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КІРІСПЕ 
 

Қазіргі заманғы өндірісте дамып отырған техникалық ілгері 
басу, пісіру өндірісінің жетілуімен тығыз байланысты.   

Кесумен металды өңдеу, құю, ұсталық соғу мен қалыптау 
сияқты өндіріске қажетті технологиялық үрдістің бірі болып 
пісіру саналады. Пісірудің жоғарғы өнімділігі және оның 
технологиялық мүмкіндігі, металлургиялық, химиялық және 
энергетикалық жабдықтарды, әртүрлі құбыржолдарды өңдірген 
кезде, кемелер, автомобильдер, ұшақтар, қазандар, құрылыс 
және басқа саланың құрылымдарын жасаған және жөндеген 
кезде, ажырамайтын бірікпелерді жасауға оны кең қолдануға 
мүмкіндік жасады.     

Техниканың дамуымен, қалыңдығы бірнеше микрометр 
болатын (микроэлектроника) тетіктерден бастап, қалыңдығы 
бірнеше сантиметрден бірнеше метрге жететін тетіктерді (ауыр 
машинажасау саласында) пісіру қажет болады. Пісіру 
құрылымдарында, көміртегілі және төменқоспаланған 
болаттармен бірге, арнайы болаттарды, жеңіл қорытпаларды, 
титан, молибден, хром, цирконий және басқа металдар 
негізіндегі қорытпаларды, тағы да әр текті және композициялық 
материалдарды жиі қолдана бастады. Осы себептердің әсерінен, 
пісірудің қолданылып жүрген түрлері мен тәсілдері үздіксіз 
көбейіп келеді.  

Оқу құралы кіріспеден және тараулардан тұрады. Оқу 
құралының барлық тараулары органикалық байланыспен жазылған.  

Қазiргi уақытта отандық және шетелдiк әдебиеттерде 
материалдарды пісіру және кесу бойынша бiрқатар таңдаулы 
оқулықтар, оқу құралдары жазылған. Осы оқулықтар мен оқу 
құралдары, бiз дайындаған дәрістер оқу құралының мазмұнын 
құруға үлкен әсерін тигізді. Оқу құралының тарауларын жазу 
үшін М. Е. Дрицтің «Материалтану және құрылымдық 
материалдардың технологиясы», А. М. Дальскийдің «Құрылымдық 
материалдардың технологиясы» Р. Ф. Катаевтың «Пластмассаларды 
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пісіру» оқулықтары, т. б. арнайы оқулықтар, анықтамалар, 
сөздіктер қолданылды.  

Материалдарды баяндау университеттерде оқылатын 
физика, химия пәнiнiң деңгейiнде жүргiзiледi. Керектi жағдайда 
қосымша мәлiметтер қысқаша берiлген. Оқу құралының 
соңында кітап жазу үшін қолданылған және терең бiлiм алу 
үшiн ұсынылған әдебиеттер тiзiмi келтiрiлген.  
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1.  ПІСІРУДІҢ ТҮРЛЕРІ, ПІСІРУ БІРІКПЕЛЕРІ  
ЖӘНЕ ЖІКТЕР 

  
1.1.  Біріктіру түрлерін топтастыру 
 
Біріктіруді топтаудың негізгі белгісі ретінде мыналар 

қабылданған: тұтастық, біріктірудің жылжымалығы, беттің 
пішіні, біріктіруді құрудың тәсілі.  

Біріктіруді құрудың тәсілі бұйымның құрама бөлімін 
құрастырған кезде бірікпенің құрылуының құрылымдық және 
технологиялық ерекшеліктерін сипаттайды.  

 Пісіру деп пісірілетін бөлімдерді жергілікті немесе жалпы 
қыздырып, пластикалық деформациялап немесе осыларды 
бірлестіре әсер еткізіп, айтылған пісірілетін бөлімдер арасында 
атом аралық байланысты құру жолымен ажырамайтын бірікпені 
алу ісамалын айтады. Пісірумен металл, керамика, пластмасса, 
шыны, т. б. материалдардан жасалған тетіктерді біріктіреді. 
Қазіргі заманда пісірудің көптеген тәсілдерін қолданады.  

Дәнекерлеу деп дәнекерленетін жерді қыздырып, 
қосылатын тетіктер арасындағы қыздырылған саңылауды 
балқытылған дәнекермен толтырып және кейінірек оны 
кристалдандырып ажырамайтын бірікпені жасау процесін 
айтады.  

Желімдеу деп желімдеу жолымен ажырамайтын бірікпені 
жасау процесін айтады. Желімдердің әсері, олардың және 
желімделетін материалдардың арасында адгезиялық байланысты 
пайда болғызуға негізделген.  

Баспалау деп қапсыратын тетіктің диаметрі 
қапсырылынатын тетіктің диаметрімен салыстырғанда кіші 
болатын жағдайда, серпімді деформацияның күшін (керілісті) 
пайдаланып тетіктердің ажырамайтын бірікпесін жасау процесін 
айтады.  

Тойтару деп тойтарма көмегімен тетіктерді біріктіру 
тәсілін айтады.  

Шырқайналдыру бірікпесі деп қапсырылынатын тетікті 
кеңейту немесе қапсыратын тетікті қысу жолымен құрама 
бөлімдерді біріктіру тәсілін айтады.  
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1.2. Пісіру туралы түсінік және оның мәні  
 
Пісіру ғылымының және техникасының дамуына қазіргі 

уақытта үлкен  мүмкіндік бар. Осыған машинажасаудың, 
құрылыстың жетілуі және ракетажасаудың, атом 
энергетикасының, радиоэлектрониканың дамуы үлкен 
мүмкіндік туғызды.    

Газдардың жанатын қоспасының жылуын металды балқыту 
үшін қолданатын газбен пісіруді, алдымен XIX ғ. аяғында 
оттегіні, сутегіні және ацетинді өндірісте шығарып, содан кейін 
қолдана бастады. Бұл тәсіл металдарды пісірудің негізгі тәсілі 
болып кетті. Өндірісте ацетиленді пайдаланатын газбен пісіру 
ең көп қолданысты тауып келді. Қазіргі заманғы өндірісте 
газбен пісіру жұмысының көлемі едәуір қысқарды, бірақ та 
пісірудің бұл тәсілін балқытып қаптастыру жұмыстарында, 
болат, алюминий және олардың қорытпаларының жұқа 
қаңылтырларынан жасалған бұйымды жөндегенде, мыс, жез 
және басқа түсті металдарды, олардың қорытпаларын 
дәнекерлегенде және пісіргенде табысты қолданады.     

Қазіргі заманғы өндіріс цехының жағдайында, дайындаушы 
және жинақтаушы операцияларды орындаған кезде, 
газтермиялық кесуді кең қолданады.  

Электр тогы өткенде, пісірілетін бөлімнің түйісетін 
аймағында бөлінетін жылуды қолданып іске асырылатын 
жанастырып пісіруді, қысымды қолданып пісіретін тәсілге 
жатқызады. Бұл тәсілді былай ажыратады: нүктелік пісіру; 
түйістіріп пісіру; жікпен пісіру; бұдырлы пісіру; конденсаторлы 
түйістіріп пісіру.  

Автомобиль шанағының жұқа қаңылтырлы құрылымын 
біріктірген кезде қолданылатын пісірудің механикаландырылған 
тәсілдері ішінде, жанастырып пісіру тәсілі алдыңғы орынды 
алады. Түйістіріп пісіруді қолданып, теміржол рельстерінің 
және құбыржол құбырларының түйісетін жерлерін біріктіреді. 
Жікпен пісіруді жұқа қабырғалы сыйымдылықтарды жасаған 
кезде қолданады. Бұдырлы пісіру, жазық жұқа қаңылтырлы 
панельдерді және құрылыста қолданылатын темірбетон 
құрылымның арматурасын пісіргенде, өнімділігі ең жоғары 
тәсіл болып саналады. Конденсаторлы түйістіріп пісіруді 
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радиотехникалық өндірісте микросұлбаны жасағанда кеңінен 
қолданады.   

Пісіру өндірісінің болашағы мол бағығыттарының бірі 
болып механикаландырылған және автоматтандырылған 
пісіруді қолдану саналады. Бұл жағдайда пісіру процестерін 
механизациялау және автоматтандыру, пісіру құрылымын 
жасаумен байланысты жұмыстардың барлық түрін 
(дайындаушы, жинаушы, т. б.) кешенді механизациялау және 
автоматтандыру, тағы да ағымды және автоматты өндіріс 
тізбектерін жасау туралы айтылып отыр.  

Ереже бойынша, қүрделі пішіні бар құрылымдарды, 
ажырайтын немесе ажырамайтын қосылыстардың көмегімен 
жеке элементтерді (тетіктер, құрастыру тораптары) бір-бірімен 
біріктіріп жасайды. Жеке тетіктерді пісірумен жасаған металл 
құрылымын пісірілген, ал бір-бірімен жанастырып 
орналастырылған пісірілген тетіктерден тұратын құрылымды 
пісірілген торап деп атайды.  

Пісірумен көбінесе металдан жасалған тетіктерді 
біріктіреді, бірақ та пісірумен біріктіруді металл емес тетіктер 
үшін де (пластмасса, металды керамикамен үйлестіріп біріктіру) 
қолдануға болады.  

Балқытып пісірген кезде, тетіктің бірігетін жиегін сыртқы 
жылу көзінің әсерімен балқытады. Балқыған металл жалпы 
көлемге құйылып, пісірудің сұйық шомылығын құрады. Осы 
сұйық металл салқындаған кезде металл қатайып, пісірілген 
жікті пайда болғызады. Жік мыналардың есебінен пайда 
болады: пісірілетін жиек металының балқымасы; пісірілетін 
жиек металы мен пісіру шомылығына қосымша кіргізілетін 
қосқыш металдың балқымасы.  

Қысыммен пісірген кезде, пісірілетін тетік жиектерін 
біріктіріп пластикалық деформациялайды. Пластикалық 
деформацияның арқасында қосылатын бөлімдерде атом аралық 
байланысты орнату жеңілдетіледі. Процесті қарқынды жүргізу 
үшін, қысыммен пісірген кезде тетікті қыздырады. Қысыммен 
пісірудің кейбір тәсілдерінде, пісірілетін металдың бетін немесе 
аралық қосымша төсемді қыздырып балқытады, ал қысыммен 
үздіксіз немесе үзілмелі әсер етеді.  
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Пісіру – жергілікті немесе жалпы қыздырудың әсерімен, 
пластикалық деформациялаумен немесе осыларды біріктіріп 
әсер етуімен, біріктірілетін бөлімдер арасында атом аралық 
байланысты орнатып, ажырамайтын қосылысты алатын процесс.  

Пісірілген бірікпелер – пісірумен жасалған ажырамайтын 
бірікпелер. Пісірілген бірікпелерге мыналар кіреді: пісірілген 
жік; оған жанасатын құрылымы өзгерген негізгі металдың 
аймағы (осы аймақта пісірудің жылулық әсерімен құрылымдық 
және басқа өзгерістер жүрді, яғни бұл аймақта термиялық 
әсерлер пайда болды); соңғы аймаққа жанасатын құрылымы 
өзгермеген негізгі металл бөлімдері.  

Пісіру жігі – пісіру шомылығында балқыған металдың 
кристалдануы нәтижесінде пайда болатын пісірілген бірікпенің 
бөлімі.  

Негізгі металл – қосылатын бөлімдері пісірілетін металл.  
Термиялық әсер ету аймағы – пісірген немесе балқытылып 

қаптастырған кездегі қыздырудың нәтижесінде құрылымы мен 
қасиеті өзгеретін, бірақ та металы балқымайтын негізгі 
металдың бөлімі.      

Пісіру шомылығы – балқытумен пісірген кезде сұйық күйде 
болатын пісірілетін жіктің бір бөлімі.  

Доға қысымының әсерімен және жік металының көлемді 
шөгуімен табалдырық аяғында пайда болатын үңгілді пісіру 
шөгісі деп атайды.  

Пісіру шомылығындағы балқытылған негізгі металға 
қосымша еңгізілетін металды қосым деп атайды.  

Балқытылған қаптама – балқытылған пісіру шомылығына 
еңгізілген немесе негізгі металға қаптастырылған қосым 
материал.  

Негізгі және балқытып қаптастырылатын металдармен 
немесе тек балқытылған негізгі металмен құрылған қорытпаны 
жіктің металы деп атайды.  

Пісіру процесінің мәні. Пісіру деп пісірілетін бөлімдерді 
жергілікті немесе жалпы қыздырып, пластикалық 
деформациялап немесе осыларды бірлестіре әсер еткізіп, 
айтылған пісірілетін бөлімдер арасында атом аралық 
байланысты құру жолымен ажырамайтын бірікпені алу 
ісамалын айтады. Пісірумен біртекті және бірдей металл мен 
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қорытпаларды, металдар мен кейбір металл емес материалдарды 
(керамика, графит, шыны, т. б.), тағы да пластмассаларды 
біріктіреді.  

Пісіру – экономикалық ұтымды, өнімділігі жоғары және 
едәуір дәрежеде механикаландырылған технологиялық процесс. 
Айтылған пісіру машинажасаудың барлық саласында кең 
қолданылатын тәсіл.  

Пісіру процесінің физикалық мәні болып дайындаманың 
қосылатын беттеріндегі атомдар немесе молекулалар арасында 
берік байланыстарды құру саналады. Бірікпелерді құрау үшін 
келесі шарттарды орындау қажет: пісірілетін беттерді 
ластанудан, тотықтардан және оларда адсорбацияланған жат 
атомдардан тазалау; бір-бірімен әсерлесуді жеңілдету үшін 
беттік атомдарды энергетиялық белсендету; пісірілетін беттерді 
металдардағы атом аралық арақашықтықпен салыстыруға 
болатын аралыққа жақындату.  

Көрсетілген шарттар, пісіру аймағындағы материалға 
энергетикалық әртүрлі әсер ететін әр алуан тәсілдермен іске 
асырылады. Энергия пісірілетін жерге жылу түрінде, 
серпімдіпластикалық деформация түрінде, элоктронды, ионды, 
электрмагнитті әсер етумен және әсер етудің басқа түрлерімен 
кіргізіледі. Нәтижесінде металдардың және кристалдық 
құрылымы бар металл емес материалдардың беттік атомдарын 
біріктіретін жалпы кристалдық тор дайындамада құрылады, ал 
пластмассаның бетінде молекулярлық тізбек бөлімдері бірігеді.  

Пісіруге икемділік – бұл металдың немесе металдар 
үйлесімінің қасиеті. Айтылған қасиет пісірудің қалыптасқан 
технологиясын қолданып, бұйымның құрылымы мен пайдалану 
жағдайы талап ететін бірікпені құруға мүмкіндік жасайды.  

Материалдардың пісіруге икемділігі, пісірілген бірікпенің 
берілген қасиетінің қаншалықты негізгі металдың аттас 
қасиеттеріне сәйкес болатындығымен және оның жарық, кеуек, 
қож қоспасы сияқты пісіру ақауларын құруға қаншалықты бейім 
екендігімен бағаланады. Осы белгілер бойынша материалдарды 
жақсы, қанағаттанарлық және жаман пісіруге икемділігі бар деп 
бөледі. Көптеген әр текті материалдар, әсіресе металдар мен 
металл еместер, өзара әрекетке түспейді. Осындай материалдар 
тәжірибелік пісірілмейтін материалдардың санына жатады.  
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Материалдардың пісіруге икемділігі негізінен пісірген 
кезде пісірілген бірікпеде пайда болатын құрылымның типімен 
және қасиетімен анықталады. Бір текті металдар мен 
қорытпаларды пісірген кезде, әдетте, қосатын жерде 
біріктірілетін дайындамалардың құрылымына жақын немесе 
ұқсас құрылым құрылады. Мұндай жағдайға материалдың 
жақсы пісіруге икемділігі сәйкес келеді.  

Әр тектес материалдарды пісірген кезде, олардың физика-
химиялық қасиеттерінің айырмашылығына байланысты, 
қосылатын жерде материалдардың біреуінің торы сақталатын 
қатты ертінді немесе бастапқы материалдардың торларынан 
қатты айырмашылығы бар тор құралып, химиялық немесе 
интерметаллидті бірікпе пайда болады. Қатты ертінділердің, 
әсіресе химиялық немесе интерметаллидтік қосылыстардың 
механикалық және физикалық қасиеттері біріктірілетін 
материалдардың қасиеттерінен едәуір айырмашылықта болуы 
мүмкін. Мұндай материалдарды қанағаттанарлық пісірілетін 
материалдар қатарына қосады. Егер пісірілген бірікпеде морт 
сынатын және қатты құрылымдық сынарлар пайда болатын 
болса, онда пісіру кернеулері әсер еткен жағдайда жікте немесе 
жік айналасындағы аймақта жарықтар пайда болуы мүмкін. 
Соңғы жағдайда материалдарды жаман пісірілетін 
материалдарға жатқызады.  

 
1.3. Пісіру түрлерін топтастыру 
 
Қазіргі уақытта 150 пісіру процестері бар екендігі белгілі. 

Осы процестерді физикалық, техникалық және технологиялық 
белгілер бойынша таптастырады.  

Физикалық белгілер болып, энергия түрі және пісірілген 
бірікпені алу үшін тікелей қолданылатын энергия көзінің түрі 
саналады.   

Пісірілген бірікпені құру үшін қолданылатын энергияның 
түріне байланысты пісірудің барлық түрлерін мынадай 3 класқа 
бөледі: термиялық; термомеханикалық; механикалық.  

Термиялық класқа жылу энергиясын қолданып, 
балқытумен іске асырылатын пісірудің барлық түрлерін 
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жатқызады (доғалы, плазмалы, электрқожды, электронды-
сәулелі, лазерлі, газды, т. б.).  

Термомеханикалық класқа жылу энергиясы мен қысымды 
қолданып іске асырылатын пісірудің барлық түрлерін 
жатқызады (түйістіре пісіру, диффузиялық пісіру, т. б.).  

Механикалық класқа механикалық энергия мен қысымды 
қолданып іске асырылатын пісірудің барлық түрлерін жатқызады 
(ультарадыбысты, қопарылыспен, үйкеліспен, суық, т. б.).  

Пісіру процесін топтастырудың техникалық белгісі болып, 
пісіру аймағында металды қорғаудың тәсілдері, процестің 
үздіктілігі және осы процесті механизациялаудың дәрежесі 
есептеледі. Техникалық белгілері бойынша доғалы пісірудің 
түрлерін топтастыруды былай жүргізеді:  

Пісіру аймағында металды қорғау тәсілі бойынша:  
1. Ауада; 2. Вакуумда; 3. Қорғайтын газда; 4. Флюс 

астында; 5. Флюс бойынша; 6. Көбікте; 7. Қиыстырып қорғау. 
Процестің үздіктілігі бойынша: 1. Үздіксіз; 2. Үзілмелі.  
Пісіру процесін механизациялау дәрежесі бойынша:  
1. Қолмен; 2. Механизацияланған; 3. Автоматтандырылған; 

4. Автоматты. 
Қорғайтын газдың типі бойынша:  
1.  Белсенді газ: Белсенді газдың түрі бойынша: көмір 

қышқылы газында; азотта; сутегіде; су буында; белсенді газдар 
қоспасында. 

2. Инертті газ: Инертті газдың түрі бойынша: аргонда; 
гелийде; аргон мен гелий қоспасында.  

3. Инертті және белсенді газ қоспалары.  
Пісіру аймағында металды қорғаудың түрі бойынша:  
1. Ағымда қорғау: пісірілген бірікпенің артқы жағы газбен 

қорғалады; пісірілген бірікпенің артқы жағы газбен 
қорғалмайды.  

2.  Бақыланатын атмосферада.  
Топтастырудың технологиялық белгілерін пісірудің әрбір 

түрі жеке анықталады. Мысалы, доғалы пісірудің түрлерінде 
мынадай айырмашылықтар бар: электродтың және доғаның 
түрі; токтың түрі мен полярлығы; электродтар саны; жікті 
қалыптастыруға сыртқы әсерді қолдану мүмкіндігі.    
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1.4. Балқытумен пісірудің түрлері мен тәсілдері 
 
Балқытумен пісірудің өндірісте ең көп қолданылатын 

түрлері мен тәсілдерін қарап талқылайық.  
Доғалы пісіру. Процестің мәні. Доғалы пісіру кезінде жылу 

көзі ретінде электрод пен дайындама арасында жанатын электр 
доғасын қолданады. Материалға, электродтар санына, тағы да 
электр тогының тізбегіне электродтар мен дайындаманы 
қосудың тәсіліне байланысты доғалы пісіруді келесі тәсілдерге 
бөлінеді (1.1-сурет):  

1. Балқытылмайтын (графиттен немесе вольфрамнан 
жасалған) электрод 2 және дайындама 4 арасында әсер ететін 
тура доғамен 3 пісіру. Пісіруді осылай  жүргізген жағдайда тек 
негізгі металл 4 немесе қоспа металл 1 балқып дайындамалар 
бірігіп кетеді;    

2. Бір мезгілде негізгі металды 4 және электродты 2 балқытып, 
балқитын (металдан жасалған) электрод 2 пен дайындама 4 
арасында пайда болатын тура әсер ететін доғамен 3 пісіру. 
Электродтан аққан сұйық металл пісіру шомылығын толтырады;  

3. Балқымайтын екі электродтар 2 арасында жанатын 
жанама доғамен 3 пісіру. Осындай кезде негізгі металл 4 доға 
діңгегі жылуымен қызып балқиды;  

4. Үш фазалы доғамен 3 пісіру. Мұндай да электродтар       
2 арасында, тағы да әрбір электрод пен негізгі металл 4 
араларында доға жанады.   

 

 
 

1.1-сурет. Доғалы пісірудің сұлбасы 
а – тура доғамен; б – екі балқымайтын электродтар арасында пісіру; 

г – үш фазалы доғамен пісіру; 1 – қосым шыбық; 2 – электрод;  
3 – доға; 4 – дайындама 



Пісіру  және  құю технологиясы 
 

13 

Доғаны коректендіру тұрақты және айнымалы токпен іске 
асырылады. Тұрақты токты қолданған кезде пісіруді тура және 
кері полярлықпен жүргізеді. Бірінші жағдайда электрод теріс 
полюске (катодқа) қосылады, ал екінші жағдайда айтылған 
электродты оң полюске (анодқа) қосады. Кері полюсті 
қолданған кезде көмірлі электродпен пісіруді жүргізбейді. 
Өйткені электрод аса қызып кетеді, ал егер бұйым болаттан 
жасалған болса, онда металл жиегі көміртектеніп кетеді. 
Мұнымен бірге доғаның кернеуі жоғарылайды және оның жану 
орнықтылығы азаяды.  

Тұрақты токпен жүргізілетін электрдоғалы пісірудің 
артықшылығына мыналарды жатқызуға болады: доғаның 
орнықты жануы; пісіруді тура және кері полярлықпен жүргізу 
мүмкін болғандықтан бұйымды көп немесе аз қыздырып 
пісіруді өткізуге болады. Бұл тәсілдің кемшілігіне мыналарды 
жатқызуға болады: тұрақты токпен пісіретін агрегаттардың 
пайдалы әсер коэффициентінің төмен болуы (0,3...0,6); 1 кг 
балқытылып қаптастырылатын металға жұмсалатын 
электрэнергия шығынының көп болуы (22...36 МДж).  

Айнымалы токпен пісіру келесі құндылықпен сипатталады: 
пісіру жабдықтары құнының төмен болуы; габариттік 
өлшемдерінің және массасының кіші болуы; оңай пайдалану; 
пісіру трансформаторы пайдалы әсер коэффициентінің 
жеткілікті жоғары болуы (0,8...0,85); электрэнергияны 
салыстырмалы аз жұмсау (1 кг балқытылып қаптастырылатын 
металға 11…14 МДж). Бірақ та айнымалы токпен пісіру, пісіру 
доғасын орнықты жағуға мүмкіндік бермейді.  

Осымен бірге, доғалы пісірудің әртүрлі тәсілдерін, доғаны 
және балқытылған металды қоршаған ортадан қорғау амалы 
және процесті механизациялау дәрежесі бойынша жіктейді.  

Электр доғасы және оның қасиеті туралы түсінік. Доға 
деп металл буы мен газының иондалған атмосферасында 
электрдің қуатты және орнықты разряд жасауын айтады. 
Доғалық аралықтың иондануы доғаны тұтандырған кезде жүреді 
және осы доғаның жану процесінде үздіксіз сүйемелденіп 
отырады. Доғаның жану процесі көпшілік жағдайда мынадай 3 
кезеңді өзіне қосады: электродты дайындамаға қысқа тұйықтау; 
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электродты 3...6 мм арақашықтыққа алып кету; орнықты 
доғалық разрядтың пайда болуы (1.2-сурет).  

 

 
 

2-сурет. Доғаны жандыру процесінің сұлбасы 
а – қысқа тұйықталу; б – иондану; в – орнықты жану 

 
Қысқы тұйықталуды іске асырғанда элетрод пен 

дайындаманы аз уақыт жанастарады. Осылай қысқа мерзім 
жаныстырған кезде электрод мен дайындаманың кедір-бұдыр 
беттерінің шыңдары арасымен қысқа тұйықталған ток өтеді. Бұл 
ток электродтың 1 бүйір жағын және дайындаманың 2 
электродпен түйісетін аймағын балқытуға дейін қыздырып, 
металдың және электрод қаптамасы сыңарларының жеңіл 
иондалатын буынын құрады. Дайындамадан электродты алып 
кеткеннен кейін, электродтың (катод) бетінен жеткілікті 
кинетикалық энергияға иемдеген элетрондарды жұлып алу 
процесі жүреді. 2 км/с жылдамдықпен электрондар дайындамаға 
(анод) қарай ұмтылады, яғни электр өрісінің әсерінен 
электрондардың 3 термоэлектронды эмиссиясы басталады. Анод 
бағытында тез қозғалатын электрондар газдар молекуласымен 
және металл буымен соқтығысып оларды иондандырады 4.  

Доға діңгегі одан ары қызып атомдар мен молекулалардың 
кинетикалық энергиясы жоғарылаған сайын, олардың 
соқтығысуы көбейіп қосымша иондану процесі жүреді. Жеке 
атомдар басқа бөлшектердің соқтығысуынан бөлінетін 
энергияны сіңіру нәтижесінде ионданады. Нәтижесінде доғалық 
аралық электрөткізгіш болып кетеді және ол арқылы электрдің 
разряды жүреді. Доғаны жандыру процесі орнықты доғалық 
разрядтың пайда болуымен бітеді.  
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Атомдарының немесе молекуларының едәуір бөлімі 
иондалған газды, ал бұл жағдайда доғалық аралықта пайда 
болатын бейтарапты атомдар, электрондар мен иондардың 
қоспасын плазма деп атайды. Плазма өте үлкен 
электрөткізгіштікке иемденген. Үшінші кезеңде доға орнықты 
жанады (1.2, в-сурет).  

Қысқа тұйықталуды және элетродты алып кетуді 
қолданбай, бастапқы иондауды қамтамасыз ететін, доға 
аралығындағы жоғары жиілікті электр разрядын қолданып 
доғаны жағуға болады. Ол үшін пісіру тізбегіне қысқа уақытқа 
үлкен кернеуі бар жоғары жиілікті айнымалы ток көзін 
(осцилляторды) қосады. Бұл тәсілді балқымайтын электродпен 
материалды пісірген кезде доғаны жағу үшін қолданады.  

Электр доғасындағы қоректендеру көзінің энергиясы 
плазма түйірінің кинетикалық және потенциалды энергиясына, 
ал осылар кейінірек жылу мен жарықтың энергияларына 
айналады. Доға діңгегінің 6 температурасы электродтың 
материалынан және доғадағы газдың құрамынан тәуелді 
болады, ал катодты 5 және анодты 7 дақтардың температурасы 
электрод металының қайнау температурасына жақындайды. 
Қапталған болаттан жасалған электродпен пісірген кезде доға 
діңгегінің температурасы 6000...7000 оС жетеді. Плазма 
энергиясының біраз бөлімі электрмагнитті сәулені шығарып, 
доға аймағынан кететін фотонға айналады. Металдан жасалған 
электродтың катодты және анодты дақтарының (1.2, в-сурет) 
температурасы 2400 және 2600 оС тең (сәйкес жазылған). 
Анодты кинетикалық энергиясы жоғары электрондар 
бомбалайтын болғандықтан, ода 43 % жуық жылу бөлінеді, ал 
катодты энергиясы кішкентай иондар бомбалайтын 
болғандықтан, ода 36 % жақын жылу бөлінеді. Жылудың 
қалғаны доға діңгегінде бөлініп шығады. Сөйтіп доғаның 
катодты аймағымен салыстырғанда анодты аймағында едәуір 
көп жылу энергиясы бөлінеді.  

Доғаның толық жылулық қуатын (Дж/с) былай анықтауға 
болады:    

             
Q = K∙Iпс∙Uд,                                    (1.1) 
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мұндағы К – кернеу мен токтың синусоида еместігінің 
коэффициенті (тұрақты ток үшін бірге тең, ал айнымалы ток 
үшін 0,7...0,97 аралығына тең); Iпс – пісіру тогы, А;  Uд – доға 
кернеуі, В.  

Бірақ та доғаның қуаты толық қыздыруға, электродтың 
және негізгі металдың балқуына жұмсалмайды. Өйткені оның 
бөлімі қоршаған ортаға жылу беріп жоғалады. Дайындаманы 
қыздыруға жұмсалатын доға қуатының бөлімін, пісіру 
доғасының нәтижелі жылулық қуаты (Дж/с) деп атайды. Осы 
мөлшерді мынадай формуламен анықтайды:  

 
q = η∙Q,                                        (1.2) 

 
мұндағы η – доғаның пайдалы әсер коэффициенті (п.ә.к.). 
Доғаның пайдалы әсер коэффициентін нәтижелі қуатты толық 
қуатқа бөліп табады. Айтылған коэффициенттің (η) мөлшері 
пісіру тәсілінен, пісіру материалының түрі мен құрамынан 
тәуелді болады. Флюс астында автоматты пісіру үшін, 
электрқожды пісіру үшін, жабынды электродты қолданып 
қолмен электрдоғалы пісіру үшін және қорғау газы ортасында 
пісіру үшін пайдалы әсер коэффициентінің орташа мөлшері 
сәйкес мынаған тең: 0,9; 0,7; 0,8 және 0,6.  

Өсетін сипаттамасы бар доғаның орнықты жануын 
қамтамасыз ету үшін қатаң немесе өсетін сипаттамасы бар 
пісіру тогының көздерін қолданады (қалқитын электродты 
қолданып қорғау газы ортасында пісіру және жоғары 
тығыздықты токпен флюс астында автоматты пісіру). Пісіру 
доғасын қоректендіру үшін айнымалы (пісіру трансформаторы) 
және тұрақты ток (пісіру түзеткіштері және генераторлары) 
көздерін қолданады. Айнымалы ток көздері едәуір көп таралған. 
Өйткені олар бірқатар техника-экономикалық артықшылыққа 
иемденген. Пісіру трансформаторларын пайдалану жеңіл, ұзақ 
тұрақтылығы едәуір жоғары және тұрақты ток түзеткіштері мен 
генераторларымен салыстырғанда біраз жоғары п.ә.к. 
иемденген. Бірақ та кейбір жағдайда (жабынды электродпен 
кішкентай токты пайдаланып пісіру және флюс астында пісіру) 
айнымалы токпен қоректендірілетін доға орнықты жанбайды. 
Өйткені әрбір 0,01 с кейін кернеу мен доға тогы нөлдік мән 
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арқылы өтеді. Бұл доғалық аралықты уақытша ионсыздандыруға 
алып келеді. Тұрақты токтың технологиялық жағынан 
артықшылығы бар. Өйткені оны қолданғанда доғаның жану 
орнықтылығы жоғарылайды, әртүрлі кеңістіктік жайда пісіру 
жағдайы жақсарады, пісіруді тура және кері полярлықпен 
жүргізуге мүмкіндік пайда болады, т. б. Соңғы жағдайда 
доғаның анодты аймағында үлкен жылу бөлінетіндіктен, баяу 
балқитын жабыны бар пісіру материалымен және флюспен 
пісіруді жүргізуге мүмкіндік жасалады.  

Пісіру трансформаторлары (1.3-сурет), ереже бойынша, 
құламалы сыртқы сипаттамаға иемденген. Оларды қолмен 
электрдоғалы пісірген кезде және флюс астында автоматты 
пісіргенде қолданады. Ұлғайтылған магниттік сейілуі және 
қозғалмалы екінші орамасы бар трансформаторларды (ТС және 
ТД типтері) көп қолданады.  

Бұл трансформаторларда бірінші 1 және екінші 2 орамалар 
бір-біріне қатынасты ығыстырылған. Осындай жағдайда 
сейілудің магниттік ағыны пайда болатындықтан, олардың 
жоғарғы индукциялы кедергісі қамтамасыз етіледі.  

 

 
 

1.3-сурет. ТС және ТД типті пісіру трансформаторларының сұлбасы 
а – ток кішкентай болған кезде орамалардың жайы; б – ток үлкен 

болған кезде орамалардың жайы; в – трансформаторлардың сыртқы 
сипаттамасы 

 
Трансформатор жұмыс істеген кезде, бірінші және екінші 

орамалармен жасалынатын негізгі магниттік ағын Фо 
магнитөткізгіш 3 арқылы тұйықталады. Магнит ағынының 
бөлімі тармақтанады және сейілу ағындарын Фs1 және Фs2 
құрып, ауа кеңістігі арқылы орамалар айналасында 
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тұйықталады. Сейілу ағындары орамаларда негізгі кернеуге 
қарама-қарсы болатын электрқозғалтқыш күшті индукторлайды. 
Пісіретін ток үлкейген сайын сейілудің ағындарын көбейтеді, 
демек, екінші ораманың индуктивті кедергісі жоғарылайды. 
Осының бәрі трансформатордың құламалы сыртқы 
сипаттамасын жасайды.  

Пісіретін токты біртіндеп реттеу үшін, трансформатор 
орамалары арасындағы арақашықтықты өзгертеді. Орамалар 
жақындаған кезде қарама-қарсы бағытталған сейілу ағындары 
Фs1 және Фs2 жарым-жартылай өзара жойылады. Бұл екінші 
ораманың индуктивті кедергісін азайтып, пісіретін токты 
үлкейтеді. Ең кішкентай пісіретін ток, орамалар арасындағы ең 
үлкен арақашықтыққа және сейілудің максимальды ағынына 
сәйкес келеді.  

Үш фазалы доғамен пісіру үшін, құламалы сыртқы 
сипаттамасы бар арнайы трансформаторларды қолданады. Бұл 
трансформаторлар екі бір фазалының негізінде жиналған (ТТС 
және ТТСД типтері). Электрқожды пісіру үшін, қатаң 
сипаттамасы бар бір фазалы және үш фазалы 
трансформаторларды пайдаланады (ТШП және ТШС типтері).  

СТЭ сериялы пісіру трансформаторлары (1.4-сурет) 
мынадай екі бөлімнен тұрады: төмендетін трансформатор Тр; 
дроссель Др. Бұлар бірізді тізбекке қосылған. 
Трансформатордың П-ға ұқсайтын өзегіне 1 бірінші 2 және 
екінші 3 орамалар оралған. Дроссельдің П-ға ұқсайтын алшақ 
тұрған өзегіне 5 теңелту орамы 4 оралған. Трансформатор желі 
кернеуін 60...70 В дейін төмендетеді. Дроссель шұғыл құлайтын 
сипаттаманы алу үшін және «электрод 7 – доға 8 – дайындама 
9» тізбегінде пісіру тогын реттеу үшін қызмет жасайды. 
Дроссельдің теңелтетін орамы арқылы электр тогы өткен кезде, 
ода негізгі ағынға қарама-қарсы болатын өзіндік индукцияның 
электр қозғалтқыш күші пайда болады. Дроссельде кернеудің 
құлауы нәтижесінде трансформатор шұғыл құлайтын 
сипаттаманы алады. Дроссель өзегі ярмасының 6 қозғалуы 
саңылауды δ өзгертуге алып келеді. Саңылау үлкен болған 
сайын теңелту орамының өзіндік индукциясының электр 
қозғалтқыш күші жоғары болып, пісіру тогы үлкен мәнді алады.   
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1.4-сурет. СТЭ сериялы пісіру трансформаторының сұлбасы: 
Тр – трансформатор; Др – дроссель; 1 – трансформаторың өзегі;  

2 – бірінші орам; 3 – екінші орам; 4 – теңелтетін орам; 5 – дроссель 
өзегі; 6 – ярмо; 7 – электрод; 8 – доға; 9 – дайындама; δ – саңылау 

 
Пісіру түзеткіштері (1.5-сурет), үш фазалы төмендетін 

трансформатордан 1 және үш фазалы көпірлі сұлба бойынша 
кремнийден жасалған жартылай өткізгішті вентильдерден 
жиналған түзететін бірікпеден 2 тұрады. Түзеткіштің құламалы 
сыртқы сипаттамасын, бірінші және екінші орамалары 
ажыратылған және магнитөткізгіштің әртүрлі жақтарында 
орналасқан, төмендетін трансформатордың жоғарылатылған 
индуктивті кедергісімен қамтамасыз етеді (ВД типі). Токты 
біртіндеп реттеу үшін қозғалатын бірінші орамды қолданады. 

 

 
 

1.5-сурет. Үш фазалы түзеткіштің сұлбасы 
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Әдеттегі магнитті сейілуі бар трансформаторлы пісіру 
түзеткіштері, көлбеу құламалы немесе қатаң сыртқы 
сипаттамаларға иемденген (ВС және ВДГ типтері). Оларды 
қорғайтын газ ортасында қалқитын электродпен пісіру үшін 
қолданады.  

Түзеткіштер шусыз жұмыс істейді, жоғарғы п.ә.к. 
иемденген, пайдалануға ыңғайлы. Олар, әсіресе кішкентай 
токтарда, доғаның жануының жоғарғы орнықтылығын 
қамтамасыз етеді. Түзеткіштер жақсы жұмыс істеу үшін 
қарқынды салқындату талап етіледі. Өйткені жартылай 
өткізгіштер жұмыс жасаған кезде қызады. Сондықтан 
түзеткіштер желдеткішпен қамтамасыз етілген. Жартылай 
өткізгіштердің қызуы кейбірде түзеткіштердің қуатын шектейді.  

Пісіру түрлендіргіштері айнымалы ток 
электрқозғалтқышынан және тұрақты ток пісіру генераторынан 
тұрады. Генераторлар құрылымына байланысты әртүрлі сыртқы 
сипаттамаға иемденуі мүмкін. Құламалы сыртқы сипаттама 
өршіту орамаларын қосудың арнайы сұлбасымен немесе статор 
мен якорь полюстерінің ерекше құрылымымен қамтамасыз 
етіледі. Түзеткіштермен салыстырғанда пісіру түрлендіргіштері 
едәуір төмен п.ә.к. иемденген және айналатын бөлімдері бар 
болғандықтан пайдалануға қолайлы емес. Түрлендіргіштерді тек 
қолмен және жартылай автоматты тәсілмен пісірген кезде 
қолданады. Түрлендіргіштерді жинақтау жағдайында және 
ашық ауада пісірген кезде қолдану жақсы нәтиже береді.  

Пісіру агрегаттары іштен жанатын қозғалтқыштан және 
тұрақты ток пісіру генераторынан тұрады. Агрегаттарды 
қозғалатын платформаға жинақтайды және жинақтау мен дала 
жағдайларында қолмен пісіру үшін қолданады.  

Қолмен электрдоғалы пісіру. Қолмен доғалы пісіруді (1.6-
сурет) доғаға қолмен берілетін және дайындаманың бойымен 
қозғалтатын пісіру электродының көмегімен орындайды.  
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1.6-сурет. Жабынды электродпен пісіру сұлбасы 
1 – жабын; 2 – өзек; 3 – дайындама; 4 – электрод металының 

балқыған тамшылары; 5 – сұйық металдың шомылығы; 6 – жік;  
7 – кождан жасалған қабыршық; 8 – қож шомылығы; 9 – газ 

атмосферасы; 10 – электрондар; 11 – доға 
 
Жабыны бар металдан жасалған электродпен пісіретін 

процесте, доға 11 электрод өзегі 2 және негізгі металл 3 
арасында жанады. Электрод өзегі балқып, балқытылған металл 
тамшыларымен металдан жасалған шомылықты 5 толтырады. 
Өзекпен бірге электрод жабыныда 1 балқып, доғаның 
айналасында газдан жасалған қорғау атмосферасын және 
балқытылған металдың бетінде сұйық қож шомылығын 8 
құрады. Металдан және қождан жасалған шомылықтар бірігіп 
пісіру шомылығын пайда болғызады. Доға қозғалған сайын 
пісіру шомылығы қатаяды және пісіру жігі 6 қалыптасады. 
Сұйық қож салқындағаннан кейін қатты қождан жасалған 
қабыршық 7 құралады.  

Аса қыздырылған пісіру шомылығында мынадай бірқатар 
металлургиялық процестер жүруі мүмкін: кейбір қоспалаушы 
элементтердің (мысалы, көміртек, марганец, кремний, хром, т. б.) булануы 
немесе тотығуы (жанып кету); балқытылған металдың қоршаған 
ортадан алынған оттегімен, азотпен және сутегімен қанығуы. 
Нәтижесінде электрод және негізгі металмен салыстырғанда 
пісіру жігінің химиялық құрамы өзгереді. Бұл жіктің 
механикалық қасиетін төмендетеді (әсіресе жік оттегімен 
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қаныққан кезде). Жіктің берілген құрамы мен қасиетін 
қамтамасыз ету үшін жабынға қоспалаушы және 
оттексіздендіретін элементтерді енгізеді. Пісірілген жіктің 
кристалдануы балқытылған негізгі металдың шекарасынан 
басталады және бағаналы кристаллиттердің жіктің ортасына 
қарай өсуі жолымен жүреді. Қағида бойынша кристаллиттердің 
осі қозғалатын пісіру шомылығының бетіне перпендикулярлы 
болып қалады. Нәтижесінде кристаллиттер иіледі және пісірудің 
бағытына қарай созылады (1.7-сурет).  

 

 
 

1.7-сурет. Пісірілген жіктегі бағаналы кристаллиттер 
1 – пісіру шомылығы; 2 – жіктің кристалдануының изотермасы; 

3 – бағаналы кристаллит 
 
Дендридті ликвацияның себебінен қоспалар кристаллиттер 

шекарасында орналасып, жеңіл балқитын эвтектиканы және 
металл емес кірмені құрады. Бұл жіктің механикалық қасиетін 
төмендетеді және жеке жағдайларда ыстық жарықтардың пайда 
болуына себепші болады.   

Қолмен электр доғалы пісіруді, металдан жасалған беттерді 
бұрынғы қалпына келтіру және машина тетіктерінің тозуға 
төзімділігін және қаттылығын жоғарылату мақсатымен, металл 
беттерін балқытып қосымды қаптастыру үшін қолданады. 
Балқытып қаптастыру процесінің мәні болып электр доғасының 
жылуымен қосымды балқытып металл бетіне жабыстыру 
саналады. Балқытып қаптастыру процесі басқа процестерден 
жедел әрекеттілігімен және қарапайымдылығымен, тағы да 
бұйым беттеріне химиялық құрамы және физика-химиялық 
қасиеті әртүрлі материалдарды түсіру мүмкіндігімен 
айырмашылықта болады. Қаптастырған қабаттың қалыңдығы   
1-ден 3 мм дейін өзгереді. Балқытып қаптастыру процесінің 
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кемшілігі болып мыналар саналады: өнімділігінің төмен болуы; 
жұмыс істеу жағдайының салыстырмалы ауыр болуы.  

Тозаңдатумен металдандыратын процесте жылудың көзі 
болып электр доғасы саналады (1.8-сурет). Тозаңдатырылатын 
материал сым 1, таспа немесе ұнтақ түрінде қолданылады. 
Электрод сымы ұштық 2 көмегімен беріледі. Электр доғасы, 
шүмекпен 3 берілетін қысылған ауа ағынында орналасқан екі 
электродтар арасында жанады. Ауа ағыны балқытылған металл 
тамшыларын қарпып алады, ұсақтайды, содан кейін тетіктің 4 
бетіне бағыттайды.  

Тозаңдатумен металдандыруды мынадай жағдайларда 
қолданады: машинаның тозған тетіктерін бұрынғы қалпына 
келтіру; қорғайтын, антифрикциялық және отқа төзімді 
қаптауларды қондыру; металдан жасалған тетіктерді құйған 
немесе пісірген кезде пайда болатын кеуектілікті, қаяуларды 
және басқа ақауларды жою.  

 

 
 

1.8-сурет. Элект доғалы металдандырғыштың сұлбасы 
 
Қапталған электродпен пісірген кезде және балқытып 

қаптастырған кезде қозғалмайтын немесе қозғалмалы пісіру 
жұмыс орнын қолданады. Қолмен электр доғалық пісірудің 
қозғалмайтын пісіру жұмыс орны деп доғаның сәуле 
шығаруынан төңіректі қорғау мақсатымен, брезенттен жасалған 
перде, шымылдық немесе қалқанмен қоршалған өндірістің 
кішкентай алаңын айтады. Пісіру жұмыс орны пісіру тогы 
көзімен, газ соратын жүйесі бар пісіру үстелімен, сайман және 
электрод салатын жәшікпен және электрұстағышпен 
жабдықталған. Мұнымен бірге, пісіру жұмыс орны керекті 
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технологиялық айлабұйыммен және сайманмен қамтамасыз 
етілуі мүмкін.  

Қолмен электр доғалы пісіру үшін қолданылатын 
электродтар, қаптаумен қапталған өзек болып саналады. Өзекті 
сапасы жоғары пісіру сымынан жасайды. Болаттан жасалған 
пісіру сымының стандартына диаметрі 0,2 мм-ден 12 мм-ге 
дейін өзгеретін сымдардың 77 таңбасын кіргізеді. Құрамына 
байланысты пісіру сымдарының барлық таңбаларын мынадай 3 
топқа бөледі: төмен көміртегілі (Св-08А, Св-08ГС, т. б.); 
қоспаланған (Св-18ХМА, Св-10Х5М, т. б.); жоғары қоспалы 
(Св-06Х19Н10МЗТ; Св-07Х25П13). Сым таңбасындағы «Св» 
деген әріптер «пісіру» деген сөзді, ал басқа әріптер мен сандар 
таңбаның құрамын білдіреді.  

Пісіру сымдарын тағы да мынадай жағдайларда қолданады: 
флюс астында автоматты доғалы пісірген кезде; қорғайтын газ 
ортасында қалқитын электродпен пісірген кезде; балқымайтын 
электродпен доғалы және газбен пісіргенде қосым материалы 
ретінде. Электродтың жабыны доғаның орнықты жануын 
қамтамасыз етіп, ауаның әсерінен балқытылған металды қорғап, 
берілген құрамы мен қасиеті бар жік металын алуға қажетті. 
Электродтар жабының құрамына мыналар кіреді: 
тұрақтандыратындар; газ құратындар; қож құратындар; 
оттексіздендіретіндер, қоспалайтын және байланыстыратын 
сыңарлар.  

Электродтарды белгілеуі бойынша және жабын түріне 
байланысты жіктейді. Белгілеуі бойынша болаттан жасалған 
электродтарды мынадай 5 класқа бөледі: көміртекті және төмен 
қоспаланған құрылымдық болаттарды (σв ≤ 600 МПа) пісіретін; 
қоспаланған құрылымдық болаттарды (σв ≥ 600 МПа) пісіретін; 
қоспаланған отқа төзімді болаттарды пісіретін; ерекше қасиеті 
бар жоғары қоспаланған болаттарды пісіретін; ерекше қасиетті 
бар беттік қабатты балқытып қаптастыратын. Құрылымдық 
болаттарды пісіретін электродтарды мынадай типтерге бөледі: 
Э38; Э42, ..., Э150. Электродтардың типін белгілейтін сандар, 
балқытып қаптастырылған металдың уақытша беріктігін σв (10-1 
көбейтілген, МПа) білдіреді. Отқа төзімді, жоғары қоспаланған 
болаттарды пісіретін және балқытып қаптайтын электродтардың 
типтік белгілеулеріне қаптастырылған металдың таңбалы 
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құрамы кіреді (Э-09МХ, Э-10Х5МФ, Э-08Х20Н9Г2Б,                
Э-10Х20Н70Г2М2В, Э-120Х12Г2СФ, Э-350Х26Г2Р2СТ, т. б).  

Жабын түрі бойынша электродтарды былай бөледі: 
қышқыл жабыны бар электродтар; рутил жабыны бар 
электродтар; негізгі және целлюлоза жабыны бар электродтар.  

Кен-қышқыл жабындардың негізі болып, темір мен 
марганец кенінен (Fe2О3, МnО), дала шпатынан (SiO2), 
ферромаргенецтен (FeMn) және басқа сыңарлардан тұратын қож 
саналады. Электродтар пісірудің жақсы технологиялық 
қасиеттеріне иемденіп, айнымалы және тұрақты токпен 
кеңістіктің барлық жайында пісіруді жүргізуге және жиегінде 
тот немесе отқабыршық бар металдарды пісіруге мүмкіндік 
береді. Айтылған электродтарды төмен көміртекті және төмен 
қоспаланған болаттарды пісіру үшін қолданады. Жік металы 
құрамы бойынша қайнау болатының құрамына сәйкес келеді. 
Бірақ та пісіргенде марганец қосылысы бөлінетін болғандықтан, 
электродтарды улы заттарға жатқызады. Сондықтан оларды аз 
қолданады.  

Рутил жабындары рутильді концентраттан (TiO2), дала 
шпатынан, мрамордан (CaCO3), ферромарганецтен және басқа 
сыңарлардан тұрады. Электродтар пісірудің жақсы 
технологиялық қасиеттеріне иемденген. Оларды төмен 
көміртекті және төмен қоспаланған болаттардан жасалатын 
жауапты құрылымдарды пісіру үшін қолданады. 
Қаптастырылған металл құрамы бойынша жартылай тынық 
болаттардың құрамына сәйкес келеді.  

Негізгі жабындардың құрамына мрамор, магнезит (MgCO3), 
плавикті шпат (CaF2), ферромаргенец, ферротитан (FeTi) және 
басқа сыңарлар кіреді. Осы электродтардың пісіру-
технологиялық қасиеттері шектелген. Ереже бойынша, пісіруді 
кері полярлы тұрақты токпен орындайды. Пісірілетін жиекте тот 
бар болса, онда жік металында кеуек құрылуы мүмкін. Пісірудің 
алдында жоғары температуралық қыздыруды талап етеді 
(400...450 °С). Қаптастырылған металл жақсы оттексіздендіреді 
және құрамы бойынша тынық болаттың құрамына сәйкес келеді. 
Негізгі жабыны бар электродтарды болаттардың барлық 
кластарынан жасалынатын жауапты құрылымдарды пісіру үшін 
қолданады.  
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Целлюлоза жабындары целлюлозаны және көп емес қож 
құратын сыңарлары бар басқа органикалық заттарды құрамына 
енгізеді. Оларды қолданғанда, пісіру шомылығы жақсы газбен 
қорғалады және мөлшері аз қож пайда болады. Мұндай жабыны 
бар электродтар, әсіресе айнымалы және тұрақты токпен кез 
келген кеңістік жайында металқұрылымды жинақтап пісіргенге 
жарайды. Оларды төмен көміртекті және төмен қоспаланған 
болаттардан жасалатын құрылымдарды пісіру үшін қолданады. 
Қаптастырылған металл құрамы бойынша жартылай тынық 
немесе тынық болаттардың құрамына сәйкес келеді. 

Қолмен электр доғалы пісірудің режімі. Қолмен электр 
доғалы пісіру режімінің негізгі параметр болып пісіретін ток (А) 
есептеледі. Осы пісіретін токты электродтың диаметріне және 
металының типіне байланысты былай таңдайды:    

 
Iпс = k∙dэ ,                                       (1.3) 

 
мұндағы k – тәжірибелік коэффициент, А/мм (40...60 – өзегі 
төмен көміртекті болаттан жасалған элетродтар үшін; 35...40 – 
өзегі жоғары қоспаланған болаттан жасалған электродтар үшін); 
dэ – электр өзегінің диаметрі, мм.  

Болат қалыңдығын δ негізге алып электрод диаметрін 
былай таңдайды:  

δ, мм    1…2      3…5       4…10       12…24 және одан да көп. 
dэ, мм   2…3      3…4       4…5           5…6 
Болаттың қалыңдығы 6 мм-ге тең және одан кіші болғанда, 

дайындама жиегін кеспей саңылау бойынша пісіруді жүргізеді. 
Металдың қалыңдығы үлкен болғанда, жиекті 60о бұрышпен бір 
жақтан немесе екі жақтан кесіп пісіруді жүргізеді. Бұлай кесу 
қалыңдық бойынша толық пісіруді қамтамасыз ету үшін қажетті. 
Қалыңдығы 10 мм-ден үлкен металды көп қабатты жікпен пісіреді. 
Мынадай жағдайларда қолмен электр доғалы пісіру ыңғайлы: кез 
келген кеңістіктік жайларда (төменгі, тік, көлденең, төбеде, т. б.) 
қысқа және қисық сызықты жіктерді орындаған кезде; әрең жететін 
орындарға жікті қондырғанда; күрделі пішіні бар құрылымдарды 
жинақтағанда. Қолмен электр доғалы пісіру сапасы жақсы пісірілген 
жікті жасауға мүмкіндік береді. Бірақ та флюс астында автоматты 
доғалы пісірумен және басқа пісіру тәсілдерімен салыстырғанда 
өнімділігі тым төмен.  
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Процестің өнімділігі негізінен пісіретін токпен анықталады. 
Бірақ та қапталған электродты қолданып қолмен пісірген кезде 
токты шектеп береді. Өйткені анықтамаларда ұсынылған 
мәннен токты жоғарылату мыналарға алып келеді: электрод 
өзегі аса қызып кетеді; қаптама түсіп қалады; балқытылған 
металл қатты шашырайды және күйеді. Қолмен доғалы пісіретін 
тәсілді, біртіндеп қорғайтын газ атмосферасында жартылай 
автоматты пісіретін тәсілімен айырбастап келеді.  

Флюс астында автоматты доғалы пісіру. Флюс астында 
автоматты доғалы пісіру үшін қапталмаған электрод сымын, 
ауадан доғаны қорғайтын флюсті және металдан жасалған пісіру 
шомылығын қолданады. Электрод сымын беру және оны 
қозғалту механикаландырылған. Доғаны жағу процесі және 
жіктің аяғындағы шөгісті пісіріп толтыру автоматтандырылған.  

Флюс астында автоматты пісіретін процесте (1.9-сурет) 
сым 6 мен негізгі металл 14 арасында доға 12 жанады. Доға 
діңгегі және сұйық металдың шомылығы 9 барлық жақтан 
қалыңдығы 30...50 мм болатын флюс қабатымен 1 тығыз 
жабылады.  

 

 
 

1.9-сурет. Флюс астында автоматты доғалы пісіру процесінің сұлбасы 
1 – флюс қабаты: 2 – балқытылған қож; 3 – шанап; 4 – токөткізгіш 

(түйісу мүштігі); 5 – аунақшалы беру механизмі; 6 – пісіру сымы 
(электрод); 7 – құндақ; 8 – қож қабыршығы; 9 – қоректендіру көзі;  

10 – пісірілген жік; 11 – балқыған металл шомылығы; 12 – доға;  
13 – ауа-газды қуыс; 14 – дайындама 
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Флюстің бөлімі балқиды, нәтижесінде доғаның айналасында 
газдан жасалған қуыс, ал балқытылған металдың бетінде сұйық 
қождың шомылығы 2 пайда болады. Флюс астында пісірудің 
ерекшелігіне негізгі металдың жақсы балқуын жатқызады. 
Қуатты доғаның әсері және дайындаманың бойымен электродтың 
тым тез қозғалуы, пісіру бағытына қарама-қарсы жақтарға 
балқытылған металды жылжытып жіберуге себепші болады. 
Электрод үдемелі қозғалған кезде пісіру жігі 10 құрылып, 
металдан және қождан жасалған шомылық қатайып кетеді. Осы 
пісіру жігі қождан жасалған қатты қабыршықпен 8 жабылған. 
Сымды доғаға беруді және жік бойымен оны қозғалтуды 
аунақшалы беру 2 және қозғалту механизмдері көмегімен іске 
асырады. Электродқа ток токөткізгіш 4 арқылы келеді.  

Қолмен электр доғалы пісіру тәсілімен салыстырғанда, 
флюс астында автоматты пісірудің артықшылығына мыналарды 
жатқызуға болады: 5...20 рет пісіру процесінің өнімділігін 
жоғарылату; пісірілген бірікпелер сапасының жоғары болуы; 1 м 
пісірілген жіктің өзіндік құнының кішкентай болуы. 
Өнімділіктің жоғары болуының себебі болып, үлкен пісіретін 
токты (2000 А дейін) және үздіксіз пісіру процесін қолдану 
саналады. Қапталмаған сымды қолдану доғадан 30...50 мм 
арақашытыққа токөткізгішті жақындатуға мүмкіндік береді. Бұл 
үлкен күші бар токпен металды пісіргенде электродтың қауіпті 
қызуын жоюға мүмкіндік жасайды. Пісіру шомылығын тығыз 
флюспен қорғау балқытылған металдың шашырауын және 
күюін болдырмайды. Ток күшін үлкейту жиекті кеспей бір 
өтіммен үлкен қалыңдығы бар металды (20 мм дейін) пісіруге 
мүмкіндік жасайды.  

Пісірілген жіктердің жоғарғы сапасын мынадай себептер 
қамтамасыз етеді:  

- пісіру шомылығы флюспен сенімді қорғалатындықтан, 
балқытылып қаптастырылған металдың механикалық қасиетінің 
едәуір жоғары болуы;  

- сұйық қождың көлемі үлкен болатындықтан және флюс 
пен қатты қож қабыршығы астында жік салыстырмалы бәсең 
салқындайтындықтан, қарқынды оттексіздендіру мен қоспалау 
процестерінің жүруі;  



Пісіру  және  құю технологиясы 
 

29 

-   пісіру режімін реттеу, электродты сымды беру мен 
қозғалтуды механикаландыру себебінен, пісіру жігінің беті мен 
пішінін жақсарту және жіктің барлық ұзындығы бойымен 
тұрақты өлшемді алу.  

Механикаландырылған флюс астында металдарды 
балқытып қаптастыру өндірісте кеңінен қолданылады. Осы 
тәсілдің сұлбасы 1.10-суретте көрсетілген. Балқытып 
қаптастырған кезде флюс 50...60 мм қабатпен себіледі, сұйық 
металл қысылады, яғни осымен металдың шашырауына кедергі 
жасалып, пісіру жігінің бұзылуына мүмкіндік берілмейді.  

Флюстер ауа атмосферасынан пісіру шомылығын оқшаулау 
үшін, доғаның орнықты жануын қамтамасыз ету үшін, жік бетін 
қалыптастыру үшін және балқытылып қаптастырылған 
металдың берілген құрамы мен қасиетін алу үшін қызмет 
жасайды. Флюстерді белгілеуіне, химиялық құрамы және жасау 
тәсіліне байланысты жіктейді. Белгілеуі бойынша флюстерді 
былай бөледі: төмен көміртекті және төмен қоспаланған 
болаттарды пісіру үшін; қоспаланған және жоғары қоспаланған 
болаттарды пісіру үшін.  

 

 
 

1.10-сурет. Механикаландырылған флюс астында балқытып  
қаптастыру тәсілінің сұлбасы 

1 – бұйым металы; 2 – өткен айналымда балқытып қаптастырылған 
пісіру білікшесі; 3 – бұйымның осы айналымында балқытылып 

қаптастырылған пісіру білікшесі 
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Төмен көміртекті және төмен қоспаланған болаттарды 
пісіруге қажетті флюстер, жікті оттексіздендіруге және осы 
жікті маргенец және кремниймен қоспалауға арналған. Бұл үшін 
балқытылған, кремнийнің мөлшері көп марганецті флюсті 
қолданады. Бұлардың қожысының құрамында үлкен мөлшермен 
SiO2 және МnО бар. Флюстерді марганец кенін, кремнеземді, 
плавикті шпатты электрпештерде балқыту жолымен жасайды.  

Қоспаланған және жоғары қоспаланған болаттарды пісіру 
үшін қолданылатын флюстер, жіктегі қоспалаушы элементтерді 
минимальды тотықтыруы қажет. Бұл үшін төмен кремнийлі, 
кремнийсіз, фторлы керамикалық және балқытылған флюстерді 
қолданады. Бұлардың қожысының құрамында үлкен мөлшермен 
СаО, СаР2 және Al2O3 бар. Балқытылған флюстерді 
электрпештерде балқыту жолымен плавикті шпаттан, 
алюмосиликаттан, алюминаттан жасайды. Бұлардың қождары 
негізгі түрге иемденген. Керамикалық флюстерді сұйық шыныда 
илеу, ұсақтау және кейінірек қыздыру жолымен ұнтақ тәрізді 
сыңарлардан жасайды. Керамикалық флюстердің негізін мрамор, 
плавикті шпат және сілтілікжер металдарының хлоридтері құрады. 
Оларға тағы да қатты оттексіздендіретіндердің (крений, титан, 
алюминий) және қоспалаушы элементтердің ферроқорытпалары 
және таза металдар кіреді. Керамикалық флюстердің қождары 
негізгі немесе пассивті түрге иемденген және құрамында берілген 
қоспалаушы элементі бар жік металын алуға мүмкіндік жасайды.  

Флюс астында пісірудің технологиялық режімі келесі 
негізгі параметрлермен сипатталады: электрод сымының 
диаметрімен; пісіретін тоқтың мөлшерімен; доғаның 
кернеуімен; доғаның қозғалу жылдамдығымен.  

Флюс астында автоматты пісіру келесі параметрлермен 
жүргізіледі: пісіру сымының диаметрі 1...6 мм; ток күші 
150...2000 А; доға кернеуі 22...55 В. Металды жартылай 
автоматты пісірген кезде мынадай параметрлерді қолданады: 
пісіру сымының диаметрі 0,8...2 мм; ток күші 100...500 А; доға 
кернеуі 22...38 В.    

Флюс астында доғалы пісіруді екі түрлі пісіру автоматтарымен 
орындайды. Бұл мынадай автоматтар: пісіру бастиегі (қозғалмайтын 
және өзіндікжүретін); бұйым бетімен тікелей қозғалып 
өзіндікжүріспен пісіретін көлік. Пісіру автоматтарын доғаға 
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электрод сымын беру үшін және процесті жүргізудің барлық 
уақытында пісірудің тұрақты режімін сақтау үшін қолданады.  

Флюс астында автоматты пісіруді сериялы және жаппай 
өндірісте, қалыңдығы 2...100 мм болатын металда ұзын, түзу 
сызықты және сақинаға ұқсайтын жіктерді орындау үшін 
қолданады. Флюс астында әртүрлі класты болат пен қорытпаны 
пісіреді. Автоматты пісіруді қазанды, сұйық пен газды 
сақтайтын сұйыққойманы, кеме тұрқын және басқа бұйымдарды 
жасау үшін кеңінен қолданады. Осы автоматты пісіру, пісірілген 
дөңгелектерді жасайтын және пісірілген тура жікті және 
спиральді құбырларды өндіретін автоматты тізбектің негізгі 
буындарының бірі болып саналады.  

Қорғау газы ортасында доғалы пісіру. Қорғау газы 
ортасында пісірген кезде электрод, доға аймағы және пісіру 
шомылығы қорғау газы ағыншасымен қорғалған.  

Қорғау газы ретінде инертті газдарды (аргон және гелий) 
және белсенді газдарды (көмір қышқыл газы, азот, сутегі, т. б.), 
кейбірде екі және одан да көп газдардың қоспасын қолданады. 
Біздің елімізде аргонды Аr және көмір қышқыл газын СО2 ең 
көп қолданады.  

Аргон түссіз газ, ауадан 1,38 рет ауыр, сұйық және қатты 
металдарда ерімейді. Аргон 99,992 және 99,987 % тазалыққа 
иемденген сәйкес жоғарғы және бірінші сортпен шығарылады. 
Аргонды 15 МПа қысыммен қысылған газға ұқсайтын күйде, 
болаттан жасалған баллонға кіргізіп тұтынушыға жеткізеді 
немесе қоймада сақтайды.  

Көмір қышқыл газы түссіз, иісі шамалы, ауадан 1,52 рет 
ауыр, қатты және сұйық металдарда ерімейді. Пісірудің, 
тамақтың және техниканың көмір қышқыл газын шығарады. 
Осы газдардың тазалығы 99,5, 98,5 және 98,0 % тең (сәйкес 
жазылған). Пісіргенде қолданылатын газды 7 МПа қысыммен 
сұйылтылған күйде, болаттан жасалған баллонда сақтап 
тұтынушыға жеткізеді.  

Аргондоғалы пісіру тәсілімен балқымайтын және балқитын 
электродтарды қолданып пісіруге болады. Балқымайтын 
электродпен пісіруді, қағида бойынша, қалыңдығы 0,5...6 мм тең 
болатын металды біріктірген кезде, ал балқитын электродтармен 
пісіруді қалыңдығы 1,5 мм үлкен металды қосқан кезде 
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қолданады. Аргонмен қоршалған балқымайтын вольфрамды 
электродпен (Тбал = 3370 °С) пісіргенде, тек негізгі металды 
(қалыңдығы 3 мм дейін) балқытып пісіруге болады, ал жікті 
күшейту немесе айырма жиегін толтыру (қалыңдығы 3 мм 
үлкен) қажет болса, онда қосым материалын (шыбық немесе 
сым) балқытып пісіруге болады. Соңғы материалды доғаға 
қолмен немесе арнайы механизммен береді.  

Балқымайтын электродпен пісіруді (1.11-сурет) тура полярлы 
тұрақты токпен жүргізеді. Мұндай жағдайда доға жеңіл және 10...15 В 
тең кернеуде орнықты жанады. Кері полярлық токты қолданған 
кезде, доғаның кернеуі өседі, оның жануының орнықтылығы 
төмендейді және электродтың шыдамдылығы азаяды. Кері полярлы 
доғаның осындай ерекшіліктері, оны пісіру процесінде тікелей 
қолдануға жарамсыз жасайды. Бірақ та кері полярлы доға мынадай 
маңызды технологиялық қасиетті иемденген: ол әсер еткен кезде 
пісірілетін металдың бетіндегі тотық жойылады. Аргонның ауыр оң 
ионы металл бетін бомбылап, тотық қабыршағын механикалық 
сындыратындығымен жоғарыда айтылған құбылысты түсіндіруге 
болады. Тотықты жою процесі тағы да «катодты тозаңдату» деген 
атпен белгілі. Жоғарыда айтылған кері полярлы доғаның қасиетін, 
доғаны қоректендіру үшін айнымалы токты қолданып алюминий, 
магний және олардың қорытпаларын пісіру үшін қолданады.  

 

 
 

1.11-сурет. Қорғау газы ортасында пісіру тәсілдері 
а – қол шілтері; б – жартылай автоматты шілтер; 1 – дайындама;  

2 – қосым сым немесе шыбық; 3 –  пісіру доғасы; 4 – тұрқы;  
5 – мүштік; 6 – қолсап; 7 – пісіру тогының көзі; 8 – балқымайтын 

вольфрамды электрод; 9 – қорғау газының атмосферасы; 10 – сымы 
бар құндақ; 11 – аунақшалы механизм 
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Айнымалы токты қолданып балқымайтын электродпен 
пісірген кезде, тура және кері полярлығы бар доғалардың 
артықшылықтары үйлесімді болады. Бірақ та тура полярлық 
доғаны қолданумен салыстырғанда, кері полярлық доғаны 
қолданған кезде, электр өткізгіштік қабілеттіліктің төмен 
болуынан пайда болатын доғаның электрлік қасиетінің 
ассиметриялығы біраз қажетсіз құбылыстарға алып келеді. 
Нәтижесінде доғаның түзететін қабілеттілігінде тура полярлы 
токтың тұрақты сыңары пайда болады. Мұндай жағдайда доға 
орнықты жанбайды, пісіру шомылығының беті бояу балқитын 
тотықтардан қиын тазаланады және жік қалыптасатын процесс 
бұзылады. Сондықтан, аргон қоршаған доғаны айнымалы 
токпен қоректендірген кезде арнайы ток көздерін қолданады. 
Олардың сұлбасына доғаның жануының тұрақтандырғышын 
(кері полярлықтың жартылай периодында доғаға қосымша 
кернеудің импульсін беретін элетронды қондырғы) қосады. 
Сөйтіп токтың қос полярлығында доғаның орнықтылығы, 
токтың тұрақтылығы және жіктің жақсы қалыптасуы 
қамтамасыз етіледі.  

Аргонмен қорғалған ортада балқитын электродпен пісірген 
кезде, пісіру процесінің жақсы өтуі және жіктің сапасының 
жоғары болуы токтың тығыздығы жоғары болған кезде (100 
А/мм2 және бұдан да көп) қамтамасыз етіледі. Токтың 
тығыздығы жоғары болмаған кезде, электродтан пісіру 
шомылығына балқытылған металл ірі тамшы түрінде 
тасымалданады. Бұл жіктің кеуекті болуына, балқытылған 
металдың қатты шашырауына және негізгі металдың аз 
балқуына алып келеді. Токтың тығыздығы жоғары болған кезде, 
балқытылған металды электродтан пісіру шомылығына 
тасымалдау ұсақ тамшы немесе ағынды түрде жүреді. Едәуір 
электрмагнитті күш әсер еткен жағдайда тез қозғалатын ұсақ 
тамшылар тұтас ағынға құйылады. Электрод металының мұндай 
тасымалдануы негізгі металдың жақсы балқуын, тегіс және таза 
беті бар тығыз жіктің қалыптасуын және рұқсат етілген шекте 
металл тамшыларының шашырауын қамтамасыз етеді.  

Жоғары тығыздықты токты қолдану керек болғандықтан, 
балқитын электродпен пісіру тәсілі үшін кішкентай диаметрі бар 
(0,6...3 мм) сымды және оны бергенде үлкен жылдамдықты 
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қолданады. Пісірудің осындай режімі пісіру аймағына сымды 
механикалық бергенде тек қамтамасыз етіледі. Пісіруді кері 
полярлы тұрақты токты қолданып жүргізеді. Бұл жағдайда 
доғаның электрлік қасиеті, едәуір дәрежеде доға діңгегінде 
электрод металының иондалған атомдарының бар болуымен 
анықталады. Сондықтан кері полярлы доға орнықты жанады 
және жіктің жақсы қалыптасуын қамтамасыз етеді, сонымен 
бірге оған сымның жоғарғы жылдамдықпен балқуы және пісіру 
процесінің жоғарғы өнімділігі сәйкес келеді.  

Болаттарды пісіруді жиі Ar + 5 % О2 қоспасында 
орындайды. Оттегі балқытылған металдың беттік керілуін 
азайтады. Бұл металдың тамшылы тасымалдануын ағынды 
тасымалдауға ауыстыратын, межелік ток тығыздығын азайтуға 
мүмкіндік береді. Осымен бірге салыстырмалы кішкентай токта 
доғаның жануының орнықтылығы жоғарылайды. Осы 
кішкентай қалыңдығы бар металды пісіруді жеңілдетеді.  

Көмір қышқыл газында пісіруді, тек қалқитын электродпен 
кері полярлы тұрақты токтың жоғарғы тығыздығында жүргізеді. 
Осындай режім, аргон ортасында қалқитын электродпен 
пісіргендегі сияқты, электрод металының тасымалдануы және 
жіктің қалыптасуы ерекшеліктерімен байланысты.  

Қорғау газы ретінде СО2 қолданғанда, айтылған СО2 
газының тотықтандыру әсерімен байланысты, пісіру процесінің 
кейбір металлургиялық ерекшеліктерін ескеру қажет. Пісіру 
доғасының жоғарғы температурасында СО2 газы көміртек 
тотығына СО және оттегіге О диссоциацияланады. Егер арнайы 
шараны қолданбаса, осы пісірілетін металдың және қоспаланған 
элементтердің тотығуына алып келеді. Оттегінің тотықтыру 
әсерін, сымға марганец пен кремний оттексіздендіргіштердің 
қосымша мөлшерін енгізіп бейтараптайды. Сондықтан СО2 
газында көміртекті және төмен қоспалы болаттарды пісірген 
кезде, жоғарыда айтылған элементтер құрамында көп болатын 
пісіру сымдарын қолданады (Св-08ГС, Св-10Г2С, т. б.). Жік 
бетінде оттексіздендіргіш тотықтарының жұқа қабыршығы 
құралады. Жиі СО2 + 10% О2 қоспасын қолданады. Оттегі 
аргонға қосқан сияқты рөлді атқарады.  

Қаптауы бар электродты қолданып, қолмен және флюс 
астында автоматты пісірулермен салыстырғанда, қорғау газдары 



Пісіру  және  құю технологиясы 
 

35 

ортасында пісірудің мынадай артықшылықтары бар: 
балқытылған металды ауаның әсерінен жоғарғы дәрежемен 
қорғау; аргонды қолданған кезде жік бетінде тотықтар мен қож 
қоспаларының жоқ болуы; кез келген кеңістікті жайда процесті 
жүргізудің мүмкіндігі; жіктің қалыптасу процесін көзбен шолып 
бақылау және оны реттеу мүмкіндігі; қолмен электр доғалы 
пісірумен салыстырғанда процестің өнімділігінің тым жоғары 
болуы; көмір қышқыл газда пісіру бағасының салыстырмалы 
төмен болуы.  

Қорғау газдары ортасында пісіруді қолдану аймағы, 
материалдар мен бұйымдардың кең түрлерін қамтиды (ұшу 
аппаратарының тораптары, атом қондырғыларының 
элементтері, химиялық аппаратардың құбыр жолдары мен 
тұрқы, т. б.). Аргондоғалы пісіруді түсті (алюминий, магний, 
мыс) және бояу балқитын (титан, ниобий, ванадий, цирконий) 
металдар мен қорытпаларды, тағы да қоспаланған және жоғары 
қоспаланған болаттарды пісіру үшін қолданады. Көмір қышқыл 
газда көміртекті және төмен қоспаланған болаттардан жасалған 
құрылымдарды (газ және мұнай жолдары, кеме тұрқы, т. б.) 
пісіреді. СО2 газында жартылай автоматты пісірудің бағасы 
төмен, ал өнімділігі жоғары болғандықтан, осы тәсілді жиі 
қолмен доғалы пісіретін тәсілдің орнына қолданады.   

Плазмалы пісіру. Пісіру үшін қолданылатын плазмалы 
ағынша, 10000...20000 °С температураларға иемделген, жарым-
жартылай немесе толық иондалған газдың бағытталған ағымы 
болып саналады. Плазманы, қысылған доға діңгегі арқылы 
газды өткізіп, плазмалы шілтерде алады. Доға шілтер шүмегінің 
тар арнасында жанады. Осы арна арқылы газды үрлейді. 
Осындай кезде доғаның діңгегі қысылып, одағы энергия 
тығыздығы мен температура жоғарылайды. Доға діңгегі арқылы 
өтетін газ қызады, ионданады және шүмектен жоғары 
температурасы бар плазмалы ағын болып шығады. Плазма 
құратын газ ретінде азот, аргон, сутегі, гелий, ауа және олардың 
қоспаларын қолданады. Газды өңдеу процесіне және өңделетін 
материалдың түріне байланысты таңдайды.  

Мынадай 2 негізгі плазмалы қыздыру көздерін қолданады 
(1.12-сурет): жанамалы доға діңгегінен бөлініп алынатын 
плазмалы ағын; тура әсер ететін доға мен плазмалы ағын 
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сыйыстырылған плазмалы доға. Осыған сәйкес плазмалы 
шілтердің екі сұлбасын қолданады. Шілтерде плазмалы ағынды 
алу үшін доға 2 вольфрамнан жасалған электрод 3 және ток 
көзінің оң полюсі қосылған шүмек 5 арасында жанады. 
Электрод шілтердің тұрқынан керамикалық төсеммен 
оқшауландырылған. Шүмек сумен қарқынды салқындатылады. 
Шүмектен жарқырап плазмалы ағын 1 шығады. Шілтер 
құламалы сипаттамасы бар көздерден, тура полярлы тұрақты 
токпен қоректенеді. Доғаны осциллятор көмегімен жандырады.  

Плазмалы ағын, қыздыру дәрежесін және дайындама бетін 
балқытудың тереңдігін кең шекте өзгертуге мүкіндік беретін 
тәуелсіз жылу көзі болып саналады. Плазмалы ағынның 
жылулық қуаты шектелген. Сондықтан оны жұқа металдан 
жасалған табақ пен электр тогын өткізбейтін материалдарды 
пісіргенде және кескенде, тағы да дайындаманың бетін бояу 
балқитын материалмен тозаңдатқанда қолданады. Пісіруге 
қажетті шілтерлер екінші центрленген шүмекпен жабдықталған. 
Осы екінші шүмек арқылы қорғау газы беріледі.  

 

 
 

1.12-сурет. Плазмалы шілтер сұлбасы 
а – бөлінген типті плазмалы доғасы бар шілтер; б – бөлінбеген типті 
плазмалы доғасы бар шілтер; 1 – плазмалы доға; 2 – электрлік доға;  

3 – электрод; 4 – керамикалық ендірме; 5 – шүмек; 6 – түтік;  
7 – дайындама 

 
Плазмалы доғаны алу үшін қолданылатын шілтердің 

құрылымы, бірінші типті шілтерлердің құрылымынан 
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айтарлықтай айырмашылығы жоқ. Тек доға электрод пен 
дайындама 7 арасында жанады. Доғаны жандыруды жеңілдету 
үшін, алдымен электрод пен шүмек арасында аз қуаты бар 
қосымша доғаны жандырады. Бұл үшін шүмекке ток көзінің оң 
полюсінен ток беруші қосылған. Пайда болған плазмалы ағын 
дайындамамен жанасқанда негізгі доға жанады, ал қосымша 
доға өшіп қалады. Плазмалы ағынмен салыстырған, үлкен 
жылулық қуатқа иемденген плазмалы доғаны материалдарды 
өңдеген кезде кең қолданады. Оны жоғары қоспаланған 
болатты, титан, никель, молибден, вольфрам қорытпаларын 
және басқа материалдарды пісірген кезде қолданады. Плазмалы 
доғаны материалдарды, әсіресе басқа тәсілдермен кесу қиын 
болатын металдарды (мысалы мыс, алюминий және басқа 
қорытпалар), кесу үшін  қолданады. Плазмалы доға көмегімен 
дайындама бетіне бояу балқитын материалдарды балқытып 
қаптастырады.        

Вольфрамды электродпен аргондоғалы пісірумен 
салыстырғанда плазмалы доғаның бірқатар артықшылықтары 
бар. Біріншіден, бұл тәсіл жылудың тым шоғырланған көзі 
болып саналады. Осының себебінен балқытудың үлкен 
мүмкіншілігіне иемденген. Плазмалы доғамен қалындығы 10 мм 
дейін болатын металдарды жиегін кеспей және қосым металды 
қолданып пісіруге болады. Мұндай жағдайда пісірілетін металға 
доғаның жылумен әсер етуі және пісіру деформациясы азаяды. 
Екіншіден, плазмалы доға жанудың тым жоғары 
орнықтылығына иемденген. Бұл пісірілген жіктің жоғары 
сапасын қамтамасыз етеді. Осы 0,5...10 А токтарымен 
қалыңдығы 0,025...0,8 мм болатын металдарды микроплазмалы 
пісіруге мүмкіндік береді. Үшіншіден токты және газ шығынын 
үлкейтіп еніп кететін плазмалы доғаны алуға болады. Мұндай 
жағдайда доғаның жылулық қуаты, ағу жылдамдығы және 
плазма қысымы тез үлкейеді. Осындай доға өтпелі балқытуды 
береді және балқытылған металды үрлеп жіберді (кесу процесі). 
Плазмалы пісірудің кемшілігіне, шүмектер мен электродтар жиі 
істен шығатындықтан, шілтердің ұзақ тұрақты емес 
болатындығын жатқызуға болады.  

Электрқожды пісіру. Электрқожды пісіруді қолданған 
кезде негізгі және электрод металдары, қож шомылығы арқылы 
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электр тогы өткен кезде бөлінетін жылумен балқиды. 
Электрқожды пісіру процесі (1.13-сурет), негізгі металдың 7 
және қалыптастыратын қондырғылардың (сырғақтардың) 8 
арасындағы кеңістікте қож шомылығын құрудан басталады. 
Қалыптастыратын қондырғылар құбырлармен берілетін сумен 
салқындатылады. Қож шомылығы, пісіру сымы 4 және ену 
тақтайшасы 10 араларында қоздырылатын электр доғасымен 
флюсті балқытқанда пайда болады. Сұйық шлактың белгілі бір 
мөлшері жиналған кезде доға өшеді, ал сымды беру және токты 
жеткізу жалғасады. Электр өткізетін электролит болып 
саналатын балқытылған шлак арқылы ток өткен кезде, ода 
шлактың жоғарғы температурасын (2000 оС дейін) 
сүйемелдеуге, негізгі металдың жігін және электрод сымын 
балқытуға жеткілікті жылу бөлініп шығады. Сымды саңылауға 
енгізуді және қож шомылығына беруді мүштік 5 көмегімен 
орындайды. Сым токты беру үшін және пісіру шомылығын 1 
балқытылған металмен толықтыру үшін қызмет жасайды.  

 

 
 

1.13-сурет. Электрқожды пісіру процесінің сұлбасы 
1 – балқыған металл шомылығы; 2 – флюс; 3 – балқыған флюс 

шомылығы; 4 – пісіру сымы; 5 – мүштік; 6 – шығу тақтайшалары;  
7 – дайындама; 8 – сырғақтар; 9 – пісіру жігі; 10 – ену тақташалары; 

11 – жалғастық 
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Ереже бойынша, электрқожды пісіруді пісірілетін 
дайындалардың тік жайында орындайды. Дайындамалар 
арасындағы саңлаулар толған сайын, сымдарды беретін мүштік 
пен қалыптастыратын сырғақтар, өзінен кейін қатқан пісіру 
жігін 9 қалдырып, тік бағытта қозғалады.  

Жіктің бас және аяққы жақтарында ақаулар пайда болады. 
Жіктің бас жағында жиек толық пісірілмейді, ал жіктің аяқ 
жағында металл емес қоспалар және шөгіндік қаяуы пайда 
болады. Сондықтан пісіруді ену тақтайшасында 10 бастайды, ал  
шығу тақтайшасында 6 аяқтайды. Осы тақтайшаларды кейінірек 
газбен кесіп алып тастайды.  

Қож шомылығы бұл электрдоғамен салыстырғанда тым кең 
таралған жылу көзі. Негізгі металл бір мезгілде қож 
шомылығының бүкіл периметрі бойынша балқиды. Бұл үлкен 
қалыңдығы бар металды бір өтпемен пісіруге мүмкіндік 
жасайды.  

Қалыңдығы 150 мм тең және одан кіші дайындамаларды, 
саңылауда көлденең тербеліс жасайтын бір электродпен пісіруге 
болады. Бұлай пісіру қож шомылығының барлық қалыңдығы 
бойынша бірқалыпты қыздыруды қамтамасыз етеді. Қалыңдығы 
150 мм үлкен металды үш және одан да көп сымдар санымен 
пісіреді. Сымдар санын таңдағанда, металдың 40...60 мм 
қалыңдығына бір электродты қолдану керек екендігін ескереді. 
Арнайы автоматтар электрод сымдарын беруді және олардың 
көлденең қозғалуын қамтамасыз етеді.  

Автоматтар тікелей пісірілетін бұйымның бетімен немесе 
пісірілетін жиекке параллельді қойылатын рельстік 
бағанашықпен қозғалады. Қозғалу жылдамдығын, балқытылған 
металмен саңылауды толтырудың жылдамдығына байланысты, 
автоматты реттейді. Пісіру үшін диаметрі 2...3 мм болатын 
сымды қолданады. Пісіру тогы  750...1000 А тең. Қорек көзі 
ретінде қатаң сыртқы сипаттамасы бар арнайы электрқож пісіру 
трансформаторын қолданады.  

Флюс астында автоматты пісірумен салыстырғанда, 
электрқожды пісіру мынадай біраз артықшылықтарға 
иемденген: өнімділігі жоғары; жік макроқұрылымы жақсы; 1 м 
пісіру жігін орындау үшін шығынның аздығы. Өнімділіктің 
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жоғары болуы, пісіру процесінің үздіксіз болуымен, металдың 
кез келген қалыңдығында жікті бір өтіммен орындай алуымен 
және пісіру тогын 1,5...2 рет үлкейту мүмкіндігімен байланысты. 
Жік макроқұрылымы, бір өтіммен алынған жікте, бір қабатты 
және едәуір біркелкі құрылымды алудың нәтижесінде 
жақсарады. Шығын, өнімділікті жоғарылату, дайындама жиегін 
дайындауды жеңілдету, жік қимасын, тағы да сым, флюс және 
электрэнергия шығынын азайту себебінен кішірейген.  

Электрқожды пісірудің кемшілігіне, жікте және жік 
айналасындағы аймақта ірі түйіршіктердің пайда болуын 
жатқызуға болады. Мұндай түйіршіктердің пайда болуына 
қыздыру мен салқындаудың бояу жүруі себеп болады. Пісіруден 
кейін пісірілген бірікпе металының түйіршіктерін ұсақтау үшін 
термиялық өңдеуді қолдану қажет.  

Электрқожды пісіруді тұғырларды, қуатты баспақтар мен 
білдектердің тетіктерін, кеме қозғалтқыштарының иінді 
біліктерін, гибротурбиналар роторлары мен біліктерін, жоғарғы 
қысымды қазандар мен басқа да ірі тетіктерді, соғылған-
пісірілген және құйылған-пісірілген құрылымдарды жасау үшін 
ауыр машинажасау саласында кең қолданады (1.14-сурет). 
Пісірілетін металдың қалыңдығы 50...2000 мм тең болады.    

Электронды сәулемен пісіру. Электронды сәуле, күшті 
электр өрісінде катодтан анодқа қарай үлкен жылдамдықпен 
қозғалатын қысылған электрондардың ағыны болып саналады. 
Қатты денемен электронды ағын соғылған кезде, 
электрондардың 99 % кинетикалық энергиясы жоғарыда 
айтылған денені қыздыруға шығындалатын жылу энергиясына 
айналады. Соқтығысатын жердің температурасы 5000...6000 °С 
жетеді. Электронды сәуле, 133 (10-4...10-5) Па вакуумында 
қыздырылған катодтан 1 электрондарды шығару есебінен пайда 
болады және электрстатикалық пен электрмагниттік линзалар     
4 көмегімен пісірілетін материалдардың бетіне тоғыстырылады 
(1.15-сурет).  
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1.14-сурет. Электрқожды пісіруді қолданудың мысалдары 
а – баспақ архитравы; б – төссіз тоқпақтың тоқпақтамасы 

 

 
 

1.15-сурет. Электронды сәулемен пісіру үшін қолданылатын 
қондырғының сұлбасы 

 
Электронды-сәулелі пісіру үшін қолданылатын 

қондырғыда, электрондар электронды зеңбіректің  катодынан 
шығарылады, тікелей катодтан кейін орналасқан электродпен 2 
шоғырға қалыптастырылады, катод пен анод 3 арасындағы 
потенциалдар айырмашылығы әсерімен (20...150 кВ және одан 
да көп мөлшерге тең) үдетіледі, содан кейін сәуле түрінде 
тоғыстырылады және арнайы ауытқытатын магниттік жүйемен 5 
өңделетін бетке 6 бағытталады. Қалыптастыратын электродқа 2 
катодқа қатынасты теріс немесе нөлдік потенциал беріледі. 
Тоғыстырумен жоғарғы меншікті қуатқа жетеді (5...105 кВт/м2 
дейін және одан да жоғары). Электронды сәуленің тогы көп емес 
(бірнеше миллиамперден бір амперге дейін).  
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Дайындаманы қозғалмайтын сәуленің астында қозғалтқан 
кезде пісірілген жік құралады. Кейбірде ауытқитын жүйе 
көмегімен, қозғалмайтын жиек бойымен сәуленің өзін 
қозғалтып пісіруді жүргізеді. Ауытқитын жүйені тағы да жіктің 
көлденең және бойлық бағытымен электронды сәулені тербелту 
үшін қолданады. Бұл қосым материалмен пісіруді жүргізуге 
және металға жылулық әсер беруді реттеуге мүмкіндік жасайды.  

Пісіру, кесу немесе жоңғылау үшін қолданылатын қазіргі 
заманғы қондырғыларда, электронды сәуле диаметрлері 0,001 
см кіші аудандарға тоғыстырылады. Бұл үлкен меншікті қуатты 
алуға мүмкіндік береді. Әдеттегі пісірудің жылу көздерін 
қолданған кезде (доға, газдық жалын), материалдың бетінен 
терең жерлерге қарай жылудың таралуы есебінен металл қызады 
және балқиды. Осындай кезде қимасы бойынша балқу 
аймағының пішіні жартылай дөңгелек F2 жақындайды. 
Электронды сәулемен пісірген кезде, ауданы F1 болатын 
металдың тікелей өзінде жылу бөлінеді. Мұндай кезде беттің 
астындағы кейбір тереңдікте жылу қарқынды бөлінеді. 
Балқыған жер тереңдігінің енге қатынасы 20:1 қатынасына тең 
болады. Мұндай балқытуды қанжарлы деп атайды.  

Дақта жылудың қатты шоғырлануы сапфир, рубин, алмаз, 
шыны сияқты материалдарды бұрғылуға мүмкіндік береді. 
Жылулық әсер беру аймағының азғантай ені, дайындаманың 
деформациясын тез кішірейтуге мүмкіндік жасайды. Осымен 
бірге, бөлмешіктегі вакуум есебінен бірікпенің айнадай беті 
және балқытылған металды газдан тазарту қамтамасыз етіледі.  

Электронды-сәулелі пісірумен бояу балқитын, химиялық 
белсенді металдар мен олардың қорытпаларынан (вольфрам, 
тантал, ниобий, цирконий, молибден металдары мен 
қорытпалары), тағы да алюминий мен титан қорытпаларынан 
және жоғары қоспалы болаттан тетіктер жасайды. Металл мен 
қорытпаларды біртекті және әртекті үйлесіммен, тағы да 
қалындықтың, балқыту температурасының және басқа 
жылуфизикалық қасиеттердің едәуір айырмашылығымен 
пісіруге болады. Пісірілетін дайындаманың минимальды 
қалыңдығы 0,02 мм-ге, ал максимальды қалыңдығы 100 мм-ге 
тең.  
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Электронды-сәулелі пісірумен, электроникада және 
аспапжасауда қолданылатын кішігабаритті бұйымдарды және 
ұзындығы мен диаметрі бірнеше метр болатын ірігабаритті 
бұйымдарды біріктіруге болады.  

Лазерлі пісіру. Технологиялық белгісі бойынша 
топтастыруға сәйкес пісірудің осы түрі, жарықпен пісіру тобына 
жатады (МЕСТ 19521-74 «Металдарды пісіру. Топтастыру»). 
Балқытумен лазерлі пісіруді іске асырған кезде, қыздыру үшін 
лазер сәулесінің энергиясын қолданады.    

Лазердің сәулесін диаметрі бірнеше микрометр болатын 
даққа бағыттауға болады. Бұл басқа пісіру көздерімен 
салыстырғанда он рет және одан да көп энергияны нүктеге 
шоғырландыруға мүмкіндік жасайды. Пісіру үшін газды және 
қатты денелі лазерлерді қолданады. Газды лазерлер үздіксіз 
сәуле шығаруды, ал қатты денелі лазерлер үздіксіз немесе 
импульсті сәуле шығаруды қамтамасыз етеді. Лазерлі сәуленің 
негізгі параметрлері болып мыналар саналады: қуат; импульстің 
ұзақтығы; сәулелі дақтың диаметрі; пісірілетін бетке қатысты 
фокустың жайы. Негізгі металмен сіңірілген жарық 
энергиясының мөлшері, беттің шағылдырғыш қабілеттілігінен 
(соның ішінде кедір-бұдырлықтан) тәуелді болады. Беттің 
шағылдырғыш қабілеттілігі, шағылдырудың себебінен жарық 
ағынын жоғалтуға әсерін тигізеді.  

Қазіргі заманғы өндірістік лазерлерді (1.16-сурет), 
машинажасаудың көптеген арнайы аймағында әртүрлі 
құрылымдық материалдарды пісіру, кесу, балқытып қаптастыру 
және өңдеудің басқа түрлері үшін қолданады. Өндірісте 
пайдаланылатын газ және қатты денелі лазерлер, басқарудың 
микропроцессорлы жүйесімен қамтамасыз етілген. Лазермен 
пісірген кезде вакуум қажет емес. Осы пісіруді ауа, аргон, гелий 
немесе көмір қышқыл газында, тіпті сәуле шығару 
генераторынан едәуір арақашықтықта орындауға болады. Газ 
лазерінің көмегімен тек металды ғана кесіп қоймайды, тағы да 
металл емес материалдарды (көп қабатты пластиктерді, 
шынытекстолитті, гетинаксті, т. б.) кеседі. Лазермен пісіру және 
кесу өнімділіктің жоғарғы көрсеткішін және пісірілген 
бірікпенің жоғарғы сапасын қамтамасыз етеді.  
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1.16-сурет. Металдарды лазермен пісіру арналған қондырғы GM7 
 
Газбен пісіру. Пісірген кезде біріктіретін жерді, жоғары 

температурасы бар газ жалынымен балқытуға дейін қыздырады 
(1.17-сурет). Газбен пісіру тәсілінің жалынымен 4 қыздырған 
кезде, пісірілетін дайындамалардың жиегі 1 балқытылады, ал 
олардың арасындағы саңылауды, шілтердің 3 жалынына 
сырттан кіргізілген қосым материалымен 2 толтырады. Газ 
жалынын техникалық таза оттегі атмосферасында газды 
жандырып алады.      

Пісіру жұмыстары үшін қолданылатын оттегіні, 15 МПа 
қысыммен болаттан жасалған баллонға толтырып, 
пайдаланатын жерге апарады. Баллондардың беті түсі көгілдір 
бояумен боялған және оның бетіне қара бояумен «Оттегі» деп 
жазылған. Оттегілі баллонды (1.18-сурет), сфералық түптен 6 
және вентильді 2 бекітуге керекті мойынан 4 тұратын, болаттан 
жасалған цилиндр сияқты көрсетуге болады. Баллонның төменгі 
жағына, баллонды тік тұрғызуға мүмкіндік беретін башмакты     
5 отырғызады. Баллонның мойнында қорғау қолпағын                 
1 бұрамдайтын бұрандасы бар сақина 3 жасалған. Баллонның 
орташа сұйық сыйымдылығы 40 дм3. Айтылған баллонға           
15 МПа қысыммен 6000 дм3 оттегіні сыйғызады.  
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1.17-сурет. Газбен пісірудің сұлбасы 
 
Баллоннан шығатын жерде газдың қысымын азайту және 

жұмысшы қысымның тұрақты мөлшерін сақтау үшін газ 
бәсендеткішін қолданады. Оттегі бәсендеткіштері қысымды 15 
МПа-дан 0,1 МПа дейін, ал ацетилен бәсендеткіштері айтылған 
қысымды 1,6 МПа-дан 0,02 МПа-ға дейін азайтады. Пісіру 
техникасында қолданылатын бәсендеткіштер әдетте екі 
манометрге иемденген. Осы манометрлердің біреуі 
бәсендеткішке кіретін жердегі қысымды, ал екіншісі осы 
бәсендеткіштен шығатын жердегі қысымды өлшейді.  

 

 
 

1.18-сурет. Газ балонының сұлбасы 
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Әртүрлі газдардың бәсендеткіштері тек қосылатын 
бөлімнің құрылымымен айырмашылықта болады. Айтылған 
қосылатын бөлім сәйкес баллон вентилінің құрылымына сәйкес 
келуі керек. Бәсендеткіш тұрқысы белгілі бір түске боялады, 
мысалы, оттегі бәсендеткішінің тұрқысы көгілдір бояумен, ал 
ацетилен бәсендеткішінің тұрқысы ақ бояумен боялады, т. б. 
Бәсендеткіштен пісіру шілтеріне оттегіні, резеңкеден жасалған 
арнайы шлангпен береді.  

Жанатын газ ретінде тағы да табиғи газ, сутегі, бензин және 
керосин булары, мұнай газдары, т. б. қолдануға болады. 
Негізінен, аталған жанатын газдарды, жоғары температуралы 
жалынды талап етпейтін оттегілі кесу үшін қолдануға болады. 
Газбен пісіру үшін ацетиленді қолданады. Өйткені ол басқа 
жанатын газдармен салыстырғанда жанудың үлкен жылуына 
және жалынның үлкен температурасына (3200 оС) иемденген. 
Ацетилен (C2H2) бұл төменгі жану жылуы 54 кДж/м3 тең 
болатын жанатын газ. Оны арнайы аппараттарда, яғни 
газгенераторында, су мен кальций карбидін былай әсерлестіріп 
алады:   

 
СаС2 + 2Н2О = Са(ОН)2 + С2Н2 + Q.                 (1.4) 

 
1 кг кальций карбиді ыдыраған кезде 250...300 дм3 ацетилен 

пайда болады. Ацетилен, қысым 0,175 МПа артық болғанда 
қопарылумен қауіпті, ацетонда жақсы ериді (қысым 0,175 МПа 
болған кезде ацетонның бір көлемінде ацетиленнің 23 көлемі 
ериді). Соңғы қасиетті ацетиленді баллонда қауіпсіз сақтау үшін 
қолданады.  

Ацетиленді генераторлар әртүрлі жүйелі және өлшемді 
болуы мүмкін. Оларды су мен кальций карбидінің әсерлесу 
тәсілі бойынша, шығатын газдың қысымы бойынша және 
өнімділігі бойынша айырады.  

Құрылымы бойынша ең қарапайым болып «су - карбид» 
жүйесі генераторы саналады. Осы генераторды қолданғанда, 
суды жоғары жағы ашық қоржынға салынған карбидке 
мерзіммен береді. Қоржынды жоғары жағынан қымталып 
жабылатын цилиндр пішінді ретортаға орналастырады.  
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Газбен пісіретін шілтер – бұл газдарды реттеп қосатын 
және бағытталған газ жалынын жасайтын қондырғы. Пісіру 
үшін инжектор типті газбен пісіру шілтерін жиі қолданады 
(1.19, а-сурет). Өйткені мұндай шілтер ең қауіпсіз қондырғы 
болып саналады. Оттегі 0,1...0,4 МПа қысыммен вентиль 4 
арқылы шілтерге келіп, сақиналы инжекторға 6 беріледі. 
Инжектордың тар арнасынан үлкен жылдамдықпен оттегі 
шығып, вентиль 5 арқылы келетін жанатын газды сорып алады. 
Араластыратын бөлмешікте 3 жанатын қоспа алынып, мүштік 2 
арқылы ауыстырылатын ұштыққа 1 беріледі.    

Көмірсутегі құрамына кіретін барлық газдар жанған кезде, 
пісіру жалыны пайда болады. Осы жалындарда жақсы көрінетін 
мынандай 3 аймақ бар (1.19, б-сурет): жалынның өзегі 7; 
қалпына келтіру 8; алау 9.  

Өзек жақсы жарқырайтын жұмырланған конусты пішінге 
иемденген. Осы конус өзектің сырт жағында жанып кететін 
көміртектің қызған бөлшектерінен тұрады.   

Қалпына келтіру аймағы негізінен ацетиленнің жануынан 
пайда болатын көміртегі тотығынан тұрады, яғни  

 
С2Н2 + О2 = 2СО2 + 2Н2О.                         (1.5) 

 
Бұл аймақ қоңыр түске иемденген. Пісіру жалынының ең 

үлкен температурасы өзектен 2...4 мм жерде орналасқан осы 
аймақта шоғырланған. 

Алау ұзартылған конусқа ұқсас пішінге иемденген. Бұл 
аймақ көміртегі тотығы және сутегі жанған кезде пайда болатын 
көмір қышқылы газынан және судың буынан тұрады. Айтылған 
көміртегі тотығы мен сутегі қалпына келу аймағынан және 
қоршаған ауа атмосферасынан алау аймағына келіп мынадай 
реакцияны жүргізеді:  

 
4СО + 2Н2 + 3О2 = 4СО2 + 2Н2О. 

 
Газ жалынының температурасы және сыртқы түрі, ацетилен 

мен оттегі көлемдерінің қатынасынан тәуелді болады, яғни 

222 HCO VV , мұндағы 
2OV  – шілтерге берілетін оттегінің көлемі; 
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22НСV – шілтерге берілетін ацетиленнің көлемі. β мөлшеріне 
байланысты пісіру жалынының мынадай 3 түрін алуға болады: 
әдеттегі; тотықтыратын; қалпына келтіретін.  

 

 
 

1.19-сурет. Газбен пісіру шілтері және ацетилен-оттегі жалыны 
а – инжектор типті шілтер; 1 – ауыстырылатын ұштық;  

2 – мүштік; 3 – аралыстыратын бөлмешік; 4 – оттегі вентилі;  
5 – жанатын газ вентилі; 6 – сақиналы инжектор; б – әдеттегі 
жалын; в – тотықтандыратын жалын; г – қалпына келтіретін 

жалын; 7 – өзек; 8 – қалпына келтіру аймағы; 9 – алау;  
Т – температура 

 
Әдеттегі жалынды алғанда  ( β = 1...1,3) қалпына келтіру 

аймағында еркін оттегі мен сутегі болмайды. Тотықтыратын 
жалын (1.19, в-сурет, β = 1,5...1,7) артық оттегі бар болғанда 
алынады. Тотықтыратын жалынның өзегі, ағарған түсі бар 
конусқа ұқсайтын пішінге иемденген. Жалынның барлығы көк-
күлгін түске иемденіп, өзіне тән шумен жанады. Жалынның 
температурасы әдеттегімен салыстырғанда біраз жоғары. 
Көміртектендіретін жалын (1.19, г-сурет) артық ацетилен бар 
болғанда алынады (β = 0,95). Жалынның өзегі бірнеше тіске 
ұқсайтын пішінге иемденіп, көрінісінің ашықтығын жоғалтады, 
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ал оның аяқ жағында жасыл тәж пайда болады. Қалпына келтіру 
аймағы өзекпен тіпті тұтасады. 

Жоғарыда айтылған шілтерлер, инжектор мен мүштіктің 
шығатын тесіктерін өзгертуге мүмкіндік беретін, әртүрлі 
диаметрі бар ауысымды ұштықтарға иемденген. Бұл ацетилен-
оттегі жалыны қуатын реттеуге мүмкіндік жасайды. Әдетте 
шілтерлерде аусымды ұштықтың 7 түрін қолданады.  

Газбен пісіретін жалын, пісіру шілтерінде оттегімен белгілі 
бір пропорциямен араласқан ацетиленнің жануы нәтижесінде 
пайда болады. 1.19, б-суретте газбен пісіретін жалынынның 
құрылымы және оның осі бойымен температураның таралуы 
көрсетілген. Осы суреттен ацетилен-оттегі жалыны мынадай 3 
аймақтан тұратыны көрініп тұр: 1 – жалын өзегі; 2 – аралық 
аймақ (пісіру); 3 – жалын алауы (l – ұзындық).  

Жалын өзегі аймағында мүштіктен келетін газ қоспаларын 
оталу температурасына дейін біртіндеп қыздыру жүреді. 
Аймақта 2 баллоннан келетін оттегі көмегімен ацетиленнің 
жануының бірінші сатысы былай жүреді: 

 
С2Н2 + 02 ↔ 2СО + Н2.                          (1.6) 

 
Ең жоғары температураға иемденген және қалпына келтіру 

қасиетіне ие болған аймақты 2 пісіру немесе жұмысшы аймақ 
деп атайды. Аймақта 3 (алауда) атмосфера оттегісі көмегімен 
ацетиленнің жануының екінші сатысы жүреді.  

Сонымен көмір қышқылының газы және су булары жоғары 
температурада металды тотықтырады. Сондықтан мұндай 
аймақты тотықтандырғыш аймақ деп атайды. Газдардың 
қатынасы О2/С2Н2≈1 болған кезде, газбен пісіретін жалынды 
әдеттегі деп атайды. Әдеттегі жалынмен болаттың көпшілігін 
пісіреді. Оттегінің мөлшерін көбейткен кезде (О2/С2Н2 > 1) 
жалын көгілдірлеу түрді алады және өзек ұшталған пішінді 
қабылдайды. Мұндай жалын тотықтандырғыш қасиетке 
иемденген. Сондықтан оны тек жезді пісірген кезде қолдануға 
болады. Мұндай жағдайда артық оттегі жездің құрамына кіретін 
мырышпен бояу балқитын тотық құрады. Осы тотықтың жұқа 
қабығы мырыштың кейінгі булануына кедергі жасайды.  
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Ацетилен мөлшерін көбейткен кезде (О2/С2Н2‹ 1) жалын 
түтелетін болып кетеді, ұзарады және қызыл түрге иемденеді. 
Мұндай жалынды көміртектіндіретін деп атайды және шойын 
мен түсті металдарды пісірген кезде қолданады. Өйткені мұндай 
жағдайда көміртегінің жанып бітуі қайырылады және түсті 
металл тотықтары тотықсызданады.  

Болаттарды газбен пісірген кезде қосым сымды пісірілетін 
металл қорытпасының құрамына байланысты таңдайды. 
Шойынды пісіру үшін құйылған шойыннан жасалған арнайы 
өзектерді, ал тозуға төзімді қаптаманы балқытып қаптастыру 
үшін қатты қорытпалардан жасалған құйылған өзектерді 
қолданады. Түсті металдарды және кейбір арнайы 
қорытпаларды пісіру үшін, ұнтақ және майұнтақ түрінде бола 
алатын флюстерді қолданады. Мысалы, мыс және оның 
қорытпаларын пісіру үшін қышқыл флюстерді (бураны, бор 
қышқылы бар бураны), ал алюминий қорытпаларын пісіру үшін 
негізі литий, калий, натрий және кальций фторлы және хлорлы 
тұздары болатын оттегісіз флюстерді пайдаланады. Флюстердің 
рөлі болып тотықтарды еріту және пісіру шомылығының бетіне 
жеңіл қалқып шығатын қождарды құру саналады. Флюстерге 
балқытып қаптастыратын металды оттексіздендіретін және 
қоспалайтын элементтерді кіргізуге болады.  

Жезді пісіру үшін пісіру шомылығына газ флюсін дәл 
мөлшерлеп беретін газфлюсті пісіруді қолданады. Бор 
қышқылының эфирі болып саналатын флюсті, пісіру шілтерінің 
ацетиленді арнасына береді. Осы арнаның жалынында флюс 
жанып, мырыш тотықтарын байланыстыратын борлы 
ангидридті құрады. Нәтижесінде мырыштың ары қарай жанып 
бітуіне кедергі жасайтын қож қабаты пайда болады.  

Доғалық пісірумен салыстырғанда, газбен пісірген кезде 
дайындама бәсең қызады. Бұл газбен пісіруді қолданудың 
негізгі аймағын анықтайды. Мынадай жағдайларда газбен 
пісіруді қолданады: қалыңдығы кішкентай металдарды пісіру 
үшін (0,2...3 мм); жеңіл балқитын түсті металдар мен 
қорытпаларды пісіру үшін; біртіндеп қыздыруды және 
салқындатуды талап ететін металдар мен қорытпаларды пісіру 
үшін (мысалы, аспаптық болаттар, шойындар, жездер, т. б.); 
дәнекерлейтін және балқытып қаптастыратын жұмыстар үшін; 
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шойын және қолалар құймалары ақауларын кетіру үшін. 
Металдың қалыңдығын үлкейткен кезде, газбен пісірудің 
өнімділігі тез төмендейді. Осындай жағдайда металл бәсең 
қызатын болғандықтан, пісірілетін бұйым едәуір 
деформацияланады. Бұл газбен пісіруді қолдануды едәуір 
шектейді.  

Газдың генератордан пісіру шілтеріне жүретін жолда, 
сақтандыратын су бекітпесін орнатады. Бұл бекітпе кері соққан 
кезде, оттегі-ацетиленді жалынның ацетилен генераторына еніп 
кетуінен сақтайды. Газдың ағу жылдамдығы, осы газдың жану 
жылдамдығынан төмен болған кезде кері соғу пайда болады. 
Тәжірибелік кері соғу шілтер қызып кеткенде және шүмек немесе 
ауа сорғыштың орталық тесігі ластанып кеткен кезде жүреді.  

Сонымен газды шілтер жұмыс жасаған кезде, кері соққы деп 
айтылатын құбылыс пайда болуы мүмкін (шлангіге және 
генераторға қопарылыс толқыны мен жалынның кіріп кетуі). 
Мұндай жағдайда генератор қопарылып кетуі мүмкін. Генераторға 
жалынның кіріп кетуін болдырмас үшін сақтандырғыш бекітпені 
қолданады. Сақтандырғыш бекітпелерді құрғақ және сұйық (сумен 
жұмыс істейтін бекітпелар) бекітпелер деп екіге бөледі. Сумен 
жұмыс істейтін жабық типті бекітпелердің тұрқында (1.20-сурет) 
мыналар орнатылған: газды алып келетін түтік 1; диск-
шағылдырғыш 2; кері клапан 6. Құйма жалғастық 4 арқылы 
бақылаушы шүмектің 5 деңгейіне дейін бекітпе сумен 
толтырылады. Дағдылы жұмыс істеген кезде ацетилен кері клапан, 
су қабаты және емік 3 арқылы газды алып келетін түтік бойымен 
газ шілтеріне беріледі (1.20, а-сурет). Кері соққан кезде (1.20, б-
сурет), ауа толқыны суды қысып кері клапанды жабады. Тұрқы 
мен диск-шағылдырғыш арасындағы саңылау арқылы өткен соққы 
толқыны әлсіреп өшеді.  

Ацетиленді генераторлар қопарылысқа қауіпті және арнайы 
күтуді талап етеді. Бір, екі пісіру орнында және далалық 
жағдайда жұмыс істеген кезде баллонды ацетиленді қолданған 
дұрыс. Ацетилен баллондары ақ түске боялады және олардың 
бетіне қызыл бояумен «Ацетилен» деген сөзді жазады. Бұл 
баллондардың құрылымы оттегілі баллондардың құрылымына 
ұқсайды. Баллондағы ацетилен қысымы 1,5 МПа тең. Баллонда 
кеуекті масса (белсендірілген көмір) мен ацетон бар. 
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Ацетиленнің ацетонда еруі, кішкентай көлемде мөлшері 
бойынша көп ацетиленді орналастыруға мүмкіндік береді. 
Ацетонда еріген ацетилен, кеуекті массаны сіңіріп қауіпсіз 
болып кетеді. 

 

 
 

1.20-сурет. Жабық типті сумен жұмыс істейтін бекітпенің сұлбасы 
1 – газды алып келетін түтік; 2 – диск-шағылдырғыш; 3 – газ емігі;  

4 – құйма емігі; 5 – бақылаушы шүмек; 6 – кері клапан 
 
1.5. Пісірілген бірікпелер және балқытумен пісіргенде  
       жасалатын жіктер  
 
Пісіру параметріне және пісірілетін тетік жиегінің пішіне 

байланысты, негізгі және балқытып қаптастырылған 
металдардың жікті қалыптастыруға қосатын үлесі едәуір өзгеруі 
мүмкін. Түйістіріп пісірілген бірікпедегі көлденең қиманың 
пішіні 1.21, а-суретінде келтірілген. Барлық жіктің көлденең 
қимасының ауданын былай анықтауға болады:  

 
F = Fн + Fпр, 

 
мұндағы Fпр, Fн – балқыған негізгі және қаптастырылған 
металдардың есебінен қалыптасқан жік бөлімдерінің көлденең 
қимасының ауданы. 
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Қалыптасқан жікте негізгі және балқытып қаптастырылған 
металдардың мөлшерлік үлестері өзгеретін болса, онда жіктің 
құрамы, демек оның механикалық, жегіделік және басқа 
қасиеттері өзгеруі мүмкін.  

Біріктірілетін тетіктердің жанасу пішіні бойынша пісірілген 
бірікпелерді былай айырады (1.21-сурет): түйісетін; айқасатын; 
бүйірлі; бұрышты; таврлы.   

Түйісетін бірікпе (1.21, а-сурет) бұл бір жазықтықта 
орналасатын және бір-біріне бүйіржақ беттерімен жанасатын 
пісірілген бірікпе. Осы пісірілген бірікпе пісірілген 
құрылымдарда ең көп таралған. Өйткені айтылған бірікпенің 
басқа бірікпелер типтерімен салыстырғанда біраз 
артықшылықтары бар.  

Айқасатын бірікпе (1.21, б-сурет) бұл қосалатын 
элементтері параллельді орналасатын және бір-бірін жартылай 
жабатын пісірілген бірікпе.  

Бүйірлі бірікпе (1.21, в-сурет) бұл қосылатын элементтері 
бүйір жақ беттерімен бір-бірімен жанасатын пісірілген бірікпе.   

 

 
 

1.21-сурет. Түйісетін (а), айқасатын (б), бүйірлі (в), бұрышты (г) және 
таврлы (д) пісіру бірікпелерінің көлденең қимасының сұлбасы 
 
Бұрышты бірікпе (1.21, г-сурет) бұл бір-бірімен бұрышпен 

орналасатын екі элементтен тұратын және олардың жиектері 
жанасатын орында пісірілетін пісірілген бірікпе.  
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Таврлы бірікпе (1.21, д-сурет) бұл қосылатын бір 
элементтің бет жағына бұрышпен екінші элементті жанастырып, 
екінші элемент біріншіге бүйірімен пісірілетін пісірілген 
бірікпе.   

Пісірілетін бірікпенің типіне байланысты жіктерді былай 
айырып таниды: түйісетін; бұрышты; нүктелі. Түйісетін 
жіктерді түйісетін бірікпелерді, бұрышты жіктерді бұрышты, 
таврлы және айқасатын бірікпелерді, ал нүктелік жіктерді 
айқасатын бірікпелерді  пісірген кезде қолданады. 

Қабаттардың саны бойынша пісірілген жіктер бір және 
көп қабатты болуы мүмкін (1.22-сурет).  

 

 
 

1.22-сурет. Бір (а) және екі (б) жақты бір өтіммен пісірілетін бір 
қабатты жіктер және көп өтіммен пісірілетін көп қабатты жік 

1–8 – өтімдерді өтудің реті; 1 – түптік жік; 7, 8 – қаптау және 
пісіріңкіреу жіктері; I–IV – қабаттар 

 
Қабат пісірілген жік металының бөлігі болып саналады. 

Осы қабат жіктің көлденең қимасында бір деңгейде орналасқан 
бір немесе бірнеше белдіктен тұрады.   

Белдік бұл бір өтімде балқытып қаптастырылған немесе 
қайта балқытылған металл жігі.  

Пісірілген жіктің беттік жағынан ең алыс арақашықта 
орналасқан жіктің бөлімін жік түбірі деп атайды.  

Орындау түрі бойынша жіктерді былай бөледі: бір жақты 
жіктер; екі жақты жіктер. Бұл жіктерді балқыманы асылып 
тұрғызып және әртүрлі төсемдерді және флюсті жастықтарды 
қолданып пісіреді. Кейінірек пісірген кезде, аса күйдіруді 
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болдырмас үшін орындалатын немесе жік түбірінің жоғарғы 
сапасын қамтамасыз ету үшін, осы түбірге ең соңында жапсыратын 
екі жақты жіктің бөлімін пісіріңкіреу жігі деп атайды.  

Құрылымда жіктің орналасуына байланысты пісіруді әртүрлі 
кеңістіктік жайында орындайды. Осы жайлардың негізгісі болып 
мыналар саналады: төменгі; көлденең; тік; төбелік (1.23-сурет). 

  

 
 

1.23-сурет. Пісірудің негізгі кеңістік жайлары 
 
Жұмыс істеу жағдайына байланысты жіктерді былай бөледі: 

жұмысшы (сыртқы жүктемені қабылдайды); байланыстырушы 
немесе қосушы (пісіру торабының бөлімдерін тек қосып, сыртқы 
жүктеменің түсуіне есептелмейді).  

МЕСТ 2601-84 сәйкес түйісетін және бұрышты жіктердің 
негізгі геометриялық параметрлері болып мыналар саналады: жіктің 
ені е; дөңестік g; ойыстық m; қалыңдық t, катет k (бұрышты жік 
үшін); есептеу биіктігі р; бұрыштық жіктің қалыңдығы а (1.24-
сурет).  

Бұйымдар сызбасында пісірілген бірікпелердің жігін бейнелеу 
және белгілеу, құрылым құжаттамасының бірыңғай жүйесіне 
(ҚҚБЖ) сәйкес келуі керек. Пісіру түрінен тәуелсіз, пісірілген 
бірікпенің көрінетін жігін шартты түрде тұтас сызықпен, ал 
көрінбейтін жікті сызықшалы сызықпен бейнелейді. Жікті белгілеу 
үшін бір жақты нұсқамамен бітетін шығару сызығын қолданады. 
Беттің алдыңғы жағында (көрінетін жік) орналасқан жіктің 
сипатамасын, шығару сызығы сөресінің үстіне, ал беттің артқы 
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жағында (көрінбейтін жік) орналасқан жіктің сипаттамасын, сөренің 
астына жазады.  

Әртүрлі пісірумен алынатын пісірілген бірікпелер жігінің 
түрлері мен құрылымдық элементтері үшін қолданылатын негізгі 
стандарттарды атап шығайық:  

МЕСТ 5264-80 – «Қолмен доғалық пісіру. Пісірілген 
бірікпелер»;  

МЕСТ 8713-79 – «Флюс астында пісіру. Пісірілген бірікпелер»; 
МЕСТ 14771-76 – «Қорғайтын газда доғалы пісіру. Пісірілген 

бірікпелер»; 
МЕСТ 15164-78 – «Электрқожды пісіру. Пісірілген 

бірікпелер»; 
МЕСТ 14806-80 – «Алюминийді және алюминий қорытпасын 

инертті газ ортасында доғалы пісіру. Пісірілген бірікпелер»; 
МЕСТ 16098-80 – «Екі қабатты жегідегі шыдамды болаттардан 

жасалған пісірілген бірікпелер»;  
МЕСТ 16038-80 – «Мыстан және мыс-никель қорытпасынан 

жасалған құбыржолдың пісірілген бірікпелері»;  
МЕСТ 11533-75 – «Автоматты және жартылай автоматты флюс 

астында доғалы пісіру. Үшкір және доғал бұрышпен пісірілген 
бірікпелер»; 

МЕСТ 27580-88 – «Алюминийді және алюминий қорытпасын 
инертті газ ортасында доғалы пісіру. Үшкір және доғал бұрышпен 
пісірілген бірікпелер». 

 
 

1.24-сурет. Түйісетін және бұрышты жіктердің негізгі  
геометриялық параметрлері 

е – жіктің ені; g – дөңестік; m – ойыстық;  t – түйісетін жіктің 
қалыңдығы; k – бұрыштық жіктің катеті; р – есептеу биіктігі;  

а – бұрыштық жіктің қалыңдығы; h – балқыту тереңдігі;  
b – саңылау; S – тетіктің қалыңдығы 
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Металдың қалындығына байланысты, бұл стандарттармен 
пісірілген жіктердің көлденең қимасының пішіні, дайындалған 
жиектер мен орындалған жіктердің құрылымдық элементтерінің 
өлшемдері анықталады. Айтылған пісірілген бірікпелер жігіне 
шартты әріп-цифр белгілеулерін береді. Нақты стандартта әріп 
бөлімі пісірілген бірікпенің түрін (С – түйісетін; У – бұрышты; 
Т – таврлы; Н – айқасатын), ал цифр бөлімі жік типінің реттік 
нөмірін көрсетеді.  

Пісірудің негізгі тәсілдері үшін келесі шартты белгілеулер 
қабылданған: Р – қолмен (даналы электродпен); ЭЛ – 
электронды-сәулелі; Ф – флюс қабаты астында доғалы пісіру; 
ПЛ – плазмалы және микроплазмалы; УП – балқитын 
электродпен белсенді газда (немесе белсенді және инертті 
газдар қоспасында); ИП – балқитын электродпен инертті газда; 
ИН – балқымайтын электродпен инертті газда; Г – газды.  

Кез келген құрылымды пісірген кезде, түйісетін және 
бұрышты жіктерге, олардың кеңістіктегі жайына байланысты, 
белгілі бір әріптен тұратын белгілеуді береді (1.25-сурет). Осы 
белгілеулерді техникалық құжаттарда қолданады.     

 

 
 

1.25-сурет. Әртүрлі кеңістік жайда орындалатын пісірілген жікті 
белгілеу (жақшада қолданылып жүрген халықаралық  

белгілеулер келтірілген) 
Л – «қайыққа»; Н – төменгі; Пг – жартылай көлденең; Г – көлденең; 

Пв – жартылай тік; В – тік; Пп – жартылай төбелі; П – төбелі;  
Vсв – пісіру жылдамдығы 
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Ұзындықтары бойынша жіктерді үздіксіз (тұтас) және 
үзілмелі түрлерге бөледі. Үздіксіз жіктер ұзындық бойынша 
аралықтарға иемденбеген, ал үзілмелі жіктер мұндай 
аралықтарға иемденген. Үзілмелі жіктер шахматты немесе 
тізбекті болып орналасуы мүмкін (1.26, а-сурет).  

Жүктеменің түсу бағыты бойынша жіктерді былай айырып 
таниды: бойлық; көлденең; қиыстырылған; қиғаш (1.26, б-
сурет).  

Пісірілген жіктерді белгілеу үшін тағы да қосымша 
таңбаларды қолданады (1.1-кесте). Пісіру тәсілдерін әріппен 
белгілеуді, берілген бұйымда бірнеше пісіру түрлерін қолданған 
жағдайда ғана сызбада көрсету қажет. Егер бұйымның барлық 
жіктері бір стандартпен жасалатын болса, онда сөренің мини-
шығаруында стандарт белгісін көрсетпеуге де болады. Мұндай 
жағдайда сызбаның ескертулерінде сәйкес нұсқаулар жасау 
керек.  

Пісірілген бірікпелер мен жіктерді шарты белгілеудің 
мысалдары 1.2-кестеде келтірілген.   

 
1.6.  Пісірілген бірікпелердің құрылымдық элементтері 
 
Пісірген кезде қыздырылатын және балқытылатын 

тетіктердің бүйіржақ беттерін пісірілетін жиектер деп атайды. 
Жиектердің жақсы балқуын қамтамасыз ету үшін, оларды алдын 
ала өңдеп жақсы пішінді береді. Айтылған пішін негізгі 
металдың қалындығынан және пісіру тәсілінен тәуелді болады. 
Жұқа қабырғалы тетіктерді пісірудің алдында, олардың 
жиектерін көмкереді, ал қалың қабырғалы тетіктердің 
пісірілетін жиектерін кесіп өңдейді, яғни жиектерді еңкіш 
түзусызықты немесе қисықсызықты қиякесікпен жасайды.  

1.27-суретте түйісетін бірікпелерде қолданылатын жиектер 
пішіні келтірілген. Пісіру үшін дайындалған және жиналған 
жиектер мен бірікпелердің негізгі геометриялық параметрлері 
болып, жиек қиякесуінің бұрышы және жиектерді кесудің 
бұрышы, олардың мұқалуы, саңылау, көмкеру биіктігі және 
жұмырлану радиусы саналады.  
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1.26-сурет. Ұзындықтары (а) және әсер ететін жүктеменің Р бағыты (б) 
бойынша пісірілген жіктерді топтастыру 

 
1.1-кесте 

Пісірілген жіктерді шартты белгілеу үшін қосымша таңбалар 
 

Қосымша 
таңба 

Қосымша таңбаның мәні  Жіктер үшін шығару сызығына 
қатысты қосымша таңбаның 

орналасуы 
Беттің алдыңғы 

жағынан 
Беттің артқы 

жағынан  

 
Жіктің дөңестігі алынған 

  

 
Жіктің қатпарын және тегіс 
еместігін негізгі металға 
жатық ауысумен өңдеу 

 

 
Жікті бұйымды жинақтаған 
кезде жасау керек  

 
Тізбекті жік үзілмелі немесе нүктелі 

  

 

Шахматты жік үзілмелі 
немесе нүктелі   

 
Жік тұйық сызықтың бойымен  

 

 
Жік тұйық емес сызықтың бойымен 
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1.2-кесте 
Пісірілген бірікпелерді және жіктерді шартты белгілеу 
 

Жіктің атауы Белгілеу мысалы 
Қапталған электродты қолданып 
доғалы пісірумен жасалған, екі 
жиегіде қиякесілген, қалатын 
төсемді түйіспелі бір жақты жік  

 

Қапталған электродты қолданып 
доғалы пісірумен жасалған, екі 
жиегіде симметриялы қиякесілген 
түйіспелі екі жақты жік. Жіктен 
негізгі металға ауысатын 
бөлімдерін қосымша өңдейді  

 

Жинақтайтын, екі жиегіде 
қиякесілген, бір жақты бұрышпен 
қосатын жік. Жіктің дөңестігі 
механикалық өңдеумен алынған 

 

Балқитын электродтпен көмір 
қышқылды газда доғалы пісірумен 
жасалған, көрінбейтін бір жақты 
таврлы бірікпенің жігі. Жік 
үзілмелі. Жіктің катеті 6 мм, 
толық пісірілген бөлімнің 
ұзындығы 50 мм, қадам 150 мм   

 

Қолды доғалы пісірумен жасалған, 
екі жиегіде симметриялы 
қиякесілген, түйіспелі екі жақты 
жік. Егер сызбадағы ескертулерде 
стандарт көрсетілген болса, онда 
белгілеулер ықшамдалған 

 

Бірдей жіктер, біреуін № 1 деп 
белгілеген (ықшамдалған 
белгілеу) 

 

 

МЕСТ 

МЕСТ 

МЕСТ 

МЕСТ 
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1.27-сурет. Пісірілуге дайындалған жиектердің пішіні 
α – жиектерді кесудің бұрышы; β – жиек қиякесуінің бұрышы;  

b – саңылау; с – жиектің мұқалуы; l – көмкерудің биіктігі; L – жиек 
қиякесуінің ұзындығы; R – жұмырлану радиусы;  

S, S1 – тетіктер биіктігі 
 
Жиек қиякесуінің бұрышы деп қиякесетін жазықтық пен 

бүйіржақ жазықтығы арасындағы сүйір бұрышты β айтады. 
Жиектерді кесудің бұрышы деп пісірілетін тетіктердің қиякесілген 
жиектері арасындағы бұрышты α айтады. Бұл бұрыштар пісірудің 
әртүрлі тәсілдері үшін стандарттармен анықталады.  

Жиектің мұқалуы деп пісірілуі тиісті бүйіржақтың 
қиякесілмеген бөлімінің ұзындығын с айтады. Саңылау бұл 
пісірілуге жиналған тетіктер жиектері арасындағы ең қысқа 
арақашықтықты b айтады. 

Жиекті кесудің бұрышынан және оның типінен кесілген 
жерді толтыруға қажетті балқыған металды көлемі, демек, 
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пісірудің өнімділігі тәуелді болады. Жиекті екі жақты қиякесу, 
бір жақты қиякесумен салыстырғанда, балқыған металдың 
көлемін 1,6–1,7 рет азайтуға мүмкіндік береді. Мұнымен бірге, 
осындай кесу пісіруден кейін пайда болатын деформацияның 
мөлшерін азайтуға мүмкіндік жасайды. Жікті дұрыс 
қалыптастыру үшін және аса күйдіруді болдырмас үшін 
мұқалуы бар жиектерді қолданады. Жинаған кезде жасалынатын 
саңылаудың мөлшері, біріктірілетін тетіктердің қалыңдығы, 
химиялық құрамы, құрылымы, пісіру тәсілі және біріктіру 
типімен анықталады.    

 
1.7. Электрдоғалық пісірудің технологиялық үрдісін есептеу 
 
Қолмен электрдоғалық пісірудің технологиялық үрдісін 

жасаған кезде, ең алдымен пісірілген бірікпенің типін дұрыс 
таңдау керек. Осы пісірілген бірікпенің типі, пісірілетін 
элементтердің өзара орналасуымен және пісіруге дайындалған  
(кесілген) элементтердің  пішінмен анықталады.  

Біріктірілетін тетіктердің бүйіржағындағы беттерді бір-
біріне жалғастыра орналастырып, түйісетін бірікпелерді 
жасайды. Қалыңдығы үлкен дайындамаларды пісірген кезде, 
барлық қима бойынша толық пісіруді қамтамасыз ету үшін, 
біріктірілетін жиектерді өңдейді. 1.3-кестеде түйістіріп 
пісірілген бірікпелердің екі типі келтірілген. Жиегі 
қиякесілмеген, қалыңдығы 4 мм дейінгі дайындаманы бір жақты 
жікпен пісіргенде кезде, С2 бірікпесін, ал жиегі V-ұқсайтын 
қиякесумен кесілген,  қалыңдығы 3-тен 60 мм дейін болатын 
дайындаманы бір жақты жікпен пісіргенде кезде, С17 бірікпесін 
қолданады. Жиекті кесудің пішіні тағы да U-ұқсайтын және X-
ұқсайтын болуы мүмкін. Осы жиекті кесудің пішінімен бірге, 
МЕСТ-тан саңылаудың (b-ны) және мұқалудың (с-ны) 
мөлшерлерін анықтайды. Жиектерді кесу және тетіктер 
арасындағы саңылауды қалдыру, барлық қима бойынша толық 
пісіруді қамтамасыз ету үшін қажетті, ал жиектердің мұқалуы 
аса күйдіруді болдырмас үшін керек. 

Пісірілетін жіктің берілген қалындығын δ ескеріп, түйісу 
бірікпесінің типін кестеден таңдайды (мысалы, 1.3-кесте).  
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1.3-кесте 
Пісіру жіктерінің типтері 

 
Бірікпенің 

атауы  
Шарты 
белгілеу 

Жиекті 
дайындау- 
дың пішіні 

Металдың 
қалыңдығы 

δ, мм 

Саңылау 
b, мм 

Жікті 
орындау  

Жиектері 
қиякесілмеген 
бір жақты 
түйісетін жік 

С2 

 

1,5 – 2,5 
3,0 – 4,0 

1 
2  

Екі жиегі  
V-ұқсайтын 
қиякесумен 
кесілген бір 
жақты түйісетін 
жік  

С17 

 

4,5 – 7,5 
8,0 – 13,5 
14,0 – 16,0 

3 
4 
5 

 

 
Қолмен электрдоғалы пісірудің технологиясын жасаған кезде, 

екінші саты болып электродтардың типін және таңбасын таңдау 
саналады. Қолмен электрдоғалы пісіру үшін қолданылатын, 
құрылымдық және жылуға төзімді болаттан жасалған электродтарға 
қойылатын талаптар мен электродтардың типі МЕСТ 9467-75 
ережеленген.    

Көміртегілі және төмен қоспаланған құрылымдық болаттарды 
пісіру үшін, 9 типті электродтар қолданыс тапты (Э38, Э42, Э42А, 
Э46, Э46А, Э50, Э50А, Э55, Э55А, Э60). Беріктігі жоғары 
қоспаланған және құрылымдық болаттарды пісіру үшін, 
электродтардың 5 типі қолданылады (Э70, Э85, Э100, Э125, Э150) 
(1.4-кесте). Белгілеудегі А әріпі, осы электродпен балқытылған жік 
металында да жоғарғы пластикалық қасиет бар болатындығын 
көрсетеді.  

Болаттың берілген таңбасын ескеріп және бұл болатты 
созғанда алынған уақытша кедергіні пайдаланып, 1.4-кестеден 
электрод типін таңдайды. Егер пісірілген бірікпеге соққы жүктемесі 
түсіп жұмыс істейтін болса, онда жоғарғы пластикалық қасиетке 
иемденген электродты таңдайды.  

Электродтың әрбір типіне бірнеше оның таңбасы сәйкес келеді 
(1.5-кесте). Осы әрбір электродтың таңбасына техникалық шарттар 
жасалған.  Электродтың таңбасы деп, оның өзегін және жабынын 
сипаттайтын өндірістік белгіленуді айтады.   
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Электродтардың жабынын мынадай 2 топқа бөледі: жұқа 
(тұрақтандыратын); қалың (сапалы).  

Жұқа жабынды, доғаны жеңіл өршіту үшін және оның жануын 
тұрақтандыру үшін қолданады. Осы жабын жіктің балқыған 
металын қорғамайды. Сондықтан пісірген кезде тотығу және 
азоттану процестері жүреді. Жік морт сынатын, кеуекті және әртүрлі 
металл емес қоспалары бар құрылыммен алынады. Сондықтан жұқа 
жабыны бар электродтарды, жауапты емес пісіру жігін жасаған 
кезде қолданады. Жоғары сапалы бірікпелерді пісіруді, қалың 
жабыны бар электродтар қамтамасыз етеді.  

Сапалы жабындар доғаның орнықты жануын қамтамасыз етеді, 
жіктің балқыған металын оттегі мен азоттың әсер етуінен қорғайды, 
жік металында пайда болған тотықтарды оттексіздендіреді және 
тотықсызданбаған тотықтарды қожға кетіреді, балқыған металды 
қоспалайды, жіктің балқыған металынан фосфор мен күкіртті 
кетіреді, жік металының үстінде қож қабыршығын құрады, жік 
металының салқындауын бәсеңдетеді, яғни жік металының бетіне 
металл емес қоспаларды және газдарды шығаруды жеңілдедетеді.  

 
1.4-кесте 

Электрод типі 
 

Электрод 
типі  

 

Пісіру жігі металының механикалық қасиеті  
Созған кездегі 

уақытша кедергі, 
σв, МПа 

Салыстырмалы 
ұзару, δ, % 

Соққы 
тұтқырлығы, 
КСU, МДж/м2 

Э38 380 14 0,3 
Э42 420 18 0,8 

Э42А 420 22 1,5 
Э46 460 18 0,8 

Э46А 460 22 1,4 
Э50 500 16 0,7 

Э50А 500 20 1,3 
Э55 550 20 1,2 
Э60 600 18 1,0 
Э70 700 14 0,6 
Э85 850 12 0,5 
Э100 1000 10 0,5 
Э125 1250 8 0,4 
Э150 1500 6 0,4 
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Жабынның түрі бойынша электродтарды былай айырып таниды: 
А – кең-қышқыл жабыны бар; Б – негізгі жабыны бар; Ц – целлюлоза 
жабыны бар; Р – рутил жабыны бар (жоғары жақты қараңыз).  

Қолмен доғалық кесу режімінің негізгі бір параметрі 
болып, электрод диаметрі саналады dэ, (мм). Түйісу бірікпелері 
үшін электрод диаметрін, пісірілетін жиек қалындығына 
байланысты 1.6-кестеден таңдайды.  

1.5-кестеде ең жиі қолданылатын электродтар берілген. 
Кестеде электродтардың диаметрлері және балқытып 
қаптастыру коэффициенттері берілген. Балқытып қаптастыру 
коэффициенті, пісіру тогының бір амперіне қатысты, доға бір 
сағат жанған кезде пісіру жігіне өтетін электрод металы 
массасын бағалайды. Пісірудің өнімділігі балқытып қаптастыру 
коэффициентіне тура пропорционалды екенін ескеріп, тағы да 
электродтың типі мен диаметрін алдын ала таңдап, кесте 
бойынша электродтың таңбасын анықтайды.  

Пісіру режімінің негізгі параметрі болып саналатын, пісіру 
тогының мөлшерін Iсв (А) электродтың белгілі диаметрі 
бойынша белгілейді. Төменгі жайда түйісу жігін пісірген кезде 
мынадай формуланы қолданады:  

 
Iсв = К· dэ, 

 
мұндағы dэ – электрод диаметрі, мм; К – электрод диаметрінен 
тәуелді болатын пропорционалдықтың коэффициенті (1.6-
кестеден алынады).  

 
1.5-кесте 

Электрод таңбасы 
 

Электрод 
типі 

Электрод 
таңбасы  

Электрод 
диаметрі dэ, мм 

Балқытып қаптастыру 
коэффициенті, αн, 

г/А·сағ 
Э42 ОЗС-23 2; 3 8,5 

ВСЦ-4 3; 4 9,5 
ОМА-2 2; 2,5; 3 8 
АНО-6 4; 5 10 

Э42А УОНИ-13/45 2; 2,5; 3; 4; 5 8,5 
СМ-11 3; 4; 5 10 
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1.5-кестенің жалғасы 
 

Электрод 
типі 

Электрод 
таңбасы  

Электрод 
диаметрі dэ, 

мм 

Балқытып қаптастыру 
коэффициенті, αн, 

г/А·сағ 
Э46 АНО-4 3; 4; 5 8,5 

ОЗС-6 3; 4; 5; 6 10 
МР-3 3; 4; 5; 6 7,5 

ОЗС-21 3; 4; 5 8,5 
Э46А ВН-48 2; 3; 4; 5; 6 11 

ОЗС-22Р 3; 4; 5; 6 10 
УОНИ-13/55К 3; 4; 5 9,5 

Э50 ВСЦ-4А 3; 4 9,5 
Э50А УОНИ-13/55 2; 2,5; 3; 4; 5 9 

АНО-11 3; 4; 5 9,5 
ДК-50 4; 5 10 

Э55 УОНИ-
13/55У 

4; 5; 6 10 

Э60 ВСЦ-60 5; 6 10 
УОНИ-13/65 2; 2,5; 3; 4; 5 9,5 

ОЗС-24 3; 4 9,5 
Э70 ВСФ-75У 4 9 
Э85 УОНИ-13/85 2; 2,5; 3; 4; 5 10 

НИАТ-3М 2; 2,5; 3; 4; 5 9,5 
ВСФ-85 3; 4 9,5 

Э100 ОЗШ-1 2; 2,5; 3; 4; 5 8,5 
 

1.6-кесте 
Электродтар диаметрі 

 
Пісірілетін металдың 

қалыңдығы δ, мм 
1,5 – 
2,0 

2,5 – 
4,0  

4,5 – 
7,0 

7,5 – 
10,0 

10 
көп 

Электрод диаметрі; мм 2 3 4 5 6 
Пропорционалдықтың 
коэффициенті К, А/мм 

30 35 40 45 50 

Электрод ұзындығы lэ, мм 250 300 350 450 450 
 
Доғаның ұзындағы Lд пісірудің сапасына едәуір әсерін 

тигізеді. Қысқа доға орнықты және тыныш жанады. Осы доға 
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жоғары сапалы жікті алуды қамтамасыз етеді. Өйткені 
электродтың балқыған металы, доғалық аралықты тез өтіп, аз 
тотығады және азоттанады. Бірақ та өте қысқа доға, 
электродтың температурасын төмендетеді, доға үзіледі, пісіру 
процесі бұзылады.   

Ұзын доға тұрақсыз және өзіне тән ысылдаумен жанады. 
Толық пісірілетін тереңдік жеткіліксіз болып, электродтың 
балқыған металы шашырайды және көбірек тотығады және 
азоттанады. Пішінсіз жік алынып, оның металының құрамына 
тотықтардың үлкен мөлшері кіреді. Доғаның ұзындығын 
мынадай формуламен анықтауға болады:  

 
Lд = 0,5·( dэ + 2). 

 
Ең көп қолдануды қатаң сипаттамасы бар доға тапты. Бұл 

жағдайда кернеу Uд тәжірибелік ток күшінен тәуелді болмайды 
және доға ұзындығына байланысты пропорционалды өзгереді. 
Мұндай доға орнықты жанады және дағдылы пісіру процесін 
қамтамасыз етеді.  

 Кернеуді Uд табу үшін мынадай формуланы қолдануға 
болады:  

 
Uд = α + β· Lд, 

 
мұндағы α (В) – электродта кернеудің төмендеуін сипаттайтын 
коэффициент (болаттан жасалған электродты қолданған кезде α 
= 10...12 В); β (В/мм) – доғаның 1 мм ұзындығында кернеудің 
төмендеуін сипаттайтын коэффициент (β = 20...25 В/мм).  

Пісіру жігіне керекті металл мөлшерін Qн (г) мынадай 
формуламен анықтауға болады:  

 
Qн = l∙S∙γ/1000, 

 
мұндағы l – пісірілетін жіктің ұзындығы, (мм); S – жіктің 
көлденең қимасының ауданы, (мм2); γ – электрод металының 
тығыздығы, (болат үшін γ = 7,8 г/см3).  

Жиегі киякесілмеген бір жақты түйісу жігі үшін көлденең 
қиманың ауданын S мынадай формуламен анықтауға болады:  
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S = b∙δ, 
 

мұндағы δ – пісірілетін металдың қалыңдығы, мм; b – пісірілетін 
тетіктер арасындағы саңылау (арақашықтық), мм.  

Екі жиегінде V-ұқсайтын киякесігі бар бір жақты жік үшін, 
көлденең қиманың ауданын S мынадай формуламен анықтауға 
болады:  

 
S = δ ∙(b – 1) + 0,5·(δ2 + 1). 

 
Пісірілетін тетіктер арасындағы саңылау мөлшерін 1.3-

кестеден алуға болады.  
Доғаның жануының негізгі уақытын tо мынадай 

формуладан анықтайды: 
 

tо = Qн/( Iсв·αн), 
 
Qн – балқытылған металдың массасы (г); Iсв – пісіру 

тогының күші (А); αн – балқытып қаптастырудың коэффициенті 
(г/А·сағ) (1.5-кесте).  

1.28-суретте пісірген кезде электродтардың қозғалу 
бағыттары көрсетілген (а – доға аймағына электродтың 1 осі 
бағытымен қозғалу; б – пісірілетін жік 2 сызығының бойымен 
қозғалу; в – пісірілетін жік 2 сызығына көлденең бағытпен 
қозғалу). Доға аймағына электродтың қозғалу жылдамдығы, 
доға ұзындығын тұрақты етіп сақтау үшін, электродтың балқу 
жылдамдығына сәйкес болуы керек. Пісірілетін жіктің сызығы 
бойымен қозғалу жылдамдығы үлкен болмауы қажет. Өйткені 
электрод металы негізгі металмен бірге балқып үлгермейді. 
Қозғалудың жылдамдығы кішкентай болған кезде, металл аса 
қызып және аса күйіп кетіп, құрылымдық ақаулар пайда болуы 
мүмкін. Ені және қалыңдығы үлкен жік алынатын болады. 
Пісірудің өнімділігі төмендейді. Көлденең тербелетін 
қозғалысты, ені (3...4) dэ болатын кеңейтілген белдікті алу үшін 
қолданады. Көлденең қозғалыс балқытып қаптастыратын 
металдың салқындауын баяулатады, газ бен қождың шығуын 
жеңілдетеді, тағы да негізгі және электрод металдарының жақсы 
балқуына, жоғары сапалы жікті алуға мүмкіндік туғызады.       
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Пісіру жылдамдығын υсв мынадай формуламен анықтауға 
болады:  

 
υсв = 0,001·l/tо, 

 
мұндағы l – пісіру жігінің ұзындығы, мм; tо – доғаның 
жануының негізгі уақыты, сағ.   

 

 
 

1.28-сурет. Пісірген кезде электродтың қозғалу сұлбасы 
1 – электрод; 2 – пісірілетін жік 

  
Пісіру процесі өзіне тек доғаның жанатын уақытын ғана 

қосып қоймай, тағы да қосымша операцияларды (электродты 
орнату, тетікті бұру, т. б.) орындау уақытын қосады.  

Қосымша уақыт, жұмысшы орынды ұйымдастырудан, 
пісірушінің тәжірибелі маман болуынан тәуелді болады және 
өнімділік коэффициентімен М ескеріледі. Пісірудің толық 
уақытын Тп (сағ) мынадай формуламен анықтауға болады:  

 
Тп = tо/М, 

 
мұндағы tо – доғаның жануының негізгі уақыты, сағ; М – 
өнімділік коэффициенті (М = 0,6...0,8).  

Балқыған электродтардың массасын санап, балқыған 
металл массасын Qр (г) мынадай формуламен есептеуге болады:  

 
Qр = γ·π·dэ

2 (lэ – lог)·n/4000, 
 

мұндағы γ – электрод металының тығыздығы, (болат үшін            
γ = 7,8 г/см3); dэ – электрод диаметрі, мм; lэ – электрод 
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ұзындығы, мм (1.6-кесте); lог – күйік ұзындығы, мм 
(қабылдайды: lог = 50 мм); n – қабат саны (өтпе) (1.7-кесте).  

 Күю және шашырауға металды жоғалту, шығын 
коэффициентімен φ (%) сипатталады. Осы коэффициентті 
мынадай формуламен есептеуге болады:  

 
φ = 100·(Qр – Qн)/Qр, 

 
мұндағы Qр – балқыған металдың массасы, г; Qн – балқытып 
қаптастырылған металдың массасы, г.  

Қолмен электрдоғалы пісірген кезде шығын 
коэффициентінің мөлшері 10 % көп болмауы қажет.  

Ары қарай пісіруге жұмсалған электрэнергиясының толық 
шығынын мынадай формуламен анықтайды:  

 
А = Iсв·Uд·tо, 

 
мұндағы Iсв – пісіру тогының күші, А; Uд – доға кернеуі, В.  

   
1.7-кесте  

Қабат саны 
 

Пісірілетін 
болаттың 

қалыңдығы 
δ, мм   

1,0...5,0 5,5...8,0 8,5...10,0 10,5...14,0 14,5...16,0 

Қабат саны n 1 2 3 4 5 
 
1.8.  Термомеханикалық және механикалық пісіру 
 
Жанастырып пісіру. Жанастырып пісіргенде, біріктірілетін 

жер қысқа уақытпен қыздырылады (балқытусыз немесе 
балқытумен) және қыздырылған дайындаманы шөктірумен 
пісіреді. Осы процестердің өзіндік ерекшелігі болып, пісірумен 
бірікпені жүрген кезде пластикалық деформацияның пайда 
болуы саналады.  

Біріктірілетін жерді металмен өтетін электр тогымен 
қыздырады. Осындай да жылудың максимальды мөлшері 
жанастырып пісіретін қимада бөлінеді (1.29-сурет).  
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1.29-сурет. Жанастырып пісірудің 
сұлбасы  

 
 

1.30-сурет. Физикалық 
түйісу 

 
Бөлінетін жылудың мөлшері Джоул-Ленц заңымен былай 

анықталады:  
 

Q ≈ І2∙R∙t,                                      (1.7) 
 

мұндағы  Q – пісіру контурында бөлінетін жылу мөлшері, Дж;  
R – пісіру контурының толық электр кедергісі, Ом;  
І – пісіру тогы, А;  
t – токтың жүру уақыты, с.  
Пісіру контурының толық электр кедергісі R, пісірілетін 

дайындаманың шығып тұрған шет жақтарының L электр 
кедергісінен Rдай, жанастырып пісіретін қиманың электр 
кедергісінен Rж және электрод пен дайындама арасындағы 
электр кедергісінен Rэл тұрады, яғни  

 
R ≈ Rдай + Rж + Rэл .                            (1.8) 

 
Rж электр кедергісі ең үлкен мәнге иемденген. Өйткені 

дайындаманы мұқият өңдегеннен кейін тоғысатын бет тегіс емес 
болатындықтан, жанасатын бетте тек жеке нүктелер ғана 
жанасады (1.30-сурет). Осы себептен жанасатын беттегі 
металдың ток өткізетін нақты қимасының ауданы қатты азаяды. 
Осымен бірге, пісірілетін металдың беті электрөткізгіштігі 
төмен тотықтардың жұқа қабатына және ластанған жерлерге 
иемденген. Осылардың барлығы жанасатын қиманың 
электркедергісін үлкейтеді. Нәтижесінде жанасу нүктесінде 
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металл термопластикалық күйге дейін немесе балқуға дейін 
қыздырылады. Қыздырылған дайындаманы үздіксіз қысқан 
кезде дайындама металдары атом аралық арақашықтыққа дейін 
толық жақындап, яғни беттер пісіріліп, жаңа жанасу нүктелері 
пайда болады. Жанастырып пісіруді, пісіру машинасының түрін 
анықтайтын пісіру қосылысының типі бойынша және пісіру 
трансформаторын қоректендіретін токтың түрі бойынша 
жіктейді. Пісіру қосылысының типі бойынша пісіруді былай 
айырады: түйістіріп пісіру; нүктелік пісіру; жікті пісіру.         

Токтың түрі бойынша пісіру былай жіктеледі: айнымалы 
токпен пісіру (жиілігі 50 Гц болатын бір фазалы токты 
қолданып); тұрақты токтың импульсімен пісіру (пісіру 
трансформаторының бірінші орамы түзететін қондырғыға 
қосылады; трансформатордың индукциялығы себебінен бірінші 
орамдағы ток біртіндеп өседі, ал екінші орамда пісіру тогынын 
өсетін импульсі индукцияланады); жиналған энергиямен пісіру. 

Түйістіріп пісіру жанастырып пісірудің бір түрі болып 
саналады. Осы пісіруді қолданғанда дайындамалар барлық 
түйісу беті бойынша пісіріледі. Пісірілетін дайындамаларды 
түйісу машинасының қыспағымен бекітеді (1.31-сурет). Бірінші 
қыспақ 5 бағыттаушыда қозғалатын қозғалмалы тақтада 6 
орнатылған, ал екінші қыспақ 5 қозғалмайтын тақтада 3 
бекітілген. Иілетін шинаны пайдаланып, қосатын қондырғы 
арқылы пісіру трансформаторы мен тақта қосылған желіден 
түйісу машинасы токпен қоректендірілген. Тақталар қозғалады 
және шөктіру механизмі дамытатын күш Р-ның әсерімен 
дайындамалар қысылады.  

Пластикалық күйге дейін түйіспені қыздыратын және 
кейінірек шөктіретін түйіспелі пісіруді кедергімен пісіру деп 
атайды, ал дайындаманың бүйір жағын балқытуға дейін 
қыздыратын және кейінірек шөктіретін түйіспелі пісіруді 
балқытумен пісіру деп атайды. Пісірілген бірікпені дұрыс 
қалыптастыру үшін процесті белгілі бір жүйемен жүргізу қажет.  
Пісіру процесінде өзгеретін ток пен қысымның бірлескен 
графикалық суретін пісірудің циклограммасы деп атайды. 

Кедергімен жанастыра түйістіріп пісірудің циклограммасы 
1.32-суретте көрсетілген. Пісірудің алдында дайындамаларды 
тотық қабаттарынан тазалау қажет және олардың бүйіржағын 
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бір-біріне қатысты орнықтыру керек. Орнықтыру үшін бүйір 
жақты механикалық өңдейді. Дайындамалар Р күшімен 
қысылады, содан кейін ток қосылып металл пластикалық күйге 
дейін қызады және ары қарай қысылады (шөктіріледі). Пісіру 
орнында металдың күшеюі пайда болады.  

 

 
 

1.31-сурет. Жанастыра түйістіріп пісірудің сұлбасы 
а – қондырғының сұлбасы; б – дайындамалардың типтері; 

1 – трансформатор; 2 – тұғыр; 3 – қозғалмайтын тақта; 4 – дайындама; 
5 – қыспақтар; 6 – қозғалатын тақта; 7 – бағыттаушы; Р – қысу күші 

 

 
 

1.32-сурет. Кедергімен жанастыра түйістіріп пісіру 
а – циклограммалар; б – дайындаманың бүйір бетін дайындау;  

I – ток; Р – қысым; t – уақыт; 1 – дайындаманы алдын ала қысу;  
2 – бүйірді қыздыру; 3 – дайындамаларды қысу және жүктеме 

астында ұстау 
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 Кедергімен жанастыра түйістіріп пісіру режімінің 
параметрлері болып ток тығыздығы j, А/мм2, дайындаманың 
бүйір жағын қысатын меншікті күш р, Па, және токтың өту 
уақыты t, с, саналады. Соңғысын орнықтыру ұзындығынан L 
тәуелді болатын, шөктіру мөлшері арқылы анықтайды. 
Орнықтыру ұзындығы L деп пісіру басталғанға дейін өлшенетін, 
дайындаманың бүйір жағынан түйіспе машинасы электродының 
ішкі шетіне дейінгі арақашықтықты айтады. Ұзындық L 
металдың жылуфизикалық қасиетінен, түйісудің құрама пішінен 
және дайындаманың өлшемінен тәуелді болады.  

Кедергімен түйістіріп пісіруді қолданып орындалатын 
пісіру бірікпелерінің типі 1.33-суретте көрсетілген. Бұл тәсілмен 
кішкентай қимасы бар дайындамаларды біріктіреді (100 мм2 
дейін). Өйткені дайындаманың қимасы үлкен болса, онда 
қыздыру біркелкі жүрмейді. Біріктірілетін дайындама 
қимасының пішіні бірдей, ал периметрі қарапайым (дөңгелек, 
квадрат, қабырғаларының қатынасы кішкентай болатын 
тікбұрышты) болуы қажет. Кедергімен пісіруді төмен көміртекті 
және төмен қоспаланған құрылымдық болаттарды, тағы да 
алюминий мен мыс қорытпаларын пісіру үшін қолданады.      

 

 
 

1.33-сурет. Кедергімен түйістіріп пісіруді  
қолданып орындалатын пісіру бірікпелерінің типі 

 
Балқытумен түйістіріп пісірудің мынадай 2 түрін 

қолданады: үздіксіз балқыту; үзілмелі балқыту. Үздіксіз 
балқытқан кезде машинаның электродтарында орнатылған 
дайындамалар арасында саңылаулар қалдырып, токты қосады 
және дайындамаларды біркелкі жақындатады. Алдымен жеке 
үлкен емес аудандармен дайындамалар жанасады. Осы аудандар 
арқылы жоғары тығыздықты ток өтеді. Осындай кезде магниттік 
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өріс әсерімен балқытылған және қайнаған металл сыртқа 
лақтырылады. Түйіспенің барлық бетін біркелкі балқытқаннан 
кейін дайындамаларды шөктіреді. Үзілмелі балқытқан кезде 
қысылған дайындамаларды ток астында жақындатады, оларды 
қысқа уақытқа жанастырады және кішкентай арақашықтыққа 
қайтадан ажыратады. Жақындату мен ажыратуды бірінен кейін 
бірін тез қайталап, барлық қиманы балқытады. Осыдан кейін 
токты өшіріп дайындаманы қысады. Қысым астында 
балқытылған металдың бөлімі, тотықтармен бірге пісіру 
аймағынан сығымдалады.  

Балқытумен пісірудің кедергімен пісірумен салыстырғанда 
артықшылықтары бар. Балқыту процесінде түйіспенің барлық 
тегіс емес жерлері тегістеледі, ал тотықтар мен ластанған 
жерлер жойылады. Сондықтан біріктіру орындарын ерекше 
дайындау талап етілмейді. Қимасының пішіні күрделі, қималары 
әртүрлі дайындамаларды, тағы да әртекті металдарды 
(тезжонғыш және көміртекті болаттар, мыс пен алюминий, т. б.) 
пісіруге болады.  

Түйіспелі пісірумен жасалатын ең көп таралған бұйымдар 
болып, элементтері құбырға ұқсайтын құрылымдар, дөңгелектер, 
сақиналар, саймандар, рельстер, арматуралар саналады.  

Балқытумен жанастыра түйістіріп пісірудің циклограммасы 
1.34-суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.34-сурет. Балқытумен жанастыра түйістіріп пісірудің 
циклограммасы: 

S – тақтаның қозғалуы, мм; Р – дайындаманы қысудың күші; 
 I – пісіру тогы 
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Нүктелік пісіру. Нүктелік пісіру жанастырып пісірудің бір 
түріне жатады. Осы пісіруді қолданғанда дайындамалар жеке 
нүктелерде біріктіріледі. Нүктемен пісірген кезде 
дайындамаларды жанастырып жинайды және пісіретін жерге 
ток алып келетін екі электродтар арасында Р күшімен қысады 
(1.35-сурет). Мыстан жасалған электродтармен түйістіріліп 
пісірілетін дайындамалардың сыртқы беттері, ішкі қабаттармен 
салыстырғанда бәсең қыздырылады. Сыртқы қабаттар 
пластикалық күйге жеткенше, ал ішкі қабаттар балқығанша 
қыздыруды жүргізеді. Осыдан кейін токты өшіреді және 
қысымды нөлге дейін азайтады. Нәтижесінде құйылған пісіру 
нүктесі пайда болады.  

 

 
 

1.35-сурет. Жанастрып нүктелік пісірудің сұлбасы 
а – екіжақты; б – біржақты; 1 – дайындамалар; 2 – электродтар;  

3 – балқыған металл; 4 – жанасу ауданы; 5 – төсем 
 
Нүктелік пісіру, электродтардың пісірілетін дайындамаларға 

қатысты орналасуына байланысты, екіжақты және біржақты 
болуы мүмкін (1.35-сурет). Екі жақты (немесе одан да көп) 
пісіруді қолданған кезде, екі дайындаманы 1 нүктелік 
машинаның электродтары 2 арасында қысады. Біржақты пісіруді 
қолданған кезде, ток төменгі және жоғарғы табақтар 3 және 4 
арасында таратылады. Мұндай жағдайда қыздыру төменгі табақ 
арқылы өтетін токтың бөлімімен іске асырылады. Төменгі табақ 
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арқылы өтетін токты үлкейту үшін, мыстан жасалған төсем 5 
қарастырылған. Біржақты пісірумен бір мезгілде екі нүктемен 
дайындаманы біріктіруге болады. Нүктелік пісіру режімдерінің 
параметрлері болып мыналар саналады: қысудың меншікті күші 
Р, МПа; ток тығыздығы j, А/мм2; токтың өту жылдамдығы t, с.  

1.36-суретте қолданылып жүрген нүктелік пісірудің 
циклограммалардың біреуі көрсетілген. Пісірудің барлық циклі 
мынадай 4 сатыдан тұрады: электродтар арасында пісірілетін 
дайындамаларды қысу; токты қосу және балқыту 
температурасына дейін жанасу орнын қыздыру (нүктенің 
құйылған өзегі пайда болады); токты өшіру және пісіру 
нүктесінің құрылымын жақсарту үшін қысуды үлкейту; 
электродтардан күшті алып тастау. Пісірудің алдында біріктіру 
орнын тотық қабатарынан тазалайды (наждак дөңгелегімен 
немесе уландырумен).  

 

 
 

1.36-сурет. Жанастыра нүктелік пісірудің сұлбасы 
 
Нүктелік пісірумен жасалатын пісіру бірікпелерінің типтері 

1.37-суретте  көрсетілген. Нүктелік пісірумен жеке қалыпталған 
элементтерді пісіру нүктелерімен біріктіріп, қалыппісіру 
дайындамаларын жасайды. Мұндай жағдайда пісіру тораптарын 
жасау технологиясы жеңілдетіледі және өнімділік жоғарылайды. 
Нүктелік пісіруді төмен көміртекті, көміртекті, төмен 
қоспаланған және жоғары қоспаланған болаттардан, алюминий 
және мыс қорытпаларынан бұйым жасау үшін қолданады. 
Пісірілетін металдардың қалыңдығы 0,5...5 мм құрады.  
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1.37-сурет. Нүктелік пісірумен пісірілетін бірікпелердің типі 
 
Көпнүктелі жанастырып пісіру. Бұл пісіру жанастырып 

пісірудің бір түрі болып саналады. Айтылған пісіруді қолданғанда 
бір циклде бірнеше нүктелерді пісіреді. Көпнүктелі пісіруді 
біржақты нүктелік пісіру принципін қолданып орындайды. 
Көпнүктелі машиналар біржұптан бастап 100 жұпқа дейін 
электродтарға иемденуі мүмкін. Осыған сәйкес бір мезгілде 2-ден 
200 дейін нүктелерді пісіруге болады. Көпнүктелі пісірумен бір 
мезгілде және ретпен пісіреді. Бірінші жағдайда барлық 
электродтарды бұйымға бір уақытта қысады. Осы аз шалыстықты 
және жинаудың үлкен дәлдігін қамтамасыз етеді. Қысылған 
электродтарға ток, электродтарды жұппен қосатын арнайы 
токтаратқышпен таратылады. Екінші жағдайда электрод жұптарын 
кезекпен немесе бір мезгілде төмен түсіреді, ал токты пісіру 
трансформаторларынан электрод жұптарының әрқайсына кезекпен 
қосады. Көпнүктелік пісіруді, дайындамада пісіру нүктелерінің 
көптеген саны талап етілетін, массалы өндірісте қолданады.  

Жікпен пісіру. Бұл пісіру жанастырып пісірудің бір түрі 
болып саналады. Осы пісіруді қолданғанда, пісірілетін 
дайындамалар арасында берік және тығыз қосылыстар пайда 
болады. Электродтарды жазық аунақшалар түрінде жасайды. 
Осы аунақшалар арасымен пісірілетін дайындамалары өткізеді. 
Жікпен пісіретін процесте табақ дайындамаларды бір-біріне 
біріктіреді, электродтар арасында қысады және токты өткізеді 
(1.38-сурет). Дайындамалармен аунақшалар қозғалған кезде, 
бір-бірін жабатын пісірілген нүктелер құрылады. Нәтижесінде 
тұтас қымталған жік пайда болады. Нүктелік пісіру сияқты, 
жікпен пісіруді электродтарды екіжақты және біржақты (1.38, а-
сурет) орналастырып орындауға болады.  
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1.38-сурет. Жікпен пісіру сұлбасы және токты қосқан кездегі жікпен 
пісіру циклдері 

а – үздіксіз; б – үзіліспен; Р – қысу күші;  S – аунақшаларды 
қозғалысы; I – пісіру тогы; t − уақыт 

 
Жікпен пісіретін процестің циклограммасы токты үздіксіз 

қосатын және токты үзіліспен қосатын болып екіге бөлінеді 
(1.38, б-сурет). Технологиялық операция кезеңдерінің бірізділігі, 
жікті пісірудің басы мен аяғында нүктелік пісірудікі сияқты 
болады. Токты үздіксіз қосатын циклограмманы, түйіршіктері 
өсуге бейім емес және жік жанындағы аймақтар аса қызған 
кезде байқалатын құрылымдық айналымдарға ұшырамайтын 
металдар мен қорытпалардың (төмен көміртекті және төмен 
қоспаланған болаттар) қысқа жігін пісіру үшін қолданады. 
Токты үзіліспен қосатын циклограмма, процестің 
орнықтылығын және термиялық әсердің аймағы кішкентай 
болғанда пісірілген бірікпенің жоғары сапасын қамтамасыз 
етеді. Оны жоғары қоспалы болаттардан және алюминий 
қорытпаларынан жасалған дайындамаларда ұзын жіктерді 
пісірген кезде қолданады.      

Жікпен пісіруді жаппай өндірісте әртүрлі ыдыстарды 
жасаған кезде қолданады. Пісірілетін табақтардың қалыңдығы 
0,3...3 мм тең. Жікпен пісіруді, нүктелік пісіру сияқты, 
пісірілген бірікпе түрлерін жасау үшін қолданады. Бірақ та 
қымталған жік алынады.  

Шоғырланған энергиямен пісірген кезде, қысқа уақыттық 
пісіру операцияларын, пісіруге үздіксіз зарядталатын және 
периодты разрядталатын сәйкес қабылдағышта жиналған 
энергия көмегімен іске асырылады.   
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Шоғырланған энергиямен пісірудің мынадай 4 түрін 
қолданады: конденсаторлы (1.39-сурет); электрмагнитті; 
инерциялы; аккумуляторлы. Энергия канденсатор батареясында, 
арнайы пісіру трансформаторының магниттік өрісінде, 
генератордың айналатын бөлімінде немесе аккумулятор 
батареясында (сәйкес жазылған) жиналады.  

Ең көп өндірістік қолдануды конденсаторлы пісіру тапты. 
Конденсаторлардағы энергия, оларды тұрақты ток көзден 
(генератор немесе түзеткіш) зарядтаған кезде жиналады, ал содан 
кейін оларды разрядтаған кезде пісіруге қолданылатын жылуға 
өзгертіледі. Кондесаторларда жиналған энергияны, сыйымдылықты 
және зарядтау кернеуін өзгертіп реттеуге болады, яғни:      

 
А = СU2/2                                 (1.9) 

 
мұндағы С – конденсатор сыйымдылығы, Ф;  

U – конденсаторларды зарядтау кернеулері, В.  
 

           

 
 

1.39-сурет. Конденсаторлы пісірудің сұлбасы: 
а – трансформаторсыз; б – трансформаторлы;  

Т1 – жоғарылататын трансформатор; Т2 – пісіру трансформаторы; 
С – конденсаторлы батарея; В – түзеткіш; П − ауыстырып-қосқыш 
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Конденсаторлы пісіруді қолданған кезде, энергия мөлшерін 
дәл мөлшерлеуге мүмкіндік бар. Энергияның мөлшері сыртқы 
жағдайдан, соның ішінде желі кернеуінен тәуелді емес. Токтың 
тығыздығы жоғары болған кезде, ток өтетін аз уақытта (секундың 
мың және он мың үлесі) термиялық әсер кішкентай аймаққа 
беріледі. Осы қалыңдығы кішкентай (бірнеше миллиметрге дейін) 
материалдарды пісіруге мүмкіндік береді. Конденсаторлы пісіруді 
қолданған кезде тұтынатын қуат жоғары емес (0,2−2 кВА).  

Конденсаторлы пісірудің мынадай 2 тәсілін қолданады: 
трансформаторсыз; трансформаторлы. Трансформаторсыз 
конденсаторлы пісіруді қолданғанда, конденсаторлар тікелей 
пісірілетін тетікте разрядталады, ал трансформаторы бар 
конденсаторлы пісіруді қолданғанда, конденсатор пісіру 
трансформаторының бірінші орамына разрядталады. Пісіру 
трансформаторының екінші тізбесінде алдын ала қысылған 
пісірілетін дайындама орналасады.  

Трансформаторсыз пісірудің мысалы ретінде, соқпалы 
конденсаторлы пісіруді айтуға болады (39, а-сурет). Осы 
конденсаторда конденсатор қаптамасының аяққы жағы пісірілетін 
дайындамаларға 2 және 3 тікелей қосылған. Аяққы жақтың біреуі 
қатты бекітілген, ал екіншісі бағыттаушыда 5 қозғалады. Егер 
дайындаманы 2 ұстайтын бекіткішті 4 босатса, онда серіппенің 1 
әсерімен дайындама қозғалмайтын дайындаманың 3 бағытымен 
тез қозғалып, қозғалмайтын дайындамаға соғылады. Соғудың 
алдында канденсаторда жиналған энергия есебінен қуатты разряд 
пайда болады. Бұл разряд қос дайындаманың бүйірлерін 
балқытады. Бүйірлері балқытылған дайындамалар соғылудан кейін 
шөктіру күшінің әсерінен өзара пісіріледі. Трансформаторсыз 
пісірумен сымтемірді, әр текті металдардан (вольфрам – никель, 
молибден – никель, т. б.) жасалған  қалындығы әртүрлі 
сырықтарды түйістіріп пісіруге болады.  

Трансформаторы бар конденсаторлы пісіруді (39, б-сурет), 
негізінен, нүктелік және жіктік пісіру үшін қолданады, бірақ та 
түйістіріп пісіру үшін де қолдануға болады. Бұл тәсілмен пісірген 
кезде конденсатор разряды пісіру трансформаторы көмегімен 
өзгертіледі. Ауыстырып-қосқыштың П сол жайында, конденсатор 
С тұрақты ток көзінен зарядталады. Ауыстырып-қосқыштың оң 
жайында, пісіру трансформаторының Т2 бірінші орамына 
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конденсатордың разряды жүреді. Осы кезде трансформатордың 
екінші орамында үлкен күші бар ток индукцияланып, электрод 
арасына алдын ала қысылған дайындама пісіріледі.  

Конденсаторлы пісіруді электр өлшейтін және авиациялық 
аспаптарды, сағат механизмдерін, фотоаппараттарды, 
радиошамын, т. б. бұйымдарды  өндірген кезде қолданады.  

Жанастырып пісіруді арнайы жанасу машинасы көмегімен 
орындайды. Жанасу машиналары, оларда орындалатын 
бірікпелердің типіне байланысты былай бөлінеді: түйіспелі; 
нүктелік; жіктік. Жанасу машинасы мынадай негізгі 3 бөлімнен 
тұрады: ток көзі; токты үзуші; қысу механизмі.  

Жанасу машинасының электр сұлбасы мынадай 3 элементтен 
тұрады: трансформатор; токты үзуші; қуат дәрежесін ауыстырып-
қосқыш. Трансформатордың бірінші орамасын 220...380 В кернеуі 
бар желіге қосады. Қуат дәрежесін ауыстырып-қосқанда, 
жұмысшы орамның санын өзгерте алу үшін, бірінші ораманы 
бөлікті етіп жасайды. Трансформатордың екінші орамасы бір 
немесе екі орамнан тұрады (екінші кернеу 1...12 В). Екінші токтың 
күші 1000−100 000 А тең.  

Бірінші ораманың орам сандары өзгерген кезде, 
трансформация коэффициенті k былай өзгереді:  

 
k = W1/W2 = U1/U2 ,                            (1.10) 

 
мұндағы W1 және W2 – бірінші және екінші орамалардың орамдар 
саны;  

U1 және U2 – ораманың бірінші және екінші кернеулері 
(сәйкес жазылған).  

Екінші кернеу былай есептеледі:  
 

U2 = U1 ∙W2/W1,                              (1.11) 
 

мұндағы W2 = 1…2; U1 – тұрақты мөлшер.  
Демек U2 өзгерту үшін, бірінші ораманың қосылған орамдары 

санын W1 өзгерту керек. Осыған сәйкес ток та өзгеретін болады.  
Пісіру процесінде оқтын-оқтын, кейбірде өте үлкен жиілікпен 

токты қосуға және өшіруге тура келеді. Осы мақсат үшін токты 
үзгіштердің мынадай бірнеше типтерін қолданады: қарапайым 
механикалық түйістірушілер; электрмагнитті түйістірушілер; 
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электронды аспаптар (тиратронды және игнитронды); жартылай 
өткізгішті аспаптар (тиристорлар). Механикалық түйістірушілерді 
көбінесе қуаты көп емес, автоматты әсер етпейтін түйіспелі және 
нүктелік машиналарда қолданады. Электрамагнитті 
түйістірушілерді кішкентай және орташа қуаты бар машиналарда 
түйістірумен, нүктемен және жікпен пісіру үшін қолданады.   

Электронды және жартылай өткізгішті аспаптар (тиристорлар) 
токтың импульстері мен кідірістерінің белгілі бір қатаң 
ұзақтылығымен токты қосуды және өшіруді қамтамасыз етеді. 
Оларды автоматты әсер ететін жанасу машинасының барлық 
типтерінде қолданады.  

Қысу механизмі, машина электродтары арасында 
дайындаманы қысу үшін қызмет жасайды. Олар иінтірек-басқышты, 
электрмеханикалық немесе пневматикалық қысым жетегіне 
иемденуі мүмкін.  

Түйістіріп пісіру үшін қолданылатын машиналардың қуаты 
5...500 кВА тең. Қуаты 25 кВА дейін болатын түйістіріп пісіретін 
машиналарды, қара және түсті металдарды кедергімен пісіру үшін, 
ал қуаты 25...250 кВА болатын айтылған машиналарды, қара 
металдарды кедергімен және балқытумен пісіру үшін қолданады. 
Қыздырып алып балқытумен автоматты пісіретін тәсілде, қуаты 
150...500 кВА тең болатын машиналарды қолданады.  

Нүктелік пісіру үшін қуаты 0,1−250 кВА болатын машиналарды 
шығарады. Қуаты 0,1−25 кВА болатын нүктелік машиналарды, 
қалыңдығы 0,1...2 мм болатын қара және түсті металдардан 
жасалған дайындамаларды пісіру үшін қолданады. Пневматикалық 
немесе электрмеханикалық жетегі бар, қуаты 50...100 кВА тең 
болатын нүктелік машиналарды жаппай өндірісте автоматты пісіру 
үшін қолданады. Осындайда қуаты 75...250 кВА, қысымның жетегі 
пневматикалық болатын және токты электронды үзетін 
машиналарды, қалындығы 2 мм-ден жоғары дайындамаларды пісіру 
үшін қолданады. Бұл машиналарды бедерлі пісіру үшін де қолдануға 
мүмкіндік бар.  

Жікпен пісіру үшін қолданылатын машиналар, құрылымы 
бойынша нүктелік пісіру үшін қолданылатын машиналарға ұқсас. 
Олардың  айырмашылығы болып электродтардың аунақшалы 
пішінмен жасалуы саналады. Жік машиналарын 25... 200 кВА тең 
қуатпен шығарады.  
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Жікпен пісірудің қолданылатын тәсіліне байланысты (үздіксіз 
немесе үзіліспен токты қосу), оларды механикалық немесе 
электронды токты үзушімен қамтамасыз етеді.  

Суық пісіруді қыздырусыз әдеттегі және төменгі 
температураларды орындайды. Процестің физикалық мәні болып, 
пісірілетін беттердің арасында металдық байланыстар пайда 
болғанша айтылған беттерді жақындату саналады.  

Осындай жақындатуды біріктіру орнына үлкен меншікті күшті 
түсірумен жетеді. Нәтижесінде бірлескен пластикалық деформация 
жүреді. Қысудың үлкен күші пісірілетін беттердегі тотық 
қабаттарын қиратуды және таза металл беттерін құруды қамтамасыз 
етеді. Суық пісірген кезде пісірілетін беттерді май қабаттарынан 
тазалайды.  

Суық пісірумен нүктелік, жіктік және түйіспелік пісірулерді 
орындайды. 1.40, а-суретте суық нүктелік пісірудің сұлбасы 
көрсетілген. Біріктірілетін беттері мұқият тазаланған 
дайындамаларды 1 сотандардың 2 арасына орналастырады. Сотанды 
қолданып Р күшімен қысқан кезде, сотандардың беттері пісірілетін 
беттің сыртқы бетіне еніп дайындама  пісірілетін болады. Пісірілген 
нүктенің пішіні сотандағы шығынқы жердің пішінен тәуелді 
болады.   

Суық жікпен пісіру үшін арнайы аунақшаларды қолданады   
(1.40, б-сурет). 

 

 
 

1.40-сурет. Суық пісіру сұлбасы 
а – нүктелік пісіру;  б – жіктік пісіру; в – түйіспелі пісіру;  

1 – дайындама; 2 – сотан; 3 – тіреуші аунақша; 4 – аунақша-сотан;  
5 – қарпығыш; 6 – қалыңдату; Р – шөктіру күші 
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Үздіксіз біріктіру, біріктірудің барлық ұзындығы бойынша 
жаншу жолымен немесе аунақшаны домалату жолымен іске 
асырылады. Сақина, тікбұрыш, т. б. түрлерге иемденген ұзындығы 
үлкен емес тұйық контурлы жіктерді контурлы пісірумен жасайды. 

Түйіспелі пісірумен, түйісетін бүйірлердің бетін қолданып 
сырықтарды біріктіреді (1.40, в-сурет). Пісірілетін сырықтарды 
қарпығышпен 5 қысады. Содан кейін қарпығыштарды қарама-қарсы 
бағытта қозғалтады. Пісірілген жапсар қалыңдатылып жасалады.  

Суық пісірумен қалыңдығы 0,2...15 мм болатын металл мен 
қорытпаларды пісіреді. Түсірілетін меншікті күш пісірілетін 
материалдың құрамы мен қалыңдығынан тәуелді болады. Осы 
қысымның орташа мәні 150...1000 МПа тең.  

Суық пісірумен әдеттегі температурада жоғары пластикалық 
қасиетке иемденген біркелкі немесе біркелкі емес металдар мен 
қорытпаларды пісіреді. Пластикалық қасиеті жеткілікті емес 
металдарды үлкен дәрежемен деформациялағанда, жарықтар пайда 
болуы мүмкін. Беріктігі жоғары металдар мен қорытпаларды суық 
пісірумен пісірмейді. Өйткені мұндай пісіруді тәжірибелік іске 
асыру үшін өте үлкен меншікті күштер талап етіледі.    

Алюминий, кадмий, қорғасын, мыс, никель, алтын, күміс, 
мырыш және осыған ұқсас металдар мен қорытпалар осы тәсілмен 
жақсы пісіріледі. Бұл тәсілдің артықшылығына мыналарды 
жатқызуға болады: энергияның аз шығыны; металдың қасиетінің 
кішкентай өзгеруі; жоғары өнімділік; автоматтандырудың мүмкіндігі.  

Суық нүктелік пісірумен біріктіру үшін кез келген 
баспақтарды (бұрандалы, гидравликалық, т. б.), сонымен бірге 
түйістіріп пісіретін арнайы қондырғыларды қолдануға болады.  

Үйкеліспен пісіруді пісірілетін беттердің өзара қозғалуын, 
қысымды және қысқа мерзімге қыздыруды қолданатын процеске 
жатқызады. Үйкеліспен пісіру, қатты жағдайда Р күшімен 
қысылған екі дайындаманы өзара сырғытқанда жүреді. 
Сырғығанда үйкеліс күшімен жасалатын жұмыс жылуға айналады. 
Бұл үйкелісетін беттердің қарқынды қызуына алып келеді. 
Беттердің үйкелісуін қысылған дайындамаларды айналдырумен 
немесе қайтымды-ілгермелі қозғалтумен іске асырады (1.41-сурет). 
Қыздыру мен қысудың нәтижесінде бірлескен пластикалық 
деформация жүреді. Пісірілген қосылыстар пісірілетін 
дайындамалардың жанасатын таза беттері арасында металдық 
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байланыстардың пайда болуы себебінен құрылады. Қосылатын 
беттердегі тотық қабаттарын үйкелістің әсерімен қиратады және 
радиалды бағыттардағы пластикалық деформацияның нәтижесімен 
кетіреді.  

Үйкеліспен пісірудің негізгі параметрлері мынадай: 
пісірілетін беттердің салыстырмалы қозғалысының жылдамдығы; 
қыздырудың ұзақтылығы; меншікті күш; пластикалық 
деформация, яғни шөктіру. Пісіру үшін қажетті қыздыруды 
айналдыру жылдамдығымен және осьтік күшпен қамтамасыз етеді. 
Сапалы қосылысты алу үшін процестің аяғында қозғалысты тез 
тоқтатып жоғарғы қысымды түсіру керек.  

Үйкеліспен пісіру режімдерінің параметрлері, пісірілетін 
металдың қасиетінен, қима ауданынан және бұйымның құрама 
пішінен тәуелді болады. Үйкеліспен пісіруді қолданып әртүрлі 
қасиеті бар біртекті және әртекті металдар мен қорытпаларды 
біріктіреді (мысалы, мысты болатпен, алюминийді титанмен, т. б.).  

1.42-суретте үйкеліспен пісіруді қолданып жасалатын негізгі 
қосылыстардың типі көрсетілген. Қосылыстарды жеткілікті 
жоғары механикалық қасиеттері бар етіп жасайды. Өндірісте 
үйкеліспен пісіруді кесетін саймандарды, әртүрлі біліктерді, 
поршені бар соташықты, сотандарды, т. б. тетіктерді жасаған кезде 
қолданады. Жанастыра түйістіріп пісірумен салыстырғанда, 
үйкеліспен пісірген кезде энергияның шығыны аз (5...10 рет) және 
талап етілетін қуат кіші.  

 

 
 

1.41-сурет. Үйкеліспен пісіру сұлбасы 
а – бір тетікті айналдырумен; б – қос тотықты айналдырумен;  
в – айналатын ендірмемен; г – бір тетікті қайтымды-ілгермелі 

қозғалтумен 
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1.42-сурет. Үйкеліс пісіруімен алынған бірікпелердің типі 
а – сырықтарды түйістіріп пісіру;  б – құбырларды түйістіріп пісіру; 

в – құбырлары бар сырықтарды түйістіріп пісіру;  г – сырықты 
қаңылтырға пісіру; д – құбырды қаңылтырға пісіру; е – массалы 

тетікке сырықты пісіру 
 
Үйкеліспен пісіру үшін қуаттары 10, 20 және 40 кВт тең 

МСТ-23, МСТ-35 және МСТ-41 сериялы машиналарын 
шығарады. Сәйкес өзгертулерден кейін әдеттегі металл кесетін 
білдектерді қолдануға болады (жонатын, жонғылайтын, тесетін). 

Ультрадыбысты пісіру қысымды, қыздыруды және 
пісірілетін беттердің өзара үйкелісін қолданатын процестерге 
жатады. Дайындаманы осьтік күшпен Р қысқанда, және 
ультрадыбысты жиілігі бар механикалық тербеліспен әсер еткен 
кезде, үйкеліс күші пайда болады. Жоғары жиілікті 
механикалық тербелісті алу үшін, айнымалы магниттік өрістің 
әсерімен кейбір материалдардың өлшемдерін өзгертуге 
негізделген, магнитстрикциялық әсерді қолданады. 
Магнитстрикциялық материалдардың өлшемдерінің өзгеруі өте 
шамалы. Сондықтан амплитуданы, тербелу энергиясының 
шоғырлануын үлкейту және механикалық тербелісті пісіру 
орнына беру үшін, толқын таратқыш аспапты қолданады 
(көптеген жағдайда тарылатын пішінді).  

Ультрадыбысты пісіруді қолданған кезде пісірілетін 
дайындаманы тірекке орналастырады. Жұмысшы сайманның 
ұштығы, бойлық серпімді тербелістің трансформаторы арқылы 
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магнитстрикционды түрлендіргішпен қосылған. Осы 
трансформатор жұмысшы сайманмен бірге толқын таратушы 
аспап болып саналады. Дағдылы қысатын күш Р тербеліс 
торабында М моментімен жасалады. Ультрадыбысты 
тербелістің нәтижесінде, жанасатын беттің жұқа қабаттарында 
беттік қабыршықты қирататын ығысу деформациясы пайда 
болады.  

Металдың жұқа беттік қабатын қыздырады, осы қабаттағы 
металл аздап жұмсарады және қысатын күштің әсерімен 
пластикалық деформацияланады. Атом аралық күш әсер ететін 
арақашықтыққа біріктірілетін беттерді жақындатқанда, олардың 
арасында берік байланыс пайда болады. Пісірілетін 
материалдарға салыстырмалы көп емес жылулық әсер ету, 
олардың құрылымын, механикалық және басқа қасиеттерін 
кішкентай ғана өзгертеді. Мысалы, мысты пісірген кезде жанасу 
аймағындағы температура 600 °С аспайды, ал алюминийді 
пісірген кезде осы температура 200...300 °С аралығында 
өзгереді. Бұл әсіресе химиялық белсенді металдарды пісірген 
кезде маңызды.  

Ультрадыбысты пісірумен айқастырылған нүктелік және 
жіктік бірікпелерді, тағы да контуры бойынша тұйықталған 
бірікпелерді алуға болады. Контуры бойынша пісірген кезде 
(мысалы, сақиналы тетіктер), толқын таратқыш аспапқа құбыр 
пішініне иемденген конусты сұққышты салады. Дайындаманы 
пісірілетін сұққышқа біркелкі қысқан кезде, барлық контуры 
бойынша жақсы қымталған бірікпені алады. Ультрадыбысты 
пісірумен қалыңдығы 1 мм дейін болатын дайындамаларды 
және қалындығы 0,001 мм дейін болатын ультражұқа 
дайындамаларды, тағы да жұқа табақтар мен фольганы пісіріп, 
шексіз қалыңдықты дайындамаларды жасауға болады. Егер 
пісірілетін беттердің сапасына талапты азайтатын болса, онда 
қапталған, тотықтандырылған беттерді және әртүрлі 
изоляциялаушы қабыршығы бар жабындарды пісіруге болады. 
Бұл тәсілмен біртекті және әртекті металдарды үйлестіріп 
пісіруге болады, мысалы алюминийді мыспен, мысты болатпен, 
т. б. Ультрадыбысты пісіру тәсілімен пластамассаларды да 
пісіреді. Бірақ та металдарды пісірумен салыстырғанда 
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айырмашылығы бар болатын көлденең ультрадыбысты 
тербелісті дайындамаға береді.  

Ультрадыбысты пісіруді аспапжасау саласында, 
радиоэлектроникада, авиация өндірісінде және басқа салаларда 
қолданады.  

Қопарылыспен пісіруді ауада қысқа мерзіммен қыздырып, 
балқытумен пісіретін пісіру түріне жатқызуға болады. Өйткені 
жеке бөлімдерде балқытуға дейін қыздырылған металл 
аймақтары байқалады. Бірақ та басқа бөлімдерде температура 
жоғары болмайды және осында процесс суық пісіруге 
жақындайды.  

Пісірудің көптеген технологиялық сұлбасы, бағытталған 
қопарылысты қолдануға негізделген (1.43-сурет).  

  

       

 
 

1.43-сурет. Қопарылыспен пісірудің сұлбасы 
 
Біреуі қозғалмайтын (табан қызметін атқаратын) екі 

дайындаманың 3 және 4 (мысалы тілімшелер) біріктірілетін 
беттері, hо арақашықтығында бір-біріне қатысты α бұрышымен 
орналасады. Дайындамаға 3 қалыңдығы Н болатын 
қопарылатын затты 2 салады, ал бұрыштың шыңында 
орналасқан жаққа пілте 1 орналастырады. Қатаң тіректе пісіреді. 
Қопарылғанда пайда болатын қысым, зарядтың астында 
орналасқан тілімшеге импульсті береді. Газ және жылу 
бөлінетін қопарылатын заттың детонациясы үлкен 
жылдамдықпен (бір секундта бірнеше мың метр) жүреді. 
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Лақтыратын тілімшенің табанмен соғысатын жерінде γ бұрышы 
құрылады. Осы бұрыш қосылатын беттер бойымен қозғалады. 
Соғысқан кезде бұрыштың шыңынан жұқа беттік қабаттар, 
тотық қабыршақтары және басқа ластанған жерлер үрленіп 
шығарылады. Тілімшелердің соқтығысуы, олардың беттік 
қабатында металдың ағуын тудырады. Беттер атом аралық 
әсерлесу арақашықтығына дейін жақындайды және 
біріктірілетін барлық аудан бойынша ілінісу жүреді. 
Қопарылыспен пісірудің ұзақтылығы бірнеше микросекундтан 
аспайды. Бұл уақыт диффузиялық процестің жүруіне жеткілікті 
емес, пісірілген бірікпелер әртекті металдар мен қорытпалар 
арасындағы аралық қосылыстарды құрмайды.  

Қопарылыспен пісіруді қолданып алынған бірікпенің 
беріктігі қосылатын материалдардың беріктігінен жоғары. 
Сынаған кездегі қирау, бірігу жазықтығынан кішкене 
арақашықтықта орналасқан беріктігі төмен металда жүреді. 
Мұны металдардың қосылатын жазықтықтарына жақын 
жататын жұқа қабаттардың пластикалық деформациялаған кезде 
беріктенуімен түсіндіруге болады.  

Қопарылыспен пісірудің параметрлері мынадай: детанация 
жылдамдығы D; табанмен соғылған кездегі лақтырылатын 
тілімшенің жылдамдығы υн; соғылған кездегі табан мен 
тілімшенің кездесу бұрышы. Детонация жылдамдығы қопарылу 
затының типімен және оның қабатының қалындығымен 
анықталады. Осы жылдамдық металл үшін қауіпті соғу 
толқындарын тудырмай бағытталған ағынның пайда болуын 
қамтамасыз етуі қажет.  

Қопарылыспен пісіруді мынадай жағдайларда қолданады: 
биметалдарды илемдеу үшін дайындамаларды жасау; ерекше 
физикалық және химиялық қасиеті бар металдар мен 
қорытпаларды қолданып құрылымдық болаттардың беттерін 
қаптау; әртекті материалдардан дайындамаларды пісіріп жасау. 
Қопарылыспен пісіру тәсілін, қалыптау және соғу тәсілдерімен 
үйлестіріп қолдану ыңғайлы.  

Диффузиялық пісіруді қолданған кезде, бірікпелер қатты 
күйде болатын жанасатын материалдардың беттік қабаттарында 
атомдардың өзара диффузиясы жүруі нәтижесінде құрылады. 
Пісірген кездегі қыздырудың температурасы, тым жеңіл 
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балқитын материалдың рекриталлизация температурасынан 
біраз жоғары немесе төмен болуы керек. Диффузиялық пісіруді 
көптеген жағдайда вакуумда орындайды, бірақ та инертті 
қорғаныш газ атмосферасында да орындауға болады (1.44-
сурет). Пісірілетін дайындамаларды 5 салқындатылатын 
металдан жасалған вакуумды (133.(10-3 ÷ 10-5) Па) бөлмешіктің 
ішіне қояды және вольфрам немесе молибден 
қыздырғыштарының немесе ТВЧ 4 индукторының көмегімен 
қыздырады (7 – вакумды сорғы; 8 – жоғары жиілікті генератор). 
ТВЧ-ны қолданумен салыстырғанда, дайындаманы тым жоғары 
жылдамдықпен қыздыруға мүмкіндік беретін электронды 
сәулені де қолдануға болады. Электронды сәулені қиын 
балқитын металдар мен қорытпаларды қыздыру үшін 
қолданады. Керекті температураға жеткеннен кейін, 
дайындамаларға механикалық, гидравликалық немесе 
пневматикалық қондырғылар көмегімен 5...20 мин ішінде 
мөлшері көп емес қысатын қысымды (1...20 МПа) түсіреді. 
Осындай ұзақ уақыт ұстау, алдын ала тазартылған пісірілетін 
дайындамалар беттері арасындағы жанасу ауданын үлкейтеді. 
Қыздыру уақыты пісірілетін металл түрімен, дайындаманың 
өлшемі және құрама пішінімен анықталады.   

 

 
 

1.44-сурет. Дифузиялық пісіргенде қолданылатын  
қондырғының сұлбасы 

1 – тақта; 2 – иректүтік; 3 – бөлмешік; 4 – индуктор;  
5 – дайындамалар; 6 – поршень соташығы; 7 – сорғы; 8 – генератор 
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Сапалы бірікпелерді алу үшін дайындаманы барлық 
көлденең қимасы бойынша біркелкі қыздыру қажет, ал олардың 
беттері тотықтар мен ластардан тазалануы керек. Вакуумда 
қыздырған кезде сорылған немесе майланған жұқа қабықтар 
буланады және бірікпелердің құрылуына кедергі жасамайды.  

Вакуумда диффузиялық пісірудің артықшылығы болып 
электродтар мен флюстерді қолданбау саналады. Металдар мен 
қорытпаларды, олардың қаттылығынан және өзара 
ұстаушылығынан тәуелсіз, біртекті және әртекті үйлестірумен 
біріктіруге болады және физика-химиялық қасиеттерін 
өзгертпей берік қосылыстарды алуға болады. Пісіруден кейін 
қожды, шашыраманы немесе тотықтарды кетіру үшін 
механикалық өңдеу талап етіледі.  

Диффузиалық пісіруді ғарыштық техника және 
радиоэлектроника, ұшақжасау, аспапжасау, тамақ өндірісі және 
басқа салада қолданады. Бұл тәсілді вакуумды аспаптардың, жоғары 
температура қыздырғыштарының тетіктері мен тораптарын және 
сайман мен т. б. тетіктерді өндірген кезде қолданады.  

Жеке өндіріс үшін әдеттегі қолмен басқарылатын, ал 
сериялы және жалпы өндіріс үшін жартылай автоматты немесе 
автоматты бағдарламамен басқарылатын диффузиялық пісіру 
қондырғыларын шығарады.  

Пісіру процесін автоматтандыру. Орташа және ірі-
сериялы өндірістер жағдайында пісірген кезде, процесті 
автоматтандыруға мүмкіндік беретін өндірістік роботтарды кең 
қолданып жатыр. Басқа жағдайларда (жеке және шағын-сериялы 
өндірістерде) өндірістік роботтарды қолдану экономикалық 
тиімді емес. Өйткені оларды қайта баптауға көп уақыт 
жұмсалады. Жалпы өндіріс үшін өнімділігі үлкен пісіру 
автоматтарын қолданған дұрыс.  

 Өндірістік роботтар негізінде роботталған технологиялық 
кешендер жасалған. Мұндай жағдайда өндірістік роботтар 
мынадай саймандармен жабдықталады: доғалық пісіру үшін 
балқитын немесе балқымайтын электродтары бар пісіру 
шілтерімен; нүктелік пісіру үшін пісіру қысқыштармен.  

Роботталған технологиялық кешендер құрамында пісіру 
жұмысын істеуге ұсынылған түзілімдерге бірқатар талаптар 
қойылады. Олар материалы, дайындамалар түржиыны, пішіні 
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және массасы, пісіру бірікпелерінің типі бойынша жеке топтарға 
біріктіріліуі қажет.  

Доғалық пісіру процесін автоматтандыру тиянақты 
дайындалумен, дайындаманың пішіні мен өлшеміне шақтаманы 
дәл белгілеумен және жікті бақылау үшін кері байланыс жүйесін 
жасаумен қошталады. Пісірген кезде бірнеше координаттар 
бойынша қозғалу талап етіледі, яғни түйіс бойынша қозғалудың 
дәлдігі: 0,3…0,5 мм; пісіру жылдамдығы:  10…180 м/с; сызықтық 
қозғалыстың ауқымы: 0,1…10 м. Пісіруден кейін мынадай таза 
өңдеу операцияларын қолданады: жіктерді тазалау; шашыраған 
металды кетіру; дайын бұйымдарды термиялық өңдеу, т. б.  

Өндірістік роботтармен пісірген кезде мыналарды қосымша 
қолдану ұсынылады: жинау айлабұйымы, орнықтыру 
айлабұйымы; бекіту айлабұйымы; тасымалдау жабдығы, аудару 
айлабұйымы, т. б.  

1.45-суретте роботталған пісіру кешендерінің сәйкес 
орналастыруы көрсетілген (а – пісіру манипуляторы бар өндірістік 
роботтар; б – пісіру айналдырығы бар өндірістік роботтар; в – 
бұрылу тұрақтандырғышы бар өндірістік роботтар; г – бұралатын 
төрт тұрақты үстелі бар екі өндірістік роботтар). Бірнеше 
кешендерді ағынды тізбекке, ал тізбектерді ыңғайлы байланысы 
бар толық автоматтандырылған бөлімге біріктіруге болады. 

  

 
 

1.45-сурет. Роботталған пісіру кешендері 
а – пісіру манипуляторы бар; б – пісіру айналдырығы бар; в – бұрылу 

тұрақтандырғышы бар; г – бұралатын үстелі бар 
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Технологиялық кешендер арнайыландырылған пісіру 
роботы 111А негізінде жасалған. Робот бір қолды, циклді, 
электрмеханикалық жетегі бар, ал қозғалуды бағдарламалауды 
таяныш бойынша іске асырады. Тұрақтанудың қателігі ± 0,6 мм. 
Жылжымалылық дәрежесінің саны (қарпусыз) бес, 
бағдарламанатын кординаттардың саны бес.  

Пісіру жұмыстарын жүргізген кезде тағы да мынадай 
өндірістік роботтар қолданылады: «Универсал-15», «Универсал-
60», «Контур-0,002», ИЭС-690, 104А, т. б. 

 
1.9. Мматериалдарды дәнекерлеу процесінің мәні және  
       дәнекерлеу үшін қажетті материалдар 
 
Дәнекерлеу деп дайындаманы балқытпай, оның бетін 

сұйық дәнекеремен сулап, кейінірек оны кристалдандырып 
ажырамайтын бірікпені жасау процесін айтады. Негізгі металды 
балқытпай бірікпені құрастыру, керекті жағдайда дәнекерді 
алып тастап қосылысты ажыратуға мүмкіндік береді.  

Дәнекерленіп біріктірілген қосылыстардың беріктігі, 
пісіріліп біріктірілген қосылыстармен салыстырғанда төмен. 
Көміртекті және қоспаланған болаттардың барлық таңбаларын, 
қатты қорытпаларды, түсті металдарды, сұр және соғылмалы 
шойындарды дәнекерлеуге болады. Дәнекерлеген кезде 
суланудың, сұйық дәнекердің қыздырылған бетпен 
жайылуының және айтылған дәнекер салқындап қатаюдың 
нәтижесінде металдар қосылады. Біріктірілетін бетпен 
дәнекердің ілінісу беріктігі, дәнекер және негізгі металдар 
арасында жүретін физика-химиялық және диффузиялық 
процестерден тәуелді болады, тағы да дәнекердің беріктік 
сипаттамасымен анықталады.  

Саңылауды толтыру жағдайы бойынша дәнекерлеуді 
капиллярлы және капилярлы емес деп екіге бөлуге болады. 
Капиллярлы дәнекерлеу кезінде дәнекер капиллярлы күштің 
көмегімен қосылатын беттер арасындағы саңылауды толтырады 
және осы саңылауда ұсталынып тұрады. Бірікпе негізгі 
металдың сұйық дәнекерде еруі және кейінірек ертіндінің 
кристалдануы нәтижесінде пайда болады. Капилярлы 
дәнекерлеуді материалды айқастыра біріктірген кезде 
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қолданады. Жікті құрудың механизмі бойынша капиллярлы 
дәнекерлеуді диффузиялы, түйіспе-реактивті, реактивті-флюсті 
деп үшке бөледі.  

Диффузиялық дәнекерлеу кезінде, дәнекер және 
дәнекерленетін материалдар сыңарларының өзара диффузиясы 
негізінде бірікпе пайда болады. Осындайда жікте қатты ертінді 
немесе баяу балқитын, мортсынатын интерметаллидтер 
құрылуы мүмкін. Диффузиялық дәнекерлеу кезінде, 
дәнекерленген жік пайда болатын температурада және процесс 
аяқталғаннан кейін дәнекердің солидусынан төмен 
температурада ұзақ уақыт ұстау қажет.  

Түйіспе-реактивті дәнекерлеу кезінде, біріктірілетін 
металдар арасында немесе қосылатын металдар мен аралық 
металдың жұқа қабаты арасында, түйіспелік балқудың жүруі 
нәтижесінде қорытпа пайда болады. Осы қорытпа саңылауды 
толтырады және ол кристалданып дәнекерленген бірікпені 
құрады.  

Реактивті-флюсті дәнекерлеу кезінде, металл (негізгі) мен 
флюс арасында жүретін ығыстыру реакциясы нәтижесінде 
дәнекер пайда болады. Мысалы, алюминийді флюспен 
дәнекерлеген кезде, мырыш дәнекер болып қызмет жасайды. 
Реактивті-флюсті дәнекерлеуді дәнекермен және дәнекерсіз 
жүргізуге болады.  

Капиллярлы емес дәнекерлеу тәсіліне, дәнекерлеу-пісіру 
және пісіру-дәнекерлеу тәсілдерін жатқызады. Дәнекерлеу-
пісіру тәсілін қолданған кезде, балқытумен пісіру тәсілінде 
сияқты бірікпе құрылады, бірақ та қосым материалы ретінде 
дәнекерді қолданады. Пісіру-дәнекерлеу тәсілін қолданған 
кезде, жергілікті қыздыруды қолданып әр текті материалдарды 
біріктіреді. Тым жеңіл балқитын материал балқу 
температурасына жеткеннен кейін дәнекер рөлін атқарады. Ең 
көп қолданысты дәнекерлеудің капиллярлы тәсілі және 
дәнекерлеу-пісіру тәсілі тапты. Дәнекерленіп қосылған 
бірікпенің сапасы (беріктік, қымтау сапасы, сенімділік, т. б.) 
негізгі металды, дәнекерді, қыздыру тәсілін, саңылауларды, 
біріктіру типін дұрыс таңдаудан тәуелді болады.  

Дәнекер негізгі металды жақсы ерітуі қажет, суландыру 
қабілетіне иемденуі керек, қымбат және тапшы материал 



С. Ә. Мәшеков 
 

96 

болмауы керек. Дәнекер күрделі құрамы бар түсті металдар 
балқымасы болып саналады. Барлық дәнекерлер балқу 
температурасы бойынша былай бөлінеді: ерекше жеңіл 
балқитын (балқу температурасы < 145 °С); жеңіл балқитын 
(145–450 °С); орташа балқитын (450–1100 °С); баяу балқитын 
(>1050 °С). Ерекше жеңіл балқитын және жеңіл балқитын 
дәнекерлерге мыналарды жатқызады: индий, кадмий, мырыш, 
қалайы негізіндегі қалайықорғасынды дәнекерлер. Орташа және 
бояу балқитын дәнекерлерге мыналарды жатқызады: асыл 
металдары бар (күміс, алтын, платина) мыстан, мыс-мырыштан, 
мыс-никельден жасалған дәнекерлер. Дәнекерлерді 
біріктірілетін орынға қоятын сымтемірлердің шыбығы, 
қаңылтырлар, жолақ, диск, сақина, түйіршіктер, т. б. түрлермен 
жасайды.  

Алюминий және оның қорытпаларынан жасалған 
бұйымдарды, құрамында кремний, мыс, қалайы және басқа 
металдар бар алюминий негізі болатын дәнекермен 
дәнекерлейді. Магний және оның қорытпаларын алюминий, 
мыс, марганец және мырыш қосылған негізі магний болатын 
дәнекермен дәнекерлейді. Жегідеге тұрақты болат пен жоғары 
температурада жұмыс істейтін (500 °С жоғары) отқа төзімді 
қорытпалардан жасалған бұйымдарды темір, марганец, никель, 
кобальт, титан, цирконий, гафний, ниобий және палладий негізі 
болатын бояу балқитын дәнекерлермен дәнекерлейді.  

Дәнекерлеу флюстерін дәнекерленетін материалдардың 
беттерін тазарту, тағы да беттік керілуді азайту және сұйық 
дәнекердің жайылуын және сулануын жақсарту үшін 
қолданады. Флюс дәнекермен химиялық әсерлеспеуі қажет 
(реактивті-флюсті дәнекерден басқасы). Флюстің балқу 
температурасы дәнекердің балқу температурасына қарағанда 
төмен болуы керек. Флюс балқытылған және газ тәрізді 
күйлерде, негізгі металдың бетін балқытылған дәнекермен 
суландырып жабуға мүмкіндік туғызуы қажет. Флюстер қатты, 
майұнтақ тәрізді және сұйық күйлерде бола алады.   

Дәнекерлеудің тәсілдері. Пеште дәнекерлеген кезде, 
біріктірілетін дайындамаларды мынадай арнайы пештерде 
қыздырады: электркедергілі пеш; индукциялы қыздыратын пеш; 
газжалынды пеш; газды пеш. Жиналған түзілімнің жігіне 
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дәнекерді ертерек қояды, дәнекерленетін жерге флюсті жағады, 
ал содан кейін бұйымды пешке орналастырады. Осы пеште 
айтылған бұйымды дәнекерлеу температурасына дейін 
қыздырады. Дәнекер балқып біріктірілетін дайындамалар 
арасындағы саңылауды толтырады. Дәнекерлеу процесі бірнеше 
сағатқа созылады. Бұл тәсіл байқалмайтын деформациямен 
біріктірілетін тетіктерді біркелкі қыздыруды қамтамасыз етеді.  

Индукциялы дәнекерлеуді қолданған кезде, дәнекерленетін 
бөлімді индукторда қыздырады. Индуктор арқылы жоғарғы 
жиілікті токты жібереді. Нәтижесінде дәнекерленетін жер 
керекті температураға дейін қызады. Тотығудан қорғану үшін 
флюсті қолдана отырып бұйымды вакумда немесе қорғау 
ортасында қыздырады. Индуктор тұзақ немесе шиыршық 
түрінде қызыл мыстан жасалған. Индуктордың пішіні мен 
өлшемі дәнекерленетін бұйымның құрылымынан тәуелді 
болады.  

Батырып дәнекерлеуді балқытылған тұздары немесе 
дәнекері бар шомылықта орындайды. Тұз қоспасы әдетте 
мынадан тұрады: 55 % КС1 және 45 % НС1. Шомылық 
температурасы: 700–800 °С. Алдын ала ластан және майдан 
тазаланған дәнекерленетін бетке флюсті жағады, жиектер 
арасына немесе біріктірілетін жерге дәнекерді орналастырады, 
содан кейін тетіктерді бекітеді және шомылыққа батырады. 
Тұзды шомылық дәнекерлеу орнын тотығудан қорғайды. 
Балқытылған дәнекері бар шомылыққа батырудың алдында, 
флюспен жабылған тетікті 550 °С температураға дейін 
қыздырады. Аз мөлшермен әк қосылған арнайы сылақты жағып, 
дәнекерленбейтін тетік беттерін дәнекермен жанасудан 
сақтайды. Балқытылған дәнекерге батырып дәнекерлеуді болат, 
мыс және алюминий қорытпаларынан жасалған, күрделі 
геометриялық пішіні бар тетіктерді дәнекерлеу үшін қолданады. 
Бұл процесс үшін дәнекердің көп мөлшері жұмсалады.  

  Газжалынды әдіспен дәнекерлеген кезде, дайындаманы 
қыздырады және газпісіру, плазмалы шілтерлермен немесе 
дәнекерлегіш шаммен дәнекерді балқытады. Газпісіру 
шілтерлерімен дәнекерлеген кезде, жанатын газ ретінде 
мыналарды қолданады: ацетилен; табиғи газ; сутегі; керосин 
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буы, т. б. Газ жалынын қолданған кезде, дәнекерді бұрынырақ 
дәнекерленетін жерге орналастыруға немесе оны дәнекерлеу 
процесінде қолмен кіргізуге болады. Алдын ала дәнекерлейтін 
жерге сумен немесе спиртпен аралыстырылған сұйық майұнтақ 
түріндегі флюсті жабады. Дәнекерлейтін шыбықтың аяққы 
жағын да флюспен жабады.   

Қыздырудың тым жоғары температурасын қамтамасыз 
ететін плазмалы шілтермен дәнекерлейтін тәсілді, бояу 
балқитын металдарды (вольфрам, тантал, молибден, ниобий,      
т. б.) дәнекерлеу үшін қолданады.  

Дәнекерлегіш шаммен дәнекерлеген кезде металды 
қыздырады, ал дәнекерді дәнекерлеу алдында немесе 
дәнекерлеу кезінде қыздырылатын дәнекерлегіш металының 
массасында жиналатын жылудың көмегімен балқытады. Төменгі 
температурада дәнекерлеген кезде мынадай дәнекерлегіштерді 
қолданады: кезеңмен қыздырылатын; үздіксіз қыздырылатын; 
ультрадыбысты. Дәнекерлегіштің жұмысшы бөлімін қызыл 
мыстан жасайды. Жұмыс жасаған кезде, кезеңмен 
қыздырылатын дәнекерлегішті бөгде жылу көзімен белгілі бір 
мерзіммен қыздырады. Үздіксіз қыздырумен жұмыс істейтін 
дәнекерлегіштерді, электр қуатымен жұмыс істейтін етіп 
жасайды. Кезеңмен және үздіксіз қыздыратын 
дәнекерлегіштерді, балқу температурасы 300–350 °С төмен 
жеңіл балқитын дәнекерді қолданып, қара және түсті 
металдарды флюсті дәнекерлеу үшін пайдаланады.  

Ультрадыбысты дәнекерлегішті металдарды ауада флюссіз 
және алюминийді дәнекерлеу үшін қолданады. Тотық 
қабыршағы ультрадыбысты жиілік тербелісінің арқасында 
қирайды. 1.46-суретте дәнекерленген бірікпелердің мынадай 
негізгі типтері көрсетілген: айқастыра қосу (а); түйістіре қосу 
(б); қиякесікпен қосу (в); таврлы қосу (г); бұрышпен қосу (д); 
жанастыра қосу (е). Қосылатын жиектер арасындағы саңылау 
кіші болуы қажет. Өйткені мұндай саңылау капиллярлы күш 
әсерімен дәнекердің құйылуын жақсартады және бірікпенің 
беріктігін үлкейтеді.  
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1.46-сурет. Дәнекерленген біркпелердің типі 
 
Сөйтіп күмісті дәнекерлер үшін 0,05 мм дейінгі саңылауды 

белгілейді, ал мыс үшін 0,012 мм дейінгі саңылауды қолданады. 
Беттерді жақсы суландыру үшін механикалық тазалауды, ыстық 
сілтімен, үшхлорэтиленмен, төртхлорлы көміртекпен 
майсыздандыруды қолданады.  

 
1.10.  Пісірілген және дәнекерленген бірікпелердің  
          сапасын бақылау 
 
Бірікпелердің ақаулары сыртқы және ішкі болып екіге бөлінеді.  
Пісірілген бірікпелердің мынадай сыртқы ақаулары бар:  
- жіктердегі қаптамалар (пісірудің режімі мен 

жылдамдығы дұрыс таңдалмаған);  
-  жік бойымен негізгі металдағы тілік пен үңгілдер 

(қосымша материалдарды біркелкі бермеу, келтірілетін 
жылудың артықтығы);  

- сыртқы толық пісірілмеу мен балқымау, яғни негізгі 
және қаптастыратын металл арасында тұтас бірікпенің болмауы 
немесе қаптастыратын металдың негізгі металға керекті 
тереңдікке енбеуі (пісіру режімі дұрыс таңдалмаған);  

- беттік жарықтар (үлкен шөгу кернеулері немесе 
қосылатын элементтерді керекті шамадан жоғары мөлшермен 
қатты бекіту);  

- беттік кеуектер (маталда газдың, флюсте немесе 
электродтың сыламасында судың, пісіру орнында жегіде 
өнімдерінің бар болуы).  

Пісіру бірікпесінің негізгі ішкі ақауларына жасырын 
жарықтар мен кеуектер, ішкі шалапісірілімдер, тағы да қождық 
кірмелер жатады.  
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Дәнекерленген бірікпелерде сыртқы ақауларға мыналарды 
жатқызады: дәнекердің қатпарлары; жіктің дәнекермен толық 
толмауы. Осы бірікпелердің ішкі ақауларына мыналар жатады: 
кеуектер; жарықтар; флюс кірмелері.  

Пісіруден және дәнекерлеуден кейін сапалы өнімді алу 
үшін көп сатылы бақылауды жүргізеді. Материалдар мен 
дайындамаларды алдын ала бақылап, олардың механикалық 
қасиетін, тағы да бақылау үлгілігінде жүргізілетін сынаумен 
пісіру сапасын, жік және жік жанындағы аймақ металдарының 
құрылымдық өзгерістерін анықтайды.  

Пісіру немесе дәнекерлеу процестерін ағымды бақылау, 
нақтылы технологиялық режімдердің берілгенге сәйкес келуін 
және жабдықтардың жарамдылығын тексеруді қарастырады.  

Аяққы бақылау өзіне бірқатар шараларды қосады. 
Осылардың ішінен дайын пісірілген немесе дәнекерленген 
бірікпелердің функциональды белгіленуіне байланысты 
керектісін таңдайды.  

Алдымен сыртқы байқауды жүргізеді, бетік ақауларды табады 
және жіктің ұзындығын анықтайды. Жіктердің тығыз еместігін 
айқындау үшін гидравликалық немесе пневматикалық сынауларды 
жүргізеді. Жіктердегі жарықтар тағы да керосинді сынаудың 
көмегімен табылуы мүмкін. Бұл сынауды қолданғанда жіктің бір 
жағы бормен жабылады, ал екіншісіне керосин құйылады. 
Керосинде жоғарғы еніп кету қабілеттілігі бар болғандықтан, 
ақаулар болған кезде ол борды дымқылдандырады.  

Сырт жақтағы көрінбейтін жарықтарды байқаған кезде 
люминесцентті тәсілді қолданады. Бұл жағдайда бұйымды керосин 
мен май қоспасына 20...30 мин батырады, ал сүрткеннен кейін 
магнезий ұнтағын жағады. Осы ұнтақ майдың пайда болған 
жерлеріне, яғни ақауы бар жерлерге жабысады. Пісірілген және 
дәнекерленген жіктердің ішкі ақауларын рентген сәулесін түсіру 
жолымен (металл мен металл емес кірмелердің сәулені сіңіру 
айырмашылығын пайдаланатын тәсіл), магнитті (жіктің ақаулы 
жерлерінде магниттік ағындардың сейілуіне негізделген тәсіл) 
немесе ультрадыбысты (тұтас металл немесе металл емес 
кірмелердің ультрадыбысты тербелісті әртүрлі шағылыстыруға 
негізделген тәсіл) тәсілдермен анықтайды.  
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1.11.  Балқытып қаптастырумен тетіктерді қалпына  
          келтіру және беріктендіру 
 
Балқытып қаптастыру жұмыстарын тозған тетіктерді 

бастапқы қалпына келтіргенде кең қолданады. Жұмысшы 
беттерді балқытып қаптастыру, бір жағынан тетіктердің 
өлшемдерін қалпына келтіреді, ал екінші жағынан сәйкес 
химиялық құрамы және физика-механикалық қасиеті бар 
металды жағу жолымен, осы тетіктердің ұзақ тұрақтылығын 
және тозуға төзімділігін жоғарылатады.      

Балқытып қаптастыратын процесті мынадай ретпен 
орындайды: қыздыру көзімен қосым материалын балқытады; 
балқытылған қосым материалын қаптастыратын бетке апарады. 
Осындай кезде негізгі металдың беткі қабаты балқып, 
балқытылған қосым материалымен бірге қаптастырылған 
металл қабатын құрады.  

Балқытып қаптастыратын процестің маңызды 
параметрлерінің бірі болып негізгі металдың балқытылған 
тереңдігі саналады. Еніп кету тереңдігі кішкентай болған сайын, 
балқытылған металдағы негізгі металдың үлесі кішкентай 
болады. Балқытылған металдың химиялық құрамы, қосым 
материалының химиялық құрамына жақын болады. Әдетте 
қосым материалының және балқытылып қаптастырылған 
металдың химиялық құрамы екінші, үшінші қабаттарда теңеседі.   

Балқытылған жердің түбінде, негізгі металдан 
қаптастырылған металға өтетін ауыспалы аймақ орналасады. 
Бұл аймақ, металдың қирауы жайындағы көзқарас бойынша ең 
қауіпті аймақ болып саналады. Жік металын үлкен 
жылдамдықпен салқындатып алған ауыспалы аймақтың металы 
морт сынғыш. Металының химиялық құрамы біркелкі емес 
болатындықтан және осыған сәйкес сызықтық кеңею 
коэффициентінің айырмашылығы көп болуы себебінен, суық 
жарықтың пайда болуына ауыспалы аймақтың металы 
бейімделген. Балқытылған жердің тереңдігі көп болған сайын, 
осал бөлімнің аймағы үлкен, ал тетіктің беріктігі төмен 
болатындығы осыдан шығады. Керісінше, балқытылған жердің 
тереңдігі кіші болған сайын, тетік өзінің беріктігін аз 
мөлшермен жоғалтады. Балқытып қаптастырылған металл, 
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химиялық құрамы бойынша қосымның металына жақындайды. 
Осындай кезде екінші қабатты қондыру керек етілмейді.  

Жоғарыда жазылғанға сүйеніп, мынадай қортынды жасауға 
болады: балқытып қаптастыру процесіне жабдықтарды, 
режімдерді және технологияны таңдаған кезде, негізгі 
металдағы балқытылған қабаттың кішкентай тереңдігін 
қамтамасыз ету керек.  

Балқытылып қаптастырылатын қабаттың қалындығы 5 мм 
үлкен болған кезде, балқыған жердің тереңдігін азайту үшін 
қаптауды екі қабатпен жүргізу керек. Балқытып қаптастырудың 
режімін таңдау жабыстырылатын қабаттың қалындығынан 
тәуелді болады.  

Балқытып қаптастыратын материалды таңдауды, тозудың 
түріне байланысты, үйкелісетін беттердің металдарына 
қойылатын талапқа сай жүргізеді. Мысалы, тетік қажалып 
жұмыс істейтін болса, онда мұндай тозу жағдайы үшін 
қаптастырылған металдың жоғары қаттылығы талап етіледі. 
Осы көміртек, хром, марганец, вольфрамның мөлшері көп 
болатын қаптастыратын материалды қолданумен қамтамасыз 
етіледі.  

Жегідеге тозатын жағдай үшін жегідеге орнықтылықты, 
металды хроммен (мөлшері 12 % үлкен) қоспалау жолымен 
жетеді (тоттанбайтын болат).  

 Балқытып қаптастыру жұмысын орындау әртүрлі 
тәсілдермен іске асырылады. Осылардың негізгісі болып 
мыналар саналады: қолмен доғалық қаптастыру; флюс астында 
автоматты доғалы қаптастыру; көмір қышқыл газы ортасында 
қаптастыру; дірілдоғалы қаптастыру; плазмалы қаптастыру; 
газды қаптастыру.  

Қолмен доғалы қаптастыруды жеке тәсілмен жөндеу 
жұмыстарын орындаған кезде қолданады.  

Әдеттегі жағдайда жұмыс істейтін білік типті тетіктерді 
қайта қалпына келтіргенде, 03Н 400 электродын қолдану 
ұсынылады. Бұл электрод термиялық өңдеусіз НВ 375...425 
қаттылығын қамтамасыз етеді.  

Жегідеге тозатын жағдайда жұмыс істейтін тетіктерді 
қаптау, ЦН-6М электродымен орындалады. Қаптастырылған 
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металдың химиялық құрамы мынадай: 08Х17Н8С6Г немесе 
ЦН5(24ХI2).  

Қажаққа тозатын жағдайда жұмыс істейтін тетіктер үшін 
мынадай электродты қолдану ұсынылады: Т 590 (Э320Х25 
С2ГР).  

Қаптастыру режімі электродтар будасында көрсетіледі.  
Қаптастыру үшін пісіру электродтарын да қолдануға 

болады. Бірақ та мұндай жағдайда балқытылған металдың 
механикалық қасиеті төмен болады.  

Флюс астында автоматты қаптастыруды, жөндеу 
жұмысының көлемі көп болған кезде қолдану ұсынылады.  

Балқытып қаптастыру процесінің мәні болып, флюс қабаты 
астында доғаның жануы есептеледі. Доғаның жылуы әсерімен 
электрод сымы, негізгі металл және флюстің бөлімі балқиды. 
Электродтың балқыған металы негізгі металға апарылып 
қаптастырылған қабатты құрады. Флюс сұйық металды ауамен 
жанасудан сенімді қорғайды.  

Көмір қышқыл газы ортасында қаптастыру, тозған 
тетіктердің өлшемін қайта қалпына келтіру үшін едәуір кең 
қолданылады. Процестің мәні болып, пісіру доғасының көмір 
қышқылы газы ортасында жануы есептеледі. Көмір қышқыл 
газы балқытылған металды ауамен жанасудан сақтайды.  

Дірілдоғалы балқытып қаптау. Дірілдоғалы балқытып 
қаптау тәсілінің мәні болып, электрод сымтемірі доға аймағына 
қозғалған кезде оған үлкен жиілікті бойлық тербелісті қосымша 
беру саналады. Осындай тербелістер доғаның жануының 
жоғары орнықтылығын қамтамасыз етеді және көмір қышқылы 
газы ортасында қаптастырумен салыстырғанда, қаптау 
режімінің параметрін (пісіру тогының күшін және кернеуін) 
едәуір азайтуға мүмкіндік жасайды. Осы принцип негізінде 
қаптау автоматтарының көптеген құрылымы жасалған.  

Плазмалы балқытып қаптау. Плазмалы балқытудың мәні 
болып, плазма ағынымен қосым металды балқыту және оны 
негізгі металға апару саналады. Плазма қызған газдың 
иондалған бөлшектерінің бағытталған ағыны болып саналады. 
Плазманы арнайы қондырғыларда, яғни плазматронда алады. 
Плазманы алу үшін газды электр доғасы діңгегі арқылы өткізеді. 
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Қаптастыру процесін іске асыру үшін, электрод сымтемірін 
плазмалы доға аймағына береді, электрод металы балқиды және 
тетікке апарылады.  

Қаптастыру процесін аяқтау үшін, тетіктен плазматронды 
алады, негізгі доғаны өшіреді. Бірақ та кезекші доғаның жануы 
ары қарай жалғасады.  

Қаптастыратын материал ретінде, металдар ұнтақтарымен 
бірге металл емес ұнтақтарды (керамикалық ұнтақтар) 
қолданады. Бұл металға керамиканы жағуға мүмкіндік береді.  

Тетіктерді газбен қаптастыру. Газбен қаптастыруды 
салыстырмалы сирек қолданады. Негізінен жөндеу жұмысын 
жеке тәсілмен орындаған кезде, процесті механикаландыру 
қиын болғандықтан, айтылған тәсілді пайдаланады.  

Металды балқытуды ацетилен ортасында оттегі жанғанда 
пайда болатын газ жалынымен іске асырады. Өзек аймағында 
балқу температурасы 3100...3200  оС тең болады.  

Балқыған металды тотығудан қорғауды, газ жалынның 
өзімен және флюспен іске асырады. Флюс ретінде бураны 
немесе бура мен бор қышқылының қоспасын қолданады.  

Газбен қаптастырған кезде, қосым материалы ретінде 
негізгі металл сияқты құрамы бар шыбықтарды қолданады. 
Қаптастыру режимі газды шілтер қуатымен, яғни ацетилен 
шығынымен анықталады. Қуат бағытталатын қабат 
қалыңдығынан тәуелді болады. Газбен қаптастыруды жиі тұрқы 
тетіктеріндегі ақауларды балқытып жою үшін қолданады.  

Шойыннан жасалған бұйымдарды қаптыстырған кезде, 
қаптастыратын материалдар ретінде негізгі шойынның 
құрамымен құрамы бірдей болатын шойын шыбықтарын 
қолданады. Процесті көміртектенген жалынмен, яғни 
ацетиленнің үлкен шығынымен орындайды.  

Алюминийден жасалған бұйымның бетін металмен 
қаптастырған кезде, қосым материал ретінде алюминий 
шыбықтарын пайдаланады.  

Металдандыру және газатермиялық қаптастыру. 
Металдандыру деп газ ағыншасымен тозаңдатылатын сұйық 
металды бетке тұнбалап, металдан жасалған жабынды осы бетке 
қондыру тәсілін айтады. Металдан жасалған сымды қыздыру 
көзіне берген кезде, ол балқу температурасына дейін 
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қыздырылады. Осыдан кейін сұйық металл тозаңдатылған 
тамшы түрінде газ қысымының ағынымен металдандырғыш 
шүмектен үлкен жылдамдықпен ұшып шығып, тетік бетіне 
соғылып жабынды құрады.  

Қолданылатын жылу көзіне байланысты металдандыруды 
былай айырады: доғалы; газды; жоғары жиілікті токты. 
Металдандыру үшін мыс, алюминий, болат және мырыштан 
жасалған сымдарды, тағы да ұнтақ түріндегі металл емес 
материалдарды (шыны, эмаль, пластмасса) қолданады. 
Металдандырылған қабат бетте тотытыққан ұсақ металл 
бөлшектерінен тұрады және балқытылған қабатпен 
салыстырғанда кіші беріктікке және тығыздыққа иемденген. 
Металдандыруды бұйымдарды (мысалы, шандар, көпірлер, 
біліктер, машина тетіктері, т. б.) тозудан және жегідеден қорғау 
үшін қолдану.  

Доғалы металдандыруды қолданған кезде, 
металдандыратын арнайы аппараты қолданады. Доғалы 
металдандыру өнімділігі жоғары процесс, жабынды негізгі 
металмен жақсы біріктіруді қамтамасыз етеді. Осы процестің 
кемшілігіне мыналарды жатқызады: аса қыздыру; 
қаптастыратын металдың тотығуы; қаптастыратын металдағы 
қоспалаушы элементтердің жанып кетуі.  

Газтермиялық металдандыру плазмалы тозаңдату болып 
саналады. Тозаңдатылатын материалдың түріне байланысты 
(ұнтақ немесе сым) плазмалы тозаңдату плазмалы ағынмен 
немесе плазмалы доғамен жүргізілуі мүмкін. Бірінші жағдайда 
тасымалданатын газ қысымымен плазмалы ағын аймағына ұнтақ 
түріндегі материалды береді, ал екінші жағдайда сымнан 
жасалған материалды қолданады.  

Плазмалы тозаңдатудың артықшылығы болып мыналар 
саналады: көп материалдарды қолдану мүмкіндігі; процесті 
атмосферада және қорғау бөлмешігінде жүргізу мүмкіндігі. Бұл 
процестің кемшілігіне мыналар жатады: тәсіл бағасының үлкен 
болуы; өнімділіктің салыстырмалы төмен болуы; шу деңгейінің 
жоғары болуы.   
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2.  ПЛАСТМАССАЛАРДЫ  ПІСІРУ  ЖӘНЕ  КЕСУ 
 
2.1.  Пластамассалар туралы жалпы мәліметтер 
 
 Пластмасса деп табиғи немесе синтетикалық полимерлер 

(шайырлар) негізінде алынатын материалдарды айтады. 
Пластмассалар өндірістің немесе өңдеудің белгілі бір сатысында 
жоғары пластикалық қасиетке иемденеді. Пластмассалар 
қасиеті, олардың негізі болатын шайырлардың физика-
механикалық сипаттамасымен анықталады.  

Қыздырған кезде көрсетілетін қасиетіне байланысты 
шайырлар (және сәйкес пластмассалар) термопластикалық және 
термореактивті болып екіге бөлінеді. Термопластикалық 
пластмассалар (термопластар) әрбір қыздыру кезінде 
жұмсарады, тұтқыр ағатын күйге өтеді, ал салқындаған кезде 
қатты күйге айналады. Термопластарға мыналар жатады: 
органикалық шыны; полистирол; полиэтилен; полипропилен; 
винипласт; капрон, т. б.  

Термореактивті пластмассалар (реактопластар) қыздырған 
кезде алдымен жұмсарады, ал содан кейін белгілі бір 
температурада қатты, балқымайтын және ерімейтін күйге 
айналады. Сондықтан олар қайтадан өңделмейді. 
Реактопласталарға фенолформальдегидті, полиэфирлі және 
басқа шайырлар негізіндегі пластиктер жатады.  

Пластмассаларға әртүрлі қасиеттерді беру үшін, оның 
құрамына мынадай басқа сыңарларды кіргізеді: 
толықтырушылар; пластификаторлар; әртүрлі қоспалар.  

Толықтырушылар болып ұнтақтар (ағаш немесе кварц ұны, 
графит), талшықтар (қағаз, мақта-мата, асбест, шыны) немесе 
табақтар (мата, қабаттас, т. б.) түрлерінде болатын органикалық 
немесе органикалық емес заттар қызмет жасайды. 
Толықтырушылар пластмассаның беріктігі, тозуға төзімділігі, 
жылуға төзімділігі немесе басқа қасиеттерін жоғарылатады. Осы 
толықтырушылар пластмассаның 40...80 % көлемін құрайды.  

Пластификатор деп пластмассаның илемділігін және 
созымталдығын жоғарылату мақсатымен осы пластмасса 
құрамына енгізілетін аз ұшатын заттарды айтады (глицерин, 
парафинді майлар, т. б.  
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Қоспаларға мыналар жатады: жылу, жарық және басқа 
факторлар әсер еткен кезде пластмассаның қирауын 
бәсеңдететін заттар, яғни тұрақтандырушылар; пласмассаны 
баспақтау процесін жеңілдететін майлар (воск, стеарин, олеин 
қышқылы); бояғыштар (охра, хром, родамин).  

Ұнтақтарды және көбікпластарды жасаған кезде газ 
жасайтын заттарды қосады. Қыздырған кезде, осы газ жасайтын 
заттар жіктеліп көп мөлшермен шайырды көбіктендіретін газды 
бөледі.  

Пластмассалардың қасиеттері. Пластмассаларды 
машинажасау өндірісінде кеңінен қолдану, олардың арнайы 
қасиеттерімен байланысты. Осы қасиеттерге мыналар жатады: 
тетіктердің немесе жабдықтардың массасын едәуір азайтуға 
мүмкіндік беретін салыстырмалы кішкентай тығыздық 
(пластмассаның көпшілігіне 0,8...0,9 г/см3);  жегідеге жоғары 
тұрақтылық; жоғары электроқшаулау сипаттамасы; сырғу 
мойынтіректерін жасау үшін қолдануға мүмкіндік беретін 
бірқатар пластмассалардың жақсы антифрикциялық қасиеттері; 
кейбір пластмассалардың жақсы оптикалық қасиеттері; 
қаттылықтың және созымталдықтың үлкен ауқымы; ең өнімді 
тәсілдермен (құю, сығымдау, т. б.) бұйымды өңдеудің 
мүмкіндігі (материалды қолдану коэффициенті 0,90...0,95 тең).  

Осымен бірге әртүрлі тетіктерді жасау үшін 
пластмассаларды таңдаған кезде, оларға мынадай қасиеттер тән 
екенін ескеру қажет: беріктік, қатаңдық және қаттылықтың 
кішкентай екендігін; жылжыпсырғымалықтың үлкен екендігін 
(әсіресе термопластарда); жылуға шыдамдылықтың төмен 
болуын (пластмассалардың көпшілігі үшін жұмысшы 
температура – 60...+200 оС тең, көпшілігі 300...400 оС 
температураларында жұмыс жасай алмайды); үйкеліс 
түзілімінен (мысалы, сырғу мойынтіректері) жылуды кетіретін 
жылу өткізгіштіктің төмен екендігін (металдармен 
салыстырғанда 500...600 рет кішкентай); ескіретіндігін (жылу, 
жарық, су және басқа факторлардың әсерінен қасиеттерді 
жоғалтуын).  

Пластмассалардан бұйым шығару. Пластмассалардың 
негізі болатын полимерлер мынадай 2 агрегатты күйде болады: 
қатты (аморфты немесе кристаллитті); сұйық (тұтқырағатын). 
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Белгілі бір температураға дейін қыздырғанда, олар бу сияқты 
күйге айналмай жіктеледі.  

Аморфты полимерлер белгілі бір температурада шыны 
сияқты күйден жоғары созымтал күйге, ал содан кейін 
тұтқырағатын күйге өтеді. Кристалдық полимерлерде 
тәжірибелік жоғары созымтал аймағы жоқ. Сондықтан олар 
қыздырған кезде тура тұтқырағатын күйге өтеді.  

Полимерлердің деформациясы мен физикалық күйлерінің 
температурадан осындай тәуелділігін ескеріп, пластмасаларды 
тұтқырағатын, жоғары сезімтал, сұйық және қатты күйлерде 
әртүрлі тәсілдермен өңдейді, тағы да пісіруді және желімдеуді 
жүргізеді.       

 
2.2.  Пластмассаларды пісіру және желімдеу 
 
Пісіруді термпластардан тетіктердің ажырамайтын 

қосылыстарын жасау үшін қолданады, ал пластмассаларды 
өзара немесе басқа материалдармен (металл, ағаш, мата, т. б.) 
желімдеуге болады.  

Пластмассаларды пісіруді жылутасығышты қолданып 
(қыздырылған газ немесе сайман) немесе жоғары жиілікті ток, 
ультрадыбыс, үйкеліспен қыздырып іске асырады.  

Газ жылутасығышын қолданып пісіруді, табақ түріндегі 
винипласт, полистирол, полиэтилен және басқа 
термопластардан құбырлар, тұрқылар, аппараттар, шомылықтар 
және басқа сыйымдылықтарды жасаған кезде қолданады. 
Мұндай пісіру қосым материалын қолданып және қолданбай 
іске асырылуы мүмкін. Жылутасығыш ретінде ауаны, көміртекті 
газды, азотты қолданады. Электр немесе газ қыздырғыштармен 
қыздыратын арнайы пісіру пистолетінде, газды 180...220 оС 
температурасына дейін қыздырады.  

Қосым материалымен пісірген кезде, қыздырылған газдың 
ағынын шүмектен тетіктің жиегіне және пластиктен жасалған 
диаметрі 2...4 мм болатын қосым шыбыққа бағыттап, оларды 
тұтқырағатын күйге дейін қыздырады. Қысқан кезде шыбық 
жұмсартылған жиекке пісіріліп, пісіру жігін құрады.  

Қосым материалынсыз пісірген кезде, газ ағынын 
пісірілетін табақтардың жармасына жиектің қиылған 
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бұрышымен тиетін етіп, пісіру пистолетін орнатады. Пісіру 
қысымын аунақшалармен түсіреді. Осындай пісірудің 
жылдамдығы 12...20 м/с тең.   

Қыздырылған сайманмен пісіруді, құбыр мен шыбықтарды 
түйістіріп қосу үшін, ал табақ пен қабыршық материалдарын 
айқассалын қосу үшін қолданады. Бұл тәсілді қолданғанда, 
пісірілетін тетіктерді қыздыратын көз болып қыздырылған 
сайман (тілімше, сына, дәнекерлегіш) қызмет жасайды. Мұндай 
сайман материалмен жанасқан кезде, жылуды беріп, оны 
тұтқырағу күйіне дейін қыздырады. Сайманды алғаннан кейін 
пісірілетін тетіктердің бетін қысып, пісіруді қамтамасыз етеді.  

Пластмассаны үйкеліспен пісіруді, металдарды сияқты, 
пісірілетін тетіктердің бүйірлік бетін үйкеліспен қыздырып, 
бөлінетін жылуды қолданып жүргізеді. Құбырларды, 
шыбықтарды пісіру үшін, арнайы қондырғыларды қолданады, 
бірақ та осы бұйымдарды пісіру үшін жону білдегін де 
қолдануға болады.  

Жоғары жиілікті токпен қыздырып пісіру, жоғары жиілікті 
электрлік өріс аймағында диэлектрлік шығын есебінен бөлінетін 
жылуды қолданауға негізделген. Өндірісте қабыршықты, 
табақты, құбырларды аунақшалы, нүктелік және баспақтық 
тәсілдермен пісіруді іске асыратын арнайы машиналарды 
кеңінен қолданады. Жоғары жиілікті токпен қыздырып пісіру, 
жіктің жақсы беріктігін және қымталуын, жоғары өнімділікті 
және процестің үнемділігін қамтамасыз етеді.  

Пластмасса мен металды ультрадыбысты пісіру 
тәсілдерінің айырмашылығы аз. Ультрадыбыспен пісіру үшін, 
табақ пластиктерді қыспақ пен магнитострикциялық 
дірілдеткіштің толқынкіргізушісі арасына қысады. Дірілдеткіш 
орамы арқылы жиілігі 20 кГц көп ток өткен кезде, оның 
өзекшесінің тербелісі толқынкіргізушімен күшейтіліп 
пісірілетін материалға беріледі. Осы күшейтілген тербеліс 
аяғында жылуға өзгертіліп, пісірілетін материал қызады.  

Ультрадыбыспен пісірген кезде, материал жанасатын 
беттердің аймағында ғана тек қыздырылады. Бұл аса қыздыруды 
болдырмайды. Арнайы толқынкіргізушіні қолданып қиын 
жететін орындарды пісіруге болатындығы, пісірудің осы түрінің 
маңызды артықшылығына жатқызуға болады.  
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Қазақстанда, материалдарды ультрабыбысты пісіру үшін 
көптеген шетелдерде жасалған жабдықтарды қолданады. 
Мысалы, ультрадыбыспен пісіретін әртүрлі ИЛ100-7 
қондырғылары (2.1-сурет).   

 

 а)  б) 
 

    в) 
 

2.1-сурет. Ультрадыбыспен пісіретін әртүрлі ИЛ100-7 қондырғылары 
а – технологиялық тізбеке ендіру үшін қолданылатын ИЛ100-7 

ультрадыбысты пісіру баспағы; б – ультрадыбысты пісіру 
қондырғысы; в – үстелге қоятын машина 

 
Пластмассаны желімдеу. Пластмассаны желімдеудің 

технологиялық процесі, пластмассаның химиялық құрамымен, 
оның физика-механикалық қасиетімен, тағы да қолданылатын 
желімнің қасиетімен анықталады.   
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Термопластан жасалған тетіктерді көбінесе еріткіштермен 
желімдейді. Мысалы, оргшыны мен винипласты дихлорэтанмен, 
полистиролды бензолмен немесе осы материалдардың сәйкес 
еріткіштердегі ертіндісімен желімдейді.  

Полиэтиленді, полипропиленді, фторопласты және кейбір 
басқа пластиктерді желімдеу қиын. Сондықтан желімделетін 
беттерді әртүрлі реагенттердің ертіндісімен алдын ала өңдеу 
талап етіледі. Осындай өңдеуден кейін оларды полиуретанды 
немесе фенолоформальдегидті желімдермен желімдейді.  

Реактопластардан жасалған тетіктерді желімдеу үшін 
фенолоформальдегидті, полиуретанды, полиэфирлі, эпоксидті 
және басқа шайырлар негізіндегі желімдерді қолданады.  

Желімдеуді қыздырусыз (ВИАМ Б-3, ПУ-2, ВК-5 
желімдері) және 150-250 оС температурасына дейін қыздырып 
(БФ-2, БФ-4, ВК-3, ВС-10Т, ВК-2, т. б. желімдер) жүргізеді.  

Тетіктерді желімдеудің технологиялық процесі, желімдеуге 
тетіктердің беттерін дайындаудан (қиылыстыру, тазарту) және 
желімдеудің өзінен тұрады. Желімдеуге мынадай операциялар 
кіреді: желімді жағу; еріткіштерді кетіру үшін ұстау; тетіктерді 
құрастыру; қыздырумен немесе қыздырусыз баспақ астында 
ұстау.  

 
2.3. Қыздырылған газбен пластмассаны пісіру 
 
Процестің мәні. Қыздырылған газбен пісіру өзінің 

қарапайымдылығымен, пластмассаны пісірудің ең кең тараған 
тәсілі болып саналады. Бұл процесті қолданғанда, қыздырылған 
газдың жылулық энергиясымен пісірілетін беттерді және қосым 
материалды тұтқырағатын күйге дейін қыздырады. Газ-
жылутасығыш ретінде ауа, азот, аргон, көмір қышқыл газы, газ 
жанғанда бөлінетін өнімді, т. б. қолдануға болады. Жылуды 
біріктірілетін беттердің бір бөлімнен екінші бөліміне тікелей 
жүйелі беріп, пісіруді іске асырады (2.2-сурет).  
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2.2-сурет. Пісіру аймағына қолмен (а) және аунақшамен (б) берілетін 
қосым материалын қолданып қыздырылған газбен пісірудің сұлбасы 

1 – пісірілетін тетіктер; 2 – қыздырғыштың шүмегі; 3 – қосым 
шыбығы; 4 – пісіру жігі; 5 – бағыттаушы арна; 6 – домалатып алып 
келетін аунақша; V – пісіру бағыты; P – түсірілетін күштің бағыты 

 
Бұл тәсілді басымырақ қалыңтабақты материалдардан 

(поливинилхлорид, политетрафторэтилен (фторпласт-4), 
полиэтилен, полипропилен, полиамид, т. б.) құрылымдарды 
жасаған кезде қолданады. Бұл құрылымдарға мыналарды 
жатқызуға болады: құбырлар; фасонды тетіктер; әртүрлі 
химиялық аппараттар, сыйымдылықтар, т. б. Қыздырылған 
газбен пісіруді винипластан пісірілген құрылымдарды жасаған 
кезде әсіресе көп қолданады.  

Газ жылутасығышымен, қалыңдығы 1,5...2,0 мм болатын 
материалдардан панельдер, еден жабындары, ауаүрлегіштер, 
қысымы аз құбыржолдары және басқа құрылымдарды, тағы да 
полимер қабықшасынан қалқандар, сыртқабықшалар, қымтау 
қаптары және басқа бұйымдарды пісіріп жасайды.  

Айтылған тәсілдің артықшылығы болып мыналар 
саналады: жабдықтың қарапайымдылығы; технологиялық 
үрдістің сенімділігі; тәжірибелік кез келген өлшемі мен пішіні 
бар тітіктерді біріктіру мүмкіндігі.  

Осы пісіруді қосым материалын қолданып немесе 
қолданбай іске асыруға болады.  

 Қосым материалын қолданып пісіру. Қосым материалын 
әдетте шыбық пішінді етіп жасайды. Пісірілетін табақтың 
қалындығына және жиекті кесудің түріне байланысты, осы 
шыбықтың диаметрі 2...6 мм тең болады. Бұл материалды 
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пісірілетін бұйым материалынан жасайды. Қосым 
материалының жұмсару температурасын кішірейту және 
пластикалық қасиетін жоғарылату үшін, оған арнайы 
пластификаторларды қосады. Мысалы, полиэтиленді пісіру 
үшін полиэтилен және полиизобутиленнен (5–10%) тұратын 
қосым материалын қолданады, ал поливинилхлоридті пісіру 
үшін, 10 % дейін пластификатор құрамына кіретін, 
пластификаторланған поливинилхлордтен жасалған арнайы 
шыбықты қолданады.      

Пісірілетін бұйымды қыздыру үшін қажетті газды, 
пластмассаның қасиетіне байланысты таңдайды. Сөйтіп, 
поливинилхлоридті пісіру үшін ауа, азот, көмір қышқыл газы 
және оттегіні қолдануға болар еді, бірақ та пісірілген бірікпенің 
ең жоғарғы беріктігіне оттегі мен ауаны қолданған кезде жетеді. 
Оттегінің әсер етуіне бейімделген полиэтилен және басқа 
пластмассаны пісірген кезде, газ-жылутасығыш ретінде азотты 
қолданады. Ең үнемді газ-жылутасығыш болып ауа саналады.  

 Қосым материалымен пісірген кезде, алдымен тетік бетін 
қыздырылған азот ағынымен қыздырып алады, ал содан кейін сол 
температураға дейін қосым материалын қыздырып, тетік бетімен 
түйстіреді (2.3-сурет). Шыбық түріндегі қосымды, пісіру 
аймағына қолмен жеңіл басып (10-30 Н) кіргізеді (2.3, а, б-сурет). 
Егер пластификаторланған шыбық осьтік қысымға шыдамайтын 
болса, онда оны аунақшамен домалатады (2.3, в, г-сурет).    

Негізгі және қосым материалдарды алдын ала қыздыруды 
қамтамасыз ететін арнайы шүмекті қолданса, онда пісіру 
жылдамдығын 4 және одан да көп рет көбейтуге болады (2.3, б, 
г-сурет). Мұндай қыздырғыштар бір мезгілде пісіру 
аймағындағы негізгі материалды және бағытаушы арнадағы 
қосымды, шүмек түбіндегі саңылау арқылы қыздыруға 
мүмкіндік береді.  

Қосымды қолданып қыздырылған газбен пісіруді қолмен 
және механикаландырылған тәсілмен іске асыруға болады.  

Қолмен пісіретін тәсілдің еңбексыйымдылығы жоғары 
және жоғары сапалы жікті алуды қамтамасыз етпейді. Өйткені 
бұл тәсіл қосым материалын біркелкі беруді және пісірілетін 
бетті біркелкі қыздыруды қамтамасыз етпейді. Жіктің ұзындығы 
бойынша беріктік көрсеткіштерінің үлкен аутқуы байқалады. 
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Пісіруші маманның тәжірибесі бұл тәсілде үлкен рөлді 
атқарады. Бірақ та айтылған тәсілмен кез келген кеңістік 
жағдайында пісіруді жүргізуге болады.  

 

 
 

2.3-сурет. Қосым шыбықты қолданып пісірудің сұлбасы 
а – қатты термопластар үшін стандартты шүмекті қолданып қол 
шілтерімен пісіру; б –  қатты термопластар үшін өнімді шүмекті 
қолданып қол шілтерімен пісіру;  в – жұмсақ термопластар үшін 
стандартты шүмекті қолданып қолмен пісіру; г – қатты және 
жұмсақ термопластарды механикалық пісіру; 1а – стандартты 

шүмек; 1б – өнімді шүмек; 2 – негізгі материал; 3 – қысатын 
аунақша; 4 – қосым шыбық; 5 – бағыттаушы арна; V – пісіру 

бағыты; P – қосым материалына түсірілетін қысымның бағыты 
 
Механикаландырылған тәсіл пісірудің жылдамдығын 

көбейтуге, тым қалың қосым шыбықтарын қолдануға және 
сапасы жақсы (аз ауытқыған беріктік көрсеткіштері бар) 
пісірілген жіктерді алуға мүмкіндік береді. 
Механикаландырылған пісіруді арнайы қондырғыларда 
орындайды.  

Пластмассаны түйістіріп пісіруді таспалы қосым 
материалын қолданып орындауға болады. Пісіруді қолмен және 
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механикаландырылған тәсілмен іске асырады. Осындай 
пісірудің сұлбасы 2.4-суретте  көрсетілген. 

 

 
 

2.4-сурет. Таспа түріндегі қосымды қолданып саңылаулы шүмегі бар 
шілтермен түйістіріп пісіру 

1 – негізгі материал; 2 – таспа түріндегі қосым; 3 – қысатын 
аунақша; 4 – саңылаулы шүмегі бар шілтер 

 
Қосым материалынсыз пісіру. Термопластарды қыздырылған 

газбен қосым материалынсыз пісіру шамалы қолданысты тапты. 
Пісіруді арнайы текше мен машинаны қолданып іске асырады 
(2.5-сурет).    

 

 
 

2.5-сурет. Қосым материалынсыз механикалық пісіру 
1 – пісірілетін табақтар; 2 – шілтердің шүмегі; 3 – қысатын 

аунақшалар; 4 – пісірілген жік 
 
Жұмсартылған және айқастырып біріктірілген материал 

жиектерін жаншып, пісіруді іске асырады. Табақ жиектерін 1 
пісірудің алдында 20–25о бұрышпен кеседі. Үлкен қалыңдықты 
табақтардың шет жағын алдымен қыздырушының 2 көмегімен 
330...340 К температураға дейін біркелкі қыздырып алады. 
Қыздыратын аймақтың ені әрбір жақта 150...200 мм тең.    
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Газының ағыны пісірілетін тетіктердің жанасатын 
аймағына тиіп, кесілген жиекті қыздыратындай, қыздырушыны 
орналастырады.  

Екі тізбекпен орналасқан жұп аунақшалармен қысатын 
күшті түсіреді. Осы аунақшалар арасымен пісірілетін 
табақшалар біркелкі қозғалады. Бұйымның өлшемдері, оны 
қозғалтуға мүмкіндік бермейтін жағдайда, қыздыру көзі мен 
қысу механизмін қозғалтады. Пісірудің жылдамдығы 30–150 
м/сағ. Пісірілген жіктердің беріктігі негізгі материал 
беріктігінен 10–20 % кіші болады.  

Бұл тәсілді полиамид, полиэтилентерефталат, төменгі 
тығыздықты полиэтиленнен жасалған қабықшаны, тағы да 
пластификаторланбаған және пластификаторланған 
поливинилхлоридтен жасалған бұйымды, қалыңдығы 3 мм және 
одан да көп басқа пластмассаларды біріктіру үшін қолданады.  

Қосым материалынсыз пісірудің басқа тәсілі 2.6-суретте  
көрсетілген. Қосым материалынсыз қызған газбен пісіретін бұл 
тәсілмен қабықшаны біріктіру үшін, жанастырылған 
материалдарды газ ағынымен бір жақты қыздырып, пісірілген 
бірікпені алады.   

Қабықшаны пісіру үшін қолданылатын машинаның 
құрылымына алмасатын пісіру бастиегі кіреді. Осы бастиек, 
қосым материалынсыз ұзынбойлы үздіксіз түзусызықты жікті, 
қызған газбен пісіреді. Бастиек жетекші және жетектегі екі 
аунақшадан 1 тұрады (2.7-сурет). Аунақшаларға екі иілгіш 
металдан жасалған таспалар 2 кигізілген. Таспалар арасында 
саңылау бар. Осы саңылауға қыздырғыштан 3 қыздырылған 
газдың ағынын бағыттайды. Қыздырғыш, газды шығару үшін 
қажетті, диаметрі 1,5 мм болатын жиырмаға дейін тесіктерге 
иемденген. Айтылған тесіктер бір сызықтың бойымен бір-
бірінен 3 мм арақашықтықта орналасқан. Пісірілген жіктің ені 
металдан жасалған таспалардың арасынадағы арақашықтықпен 
анықталады. Пісірген кезде пісіру бастиегін қозғалтады 
(қозғалатын пісіру машинасында) немесе пісірілетін материалды 
тартады (стационарлы типті қондырғыда).                
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2.6-сурет. Полимерлі қабықшаны қыздырылған газбен  
пісірудің сұлбасы 

1 – пісірілетін қабықшалар; 2 – шектейтін таспалар; 3 – газ ағыны;  
4 – қыздырушының ұштығы; 5 – серпімді төсем; 6 – қатаң табан 

 

 
 

2.7-сурет. Газ жылутасығышымен қабықшаларды үздіксіз пісіретін 
пісіру бастиегінің сұлбасы 

1 – аунақша; 2 – шектейтін таспа; 3 – қыздырғыш;  
4 – пісірілетін материал 

 
Қаралып жатқан тәсілде пісірілетін материалдың 

қалыңдығы бойынша температура біркелкі таралмайды: газ-
жылутасығыш әсер ететін қабықшаның бетімен салыстырғанда, 
біріктірілетін бетте температура біраз төмен. Пісірілетін 
қабықшаның қалыңдығы үлкен болған сайын температураның 
айырмасы да өседі. Сондықтан айтылған тәсілді жұқа 
қабықшаларды біріктіру үшін қолданған дұрыс. Пісірудің бұл 
тәсілін, қалыңдығы 20...200 мкм аралығында өзгеретін, төмен 
тығыздықты полиэтиленнен жасалған қабықшаны біріктіру 
үшін қолданған орынды.  

Газ жылутасымалдағышы бар тәсілдің артықшылығына 
тағы да мыналарды жатқызуға болады: әртүрлі қалыңдықты 
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материалдарды пісіру мүмкіндігі; әртүрлі кеңістік жайларында 
күрделі пішінді жіктерді пісіру мүмкіндігі.  

Газ жылутасымалдағышы бар тәсілдің кемшілігіне 
мыналарды жатқызуға болады: өнімділігінің төмен болуы; 
пісірілген жік беріктігінің жеткілікті жоғары болмауы.  

Қыздырылған газбен пісірудің технологиясы. Қыздырылған 
газбен пісіруді пісірілген бірікпелердің барлық түрлерін 
(түйісетін, айқасатын, бұрышты және таврлы) жасаған кезде 
қолданады. Жік типтері, шарты белгілеулер және құрылымдық 
элементтердің өлшемдері МЕСТ 16310-70 ережеленген.  

Материал жиегін кеспей түйістіріп пісіруді, қалыңдығы    
4 мм аспайтын табақтар мен құбырларды пісірген кезде 
қолданады (2.8, а-сурет). Қосым материалымен пісіретін жікті 
жақсы толтыру үшін, яғни барлық биіктік бойынша жікті толық 
пісіру үшін, тетіктер арасында өлшемі 1...1,5 мм тең болатын 
саңылауды қалдырады. Қалыңдығы 2 мм дейін болатын табақты 
пісірген кезде саңылауды қалдырмау қажет. Бұл табақта 
шалыстаудың пайда болу мүмкіндігін азайтады.  

     

 
 

2.8-сурет. Пісірілген түйіспелі бірікпенің құрылымы 
 
Жиегін кеспей материалды пісірген кезде, екі жаққа жікті 

түсіріп пісіруді жүргізген дұрыс. Бұлай пісіру материалдың 
барлық қимасы бойынша толық пісіруді жүргізуге мүмкіндік 
жасайды.  
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Материалдың жиегін кесіп түйіспелі пісіруді, тетіктің 
қалыңдығы 4-тен 20 мм дейін өзгерген жағдайда қолданады    
(2.8, б–д-сурет). Жікті өңдеуді жоңғылау, сүргілеу, егеулеу 
механикалық тәсілдерін қолданып орындайды. Өндірісте 
біржақты (2.8, б-сурет), екіжақты (2.8, в-сурет), V-ұқсайтын, 
тағы да X-ұқсайтын кесулерді қолданады. Жиектердің жақсы 
ашылу бұрышы 50...90о шегінде өзгереді және табақтардың 
қалыңдығы мен материалынан тәуелді болады. Қалыңдығы 
4...10 мм аралығында өзгертін болаттар үшін, ашылу бұрышы 
70о тең, ал қалыңдығы 12 мм үлкен табақтар үшін, осы бұрыш 
60о тең және осы мөлшерден кіші болады.          

Таврлы және бұрышты бірікпелер. Тік элементінің 
қалыңдығы 4 мм кіші болатын таврлы бірікпелердің жиегін 
қимай пісіреді, ал қалыңдығы 4...20 мм аралығында өзгеретін 
таврлы бірікпелерді бір және екі жақты кесумен жасайды.  

Түп, қақпақ, ернемек, т. б. тетіктерді жасау үшін 
қолданылатын бұрышты бірікпелерді тек материалдардың 
жиегін қиып жасайды. Бұл жік биіктігін толық пісірілмей 
қалудан сақтайды. Айқасатын бірікпелерді сирек қолданады. 
Өйткені мұндай жіктердің механикалық беріктігінің төмен 
болуы, бірікпенің тартатын және иетін жүктемеге жұмыс істеуін 
төмендетеді. Осы бірікпелердің беріктігі түйіспелі бірікпенің 
беріктігінен бірнеше рет кіші. 

Пісіру режімінің негізгі технологиялық параметрлеріне 
мыналар жатады: газдың температурасы мен шығыны; қосым 
шыбығының материалы, диаметрі және қима пішіні; кесілген 
жерге салғанда шыбықтың еңкею бұрышы; шыбыққа түсірілетін 
қысым; пісірілетін материал жазықтығына қыздырғыштың 
(шілтердің) еңкею бұрышы; пісіру жылдамдығы.  

 Шүмектен шығатын жердегі газдың температурасын, 
әдетте пісірілетін термопластардың тұтқырағу күйінің 
температурасынан 50...100 оС жоғары етіп береді. 
Температураны жоғарылату, ұштықтың шүмегі мен пісірілетін 
жіктің арасында газ ағыны жоғалтатын жылуды орнына келтіру 
үшін қажетті. Ұштықтың шүмегі мен пісірілетін жіктің 
арасындағы арақашықтық 5...8 мм тең болуы қажет.  

Әдетте қыздырылған газдың шығынын, жанама әсер ететін 
және электрқыздыру шілтерлері үшін 1...2 м3/сағ, ал тура әсер 
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ететін шілтерлер үшін 1...3,5 м3/сағ тең етіп белгілейді. Газдың 
шығы аз болатын болса, онда өнімділік төмендейді және жік 
толық піспей қалады.  

Әдетте қосым материалын таңдаған кезде, пісірілетін 
материалға құрамы сәйкес келетін материалды таңдайды. Жиі 
пластификаторлар (тұтқырлықты азайтатын) қосылған 
шыбықтарды пайдаланады. Бірақ та мұндай шыбықтарды 
агрессивті ортада және жоғары температурада жұмыс істейтін 
бұйымдарды пісірген кезде қолданбаған дұрыс. Өйткені 
айтылған бұйымдарды пайдаланған кезде, олар біртіндеп қирап 
пластификаторлар ұсақталуы мүмкін. Сондықтан құрамы басқа 
арнайы пластификаторларды қолданады.  

Қыздырылған газбен пісіру үшін диаметрі 2...6 мм болатын 
шыбықтарды, тағы да өлшемі 2×3 мм болатын таспа түрінде 
бірікірілген шыбықтарды өндірісте шығарады. Жікті саны аз, ал 
диаметрі үлкен шыбықтармен жасауға тырысу керек. 
Өлшемдері тетіктердің арасындағы саңылаудың өлшемдеріне 
сәйкес келетін шыбықтарды қолданып өтпе санын азайтуға 
болады. Пісірудің алдында шыбықтарды зімпара қағазымен 
тазалайды. Мұндай тазалау бірікпенің беріктігін жоғарылатады.  

Жік бетіне қатысы пісіру шыбығының және шілтер 
шүмегінің орналасуы, жеткілікті беріктігі бар тығыз және тегіс 
жікті алуға едәуір әсерін тигізеді.  

Қосым шыбығының еңкею бұрышы 90о үлкен болған кезде 
(2.9, б-сурет), шыбыққа түсетін күш екі құрастырушыға 
бөлінеді. Көлденең күш әсер еткен кезде жікке қойылған шыбық 
ұзарады (салқыған кезде жарылып кетуі мүмкін). Осылай 
поливинилиденхлоридті және полипропиленді пісіреді. 
Шыбықтың еңкею бұрышы 90о кіші болған жағдайда (2.9, в-
сурет), ол негізгі материалмен салыстырғанда тез қызады. 
Төменгі тығыздығы бар полиэтиленді, пластификаторланған 
поливинилхлоридті және полиизобутиленді пісірген кезде 
шыбықты 45...50о бұрышпен еңкейтеді. Пластификаторланбаған 
поливинилхлоридті, полиметилметакрилатты, жоғары 
тығыздықты полиэтиленді, т. б. пісірген кезде шыбықты тік 
бұрышпен ұстайды (2.9, а-сурет).  
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2.9-сурет. Пісірген кездегі қосым шыбығының пен шілтердің жайы 
 
Пісірудің алдында шыбықты қыздырады, тік бұрышпен 

иеді және ауада суытады. Пісіруді бастаудың алдында шыбықты 
жіктің басынан 10...15 мм арақашықтыққа орналастырады (2.9, 
г-сурет). Шыбықты ауыстырған кезде, жаңа шыбықтың иілген 
бөлімін үзілген жіктің аяққы жағына 10 мм жабумен 
орналастырады (2.9, д-сурет).   

Пісірудің алдында бұйым жазықтығына шілтер мүштігінің 
бойлық осі 55...65о бұрышпен еңкеюі керек, ал пісіру процесінде 
осы осьті 45о дейін азайту қажет. Газ ағыны көп уақыт негізгі 
металға бағытталуы керек. Өйткені оның массасы қосым 
материалының массасымен салыстырғанда үлкен.  

Қосым шыбығына түсіретін қысымды шыбықтың 
диаметріне және материалына байланысты таңдайды. Пісіру 
процесінде қысу күші тұрақты болуы керек және шыбық 
шамадан тыс ұзарып кетпеуі үшін, айтылған күштің мөлшері 
көп болмауы керек, яғни 0,05d (ньютонмен) мөлшеріне тең 
болуы қажет, мұндағы d – шыбық диаметрі (миллиметр).  

Пісірудің жылдамдығы пісірілетін материалдың типінен 
және қалыңдығынан, қосым және негізгі материалдың қыздыру 
температурасынан тәуелді болады және айтылған жылдамдық 
мынаған тең болуы керек: 4...15 м/сағ. Процестің өнімділігін 
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жоғарылату үшін қосым және негізгі материалды алдын ала 
қыздырған дұрыс болады.  

Пісірген кезде шыбықтарды қоюдың реті материал 
қалыңдығынан және жиекті қиюдың пішінен тәуелді болады.  

Қалыңдығы 1...2 мм болатын материалды бір өтіммен 
пісіреді. Материал қалыңдығы 2 мм көп болғанда пісіруді бір 
өтіммен жүргізу қиын болады. Жіктерді ретпен жабады. Осы 
кезде жік түбірінің табанына бірінші белдікті толық пісіруге 
ерекше көңілді бөледі. Бұл үшін бірінші өтімде диаметрі кіші 
(келесі өтімдердегі пісірумен салыстырғанда) шыбықты 
қолданады.  

2.10-суретте V-ұқсас және X-ұқсас бірікпелерді орындаған 
кезде, материалдар арасындағы саңылауды толтырудың реті 
(жікті төсеудің реті) көрсетілген. Бірінші жікті орындау үшін 
жиі диаметрі 2...3 мм болатын шыбықты, ал келесі жіктерді 
жасау үшін диаметрі 3 мм үлкен шыбықты қолданады. Мұндай 
технология, қалыңдығы үлкен бұйымды пісірген кезде жіктерде 
жарықтардың пайда болуын болдырмайды.  

 

 
 

2.10-сурет. Пісірген кезде қосым шыбықты төсеудің реті 
 
Қыздырылған газбен пісірудің жабдықтары. Қыздырылған 

газбен полимерлі материалдарды пісіру үшін газды шілтерлерді 
қолданады. Осы шілтерлерде газ-жылутасығыш, жанған газ 
жылуымен немесе электр энергиясы көмегімен қыздырылады. 
Газ-жылутасығыштың температурасы кең шекте өзгеруі мүмкін 
(150...400 оС) және жанатын газдың және газ-жылутасығыштың 
шығынын өзгертумен реттеуге болады. Жанатын газ ретінде 
ацетилен, пропан және табиғи газды қолданады. Шілтерлерде 
ауыстырмалы ұштықтар қарастырылған.  
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Электр шілтерлерінің мынадай екі типін қолданады:       
- электрқыздырғышы және сыртқы көзден (сығымдағыш, 

баллон, желі) газ берушісі бар шілтерлер;  
- электрқыздырушысы және автономды қоректендірушісі 

бар шілтерлер. Газды беруді шілтер тұрқына жинақталған 
сықағышпен іске асырады. Мұндай шілтерлер үлкен емес қуатқа 
иемденген және габариті кішкентай жұқа қабырғалы 
бұйымдарды пісірген кезде қолданылады.  

Электрқыздырушысы бар шілтерлер өздерінің құрылымының 
қарапайымдылығымен және жұмыс қауіпсіздігімен көп 
қолданысты тапты. Ең белгілі шілтерлер болып мыналар саналады: 
ГЭП-1-67 және ГЭП-2. Писталет типті ГИП-2 пісіру шілтерінің 
құрылымы 2.11-суретте келтірілген. Бұл шілтерлерді оралған 
линолеумді және басқа полимерлі материалдарды (винипласт, 
полиэтилен, полиизобутилен, полиметилметакрилат, пенополиуретан, 
т. б.) пісіру үшін қолданады.  

ГЭП-2 пісіру шілтерлері диаметрі 30 мм тең болатын 
металдан жасалған тұрқыға 4 иемденген. Осы тұрқының 
ішіндегі керамикалық өзекке электр спиралі 3 орналастырылған. 
Тұрқының бір жағына шүмегі 1 бар ұштық 2, ал екінші жағына 
қолсап 8 бекітілген. Қолсапқа токкелтіргіш 6 және ауаны 
беретін түтік 5 жинақталған. Ауаның шығынын вентиль 7 
көмегімен реттейді. ГЭП-2 шілтері шүмектер жиынына 
иемденген. Осы шүмектер қолданылатын шыбықтардың 
диаметріне, пісіру режіміне және пісірілетін тетік құрылымына 
байланысты ауыстырылуы мүмкін.  

 

 
 

2.11-сурет. ГЭП-2 пісіру шілтері 
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Әдетте шілтер тасымалданатын пісіру орнында жұмыс 
істейді. Осы пісіру орнына шілтердің өзі, ауа сығымдағыш және 
бір фазалы төмендететін трансформатор кіреді.  

Шілтер кернеуі 12 және 36 В тең болатын айнымалы ток 
желісінен жұмыс істейді. Электр желісіне пісіру шілтерін 
қосудың алдында, жалпы желідегі және шілтердегі 
вентильдермен шығыны реттелетін газды жібереді. Осыдан 
кейін электр тогын қосады. Мұндай ретпен жұмыс істеу міндетті 
болып саналады. Әйтпесе қыздырушы спиральды балқытып 
жіберуге болады. Ауа немесе газ, шілтер тұрқына жинақталған 
электр қыздырушының элементтерін айнала ағып, белгілі бір 
температурамен және жылдамдықпен шүмектен шығады. 
Қыздырылған газдың температурасын, қыздыратын 
элементтердің электрлік параметрін және өтетін газдың 
мөлшерін өзгертіп реттейді. Ұштықтың аяққы жағының пішіні 
немесе газ шілтерінің шүмегі, қыздырылған газдың ағынына 
керекті пішінді береді.  

 Электрлік қыздырушысы бар шілтер құрылымының негізгі 
кемшілігі болып қаптаманың қатты қызып кетуі саналады. 
Осымен бірге, спиральда пайда болатын тотықтарды ауамен 
алып кетіп, жарым-жартылай жікке түсіру кемшілік болып 
саналады. Өйткені бұл жіктің беріктігін төмендетуге алып 
келеді. Шілтердің айтылған кемшіліктерін, сымнан жасалған 
спиральды иректүтікпен ауыстырып жоюға болады. 
Иректүтіктің шет жақтарына электр тогы әкелінген, ал іш 
жағымен қыздыратын газ қозғалады. Иректүтікті тоттанбайтын 
болаттан жасайды. Түтіктің диаметрі 6 мм-ге, ал қабырғасының 
қалыңдығы 1 мм-ге тең. Шілтер 4...5 В кернеумен жұмыс 
жасайды, ал оның қуаты 0,5 кВт тең. Соңғы айтылған шілтердің 
кемшілігі болып, үлкен қимасы бар сымдарды қолдану 
себебінен массасының үлкеюі және жұмыс істеген кезде маневр 
жасаудың қиын болуы саналады.   

Электр шілтерлерімен бірге газ шілтерлерін қолданады. 
Осы шілтерлерді мынадай 2 топқа бөлуге болады: жанамалы 
әсер ететін газ шілтерлері; тікелей әсер ететін газ шілтерлері.  

Жанамалы әсер ететін шілтерлерге ГГК-1 шілтері жатады. 
Жанатын газдың өнімдері иректүтік қабырғасын қыздырады. 
Осы иректүтікпен пісіру үшін қолданылатын газ-
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жылутасығышы беріледі. Жанатын газдың шығыны мынаған 
тең: пропан – 0,12 м3/сағ дейін; табиғи газ – 0,36 м3/сағ дейін.  

Шілтерлер диаметрі 3 мм болатын бір шүмегі бар 
ұштықпен жинақталады. Кемшіліктеріне мыналар жатады: 
қаптаманың қызып кетуі; газ-жылутасығыш шығыны кішкентай 
болған жағдайда иректүтіктің күйіп кету мүмкіндігі.  

Тікелей әсер ететін газ шілтерлері (ГГП-1), жану 
бөлмешігінің кішкентай көлемінде газды араластырып жандыру 
принципі бойынша жұмыс істейді. Бұл ауасы бар қоспаның 
жану өнімімен термопластарды пісіруге мүмкіндік береді. 
Шілтер пропанмен немесе табиғи газбен жұмыс істейді. 
Пропанның шығыны 0,25...0,4 м3/сағ немесе табиғи газдың 
шығыны 0,3...1,1 м3/сағ болған кезде, жалынның жылулық қуаты 
электрқыздырушы қондырғының қуатына (600...800 Вт) 
эквивалентті. 

Қазақстанда, полиэтиленді және полипропиленді 
құбырларды пісіру үшін қажетті, Швейцарияның «Ляйстер» 
фирмасы немесе Германияның «Ротенбергер» концерні 
шығарған газ жылутасығышымен пісіретін қолмен пісіретін 
аппараттар қолданыс тапты (2.12, 2.13-суреттер).  

  
2.4. Балқыма-қосыммен пластмассаны пісіру 
 
Процестің мәні және сұлбасы. Балқымамен 

термопластарды пісіргенде, қыздыратын қондырғыдан пісіру 
аймағына берілетін қосым материалы балқымасының жылуын 
қолданып, біріктірілетін бетті қыздырып пісіруді іске асырады. 
Тәсіл қарапайым, өнімділігі жоғары, кең технологиялық 
мүмкіндікке иемденген, жоғары сапалы пісірілген бірікпелерді 
алуға мүмкіндік жасайды.    

Балқыманы беруді үздіксіз және периодты іске асыруға 
болады. Балқыманы үздіксіз берген кезде экструдерді немесе 
түзуағын қыздырғышы бар пистолетті қолданады. Экструдерді 
пайдаланғанда қосым шыбығы пісіру аймағына балқыманы 
(шыбықтың балқыған бөлімін) сығымдап беруді қамтамасыз 
етеді, ал пистолетті қолданғанда қыздырғыш арқылы қосым 
шыбығын үздіксіз қыздырып береді. Бірінші жағдайда пісіруді 
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экструзиялы деп, ал екінші жағдайда қыздырылған шыбықпен 
пісіру деп айтады.      

Пісіру аймағына балқыманы периодты беру үшін құю 
машиналарын қолданады. Сондықтан бұл тәсіл қысым астында 
құйып пісіру атына иемденді.  

Экструзиялы пісіру түйістірусіз және түйістіріп пісіру 
сұлбаларымен іске асырылуы мүмкін (2.14-сурет).    

Түйістірусіз пісірген кезде (2.14, а-сурет) экструдердің 
мүштігін пісірілетін беттермен жанастырмайды, яғни айтылған 
беттерден біраз арақашықтыққа орналастырады. Бұл 
арақашықтықты экструдерден сығамдалып шығатын балқыма 
салқындап қалуға үлгермейтін етіп таңдайды. Осы мақсатпен 
мүштіктен шығатын балқыманың температурасын, материалдың 
ағым температурасынан 40...50 К жоғары болатын етіп 
белгілейді. Пісірілетін бетке қосым материалын тығыз қысу 
үшін қысатын айлабұйымды (аунақшалар, сырғақтар, т. б.) 
қолданады. 

 

 
 

2.12-сурет. РОТЕНБЕРГЕР фирмасының қыздырылған  
газбен пісіретін шілтерлері 

а – ROWELD HG 1600 E; б – ROWELD WG 1600 E,  
в – саптамалар 
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2.13-сурет. LEISTER фирмасының «ВАРИМАТ» (а)  
және «УНИПЛАН» (б) пісіру автоматтары 

 
Түйістіріп экструзиялы пісірген кезде (2.14, б-сурет) 

экструдердің мүштігі пісірілетін беттің жиегімен жанасады. 
Осының себебінен қоршаған ортаға жылуды жоғалту азаяды 
және жиекті алдын ала қыздырмайды. Экструдерден берілетін 
қысым, біріктірілетін жиекпен қосым материалының жанасуына 
керекті қысымды дамытуға жеткілікті. Сондықтан қосымша 
қысатын қондырғыны қолдану талап етілмейді.  

Бір өтіммен пісірген кезде экструдер жиек қиығының пішініне 
иемденеді және тік оське қатысты 10...15о бұрышпен қозғалады. 

Біріктірілетін бетті экструдер мүштігімен қыздырудың 
алдында, ыстық газбен қыздыруға болады. Осындай сұлба 
бойынша пісіретін тәсілді, алдын ала қыздырудып түйістіріп 
экструзиялы пісіретін тәсіл деп айтады. 

 

 
 

2.14-сурет. Балқымамен түйістірусіз (а) және түйістіріп (б) 
экструзиялы пісірудің сұлбасы 

1 – экструдер мүштігі; 2 – пісірілетін тетіктер;  
3 – домалататын аунақша 
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Пісірудің технологиясы және режімінің параметрі. Әдетте 
экструзиялы пісіруді ағым температурасы төмен және тұтқырағу 
күйінің температуралық аралығы кең, тағы да едуір аса қыздыруға 
шыдайтын термопластар үшін қолданады. Осындай материалдарға 
полиэтилен, полипропилен, пластификаторланған поливинилхлорид, 
т. б. жатады.  

Түйістірусіз экструзиялы пісіруді, қалыңдығы үлкен емес    
(3 мм дейін) материалдарды біріктіру үшін қолданған дұрыс. 
Бұларға, бірінші кезекте, бір және көп қабатты қабықшалар 
және бекемделген қабықшалы материалдар жатады. Пісіруді 
біріктірілетін беттер арасындағы саңылауға балқыманы үздіксіз 
беріп жүргізеді. Айтылған балқымалар пісірілетін қабықшалармен 
бірге қысатын аунақшалар арасымен өтеді (2.15-сурет).   

Жоғарыда айтылған сұлбамен пісірудің артықшылығы 
болып, жік аймағындағы материалдың жіңішкермеуі саналады. 
Мұндай жіңішкеру басқа тәсілдерді қолданғанда пайда болады.  

 Қабықшаларды пісірудің жылдамдығы, экструдердің 
өнімділігінен және қабықшаның қалыңдығынан тәуелді болады 
және 05...3 м/с аралығында өзгереді.  

Қалыңдығы 60 мкм дейін болатын жұқа полиэтилен және 
пропиленнен жасылған қабықшаларды, қабықшаның екі қабаты 
бетіне қосым материалын беріп пісіруге болады. Бір қабатты 
және бекемделген қабықшалы материалдарды пісірген кезде, 
қосым материалының қалыңдығын қабықшаның қалыңдығына 
тең, ал айқассатын енін 3...4 мм тең етіп (қалыңдығы 400 мм 
дейін қабықша үшін) таңдайды.  

Экструзияланатын қосыммен пісіруді түйіспелі, бұрышты, 
таврлы және айқасатын бірікпелерді орындаған кезде қолдануға 
болады. Құрылымдық элементердің негізгі типтері мен 
өлшемдері МЕСТ 16310-80 реттелген және материал 
қалыңдығымен, пісірілген құрылымға әсер ететін жүктемемен 
және пісіру орнына жақындау мүмкіншілігімен анықталады.   

Қалыңдығы 3 мм дейін болатын табақты материалдарды 
экструзиялық пісіргенде, табақ жиектерін кеспейді және тек 
түйістіру тәсілін қолданады. Өйткені мұндай пісіру процесінде 
мүштік қозғалған кезде кесу іске асады. Табақ қалыңдығы үлкен 
болған жағдайда жиекті V-ұқсатып немесе X-ұқсатып кеседі.  
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2.15-сурет. Полимерден жасалған қабықшаны түйістірусіз  
экструзиялы пісірудің сұлбасы 

1 – экструдер тұрқы; 2 – иірлік; 3 – қыздырушы; 4 – экструдерден 
шығатын қосым; 5 – пісірілетін қабықша; 6 – қысатын аунақша 

   
Жиекті кесудің бұрышын дұрыс таңдауға үлкен көңіл 

бөлінеді. Өйткені көптеген жағдайда осы бұрыштан пісірілген 
бірікпенің беріктігі тәуелді болады. V-ұқсап кесілген үлгілік 
үшін жиектің ашылу бұрышы 100о дейін болған кезде, ал X-
ұқсас үлгілік үшін айтылған бұрыш 80о дейін болған жағдайда 
пісірілген бірікпенің беріктігі жоғары болады және осы 
бұрыштар үлкейген сайын пісірілген бірікпенің беріктігі негізгі 
металдың беріктігіне жетеді. Бірақ та жиектің ашылу бұрышын 
ары қарай үлкейтетін болса, онда қосым материалының шығыны 
артады, демек, өтім саны көбейеді. Бұл пісірудің жылдамдығын 
төмендетуге алып келеді.  

Берік және қымталған пісірілген бірікпелерді жасау үшін, 
мөлшері 1,5...2,5 мм болатын саңылаумен пісіруді орындау 
керек. Саңылау бар болғанның өзінде, қолмен пісірумен жіктің 
барлық ұзындығы бойынша жік түбірін орнықты және толық 
пісіру өте қиын. Мұндай жағдайда кері жақтан жік түбірін 
пісіріңкіреп біріктіруді жүргізеді. Егер кері жаққа жақындау 
қиын болса, онда төсемдерді (алынатын немесе қалатын) 
қолданады. Төсемдерді мынадай жылу өткізгіштігі төмен 
материалдардан жасау қажет: керамикалық; полимерлі 
қаптамасы бар металл; полимерлі.  
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Түйіспелі бірікпелерді жасаған жағдайда, пісірілетін 
материалдардың ала қалыңдығы 1 мм көп болмауы керек. Егер 
пісірілетін материалдар қалыңдықтарында 1 мм және одан көп 
мөлшерге айырмашылық бар болатын болса, онда қалыңдығы (S1) 
үлкен табақта 15±5 бұрышпен қиякесек жасайды. Қиякесекті бір 
және екінші жақтан жұқа табақтың қалыңдығына (S) дейін жасалады 
(2.16-сурет). Пісіруге жиекті дайындауды кескішпен (қолмен), тағы 
да жоңғығыш немесе жону білдектерімен орындайды.  

Түйіспелі және бұрышты бірікпелерді пісірген кезде, өтім саны 
біріктірілетін материалдар қалындығымен және экструдердің 
өнімділігімен анықталады. Материалдың қалыңдығы 6 мм дейін 
болғанда, көрсетілген бірікпелерді бір өтіммен жасауға болады, ал 
қалыңдық 6 мм көп болса, онда айтылған бірікпелерді бірнеше 
өтіммен орындайды.  

 

 
 

2.16-сурет. Ала қалыңдықты материалдарды пісірген кезде жиекті 
дайындау сұлбасы 

 
Экструзиялы пісірудің негізгі технологиялық параметрі 

болып мыналар саналады: қосым материалының температурасы; 
пісіру жылдамдығы; балқымаға түсірілетін қысым.  

Пісіру жылдамдығының ең жақсы мәні мынадай аралықта 
жатыр: 5...300 м/сағ. Балқымаға түсірілетін қысымның ең жақсы 
мәні мынадай аралықтан табылады: 0,05...0,6 МПа. Экструдерден 
шығатын жерде материалдың температурасы жоғары болған 
сайын, қысым мөлшері кіші, ал пісіру жылдамдығы үлкен болады.  

Ең жақсы режіммен пісіру, негізгі материалдың беріктігіне 
жақын пісірілген бірікпенің беріктігін қамтамасыз етеді. Осындай 
кезде, режімнің ең жақсы параметрінің мәні материалдың 
қалыңдығынан тәуелді болмайды. Жақсы нәтижеге пісірілетін 
материалдан жасалған қосымды қолданған кезде жетеді.  

Қыздырылған шыбықпен пісіруді жиі жинақтау жағдайында 
қолданады. Өйткені мұндай жағдайда габариті кішкентай қол 



Пісіру  және  құю технологиясы 
 

131 

қондырғысын қолдану қажет болады. Қондырғының қыздырушы 
цилиндріне үздіксіз түсетін пісіру шыбығымен, пісіру аймағына 
балқыған материалды береді. Цилиндрдегі шыбықты қыздыруды 
ыстық ауамен немесе электрқыздырушымен іске асырады. Кейбірде 
бұл тәсілді, пісірілетін материалды ыстық ауамен алдын ала 
қыздыратын тәсілмен біріктіріп қолданады. Диаметрі 2,5-тен 6 мм 
дейін өзгеретін қосым шыбығын қолдану ұсынылады.  

Экструзияланатын қосыммен термопластарды пісірудің 
түрлерінің бірі болып қысым астында құйып пісіру саналады. 
Мұндай жағдайда балқыма біріктіру аймағына құятын машинадан 
периодты беріледі (2.17-сурет). Мұндай тәсілмен алдын ала 
қалыпталған тетіктерді біріктіреді. Пісіруді ажырама сызығы 
бойымен орналасқан арналары бар арнайы қорамада іске асырады. 
Осы арналармен балқыманы қысып береді. Балқыма, біріктірілетін 
тетіктердің жиегіне жылудың біразын беріп, осы тетіктерді 
ажырама сызық бойымен балқытып біріктіреді. Бұл тәсіл жоғары 
өнімділікке иемденген. Оны, басқа тәсілмен пісіру мүмкін емес 
немесе қиын жағдайда, қүрделі құрамапішіні бар бет бойынша 
қиын жететін орында бұйымды пісіру үшін қолданады.  

 

 
 

2.17-сурет. Сфералық құрылымды қысым астында құю тәсілімен 
пісірудің сұлбасы 

1 – жоғарғы жартылай сфера; 2,3 – баспаққалыптың бөлімдері;  
4 – төменгі жартылай сфера; 5 – пісірілген жік; 6 – бақылау тесігі;  

7 – құятын машина; 8 – қосым материал; V – балқыталған 
материалдың қозғалу бағыты 
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Балқытумен пісірудің жабдықтары. Кішкентай габариті 
бар біраз жартылай автоматтар құрылымдалып жасалған 
(түзуағынды пистолеті бар ПСП-5, ПСП-5М, ПСП-6 және РЭСУ 
жартылай автоматтары; иірлікті пистолеті бар ПСП-3Э, ПСП-4 
жартылай автоматтары).  

Иірлік типті пистолеттердің құрылымында балқыманы алу 
үшін ұсақ полимерлі материалдарды қолданады (2.18-сурет). 
Бұл үшін пистолет тұрқында ұсақ полимерді салатын шанап 
бекітілген. Шанаптың мойнын пистолеттің орталық арнасымен 
байланысатын етіп жасайды. Осы орталық арнада иірлік 
айналады. Мүштіктің бүйір бетінде қыздырылған газ-
жылутасушыны беру үшін тесіктер жасалған. Пистолет сумен 
салқындатылуы мүмкін.  

ПСП-3Э жартылай автоматы, өзіне массасы 6,1 кг болатын 
қол пистолет-экструдерді және электраппаратурасы бар шкафты 
қосады. Пистолет кішкентай габаритті экструдер болып 
саналады. Осы пистолетте иірліктің айналуын, планетрлы 
бәсеңдеткіш арқылы электрқозғалтқыш қамтамасыз етеді. 
Иілтірек айналатын экструдердің цилиндрінде, сумен 
салқындатылатын материалды тиеу және электрқыздыру 
аймақтары бар. Электрқыздыру аймағындағы температураны 
қыздыру элементіндегі ток күшінің мөлшерімен реттейді. 
Цилиндрдің алдыңғы жағына ауыстырмалы мүштік бекітілген. 
Бұл мүштіктің пішіні пісірілетін материал жиегінің кесілген 
пішініне сәйкес келеді. Пистолеттің өнімділігі сағатына 0,5 кг 
балқыма.  

ПАП-5 жартылай автоматы (2.19-сурет) құрылымына, тура 
ағын пистолет экструдер, басқару тізбесандықшасы, электр 
сымын және салқындатын суды келтіретін резеңкелі шланг 
кіреді. Өз кезегінде пистолет-экструдердің құрамына, беретін 
аунақшасы бар бәсендеткіш пен электрқозғалтқыштан тұратын, 
қосым шыбықты әперетін механизм кіреді. Аунақшалардың 
біреуі серіппеленген. Бұл тартатын аунақша мен қосым 
шыбығының ілінісу күшін реттеуге мүмкіндік береді. Екінші 
аунақшаның жайын бұрамамен реттейді. Мұндай реттеу 
диаметрі 3...6 мм болатын қосым шыбықты беруді баптауға 
мүмкіндік жасайды. Қосым материалын балқыту үшін электрлі 
қыздырушы элементі бар цилиндрді қолданады. Цилиндрге 
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салқындатушы бұралған. Осы салқындатқыш сумен жуылып, 
қосым материалы бұрынырақ жұмсармас үшін цилиндрдің кірме 
бөлімін салқындатады. Салқындатқыш пен бәсеңдеткіш 
пистолеттің тұрқына жинақталған. Осы тұрқыда тағы да 
электрқозғалтқыш пен микроөшіргіш орнатылған. ПСП-5 
пистолетің өнімділігі сағатына 0,25 кг балқыма, қосым 
шыбығының диаметрі 3,5...4 мм, жетек қуаты 25 Вт, пистолеттің 
массасы 1,2 кг.  

 

 
 

2.18-сурет. Ұсақ полимерді тиеу үшін шанабы бар иірлік типті 
пистолеттің сұлбасы 

1 – мүштік; 2 – газ-жылутасушыны беретін арна; 3 – тұрқы;  
4 – электрқыздырушы; 5 – қосымды беретін арна; 6 – шанап;  

7 – электрқозғалтқыш; 8 – газ-жылутасушыны беретін жалғастық; 
9 – иірлік 

 

 
 

2.19-сурет. Түзуағын типті пистолет-экструдердің сұлбасы 
1 – электрқозғалтқыш; 2 – қолсап; 3 – бәсеңдеткіш; 4 – беретін 

аунақшалар; 5 – цилиндр; 6 – электрқыздырғыш; 7 – салқындатқыш; 
 8 – қосым шыбығы; 9 – қосым материалы бар құндақ 
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Қазақстанда материалдарды пісіру үшін көптеген шетелдерде 
жасалған қол пісіру экструдерлері қолданыс тапты. Мысалы, 
LEISTER WELDMAX ықшамды моделі (Швейцарияның 
«LEISTER» фирмасыныкі (2.20-сурет), ROWELD аппараты 
(Германияның «РОТЕНБЕРГЕР» концерні құрылымдаған), DX 
(DX001, DX002 ...DX010) сериялы қуатты иірлікті модельдер 
(Германияның «DOHLE Extrusionstechnik» фирмасы жасаған (2.21-
сурет). Бұл экструдерлерде мынадай артықшылық бар: сенімді 
құрылым; температураны, массаны және ауаны цифрлы реттей алу; 
берілген және нақты температураның дисплейде бейнелей алу; т. б.        

 

 
 

2.20-сурет. WELDMAX миниэкструдерімен пропиленнен жасалған 
құрылымды пісіру 

 

 
 

2.21-сурет. DOHLE 1502 С (а) және DOHLE 6002 РС (б)  пісіру 
экструдерлері 

 



Пісіру  және  құю технологиясы 
 

135 

2.5. Қыздырылған сайманмен пластмассаны пісіру 
 
Процестің мәні мен сұлбасы. Термопластарды пісіруге 

қажетті жылу энергиясын беруді, пісірілетін тетікті 
қыздырылған сайманмен жанастыру арқылы іске асыруға 
болады. Қыздырылған сайманмен тікелей пісірілетін беттің өзін 
немесе тетіктің сыртқы беттерін жаныстыруға болады.  

Бірінші жағдайда біріктірілетін бетерді пісіру 
температурасына дейін қыздыру үшін, айтылған беттерге 
қыздырылған сайманды тығыз қысып жылуды береді (2.22-
сурет). Мұндай сұлбаны тікелей қыздырумен пісіру немесе 
балқытумен пісіру деп айтады.  

Екінші жағдайда пісірілетін беттерді қыздыру үшін, 
қыздырылған сайманмен жанасатын беттер және біріктірілетін 
беттер арасында орналасқан термопласт қабатының жылу 
өткізгіштігін қолданып жылуды береді (2.23-сурет). Мұндай 
пісіруді жанама қыздырумен пісіру деп айтады.   

 

 
 

2.22-сурет. Қыздырылған сайманмен тікелей қыздырып  
пісірудің сұлбасы 

а – өзектерді түйістіріп пісіру; б – құбырларды түйістіріп пісіру;  
в – еңкіш бетпен бірікпелерді пісіру; 1 – қыздырылған сайман;  

2,3 – пісірілетін тетіктер; 4 – қысатын аунақшалар; 5 – пісірілген 
жік; сол жақта – қыздыру; оң жақта – шөктіру; Рн – қыздырған 

кездегі қысым; Рос – шөктірген кездегі қысым 
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2.23-сурет. Жылулық энергияны бір жақтан (а) және екі жақтан (б) 
беріп, айқастырылған бірікпелерді қыздырылған сайманмен жанама 

қыздырып пісіру 
1 – қыздырылған сайман; 2 – төсем; 3 – пісірілетін тетіктер;  

4 – суық сайман; Т1 – Т4 – тетіктің қалындығы бойынша 
температураның таралуы; Р – қысу күші 

 
Тікелей қыздырып пісіру. Технологиялық үрдіс, 

қолданылатын жабдық және әбзел қарапайым болғандықтан, 
тікелей қыздырумен пісіретін тәсіл кең қолданысты тапты. Осы 
тәсілді мынадай бұйымдарды жасау үшін қолданады: әртүрлі 
пластмассадан жасалған құбыржолдар; сыртпішінделген 
тетіктерден жасалған сыйымдылықтар; машиналар тетіктері; 
әртүрлі пішіндерден жасалған қаңқалы құрылымдар, т. б. Мұндай 
қарапайым тәсілмен, қалыңдығы 2...20 мм болатын полиэтилен, 
пропилен және поливинилхлоридтен жасалған өзектер, құбырлар, 
тақталар, әртүрлі пішіндерді түйістіре пісіріп бірікпелер жасайды 
(2.21-сурет). Айтылған тәсілді тағы да пластмассалардан жасалған 
құбыржолдардың (диаметрлері 63...110 мм құбырлардан жасалған) 
қосатын тетіктерін (үштармақ, айқастырма, т. б.) жасаған кезде 
бұрышты бірікпелерді жасау қолданады (2.24-сурет).  
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2.24-сурет. Бұрышпен біріктіргенде (а) және үштармақтарды 
жасағанда (б) құбырларды пісіру 

1 – пісірілетін тетіктер; 2 – дайын бұйымдар 
 
Тікелей пісіру процесі өзіне мынадай үш сатыны қосады: 
- пісірілетін беттерді (түйісетін жиектерді) қыздыру 

немесе балқыту;  
- пісіру аймағынан қыздырылған сайманды кетіруге 

немесе қозғалтуға қажетті технологиялық үзіліс;  
- қысымды түсіру және керекті салқындату 

температурасына жеткенге дейін қысым асытында ұстау 
жолымен пісірілетін тетікті шөктіру.   

Созымтал термопласты табақтардан және қабықшалардан 
жасалған айқасқан бірікпелерді тікелей қыздырып пісіруді 
үздіксіз орындайды (2.25-сурет). Айқастыра қойылған 
қабықшаларды үздіксіз пісірудің сұлбасы 2.25, а-суретте  
көрсетілген. Осы қабықшалар арасында, сына тәрізді жасалған 
қыздырылған сайманның ұштығы қолмен қозғалтылады. 
Қабықшалардың ішкі беттерімен сынаның жанасуы, осы 
қабықшаларды пісіру температурасына дейін қыздыруға алып 
келеді. Пісірілген жікті, қыздырылған сайманмен пісіретін 
беттерді қыздырып болғаннан кейін, қозғалатын аунақшамен 
айтылған беттерді бір-біріне қысып құрады. Мұндай пісірудің 
сұлбасы «қыздырылған сынамен пісіру» деген атты алды.  
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 а)     б) 
 

2.25-сурет. Сайманды қолмен қозғалтып (а) және пісірілетін 
қабықшаларды механикалық беріп (б) қыздырылған сынамен  

пісірудің сұлбасы 
1, 3 – пісірілетін қабықшалар; 2 – қыздырылған сына; 4 – қысатын 

аунақша; 5 – пісірілген жік; 6,7 – жаншитын аунақшалар;  
Р – жаншу күші 

 
Қыздырылған сынамен қолмен пісіруді, қалыңдығы 500 

мкм үлкен қабықшаларды біріктіргенде қолданады. Қалыңдығы 
айтылған мөлшерден кіші қабықшаларды пісіргенде, 
біріктіретін беттерді қойылатын талапқа сәйкес қыздыру өте 
қиын және қысатын аунақшамен жоғарғы қабықшаны қатты 
жаншып жіберуге болады. Қалыңдығы 150 мм дейін болатын 
қабықшаларды пісіру үшін механикаландырылған пісіруді 
қолданған дұрыс. Өйткені механикаландырылған пісіруді 
қолданғанда, сайманды немесе пісірілетін материалды 
механикалық қозғалтады. Пісірілетін материалды аунақшамен 
механикалы беріп қозғалмайтын ыстық сынамен пісіру кең 
қолданысты тапты (2.25, б-сурет). Қабықшаның қалыңдығы 150 
мкм кіші болғанда, осындай тәсілмен жақсы бірікпені алу 
қиындық тудырады. Өйткені қабықшалар қыздырғышпен 
сырғыған кезде, олар барлық қалыңдық бойынша жұмсарады, 
пішінін жоғалтады немесе сайман мен айналлып тұрған 
аунақшаға жабысады. 

Тікелей қыздырумен тетіктерді пісірген кезде негізгі 
технологиялық параметр болып мыналар саналады: 
қыздырушының температурасы, Тн; қыздырудың ұзақтылығы, tн; 
сайманды тетікке қысудың күші (балқыту қысымы), Ропл; 
шөктіру қысымы, Рос; пісіруден кейін қысым астында ұстау 
уақыты, tохл.  
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Кейбірде балқытудың жылдамдығын υоп, шөктірудің 
жылдамдығын υос және шөктіру мөлшерін Δос көрсетеді.  

Қабықшаны балқытып пісірген кезде негізгі технологиялық 
параметр болып мыналар саналады: ыстық сынаның 
температурасы Тн; пісіру жылдамдығына тең ыстық сынаның 
қозғалу жылдамдығы υсв; айқасқан қабықшаны аунақшамен 
қысудың күші Р. Технологиялық параметрлерді дұрыс 
таңдаудан едәуір дәрежеде мыналар тәуелді болады: жылулық 
және реологиялық процестердің кинетикасы; жікте және жік 
жанындағы аймақта құрылымдық айналымдар; қалдық 
кернеулердің пайда болуы және дамуы, тағы да олардың 
релаксациясы.  

Тікелей қыздырып пісірудің түрлері. Бұл тәсілмен 
қаңылтырлы дайындамалардан мынадай бұйымдар жасайды: 
бұрыштық типті бұйымдар; тұйық пішінді бұйымдар; таврлы 
бірікпелер (2.26-сурет). Бұл үшін 75о бұрышы бар бір немесе 
бірнеше қыздырылған сыналы сайманды табақты дайындамаға, 
оның қалыңдығының 2/3...3/4 тереңдігіне еңгізеді (2.26, а, б-
сурет).  

Қыздырылған сайманды алғаннан кейін, сығымдалған 
ойым пайда болған жер бойынша табақты иеді. Мұндай 
жағдайда иілген аймақта пісірілген жік құрылады. Мұндай 
сұлба «бұйымды сырпішіндеп пісіру» немесе «иіп пісіру» деген 
атты алды.  

Таврлы бірікпені пісірген кезде (2.26, в-сурет) пісірілетін 
беттерді қыздыруды бөлек жүргізеді. Сайманды алғаннан кейін 
қыздырылған беттерді белгілі бір күшпен қысып пісіруді іске 
асырады.  

 Тікелей қыздырып пісірудің түрлерінің біріне, пісірілген 
жікте қалатын, салынған қыздырушымен пісіретін тәсілді 
жатқызады (2.27-сурет). Салынған элементті қыздыруды, оның 
бойымен электр тогын өткізіп (электркедергімен пісіру) немесе 
индуктордың электрмагнитті өрісіне орналастырып 
(индукциялы пісіру) іске асыруға болады. Техникалық әдебиетте 
салынған қыздырушымен тетікті пісіруді «салынған қыздырушы 
элементпен пісіру» немесе «электржалғастырғышпен пісіру» 
деп атайды.  
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2.26-сурет. Бұйымды сыртпішіндеп қыздырылған сайманмен  
пісірудің сұлбасы 

1 – қыздырылған сайман; 2 – дайындама 
 

 
а)                             б)                                 в) 

 
2.27-сурет. Пісірілетін жікте қалатын қыздырушы элементпен  

пісірудің сұлбасы 
1 – салынатын қыздырушы; 2, 3 – пісірілетін тетіктер;  

4 – бастырма; 5 – фитинг 
 
Бірінші жағдайда (электркедергімен), тетікке салынған электр 

қыздырушының бойымен электр тогын өткізіп, бөлінген жылудың 
есебінен тетіктердің (жалғастырғыш, қайтарғыш, үштармақ, 
айқастырма, т. б.) және құбырлардың біріктіретін беттерін 
балқытып, пісіруді іске асырады. Салынатын қыздырушы ретінде 
электркедергісі жоғары металдан жасалған (мысалы, нихромнан) 
шиыршықты қолданады. Шиыршықты, пісірілетін бетте алдын ала 
жасалған шиыршыққа ұқсас пішіні бар ойыққа салады немесе 
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сыртпішіндеген кезде тетікке кіргізеді. Соңғы тәсілді құбырларды 
біріктіруші тетіктермен пісірген кезде кең қолданады (2.27, в-
сурет). Осылай пісіргенде, жалғастырғыштар, бұрыштықтар, 
үштармақтар сияқты тетіктерді қысым астында құйған кезде, 
шиыршықты олардың қоныштарына алдын ала орнатады.   

Екінші жағдайда (индукциялы пісірген кезде) салынған 
қыздырушы ретінде болат, никель, кобольттан жасалған ішпектер, 
тағы да қатты ұсақталған темір тотығын (бөлшектерінің өлшемі 20 
мкм дейін) қолданады. Қыздырушы ретінде диаметрі 025...075 мм 
болатын сымтемір, таспа, торлама, фольганы да қолдануға болады.  

Жанама қыздырып пісіру. Жанама қыздырып пісіруді немесе 
балқытып пісіруді, қалыңдығы 2,5 мм көп емес бекемдетілген және 
бекемдетілмеген қабықшалардан сыртқабықшалы құрылымды 
жасаған кезде қолданады. Қалыңдығы 0,5...2,5 мм болатын 
қабықшаларды қадамды тәсілмен баспақта пісіреді. Қалыңдығы 1 
мм кіші қабықшаларды үздіксіз тәсілмен (қыздырылған аунақша, 
таспалы машина) немесе қолмен жасалынатын қадам тәсілімен 
(қыздырылған табанмен) пісіруге болады.  

Жанама қыздырып пісіретін тәсілдердіің түрлері. Жанама 
қыздырып пісіруді мынадай 2 тәсілге бөледі: баспақты пісіру; 
термоимпульсті пісіру.   

Баспақты пісіруді үлкен жылусыйымдылықты және әрдайым 
қыздырылған сайманмен жүргізеді. Біріктірілетін тетіктерді 
қыздыруды және оларды қысуды бір мезгілде іске асырады. 
Пісіруді жылу энергиясын бір жақтан (2.23, а-сурет) немесе екі 
жақтан (2.23, б-сурет) беріп жүргізіледі. Қыздырылған сайманға 
пластмассаның жабысуын болдырмас үшін, олардың арасына 
қалыңдығы 0,1 мм және одан да кіші фторпласт 4, полиамид, 
целлофон, полиэтилентерефталаттан жасалған төсемді 
орналастырады.  

Баспақты пісіруді қолданғанда, пісірілетін беттерді қыздыру, 
қыздырылған сайман мен термопластың жанасатын беттері 
арасында орналасқан қабаттардың және пісірілетін тетіктердің 
жанасатын беттерінің жылу өткізгіштігі есебінен жүретін 
болғандықтан, қыздыру лезде жүреді. Осындай жағдайда 
қыздырудың уақыты сайманның температурасымен, 
материалдардың жылуфизикалық қасиеттерімен және тетіктердің 
қалыңдығымен анықталады. Осы себеппен тетіктердің қалыңдығы 
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бойынша температура біркелкі таралмайды (2.23-сурет), әрі ең 
үлкен температура сайман мен тетіктің түйісетін бетінде пайда 
болады.     

Үздіксіз жіктерді алу үшін жанама қыздырумен пісіруді 
аунақшалы немесе таспалы пісіру сұлбасымен (2.28-сурет), тағы да 
оларды қисындастырып іске асырады.  

Аунақшалы пісіруді қолданған кезде (2.28, а-сурет) пісірілетін 
материалды қозғалту, біреуі жетекші, ал екіншісі қыздыратын 
сайман болатын аунақшалар арасында іске асырылады.   

Таспалы пісіруді қолданған кезде (2.28, б-сурет) пісірілетін 
материал қозғалатын металдан жасалған шексіз таспамен 
қарпылады және олармен қыздыру және салқындату аймағы 
арқылы қозғалтылады. Қыздыру аймағында екі немесе бірнеше 
қыздырғыштарды орнатады. Әдетте қыздырушының біреуін 
қозғалмайтын етіп бекітеді, ал екіншісін серіппелі етіп 
орналастырады. Бұл олардың арасында керекті саңылауды 
орнатуға мүмкіндік береді. Қысылған пісірілетін материалы бар 
пісіру таспалары, қыздыру аймағынан шыққаннан кейін 
салқындату аймағына келеді.  

Қиыстырылған тәсілді қолданған кезде, материалды қозғалту 
үшін үздіксіз қозғалатын таспаны және қысатын аунақшаны 
қолданады. Қыздыралған қысу аунақшасының жылуы таспа, ал 
одан пісірілетін бұйымға беріледі.  

 

 
а)                                                 б) 

 
2.28-сурет. Қыздырылған сайманмен жанама қыздырып үздіксіз 

пісіретін процестің сұлбасы 
а – аунақшалы пісіру; б – екі жақты таспалы пісіру; 1 – пісірілетін 

материал; 2 – қысатын аунақша; 3 – қыздырылған аунақша;  
4 – болаттан жасаған таспа; 5 – қыздырғыш қондырғы;  

6 – салқындататын қондырғы; 7 – пісірілген жік 
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Термоимпульсті пісіруді аз инерциялы қыздырушы 
элементтер көмегімен іске асырады. Осы қыздырушымен қысқа 
мерзімді, бірақ қуатты ток импульсін өткізеді (2.29-сурет). 
Қыздырушы элемент ретінде металдан жасалған таспаны немесе 
сымды қолданады. Біріктіруді бір жақтан немесе екі жақтан 
энергияны беріп баспақ пісіру сұлбасымен іске асырады. Электр 
тогының импульсі арасындағы кідірісте пісірілген жікті қысым 
астында салқындатады. Термоимпульсті пісіруді қалыңдығы 
20...250 мкм арасында өзгеретін полиолефиндерден жасалған 
қабықшаны біріктіру үшін көбінесе қолданады. 

Пісірілетін материалдардың қалыңдығына байланысты, 
меншікті қуаты 0,03 Вт/м2 болған кезде, импульстің ұзақтығы 
0,1...1 с, ал жиілік секундына 1 импульске тең болады. 

 

 
 

2.29-сурет. Термоимпульсті пісірудің сұлбасы 
1 – қозғалатын қысу сайманы; 2 – жылуды оқшаландыратын төсем; 

3 – бөлетін антиадгезиялық қабықша; 4 – қыздыратын таспа;  
5 – пісірілетін қабықша; 6 – созымтал жылу оқшаландырғыш;  

7 – қозғалмайтын сайман 
 
2.6. Құбыржолдарды жинаған кезде тікелей  
       қыздырумен пісіру 
 
Соңғы уақыттарда берік, сенімді, ұзақ тұрақты полимерлерден 

жасалған құбырлар жоғары бағаланып, әртүрлі қысымды және 
қысымсыз құбыржол жүйелерінде қолданыс тапты. Полимерлі 
құбырлар мынадай салаларда қолданады: құрылыс жүйесінде; неше 
түрлі қауіпті заттарды тасымалдау үшін қолданылатын 
құбыржолдарда; су мен газды тасымалдайтын құбыржолдарда,  т. б. 
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Пластмассадан жасалған құбырларды осындай кең қолдану, 
олардың болаттан жасалған құбырлардан 2...3 рет жеңіл болуы, 
агрессивті ортада жұмыс істегенде жоғары ұзақ тұрақтылықты 
көрсету және кішкентай гидравликалық кедергіні иемдену себеп 
болды. Пластмассадан жасалған құбыржолдарды жинақтауға және 
пайдалануға жұмсалатын еңбек шығыны, болаттан жасалған 
құбыржолдармен салыстырғанда орташа 2...3 рет кіші.  

Ең көп қолданысты тығыздығы әртүрлі полиэтилен, 
полипропилен және поливинилхлоридтен жасалған, диаметрі 630 
мм-ге дейін және одан да үлкен құбырлар иемденді. 
Құбыржолдарды салған кезде, айтылған құбырларды біріктірудің 
негізгі типі болып түйістіріп пісіру саналады.   

Белгілеуіне және өндіріс жағдайына байланысты, полимерден 
жасалған құбыржолдарды жинаған кезде мынадай пісіру тәсілдерін 
қолданады:  

- қыздырылған сайман көмегімен түйістіріп пісіру;  
- полиэтилен, полимер, полипропилен және басқа 

материалдардан жасалған құбырларды қонышпен пісіру;  
- салынған қыздыру элементі бар жалғастырғыштармен пісіру.   
Құбырды түйістіріп пісіру. Тікелей қыздырумен түйістіріп 

пісірудің мәні мен режімдері жоғарғы жақта жазылған. Құбырларды 
бүйірімен пісіргенде қолданылатын пісіру циклінің негізгі сатылары 
және түсірілетін қысымның циклограммасы 2.29-суретте 
көрсетілген. Пластмассалы құбыржолдарда жасалған пісірілген 
бірікпелердің жоғарғы сапасын, өндірістің әртүрлі сатыларында 
кешеңді бақылап қамтамасыз етеді. Осы кешенді бақылау мынадай 
3 сатыны қосады: сақтық бақылау (пісірудің алдында); белсенді 
бақылау (пісіру процесінде); қабылдағанда бақылау (пісіруден 
кейін).  

Құбыржолдарды пісіру технологиясы өзіне бақылау, дайындау 
және пісіру операцияларын қосады.  

Сақтық бақылауын іске асырған кезде пісірілетін 
материалдардың сапасын бақылайды, пісірушінің жоғарғы дәрежелі 
маман екендігін тексереді және өндірістің технологиялық 
дайындығын бақылайды.   

 Құбырларды қоймада сақтаған жағдайда, осы құбырларға күн 
сәулесін түсірмеу қажет. Күн сәулесі түсетін болса, онда құбыр 
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материалының беріктігі төмендейді және құбырлардың пісіруге 
икемділігі нашарлайды.  

Пісірудің алдында құбырларды механикалық және 
термомеханикалық сынайды. Сақтаудың уақыты өтіп кеткеннен 
(жасалған күннен кейін екі жыл) құбырларды қолданатын болса, 
онда құбырлар сапасын қайтадан тексереді. 

Құбырларды жинауға және пісіруге дайындау. Пісіру циклінің 
сатылары процестің технологиялық сұлбасында берілген (2.30, а-
сурет). Пісіру алдында жинауды және центрлеуді пісіру 
орындалатын қондырғыда немесе арнайы қондырғыда іске асырады. 
Құбырлардың аяққы жағы пісіру қондырғысының сақиналы 
қыспағына (цетрлегіште) бекітілуі керек.  

 

 а) 

б) 
 

2.30-сурет. Пісіру циклінің негізгі сатылары (а) және түсірілетін 
қысымның циклограммасы (б) 

Р1 – балқыған кездегі қысым; Р2 – қыздырған кездегі қысым;   
Р3 – шөктірген кездегі қысым; t1 – балқыту уақыты; t2 – қыздыру 

уақыты; t3 – технологиялық үзілістің уақыты; t4 – пісіру қысымының 
өсу уақыты; t5 – қысым астында салқындату уақыты 
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Пісірілетін құбырлардың аяққы жағындағы сыртқы және 
ішкі беттерді (бүйір жақтан 30 мм кіші емес арақашықтық) 
пісіруге дұрыс әсерін тигізбейтін шаң, май, техникалық 
көміртек және басқа ластан тазалайды. Пісіру қондырғысында 
қысылған құбырлардың біріктіретін беттерін, тазалаудан кейін 
шетжақтаумен өңдейді. Дайындаманың бүйірін ластанудан 
сақтау үшін, шетжақтаумен өңдегенде пайда болатын жонқаны 
алып тастайды. Кейбірде ацетонмен, спиртпен 
майсыздандыруды қолданады. Жиектерді шетжақтаумен 
өңдеген кезде салқындататын эмульсияны және майды 
қолдануға тыйым салынған.  

Жинаудан кейін диаметрі 110 мм дейін болатын 
құбырлардың бүйірлері арасындағы саңылаулар 0,5 мм үлкен 
болмауы керек, ал диаметрлері 110 мм үлкен болса, онда 
айтылған саңылау 0,7 мм-ге тең болуы керек. Сыртқы периметр 
бойынша құбырлардың біріктірілетін аяққы жағының ығысуы, 
құбыр қабырғасы қалындығының 10 % көп болмауы қажет.  

Пісіру процесін бақылау, пісіру режімінің және циклінің 
негізгі параметрлерін қатаң сақтап, пісіруді жүргізу мақсатымен 
жасалады. Қыздырылған пісіру сайманының температурасын 
±10 оС дейін дәлдікпен тұрақты етіп ұстау қажет. Қыздырған 
кезде пісіру сайманы құбырдың жиегімен барлық периметр 
бойынша жанасуы қажет. Процесті дұрыс жүргізген жағдайда, 
құбырдың барлық периметрі бойынша биіктігі 2...3 мм көп емес 
болатын балқытылған материалдың белдік түріндегі біркелкі 
шашырамасы құрылуы керек.  

Құбырдың аяққы жағын балқытқаннан кейін қыздырушы 
сайманды тез алып тастап, құбырды шөктіру қажет.  
Қыздырушы сайманды алып тастаумен құбырды шөктіру 
арасындағы уақыт 1...2 с көп болмауы керек. Әйтпесе пісірілген 
беттер тез салқындап жіктің беріктігі төмендейді.  

Шөктірудің қысымын тым жоғарылатқан кезде, құбырдың 
ішкі және сыртқы жақтарына балқытылған материалдың 
шамадан тыс сығымдалуы жүреді. Бұл пісірілген бірікпенің 
сапасын төмендетеді. Материал толық қатқанша пісірілген 
түйіспені қысым астында ұстауы керек. Өйткені пісіруден кейін 
құбырдың аяққы жағын тез қозғалту, түйіспеде қосымша ішкі 
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кернеулерді пайда болғызуы мүмкін. Түсірілетін қысымның 
циклограммасы 2.30, б-суретте көрсетілген.  

Қыздырылған сайманмен құбырларды түйістіріп пісірудің 
режімдері  1.8-кестеде келтірілген.   

 
1.8-кесте  

Қыздырылған сайманмен құбырларды түйістіріп  
пісірудің режімдері 

 
Параметрлер Құбыр материалдары*  

ПЭНП ПЭВП ПП ПВХ 
Сайманның температурасы, 

оС  
220±10 200±10 200±10 209±5 

Құбырдың бүйірін қыздырған 
кездегі түйіспедегі қысым, 

МПа 

0,02-
0,05 

0,02-
0,05 

0,04-
0,08 

0,05-
0,08 

Қыздыру уақыты, с құбырдың 
қабырғасының қалыңдығы 
мынадай болғанда, мм**:  

4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 

 
 
 

35 
50 
70 
85 
100 
120 
160 

 
 
 

50 
70 
90 
110 
130 
160 
180 

 
 
 

60 
80 
90 
100 
150 
180 
230 

 
 
 

35 
45 
50 
60 
70 
- 
- 

Шөктірудің қысымы, МПа 0,1 – 0,2 0,2 – 0,3 0,2 – 0,3 0,2 – 0,3 
Қысым астында түйіспені 

салқындатудың уақыты, мин 
Құбырдың қабырғасының 

қалыңдығы мынадай 
болғанда, мм 

4 – 6 
7 – 12  
14 - 16 

 
 
 
 
 

3 – 4  
5 – 8  

10 – 15  

 
 
 
 
 

3 – 5  
6 – 9  

10 – 15  

 
 
 
 
 

3 – 5  
6 – 10  
12 - 16 

 
 
 
 
 

2 – 3  
3 – 5  

- 
*ПЭНП және ПЭВП – тығыздығы төмен және жоғары полиэтилен 
(сәйкес жазылған); ПП – полипропилен; ПВХ – поливинилхлорид. 
**Салқындататын ауаның тпемпературасы 20 оС болғанда 
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Құбырларды қонышпен пісіру. Құбырдың диаметрі 
кішкентай (16...50 мм) және қабырғасының қалыңдығы 4 мм кіші 
болған кезде, мөлшері көп ығысу деформациясы пайда болады, 
бір-біріне қатысты бүйірлік беттер ығысып кетеді, құбырдың ішкі 
қимасы шашырамамен едәуір жабылып қалады. Осындай 
себептермен құбырды түйістіріп пісіру жақсы нәтижені бермейді. 
Мұндай жағдайда қонышпен пісіруді қолданады.  

Құбырларды қонышпен пісіруді екі түрге бөледі. Бірінші 
тәсілде кең қонышты құбырлардың біреуінде қалыптастырады 
(2.31, а-сурет), ал екінші жағдайда түйісетін құбырларды 
біріктіретін элемент ретінде құйылған тетіктерді (жалғастырғыш, 
үштармақ, бұрыштық, т. б.) қолданады (2.31, б-сурет).    

Пісірген кезде гильза және дорннан тұратын сайманды 
қолданады (2.32-сурет). Гильза құбырдың аяққы жағындағы 
сыртқы бетті балқыту үшін қызмет жасайды, ал дорнды 
қоныштың ішкі бетін балқыту үшін пайдаланады. Қыздырылған 
сайманмен қонышты пісіру технологиялық үрдісі келесі 
операцияларды өзіне қосады: құбырды тазалау және 
майсыздандыру; пісіру қондырғысының қыспағында құбырды 
орнату және центрлеу; қыздырушы саймандарды еңгізу және 
қыздырудан кейін алып кету; біріктірілетін элементтерді 
түйістіру; пісірілген бірікпені салқындату.  

 

 
 

2.31-сурет. Қонышпен құбырларды пісіріп біріктіру 
а – құбырлардың біреуінде кең қонышты қалыптастырып пісіру; 

б – біріктіретін жалғастырғышпен құбырларды пісіру; 1 – қонышы 
бар құбыр; 2 – жалғастырғыш 

 
Қонышқа құбырды керекті тереңдікпен бекіту үшін шектейтін 

қамытты қолданады. Сыртқа сығымдалған шашыраманың 
тығыздалуын және қалыптасуын қамтамасыз ету үшін, айтылған 
қамыттың бүйірлік жазықтықтары сәйкес түрде өңделуі керек.  
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Қонышты пісірудің негізгі технологиялық параметрі болып 
мыналар саналады: қыздырылған сайманның температурасы; 
құбырдың сайманға жылжуының жылдамдығы; біріктірілетін 
тетіктерді балқытудың уақыты; пісірілген жікке түсірілетін 
қысым мөлшері.  

Құбырдың балқыған аяққы жағының сыртқы диаметрі мен 
балқыған қоныштың ішкі диаметрі арасындағы айырманың 
есебінен қысым, яғни керілу пайда болады. Дорнның сыртқы 
диаметрінен гильзаның ішкі диаметрі 0,3...0,6 мм кіші 
болғандықтан пісірілген жікте керілу жасалынады.  

 

 
 

2.32-сурет. Қонышпен пісіру сұлбасы 
а – қыздырғыш және түйісетін тетіктер; б – пісірілетін беттерді 

қыздыру; в – құбырды жалғастырғышпен пісіріп біріктіру;  
1 – біріктіретін элемент; 2 – дорн; 3 – қыздырғыш; 4 – гильза;  

5 – құбыр; 6 – шектейтін қамыт; 7 – пісірілген жік 
 
Қыздырылған сайманның температурасы пісірілетін 

материалдың қасиетіне байланысты белгіленеді. Жоғарғы 
температурада сайманды ұзақ қыздырып құбырды қонышпен 
біріктірген кезде, құбыр аса қызып кетіп, оның орнықтылығы 
жоғалуы мүмкін. Бұл әсіресе жұқа қабырғалы құбырларға тән. 
Сайманның температурасы төмен болған кезде, құбыр мен 
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қоныштың бүйір аймағындағы көлденең қималардағы пісірілген 
бірікпелер қирауы мүмкін.  

Қыздырылған сайманға қарай құбырды жылжытудың 
жыламдығы мүмкіндігінше максимальды болғаны дұрыс. 
Сайман бәсең жылжығанда құбыр немесе қоныш аса қызып 
кетіп орнықтылық жоғалуы мүмкін.  

Балқытқан кезде алдымен қонышқа дорны бар 
қыздырғышты еңгізеді, ал 10...15 с өткеннен кейін құбырдың 
аяққы жағын гильзаға кіргізеді.  

Балқыту уақытын (қыздырылған сайманда ұстауды), 1...1,5 
мм тереңдікке пісірілетін барлық ауданды біркелкі балқыту 
қажет шартынан таңдайды. Балқытудың тереңдігі үлкен болған 
жағдайда, құбырдың аяққы жағының және қоныштың 
орнықтылығы жоғалуы мүмкін және құбырды қонышқа 
жылжытқанда айтылған құбырдың бөлімі мен қоныш 
деформациялануы (шөгуі) мүмкін. Балқыту уақытын дұрыс 
таңдаған кезде, қоныш бүйіріндегі жиекте және құбырдың 
барлық периметрі бойынша, биіктігі 1...2 мм болатын 
шашыранды пайда болады.   

Қыздырғыш сайманды алып кетуге керекті уақыт, яғни 
балқыту мен шөктіру операциялары арасындағы уақыт 
мүмкіндігінше қысқа болған дұрыс.  

Құбырдың аяққы жағын қонышқа толық жылжытқаннан 
кейін орындалатын шөктіру сатысында, құбырлардың бір-біріне 
қатысты бұралуына мүмкіндік бермеу қажет.  

Салынған қыздырушысы бар жалғастырғыштармен 
құбыржолды пісіру. Салынған қыздырушысы бар 
жалғастырғыштармен құбыржолды пісіру, полимерлі 
құбырларды біріктірудің ең көп қолданылатын 
технологиясының бірі болып саналады. Бұл технологияның мәні 
болып, металл сымынан жасалған, тетікке салынған электр 
қыздырғышы арқылы электр тогын өткізіп, тетіктердің 
(жалғастырғыш, қайтарғыш, өткел, т. б.) және құбырлардың 
біріктіретін беттерін бөлінетін жылумен балқыту, ал содан кейін 
пісірілген бірікпелерді табиғи салқындату саналады. Бұл 
тәсілмен тым жақсы полиэтиленнен жасалған құбыржолдар 
пісіріледі.  
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Салынған қыздырғыштармен пісіруді, полиэтиленнен 
жасалған құбыржолдарды пайдаланатын барлық аймақтарда 
қолданылады. Бұл пісіру тәсілін мынадай жағдайларда 
қолданады:  

- жаңа құбыржолдарды (газ құбыржолдары, су 
құбыржолдары, т. б.) салғанда полиэтиленнен жасалған 
құбырларды түйістіріп пісіру;  

-  полиэтиленнен жасалған құбырларды бөлгішпен, 
үштармақпен, бұқтырмамен және т.б. біріктіру;  

- құбыржолдарды жөндеу.  
Салынған қыздырғыштары бар тетіктермен пісіруді қолданып, 

сипаттамасы бойынша жақын әртүрлі полиэтиленнен (мысалы, 
ПЭ80 және ПЭ63, ПЭ және ПЭ100) жасалған, диаметрі 20-дан 800-ге 
дейн өзгеретін әртүрлі қалындықты құбырларды біріктіруге болады. 
Құбырларды берік біріктіру үшін полиэтиленнің осы таңбалары 
балқымаларының ағым көрсеткіштері, мәндері бойынша бірдей 
немесе жақын болуы керек.  

 Салынған қыздырғыштары бар тетіктермен пісірудің 
негізгі артықшылығына мыналар жатады: полиэтиленнен 
жасалған құбыржолдарды жөндеу үшін және жаңа бөлгіштерді 
кірекесіп пісіру үшін қолданылатын жалғыз тәсіл; процесті 
автоматтандыру, жұмысшының дайындық деңгейінің және 
мамандық дәрежесінің бірікпенің сапасына әсер етуін 
минимумға дейін апарады; пісірілетін элементтердің жанасатын 
ауданы, түйістіріп пісірумен салыстырғанда едәуір үлкен. Бұл 
бірікпенің сенімділігін едәуір жоғарылатады; құбырдың 
қабырғасының қалыңдығына шек қойылмайды; түйістіріп 
пісірумен салыстырғанда, қуаты едәуір кіші энергия көзін талап 
етеді; түйістіріп пісіру үшін қолданылатын аппаратпен 
салыстырғанда, пісіру аппаратының едәуір кіші салмағы және 
габариті пісіруді жеңілдетеді және тездетеді; түйістіріп пісіру 
аппаратымен салыстырғанда талқыланып жатқан аппараттың 
бағасы едәуір төмен.  

2.33-суретте  таңбасы FRIALEN болатын салынған 
қыздырғыштары бар жалғастырғыштың құрылымы көрсетілген. 
Энергия көзінің сымдары тетіктегі түйіспемен қосылады, ал 
жалғастырғыштың денесіндегі арнайы көрсеткіш қыздырудың 
жеткікілікті екендігін анықтап, ақпаратты береді.  
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Салынған қыздырғыштары бар тетіктер, өндіру тәсіліне 
байланысты ішіндегі шиыршығы ашық және полимердің жұқа 
қабатымен жабылған жабық шиыршығы бар болып бөлінуі 
мүмкін.  

Ашық шиыршықтың артықшылығы болып мыналар 
саналады: тез қызу; ішкі саңылаудың балқымамен тез жабылуы.  

Ұзын өлшемді құбырларды пісіру үшін салынған 
қыздырғыштары бар ұзын тетіктерді қолдану ұсынылады.    

 

 
 

2.33-сурет. Салынған қыздырушысы бар жалғастырғыш 
 
Салынған қыздырушысы бар пісірудің негізгі 

технологиялық параметрі болып мыналар есептеледі: салынған 
қыздырушыға берілетін кернеу (әдетте 6-дан 42 В дейін); 
салынған қыздырушы қызатын және полиэтилен балқитын 
пісіру уақыты; балқыма қататын және пісірілген бірікпе  
құрылатын бірікпенің салқындау уақыты.  

 
2.7. Құбырды пісіру үшін қолданылатын жабдықтар 
 
Құбырлар атаутізімінің көп болуы және пішінді біріктіретін 

элементтерді (бөлгіштер, үштармақтар, айқастырма, т. б.) жасау 
керектігі түйіспелі және қонышты пісіруді іске асыру үшін 
қажетті әртүрлі қондырғыларды, құрылғыларды және әбзелдерді 
жасауға алып келді.   
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Түйіспелі пісіру үшін жабдықтар. Беріктігі мен сенімділігі 
құбыр материалының беріктігі мен сенімділігінен төмен 
болмайтын пісірілген жікті жасағанда, қолданылатын 
жабдықтардың техникалық күйі мен деңгейі өте үлкен әсерді 
тигізеді. Түйіспелі пісіру үшін жабдықтар шығаратын 
фирмалардың саны көп болғанымен және қондырғылар әртүрлі 
пішінді етіп жасалғанымен, олар бірдей жұмыс атқаратын 
тораптардан тұрады. 

Центрлегіш – бұл пісірілетін құбыр мен біріктіретін 
тетіктерді қысу үшін қолданылатын, төрт немесе екі металдан 
жасалған қарпығышы (қамыты) бар тұғыр. Осы қарпығыштардың 
екеуі қозғалатын етіп жасалған (қозғалмалы құралкүймешік), ал 
қалған екеуі қозғалмайтын етіп бағыттаушыға (болаттан жасалған 
қарнаққа) бекітілген (2.34-сурет).   

 

 
 

2.34-сурет. Диаметрі 630 мм дейін полимерден жасалған құбырларды 
пісіретін  ROTHENBERGER фирмасы жасаған пісіру аппараты 

1 – шетжақтағыш; 2, 6 – пісірілетін құбырлар; 3 – қозғалмайтын 
қамыт; 4 – қыздырғыш; 5 – қозғалмалы құралкүймешіктің қамыты;  

7 – гидрожетек: 8 – қоректендіретін жиынтық 
 
Шетжақтағыш – электрқозғалтқыш көмегімен қозғалысты 

жасайтын бір немесе бірнеше жүзі бар дискілі қондырғы. Пісірілетін 
құбырлардың және біріктіретін тетіктердің аяққы жағын 
механикалық өңдеу үшін қолданады. Шетжақтағышты, құбырларды 
шетжақтаудың алдында аппараттың бағытаушысына құбырлардың 
бүйір жақтарының арасында тұратын етіп орнатады (қолмен немесе 



С. Ә. Мәшеков 
 

154 

арнайы көтергіш қондырғы көмегімен) және жетжақтауды 
орындағаннан кейін осы қондырғыны алып тастайды. Диаметрі 
салыстырмалы үлкен емес (450 мм дейін) құбырларды пісіретін 
қондырғыларда, шетжақтағыш қайырмалы етіп (алынып тасталатын 
емес) жасалуы мүмкін. Мұндай жағдайда шетжақтағышты 
бағыттаушыға қатысты айналдырып жұмысшы жайға алып келеді. 

Жоңқаны алған кезде шетжақтағыш пен құбырдың пісірілетін 
бөлімдері арасындағы түйісуді қозғалмалы құралкүймешіктің 
қысымымен қамтамасыз етеді. Пісіру аппаратынан тыс жерде 
шетжақтағыш дискісін айналуына микроөшіргіш кедергі жасайды.  

 Қыздырылған сайман жазық диск немесе сақина пішініне 
иемденген. Көбінесе алюминий қорытпасынан жасалады. 
Пісірілетін беттерді қыздыру және пісіру үшін қызмет жасайды. 
Балқыма қыздырушы элементке жабыспау үшін соңғы айтылған 
элемент бетіне арнайы қабықшаны (фторпласт негізі болатын 
материалды) жабады. Жабыстыратын қабышаның қалыңдығы 
0,5...0,8 мм-ге тең. Осындай мақсатпен арнайы көп қабатты 
қабықшалар көп қолданыла бастады.  

Гидравликалық жетек пісіру аппаратының жұмыс істеуіне 
керекті қысымның қажетті деңгейін қамтамасыз етеді. Бұл қысым 
пісіру процесінің барлық сатысында дәл реттеледі.  

Электрқоректендіретін жиынтық аппараттың бөлімдеріне 
қорректендіру кернеуін беруді іске асырады. Жиынтыққа әртүрлі 
тұтынушыларды қосу үшін керекті ажыратқыштар, қыздырушы 
термореттегіші және сөндіргіш енгізілген.  

Автоматтандыру дәрежесі бойынша түйістіріп пісіру 
аппараттары үш топқа бөлінеді.  

Қолмен басқарылатын аппараттар. Бұл аппаратарда пісіру 
процесін басқаруды мамандар көзбен шолып, қолмен пісірудің 
параметрін беріп, гидрожүйені басқарып іске асырады. Газ 
құбыржолдарын пісіру үшін, қыздырушының берілген 
температурасын міндетті түрде автоматты ұстайтын аппараттарды 
ғана қолдану рұқсат етілген.  

Қолмен басқарылатын көптеген модельдерде пісіру режімін 
автоматты бақылау және басылып шығарылған хаттама түрінде 
ақпаратты алу мүмкіндігі жоқ.  

Орташа дәрежеде автоматтандырылған аппараттарда 
микропроцессорлы жиынтық бар. Бұл жиынтық барлық пісіру циклі 
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бойынша процесті автоматты бақылайды, пісіру параметрін тіркейді 
және хаттама түрінде айтылған параметрлерді басып шығарады.   

Жоғары дәрежеде автоматтандырылған аппараттарда, орташа 
дәрежеде автоматтандырылған аппараттар сияқты жиынтық бар 
болуымен бірге, пісіру процесін және берілген режімде 
технологиялық үрдіс сатыларының (соның ішінде қыздырылған 
сайманды автоматты алып кететін) ретін басқаратын 
микропроцессорлы жиынтық бар. Осы аппараттарда қысымды, 
қыздыратын сайман температурасын, аппарат дисплейінде 
бейнеленген параметрлерге сәйкес береді.  

Диаметрі үлкен емес құбырларды (90 мм дейін) қысқаш типті 
қол сайманымен пісіреді. Шөктіру күші баламаланған серіппемен 
реттеледі. Диаметрі 90 мм жоғары құбырларды көтеретін қаңқасы, 
осы қаңқаға бекітілген қозғалмайтын центрлегіші және қолмен 
қозғалтылатын иінтірек механизмді центрлегіші бар 
тасымалданатын қондырғы көмегімен жиі пісіреді.  

Диаметрі 160 мм үлкен құбырларды пісірген кезде, пісіру 
қондырғысын механикалық немесе гидравликалық жетекпен 
қамтамасыз етеді. Диаметрі 200 мм жоғары құбырларды пісірген 
кезде, пісіру режімін дұрыс сақтау талабына ерекше мәнді береді. 
Өйткені пісірілетін аудан көп болған кезде, кез келген ауытқу 
сапасы төмен бірікпелерді жасауға алып келеді. Субъективті 
фактордың әсерін процеске тигізбеу үшін және пісіру режімінің 
тұрақтылығын қамтамасыз ету үшін бағдармалы басқаруы бар 
құбырпісіру қондырғысын жасайды.  

Қысымды жасайтын механизмдерінде иінтіректі және 
гидравликалық жетектер бар және сайманды электр тогымен немесе 
газбен қыздыратын торабы бар көптеген қол, тасымалданатын, 
қозғалатын, жартылай стационарлы және стационарлы қондырғылар 
жасалған.  

Қазіргі заманда полиэтиленнен жасалған диаметрлері 125...225 
мм және 250...400 мм аралықтарында өзгеретін құбырларды пісіру 
үшін ОБ-2373 және ОБ-2419 қондырғыларын қолданады (сәйкес 
жазылған). Бұл қондырғылар келесі негізгі операцияларды 
орындайды: центрлеу; пісірілетін дайындаманы бекіту; пісіруге 
дайындаманың бүйір жақтарын дайындау; бүйір жақты қыздыру; 
түйісетін жерді шөктіру.  
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Диаметрлері 500...1200 мм аралығында өзгеретін құбырларды 
пісіру үшін, барлық пісіру процесін үздіксіз автоматты жүргізетін 
немесе әрбір операциядағы процестерді бөлек автоматты жүргізетін 
қондырғыны қолданады. Балқытқан және шөктірген кездегі түйісу 
қысымын гидрожетекпен жасайды. Процесс параметрлерін 
басқаруды тізбесандықшасынан ертерек береді және пісіру 
процесінде дәл ұстайды.  

Термопластардан құбырларды пісіруге қажетті жабдықтарды 
жасаумен көптеген шетел фирмалары айналысады. Мысалы, 
ROTHENBERGER, WIDOS, KWH PIPE фирмалары, т. б. фирмалар.  

2.35, а-суретте диаметрлері 1400, 1500 және 1600 мм тең 
болатын полиэтиленнен және полипропиленнен жасалған 
құбыржолдарды пісіру үшін қолданылатын WHB-1600 қондырғысы 
көрсетілген. Диаметрлері 40 мм-ден 160 мм-ге дейін өзгеретін 
пластмассадан жасалған құбырларды пісіретін Roweld P 160 A2 
қондырғысы 2.35, б-суретте көрсетілген.  

 

  а)   

 б) 
 

2.35-сурет. WHB-1600 (а) және Roweld P-160 (б) қондырғылары 
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Жоғарыда айтылған соңғы қондырғының құрамына 
мынадай тораптар кіреді: электршетжақтағыш; температураны 
электронды реттейтін қыздырушы элемент; қысқыштар; әртүрлі 
диаметрі бар құбырларды қысу үшін қажетті ішпектер. 
Қондырғы тек қос қысқышқа иемденген. Қондырғының 
құралкүймешегінде орналастырылған бірінші қысқыш 
қозғалады, ал екіншісі қозғалмайды. Қондырғыда орнатылмаған 
қамыттың орнына, пісіретін құбырдың аяққы жағын көлденең 
орналастыруға мүмкіндік беретін құбыр тіректері 
қарастырылған.   

Пісірудің бастапқы технологиялық параметрлерін енгізуді 
мынадай бірнеше тәсілдермен іске асыруға болады:  

1. Қолмен. Пісірудің негізгі және ақпаратты параметрлері 
басқару тізбесандықшасынан батырманы қолданып еңгізіледі. 
Бұл ақпаратты пісіруші бұйымның паспортынан алады;  

2. Оптикалық қарындаштың көмегімен штрихкодты тетіктің 
этикеткасынан немесе магнитті картадан оқиды (2.36-сурет); 

3. Өзіндіктану. Пісіру апппараты тетікке ендірілген 
миросұлбадан кодпен жазылған ақпаратты электрсым арқылы 
оқиды және керекті ақпаратты жадында сақтайды;   

4. Өзінен-өзі реттелу. Пісіру уақыты алдын ала 
берілмейді. Бұл уақыт пісіру аппаратымен термосезімтал 
элементті немесе микросөндіргішті қолданып анықталады.  

Пісіру аппараттарының тұтынатын қуаты 2,4...4,5 кВт; 
салынған қыздырғыштарға берілетін кернеу 6...48 В; токтың 
күші 100 А дейін.     

 

 
 

2.36-сурет. Штрихкодты оқумен ақпаратты еңгізу 
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2.8. Полимерден жасалған қабыршақтарды жанама  
       қыздырумен пісіру 
 
Бір қабатты қабыршақтарды пісіру. Бір және екі жақты 

жанама қыздырумен, бір қабатты қабыршақтарды пісіруді 
ешқандай қиындықсыз жүргізуге болады. Тек фторопластан 
жасалған қабыршықтарды жанама қыздырумен пісіргенде 
қиындық пайда болады. Қалыңдығы 150 мкм дейін болатын 
қабыршақтарды бір жақтан жылуды беріп пісіреді, ал 
қалыңдығы 150 мкм үлкен қабыршықтарды екі жақтан 
қыздырып пісіруді іске асырады.  

Бір қабатты қабыршақтардың мынадай негізгі бірікпелері 
бар: айқастырылған; ығысуға жұмыс істейтін; Т-ға ұқсайтын; 
шарбылануға жұмыс істейтін (2.37, а, е-сурет). Айқастырылған 
бірікпелермен салыстырғанда Т-ға ұқсайтын бірікпелерде, 
пісірілген бірікпелердің әртүрлі нүктелерінде және жік 
жанындағы аймақтарда кернеулер біркелкі тарамайды. 
Сондықтан олардың беріктігі әрдайым төмен болады. 
Айқастырылған бірікпелер үшін айқаспаның сәйкес енін таңдап, 
негізгі материал мен бірікпенің беріктігін теңестіруге болады.  

 

 
 

2.37-сурет. Қабыршақтан пісірілген бірікпелердің түрлері 
а – бір қабатты айқастырылған; б – жапсырмасы бар бір қабатты 
айқастырылған; в – жапсырмасы бар бір қабатты түйістірілген;  

г – негізгі және бекемдетілген қабыршақтан жасалған жапсырмасы 
бар айқастырылып бекемдетілген; д – негізгі және екі қабатты 

бекемдетілген қабыршақтан жасалған жапсырмасы бар 
айқастырылып бекемдетілген; е – сыздықты жігі бар Т-ға ұқсайтын 
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Айқастырып пісірілген бірікпелердің беріктігін үлкейту 
үшін жапсырманы қолданады (2.37, б, в, г, д-сурет). Жанама 
қыздырумен әртүрлі қабыршақтарды пісірудің жуықты 
режімдері 1.9-кестеде келтірілген.   

 
1.9-кесте  

Пісірудің жуықты режімдері 
 
Материал Қабыршақтың 

қалыңдығы, 
мкм 

Сайманның 
температурасы, 

оС 

Қысым, 
МПа 

ПЭНП 30 – 45 
60 – 90 

150 – 200 

130 – 140  
140 – 160 
160 – 180 

0,05 – 0,06 
0,05 – 0,06 
0,05 – 0,06 

ПЭПВ 60 - 150 200 – 220 0,05 – 0,06 
ПП 60 - 150 230 - 240 0,1 дейін 

СЭП-10 
пропилені бар 

этилен полимері 

60 - 150 200 – 220 0,06 – 0,08 

Полиамид 60 - 150 185 – 200 0,06 – 0,08 
Барлық қабыршақ үшін (полиамидті қоспағанда) пісіру уақыты 2,3 с 

тең, ал полиамидті қабыршақ үшін айтылған уақыт 5,6 с тең. 
 
Бекемдетілген қабыршақтарды пісіру. Бекемделген 

қабыршақтар құрылыс және сыртқабықша құрылымдарын жасау 
үшін кең қолданысты тапты.  

Бекемдеу қағида бойынша күшті қабылдайтын элемент 
болып саналады, демек әдеттегі қабыршақпен салыстырғанда 
бірнеше рет үлкен беріктікке иемденген элементке жатады. 
Бекемедеудің өрілуі балқыманың ағуына кедергі жасайды. Бірақ 
та айтылған өрілу, осы ағынның әсерінен балқыма тасқынымен 
бірге айқастырманың жиегіне қарай қозғалып, осы жерде 
жиналған бүктесінді құрады (2.38-сурет). Пісірілген 
қабыршақты құрылымның жік маңындағы аймақтарында 
бүктесіннің пайда болуы, олардың жүктеме көтеруге икемділігін 
тез төмендетеді, едәуір деформацияның пайда болуына алып 
келеді. Айтылған бүктесіндер, бекемдеудің беріктік шегінен 
едәуір үлкен кернеулерді өзінде шоғырландырып, пісірілген 
бірікпелерді қиратуға алып келуі мүмкін.  
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2.38-сурет. Пісіру процесінде полимерлі ұяның ағуы және жік 
маңындағы аймақтарда бекемдеу бүктесінінің пайда болу сұлбасы 

 
Пісіретін беттердегі макромолекулардың әсерлесуін 

қарқынды жүргізу үшін (осыған бекемдеу кедергі жасайды), 
әдеттегі қабыршақты пісірумен салыстырғанда, мөлшері үлкен 
болатын пісіру қысымымен және пісіру температурасында ұзақ 
ұстаумен пісіруді жүргізген дұрыс саналады. Осындай 
жағдайда, бекемдеуді жабатын термопластикалық қабаттың 
қалыңдығы кішкентай болған сайын, түсіретін қысымның 
мөлшері үлкен болуы керек. Осымен бірге, пісіретін жабдық 
қысым түсірілетін аймақта қарқынды деформацияның жүруін 
және бекемдейтін қабаттың бүрмесі пайда болатын жік 
маңындағы аймақта, айтылған деформацияны шектеп жүруін 
қамтамасыз етуі қажет. Жік маңындағы аймақта деформацияны 
болдырмас үшін, бүйірлік шектеуші құралмен қамтамасыз 
етілген қыздырушы сайманды қолданады. Осындай жағдайда 
екі жақтан қыздырумен пісіруді жүргізу дұрыс саналады.  

Бекемделген қабыршақтың пісірумен біріктірілетін түрлері 
(2.38-сурет), пісірілетін тетіктердің құрылымдық элементтері, 
олардың және жіктердің өлшемдері, тағы да өлшемдердің шекті 
ауытқулары стандарттың талабына сәйкес жасалуы қажет. 
Процестің жүру жағдайын жақсарту үшін, құрамы бекемдеуді 
жабатын қабыршақтың құрамына сәйкес келетін, қосым 
материалын жанасу аймағына салуға болады.  

Балқыған материалдың сайманға жабысуын болдырмас 
үшін, әдеттегі қабыршақты пісіргендегі сияқты фторпласт, 
полиамид, целлофан, лавсан, т. б. жасалған антиадгезиялы 
төсемдерді қолданады.   
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Қабыршақты пісіру үшін қолданылатын жабдықтар. 
Қабыршақты пісіру үшін әртүрлі қолмен істейтін, жартылай 
автоматты және стационарлы қондырғылар жасалған.  

Қысқа жіктерді, ақауларды пісірген кезде және 
қабыршақты орауыштарды жөндегенде КС типті қысқаштарды 
кеңінен қолданады. Бұл жабдықтар бір циклдің ішінде 
ұзындығы 180...200 мм және ені 4...6 мм болатын жікті пісіруге 
мүмкіндік жасайды. Қысқаштар әртүрлі электродтармен 
қамтамасыз етілген. Мұндай электродтар Т-ға ұқсайтын, 
айқастырылған және қарамды (сақиналы, жартылай сақиналы,   
т. б.) жіктерді пісіруге мүмкіндік береді. Электродтардағы 
қыздырғыштар, жоғары омдық кедергісі бар жұқа металдан 
жасалған таспа түрінде орындалған. Қыздыру екі жақтан 
жүргізіледі. Қысым бапталған серіппе көмегімен жасалады және 
кең шекте реттеледі. Портативті қоректендіру көзінің 
арқасында, айтылған қысқаш, бір жағынан цехтық жағдайда, ал 
екінші жағынан дала жағдайында қолданысты тапты.   

Қысқаштар типі бойынша, пісіру техникасының орталық 
институты (ZIS, Германия), пісіру қондырғысының бірнеше 
түрлерін жобалап жасады. Осылардың ішінде полиэтиленнен 
жасалған қабыршақтар дестесін термоимпульсті пісіретін ZIS-
178/5 тасымалданатын қысқашы бар. Айтылған қысқаш 
өндірістің химиялық, тамақ, ауылшаруашылық, т. б. салаларында 
қолданылады. Қалыпталған құрылымнан жасалған қысқаш 
тұрқысында, қысқаш тұтқасында орнатылған сөндіргішпен іске 
қосылатын, екі қыздырғыш элемент орналасқан. Тұтынатын 
қуаттың мөлшері 1 кВт, пісірілетін жіктің ұзындығы 250 мм, ал 
ені 4 мм тең. Жылуды екі жақтан береді.  

Автоматты циклде жұмыс істеу үшін ZIS-519 қысқашын 
қолданады. Бұл қысқаш қалыңдығы 0,3...2 мм болатын 
полиэтиленді қабыршақты термоимпульсті пісіру үшін 
жасалған. Пісірілген жіктің ұзындығы 650 мм және ені 4 мм тең. 
Аппарат әмбебап және әртүрлі өнімдерді байлау үшін 
машинажасау, ауылшаруашылық, құрылыс, т. б. салаларда 
қолданылады.  

Жинақтау жағдайында бір жақты (ПСП-11, ПСП-16, ПСП-
16АТ) және екі жақты (ПСП-15, ПСП-15М) пісіруді қамтамасыз 
ететін автоматты қондырғылар кең қолданысты тапты.  
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ПСП-15 жартылай автоматы, қалыңдығы 500 мм дейін 
болатын полиолефиндерді пісіру үшін арналған. Бұл жабдық 
портативті қоректендіру көзімен және инерциялы 
қыздырғышпен қамтамсыз етілген. Бұл жартылай автоматтың 
ПСП-15М модификациясында пісірілетін қабыршақтар екі 
қыздырғыш және екі салқындытқыш арасында қозғалады. 
Қозғалту екі иілген тасымалдаушы таспамен іске асырылады. 
Айтылған таспалар Ф-4Д фторлонымен сіңірілген металдан 
немесе шыныматадан жасалған. Таспалар қозғалтқышпен 
айналдырылатын екі аунақшалар жұбына кигізілген. Пісіру, 
қыздырғыштар арасында нақты саңылауларды орнатып, Т-ға 
ұқсайтын жікпен іске асырылады. Қыздырушының жұмысшы 
бетіндегі максимальды температура 250 оС, ал пісірудің 
максимальды жылдамдығы 5 м/мин тең.  

 
2.9. Желімді бірікпелер. Желімдеумен ажырамайтын  
       бірікпелерді жасау 
 
Желімдердің құрамы және оларды жіктеу. Әдетте желім 

деп қатқан кезде берік қабыршақты құруға икемді, әртүрлі 
материалдарға жақсы жабысатын қабыршақ құра алатын 
полимерлердің коллоидті ертіндісін айтады.  

Желімделген қосылыстардың, ажырамайтын 
қосылыстардың басқа түрімен (тойтармалы, пісірілген, т. б.) 
салыстырғанда, бірқатар артықшылықтары бар: әртүрлі 
материалдарды (металдар мен қорытпалар, пластмассалар, 
шынылар, керамика, т. б.) өзара, тағы да әртүрлі үйлесумен 
біріктіру мүмкіндігі; атмосфераға тұрақтылығы және 
желімделген жіктің жегідеге тұрақтылығы; бірікпенің жақсы 
қымталуы; жұқа материалдарды біріктіру мүмкіндігі; өндіру 
бағасын азайту мүмкіндігі; массаны үемдеу және бұйымды 
жасау технологиясын едәуір жеңілдету мүмкіндігі. Желімделген 
бірікпенің кемшілігіне жылуға төзімділік ұзақтығының 
салыстырмалы төмен болуы жатады.  

 Желімдерді топтасыру. Желімдерді бірқатар белгілері 
бойынша жіктейді. Желімдерді былай айырып таниды: 
қабыршақ құратын зат бойынша – шайырлы және резеңкелі; 
адгезиялық қасиет бойынша – әмбебап, әртүрлі материалдарды 
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желімдейтін (мысалы, БФ желімі) және іріктеумен адгезиялық 
қасиет білдіретін (белокты, резеңкелі); қыздыруға қатысты – 
қайтымды (термопластикалық) және қайтымсыз (термотұрақты) 
қабыршақтар; қатаю шарты бойынша – суық желімдеу және 
ыстық желімдеу; сыртқы түрі бойынша – сұйық, майұнтақ 
тәрізді және қабыршақты; белгілеуі бойынша – күш түсетін 
және күш түспейтін. Жиі қабыршақ құратын зат бойынша 
топтауды қолданады. Шайырлы желім термореактивті және 
термопластикалық болуы мүмкін. Термореактивті шайырлар 
(фенолформальдегидті, эпоксидті, т. б.) металдан және металл 
емес материалдардан күштік құрылымдарды желімдеп жасау 
үшін қолданылады. Негізі термопластикалық шойыр болатын 
желімдер (поливинилацетат, акрилат, т. б.), әсіресе қызған кезде 
төменгі беріктіктік қасиетке иемденген. Осы желімдер, металл 
емес материалдардан жасалған күш түспейтін бірікпелерде 
қолданылады.  

Негізгі қабыршақ құратын зат болып каучук есептелетін 
резеңкелі желімде, жоғарғы созымталдық қасиеті бар. Бұл желім 
резеңкені резеңкеге немесе резеңкені металға желімдеу үшін 
қолданылады.  

 Модификацияланған фенолформальдегидті шайыр негізі 
болатын желім. Бұл желімді металдан жасалған күш түсетін 
элементтерді, шыныпластиктен жасалған құрылымдарды, т. б. 
желімдеу үшін қолданады. Фенол-каучукты желімдер, металға 
жоғары адгезиясы бар созымтал, жылуға төзімді қабыршақ 
болып саналады.  

Эпоксидті шайыр негізіндегі желімдер. Желімдердің 
қатаюы, қатайтатын заттың көмегімен қосымша өнімдерді 
бөлгізбей жүргізіледі. Бұл желім қабыршағында шөгу 
құбылыстары болмайды. Барлық эпоксидті желімдер үшін 
жақсы механикалық беріктік, атмосфераға төзімділік, жылуға 
және минералды майға тұрақтылық, жоғары диэлектрикалық 
қасиет тән.  

Негізі поликарборансилоксандар болатын желімдер, 
термототықтыру төзімділігін иемденген, 600 °С 
температурасында ұзақ, ал 1200 °С температурасында уақытпен 
жұмыс істеуге қабілетті, әртүрлі материалдар үшін жоғары 
адгезиялық қасиетті көрсетеді.  
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Лак және бояу материалдарының құрамы және оларды 
жіктеу. Лак және бояу материалдарын қабыршақ құратын 
материалдар тобына жатқызады. Сұйық күйде боялатын бетке 
оларды жаққаннан кейін олар қабыршақты құрады. Кепкен 
қабыршақтарды жабын деп атайды. Лак және бояу 
материалдарын металдарды жегідеден, ал металл емес 
материалдарды (ағаш, пластмасса, т. б.) ылғалдандыру мен 
шіруден қорғау үшін қолданады. Олар бетке арнайы қасиеттерді 
(электроқшаулау, жылуқорғау, т. б.) және бұйымдарға 
декоративті сыртқы түрді береді.  

Лак және бояу материалдарымен бұйымды сыртқы ортаның 
әсерінен қорғау, ең қолайлы тәсіл деп есептеледі. Сондықтан 
бұл материалдар машинажасауда кеңінен қолданылады.  

Қорғау жабыны көмегімен апппараттардың, әртүрлі 
металқұрылым жабдықтарының пайдалану уақыты бірнеше рет 
көбейтіледі.  

Лак және бояу материалдарына белгілі бір талаптар 
қойылады, яғни қорғалатын бетке жоғары адгезия, жылуға 
төзімділік және химиялық орнықтылық, су өткізбеу қасиеті, 
жарыққа төзімділік, тегістілік, қаттылық және қабыршақтың 
созымталдылығы, жақсы қорғау қасиеті.  

Органикалық емес материалдар. Органикалық емес 
материалдарға жанбау, қыздыруға, химиялық заттарға үлкен 
төзімділік көрсету, ескіруге ұшырамау, үлкен қаттылық, 
қысатын жүктемеге жақсы қарсылық көрсету тән. Бірақ та олар 
морт сынуға бейім, температураның тез өзгеруіне жаман 
шыдайды, тартатын және иетін жүктемелерге көп қарсылық 
көрсете алмайды, органикалық полимерлі материалдармен 
салыстырғанда үлкен тығыздыққа иемденген.  

Органикалық емес материалдардың негізі болып ең 
алдымен тотықтар және металдардың оттегісіз қосылыстары 
саналады. Органикалық емес материалдардың көпшілігі 
кремнийдің басқа элементтермен әртүрлі қосылыстарын 
құрамына кіргізетін болғандықтан, бұл материалдарды 
силикатты деп атайды. Қазіргі уақытта кремний 
қосылыстарымен бірге, әдеттегі силикатты материалдармен 
салыстырғанда бағалы техникалық қасиеттерге иемденген 
алюмий, магний, цирконий, т. б. элементтердің таза тотықтарын 
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қолданады. Органикалық емес материалдар былай бөлінеді: 
органикалық емес шыны; шыныкристалдық материалдар 
(ситалдар және керамика). Органикалық емес шыныны қатайған 
ертіндінің ерекше түрі деп қарау қажет, яғни тұтқырлығы 
жоғары қышқыл және негізгі тотықтардың күрделі балқымасы 
деп қарау керек.  

Техникалық шыныларды қолдану. Көліктерді шынылау 
үшін көбінесе триплекстерді, термопандарды және 
шынықтырылған шыныларды қолданады. Оптикалық аспаптар 
мен саймандарда қолданылатын оптикалық шыныларды былай 
бөледі: кішкентай сынуымен айырмашылықта болатын крондар; 
қорғасын тотығы құрамында көп, сыну коэффициентінің мәні 
үлкен болатын флинттер. Ауыр флинттер рентгендік сәулелерді 
өткізбейді. Жарықты әлсіздендіретін шынылар өздерінің 
құрамына фторды кіргізеді. Мартендік және электрдоғалық 
пештердің, ыстықтай илемдейтін орнақтардың, ыстық цех 
жүккөтергіштерінің басқару тізбесандықшасы орналасқан 
кабина мен бөлмесін шынылауды темір және ванадий тотығы 
құрамына кіретін шынымен жасайды. Соңғы айтылған шынылар 
толқын ұзындығы 0,7–3 мкм аралығында өзгеретін инфрақызыл 
сәуленің 70 % өзіне сіңіреді. Кварцты шынылар термиялық және 
химиялық әсерге шыдамды болатындықтан оқбақырды, 
тостағанды, құбырды, зертханалық ыдыстарды жасау үшін 
қолданылады.  
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