– ერთნაირი ტექნოლოგიური ნიშანთვისების 
მქონე ნაკეთობათა ჯგუფისათვის. 

წარმოების ტიპური წარმომადგენელი ეწოდება 

ნაკეთობას, რომლის დამზაღებაც მოითხოვს იმ ოპერაციების ყველა- 
ზე მეტ რაოდენობას, რომლებიც დამახასიათებელია ამ წარმოების 
პროდუქცეისათვის. 

ტიპური ტექნოლოგიური პროცესი მოიცავს: 
შესასრულებელი ოპერაციების თანმიმდევრულ ჩამონათვალს; 
საჭირო მოწყობილობას, აღჰ'ურვილობასა და იარაღებს, , ესკი– 

ზებს შესასრულებელი სამუშაოების ასახსნელად; 
წარმოების ტიპური წარმომადგენლის ესკიზს. 

ერთეული ტექნოლოგიური პროცესი მუშავდება ერ- 
თი დასახელების და ტიპზომის ნაკეთობაზე, როდესაც მისი დამზა–- 
დების მარშრუტი პრინციპულად განსხვავდება ტიპური ტექნოლო–- 

გიური პროცესისაგან ერთეული ტექნოლოგიური პროცესის დამუ- 
შავების დროს მაქსიმალურად უნდა იქნას გამოყენებული ტიპური 

ნოლოგიური პროცესის ოპერაციები და შინაარსი. 
ტექ ტექნოლოგიური პროცესის _ რაციონალიზაციისათვის მიმართავენ 
დამუშავების სარე ლობიის სხვადასხვა მეთოდებს, გ ასეთებია, გამსხვი- 

ლებული, წევრებული, მრავლობითი დამუშავების, ციკლური 
გადასვლებ ის და ჯგუფური დამუშავების ტექნოლოგიის მეთოდები. 

რთული ფორმის დეტალი მოიცავს გადასვლების დიდ რაოდენო- 

ბას და შეიძლება იგი დამუშავდეს რამდენიმე დაყენებით ე. ი. დ :- 
ნაწევრებული ტექნოლოგიით. თუ ნამზადის ფორმა და 
ზომები აძნელებს მის ჩარხზე დაყენებას, მაშინ შეიძლება ხელსაყრე– 
ლი იყოს დამუშავდეს იგი გამსხვილებული ტექნოლოგიით ე. ი. და– 
ყენებათა მცირე რიცხვით და იარაღებისა და რეჟიმების არახშირი 

შეცვლით. დანაწევრებული ტექნოლოგია ჩვეულებრივ გამოიყენება 
სერიულ წარმოებაში, 

მრავლობითი დამუშავების მეთოდის არსი მდგო- 
მარეობს სამარჯვგში დამაგრებულ რამდენიმე ნამზადის ერთდროულად 
დამუშავებაში. ასეთი მეთოდით დამუშავების დროს მცირდება რო- 
გორც დამხმარე (დაყენება -– მოხსნაზე და გაზომვებზე) ისე მომსახუ– 

რების დრო. 

ციკლური გადასვლების მეთოდით დამუ'მავების 
დროს პირველი ნამზადის დამუშავების თანამიმდევრობა მეორე ნამ–- 
ზადის დამუშავებისას იცვლება შებრუნებულად. ამ შემთხვევაში ია–- 
რაღის დაყენება წინა ნამზადის უკანასკნელი გადასვლისათვის შეი- 
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ნარჩუნება შემდეგი ნამზადის დამუშავების პირეელი გადასვლის შე- 

სასრულებლად, ამით მიიღწევა დამუშავების დროის მნიშვნელოვანი 

ეკონომია. 

ჯუფურიე დამუშავების მეთოდი ითვალისწინებს დამუშავების სა- 

ხეობათა მიხედვით დეტალების კლასიფიკაციას ჯგუფებად, თითოეული 

ჯგუფიდან მახასიათებელი ეგრეთ წოდებული კომპლექსური დეტა- 
ლის შერჩევას (რომელსაც უნდა გააჩნდეს ჯგუფში შემავალი ღეტა- 

ლების ყველა ზედაპირი) და ჯგუფური ტექნოლოგიური პროცესის 

შედგენას. ამ ჯგუფის დეტალების დამუშავება ხდება ერთ ან რამდენი– 

მე ჩარხზე, რომლებიც აწყობილია ჯგუფური ტექნოლოგიური პრო- 

ცესის შესაბამისად და აღჭურვილია სწრაფი გადართვის სამარჯვე- 

ბით და იარაღებით. თითოეული ნამზადისათვის როგორც წესი, გა- 

მოიყენება იარაღების მხოლოდ ნაწილი.



VII ბგანყოშიბლება 
  

პარა1?ითონუტი მასაები 

XXXVIII თავი 

პლასტიკური მასები : 

§ 168. ალასტიკური მასების როლი ტეძნიკაში 

პლასტიკური მასები (პლასტმასები) ეწოდება ბუნებრივი ან სინთე– 

ზური პოლიმერების საფუძველზე დაპზადებულ მასალებს, რომელ- 

თაც სითბოსა და წნევის გავლენით სასურველი ფორმის მიღება და 
მისი მდგრადი შენარჩუნება შეუძლიათ. 

პოლიმერები. (ბერძ. „პოლიმერეს“ –– მრავალი ნაწილისაგან შემ–- 
დგარი, მრავალფეროვანი) მაღალი მოლეკულური მასის ქიმიური ნა- 

ერთებია, რომელთა მოლეკულები შედგება მრავალჯერად განმეორე–- 
ბადი მრავალრიცხოვანი დაჯგუფებებისაგან. 

პლასტმასები თანამედროვე ტექნიკაში ფართოდ არის გავრცელე- 
ბელი თავიანთი მცირე კუთრი წონის (ჯ=0,5--2.3 მ/სმ91), მაღალი 
სიმტკიცის და კოროზია-მედეგობის, კარგი ელექტროგამამზოლოებე– 
ლი თვისებების, მცირე ბგერა და თბოგამტარობისა და სხვა სპეცია- 
ლური თვისებების (ფრიქციული და ანტიფრიქციული თვისებები, 
გამჭვირვალობა და სხვ. გამო. 

პლასტმასებს სულ უფრო მეტად იყენებენ მშენებლობაში, რაც. 
გარდა ზემოთ აღნიშნული თვისებებისა, განპირობებულია ძვირფასი 
სამშენებლო მახასიათებლებითაც. მათ ერთ-ერთი წამყვანი ადგილი 

უკავია მანქანათმშენებლობაში, რადგან აიაფებს პროდუქციას, ამცი- 
რებს მანქანების მასას და ზრდის მანქანების ხანგამძლეობას, 

პლასტმასებისაგან ამზადებენ მექანიზმებისა და ხელსაწყოების 

დეტალებს, გემის კორპუსის კონსტრუქციებს, ავტომანქანის კაბინებს, 

ძარებსა და დეტალებს, იყენებენ სალონის მოპირკეთებისათვის. პლასტ- 
მასებს დიდი გამოყენება აქვს აგრეთვე ელექტროტექნიკაში, სოფლის 
მეურნეობაში, სამედიცინო მრეწველობაში და ა, შ. 

პლასტმასების წარმოება სსრკ-ში სწრაფად ვითარდება. 1940 წ. 
ღამზადებული იქნა 24000 ტ. პლასტმასა, 1973 წ. 2,3 მილ. ტ., ხოლო 
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1085 წლისათვის მისი წარჭოება დაახლოებ-თ გაორკეცდა. სკკპ-ის 

XXVII ყრილობის დირექტივებით გათვალისწინებულია პლასტმაბე- 
ბის წარმოების შემდგომი გაფართოება. 

§ 160. პლასტმასების შემადგენელი ნაწილები 

პლასტმასების შემადგენელი ნაწილებია პოლიმერები (შემაკავში- 

რებელი ნივთიერებები), შემვსებები გამარბილებლები, სტაბილი- 
ზატორები, საზეთავი ნივთიერებები, საღებარები და სპეციალური ნივ– 
თიერებები. 

შემადგენელი ნაწილების რაოდენობის მიხედვით არჩევენ მარტივ- 
სა და რთულს ანუ კომპოსიციურ პლასტმასება. 

მარტივი პლასტმასა ძირითადად შედგება პოლიმერისაგან, რომელ- 

საც ზოგჯერ ლა ;არბილებელა უმატებენ. რთული, ანუ კომპოზიციუ- 
რი პლასტმა:ა შეიცავს აგრეთვე სხვა შემადგენელ ნივთიერებებს. 

პოლიმერი პლასტჭ1ჭასის მთავარი შემადგენელი ნაწილია. იგი აკავ– 
ირებს. პლასტმასის სხვა დასარჩენ ნაწილებს. პოლიჭერის ორ ძირი- 
თად საბეს ასხვავებენ: ბუნებრიავსა და ხელოვნურს, ბუნებრივი წარ- 

მოშობის პოლიმერებია; ცილები, ნუკნაინის მჟავები და სხვ. ხელოვ- 
ჩური ანუ სინთეზური პოლიმერებია პოლიეთილენი, პოლიპროპი- 
ლენი და სხვ. პლასტმასებისათვის უმეტესად იყენებენ სინთეზურ 
პოლიმერებს. 

პოლიჰერული ნაერთის ბუნებას მიხედვით პლასტმასების ორ ძი- 
რითად ტიპს ასხვავებენ, თერმოპლასტიკური (თერმოპლასტები) და 

თერმორეაქტიული (რეაქტოპლასტები). 

თერმორეაქტიული ისეთ სინთეზურ პოლიმერებს ეწოდება, რომ- 

ლებიც პირველივე გახურებისას განიცდიან ქიმიურ ცვლილებებს და 
იღებენ არადნობად მდგომარეობას. ასეთი პოლიმერები ხელმეორედ 
გადადნობისათვის ან ხელმეორედ წნეხისათვის პრაქტიკულად უვარ- 

გისია. 
თერმოპლასტიკური ეწოდება. ისეთ პოლიმერებს, რომლებიც პირ– 

ველი გახურებისას მყარდება, მაგრამ ისე, რომ ხელმეორედ გახუ- 
რებისას მათ შეუძლიათ პლასტიკური მდგომარეობის მიღება და გად- 
ნობა. 

ხელოვნური პოლიმერები მიიღება ძირითადად მცირემოლეკულე– 

ბიანი ნივთიერებების დიღმოლეკულებიან ნივთიერებებად შეერთე- 

ბის ქიმიური პროცესის ეგრეთ წოდებული პოლიმერიზაციის სა- 
შუალებით. ამ პროცესის დროს პოლიმერის გარდა არ მიიღება. რაი– 
მე მცირემოლეკულიანი ნაერთი. 

25. ი, ანდრიაშვილი 28§.



ხელოვნურ ანუ სინთეზურ პოლიმერებს იღებენ აგრეთვე პოლი- 
კონდესაციის გზითაც. ამ დროს პოლიმერი წარმოიქმნება ასევე „ღი- 
დღი რიცხვის მცირემოლეკულიან ნივთიერებათა "მეერთებით, მხო- 

ლოდ ამ დროს ერთდროულად გამოიყოფა მცირემოლეკულიანი არო- 

დუქტებიც (წყალი, სპირტი და სხვ.), 

თერმორეაჭქტიული ფისები მიიღება პოლიკონდესაციით, ხოლო 
თერმოპლასტიკური ფისები –– პოლიმერიზაციით. 

თერმორეაქტაულია, მაგალითად, ფენოლ-ფორმალდეჰიღის ფისი, 

ხოლო თერმოპლასტიკურ ფისებს ეკუთვნის ცელულოზის ეთერები, 

ცელულოსა და სხე. 
“. ფენოლ- ფორჰაღდეპიდის (ბაკელიტი") ფისის მისაღებად ფენოლს 
(კარბოლის მჟავა) ჭარბი რაოდენობის ფორმალდეჰიდს და კატალიზა- 

ტორადღ ნიშადურის სპირტს უმატებენ. ნარევს სპეციალურ ქვაბში 

აცხელებენ (ორთქლით) ადუღება?ზდე. დუღილს აჩერებენ და გარკვეუ- 
ლი დროით დაყოვნების შეპდეგ ნადუღ- იყოფა ფისისა და წყლის 

შრეებად. წყლის შრე მაღლაა. ფისს აცალკევებენ და შეაშრობენ, რის 

შედეგადაც მიიღება მყიფე მოწითალო-მოყავისფრო მასა, რომელსაც 

ბაკელიტი, „M"%, ანუ რეზოლის ფისი ეწოდება. 

ბაკელიტი „/Vხ", ანუ რესოლის ფისი სპირტში, აცეტონსა და ტუ- 

ტეებში არ იხსნება; 90--100"-მდე გახურებით იგი ჯერ დნება; ხო- 
ლო შემდეგ რეზინისებურ მასას ბაკელიტ „ს“ იძლევა. 

ბაკელიტა ,,ს", ანუ რეზეტოლი სპირტსა და აცეტონში არ იხს- 

ნება, მხოლოდ ფუვდება. მისი 150--160"“-მდე გახურებით ბაკელი- 
ტ. „C" მიილება. 

ბაკელიტი „C", ანუ რეზიტი მყარი პროდუქტია, არ“ დნება, არ 

განიცდის ბენზინის, ზეთის, მარილმაჟავასა და გოგირდმჟავას მოქ- 
ჰედებას, ვერ უძლებს ტუტეებისა და ძლიერი მარილმჟავას მოქმე– 
დებას. , 

მაშასაღამე, ბაკელიტის ფისი გაცხელებით ჯერ დნება, შემდეგ 

იღებს რეზინესებურ მდგომარეობას, ხოლო შემდეგ მყარდება. ფისის 
ეს თვისება მისგან ნაკეთების დამზადების სამუალებას იძლევა. 250-– 

5007-ზე მეტი გახურება იწვევს ბაკელიტის ფისის დანახშირებას, 

შემვსები ნივთიერებები ამცირებს პლასტმასის ჩაჯდომას და ფი- 
სის ხარჯს, ამაღლებს სიმტკიცესა და პლასტმასას აძლევს სპეციალურ 
თვისებებს (თერმომედეგობა, ფრიქციული თვისებები და სხვ.). არ- 
სებობს ორგანული და მინერალური შემვსებები. აგებულების მიხედ–- 
ვით არჩევენ –– ფხვნილისებრ, ბოჭკოვან და შრეულ შემვსებებს. 

ფხვნილისებრი შემვსებებია. ხის ფქვილი, აზბესტის ფხვნილი, 

კაოლირი, თალკი, ინფუზორის მიწა. ბოჭკოვანი შემვსებებია: აზბეს- 
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ტის ბოჭკოები, ქსოვილის ან ქაღალდის ჩამონაჭრები და სხვა. შრეუ– 
ლ- შემვსებებია: ქაღალდის, ქსოვილის ან ხის ფურცლები. 

გამარბილებელი ნივთიერებები (პალასტიფიკატრორე- 
ბი) პლასტმასის ნაკეთებს პლასტიკურობასა და მოქნადობას ანიქვებს. 
პლასტიფიკატორებად გამოიყენება: ქაფური, დ-:ურილფტალატი და 

სხი, 

სტაბილიზატორი პლასტმასას ხანგრძლივად უნარჩუნებს 
თავდაპირველ თგისებებს. 

საზეთი ნივთიერებები (სანთელი, სტეარინი ღა სხვ.) 

აადვილებენ პლასტმასის წნეხის პროცესს, გვაცილებენ პრესფორმის 
კადლებთან პლასტმასის მეიწებებას. 

საღებარე ნივთივრებები (პ-გმენტები) პლასტმასას სა- 

სურველ ფერს აჭლევს, საღებრებად ხმარობენ როგორც მინერალურ 

(ძუძია), ისე C..აგანულ (ნიგროზინი და სხვ.) ნივთიერებებს. 

სპეც-:ალერ ნივთიერებეას (მაგალითად, მაგნიუმის ჟანგს) იყენე- 
ბენ როგორც ჯა:აპრიალებელ საშუალებას, ეს ნივთიერებები ამცირებს 
აგრეთვე პლასტმასის პრესფორმასთან მიწებებას. 

პლასტმასის მთავარი შეპადგენელი ნაწილაკების “შეფარდება და–- 

ახლოებით ასეთია: პოლიმერები არის 30-იდან 60%-3დე; ”შემვსებე- 

ბი –- 40-ჯან 70%-მდე; საზეთი ნივთიერებები –– 1-დან 2%-მდე; სა- 
ღებარები –– 1- დან 1,5%-მდე, პლასტიფიკატორები და სპეციალური 

დანამატები -- მცირე რაოდენობით. 

§ 160. პლასტიაშრი მასების სასეები და მათი დასასიათეზა 

როგორც აღვნიშნეთ, პოლიმერის სახეობის მიხედვით არსებობს: 

თერმორეაქტიული და თერმოპლასტიკური პლასტმა- 

სები. 

თერმორეაქტიული პლასტმასებია ფენოპლასტები, ამინოპლასტები 
ტა პლასტმასები სილიციუმ-ორგანული ფისების საფუძველზე. 

'" ფენოპლასტები მეტად გავრცელებული პლასტმასებია; მი– 
იღება ფენოლფორმალდეჰიდის ფისების საფუძველზე. ფენოპლასტის 

საწნეხ ფხვნილს ეგრეთ წოდებულ პრეს-ფხვნილებს იღებენ ბაკელი- 
ტის ფისის ფბვნილისებრ შემვსებთან და სხვა დანავატების ფხვნილებ– 

თან შერევით. 

ფხვნილისებრ პრეს-ფხვნილებს იყენებენ სხვადასხვა ტექნიკური 

და საყოფაცხოვრებო ნაკეთების დასამზადებლად, რომლებიც არ გა- 

წიცდიან დიდ დატვირთვებს და არ მოეთხოვებათ დიდი დიელექტრიკუ- 
ლი თვისებები. 
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·ამინოპლასტები მიიღება ამინო-ფორმალდეჰიდის ფისების 
ფუძეზე. რადგან ეს ფისები უფერულია,, ამიტოძ პლასტმასის ნაკე– 
თები მათ ფუძეზე შეიძლება დამზადდეს გამჭვირი და მკვეთრ ფე- 

რად შეღებილები. არსებობს ამინოპლასტის პრესფხვნილები: # –- 
გამჭვვრი ნაკეთებისათვის და 8 -–- გაუმჭვირი ნაკეთებისათვის. ამი- 
ნოპლასტებს გააჩნიათ მაღალი დიელექტრიკული თვისებები, ქიმიური 

მედეგობა და აგრეთვე სინათლე და რკალშედეგობა. 
სილიციუმორგანული ' ფისების ფუძეხსე პლასტმასები 

მზადდება არაორგანული შემვსებებიეთ და გააჩნიათ მაღალი ელექ- 
ტროსაიზოლაციო თვისებები, დიდი მედეგობა ატმოსფერული პირო- 
ბეაის ზემოქპედებისაღმი და სხვ. 

ბოჭკოვანი პლასტმასა, რომელშიც შეშვსებია ბამბის ნარჩენები, 
ხასიათდება მაღალი მექანეკური თვისებებით. 

“ტტექტტოლატი არის არეული პლასტმასა რომელშიც შემესებია 
ბამბის ქსოვილი. მრეულე პლასტმასის დასამზადებლად შრეულ შემ- 
ვსებს ჟღენთავენ სპირტშე გახსნილი რეზოლის ფისით, აშრობენ, 

სჭრიან საჭირო ზომისა და ფორმის ფურცლებად, აწყობენ დასტებად 

და შემდეგ, ცხლად წნეხენ: 
ტექსტოლიტიდან ამზადებენ მილებს ფურცლებს, “სხვადასხვა 

კვეთის მა" 'ალებს (მრგვალი; ექვსწახნაგა) ჯა აგრეთვე ნაკეთებს (მი- 

ლისები, საკისრების სადებები, კბილანა თვლები და ა. შ 
გეტინაქსი მიიღება რეზოლის ფისის სსნარში ქაღალდის 

ფრეების გაჟღენთით და ცხლად წნეხით. გეტინაქსს ამზადებენ 0,5- 
დან 50 მმ-ჰდე სისქის ფურცლების სახით და აგრეთვე ცილინდრუ- 
ლი და მოყვანილი ნაკეთების სახით, შე ეიძლება გეტინაქსის (ასევე ტექ– 
სტოლიტის) ჭრით დამუშავება (ხერხვა, ბურღვა, ჩარხვა და ფრეზწზვა). 

გამოიყენება კბილა თვლების, სადებების, პანელების და 'სხვ. დეტა– 

ლების დასამზადებლად. 
აზბოტექსტოლიტი მიიღება აზბესტის ქსოვილისა და ხელოვნური 

ფისის ფუძეზე. შემვსები აზბესტის ქსოვილი პლასტმასას აძლევს დი- 
ნამიური დატვირთვებისადმი სიმტკიცეს თერმო-და მჟავამედეჟ 

გობას, ადიდებს ხახუნის კოეფიციენტს დღა ამცირებს პლასტმასის 

ცვეთადობას, გამოიყენება მაღალ ტემპერატურებში მომუშავე შუა- 

სადებებისათვის, მუხრუჭებისათვის და სხვ. 

მინიტექსტოლიტს ამზადებენ მინის ქსოვილისა და თერმო 
რეაქტიული ფისის ფუძეზე. ხასიათდება მაღალი მექანიკური. სიმტკი- 
ცით, თერმომედეგობით და დიელექტრიკული თვისებებით. გამოიყენე-– 
ბა ელექტროსაიზოლაციო და საკონსტრუქციო მასალად. 

თერმოპლასტიკური პლასტმასები სითბოს მოქძე- 
დებებისას დნობადია, ავსებს ყალიბს და გაცივების შემდეგ ინარჩუ- 

გხტ-



ნებს მიღებულ ფორმას, თერმოპლასტიკური პლასტმასები შექცევად“ა 
და შეიძლება მათი მრავალჯერადი გადამუშავება. 

თერმოპლასტიკურ პლასტმასებს ეკუთვნის: ორგანული მინა, პო- 
ლისტიროლი, პოლიქლორვინილი, პოლიეთილენი, ფტოროპლასტები, 

ბპოლიამადები, ქაფპლასტები, ფოროპლასტები, ფ-ჭისებრი მასალები 
და სხვ. 

ორგანული მინა (პლ-ექსიგლასი) წარმოაღგენს მეთილის ეთე– 

რის--მეტაკრილის მჟავის პოლიმერიზაციის პროდუქტს. ამზადებენ 
ფურცლების, მილებისა და ფხვნილის სახით. კარჯად უძლებს ბენზი- 
ნის, წყლის, ზეთისა და ტუტეების მოქჰეღებას. ერთდროულად იხს- 
ხება დექლორეთანში, ეთილის ეთერში და სხვ. ორგანული მინა სრუ- 
ლიად გამჭვირია, რის გამო მას უწოდებენ უტეხად მინას. 

პოლისტიროლიაარის სტიროლის (ამზადებენ ბენსოლისა ა» 
ითულენისაგან) პოლიმერიზაციის პროდუქტი, მას აწვდიან ნაფხვეხი- 
სა და ფილების სახით, იგი ხასიათდება კარგი ელექტროსაიხზოლაციო 
თვისებებით, წყალმედეგობით, ტუტემედეგობითა და თბომედეგო- 
ბით; იხსნება ბენზინსა და სხვა ნავთობპროდუქტებში. 

იყენებენ ელექტრო-, რადიო- და ავტომშენებლობაში. 

ცელულოიდი ნიტროც-ლული:ზის პროდუქტია. იგ“ წარმო- 
ადგენს ნიტროცელულოზის მყარ ხანარს ქაფურშე, ცელულოიდი ხა- 

სიათდება მოქნადობით. იყენებენ კინოლენტების, ფოტოაფსკები", 
უნამახვრევო შუ“'მისა (ტრიალექსეს) და წყხვ. დასამზადებლად. 

ეტროლიტი ნიტროცელულოზისაგან მიიღება ფხვნილის სა- 

ხით. მას იყენებენ რადიოაპარატურის, ტელეფონისა და ფართო მოხ- 
მარების ნაკეთების დასამზადებლად. 

აცეტილცელულოზი რთელი ეთერია და გამოიყენება უწ- 
ვი, სინათლემედეგი, გამქვირვალე აფსკების (კინოაფსკი, სინათლის სა– 
ნათურების) დასამზადებლად. 

პოლიქლორვინილის., პლასტმასა მიიღება პოლიქლორვინი- 
ლის ფისის ფუძეზე, რომელსაც უმატებენ პლასტიფიკატორს და 

ზოგჯერ შემესებს, მიღებული პლასტმასა ხასიათდება დიდი მოქნა- 

დობით, ხვედრითი დარტყმითი სიბლანტით, ცვეთამედეგობითა და ქი– 
მიური მედეგობით. იყენებენ კავშირგაბმულობის სადენების, კაბელე- 

ბის იზოლაციისათვის პოლიქლორვინილისაგან ამზადებენ აგრეთვე 

შემამჭიდროებელ რგოლებს, ღვედებს, ლინოლეუმს ხელოვნურ 
ტყავს, მილებს, შლანგებს და სხვ. 

პოლიეთილენი წარმოადგენს, ეთილენს პოლიმერიზაციის 
პროდუქტს, იგე ხასიათდება მაღალი ქიმიური მედეგობით, მექანიკუ- 
რი და დიელექტრიკული თვისებებით და მაღალი მოქნადობით – 459- 

მდე ტემპერატურახე. 
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პოლიეთილენს იყენებენ ელექტრომრეწველობაში, რადიოტექნი- 
კამი, მანქანათმშენებლობაში მაღალი სიხშირის მიმყვანი კაბელების 
იზოლაციისათვის, შმლანგებისათვის და სხე. 

პოლიამიდურ ფისებს ეკუთვნის კაპრონი (კაპროლაქტამი), 
ნეილონი, პერლონი, პოლიურეტანი, რომლებსაც ღებულობენ ფენო– 

ლიდან. მანქანათმშენებლობაში კაპრონს სხვადასხეა დეტალის დასამ- 

ზადებლად იყენებენ. 

ქაფპლასტები მსუბუქი პლასტიკური მასები, რომლებიც 
წარმოადგენენ აირის ბუშტებია და სინთეზური ფისის ტიხრების 

ერთობლიობას. ქაფპლასტები შედგება ორი მთავარი კომპონენტისა- 

გან: ფისისა (პოლისტიროლი და პოლიქლორვინილი) და ა”რწარმომ- 

ქმნელისაგან (პორფირი). 

. ქაფპოლისტიროლის მასალა -ხასიათდება შეერთებული 

ფორებით (ღრუბელი) და იყენებენ დიელექტრიკად, ხოლო ქაფპოლი- 
ქლორვინილს, რომელიც ხასიათდება იზოლირებული ფორებით (ქა- 
ფი), იყენებენ მსუბუქ შემვსებად კონსტრუქციის სიმსუბუქისათვის 
ღა აგრეთვე თბოსაიზოლაციო მასალად. 

ძლიერ პერსპექტიული, მასალებია ფთორპლასტები. 
ფთოროპლასტი ხასიათდება მაღალი დიელექტრიკული თვი- 

სებებით, მაღალი ქიმიური მედეგობით, ძლიერ მჟავებსა და ტუტეებ- 

ში უხსნადობით ფთოროპლასტის ქიმიური მედეგობა ოქროსა და 

პლატინას აღემატება, ფთოროპლასტის ნაკეთი უწვადია და: 350?C-მდე 

გახურებისას არ იცვლის ფორმასა და ხარისხს, ყინვაგამძლეა. 

” 

§ 101. პლასტმასების თვისებები 

ფიზიკური თვისებები 

კუთრი წონა: პლასტმასების კუთრი წონა იცვლება 0,012- 

დან 10 გ/სმპ-ჭდე, საშუალოდ 1,1--–-1,8 „გ/სმპ, 

თბომედეგობა პლასტმასებს დიღი არა აქვთ უმეტესი 
პლასტმასების მაქსიმალური სამუშაო ტემპერატურაა 100--180”C. 
დასაშვებია ხანმოკლე თერმული გადატვირთვა სამუშაო ტემპერატუ- 

რაზე 6-10-ჯერ მეტი. 

ყინვამედეგობა. ”პლასტმაები კარგად მუშაობს –– 60-–- 
1009-მდე, თუმცა მათი დარტყმითი სიბლანტე და ფარდობითი წაგრ- 
ძელება მკვეთრად მცირდება. 

სრიალის ხახუნის კოეფიცი/ეენტი დიდად არის და- 
მოკიდებული შემვსებებზე, რომელთა მიხედვით პლასტმასები არსე– 
ბობს ფრიქციული და ანტიფრიქციული, ფრიქციულ პლასტმასებს 
ლითონის დეტალებთან შეუღლებისას დიდი ხახუნის (0,35– -0,80) 
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კოეფიციენტი აქვთ, ხოლო ანტიფრიქციული პლასტმასების ცვეთა- 
მეღეგობა ქ1-10-ჯერ აღემატება ლითონების ქძვეთა მეღეგობას. 

ტენ. და წყალშთანთქმადობის თვისებას დიღი გავ- 
ლენა აქვს პლასტმასის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების გეომეტრი–- 
ული ფორმაზომების სტაბილურობაზე. წყალმოანთქმადობას საზღვ- 
რავენ სტანდარტული ნიმუშის გამოხდილ წყალში მოთაესებით 24 სა- 
ათის განმავლობაში, 

ზეთ- და ბენზინშთანთქმადობის მიხედვით პლასტ- 

მასების მედეგობა დიდია, ამ თვისებას იკვლევენ ისევე როგორც 
წყალშთანთქჰადობას, 

მექანიკური თვისებები 

კუთრი დარტყმითი სიბლანტე (განხომილება 

კგსმ/სმშ), ისე როგორც ლითოზებში, განისახღვრება ქანქარა ურნალ- 
ზე. ამ შემთხვევაში ფხვნილისებრი და შრეული წნეხვითი მასალები- 

სათვის ნიმუშის ზომებია 120X15X 10 მმ, ხოლო სამსხმელო მასალე– 

ბისათვის –– 55X6X4 მმ, მინიმალური დარტყმითი სიბლანტით ხა- 

სიათდება, მაგალითად, ქაფპლასტები (0,08-–1,1 კგსმ/სმ?), ხოლო მაქ- 

სიმალურით –– მინატექსტოლიტე2" (160– 300 კგსმ/სმ?). 

სიმტკიცის ზღვარი გა- ა 

ჭიმვაზე (კგ/სმ“). სამსხმელო და. |–=..) 

წნე ხმასალების პლასტმასების სიმ- 

ტკიცის ზღვრის განსაზღვრისათვის == == 83 
ნიმუშის მ. მოყვანილობა ნაჩვენებია 

266-ე ა ნახახსე ხოლო შრეული ზ) რ 

პლასტმასისასთვის.–– 266-ე, ბ ნა- ====3 

ხაზზე, შრეული პლასტმასისათვის 

ნიმუშის სისქე 10 მმ-მდე სისქის | 9 
ფურცლებისათვის რჩება ფურცლის „ბ ქლ ბ 

სისქე, ხოლო 10 მმ-ზე ზევით ნი- სარი ' 
წას, 246, პლასტმასის გაჭიმვაზ 

მუშის სისქედ აიღება 10 მმ. ის ნიმუში ა. - სამსხმელო დ. მოცდ 
სუფთა ფისებში გაჭიმვის მაქსი- პრეს ფხვნილებისათვის; ბ-- შოეული 

მალური სიმტკიცის ზღვარი ახასი- პლასტმასებისათვის 

ათებს კაპრონს (600--850 კგ/სმ?). შემვსები %რდის სიმტკიცის 

ზღვარს. მაქსიმალური სიმტკიც-ს ზღვარი გააჩნია მინა ბოჭკოვან პლას– 

ტიკატს, | 
სისალე სუფთა ფისებს მცირე აქვს (138=10-–15 კგ/სმ?), შემვსე– 

ვ9! 

  

  

  

 



ბები სისალეს ადიდებს 18C--200 კგ/სმ?-მდე. მაქსიმალური სისალე 
ახასიათებს მინაპლასტებს. სისალე განისაზღვრება ბრინელის წნეხზე; 

რისთვისაც ნიმუშის სისქე 5 მმ-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს, ხოლო 

სიგანე –– 15 მმ-ზე ნაკლები. 

ვიბრომდგრარობა პლასტმასებისა აღემატება ლითონებისას, ამი- 

ტომ პლასტმასებს დიდი გამოყენება აქვთ ვიბრაციული დატვირთვე- 

ბის შემთხვევაში. 

ტექნოლოგიური თვისებები 

პლასტიკური მასების ძირითადი ტექნოლოგიური თვისებებია: 
ჩაჯდომა, დენადობა, გამყარების სიჩქარ,ე ტენიანობა, ფხვიერობა, 

კუმშვის ხარისხი, ტაბლეტირება. 
ჩაჯდომა ახასიათებს პლასტმასის ნაკათის ზომაში კლების 

თვისებას მისი პრესფორმაში გამყარების დროს ან პრესფორმიდან 
ამოღების შემდეგ. ჩაჯდომის პროცენტი დამოკიდებულია შემვსების 

შემცვლელობასა და ხასიათზე; იგი იცვლება 0,2-დან 2,5%-მდე. 
პლასტმასის ჩაჯდომის სიდიდის ცოდნა პრესფორმის ზომების ზუსტი 
გაანგარიშების საშუალებას იძლევა. 

დენადობა არის პლასტმასის უნარი, ტემპერატურისა და წნე- 
ვის მოქმედებით გადავიდეს ცომისებურ მდგრადობაში და შეავსოს 
პრესფორმა, პლასტმასის დენადობა დამოკიდებულია მის შიგა და გა- 
რე ხახუნზე, შიგა ხახუნი, თავის მხრივ, დამოკიდებულია შემკვრელი 
და შემვსები ნივთიერებების ხასიათხეე0 პრეს-ფხვნილში ტენისა და 
აქროლადების რაოდენობაზე და აგრეთვე საზეთავებისა და პლასტი- 
ფიკატორების „რსებობაზე. გარე ხახუნი დამოკიდებულია პრესფორ- 
მის კედლების გამოყვანაზე და მასთა–ინ პლასტმასის შეწებადობაზე, 
მანქანათმშენებლობაშიი გამოყენებული პლასტმასები ხასიათდება 
კარგი ღენადობეთ (ცელულოზის ეთერეს ფუძეზე მიღებულ პლასტ- 
მასებს -გარდა). , 

გამყარების სიჩქარე ეწოდება პლასტმასის სრული ,„პო- 
ლიმერეზაციის მდგომარეობაში გადასვლის სიჩქარეს. რაც „უფრო 

მცირეა ეს სიჩქარე, მით უფრო ხანგრძლივია პლასტმასის დეტალების 
დამზადების პროცესი, რაც ამცირებს მწარმოებლურობას. მაგრამ 
გამყარების დიდ სიჩქარეს შეუძლია გამოიწვიოს პრესფორმის სიღ- 
რუვეების შეუვსებლობა., 

ტენისა და აქლორადების დიდი შემცველობა ცუდ 
გავლენას ახდენს პლასტმასის ნაკეთების დამზადების ხანგრძლიობას 

და აუარესებს ნაკეთის გარე სახეს. 
პლასტმასებში ტენისა და აქროლადების შემცველობის ნორმა- 
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ლურზე დასაყვანად საჭიროა მასალების წინასწარი გახურება და გაშ- 
რობა, პლასტიკური მ:სალების ტენიანობა 2--3%ნ არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს. 
კუმშვის ხარისხი ხასია„-დება პლასტმასების ანაწონის მო– 

ცულობის ფარდობით ცომისებურ მდგომარეობაზდე დღაწნეხილი იმა- 

ვე ანაწონის მოცულობასთან. ბოჭკოვანი“ პლასტმასების კუმშვის ხა– 

რისხი 7-10 უდრის,! ხოლო ფხვნილისებერი პლასტმასებისა –– 

2,5--3. 

ტაბლეტირება ეწოდება პრეს-ფხენილების უნარიანობას 
წარმოქმნას ტაბლეტები სპეციალურ მანქანებზე შეცხობისა და დად- 
ნობის გარეშე. 

პლასტმასებისათვის დამახასიათებელ თვისებებს ეკუთვნის ანი- 

ზოტროპობა და დაძველება. პლასტმასის ანიხოტროპობა შეიძლება 
გამოწვეული იყოს შემვსებების თვისებების უთანაბრობით და პლასტ- 
მასების გლინვის შედეგად. უკანასკნელი სახის ანიხოტროპობა შეიძ- 
ლება აცილებულ იქნეს (მთლიანად ან ნაწილობრივ), თერმული და– 
მუშავებით. 

კომპრესიით წნეხის დროს კედელთან შეხებაში მყოფი 
პრეს-ფხვნილი უფრო სწრაფად ხურდება, ეს იწვევს უთანაბრო პო- 
ლიმერიზაციის პროცესს ღ,ა მაშასადამე, შიგა ძაბვების წარ- 
მოქმნას კომპრესიით წნენის პროცესში წარმოიქმნება აირები და 
ორთქლი, რაც ხელს უწყობს არამკვრივი ნაკეთის მიღებას. ამ ნაკ– 
ლოვანებათა ასაცილებლად, ერთის მხრივ, პრეს-ფხევნილს /წინასწარ 

ახურებენ და მეორეს მხრივ, აწარმოებენ ე. წ. შეწნეხას, რისთვისაც 
წნეხის დაწყების 2--3 წამის შემდეგ პრესფორმის ნახევრებს ხსნიან 
'10--12 მმ-ზე წარმოქმნილი აირებისა და ორთქლის გამოსაშვებად. 

წნეხის წინ პრეს-ფხვნილის წინასწარი გახურება, გარდა აღნიშნუ- 
ლისა, ამოკლებს ტექნოლოგიურ პროცესს, ზოდის მწნეხავის შრომის 
ნაყოფიერებას, ადიდებს პრეს-ფხვნილის პლასტიკურობა, პრეს- 

„ფხვნილის წინასწარი: გახურება თერმოსტატებში (ელექტრულით, 

ორთქლით) ან სპეციალურ მაღალსიხშირიან დანადგარებში ხდება. ეს 
უკანასკნელი ყველაზე უფრო პროგრესულია, რის გამოც სულ უფრო 

ინერგება პრაქტიკაში. 

პლასტმასის დეტალის სიზუსტეზე დიდი გაელენა აქვს პრეს-ფხვნი– 

ლის ზუსტად დოზირებას. პრეს–ფხვნილის დოზირება ეწოდება პლას- 

ტმასის ნაკეთისათვის საჭირო ფხვნილის აწონას ან გაზომვას. დოზი–- 
რების სახეებია: (ყალობრივი, მოცულობითი და წონითი. 

ცალობრივი დოზირება გამოიყენება 20 გ-მდე წონის სტანდარ- 
ტული ტაბლეტების დროს, მოცულობითი დოზირება ხდება ტაბლე– 
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ტებეს უქონლობისას, წონით ღოზირებას მიმართავენ დიღი დეტა- 

ლების მისაღებად ან როცა დიდი სიზუსტეა საჭირო, 

§ Iიი, პლასტმასის დეტალების დამზადების ძირითადი მეთოდები 

პლასტმასის დეტალების ღამზადებს ძირითადი მეთოდებია: 

კომპრესიით წნეხა; სხმული წნეხა; წნევით ჩამოსხმა, შე! ხეურებით 
(ექსტრუზიით) პროფილიანი ნაკეთების მიღება: შედუღება; “მტამპვა; 

შეწებება; დაფარვა; რით მექან-კური დამუშავება, 

კომპრესიით წნესხას უმთავრესად თერმორეაქტიული მა- 

სალებისათვის იყენებენ: ამ მეთოდით შეიძლება ნებისმიერი ფორმის 

პლასტმასის ნაკეთების მიღება ლითონის არმატურით. 
კომპრესიით წნეს-ს მეთოდით პლასტმასის ნაკეთების მიღესის ტექ- 

ნოლოგიური პროცესის თანამიმდევრობა ასეთია: 

პრეს-ფხვნილის წნესვისთვის მომზადება, 

პრეს-ფხვნილის დოზირება და პრესფორმაში ჩატვირთვა (ჩატვირ- 

იღე საჭიროების შემთხვევაში ხდება ლითონის არმატურის დაყე- 

სება); 

პრეს-ფსხვნილის წნესა და წნევის ქვეშ დაყოვნება; 

პრესფორპის გახსნა და პლასტპასის მზა ნაკეთის ამოგლღება; 
პლასტმასის ნაკეთის გაწჰენდა. 

კომპრესიეთ წნეხვისათვის პრესფორქების სამი ტიპი არსებობს 

(სსხ, 267): ღია (ა), დახურული (ბ), ნახევრად დახურული (გ). 

  

  

ნახ. 267. პრესფორმები. 

ღია პრესფორმას (ა) ზასატვირთი კამერა არა აქეს. ზედმეტი მასა- 

ლა თავისუფლად გამოედინება მატრიცასა და პუანსონს შორის, ასე– 

თი პრესფორმები მარტივია. მათი ნაკლია პრეს-ფხვნილის დიდი ხარ– 

ჯი ,და ნაკეთის კედლის სისქის მცირე სიზუსტე. ღია პრესფორმებში 

შეიძლება მცარე სისქისა და მარტივი კონფიგვრაციის ნაკეთების მი- 

ეზა, ყხ 

ნახევრად დახურულ პრესფორმებს (ბ) აქვს პრეს-ფხვნილის ჩასა– 

ტვირთი კამერა რომლის განივკვეთის ფართობი ნაკეთის სიღრუის 
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პროექციის ფართობზე მეტია. ამგვარ პრესფორმებს იყენებენ ძირი- 
თადად პრეს-ფხვნელებისათვის. ეს მეთოდი უზრუნველყოფს თხელი 
ზუსტი ნაკეთის მიღებას. ზეღმეტე მასალა გამოიწნიბება პუანსონზე 
არსებული ღარებიდან. 

დახურულ პრესფორმებში (გ) პრეს-ფხვნილის ჩასატვირთი კამე–- 
რისა და დამყალებებელი ბუდის პროექციის ფართობები ერთნაირია. 
ასეთ პრესფორმებს ყველა სახის პლასტმასისათვის იყენებენ, 

პლასტმასის დეტალების ხარისხზე გადამწყვეტე მნიშვნელობა აქეს 

წნეხის რეჟიმის ზუსტ დაცვას. 

წნეხის რეჟიმში იგულისხმება პრესყალიბის ტემპერატურა, წნე- 
ხის წნევა და წნევის ქვეშ დაყოვნების დრო. 

საჭირო ტემპერატურამდე პრესფორმის გახურების მიზანია პრეს- 

ფხვნილს მიანიჭოს პლასტიკურობა, და თერმორეაქტიული პლასტმა– 

სების შემთხვევაში გადაიყვანოს მყარ მდგომარეობაში. გახურების 

ტემპერატურაზე უშუალოდ არის დამოკიდებული ნაკეთის წნეხის 
ხანგრძლივობა. თითოეულ პრეს-ფხვნილს აქვს თავისი გახურების გან- 

საზღვრული ტემპერატურა. თერმორეაქტეული პრესფფხვნილების 

წნეხის ტემპერატურა 140--180“ ზღვრებში იცვლება, წნეხის ტემ- 

პერატურის შემოწმება თერმომეტრებით ან თერმორეგულატორებით 

ხდება. თერმორეგულატორი უზრუნველყოფს პრეს-ფხვნილის წნეხის 
ტემპერატურას მუდ:იეობას, რაც გვაცილებს პრეს-ფხვნილის გადა–- 

მეტხურებით ან დაბალი ტემპერატურით გამოწვეულ წუნს. 
წნევა ამკვრივებს დარბილებულ წეეხ-ფხვნილს და ხელს უ წყობს 

პრესფორმის კარგ შევსებას. წნეხის ძალა განისახღვრება კუთრი 

წნევით. კუთრი ეწოდება წნევას, რომელიც მოდის ნაკეთის ჰორი- 

ზონტალური პროექციის ფართობია ერთეულზე (განხომილება 

კგ/სმშ. 
კუთრი წნევის მნიშვნელობები სხვადასხვა პრეს-ფხვნილისათვის 

განსაზღვრულია და მოცემულია ცხრილებში, იგი 150--500 კგ/სმ? 
ზღვრებში ირყევა, # წნევის ით ძალა გაიანგარიშება ფორმულით: 

= 166 ეტ > 

სადაც ოც არის კუთრი წნევა, კგ/სმ?; 

L –- ჩასატვირთი კამერის უდიდესი განივკვეთის ფართობი, სმ?. 

წნევის მიყენება უნდა მოხდეს თანდაოანობით, წნევის ერთბაშად 

მიყენება პრეს-ფხვნილის სწრაფი გადინების გამო გამოიწვევს პრეს- 

ფორმის თხელე ნაწილების დეფორმაციას, ან არმატურის გადაწევას. 

, წნეხის ქვეშ დაყოვნების ხანგრძლივობა განისაზღვრება პრეს- 
ფხვნილის პლასტიკურობით, გახურების დროით, საკუთრივ წნეხის 
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დროით, გამყარების დროით (თერმორეაქტიული პლასტმასებისათვის) 

ან მყარ მდგოძარეობაპდე გაცივების დროით დაყოვნების დროის 
"ხანგრძლივობა დამოკიდებულია პრესფხვნილზე და ნაკეთის კედლის 
სისქეზე. მაგალითად, თერმორეაქტიული პრეს-ფხვნილებისათვის და- 
ყოვნების დრო იმყოფება 0,5-დან 2 წთ-მდე ზღვრებში ნაკეთის უდი- 
დესი სისქის 1 მმ–ზე. 

სსმული წნეხა. ამ მეთოდს იყენებენ წვრილი და საშუალო 
რთული ფორმის, მაღალი სიზუსტის ნაკეთებისა და აგრეთვე რთული 

არმატურის გამოყენების დროს, სხმულ წნეხას მიმართავენ როგორც 
თერმორესქტიული, ისე თერმოპლასტიკური მასალების შემთხვევაში. 

სხმული წნეხის პროცესის თანმიმდევრობა ასეთია (ნახ. 268) 

ბრესფორმის ჩასატვირთავ კამერაში 2 იტვირთება პრეს-ფხვნილი, 
იგი ხურდება, იძენს პლასტიკურობას და პუანსონის ერთი დაწოლით 
პრესფორმის ზედა ნახევარში მოთავსებულ სასხმთა სისტემით გაე–- 
დინება პრესფორმის სიღრუისაკენ. სათანადო დაყოვნების შემდეგ 
პრესფორმის ნახევრები 3,4 იხსნება და ნაკეთს აგდებენ ამომგდებით 

§. 

სხმული წნეხის უპირატესობა კომპრესიით წნეხის მეთოდთა5 

შედარებით შემდეგია: სტრუქტურა ერთგვაროვანი მიიღება; უზრუნ- 

ველყოფს ნაკეთის კედლების მაღალ სიმტკიცესა და სიმკვრივეს და 

ზომების მაღალ სიზუსტეს, მისი ნაკლია: პრესფორმის სირთულე და 

დამზადების დიდი ხარჯები; პრეს--ფხვნილის დიდი ხარჯი სასხმთა 

სისტემის არსებობის გამო; წნეხის ტემპერატურა რამდენადმე მეტია, 

სხმული წნეხის დროს კუთრი წნევა 250--100 კგ/სმ? უდრის, ხო–- 

ლო დაყოვნების ხანგრძლივობა 1–-2 

: Iულ არი რააა პლასტმასის 

   
  

   

  

9 
თერმოპლასტიკური მასალებისათვის 

იყენებენ. იგი განხილულ მეთოდებ- 
თან შედარებით უფრო მწარმოებ- 

ლური და ეკონომიურია, რადგან    #7
 

ღეტალების დამზადების ამ მეთოდს 

   “თ არ ხდება პრესფორმის პერიოდუ- 
ლი გახურება. 

ნახ. 268. სხშელი წყების პრესფორ- 269-ე ნახაზზე ნაჩვენებია პრეს- 
"ფხვნილების წნევთ ჩამოსხმის 

სქემა. ბუნკერში I ჩატვირთული პრეს-ფხვნილი გადადის სახურებელ 
კამერაში 2. კამერაში ფხვნილი ·ხდება ბლანტდენადი, რომელიც 

ყვინთის 3 დაწოლით საქშენის 4 და სასხმის გავლით პერიოდულად 
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ავსებს ცივ პრესფორმას 5. მასა (სიე 
დება და მზა ნაკეთეს 6 გამოგდებ, 

ხდება გამომგდებლით. 
პლასტმასის დეტალებს წნეხის ' შე- 

მდეგ ფბაურების» და ხეწგებისაგა5 

წმენდენ, ნახვრეტებში აფსკებს ბურ- 
ღავენ და ზედაპირს აპრიალებენ. 
შესხურების (ექსტრუზია) მე- 

თოდის პრინციპი წნევით ჩამოსხმის 6,ხ, 2-9, წნევით ჩამოსხმის 
მსგავსი. გახურებული ბლანტდე–- სქემა, 
ნადი პლასტიკური მსა სპე- 
ციალური ჭიახრახნული წნეხის შნეკის საშუალებით უწყვეტლივ მიე- 
წოდება სასურველი მოყვანილობის ნახვრეტის მქონე სატუჩეში გავ–- 
ლისას პლასტმასა ცივდება და მყარდება შესხურების მეთოდით 
თერმოპლასტიკური მასალებიდან იღებენ მილებს, ლენტებს და სხვ. 

შტამპჰგით შეიძლება რთული კონფიგურაციის პლასტმასის დიდი 
და მცირე დეტალების დამზადება. რაც არ მოითხოვს სპეციალურ 
ძვირად ღირებულ შტამპებ, მძლავრ ჰიდრავლიკურ წნეხებს და 
თერმულ აგრეგატებს. 

შტამპვით ფურცლოვანი: პლასტმასებისაგან დეტალებს ამზადებენ 
ასეთი თანამიმდევრობით: ნამზადის გამოქრა:, ნამზადის გახურება 
პლასტიკურ მდგომარეობაში გადასაყვანად და საკუთრივ შტამპვა. 

ნამზადის გამოჭრა ხდება დისკური ან ლენტური ხერხებით (მო- 

ნიშვნის მიხედვით) ან გამომჭრელი შტამპების საშუალებით. 
შტამპვისათვის ნამზადის გახურება ხდება ჰაერის თერმოსტატებ- 

ში, კარადებში ინფრაწითელი სხივებით, გახურებულ ფილებს შორის 

ან მაღალი სიხშირის დენით, გახურების ტემპერატურა დამოკიდებუ- 

ლია მასალაზე, იგი იცვლება 120–-160%C ზღვრებში. გახურების ხან- 
გრძლივობა 3-–5 წთ, ფურცლის 1 მმ სისქეზე. 

პლასტმასის ფურცლოვანი შტამპვის თავისებურებაა ის. რომ დაშ- 
ტამპული ნაკეთის გაცივება შტამპში ხდება შიგა ძაბვების წარმოქმ– 
ნისა და სტაბილური ზომების დარღვევის თავიდან ასაცილებლად. 

ზოგჯერ შიგა ძაბვების მოსახსნელად დაშტამპულ დეტალებს მოწვას 
უტარებენ პლასტიკურობის ტემპერატურის 10--15"-ით დაბალ ტემ- 

პერატურაზე. 
პლასტმასის შედუღება შეიძლება მხოლოდ თერმოპლასტიკური 

მასალებისა. შედუღების ადგილის გახურება 200--250"-მდე გახურე- 
ბული შეკუმშული ჰაერით ხდება (ნახ. 270), ცხელი ჰაერის შედუღე- 

ბის ადგილზე მისაწოდებლად გამოიყენება სპეციალური ელექტრული 
საშემდუღებლო ხელსაწყო IL. იგი აცეტილენის საშემდუღებლო სან– 
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თურის მსგავსია (ბუნიკიდან ალ- 

ის ნაცვლად გახურებული შე- 
კუმშული ჰაერი გამოედინება). 

ჰაერის გახურება ხდება ელექ- 
ტრო დენით, მისართ მასალად 2 

გამოიყენება თერმოპლასტის ღე– 

რო (ძ-2-2,5 მმკ; ან ლენტა. 

შედუღების ადგილას ხდება მი- 
ნახ, 270. ფურცლოვსნი პლასტმაის სართი ღეროს დადნობა რო- 

შედუღების სქემა. მელსაც შემდუღებელი დაჭერათ 
წნეხს დარბილებული , ფუძე მასალის 3 ნაწიბურებში. | 

დღეისათვის იყენებენ აგრეთვე უმისართო შედუღებას 3--215 მჭ 

სისქის ფურცლების პირგადადებით შედუღებისათვის. ამისათვის შე– 

სადუღებელი ფურცლების ნაწიბურს სთლიან 20”-ით, აერთებენ მათ 

პირგადადებით, ახურებენ 250 მმ ზოლს 70–-80?-მდე. შემდეგ ორივე 
მხარეს მიყავთ გახურებული ჰაერი „სანთურის“ საქშენებით, რომელ- 

"ს მისდევს გლინების სისტემა. თანაბარი შეხებისათვის გლინების 
სამუშაო ზედაპირს აფენენ 4--5 მმ სისქით რეზინის ზოლს, 

იყენებენ აგრეთვე შედუღების ისეთ მეთოდებს როგორიცაა: 

შედუღება გახურებული იარაღით (კონტაქტური შედუღება), შედღუ- 
ღება მაღალი სიხშირის დენით და ულტრაბგერითი შედუღება. 

  

პლასტმასების ჭრით დამუშავება 

ცალკეულ შემთხვევებში საჭირო ხდება პლასტმასის დეტალების 
ჭრით მექანიური დამუშავება. იმის გამო, რომ თერმორეაქტიული 
პლასტმასები, ერთი მხრივ, უთანაბრო სისალით, ხოლო, მეორე მხრივ, 

ცუდი სითბოგამტარობით ხასიათდება, ამიტომ მჭრელი იარაღები უფ- 
რო სწრაფად იცვითება, ვიდრე ფოლადების დამუშავების დროს. 

პლასტმასების ჭრით მექანიკური დამუშავების დროს რეკომენდებუ- 
ლია ჭრის დიდი სიჩქარით (250-–-300 მ/წ) და მცირე მიწოდებით 
(0.1-–0,2 მმ/ბრ) მუშაობა, პლასტმასების გაჩარხვა ძირითადად ხდე- 
ბა სწრაფმურელი ფ:-ლადებით. საჭრისებს როგორც წესი, უკანა კუთ- 
ხე უნდა ჰქონდეს 20“-ზე მეტი, წინა კუთხე 0-დან 5'-მდე ზღვრებში. 

ზომების შემოწმება დამუშავების შემდეგ წარმოებს. ოთახის ტემ- 

პერატურაზე. ზუსტად დამუშავებისას დეტალები მუშავდება მცირე 
ნამეტით (0,25--9,77 მმ) და შემდეგ ხდება დაყოვნება რამდენიმე სა– 

ათით ოთახის ტემპერატურაზე; ძაბვებს ხსნიან მდუღარე წყალში ჩა– 
ძირვით. ფტოროპლასტის ან მსგავსი მასალებისაგან დამზადებული 

დეტალების დამუშავებისას მხედველობაშია მისაღები, რომ 250%C- 

398 (



მდე გახურებისას ისინი ინერტულია, მაგრამ 300?C-ზე ზევით ისიხი 

გაყოფენ ტოქსიკურ ნივთიერებებს, რომლებსაც შეუძლიათ გამოიწ- 
ვი-რონ სასუნთქი ორგანოების ღ:ავაღება. ამ მასალების ღამუშავებისას 

აკრძალულია 'ოამბაქოს ჰოწევს. 
პლასტაასების ჭრით დამუშავებას აწარმოებენ სახარატო, საფრეზ, 

საბურღ და სახეხ ჩარხებზე. 

ფურცლოვანი გეტინაქსისა ღა ტექსტოლიტის ჭრას ჩვეულებრივი 
გამომქრელი შტამპებით აწარმოებენ, მასთან 1,5 მმ-მდე სისქის ფურც- 
ლებს ცივად შტ:მპავენ, ხოლო დიდი სისქის ფურცლებს ჭრისათვის 
ახურებე5ნ 120--130”-მდე. 

თერმორეაქტიული პლასტმასის მზა ნაკეთების ხეხა და გაპრია- 
ლება ხდება მაუდის ქსოვილზე სახეხი და ს:პრიაებელი პასტების 
გამოყენებით, რის შემდეგ საბოლოოდ გაპრიალება მშრალად წარ- 
მოებს. 

XXXIX თავი 

ზის მასალა 

:§ 108. ზოგადი ცნობები 

ხის მასალა ფართოდ გამოიყენება საკონსტრუქციო მასალად მან– 
ქანათმშენებლობაში, იგი აგრეთვე ფართოდ გამოიყენება სამსხმელო 
წარმოებაში მოდელების ლღასამსადებლად, ქიმიურ ღა საფეიქრო 

მრეწველობაში სხვადასხვა აპარატების დასამზადებლად და სხე. 

ხის მასალების ფართო გამოყენება იმით ა.ხსნებ., ოოჰ იგი საკ- 
მაოდ მაღალი სიმტკიცით, მცირე წონით, სიიაფით და დამუშავების 
სიადვილით ხასიათდება. ხის მასალის გამოყენების დროს „საჭიროა 
ანგარიში გაეწიოს იმ უარყოფით თვისებებს, რომლებიც მათ ახასია- 

თებს. 

ხის მასალა არაერთგვარობით, ზომისა და ფორმის ცვალებადობით 
და არახანგრძლივი გამძლეობით ხასიათდება. ერთი ჯიშის სხვადასხვა 

ხის მასალის თვისებები ერთგვარი არ არის, მაგალითაღ, ფიჭვი არსე- 
ბობს სხვადასხვა წონისა, სხვადასხვა სიმტკიცისა და სხვ. არაერთ- 
გვაროვანია აგრეთვე ერთი ხის სხვადასხვა ნაწილისაგან გამოჭრილი 

ფიცრების თვისებები და ბოლოს თვით ფიცრის თვისებებიც სხვადა- 
სხვა მიმართულებით სხვადასხვაა. ასე, მაგალითად, ხის ნაჭერი ადვი– 
ლად იპობა გრძივად, ხოლო განივად ძნელად. 

ხის მასალის ზომისა და ფორმის ცვლა დაკავშირებულია მის ტე– 
ნიანობასთან ტენიანი ხის მასალა გაშრობისას ზომაში იკლებს) და 
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აგებულების არაერთგვარობასთა– (გაშრობისას ფიცარი იმ მხარეს 
იღუნება, საათაც ბოჭკოების განლაგება უფრო თხელია). 

ხის მასალის არახანგრძლივი გამძლეობა გამოწვეულია იმით, რომ 

ტენიანობისა და ტემპერატურული პირობების გარკეეულ ზღვრებში 
მასზე ხდება სოკოების წარმოქმნა, რომლებიც ცილოვან ნივთიერე- 
ბებს არღვევენ და მასალა ლპობას განიცდის. 

ზემოთ აღნიშნული ხის მასალის უარყოფითი თვისებების ნაწი–- 

ლობრივი აცილება შესაჭლებელია, მაგალითად, ფიცრის თვისებების 
არაერთგვაროვნებს შეიძლება გამოსწორდეს თუ ერთი ჯიშის ხის 
ფიცრის ორ ნაჭერს ერთიმეორეზე დავაწებებთ მათი ბოჭკოების მი–- 
მართულების მართობულად. 

ხის მასალის ზომისა და ფორმის ცვლის თავიდან აცილება მშრა- 

-ლი მასალის ხელმეორედ დატენიანებისას შესაძლებელია შემცირდეს 

ლაქსაღებავებით დაფარვის საშუალებით. 

ლპობის “ასაცილებლად ხის მასალას სპეციალურად ამუშავებენ. 

ამათგან ყველაზე მარტივი საშუალებაა ხის მასალის ჰაერზე ან სპე- 

ციალურ საშრობ კამერებში შრობა «უფრო საიმედოა ხის მასალის 

დამუშავება სხვადასხვა ქიმიური ნივთიერებით (ქლოროვანი თუთია, 

სპილენძის შაბიამნის ხსნარი და სხვ.), ე. წ. ანტისეპტიკებით (წარმო– 

დგება ბერძნულიდან „ანტი"-წინააღმდეგ „სეპტიკოს“ –– მლპობელი); 

მაგალითად, თუ ხის ბოძი- ჩვეულებრივად 3-5 წელს ძლებს, ანტი- 
სეპტიკებით. დამუშავების შემდეგ 20––25 წელს ძლებს, ხის მასალის 

ლპობისაგან დაცვის ერთერთი საშუალებაა აგრეთვე მათი ლაქსაღე– 

ბავებით დაფარვა. 

ამგვარად, ხის მასალის დადებით თვისებებთან ერთად მისი უარ- 
ყოფითი თვისებების მინიმუმამდე დაყვანით შეიძლება მიღებულ იქ- 

ნას მრეწველობის სხეადასხა დარგებმი გამოსაყენებელი საკონ- 

სტრუქციო მასალა. 

§ 104. სის აგებულება 

ხე შედგება ფეხსვებისაგან, ღეროსა და გვირგვინისაგან, ხის ღერო 
'თავის მხრივ ქერქისა და მერქნისაგან შედგება. ტექნიკური მიზნები- 
სათვის გამოყენება აქვს ხის მერქანს. 

მერქნის განივკვეთში შესამჩნევია როგორც წრიული შრეები, ე. წ. 
წლიური რგოლები (მათი რაოდენობა ხის წლოვანებას შეესაბამება), 

ისე გულიდან გამომავალი სხივები. ხის შრობის დროს მერქნის სხი–- 

ვების მიმართულებით ბზარები წარმოიქმნება. მერქნის გარე ნაწილს 
ცილა ეწოდება, ხოლო შიგა ნაწილს გული. ზოგი ხის ჯიშის მერქნის 

გულის ფერი ცილის ფერისაგან განსხვავდება (მაგალითად, ფიქვი, 
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კოპიტი, მუხა და სხე), ზოგის არა (მაგალითად, სოჭი, ნაძვი). ფკა+ 
ნასკნელ შუმთხვევაში გულს მწიფე მერქანს უწოდებენ. გულის მე- 
ქანიკური თვისებები ცილის მექანიკურ თვისებებზე მაღალია. 

მერქანში შესამჩნევია აგრეთვე როკები., ხშირ ტყეში გაზრღილი 

ხის მერქანი ნაკლებ როკებს შეიცავს და პირიქით. მერქანში რაც მე– 
ტია როკები, მით მისი ხარისხი დაბალია. 

მერქანი თავისი ასაკის მიხედვით სხვადასხვა თვისებებით ხასი- 

ათდება. ახალგახრდა ხის მერქანი მაღალი მექანიკური თვისე- 
ბებისაა, მოწიფული ხის ასაკში წარმოქმნილი მერქანი უფრო მა– 

ღალი მექანიკური თვისებებით ხასიათდება, ხოლო სიბერის მე#ქანი, 
თხელშრეოვნობის გამო დაბალი მექანიკური თვისებებისაა, 

/ 

1იხ. მერპნის ფიზიკურ-მეპანიკური თვისებები 
და მათი ბანსაზღვრის მეთოდები 

მერქნის ფიზიკური თვისებებია მოცულობითი წონა, ტენიანობა, 

ფერი, ბზინვარება და სუნი. 
მერქნის ტენიანობა ეწოდება მერქანში შემავალ წყლის რაოდენო- 

ბას, ტენიანობა გამოითვლება პროცენტობით, აბსოლუტურად მშრა- 

ლი ხის წონიდან, შემდეგი ფორმულით: 

რაა 

( (ტუ 

სადაც VI არის მერქნის ტენიანობა, 

Cდ კ –– ტენიანი მერქნის ნაჭრის წონა; 

0-–- აბსსოლუტურად მშრალი მერქნის ნაჭრის წონა. 
ახლად მოჭრილი ხის ტენიანობა 30%-ზე მეტია. მერქანი ნედლია, 

როცა მისი ტენიანობა 23% აღემატება, ნახევრადმშრალად ითვლება,”, 
თუ ტენიანობა 18--23%-ია და ჰაერზე გამშრალადდ თუ ტენიანობა 

10--15% “უდრის. მერქნის შრობას მოსდევს ზომებში შემცირება, 
რომელიც ბოქკოების განლაგების. გასწვრივ 0,1--–0ვვ1 ტი ზღვრებში 

იცვლება, ხოლო ბოჭკოებს განლაგების განივი მიმართულებით 3--–6% 
ზღვრებში. 

მერქნის მოცულობითი წონა ეწოღება ნიმუშის 
წონის შეფარდებას იმავე ნიმუშის მოცულობასთან. აქედან გასაგებია, 
რომ მოცულობითი წონა მერქნის ერთეული მოცულობის წონაა, რო– 
მელიც გ/სმპ-ით იზომება.. 

მერქნის მოცულობითი წონა დამოკიდებულია ტენიანობაზე; რამ– 

დენადაც ტენიანობა მეტია, მით მეტია მოცულობითი წონაც. მერქნის 
მოცულობით წონას უჩვენებენ მერქნის 15%-ით ტენიანობისას, მა– 
გალითად, ფიქვის მოცულობითი წონა 0,52 გ/სმპ, მდხის 0,70 და ა, შ. 

26.. ი. ანდრიაშვილი #01 

  V= 100%,



მერქნის ფერი, ბზინეარება და სუნი „სხვადასხვა ხის ჯიშისათვის 
სხვადასხვაა, მათ მერქნის ჯიმების გამოსარკვევად იყენებენ. 

მერქს-ს მექანიკურე თვისებები ახასიათებენ იმას, თუ როგორ 

უძლებს მერქანი ყკუმშავი, გაჭეიძშავი., მღუსავი, მგრეხავი, ხლეჩვადი 
ძალების მოქმედებას. 

მერქნის მექანიკური გამოცდის პრა?ციპი ლითონების მექანიკური 
გამოცდის მსგავსია. 

მერქნის ხარისხის კოეფიციენტი. სატრანპორტო 
მრეწველობისათვის დიდი მნიშვსელობა აქვს მერქნის ხარისხის კოე- 
ფიციენტის ცოდხას. 

მერქნის ხარისხის კოეფიციენტი ეწოდება მერქნის ამა თუ იმ მე– 
ქანიკური ოვისებების ფარდობას იმავე მერქნის მოცულობით წონას– 
თან. 

ხარისხის კოეფიციენტი გვიჩვენებს თუ წონასთან შედარებით 
რომელი მასალა უფრო მაღალი მექახიკური თვისებებით ხასიათდება. 
კონსტრუქციაის ასაგებად რამდენადაც მაღალი ხარისხის კოეფიციენ- 

ტის მქონე მასალები იქნება გამოყესებული, იმდენად კონსტრუქცია 
მსუბუქი იქნება. 

მერქნის. მექანიკურ თვისებებზე დიდი გავლენა აქვს მის შე ნახ- 
ვას და შრობას, მერქანს იხასავენ როგორც ხის მრეწველობის 
საწარმოებზი, ასევე უმუალოდ მომხმარებელ ქარხნებში (დახერხილს). 

მენახვისას ცდილობენ, რომ მერქანმა არ მიიღოს სოკოებით დაავა- 
დება, ნაპრალები და დაბრეცვა, ამისათვის მერქანს აშრობენ სპეცია- 
ლურ ფარდულებში სათახადო წესით დაწყობით. ფარდულებს გვერ- 
დით კედლებზე ასაწევი ფარები აქვს, რომლებსაც ზაფხულობით 
აღებენ. ფარების გაღებით ან დახურვით და მერქნის მასალის დაწყო– 
ბის მიხედვით შეიძლება შრობის მოწესრიგება. მერქნის მასალა საწ- 
ყობიდან გადააქვთ სანამზადო საამქროში, სადაც გამოსჭრიან რა ნამ– 
ზადებს, .მათ მკვრივ დასტებად აწყობენ. დასტებად დაწყობა შეიძ- 
ლება, თუ ნამზადი ამ მდგომარეობაში დღე-ღამეზე მეტი არ რჩება, 
წინაპღმდეგ შემთხვევაში ნამზადების დაწყობას შუა სადებებით ახ- 
დენენ, სანამზადო საამქროდან ნამზადები საბოლოო შრობისათვის გა– 
დააქვთ სპეციალურ საშრობ კამერებში. 

ხის მასალების საწყისი ნედლეული მორებია, ორი ან ოთხი მხრიდან 
ჩამოხერხილი ხის ღეროც მორად იწოდება. მორების დახერხვის შე- 
დეგად მიიღება ძელები, ფიცრები და ნაგვერდულები. 

მერქანი ფართოდ გამოიყენება აგრეთვე შპონისა და ფირფიცრის 
(ფანერის) დასამზადებლად. 

შპონი ეწოდება მერქნის თხელ ფურცელს რომელიც მიიღება 

მერქნის სპეციალური დამუშავებით, შპონის მიღებას ძირითადად მო- 

402 -



რის რანდვით ან შემოფცქვნით აწარმოებენ. რანღვით მიღებული შპო- 
ჩი უმთავრესად მოსაპირკეთებელი სამუშაოებისათვის იხმარება, 

მორის შემოფცქვნით შპონის მიღებას პეციალურ ჩარხებზე 
აწარმოებენ, ამისათვის წინასწარ გამოხარშულ მორს ჩარხის ცენტ- 
რებზე აზაგრებენ და აბრუნებე"; გვერდიდან უყენებენ განიერ დანას, 
რომელიც ფცქვნის შპონს, შპო:ს აშრობენ, ზომებზე სჭრიან და აგ- 

ზავნიან ქარხნებში ფირფიცრების დასამხაღებლად ან უშუალოდ მო–- 

სახმარებლად. 

ფირფიცარი (ფანერა) ეწოდება ისეთ ფურცლოვან მასალას, რო- 

მელიც მზადდება შემოფცქენიო მიღებული კენტი რიცხვის შპონის 
ერთიმეორეზე დაწებებით, შპონების დაწებებას აწარმოებენ ისე, რომ 
მეზობელი შპონის ბოჭკოები ერთიმეღრას მართობული იყოს, ან. ამ 
შაონებს ალაგებენ ვარსკვლავისებურად. წებოს მასალად იყენებენ 
ალბუმისეს, კაზეინის ან ბაკელიტის ფისებს. 

ტექნიკაში ფართო გამოყენება აქვს აგრეთვე ბაკელიტის ფისის 
ფუძეზე დამზადებულ “მერქნის პლასტიკურ მასალებს –– ბალინიტს, 
ლიიაოთონს და სხვ. 

XVXX#X თავი 

რეზინის მასალები 

რეზინის მასალებს დიდი გამოყენება აქვს სახალხო მეურნეობის 
ყველა დარგებშე და მათ შორის მანქანათმშენებლობაში, ეს აიხსნება 
იმით რომ რეზინი ხასიათდება კარგი პლასტიკურობით, რხევების 
შთანთქმის კარგი უნარით, ქიმიური მედეგობით, ცვეთამედეგობით და 

მაღალი ელექტროგამხოლოების უნარით. 

რეზინს იყენებენ თვლების კამერების და საბურავების დაLამზადებ–- 

ლად, მილგაყვანილობებში, ელექტროსადენებისათვის, სათბობის ავზე– 

ბის პროტექტირებისათვის და სხე. : 

– 

§ 100. ნედლი მახალები რეზინის მისაღებად 

რეზინის წარმოებაში მთავარ ნედლ მასალას კაუჩუკი წარმოად- 
გენს. „კაუჩუკი“ ინდურად ხის ცრემლებს ნიშნავს ამ „ცრემლებს“ 
იღებენ გევეიას ხის ქერქის დასერვით მიღებულ სქელ რძისებურ 
წვენს ლატექსი (ლატექსი ლათინურად სითხეს ნიშნავს) ეწოდება. ლა– 
ტექსი კაუჩუკის მომრგვალებულ ნაწილაკებს შეიცავს, ეს სითხე 
“ძმრის მჟავით დამუშავებით დედდება, გამოიყოფა კაუჩუკის მსხვილი 
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ფიფქების მასა, რომელსაც დანარჩენი სითხიდან აცალკევებენ, აზრო- 

ბენ და ასე იღებენ ბუნებრივ კაუჩუკს. 
გევეიას ხე გაშენებულია ბრაზილიაში, ინდონეზიაში, ჩინეთის სა- 

ხალხო რესპუბლიკაში, ცეილონზე, აფრიკაში, სამხრეთ და ცენტრა- 
ლურ ამერიკაში და სხვა ქვეყნებში. 

სსრ კავშირის ტერიტორიაზე გევეია არ ხარობს, ამიტომ ადრევე 
გაიშალა მუშაობა, ერთი მხრივ, ბუნებრივი კაუჩუკის მომცემი მცე- 
ნარეების გამოსაძებნად და მოსაშენებლად და, მეორე მხრიე, ხელოვ- 
ნური (სინთეზური) კაუჩუკის წარმოების ხერხის დასამუშავებლად. 

სსრ კავშირის ტერიტორიაზე აღმოჩენილ იქნა კაუჩუკისმომცემი 

მცენარეები, რომელთაგან ძირითაღად კოკ-საგიზი იქნა მიღებული. 

იგი ნაპოვნია ტიან-შანის მთებში და ახლა გაშენებულია დიდ ფარ- 
თობებზე. 

ბუნებრივი კაუჩუ ფერი ღია მიხაკისფერიდან მუქ მიხაკისფე- 

რამდე იცვლება. ეგი წყალს მჩატ ტეა (–0,92 გ/ სმპ: უდრის). კაუჩუკი 

წყალმი არ იხსნება; ი სნება. "ბენზინში, ბენხოლში და სხვა აქროლად 
სითხეებში, რის შედეგადაც რეზინის წარმოებაში გამოსაყენებელი წე– 
ბო მიიღება. 

კაუჩუკი პლასტიკურია, ხასიათდება წყალ- და აირგაუღწევადო- 
ბით, დენგაუმტარობით; იგი სითბოსა და მშრალი ჰაერის მოქმედებით 

ძველდება (მყიფდება და სიმტკიცეს კარგავს), 50--70”-მდე გახურე- 
ბით რბილდება და წებოვანი ხდება. 

ხელოვნური კაუჩუკი პირველად სსრ კავშირში იქნა 
მიღებული აკადემიკოს L. ლებედევის და პროფესორ ბ, ბიზოვის მი–- 

ერ. 1930 წელს იწყება ხელოვნური კაუჩუკის ქარხნების მშენებლობა. 
დღეისათვის ხელოვნური კაუბზუკის ჰიღებას უმთავრესად ს. ლებედე- 

ვის ხერხით აწარმოებენ, ამ ხერხით ხელოვნური კაუჩუკის წარმოები- 

სათვის საჭირო ეთალის სპირტი მიიღება სხვადასხვა იაფი ნედლე–- 

ულისაგან (კარტოფილი, მერქანი, ნავთობი და სხვე). 

ს. ლებედევის ხერხით ხელოვნური კაუჩუკის მიღების პროცესი 

ასეთია: ეთილის სპირტს (C+"9M50II) აორთქლებენ ორთქლი შედის 
სპეციალურ” აპარატში, ხდება მისი დაშლა დივინილად (C„II6) და სხვა 
პროდუქტებად (II9+ 2150): დივინილს აცალკევებენ დანარჩენი 

პროდუქტებისაგან და ახდენენ მის პოლიმერიზაციას კაუჩუკის მისა- 

ღებაღ. მიღებულ კაუჩუკს წყლით რეცხენ, აშრობენ, ატარებენ სატ-, 
კეცმი და ფურცლების სახით აწვდიან რეზინის ქარხნებს. 

§ 107. რეზინის ნაკეთებგის წარმოების ტექნოლოგია 

კაუჩუკს ნაკეთობათა დასამზადებლად არ იყენებენ, რადგან, რო-. 
გორც აღვნიშნეთ, ტემპერატურის მოქმედებით რბილდება და წებ- 
ვადი ხდება. 
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კაუჩუკის გამოყენება შესაძლებელი გახდა XIX საუკუნის ორ- 
მოციანი წლებიდან, როდესაც აღმოჩენილი იქნა რომ გოგირდთან 

ერთად გაცხელებული კაუჩუკი მაღალი თბომედეგობით ხასიათდება, 
კაუჩუკის გოგირდთან ხურების შედეგად მიღებულ პროდუქტს 

რეზი ნი ეწოდება, თვით პროცებ"ს – ვქულკანიზავია!, ხოლო გოგირდს 

მავულკანიზხზებელი ნივთიერება. ვულკანიზაციი დროს 

ადგილი აქვს კაუჩუკისა დღა გოგირდის ურთიერთქიმიურ ქმედებას. 
კაუჩუკი, რომელიც 0,5–-3% გოგირდს შეიცავს, რბილ რეზინს იძ- 

ლევა, გოგირდის შემცველობის შემდგომი "ზრდით რეზინი უფრო 
მაგრდება, ხოლო 25% და მეტი რაოღენობის გოგირდის შემცველო- 

ბით სრულიად მყარი პროდუქტი – ებო ნიტი მიიღება, 
ებონიტს ამზადებენ წნელების, მილებისა და ფურცლების სახით, 

იყენებენ ელექტროტექნიკაში და “ხელსაწყოების მშენებლობაში, მა– 
ღალხარისხოვანი რეზინის მისაღებად მავულკანიზებელ ნივთიერების 
გარდა კაუჩუკს უმატებენ შემვსებებს, დამარბილებლებსა და საღე– 
ბავებს, განსახლვრული რაოდენობით და ურევენ. 

რეზინის ნარევში შემვსებებს უმატებენ გაიაფებისა და მექანიკუ–- 
რი თვისებების გაუმჯობესების მიზნით. მაგალითად, შემვსები თუ- 
თიის ჟანგეული რეზინს აძლევს გაჭიმვის დიდ წინააღმდეგობას და 
დიდ წაგრძელებას, აირის მური –– ცვეთამედეგობას, ხოლო ცარცი, 

ბარიტი, თალკი ღა სხვ. რეზინს აიაფებს; სპეციალურად გადამუშა- 
ვებული ძველი რეზინის ან ახალი რეზინის ნარჩენები სიიაფესთან 
ერთად ცვეთამედეგობას მატებს და ა. შ. 

დამარბილებლები (სტეარინის მჟავა, პარაფინი, ვაზელინი 
და სხვ.ე) რეზინს სირბილესა და ყინვამედეგობას ანიჭებს. 

საღებავებს, რეზინისათვის სხვადასხვა ფერის მისაცემაღ 
უმატებენ, აღსანიშნავია რომ ზოგჯერ საღებავი დაძველების პრო- 
ცესს ანელებს. 

რეზინის დამზადების ტექნოლოგიური პროცესის ძირითადი ოპე– 
რაციებია: 

კაუჩუკის მექანიკური დამუშავება; 

რეზინის ნარევის შემზადება; 
ნარევისათვის სასურველი ფორმის მიცემა; 
გულკანიზაცია. 

კაუჩუკს მექანიკური დამუშავებისათვის სჭრიან პატარა ნაწილე- 
ბად, ატარებენ სპეციალური სატკეცი მანქანის ე. წ. კალანდრის (წარ– 
მოდგება ფრანგული სიტყვა „კალანდრერიდან“, რაც გაგლინვას ნიშ- 

1! ტერმინი „ვულკანიზაცია“ წარმოდგება ძველი რომაული ცეცხლის ღმერთის 

გულკანის სახელიდან და აქვს არა ტექნიკური, არამედ სიმბოლური ხასიათი. 
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ნავს) გლინებს შორის, რის შეღეგადაც კაუჩუკი რბილი, პლასტიკური 

ხდება. 
ს რესინის ნარევის შესამსადებლად რბილ კაუჩუკს უმატებენ ყვე- 

ლა მდგენელს, კარგად ურევენ სპეციალურ შემრევებში, რის შედე- 
გადაც მიიღება ერთგვაროვანი მასა –– ნედლი რეზინი. იგი ადვილად 

იღებს სასურველ ფორმას წნევით. იმის და მიხედვით, თუ რეზინის 

როგოთი ნაკეთების დამზადება სურთ, აწარმოებენ ნედლი რეზინის 
კალანდრირებას, სხვადასხვა მეთოდით დაყალიბებას და სხე. 

კალა:დრირებას მიმართავენ მაშინ, როდესაც სურთ გლუვი ან სა- 
ხიააი ზედაპირის მქოზე რეზინის ფურცლების დამზადება. განუწ- 
ყვეტელი წნეხის მეთოდით ხდება პროფილიანი რეზინის ნაკეთების 
მიღება, დაყალიბებით (შტამპვით) იღებენ რთული მოყვანილობის რე– 
ზინის დეტალებს (შუასადებებე, საიზოლაციო სამაჯურები და სხვ.). 

რეზინს უფრო რთული ნაკეთების, მაგალითად, საბურავების, მი- 
ლების და სხე. დასამხადებლად წინასწარ ამზადებენ ნედლი რეზინის 

ცალკეულ ფურყლებსა და ნაწილებს და აგრეთვე ტილოს ნაჭრებს 
რეზინის ფურცლებს შორის ჩასაყოლებლად, რის შემდეგ გარკვეული 
თანამიმდევრობით ერთიმეორესთან აწებებეი ნედლი რეზინისაგან 
დამზადებულ ნაკეთებს საბოლოოდ ვულკანიზაციას უკეთებენ. 

ვულკანიზაციისათვის ნედლი რეზინის ნაკეთს ათავსებენ სავულ- 
კანიზაციო ქვაბში, აცხელებენ 100--150“-მდე ცხელი ჰაერით ან ორ- 
თქლით და აყოვნებენ ამ ტემპერატურა რამდენიმე წუთიდან 3 
საათამდე. ასეთი სახის ვულკანიზაციას „ცხელ“ ვულკანიზაციას უწო- 
დებენ. არსებობს კიდევ ე. წ. „ცივი“ ვულკანიზაცია, რომელსაც ასე 
აწარმოებენ. თხელკედლიან რეზინის ნივთებს, რომელშიც წინასწარ 
არ არის შერეული მავულკანიზებელი ნივთიერება,ა 0,5--3 წუთის 
განმავლობაში უშვებენ სპეციალურ ხსნარში (5:C): ბენზინში). ეულ–- 
კანიზაციის· ეს სახე ოთახის ტემპერატურაზე მიმდინარეობს, 

გულკანიზაციის შედეგად რეზინის სისალე, პლასტიკურობა, ცვე– 
თამედეგობა, ·ელექტროგამხოლოებბს თვისება სითბომედეგობა და 
ქიმიური მედეგობა მაღლდება. 

რეზინის ნაკეთებს, რომლებსაც პასუხსაგებ კვანძებში აყენებენ, 

სისტემატურ კონტროლს უწევენ. ამისათვის რეზინის .-ფურცლებიდან 
ან ნაკეთებიდან ამოჯრიან (სტანდარტის მიხედვით) სათანადო ნიმუ–- 
შებს და აწარმოებენ მათ გამოცდას გაწყვეტა-წაგრძელებაზე, დაძ- 
გელებაზე, დაზიანებაზე, ცვეთაზე და სხე. 

რეზინის ტექნიკური პირობები. ქარხნები რეზინს 
უშვებს სათანადო მარკისა და ხარისხის ჩვენებით. დიდი მნიშვნელობა 
აქვს დანიშნულებისამებრ მათ სწორად შერჩევას. რეზინის ყველა 
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ნაკეთს აქვს თავისი ტექნიკური პირობები და სტანდარტები, რომელ– 

თა მოთხოვნებსაც უნდა აკმაყოფილებდეს ის. 

ტექნიკურ პირობებსა და სტანდარტებში ნაჩვენებია ნაკეთის 
ზომები და სომებზე დაშვებები, წნევა, რომელსაც უნდა უძლებდეს 

მოცეელია ნაკეთი (რეზისეის მილები), ქსოგილებთან ' რეზინის შეკავ- 
შირების · სიმტკიცე, გაწყვეტის სიმტკიცე, დაძველების კოეფიციენტი, 
ბესხინში გ.რუკბისას რეზხინის წონნამატის პროცენტი და ა. 9, 

რეზინის ნაკეთების შენახვის ხანგრძლივობა მოცემულია სათანა– 

დო სტანდარტებში, ტექნიკურ პირობებში და სპეციალური შენახვის 

ინსტრუქციებში. 

რეზინის ნაკეთების შენახვისსს დაცული “ონდა იქნეს შემუეგი 

პირობები; სათავსი უ3ადა იყოს ბიელი, ჰაერის ტემპერატურა -- 5– 

20”-მდე; ტენიანობა -- 40--60%; ნაკეთები უნდა ეწყოს ფიცარნა- 

გებზე; არ მეიქლება რეზინიან ერთად მჟავებს, ტუტეების, გამხსნე– 

ლების, სათბობისა და ზეთის შენახვა; ხანგრპლივად შენახვის შემ- 

თხვევაში საჭიროა ნაკეთების გა ადაწყობა, სხვადასხვა რეზინის ნაკე– 

თები სხვადასხვა მდგომარეობაში იწყობა; მაგალითად, შლანგები თა- 

რაზულად გამლილ მდგომარეობაშ“, კამერები -- ფიცარპაგებზე გაშ- 
ლილად, მცირედ გაბერილ მდგომარეობაში და ა. 9შ.; ხანგრძლივად 

შენახვის შემთხვევაში საჭიროა ნაკეთების გადაწყობა და ა, შ. 

მნიშვიელობა აქვს აგრეთვე რეზინისა ნაკეთების დაწყობას, სხვა–- 

დასხვა რეზინის ნაკეთები სხვადასხვა მღგომარეობაში იწყობა: მაგა- 
ლითად, წელმილები თარაზულადღ გამლილ მდგომარეობაში იწყობა, 
კამერები –- ფიცარნაგებზე გამლილად, მცარედ გაბერილ მდგომა- 

რეობაში და ა. შ. 
– 

XXXXI თავი 

ლაჟსაღებავი, მაცივებელ-საზეთი და წებოვანი მახალები 

§ 106. ლაქსაღებავები 

მანქანათმშენებლობაშიე ფართოდ იყენებენ ლაქსაღებავ მასალებს 
როგორც ლითონური, ისე არალითონური (მერქანი, ქსოვილი) ნაწი– 

ლების დასაფარავად. დაფარვის ეს სახე · ფართოდ გავრცელდა იში.» 
ტომ, რომ იგი ლითონების კოროზიისაგან დაცვის საუკეთესო საშუჟა- 
ლებას წარმოადგენს, მერქანსა და ქსოვილს ლპობისაგან იცავს, კონ– 

სტრუქციებს გლუვ ზედაპირს და სხვადასხვა ფენით შეღებვის სა- 
შუალებას აძლევს. ასეთი დაფარვა ადვილი და იაფია, როგორც სა- 

ქარხნე, ისე საველე პირობებში. 
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ლაქსაღებავი მასალებით დაფარვისას დასაფარავ მასალაზე უსვა- 
მენ ლაქსაღებავის რამდენიმე თხელ შრეს, რომლებიც გაშრობისანხ 
მტკიცე შეჭიდულობის აფსკებს წარმოქმნიან, ლაქსაღებავ მასალებს 
ეკუთვნის ლაქები, მინანქრები, ფითხები და გრუნტები. 

დაფარვის დროს პირველი წრე გრუნტია, რომლის დანიშნულებაა 
დასაფარავ მასალასა და ლაქსაღებავით დაფარვას შორის შეჭიდულო–- 
ბის წარმოქმნა, მეორე მომდევნო შრე ფითხია,ა რომელიც ზედაპი- 
რის უსწორმასწორობას ასწორებს; მესამე შრე მინანქარია, რომელიც 

დასაფარავ მასალას საჭირო ფერს აძლევს და მთავარ დამცავ შრეს 
წარმოადგენს, ხოლო მეოთხე შრე ლაქია, რომელსაც უსვამენ მინან- 

ქარს ზედაპირისათვის სიგლუვის მისაცემად. 
ჩამოთვლილი ლაქსაღებავი მასალები, თავის მხრივ, შედგება სხვა– 

დასხვა ნივთიერებისაგან რომელთაგან უმთავრესია აფსკმომცემები, 
ე· ი. ისეთი ნივთიერებები, რომლებიც დაფარვის შემდეგ დასაფარავ 
ზხედაპერზე მშრალ, მყარ და პლასტიკურ აფსკებს წარმოქმნიან. 

ლაქსაღებავებს სახელი სწორედ ამ აფსკმომცემი ნივთიერების ში–- 

ხედვით. ეძლევა, მაგალითად, მრეწველობაში გამოყენებული ლაქსაღე– 
ბავებია: სეთის ლაქსაღებავები (აფსკმომცემია ზეთი); ქლორვინილისა 
და პერქლორვინილის ლაქსაღებავები (აფსკმომცემებია ქლორვინი- 

ლისა და პერქლორვინილის ფისები); ნიტროცელულოზის ლაქსაღება- 

ვები (აფსკმომცემია ნიტროცელულოზის ხელოვნური ფისები). 
დიდი გამოყენება აქვს ზეთის ლაქსაღებავებს. 

ზეთის ლაქსაღებავების შემადგენელი. ნივთიერებებია: ზეთები, 

ფისები, საღებავები, მაშრობები (სიკატივები), გამხსნელები ·და გა– 
მათხელებლები, ანუ განმაზავებლგბი. 

ზეთი, ამ საღებავების მთავარი შემადგენელი ნაწილია. საღება- 
ვებისათვის გამოიყენება წინასწარ დამუშავებული სელის, კანაფის და 
ტუნგოს ზეთები. უკანასკნელი მიიღება ტუნგოს ხის ნაყოფისგან, 
რომელიც ამიერკავკასიაში ხარობს და საუკეთესო აშრობადობით 
ხასიათდება. 

დაუმუშავებელი ანუ, ნედლი ზეთები ლაქსაღებავებისათვის გამო– 
უსადეგარია, რადგან მათი შრობის ხანგრძლივობა 5--7 დღე-ღამეს 
უდრის. ამ ნაკლის გამოსასწორებლად ნედლ ზეთს 130-–-1409-მდე 
ხანგრძლივად ადუღებენ. ამუშავებენ თეთრი მიწებით (მაგალითად, 
გუმბრინით, რომელიც მოიპოვება საქართველოში სოფელ გუმბრის 
მიდამოებში) წყლის, საღებავებისა და ცილოვანი ნივთიერებების მო–- 

საცილებლად და უმატებენ მაშრობ ნივთიერებებს. ასეთი დამუშავე– 
ბის შედეგად მიიღება ლაქსაღებავებში გამოსაყენებელი სწრაფშრო- 
ბადი ზეთი, რომელსაც ო ლი ფა ეწოდება. 

მაშრობი ნივთიერების დანიშნულებაა ლაქსაღებავის შრის 
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გაშრობის პროცესის დაჩქარება. მაშრობებად გამოიყენება, მაგალი– 

თად, ტყვიის, მანგანუმისა და კობალტის მარილები, 
ფისი ამაღლებს ლაქსაღებავის სიმტკიცეს, სისალეს, ქიმიურ მე- 

ღეგობას და ბზინვარებას. იყენებენ ბუნებრივ (კანიფოლს, ასფალტს) 
ა ხელოვნურ იფტალურ) ფისებს. 

წ ლამსად, ბავე ამა ესაბილან უმეტესად გამოყენებულია კანიფო–- 
ლი, იგი ნატურალური სახით ნაკლებ გამოსადეგია. ლაქსაღებავები- 
სათვის იყენებენ კანი–ფოლისა და გლიცერინის ერთად ხანგრძლივი 

ცხელების (280-–-290"”-მდე) შედეგად მიღებულ პროდუქტს (ეთერ- 
გარპიუსი). ასეთ ფისებს ღია ფერის ლაქებისა და მინანქრების წარ- 

-მოებისათვის იყენებენ. 
ასფალტი მიიღება ნავთობის დამუშავების შედეგად; იგი შავი 

ფერის მყარი მასაა, იხსნება სკიპიდარში და ცხელ ზეთში. ასფალტი 

გამოიყენება შავი ლაქების დასამზადებლად. 
ელოვნერი ფასი გლიცერინის ორგანული "მჟავეებით და- 

ს შუშავებით ი მიიღება, ასეთი ფისის საფუძველზე დამზადებული ლაქ- 
საღებავები ჩქარა შრობით, აფსკის სიმაგრით პლასტიკურობით და 
ელვარებით ხასიათდება. 

ემღებავი ი ნივთიერებები (პიგმენტები) დაფარვას აძლევს სასურ- 
ველ ფერს და აგრეთვე აუმჯობესებს აფსკის დაცვით თვისებებს. უმ–- 
თავრესად იყენებენ მინერალურ პიგმენტებს. · ასეთებია, მაგალითად, 
თუთიის თეთრა (700) –– თეთრი პიგმენტი, ალუმინის პუდრა მო- 
ვერცხლისფრო პიგმენტი თუთიის კრონი –– ყვითელი პიგმენტი, 
ლილა-ლურჯი. ქრომის მწვანე (ქრომის ჟანგი) –– მწვანე პიგმენტი, 

მური (აირისა და ნავთობისა) –– შაი პიგმენტი ტყვიის სურინჯი 
(0ხვ0,) –– წითელი პიგმენტი. 

გამხსნელები გამოიყენება ლაქებისა და მინანქრების ნივთი- 
ერებათა გასახსნელად; მაგალითად ზეთის ლაქების გამხსნელებია 
სკიპიდარი, ლაქის ბენზინი (უაიტსპირტი) და სხვ, სკიპიდარი ·მიიღე– 
ბა წიწვიანი ხეების ფისის გამოხდით, რომელიც კარგად ხსნის ლაქის 
ფისებს, ასფალტს, კანიფოლს და ეთერ-გარპიუსს; ლაქის ბენზინი კი 
მიიღება ნავთობის გამოხდით და იხმარება სკიპიდართან ნარევის სა- 
ხით. 

სათხელებლებს იყენებენ .ლაქსაღებავისათვის საჭირო სიბ- 
ლანტის მისაცემად; სიბლანტე კი დამოკიდებულია დაფარვის ხერხზე, 
მაგალითად, საპკურებლით დაფარვის დროს სიბლანტე მცირე უნდა 
იყოს, ხოლო ფოჩით დაფარვისას -- მეტი, სათხელებლებია: სკიპიდა–- 
რი, ლაქის ბენზინი, ბენხოლი და სხვ. 

ლაქსაღებავებით დაფარვის პროცესის ოპერაციებია: 

ობიექტის დაფარვისათვის მომზადება; ლაქსაღებავებისა და .იარა- 
ღების. მომზადება; დაფარვის წარმოება; საბოლოო მოპირკეთება. 
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ობიექტის დაფარვისათვის მომზადება გულისხმობს დასაფარავი 
ზედაპირების ჭუჭყისაგან, ცხიმებისა და კოროზიის შედეგად მიღებუ– 
ლი პროდექტებისაგან განთავისუფლებას. 

მეორე ოპერაციაში' ხდება საღებავების გაზავება, ფოჩების, საპ- 
კურებლების, საფითხებისა და სხვათა შემზადება; 

მესამე ოპერაციის დროს გრუნტვას, შეფითხვას, ზედაპირების ხე– 
ხას, მინანქრებით დაფარვასა და გაკრიალებას აწარმოებენ. 

ხეხვა წარმოებს როგორც შეფითხის, ისე ლაქებითა და მინანქრე– 
ბით დაფარვის შემდეგ, მისი მიზანია წარმოქმნილი უსწორმასწორო- 
ბის მოსპობა, ხეხვის პროცესი მექანიზებულია. 

მოპირკეთება დაფარვის პროცესის უკანასკნელი პერიოდია, რომ- 

ლის მიზანია დაფარვას ხეხვის შემდეგ მისცეს პრიალა სახე, გაპრი- 
ალებას სპეციალური მოწყობილობით აწარმოებენ. 

თუ საჭიროა საღებავის ძველი ფენის აცლა (მაგალითად, რემონტის 
დროს), მაშინ ჩვეულებრივ (CM) ან სპეციალურ (C# კ) ჩა– 

მომრეცხებს იყენებენ MსთI ძლიერი ჩამომრეცხია, მას იყენებენ 
დიდი ფართობიდან საღებავის ჩამოსარეცხად; მის ჯედაპირზე: დაფენას 
საპკურებლით აწარმოებენ. CC--1 მარკის ჩამომრეცხი უფრო სუს- 
ტი:. ხმარობენ მცირე დაფარვის ფართობის ჩამოსარეცხად; ჩამო– 

მრეცხების წასმას ფოჩით აწარმოებენ. 

§. 109. საზეთი ნივთიერებები 

_ ძლიერი ხახუნი ლითონების გაცვეთას აჩქარებს, რითაც მათი მუ- 
შაობის ხანგრძლივობა მცირდება. ხახუნის შესამცირებლად იყენებენ 
საზეთავ სითხეებს. მოხახუსე ზედაპირებზე წაცხებული საზეთი სით– 

ხის შრე ამ ზედაპირებთან მოლეკულურ შეჭიდულობაში შედის, რის 
გამოც მშრალი ხახუნი იცვლება საზეთი შრეების ხახუნით, ანუ სველი 
ხახუნით, სველი ხახუნის კოეფიციენტი 50-ჯერ უფრო ნაკლებია,. 
ვიდრე“ მშრალი ხახუნისა. 

საზეთი ნივთიერებები უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვ– 
ნებს: საზეთის სიბლანტე უნდა უზრუნველყოფღეს მის ზედაპირზე 
დაკავებას და არ „იწვევდეს დამატებით ხახუნს; სიბლანტე არ უნდა 

იცვლებოდეს ტემპერატურის ცვლით; ზეთის ფეთქების ტემპერატუ- 
რა დიდი “უნდა იყოს, ხოლო შესქელებისა –– მცირე; საზეთი არ უნ- 

და შეიცავდეს მინარევებსა და აგრეთვე კოროზიის გამომწვევ ტენსა 

და მჟავებს; საზეთი არ უნდა ორთქლდებოდეს და არ შრებოდეს. 
არჩევენ მინერალური, მცენარეული და ცხოველური წარმოშობის 

საზეთ ნივთიერებებს. 
მინერალური საზეთები მრეწველობაში ყველაზე გავრცელებულია, 

მიიღება ნავთობისა და ქვანახმშმირისაგა,: ხასიათდება სიიაფითა და 
ეკონომიურობით. მინერალური საზეთებია: ვაზელინი, სათითისტრე 
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ზეთი, სამანქანო ზეთი, საკილინდრე ზეთი, ავტოლი, სოლიდოლი, 
ტაოტი, ტექნიკური ვაზელინი და ა. შ. 

მცენარეული ზეთებიდან საზეთებად იყენებენ ბამბის, აბეუსალა- 

თრნისა და სელის ზეთებს. 
ცხოველურ ზეთებს ეკუთვნის თევზის, ზვიგენისა და სხვ. ცხოვე- 

ლების ცხიმები. 
სამანქანო ზეთის მარკებია: #4, VI, C, V, აყენებენ ლითონსაჭრელი 

ჩარხების, ჭიახრახნული გადაცემების, დიდად დატვირთული მექანიზ- 
მებისა და სხვათა გახეთვისათვის. 

სათითისტრე ზეთი გამოიყენება მცირე სიმძლავრის სწრაფი სვლის 
ძრავებისთვის, ბურთულა- და გორგოლაქსაკისრებისათვის და სხვ. 

გაზელინს იყენებენ საკისრებისათვის, საკერავი მანქანებისათვის. 

Lაკონტროლო-ს.ზომი ხელსაწყოებისათვის და სხვ. 

საცილი5დ“ე ზეთი იხმარება დიდ დატვირთვებზე მომუშავე მექა–- 
ნიზმებისათგ-ს და სხვ. ავტოლს იყენებენ აეტომობილის ძრავები- 
სათვის. შესქელებული საზეთები გამოიყენება მძიმედ დატვირთული 
და მცირე საჩქარეებით მომუშავე გადაცემებისათვის და ა, შ. 

§ 170. მაცივეგელ-საზეთი სითხეეგი 

მაცივებელ-საზეთი სითხეების დანიშნულებაა, ერთი მხრივ, საჭ- 
რელი იარაღის გაცივებით მედეგობის ზრდა და დამუშავებული ზე– 
დაპირის ხარისხის გაუმჯობესება და მეორე მხრიე, ბურბუშელის 
იარაღზე ხახუნის შემცირება, რომელიც, თავის მხრივ, ამცირებს სიმ– 
ძლავრეს და ადიდებს ჭრის სიჩქარეს. ხეხვის დროს გაცივება განსა- 
კუთრებით მნიშვნელოვანია, რადგან იგი თავიდან გვაცილებს 2000“- 
მღე გახურებული ლითონის ნამცეცეის დეტალთან ან იარაღთან 
შეცხობის შესაძლებლობას. 

მაცივებელ-საზეთ სითხეებს უნდა ახასიათებდეს კარგი დასველე–- 
ბის უნარი, დიდი სითბოტევადობა და არ იწვევდეს კოროზიას. 

მაცივებელ-საზეთ სითხეებს ეკუთვნის წყალი, საპნისა და სოდის 
წყალხსნარები, ემულსიები, ზეთი და ნავთი. 

უმეტესი გამოყენება აქვს ემულსიებსა და ზეთებს (სათითისტრე, 
სამანქანო). 

ემულსია წარმოადგენს წყალ-ზეთის რთულ სისტემას საპნისა და 
ყოდის მცირე რაოდენობის დამატებით. ემულსიაში მინერალური ზე– 
თის უწვრილესი წვეთები იმყოფება შეტივტივებულ მდგომარეობაში; 
ხასიათდება კარგი გამაცივებელი და სახეთი თვისებებით. 

კუთხვილის მოსაჭრელად იყენებენ გოგირდოვან ზეთს, ხეხვისათ–- 
გის ემულსიებსა და ნავთს. თუჯს, ბრინჯაოსა და თითბერს ამუშავე- 
ბენ გამაცივებელი სითხის გარეშე. 
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8 171, წებოვანი მახალებტ 

წარმოშობის მიხედვით არჩევენ ცხოველური,„ მცენარეული და 
სინთეზური წარმოშობის წებოებს. 

ცხოველური წებო მზადდება ცხოველის რძის, სისხლის; ძვლისა 

და ტყავისაგან. მცენარეული წებო შედგება სახამებლისა და ცილო–- 
ვანი ნივთიერებებისაგან, სინთესური წებოები (ფისოვანი წებოები) 

მიიღება ქიმიურად სხვადასხვა ქიმიკატისაგან (ფენოლი, ფორმალინი 

და სხვ.). გარე სახის მიხედვით ასხვავებენ თხევად ფხვნილისებურ და 

აფსკისებურ (ფოროვანი ქაღალდი ფურცლების ან რულონის „სახით, 
გაჟღენთილი წებოთი ან ფისით) წებოს მასალებს. 

ცხოველური წარმოშობის წებოებს ეკუთვნის ჟელატინის, კაზეი- 

ნის, ალბუმინისა და სხვ. წებოები. 

ჟელატინის წებოს მერქნის შესაწებებლად იყენებენ. ხასიათდება 
შეერთების მაღალი სიმტკიცით, დადი ჰიდროსკოპულობით, მცირე 
'წყალგამძლეობითა და სოკომედეგობით. 

კაზეინის წებოს მშრალი კაზეინისაგან ღებულობენ, მშრალი კაზე- 
ინი მიიღება უცხიმო რძისაგან, კაზეინის წებო, ჟელატინის წებოსთან 
შედარებით, გარკვეული უპირატესობით ხასიათდება, მაგრამ ზემოთ 
აღნიშნული ნაკლოვანება მასაც ახასიათებს. 

ალბუმინის წებო შედგება ალბუმინისაგაი”ი რომელიც "არსებობს 

ცხოველთა ს-სხლში, კვერცხის ცილაში და სხე. ამ წებოთი მიღებუ– 

ლი მეერთება უფრო წყალგამძლეა კაზეინთან შედარებით, .რის გამო 
ფანერის წარმოებაში იყენებენ. 

მცენარეული წარმოშობის წებოებიდან აღსანიშნავია სახამებლის, 
ცილოვანი ცელულოზის, ეთერისა და სხე. წებოები. 

კარტოფილის, ბრინჯისა და ხორბლის სახამებლის წებოებს წყალ- 

გამძლეობა არ გააჩნიათ და იყენებენ ფანერის, ასანთისა და მუყაოს 

წარმოებაში. 

ცელულოზის ეთერის წებო გამოიყენება ქსოვილების, ტყავეული– 
სა და აგრეთვე ამ მასალების მერქანზე მისაწებებლად. ამათგან დიდი 
გავრცელება აქვს ნიტროწებოს. 

სინთეზურ წებოებს იყენებენ სხვადასხვა მასალის შესაწებებლად. 

თანამედროვე მანქანათმშენებლობაში დიდი გავრცელება აქვს ისეთ 

უნივერსალურ წებოებს, რომლებიც ლითონების, მერქნის, პლასტმა- 

სების, მარმარილოს, ქარსის, ორგანული და სილიკატური მინის, ფეტ- 

რის, ქეჩის, რეზინისა და სხვა მრავალი სახის მასალების შეწებების 

საშუალებას იძლევიან. ასეთია, მაგალითად, კარბოლინის წებო, რო– 
მელიც ხასიათდება შემდეგი მექანიკური თვისებებით: კუმშვის სიმ– 
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ტკიცის ზღვარი 1000-1400 კვ2/სმ?, გაჭიმვის სიმტკიცის ზღვარი 170 

–-180 კგ/სმ?, სისალე 18––20. 
ლითონების სიმტკიცე შეწებების დროს აღწევს 350 კგ/სმ?. 

XXXXII თავი 

სილიკატური მასალები 

სილიკატები არაორგანული მასალებისაგან მიიღება და ფართოდ 
გამოიყენება ტექნიკაში. 

სილიკატური მასალებია მინა, მინანქარ, კერამიკული მასალები 
და სხვ. 

§ 178. არაორგანული მინა 

არაორგანული მინა მიიღება მინერალების გადნობით და გამყარე- 
ბით. მინა ამორფულია, რაც განსაზღვრავს მის იზოტროპულობას, გა- 
ხურებისას განსაზღვრულ ტემპერატურულ ინტერვალში მინა რბილ- 

დება და შემდეგ გადადის თხევად მდგომარეობაში. ტემპერატურულ 
ინტერვალს, რომელშიც ხდება მინის დარბილება –– დარბილების იხნ- 
ტერვალი ეწოდება. ამ ინტერვალის ქვემოთ მინა მყიფდება, რასაც 
გამინება ეწოდება. შესაბამისად არჩევენ დარბილების და გამინების 

ტემპერატურებს. 
დარბილების ტემპერატურული ინტერვალი დამოკიდებულია მინის 

ქიმიურ შედგენილობაზე და იგი საშუალოდ 650--1000% ზღვრებში 
მერყეობს, რაც უფრო მაღალია ტემპერატურა, მით უფრო მინა რბი- · 

ლია და მით ნაკეთობათა პლასტიკური დამუშავება ადვილია. 
არაორგანული მინის კლასიფიკაცია ხდება ქიმიური შედგენილო- 

ბის, დანიშნულების და სხვა ნიშნების მიხედვით. 

ქიმიური შედგენილობის მიხედვით არსებულ მინებს შორის უმე- 

ტესად გავრცელებულია ე. წ. სილიკატური მინა 510;-ის ფუძეზე. თუ 
510ა-ის შემცველობა 99,6--99,9%-ის ზღვრებში იცვლება, ეწოდება 

„კვარცის მინა, რომელიც საუკეთესო მექანიკური თვისებებით ხასიათ- 

დება. იგი გამოიყენება ლაბორატორიული ჭურჭლის, მიღების და 

სხვ: დასამზადებლად. ! 

: არსებობს აგრეთვე ალუმოსილიკატური (#1:0ვ და §10:), ბორსი- 

ლიკატური (8:0ვ და 951C1) და სხვ. მინები. 

· დანიშნულების მიხედვით მინის სახეებია. ოპტიკური, რადიაცი- 

ულმდგრადი, უნამსხვრევო, განმტკიცებული, ძნელდნობადი, თბომე– 

დეგი, ქიმიურმედეგი, ელექტროსაიხოლაციო და სხე. 
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ოპტიკური მინა გამოიყენება ლუპების, ოკულარების, ობი– 
ეჭტივების და სხვ. ნაკეთობათა დასამზადებლად, 

განმტკიცებული მინა ხასიათდება გახრდილი სიმტკი- 
ცით სტატიკური და დინამიკური დატვირთვების პირობებში. იგი გა- 

მოიყენება ნაკეთობათა დასამზადებლად მანქანათმშენებლობაში, 
ტრანსპორტზე და სხვ. 

რადღიაციულმდგრადი მინა რადიოაქტიური გამოსხი- 

ვების პირობებში ინარჩუნებს თავის ოპტიკურ და მაგნიტურ თვისე- 
ბებს, გამოიყენება სპეციალური აპარატურისათვის. . 

უნამსხვრევო მინა დინამიკური დარტყმების გავლენით 
იბზარება ნამსხვრევების წარმოქმაის გარეშე. გამოიყენება სატრანს- 

პორტო მოწყობილობის შემინვისათვის. 

ძნელდნობადი მინა ხასიათდება დარბილების მაღალი 
ტემპერატურით; თბომეღეგი მინის უძლებს ტემპერატურის მკვეთრ 

ცვლილებებს, 
ქიმიურმედეგი მინა იჩენს ქიმიურ მდგრადობას აგრესიულ ქიმიურ 

არეებში; ელექტროსაიზოლაციო "მეხას აქვს მაღალი დიელექტრიკუ- 

ლი თვისებები; ფოროვანი მინა ხასიათდება გარკვეული ფორიანობით. 

მათ იყენებენ შესაფერის საექსპლოატაციო პირობებში. 

მინა შემდეგი მექანიკური თვისებებით ხასიათდება. 

სიმკვრივე ქიმიური შედგენილობის მიხედვით 2,2--8 გ/სმ? 

ზღვრებში იცელება. 
პლასტიკურობა მინას არ გააჩნია, ხოლო დრეკადობის მოდული 

მაღალი აქვა. 
მინის გაჭიმვის სიმტკიცის ზღვარი დაბალია (< 10 კგძ/მმ?), ხო– 

ლო სიმტკიცის ზღვარი კუმშვაზე მაღალია (200 კგძ/მმ? აღწევს). მინა 

ძალიან მყიფე. მინის სისალე მოოსის სკალით 5-7 ერთეულის 

ზღვრებში მერყეობს (მიკროსისალე 400-–-700 კგძე/მმ?). 

მინის მექანიკურ თვისებებზე გავლენა აქვს ზედაპირის სისუფთა- 

ვეს და დეფექტებს. მექანიკური თვისებების გაუმჯობესება შეიძლება 
თერმული დამუშავებით (მოწვითა დ და წრთობით). 

მოწვა გამოიყენება ძაბვების მოსახსნელად. 

წრთობისათვის მინას ახურებენ გამინების ტემპერატურის ზემოთ 
და შემდეგ სწრაფად აცივებენ ზეთში ან ჰაერის ჭავლში. შედეგად 
მინის ზედაპირზე წარმოიქმნება მკუმშავი ძაბვები, რაც აუმჯობესებს 
მის როგორე მექანიკურ თვისებებს ისე თბომდგრადობას. 

მექანიკური თვისებები უმჯობესდება აგრეთვე მინის ფურცლების 
შეწებებით, მაგალითად, პოლქინილბუტელენით. ასე მიიღება სამფენა 
(ტრიპლექსი) და მრავალფენიანი მინა. 
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§ 178, მინანქარი 

მინანქარი ეწოდება ფერად მინის მსგავს გაუმჭვირვალე მასას, 
რომლითაც ფარავენ ლითონის საგნებს კოროზიირსაგან ღასაცავად ან 
შემკობისათვის. 

მინანქარი მიიღება ლითონების ჟანგეულების (510, ,VM:0კ, 

IIC0X, Cა0, ცე:0ვ, M0:0. და სხვ.) არჩევენ მანანქრების ორ ძირითად 

სახეს; გრუნტი, რომელიც დაფარვის დროს პირველ ფენას წარმოად- 
გენს დღა უნღა გააჩნდეთ ლითონთან მჭიდროდ შეწებების უნარი და 

დამფარავი, რომლებიც ძირითადი თვისებების მატარებელნი არიან. 
მინანქრის მისაღებად ნედლი მასალაა კვარცის ქვიშა, მინდვრის 

შპატი, „ზორაყე, სოდა, ცარცი, ტიტანის და მაგნიუმის ჟანგეულები, 
კრიო ი და სხვ. კაზმში შეაქვთ აჯრეთვე საღებავები. 

მი ან რის კაზმს ადნობენ 1200-–-1400?C-ზე, თხევად მასას ასხა–- 
მენ წყალში გრანულაციისათვის. მიღებულ ფხვნილს ფქვავენ ბურთუ- 
ლა წისქვილებზე და წყლის დამატებით მიიღება არაჟანისებური მასა. 
ასეთე მასით ფარავენ ლათონის ზედაპირს, აშრობენ და ხდება ნაკე– 
თობათა გამოწვა. შედეგად მინანქრის შრე დნება და გამყარების შემ- 
დეგ მიიღება გლუვი პრიალა ზედაპირი, 

§ 174. კერამიკული მახალები 

კერამიკა! ეწოდება სუფთა ან მინერალურ და ორგანულ მინარე- 
გებიანი თიხის გამომწვარ ნაკეთობებს. 

ერამიკული ნაკეთობები გამოიყენებიან ყოფაცხოვრებაში სამშე- 
ხებლო და სამეურნეო მასალად და ტექნიკური დანიშნულებისათვის. 
ამ? უკანასკნელი დანიშნულებით გამოიყენება ე. წ. ტექნიკური კერა– 
მიკა, ახალი თვისებების საფუძველზ 

ს ტექნიკური ერამიკის მისაღებად. მცირე რაოდენობის თიხის გარ- 
და გამოიყენება სხვადასხვა ჟანგეულები #I:0ვკ, Mწ0, C80 და სხვ. 

ტექნიკური კერამიკა ძირითადად შედგება კრისტალური და აგ- 
რეთვე ამორფული ფასისაგან. 

ტექნიკური კერამიკის სიმტკიცე არის გაჭიჰვაზე 10--30 კგძ/მშ?, 
ღუნვაზე –– 10-–25 კგძ/მმ?, კუმშვაზე –– 100-–-500 კგძ/მმ. გახურე–- 
ბით სიმტკიცე მნიშვნელოვნად ეცემა 500-–-800”C-დან. | 

ტექნიკურ კერამიკას იყენებენ ი მანქანათმშენებლობაში მიკროლი-, 
ტის (კორუნდი -- #1:0კ) სახით. იგი ხასიათდება მაღალი სისალით 
(92–-93 II), ცვეთამედეგობით და თბომედეგობით, რის გამო გა- 
მოიყენება ფირფიტების სახით საჭრისებზე დასამაგრებლად. 

კერამიკა გამოიყენება აგრეთვე ტიგელების დასამზადებლად, ატო– 
მურ ტექნიკაში, რაკეტულ და რეაქტიულ ტექნიკაში (თბოსაიზოლა- 
ციო მასალად) და ფაიფურის სახით მაღალი ძაბვის იზოლატორების 
დასამზადებლად. 

"1 კერამიკა. ბერძნულად „კერამოს" –- თიხა, „კერამიკე“ –- სამეთუნეო ზხელოე- 
წეზა. 
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IV თავი. ლითონების აგებულება ღა მათი ანალიზის მეთოდები 

§ 20. ლითონების კრისტალერი აგებულება . 
§ 21. სუფთა ლითონის დაკრისტალების კრიტიკული წერტილები 
§ 22. ლითონების ანალიზის ფიზიკური მეთოდები 
V თავი. ლითონთა თვისებები და მათი გამოცდის მეთოლები 
§ 23. ლითონთა თვისებები 
§ 24. გაჭიმვაზე გამოცდა 
§ 25. დარტყმაზე გამოცდა 
§ 26. სისალეზე გამოცდა 
§ 27. დაღლილობაზე გამოცდა 
§ 28. ტექნოლოგიური გამოცდები 
7XI თავი. ძირითადი ცნობები შენადნობთა შესახებ 

29. წარმოდგენა შენადნობის შესახებ · 
30 ომპონენტია§ შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამის ცნება და 

აგების პრინციპი 
ე1. შ  შენაღნობთა, | მდგომარეობის I ტიპის დიაგრამა 
32. შენადნობთა მდგომარეობის II ტიპის დიაგრამა 
ვვ, შენადნობთა მდგომარეობის III ტიპის დიაგრამა 
34. შენადნობთა მდგომარეობის I> ტიპის დიაგრამა 

VII თავი. რკინა-ნასხშირბადის შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამა 

§ 3წ. მინა ნახშირბადის დახასიათება და შენადნობთა სტრუქტურული 
დგენები 

§ 26. რკინა ნახშირბადის · შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამის თანამედ- 
ოვე სახ 

VIII თავი ნახშირბადოვანი ოლადები 
§ 37, მინარევების გავლენა ვანი ფო · 
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§ 38. საკონსტრუქციო და საიარაღო ნახშირბადოვანი ფოლადღეზი 
II თაცი. თუჯი 

§ 39. თეთრი თუჯი 
ნ 40. რუხი თუჯი 
§ 41. ქედადი თუჯი 

X თავი. ფოლადის თერმული დამუშავება 

§ 42. ფოლადის თერმელი დაპუშავების თეორიული საფუძელები 
§ 413. მოწვა და ნორმალიზაცია 
§ 44. ფოლადის წრთობა 
ნ 45, ფოლადის მოშვება · · 

46. ფოლადის თერმული დამუშავების სხვა სახეები; თუჯის თერმული 
დამუშავება 
თაეი. ფოლადის ქიმიურ- თერმული და თერმომექანიკური დამუშავება 

· დანახშირბადიანება (ცემენტაცია) 
· დააზოტება 
· დაციანება და დიფუზური დალითონება 
ფოლადის თერმო-მექანი,ური დამ "შავება 

· თერმული საამქროს მოწყობილობანი 

თავი. ლეგირებული ფოლადი 
· მალეგირებელი ელემენტების ურთიერთობა რკინასა ღა  ნახშირბადთან 
, ლეგირებული ფოლადების კლასიფიკაცია და ნიშანდება · 
.· საკონსტრუქციო ლეგირებული ფოლადები 
. საიარაღო ლეგირებული ფოლადი 

„ სწრაფმჭრელი ფოლადი 
- განსაკუთრებული თვისებების ფოლადები 

II თავი, ფხვნილთა მეტალურგია 

§ 58. სალი ლითონკერამიკული შენადნობები 
§ 59. საკონსტრუქციო ლითონკერამიკული მასალები 

XIV თავი. ფერადი ლითონების შენადნობები 

6 60. ალუმინი და მისი შენადნობები 
§ 61. მაგნიუმი და მისი შენაღნობები 
§ 62. სპილენძი და მისი შენადნობები 
§ 6ქ. ანტიფრიქციული (სასაკისრე) შენადნობები 

§ 64. ტიტანი და მისი შენადნობები 

XV თავი ლითონების კოროზია და მასთან ბტძოლის მეთოდები 

§ 65. კოროზიის სახეები 
§ 66. კოროზიასთან ბრძოლის მეთოდები 
მესამე განჟოფილება –- სამსხმელო: მა რმოება 
§ 67. ზოგადი ცნობები; სხმულის დამზადების ტექნოლოგიური "პროცესის 

ელემენტები 
XVI თავი. მოდელის კომპლექტი და საჟალიბე მასალები 

§ 68. მოდელის კომპლექტი 
§ 69. საყალიბე და საკოპე ნარევე ები . 
§ 70. საყალიბე და საკოპე ნარევების მომზადება 
XVII თავი. დაყალიბება 

§ 71. ხელით დაყალიბება 
§ 72. თარგული დაყალიბება 
§ 73, მანქანური დაყალიბება 
§ 74. სასხმთა სისტემა 
§ 75. კოპების დამზადება 
§ 76. ყალიბებისა და კოპების შრობა და აწყობა 

XVIII თავი. სამსხმელო, მასალები და ღუმელები 

6 77. სამსხმელო მასალები 
§ 78. საკაზმე მასალები თუჭის სხმულებისათვის და კაზმის შედგენა 
6 79. სამსხმელო წარმოების სადნობი ღუმლები 
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XIX თავი, სხმულების მიღება 

§ 80. ყალიბებში ჩასხმა, სხმულების ამოყრა და გაწმ 6 ა 
§ 81, სხმშულის წუნის სახეები დღა მიზეზები ბ ი 

XX თავი. ჩამოსხმის ხპეციალური მეთოდები 

§ 82. ჩამოსხმა: ლითონის ყალიბებში (კოკილსხმული 
§ 823. წნევით ჩამოსხმა 
§ 84. ცენტრიდანული ჩამოსხმა 

§ 85. გამოსადნობი მოდელების საშუალებით. ზუსტი სხმულის მიღება 
§ 86. ქერქოვან ყალიბებში ჩამოსხმა 
§ 87. ვაკუუმით მეწოვის მეთოდით სხმულის. მიღება 
მეოთხე განყოფილება –- ლითონის წნევით დამუშავება 

XXI თავი ლითონის პლასტიკური დეფორმაცია 

§ 88. ცივი ლითონის პლასტიკური დე ფორმაცია რეკრისტალიზაცია 
§ 89.  ზეფორმირებული ლითონის რეკრისტალიზაცია 
§ 90. ცხელი ლითონის პლასტიკური დეფორმა, 
§ 91, ფოლადის ნამზადების გახურების რეჟიმი წნევით დამუშავების დროს 

XXII თავი, გლინვა 

§ 92. ზოგადი ცნობები 
§ 93. გლინვის პროცესი 
§ 94. საგლინავი დგანი 
§ 95. გლინვის ტეკნოლოგიური პროცესი და "წუნი გლინვის დროს) 

XXIII თავი, წნეხა და აღიდვა · 

§ 96. წნეხის პროცესი, მეთოდები და დანიშნულება 
§ 97. ადიდეის პროცესი, იარაღები და მოწყობილობა 

XXIV თავი თავისუფალი ჭედვა 

ნწ 98. ზოგადი ცნობები 
§ 99. თავისუფალი ჭედვის იარაღები 
§ 100. თავისუფალი ჭედვის სამუშაოები 
§ 101. სამჭედლო უროები დღა წნეხები 
§ 102. ჭედვისათვის ნამზადის ზო ების გაანგარიშება 

XXV თავი შტამპვა 

§ 101. ზოგადი ()ნობები 
§ 104, ნაშ ტამპის მ ონსტრუქციის შერჩევა; ნახაზის შედგენა და ნამზადის 

ონისა და ზომების გაანგარიშება 
§ 105. მოწყობილობა შმტამპეისათვის 
§ 106, ფურცლოვანი შმტამპვა 
მესუთე განყოფილება -- სა ემსრულებლო წარმოება 

XXVI თავი ზოგადი ცნობები შედულების შესახებ 

§ 107. შედუღების არსი და ლითონების შედუღებადობა 
§ 108“ შედუღების სახეობათა კლასიფიკაცია 
§ 109. შენადუღი შეერთების ტიპები, შენადუღი ნაკერების სახეები 

XXVII თავი. ლითონების აირული შედუღება და ჭრა 
§ 110. აიარული შედუღება, აირები შედუღებისათვის 
§ 111. აცეტილენურ-ქანგბადური შედუღების ალი 
§ 112. აც ცეტილეზუ რ–ჟანგბადური შედუღების აპარატურა 

§ 113. აირული შედუღების ტექნიკა და ტექნ ნოლოგია 
§ 114. აირული ჭრა 

.'XXჯVIII თავი, ლითონების ელექტრორკალური შედუღება და ვრა 

§ 115. ელექტრორკალური შედუღების სახეები 
§ 116. ელექტრორკალის (ლსნება, ანთება და წვა · 
§ 117. ელექტრორკალური საშემდუღებლო აპარატურა 

§ 118. ელექტროდები 
§ 119, ხელით რკალური „შედუღების ტექნიკა და ტექნოლოგია 
§ 120. ხელით რკალური შედუღების, პროგრესული მეთოდები 
§ 121. შედუღების ახალი მეთოდები. . 
§ ს22. ლითონების ელექტრორკალური ჭრა · 
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§ 123. ლითონების რკალერი შედუღება დამცველ გარენოში 
§ 124. აირელექტრული ედუღებ .. 
ჭ 125. ავტომატური რკალური შედუღება 

XXIX თავი ელექტრო-ტაქტური შედულება 
§ 126. ზოგაღი ცნობები 
§ 127. წერტილოვანი შედუღება 
? 128. გორგოლაჭოვანი დუღება 
§ 129. ელექტროკო აქტები პირაპირი შედუღება 

XXIL თავი შენადული შეერთებების ნაკლოვანებები და მათი შემო- 
წმების მეთოდბი ” 

§ 130. _ შენადუღი შეერთებების ნაკლოვანებები 
§ 111. მენადუღი შეერთებების მეთოდები 
§ 132. საშემდუღებლო წარმოების უსაფრთიოების ტექნიკის შესახებ 

XXXI თავი. რჩილვა 

§ 133, რჩილეის არსი და გამოყენება. 
6 134. რ ბ 
ზეექვსე განყოფილება –– ლითონების ჭრით დამუშავება 

XXXII თავი, ლითონის ჭრით დამუშავების ხაფუძვლები 

135. ჭრით დამუშავების ძირითადი სახეები 
136. საჭრისი, საჭრისების კლასიფიკაცია 
137. საჭრისის კუთხეები 
138. ჭრის ელემენტები და საცალო დრო ჩატხვის შემთხვევაში 

XXIII თახვი. მოკლე ცნობები დაშვებებისა და ჩასმების შესახებ 
139, დამუშავების სიზუსტე და დაშეებები 
140. ჩასმები და დაშვებების სისტემები 
141. ზედაპირისს სისუფთავე 
142. გადაცემები და გადაცემათა ფარდობები 
XXIV თავი ლითონსაპჭრელი ჩარხების ამძრავები 

143. ვრის მოძრაობის ამძრავები 
144. მიწოდების მოძრაობის ამძრავი მექანიზმები 

XXV თავი, ლითონსაკრელი ჩარხები 

145. ლითონსაჭრელი ჩარხების კლასიფიკაცია 
146. სახარატო ჯგუფის ჩარხები 
147. საბურღი ჯგუფის ჩარხები 
148. საფრები ჯგუფის ჩარხები 
149. სარანდი და საწელავი ჯგუფის ჩარხები 
150. სახეხი ჯგუფის წელი 

XXVI თავი ლითონების საზეინკლო დამუშავება, საზეინკლო და- 
მუშავების ძირითადი სახეები 

152. ლითონის დამ შავების. ელექტრული მეთოდეზი 
153. ლითონის ელექტრულ-ნ ცერ კლური დამუშავება 
154 ლითონის ანოდურ-მექანიკური დამუშავება 

XXVII თავი, მექანიკური დამუშავების ტექნოლოგიური პროცესი 

155. ტექნოლოგიური პროცესის ძირითადი ცნებები · 
156. წარმოების ტიპები და საწარმოო პროცესების ორგანიზაცია 
157. ტექნოლოგიური პროცესის დოკუმენტაცია 

ზჭეშვიდე განყოფილება -- არალითონური მასალები 

XXXVIII თაედ. პლასტიკური მასები 

§ 158. პლასტიკური მასების როლი ტექნიკაში 
§ 159. პლასტმასების შემადგენელი ნაწილები 
§ 160. პლასტიკური მასების სახეები და მათი დახასიათება 
§ 161, პლასტმასების თვისებები 
§ 162. პლასტმასის დეტალების დამზადების ძირითაღი მეთოდები 
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163 ზოგადი (ცნობები 
164. ხის აგებულება 
165. შერქნის ფიზიკურ-ქიმიური თვისეზები და მათი განსაზღვრის 

მეთოდები 

XXX თავი. რეზინის მასალები 

166. ნედლი მასალები რეზინის მისაღებად 
167. რეზინის ნაკეთების წარმოების ტექნოლოგია 

XXXI თავი, ლაქსაღეზავი, გამაცივებელ-საზეთი და წებოვანი მახა- 

ლები 
168. ლაქსაღებავები 
169. სახეთო ნივთიერებები 
170. მაცივებელ-საზეთი სითხეები 
171. წებოვანი მასალები 

XXXII თავი. სილიკატური მასალები 
172. არაორგანული მინა 
173. მინანქარი 
174. კერამიკული მასალები 
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მხატევრული რედაქტორი ო. მესხი 

ტექრედაქტორი რ. გოგიშვილი 
უფრ. კორექტორი ლ. კობახიძე 
კორექტორი ე. გაფრინდაშვილი 
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