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КІРІСПЕ 
 
Қазіргі заманғы өндірісте дамып отырған техникалық ілгері 

басу, құю өндірісінің жетілуімен тығыз байланысты.   
Кесумен металды өңдеу, пісіру, ұсталық соғу мен қалыптау 

сияқты өндіріске қажетті технологиялық үрдістің бірі болып 
құю саналады. Құюдың технологиялық мүмкіндігі, металлургия, 
химия және энергетика қондырғыларын, әртүрлі 
құбыржолдарды өңдірген кезде, кемелер, автомобильдер, 
ұшақтар, қазандар, құрылыс және басқа салалардың 
жабдықтарын жасаған және жөндеген кезде тетіктерді жасауға 
кең қолданысты тапты.     

Құю және пісіру өндірісі ғылымы мен техникасының 
дамуына қазіргі уақытта үлкен  мүмкіндік бар. Осыған 
машинажасаудың, құрылыстың жетілуі және ракетажасаудың, 
атом энергетикасының, радиоэлектрониканың дамуы үлкен 
мүмкіндік туғызды.    

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

Қазіргі заманғы өндірістің цехы жағдайында, дайындаушы 
және жинақтаушы операцияларды орындаған кезде, 
газтермиялық кесуді кең қолданады.  

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 
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панельдерді және құрылыста қолданылатын темірбетон 
құрылымның арматурасын пісіргенде, өнімділігі ең жоғары тәсіл 
болып саналады. Конденсаторлы түйістіріп пісіруді 
радиотехникалық өндірісте микросұлбаны жасағанда кеңінен 
қолданады.   

Құю мен пісіру өндірісінің болашағы мол бағыттарының 
бірі болып механикаландырылған және автоматтандырылған 
пісіру мен құюды қолдану саналады. Бұл жағдайда құю және 
пісіру процестерін механизациялау және автоматтандыру, 
құймалар мен құрылымдарды жасаумен байланысты 
жұмыстардың барлық түрін кешенді механизациялау және 
автоматтандыру, тағы да ағымды және автоматты өндіріс 
тізбектерін қолдану туралы айтылып отыр.  

Өндірісте қолданылатын құрылымдардың, жабдықтардың 
үздіксіз дамуы және пісіру мен құю жұмыстары көлемінің 
үздіксіз өсуі себебінен, өте маңызды болып теориялық және 
тәжірибелік білімі бар мамандар даярлау саналады. Жауапты 
құрылымдарды, қысым астында жұмыс істейтін ыдыстарды 
және әртүрлі тетіктерді пісіріп және құйып жасайтын 
технологиялық үрдісті есептеуді студенттерге үйрету оқу 
құралының мақсаты болып саналады.           

Оқу құралы кіріспеден және тараулардан тұрады. 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» оқулықтары, т. б. 
арнайы оқулықтар, анықтамалар, сөздіктер қолданылды.  

Материалдарды баяндау университеттерде оқылатын 
математика, 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.  МЕТАЛДАР МЕН ҚОРЫТПАЛАРДЫ КЕСУ  
 

1.1. Металды шабу, сыналы құрал-сайманмен домалату  
        және суық опыру. Қайшымен  және қалыппен  
       шыбықты кесу 
 
Металды өлшенген дайындамаға кесу үшін келесі тәсілдер 

қолданылады: қайшыда кесу; суық опырушы жабдықта опыру; 
металл кесуші жабыдықтарда кесу; анодты-механикалық және 
қажақтық білдектерде кесу; газды кесу.  

Шабу. Сыналы құрал-сайманды енгізумен дайындаманы 
кесуді шабу деп атайды. Ыстық металды шабуды баспақта 
орындайды. Осы тәсілді тағы да, негізгі металдан жарамсыз 
бөлімді кескен кезде қолданады. Бұл тәсілмен металды 
шапқанда көп қалдық қалмайды.  

Шабу тәсілін қолданғанда металды суықтай немесе 
ыстықтай импульсті кесетін «МИР» машинасын қолданады. 
Кесуді бір-біріне қарама қарсы қозғалатын сына тәрізді тілімше 
пышақты кіргізумен іске асырады. Импульсті шапқан кезде 
пышақтың металға бастапқы ену жылдамдығы 30 м/с дейін 
болып, металл қалдықсыз шабылады. Айтылған себептер 
тәсілді шартты түрде қалдықсыз тәсілге жатқызуға мүмкіндік 
береді.        

Сыналы құрал-сайманмен домалату. Осы шығынсыз 
тәсілді, дөңгелек пішінді шыбықтар мен орташа және жоғары 
қаттылығы бар металдан жасалған құбырды салыстырмалы 
ұзын дайындамаларға кесу үшін қолданады.  Алдымен жону 
білдегінің қысқышына бекітіліп айналып тұрған шыбыққа, V 
ұқсас бунақты пайда болғызатын аунақшаны кіргізеді (1.1-
сурет). Содан кейін шыбықтың кесілетін бөлімінің консольді 
шетіне күш түсіріп, кертік жазықтығы бойымен шыбықты 
сындырып, шыбықты немесе құбырды өлшемді дайындамаға 
бөледі. Дайындама толық бөліну үшін керекті илемнің айналу 
саны металдың механикалық сипаттамасынан, шыбықтың 
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қимасының өлшемінен және шыбықтың бос шетінің майысым 
мөлшерінен тәуелді болады. Осы тәсілмен кесілген дайындама 
жиек бойынша қиықжиекке және бүйіржақ бетінде кедір-
бұдырлыққа ие болады. Тәсіл шектеп қолданады. 

 Суық опыру. Суық опыру тәсілін қолданған кезде, 
шыбыққа алдын ала кернеу шоғырлағышты (кертікті) түсіреді, 
содан кейін көлденең статикалық және динамикалық күшпен 
шыбықты (илемді) дайындамаларға сындырып бөледі. Суық 
опыру қатты металдардан жасалған шыбықтарды (45, 45Х, 
ШХ15 және басқа болаттар) дайындамаларға бөлудің 
шығынсыз және өнімді тәсілі болып саналады. Жұмсақ 
металдарды суықтай сындырғанда олар қатты 
деформацияланады, сондықтан олар үшін бұл тәсіл көп 
қолданылмайды. Аз көміртекті болаттарды опыру үшін, оларды  
250...300 оС температурасына дейін қыздырып, дайындамаға 
бөледі. Опыруды, көлденең қимасының диаметрі 50 мм-ден 
үлкен болатын шыбықты, ұзындығы қима диаметрінің 0,8-нен 
үлкен болатын дайындамаға бөлу үшін көбінесе қолданады. 
Әсіресе, үлкен қимасы бар шыбықты дайындамаға бөлу үшін 
опыруды қолдану жақсы нәтижені берді. 

Опыруды мынадай түрлерге бөледі: біртіректі (1.2, а-
сурет), екітіректі (1.2, б-сурет) және консольді (1.2, в-сурет). 
Бөлінетін беттің ең кішкентай дәлдігіне консольді опырумен 
алынған дайындама иемденеді. Осыны күш түсірудің 
асимметриялығымен түсіндіруге болады. Опырудың алдында 
шыбықты белгілейді және h тереңдігі бар кертікті түсіреді. Осы 
кертіктің тереңдігін келесі формуламен анықтайды: 

 

,3 aKh                                         (1.1) 
 
мұндағы а – дайындама қимасының биіктігі немесе диаметрі;          
К = 1...2 – болаттың беріктігінен тәуелді болатын коэффициент 
(морт сынатын болаттар үшін К = 1).  
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1.1-сурет. Дөңгелек илемді және құбырды сыналы аунақшамен 
домалатып (а), домалатып және сындырып (б)  

дайындамаға бөлудің сұлбасы 
 

         
 

 
 

1.2-сурет. Суық опырудың сұлбасы  
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Көлденең қимасының биіктігі 50 мм үлкен болатын шыбық 
үшін кертіктің тереңдігі мынадай мөлшерден асып кетпеуі 
қажет:  

hmax = 0,05а + 3 мм. 
 
Кертік тереңдігі өте үлкен болғанда опыру сапасы 

төмендейді. 
Шыбыққа кертікті түсіру үшін мынадай тәсілдерді 

қолданады: газбен кесу; дисклі арамен кесу, т. б. Қазіргі уақытта 
қолданып жатқан суық опыру баспағында, кернеу 
шоғырлағыштарды арнайы сотанды басып енгізіп жасайды. 
Арнайы сотанды басып енгізгенде, шыбықта тең қабырғалы 
үшбұрышты пішіні бар кертік пайда болады. Кертіктің ені (b), 
оны түсірудің тәсілінен тәуелді болады және 5...8 мм үлкен 
болмауы керек. Айтылған кертіктің пішіні мен өлшемдері 
опырудың нәтижелігіне әсерін тигізеді. Кертік тар болған сайын 
және оның табаның радиусы кішкентай болған сайын кернеу 
жақсы шоғырланып опыру нәтижелі өтеді. 

Опыруды әмбебапты баспақтарда орындайды. Біртіректі 
опыру қауіпсіз, өйткені бөлінетін дайындама бос шет жағымен 
төмен қарай қозғалады. 

Опыру күшін мынадай формулаларды қолданып анықтайды: 
- дөңгелек пішін үшін:  

 

;4,0 3

1 L
dKP B

                                  (1.2) 

 
- квадратты пішін үшін (шыбықтың көлбеу қимасының 

қабырғасы бойынша опырғанда): 
 

 
;

7,0 2

1 L
haaKP B

                             (1.3) 

 
- квадратты пішін үшін (шыбықтың көлбеу қимасының 

диоганалі бойынша опырғанда): 
 

,4,0 3

1 L
aKP B

                                 (1.4) 
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мұндағы К1 – күштің әсер ету түрін, шыбық қимасының пішінін 
және басқа факторларды ескеретін коэффициент: К1 = 0,8...1,1 – 
дөңгелек және квадратты пішіні бар шыбықты диоганалі 
бойынша опырған кезде; К1 = 1,05...1,1 – квадратты пішіні бар 
шыбықты көлденең қимасының қабырғасы бойынша опырған 
кезде; d, a – көлденең қиманың диаметрі немесе квадратты 
қиманың қабырғасы; L – тірек арасындағы арақашықтық, L ≈ 2а. 

Суық опырудың артықшылықтары: энергия 
сыйымдылығының аздығы; құрал-сайманның қарапайымдылығы 
және ұзақ тұрақтылығы; шығынсыз үлкен қималы шыбықты бөлу 
мүмкіндігі; әмбебапты баспақтарды қолдану мүмкіндігі; омырық 
бойынша металдың сапасын бақылау мүмкіндігі. 

Суық опырудың кемшіліктері: тәсілдің әмбебапты еместігі 
(құбырды, пластикалық қасиеті жоғары материалдардан 
жасалған шыбықты бөлуге жарамайтындығы); алдын ала 
кертікті түсірудің қажеттілігі; кедір-бұдырлығы жоғары бетті 
кесілген дайындаманың бүйіржағында алу және 
жазықтықтықтан ауытқуы; дайындамалар өлшемдерінің және 
көлемдерінің тұрақсыздығы; кейбір жоғары қоспаланған 
болаттардан жасалған шыбықтарды опырған кезде бүйіржақта 
жарықтардың пайда болуы; үлкен жылдамдықпен ұшып кететін 
металл үзімінің бөліну мүмкіндігінен және бөлінетін дайндама 
мен тез қозғалатын шыбықтың соққысының болу мүмкіндігінен 
қорғану үшін техника қауіпсіздігі бойынша арнайы шараны 
қолдану керектігі. Опырудың күштік режімінің ерекшелігі 
болып, қатты дыбыстық әсермен қошталатын күштің тез 
төмендеуі есептеледі. Қазіргі уақытта кішкентай қималы 
шыбықты бөлу үшін суық опыруды қолдану тиімді 
болатындығы зерттелуде, арнайы жабдықтар жасалуда.  

Дөңгелек пішінді шыбықты бөлу үшін мынадай 
операцияларды қолданады: шыбықты қыздыру; шыбықтың 
көлденең қимасының периметрі бойынша аунақшаны ендіріп 
бунақты алу; шынықтыру және опыру. Осы тәсілмен алынған 
дайындамалардың бүйіржағы таза және тегіс болады. Тәсіл 
өндірісте көп таралған жоқ.     

Қайшыда және қалыпта кесу. Қалыпта немесе қайшыда 
шыбықты кескенде, жақындайтын пышақтармен шыбыққа әсер 
етіп, кесілетін бетпен шыбықтың бөлімдерін ығыстырып, кесуді 
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қалдықсыз жүргізеді. Бұл шыбықты дайындамаға бөлудің ең көп 
таралған және үнемді тәсілі болып саналады. Кесілетін 
дайындаманың пішіні мен өлшемінің дәлдігі, пластикалық 
деформацияның даму дәрежесінен және қираудың түрінен 
тәуелді болады. Жалпы жағдайда дайындаманың беті 
деформацияланбаған бөлімнен 1, жаншылған бөлімнен 2, 
сүйретілме бөлімінен 3, тегіс пластикалық деформацияланған 
(жылтырайтын) белдеушелерден 4 және бүйір жақтағы кедір-
бұдыр толқын тәрізді бөлімнен 5 тұрады (1.3-сурет). Кесілетін 
металдың қасиетіне, кесудің тәсілі мен жағдайына, 
дайындаманың өлшеміне байланысты жеке бөлімдер азды-көпті 
байқалынуы немесе толық жоқ болуы мүмкін.  

Дайындамада ажыратуға болатын алдыңғы П және артқы З 
жақтары бар. Артқы жақтың пішіні көбірек бұрмаланған. 
Дайындаманың бүйір жағынан ішкі жағына қарай пластикалық 
деформацияның аймағы 6 тарайды. Шыбықты суықтай кескенде 
осы аймақтағы металл беріктенеді, құрылымы және 
механикалық қасиеттері өзгереді. 

Металдың температурасынан және деформация 
жылдамдығынан алынатын дайындаманың сапасы едәуір 
тәуелді болады. Қалыпта және қайшыда кесу келесі тәсілдермен 
орындалады (1.1-кесте): 

1. Ашық кесу. Осы кесуді қолданғанда, пышақпен 
салыстырғанда шыбықтың және оның кесілетін бөлімінің 
қозғалуын шектемейді. Тәсіл дайындаманың дәл пішінін алуды 
қамтамасыз етпейді. Сондықтан осы тәсілді шағын-сериялы 
өндірісте ұзын дайындамаларды қол қайшымен кескенде 
қолданады.  

2. Толық ашпай кесу. Қозғалмайтын пышақта шыбықтың 
бұрылуын шектеу, бұл тәсілдің бірінші тәсілмен салыстырғанда 
айырмашылығы болып саналады. Бірақ та кесілетін бөлімнің 
қозғалуын шектемейді (бірінші тәсілде сияқты). Бұл, айтылған 
тәсілмен кесілетін дайындаманың дәл пішінін алуды қамтамасыз 
етпейді. Осы тәсілде ашық қозғалатын пышақты 
қолданатындықтан, кесілген дайындаманы пышақ аймағынан 
оңай кетіруге (құлатуға) болады. Кесудің жылдамдығы жоғары 
болғанда (40 м/с жоғары) айтылған тәсілді қолдану тиімді екені 
дәлелденген. 
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1.3-сурет.  Шыбықты қалыпта немесе қайшыда кескенде 
дайындаманың бетіндегі ерекше бөлімдері және пластикалық 

деформация жүрген бүйір жақтағы бөлім 
 

1. Толық жаппай кесу. Бұл тәсілдің толық ашпай кесуден 
айырмашылығы болып, шыбықтың және тағы да кесілетін 
бөлімнің бұрылуы мен иілуін болғызбау саналады. Осындай 
айырмашылыққа пышақта шыбықты енжарлы немесе белсенді 
көлденең қысып жетеді. Бірінші және екінші кесу тәсілдерімен 
салыстырғанда, осы тәсілмен кесілген дайындаманың пішіні 
кішкене ғана бұрмаланады. Сондықтан толық  жаппай кесуді 
қазіргі кезде көптеп қолданады. Айтылған тәсіл, ұзындығы 
шыбықтың қимасының 0,8 биіктігінен үлкен дәл 
дайындамаларды қалыпта және қайшыда шығынсыз кесудің 
негізгі тәсілі болып саналады. Енжарлы көлденең қысатыны бар 
толық жаппайтын кесуді, тұтас төлкелі пышағы бар қалыпта жиі 
жүргізеді (шыбық пен пышақ арасында көлденең саңылау бар), 
ал белсенді көлденең қысатыны бар толық жаппайтын кесуді, 
ашық жыртылай төлке пышағы және сыртқы күшпен Q 
шыбықты пышаққа қысуды қамтамасыз ететін құрылғысы бар 
қалыпта жүргізеді. Осы сұлба толық жаппай кесудің ең жақсы 
сұлбасы болып саналады және ең дәл дайындаманы кесуді 
қамтамасыз етеді. 

2. Жабық кесу. Жабық кесуді жоғарыда келтірілген кесу 
тәсілдерімен салыстырсақ, онда жабық кескенде ғана пышақтың 
тұйық қуысында орналасқан шыбықтың кесілетін бөліміне ось 
бағытпен қысатын күшті түсіретіндігін байқаймыз.  
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 1.1-кесте 
Дайындаманы ығысумен кесудің сұлбасы мен 

тәсілдерін топтастыру 
 

 
 

Ось бағытында қысу күшін түсірудің себебінен, кесу 
аймағындағы пластикалық деформация үшін қолайлы, барлық 
жақтан қысатын кернеу күйі пайда болады. Ось бағытындағы 
меншікті күштің мөлшері жеткілікті болған жағдайда [qос =  
(2÷5)σт], дайындаманың кесілуі қираусыз пластикалық ығысу 
жолымен жүреді. Дайындама толық бөлінгенше шыбықпен 
біртұтас түрде болады. Дайындаманың бүйіржағы тегіс болып 
кесіледі және дайындаманың осіне перпендикулярлы болады. 
Талқыланған төрт тәсілдің ішінде тек жабық кесу, ұзындығы 
шыбық қимасының 0,2 биіктігінен үлкен болатын, қысқа 
дайындамаларды геометриялық дәл кесуге жарамды тәсіл болып 
саналады.  

Бірақ та жабық кесуде үлкен артықшылықтармен бірге, оны 
кеңінен тәжірибеде колдануға мүмкіншілік бермейтін 
кемшіліктер де бар. Жабық кескенде, ось бағытындағы қысудың 
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үлкен күшінің әсерінен, шыбық пен пышақ металдарының 
ұстасуы жүреді және дайындаманың бүйіржағы мен пышақтың 
жазықтықтарында ақаулар пайда болады. Сондықтан тек мыс 
шыбықтары мен жұмсақ алюминийдің шыбықтарын дәл 
дайындамаларға кесу үшін төртінші тәсілді қолданады. Осы 
металдарда ұстасу құбылысы байқалмайды.  

Дайындаманың сапасы және оны бағалау. Кесілетін 
дайындаманың сапасын кешен көрсеткіштермен бағалайды. Осы 
көрсеткіштер дайындаманың геометриялық дәлдігін, қиық 
бетінің күйін және бүйіржақтың деформацияланған аймақтары 
металдарының қасиетін сипаттайды. Геометриялық дәлдікті 
бағалау үшін дайындаманың артқы шетін өлшеп, нәтижесін 
математикалық өңдейді. Өйткені дайындаманың осы артқы шеті 
көп бұрмаланады (1.4-сурет). Әртүрлі өлшемді 
дайындамалардың геометриялық дәлдігін салыстырмалы 
бағалау үшін, дәл еместіктің салыстырмалы көрсеткіштерін 
қолданады  (1.2-кесте).  

Дайындаманың дәлдігі едәуір тәуелді болатын негізгі 
көрсеткіштерге мыналар жатады: сүйретілме (бойлық немесе 
көлденең), жазықтықтықтан ауытқу, бүйіржақтарының 
параллельдігі және бүйіржақтарының қиякесік бұрыштары.  

 

 
 

1.4-сурет.  Толық ашпай немесе толық жаппай кесумен (а) және  
жабық кесумен (өлшемдері дәл қысқа дайындамалар) (б)  

алынған дайындамаларды өлшеудің сұлбасы  
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Бүйіржақ беттерінің сапасы, салыстырмалы тегістікпен с′ 
және ақаулардың болмаумен анықталады. Бірінші, екінші, 
үшінші тәсілдермен кескен кезде дайындамалардың 
бүйіржақтары біркелкі емес екі бөлімге ылғи иемденеді. Бұл 
мынадай бөлімдер: кедір-бұдыр бетті үлкен бөлім; пластикалық 
деформацияланған тар белдеуше (1.4-сурет). Тек төртінші 
тәсілмен кесілген дайындамаларда кедір-бұдырлы бөлімі жоқ 
тегіс жылтырайтын бүйіржақтар алынады (с′).  

Кесу тәсілдерін, жағдайды немесе кесу параметрлерін 
дұрыс таңдамаған кезде, дайындаманың бүйіржағында 1.3-
кестеде келтірілген кейбір ақаулар пайда болады. Бүйіржақта 
бірнеше жылтырайтын белдеушелер, пышақтар арасындағы 
осьтік саңылауды жеткіліксіз етіп таңдап шыбықты кескен кезде, 
ал сатылы бүйіржақ тым үлкен саңлаумен шыбықты кескен 
кезде пайда болады. 

Бүйіржақтың қылауы қатты мұқаланған пышақпен немесе 
өте үлкен осьтік саңылаумен шыбықты кескен кезде, ал 
бетжақтың қылауы тұрақты абсолютті осьтік саңылауы бар 
(қиманың ортасынан шетіне азаймайтын)  қалыпта дөңгелек 
пішінді шыбықты кескен кезде пайда болады. 

 
1.2-кесте 

Дайындаманың геометриялық дәл еместігін сипаттайтын 
салыстырмалы көрсеткіштер және дайындаманың параметрлері 

 
Параметрлер, мм 

белгіленуі  
Дәл еместіктің салыстырмалы 

көрсеткіштерін 
анықтайтын формулалар 

Диаметр d 
Бүйіржақ биіктігі d1 
Ұзындық: 
ең үлкен   l 
ең кіші     l1 
Сүйретілме: 
бойлық    и  
көлденең    f 
Жаншылу: 
бойлық    п  
көлденең     k 

Бүйіржақтың сопақтығы О = (d - d1) 
Бүйіржақтарының параллельдіктен 
ауытқуы  
е = (l  - l1) 
  
Сүйретілу: 
бойлық    и′ = и/d 
көлденең   f ′=  f/d 
Жаншылу: 
бойлық   п′ = п/d  
көлденең     k′ = k/d 
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1-2-кестенің жалғасы  
 

Бүйіржақтағы ойымның 
тереңдігі b  
 
Пластикалық белдеушенің 
ені   с 
 
Қылау ұзындығы   х 
Бүйіржақ қиякесегінің 
бұрышы φо 

Бүйіржақтың жазықтықтықтан 
ауытқуы  
b′ = b/d 
Бүйіржақтың салыстырмалы 
тегістігі  
с′ = с/d 
Қылаудың салыстырмалы ұзындығы 
х′ = х/d 

 
Дайындаманың бүйіржағындағы күйік, қатпар, кесілдік, 

және кетік сияқты ақаулар шыбық пен дайындама 
бүйіржақтарының толқынды беттерінің үйкелісінің нәтижесінде 
пайда болады. Егер қиық беттер пайда болғаннан кейін 
дайындама шыбықтан лезде кетіп қалмайтын болса, онда осы 
ақаулар пайда болады. 

Дайындаманың бүйіржағындағы жергілікті тіліктер, қатты 
болаттарды шамадан тыс осьтік саңылаумен кескен кезде 
байқалады. Қатты морт сынатын металдан жасалған 
шыбықтарды кескен кезде, суық кесу процесін дұрыс 
жүргізбесе, бүйіржақ аймақтарында жарықтар пайда болуы 
мүмкін. Кейбірде жарықтар шапшаң пайда болмайды, яғни 
кескеннен соң біраз уақыт өткеннен кейін пайда болады.   

Кесу процесінің параметрлері және күштік сипаттамасы. 
Кесу процесінің параметрлерін күштік және геометриялық деп 
екіге бөледі. Геометриялық параметрлерге көлденең және осьтік 
саңылаулар, шыбықтың еңкіш бұрышы жатады (1.5-сурет).  

Пышақ тесігі мен шыбықтың арасындағы көлденең саңылау  
(zп = dн – d) шыбықты пышаққа кіргізу мүмкін екендігін 
қамтамасыз ету үшін керек. Ол ылғида дайындаманың 
геометриялық дәлдігін төмендетіп, кесуге зиянды әсерін тигізеді. 
Көлденең саңылау болған кезде дайындамада жаншылу бөлімі 
пайда болады және бүйіржағы сопақ пішінді алады (1.3-кесте). 
Сондықтан көлденең саңылаудың өлшемі, ұтымды ең кішкентай 
мөлшерден үлкен болмауы керек. Осы саңылау шыбықтың 
дәлдігінен, пышақтардың осьтестіктен ауытқуынан және кесу 
аймағында шыбықтың деформациясынан тәуелді болады. 
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1.3-кесте 
Ығысумен кесілген дайындаманың бүйіржағында пайда  

болатын ақаулар және олардың біркелкі еместігі  
 

Ақау Нобай Ақау Нобай 
Беттің біркелкі 

еместігі 
а – жазық тегіс 

белдеуше; 
б – кедір-
бұдырлы 

толқынды бет   

 

 

Қатпар 
 

 

 

 

Бірнеше тегіс 
белдеушелер 

 

Кетік 

 
Сатылы 

бүйіржақ 
 

 

Жергілікті 
тілік 

 
 

Кесілдік 
 

 
 

Қылау: 
 
 

а – 
бүйіржақтікі; 

 
 
б – бетжақтікі  

Түйір 
 

 
Күйік 

 

 

Сынық 
 

 
 

Бүйірлік 
микро- және 

макрожарықта
р 
 

 

Көлденең 
жарықтар 

 
Төлкелі пышағы бар қалыпта, шет жағымен қондырылған 

болаттан жасалған шыбықты кескен кезде керекті көлденең 
саңылаудың жуықты мәні 1.4-кестеде келтірілген.  
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Шыбықтың еңкіш бұрышы α. Толық ашпай, не толық 
жаппай кескен кезде, дайындаманың бүйіржағы мен осінің 
перпендикулярлығын қамтамасыз ету үшін шыбыққа кесу 
бағытына қатысты жантайған жайды беру керек. Егер шыбықты 
жантайтпай дайындаманы кесіп тастайтын болса, онда 
бүйіржақтары оське перпендикулярлы болмайды. Өйткені 
пышақ жиегінен пайда болатын опыру жарықтары кесу 
бағытына бұрышпен қозғалады.  

 

 
 

1.5-сурет.  Геометриялық параметрлер:  
zп – көлденең саңлау; zос – осьтік саңылау;  

α – шыбықтың еңкіш бұрышы 
 

1.4-кесте 
Төлкелі пышағы бар қалыптағы көлденең саңылау 

 

 
 
Жарықтың ауытқу бұрышы, демек шыбықтың жантаю 

бұрышы α (1.5-сурет) немесе пышақтың еңкею бұрышы 
негізінен кесілетін металдың беріктігінен және кесу жағдайынан 
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(жылдамдықтар, температуралар) тәуелді болады. Бүйіржақтың 
ең үлкен перпендикулярлығына әрбір металл үшін ең жақсы 
жантаю бұрышын қолданғанда жетеді. Көміртекті болат үшін 
шыбықтың жантаю бұрышы мен оның қаттылығы арасындағы 
тәуелділік мынадай: 

НВ         110         135        160          185          200           240 
αо             9              8           7             4,5            2               0 
Көміртекті болаттардан жасалған шыбықтары үшін жантаю 

бұрышын келесі формуланы қолданып жуықты табуға болады: 
 

.01,05,11 В   
 
ШХ15, 9ХС, У10А, Р18 болаттары үшін жантаю 

бұрышының ең жақсы мәні мынаған тең: α ≤ 8о, ал 20Х, 12ХН3А 
болаттары үшін айтылған бұрыш 2...3о тең. Кесуді 
автоматтандыру және қалып пен қайшының құрылымын 
жеңілдету мақсатымен жантаю бұрышының мынадай орташа 
мәнін барлық болаттар үшін қабылдау ұсынылған: α = 4о. 

Қаттылығы НВ ≥ 200 болатын болаттардан жасалған 
шыбықты кескен кезде, шыбықтың жантаю бұрышы кесілген 
дайындаманың бүйіржағының перпендикулярлығына елеулі 
әсерін тигізбейді. 

Қозғалатын және қозғалмайтын пышақтар арасындағы 
осьтік саңылау маңызды геометриялық параметр болып 
саналады. Толық ашпай және толық жаппай кескен кезде, осы 
саңылаудан дайындаманың бүйіржақ сапасы және геометриялық 
дәлдігі тәуелді болады. Пышақтардың кесетін жиегінен 
таралатын опыру жарықтары дәл қосылып, ақауы жоқ, сапасы 
жақсы қиық беттерді алу осьтік саңылаудың міндеті болып 
саналады. 

Кесілетін металдың беріктік сипаттамасын, көлденең 
қимасының биіктігін, температура-жылдамдық жағдайын және 
кесу сұлбасын қолданып ең жақсы осьтік саңылауды (0...0,1)d 
шегінде белгілейді (1.6-сурет). Шыбықты жабық кескенде және 
үлкен жылдамдықпен кесетін барлық тәсілдерді қолданғанда 
кесуді осьтік саңылаусыз жүргізеді.  
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1.6-сурет. Кесілетін металдың беріктік шегіне және шыбықтың 
қимасының диаметріне байланысты белгіленетін  

осьтік саңылаудың мәні 
 
Осьтік саңылаулар абсолюттік zос және салыстырмалы zо 

болып екіге бөледі. Салыстырмалы осьтік саңылау былай 
анықталады: 

zо = zос/d . 
 
Дайындаманың бүйіржақ бетінің ең жақсы сапасын, барлық 

қима бойынша салыстырмалы осьтік саңылау тұрақты болған 
кезде қамтамасыз етеді. Дөңгелек пішіні бар шыбықты кескен 
кезде (немесе бұрыштық бағытпен квадратты пішіні бар илемді 
кескен кезде) салыстырмалы осьтік саңылауды тұрақты етіп 
ұстау үшін абсолютті осьтік саңылау өзгермелі болуы керек. 

Дөңгелек пішіні бар шыбықты кескен кезде, салыстырмалы 
осьтік саңылауды тұрақты етіп ұстау үшін мынадай екі тәсілді 
қолданады: пышақты фасонды қайрау (1.7, а-сурет) және 
ажырама жазықтыққа жұмысшы жазықтықты жантайтып 
орналастыру (1.7, г-сурет).  
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1.7-сурет. Дөңгелек пішінді шыбықты кескен кезде,  
салыстырмалы осьтік саңылауды тұрақты етіп ұстауды  
қамтамасыз ететін пышақтың жұмысшы бетінің пішіні 

 
Цилиндрлі тесігі бар пышақты қолданғанда, абсолюттік 

осьтік саңылаудың өзгеруін қамтамасыз ету үшін мынадай заң 
бойынша өзгеретін қайрауды қолданады: 

 

,4 22max. xd
d

zz ос
ос   

 
мұндағы zос – диаметр қимасындағы абсолюттік осьтік саңылау; 
х – қима осінен арақашықтық. 

Пышақты басқа пішінмен де қайрайды (1.7, б, в-сурет). 
Фасонды қайраудың өлшемдерін 1.8-суретте келтірілген график 
бойынша таңдауға болады. Дөңгелек пішінді шыбықты α 
бұрышына жантайтып кесу үшін, осьтік саңылаудың мөлшерін 
мынадай формуланы қолданып анықтауға болады:  
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,sin)4( max.
22  dxdКz рос   

 
мұндағы К – металдың қаттылығына тәуелді коэффициент (К = 1 
– қатты болаттар үшін, К = 1,3 – жұмсақ болаттар үшін); εр.max – 
опыру жарықтары қосылған уақытта шыбыққа пышақтың 
салыстырмалы енуі (төменде келтірілген). 

Материал   АД1    М1    35, 40, 45  30ХГСА    40Х     12Х18Н9  
 εр.max            0,18    0,13      0,18            0,16         0,16          0,22     
Материал  ХВГ, У8А   В95, 9ХС  Р6М5  ЛС59-1, Д16  Х12, 3Х2В8  
 εр.max         0,17        0,14      0,17              0,12         0,15. 
 

 
 

1.8-сурет. Пышақтарды фасонды қайраудың өлшемдері 
 
Көлденең қысудың күші.  Qз – белсенді күш. Осы күшті 

көлденең бағытта шыбықты пышаққа қысу үшін, көлденең 
саңылауды жою үшін, пышаққа қатысты шыбықтың кесілетін 
бөліміне тұрақты жайды беру үшін, кесу аймағында металға 
түскен кернеу күйін жақсарту үшін және шыбықтың кесілетін 
бөліміндегі пластикалық деформацияны азайту үшін түсіреді. 
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Пышақтар арасындағы осьтік саңылауды және шыбықтың 
еңкею бұрышын жақсылап белгілесе, киық бетінің екі жағымен 
шыбықты көлденең бағытта белсенді қысып толық жаппай 
кесетін болса, онда көпшілік жағдайда бүйіржағы тегіс және 
айтылған бүйіржақ дайындама осіне перпендикулярлы болатын 
дайындаманы алуға болады. Айтылған тәсілмен кессе көлденең 
жаншылуды толық болғызбайды және бүйіржақтың 
сопақтылығын азайтады. Көлденең кысудың күшін кесу күшінің 
бөлімі ретінде былай анықтайды:  

 
Qз = Кз· Рр, 

 
мұндағы Кз – кесілетін металдың механикалық қасиетінен, 
дайындаманың және кыспақтық жартылайтөлкенің салыстыр-
малы ұзындығынан, қыспақтық қондырғының құрылымынан 
тәуелді болатын коэффициент (1.5-кесте); Рр – кесу күші. 

Кесетін қалыптың және қайшының белгілі 
құрылымдарында  Кз = 0,6...2,5.  Толық жаппай кескен кезде 
қолданылатын белсенді көлденең кысу, бейтарапты қысумен 
салыстырғанда пішіннің бұрмалауын, көлденең сүйретілмені 
(25...30 %), бүйірдің сопақтылығын (9...20 %), жазықтықтың 
ауытқуын (17...50 %) азайтады, жаншылуды болдырмайды және 
пластикалық деформация аймағын кішірейтеді. 

Шыбықтан кесілген дайындаманы кетіру үшін, көлденең 
қысудың күшін бөліну беті пайда болған кезде міндетті түрде 
алып тастау керек. Осы дайындама мен шыбықтың 
бүйіржақтарының үйкелісуін болдырмайды және ақауларды 
пайда болғызбайды.  

Осьтік қысудың күші N. Жабық кесуді қолданған кезде 
шыбықтың кесілетін бөліміне қысатын осьтік күшті түсіреді 
(1.1-кесте). Осьтік күш деформация ошағында жоғары 
гидростатикалық қысымы бар біркелкі емес қолайлы кернеулі 
күйді тудырады. Осы кернеулі күйдің әсер етуінен, бөліну 
бетінде пайда болатын процестің түрі өзгереді, яғни қираудың 
пайда болуы толық жойылады. Шыбықтың бөлінуі пластикалық 
ығысу жолымен жүреді. Дайындаманың бүйірі айнадай тегіс 
жазық бетке иемденеді. Жазық кесуді ойдағыдай етіп өткізетін 
осьтік қысудан пайда болатын меншікті күштің мәні, металдың 
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механикалық сипаттамасынан (σТ; σВ) және кесілетін 
дайындаманың ұзындығынан тәуелді болады. 

 
1.5-кесте 

Кз коэффициентінің мәні 
 

Болат Дайындаманың 
салыстырмалы ұзындығы 

l/d 
10, 15 Ст5, 20, 25, 

30 
35, 40, 45, 

У10А 
0,8 ÷ 1,2 
1,2 ÷ 1,5 

1,5 жоғары 

1,0 
0,9 
0,8 

0,9 
0,8 
0,7 

0,8 
0,7 
0,6 

 
Жұмсақ болаттан және алюминий қорытпасынан, ұзындығы 

мен диаметрінің қатынасы 0,1...0,7 болатын дайындаманы жабық 
кескен кезде, осьтік қысудың меншікті күші кесілетін металдың 
аққыштық шегінен (σТ) 2...5 рет үлкен болуы керектігі 
анықталған. Дайындаманың салыстырмалы ұзындығы l/d кіші 
болған сайын, осьтік қысудан пайда болатын меншікті күштің 
керекті мәні тым жоғары болады. Жоғары жылдамдықпен жабық 
кескен кезде, осьтік қысудан пайда болатын меншікті күш 
(0,3...0,5)σТ мөлшеріне дейін азаюы мүмкін.  

Кесу күші Р. Кескендегі күш кесілетін металдың 
беріктігінен, шыбықтың көлденең қимасының ауданынан, кесу 
сұлбасынан және деформациялау жылдамдығынан тәуелді 
болады. Шыбақтан дайындаманы толық жаппай және жауып 
кескен кездегі «күш – пышақ жүрісі» типтік қисық сызықтары 
1.9-суретте келтірілген. 

Толық ашпай және толық жаппай кескен кезде пайда 
болатын күш, салыстырмалы жатық түрде үлкейеді, ал содан 
кейін шұғыл кішірейеді. Күштің шұғыл азаюы, кесудің осы 
тәсілдерінің бір ерекшеліктері болып есептеледі. Кесудің ең 
үлкен күшін анықтау үшін мынадай жуықты формулаларды 
қолдануға болады: ,72,0; FКРFКР Вррр    мұндағы Кр – кесу 
сұлбасынан және деформациялау жылдамдығынан тәуелді 
болатын коэффициент (1.6-кесте);  τр  – кесудің  
меншікті күші; σВ  – металдың беріктік шегі; F – шыбықтың 
көлденең қимасының ауданы. 
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1.9-сурет. Кейбір металдарды кескен кездегі  
«күш – пышақ жүрісі» типтік қисық сызықтары:  

1 – 9ХС болаты; 2 – 40 болат; 3 – 10 болат; 4, 5 – АД1 алюминий 
қорытпасы (1, 2, 3, 5 – толық жаппай кесу; 4 – жабық кесу)  
 
Автоматты режіммен жұмыс істейтін толық жабық емес 

кесудің күшін 1.10-суретте көрсетілген график бойынша табуға 
болады. 

 
1.6-кесте  

Кесудің әртүрлі тәсілдеріндегі Кр коэффициентінің мәні 
 

Кесу Деформациялау жылдамдығы, 
м/с 

Кр 

Толық жабық емес 
 

Жабық 

0,5 дейін 
2-ден жоғары 

0,5 дейін 

1,0 
1,3 – 1,4 
1,4 – 2,0 

 
Ескерту: 0,5 м/с дейінгі жылдамдық  әдеттегі деформациялау 

жылдамдығы; 2 м/с жоғары деформациялау жылдамдығы. 
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Жабық кесудің күші мынадай екі сыңардан тұрады:  
- деформациялау күші; 
- дайындама мен пышақтың түйісу жазықтықтарында 

және қалып сырғағының бағыттаушыларында пайда болатын 
жанасу үйкелісін жеңу үшін керекті күштер. 

Сондықтан τрз меншікті күші (1.7-кесте) және жабық 
кесудің күші толық жабық емес кесудің күшімен салыстырғанда 
35...100 % үлкен болады. 

 

 
 

1.10-сурет. Толық жабық емес кесу күшінің шыбық  
диаметрінен тәуелділігі 

 
Кернегіш куш Т. Кернегіш күш пышақтар жағынан 

шыбыққа және шыбықтан кесілетін дайындамаға әсер етеді. 
Мәні бойынша жоғарыда айтылғанға тең, бірақ та бағыты 
бойынша қарама-қарсы күштер шыбық пен дайындама жағынан 
пышақтарға да әсер етеді. Осы күштер пышақтарды ысыруға 
тырысып, олардың арасындағы саңылауды үлкейтеді. Көлденең 
қыспақсыз толық жабық емес жағдайда кескен кезде, кернегіш 
күшті мынадай формуламен анықтауға болады: 

 
Т = (0,18 ÷ 0,35)Р, 

 
ал көлденең қыспақпен кескен кезде мынадай формуламен 
табуға болады: 

Т = (0,18 ÷ 0,35)Р. 
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1.7-кесте 
Диаметрі 15...30 мм болатын шыбықтан қысқа 

дайындаманы жабық кескен кездегі меншікті күш  
 

 
Металл 

 

 
σВ, 

МПа 

 
σТ, 

МПа 

Осьтік қысудың  
салыстырмалы 
меншікті күші  

Toco qq   

Кесудің меншікті 
күші 

FPрз /max ,  
МПа 

Болат: 
10 

20Х 
40Х 

Мыс М2 
Жез ЛС59-1 

 
395 
537 
819 
251 
487 

 
233 
282 
485 
234 
256 

 
3 

3,5 
3,4 
1,8 
3,5 

 
643 
779 
1000 
296 
341 

 
Кескен кездегі деформациялар жұмысы «күш – пышақ 

жүрісі» графигіндегі қисық сызықпен және абсцисса осімен 
шектелген аудан бойынша графикті көрсетіледі, яғни  А = λРтахh, 
мұндағы λ – металдың қасиетінен, сұлбадан және кесу 
жылдамдығынан тәуелді болатын, график ауданын толтыру 
коэфициенті (1.8-кесте); h – шыбықтың қимасының биіктігі. 

 
1.8-кесте 

Орташа қаттылығы бар болаттан жасалған шыбықты әртүрлі 
тәсілмен кескен кезде қолданылатын λ коэффициентінің мәні 

 
Кесу тәсілі Деформациялау  

жылдамдығы, м/с 
λ 

Толық жабық емес 
 

Жабық 

0,5 дейін 
2 жоғары 
0,5 дейін 

0,18 
0,11 

0,4 – 0,7 

 
Қыздырып кесу. Ақаудың пайда болуын болдырмау, кесудің 

күшін азайту және кесілетін дайындаманын дәлдігін жоғарылату 
мақсатымен кесу алдында шыбықты қыздырады. Далада 
салқындап қалған шыбықтарды кескен кезде сызаттарды 
болдырмас үшін, оларды кесу алдында 50 ÷ 200 оС 
температурасына дейін жылытады. Жылытқан кезде май 
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дақтары және мұз қабығы жойылады. Орташа көміртекті 
болаттарды 50 оС дейін, жоғары көміртекті және төмен 
қоспаланған болаттарды 80 оС дейін су шомылғышында 
жылытады.  

Қоспаланған және жоғары көміртекті болаттардан жасалған 
көлденең қимасы үлкен шыбықтарды қыздырмай немесе 
кішкентай жылытып кесетін болса, онда сызаттар пайда болуы 
мүмкін. Сондықтан оларды кесу алдында үлкен температураға 
дейін қыздырады. 400...500 оС температураға дейін қыздырып 
кесетін жоғары көміртекті және қоспаланған болаттардан 
жасалған шыбықтардың көлденең қимасының өлшемдері 
төменде көрсетілген.  

σв, МПа …………………….500         600         800         1000 
 d, кіші емес, мм …………..100           80          60           50 
Жоғары көміртекті, қоспаланған болаттардан және беріктігі 

жоғары қорытпалардан жасалған көлденең қимасы үлкен 
шыбықтарды кескенде, кесу күшін азайту және күш түсірудің 
динамикалық түрін жою үшін айтылған шыбықтарды кесу 
алдында 450...600 оС температурасына дейін қыздырады          
(1.9-кесте). 

1.9-кесте 
Болаттарды кесу күшін азайту үшін кесу алдында  

қолданылатын қыздыру температурасы  
 

Диаметр немесе квадраттың 
қабырғасы, мм  

 
Болат 

 50 дейін 50-ден 
жоғары 

40, 45, 50, 55, 50Г 450 - 500 450 - 500 
40Х, 40ХС, 18ХГТ, 30ХГТ, 40ХН, 

12ХН3А, 12Х2Н4А, 20Х2Н4А 
 

500 - 550 
 

550 - 600 

30ХН3А, 40ХН3А 550 - 600 550 - 600 

 
Төменгі көміртекті болаттардан жасалған шыбықтардан, 

толық ашық емес немесе толық жабық емес кесумен бөлінетін 
дайындамалардың геометриялық дәлдігін жақсарту үшін, 
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айтылған шыбықтарды көксынғыштық аймағы 
температураларына дейін қыздыруды қолданады. Сөйтіп  болат 
10 жасалған шыбықтарды 100...150 оС температуралары 
аралығына дейін және болат 20 жасалған шыбықтарды            
200...300 оС температуралар аралығына дейін қыздыру 
дайындаманың дәлдігін едәуір жоғарылатуға мүмкіндік береді. 
Жасытылған ШХ15 болатынан жасалған шыбықтарды            
500–600 оС дейін қыздыру кесілетін дайындаманың дәлдігін 
жоғарылатуға мүмкіндік туғызады.  

Тезжонғыш болаттардан жасалған шыбықтарды ақаусыз 
дайындамаларға кесу, оларды тек 650 ...750 оС температурасына 
дейін қыздырғанда ғана іске асырылады.   

Болаттан жасалған шыбықтарды қысқа дайындамаларға 
жабық кескенде, кесу жағдайын жақсарту үшін шыбықтарды 
450...700 оС дейін қыздыру ұсынылады.  

Салқындатумен кесу. Кейбір металдарды толық ашық емес 
және толық жабық емес жағдайларында кескен кезде, 
дайындаманың сапасын жоғарылату үшін криогенді 
температураға дейін шыбықтарды салқындатқан тиімді. Осы 
кезде металдың пластикалық деформациясы азаяды, кесілетін 
дайындаманың геометриялық дәлдігі жоғарылайды. Осындайда 
кесу күші 1,4...1,6 рет жоғарылайды, ал деформация жұмысы 
шыбықты алдын ала қыздырусыз кесумен салыстырғанда 2...3 
рет кемиді. Кесу үшін шыбықты салқындатудың өте жақсы 
температурасы, болаттың химиялық құрамынан тәуелді болады 
(көміртегінің мөлшері өскен сайын жоғарылайды). Кейбір 
болаттардың өте жақсы салқындату температурасы мынадай:  

Болат таңбасы             10                          15                        20 
Температура, оС      - 170 ÷ - 180     - 160 ÷ 170    - 155 ÷ 165 
Болат таңбасы     15ХГН2А     18ХГТ      40Х              А12 
Температура, оС    - 170 ÷ - 180    - 80 ÷ 90   - 155 ÷ 165  - 130 ÷ 140 
Шыбықтарды -75 оС температурасына дейін суытуды  көмір 

қышқылымен (құрғақ мұз), ал 196 оС температурасына дейін 
суытуды сұйық азотпен жүзеге асырады. Шыбықты алдын ала 
суытып кескенде, дайындаманың дәлдігін жоғарылатудың ең 
үлкен нәтижесі аз көміртекті болаттарда байқалады. Дайындама 
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бүйіржақтарының жазықтықтығы едәуір жоғарылайды, бүйір 
тұсындағы аймақтардың пластикалық деформациясы азаяды. 
Салқындатумен кесуді өндірісте әлі көп қолданбайды. 
Қыздыруды немесе суытуды ұтымды қолдану, кесілетін 
дайындаманың сапасын жоғарылатуға мүмкіндік береді, бірақ та 
олар шыбықты дайындамаға кесу процесін күрделендіреді және 
қымбаттатады. Сондықтан шыбықты алдын ала қыздырумен 
немесе суытумен кесуді, дайындаманың керекті сапасы басқа 
қарапайым тәсілдермен қамтамасыз етілмейтін болса ғана 
қолданады. 

Шыбықты көтеріңкі және жоғарғы жылдамдықпен кесу. 
Деформациялау жылдамдығы кесілетін дайындаманың сапасына 
едәуір әсерін тигізеді. Қосиінді машиналарда дайындаманы 
әдеттегідей кескенде деформациялау жылдамдығы 0,3 м/с 
аспайды. Жылдамдықты 2...5 м/с дейін өсіргенде болаттан 
жасалған шыбықтан кесілетін дайындаманың геометриялық 
дәлдігі едәуір жоғарылайды. Толық жабық емес әдісімен барлық 
болаттарды жоғары жылдамдықпен кессе (2 м/с көп), онда 
кесуді осьтік және көлденеңдік саңылаусыз жүргізу керек (1.1-
кесте). Осы қалып пен қайшыны қайта баптауды жеңілдетеді. 
Жылдамдықты 6–10 м/с жоғары үлкейтіп, толық жабық емес 
әдісімен шыбықты кессе, онда жылдамдық дайындаманың 
сапасына едәуір әсер етпейді, бірақ та толық ашық емес әдісімен 
кессе, онда дайындаманың сапасы жоғарылайды (1.1-кесте).   
Жоғары жылдамдықпен кессе (40 м/с жоғары) қолайлы әсерді, 
кесу процесінде кесілетін шыбықтың бөлімін қозғалатын 
пышаққа қыспақтайтын және оның иілуін болдырмайтын 
инерция күші тигізеді. Керекті кесу жылдамдығының 
дайындаманың салыстырмалы ұзындығынан тәуелділігі 1.11-
суретте көрсетілген. 

Жабық кескенде де көтеріңкі және жоғарғы жылдамдықты 
қолдану қолайлы. Өйткені осьтік қысуға керекті меншікті күш 
4...10 рет азаяды және өте маңызды болып саналатын шыбық 
пен пышақ металының ұстасуы жүрмейді. 
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1.11-сурет.  Жылдам толық ашық емес әдісімен кескенде кесу 
жылдамдығы мен дайындаманың салыстырмалы ұзындығы 

арасындағы тәуелділік (болат 45)  
 

Жылдамдығы жоғары жабық кесуді қолданып, болаттан 
жасалған шыбықты (0,3...0,4)σТ меншікті күшпен дәл қысқа 
дайындамаларды кесуге болады. Дайындаманың сапасын 
жоғарылатудың үлкен нәтижесін, аз көміртекті болаттан 
жасалған шыбықты жоғарғы жылдамдықпен кескен кезде 
береді. ЛС59-1 жезін, ОТ4 титандық қорытпасын кескенде, 70 
м/с жылдамдығына дейін жылдамдықты жоғарылату жақсы 
нәтижені бермейді. Болаттан жасалған шыбықты толық жабық 
емес әдісімен кескенде, жоғарғы жылдамдықты қолдану басқа 
жағдайлармен салыстырғанда тым жоғарғы сапа көрсеткіштерін 
қамтамасыз етеді (1.10-кесте).  

Көтеріңкі (2...5 м/с) және жоғарғы (20 м/с жоғары) 
жылдамдықтарды қолданып болаттан жасалған түржиінді 
шыбықты қалыпта және қайшыда шығынсыз кесу, кесуді ары 
қарай жақсартудың негізгі жолы болып саналады. 
Жылдамдықты кесуді өндіріске енгізу, жабдықтардың 
жоқтығымен қазіргі уақытта тоқтап тұр. 
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 1.10-кесте 
Кесудің температурасы мен жылдамдығының диаметрі  

30 мм тең болат 10 жасалған шыбықтан кесілген 
дайындаманың геометриялық дәлсіздігіне әсері  

 

 
  
1.2. Бұраумен және арамен металды кесу 
 
Бұраумен кесу. Бұраумен кесуді дөңгелек пішінді 

шыбықтарды, басымырақ құбырларды дайындамаларға кесу 
үшін қолданады. Шыбық 1 (1.12-сурет) және оның бөлінетін 
бөлімі  қыспақпен 2 және 3 қыспаққа алынған. Шыбық бетіне 
кесу жазықтығы бойынша V-ға ұқсас бунақ түрінде айналма 
шоғырланғыштар түсірілген. Қыспақ 3 ось айналасында 
бұралуы және осы ось бойымен қозғалуы мүмкін. Қыспақта 
қысылған шыбықтың бөлінетін бөлімімен бірге қыспақ 3 
бұрылған кезде бұраумен кесу жүреді. Бұраумен кесу мүмкіндігі 
және бөліну бетінің сапасы кесілетін металдың механикалық 
қасиетімен анықталады. Морт сынатын болаттарды (Р18, 3Х2В8, 
ХВГ, 9ХС, т. б.) бұраумен кесу мүмкін емес, ал тұтқыр 
болаттарды кескен кезде сапалы емес дайындамалар алынады. 
Сондықтан осы тәсіл тек орташа көміртекті және төмен 
қоспаланған 35-50, 35Х, 40ХС, 65Г сияқты құрылымдық 
болаттарды және титандық қорытпаларды, тағы да 20, 20Г, 20Х 
болаттарынан жасалған құбырларды кесуге тек жарамды. Осы 
тәсілмен шыбықтан ұзындығы мен диаметрінің қатынасы бір 
және одан да көп болатын дайындаманы, ал құбырдан айтылған 
қатынас үш одан да көп болатын дайындаманы кесуге болады. 
Егер ендірмені қолданса онда құбырдан ұзындығы мен қиманың 
сыртқы диаметрінің қатынасы 0,8 және одан да көп 
дайындаманы кесуге болады. 
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1.12-сурет. Бұраумен кесу сұлбасы 
 
Кесуге керекті бұрайтын моментті мынадай формулалармен 

анықтайды: 
шыбық үшін    
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шыбықты қыспақтаудың күші 
 
 dМQз /2,2 ; 

жұлып алу күші 
зQN 01,0 ; 
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мұндағы р – ығысуға жанама кернеу; у – ығысуға серпімділік 
шегі; р  – қираған кездегі салыстырмалы ығысу; у  – 

серпімділік шегіне сәйкес келетін салыстырмалы ығысу; внd  – 
құбырдың ішкі диаметрі;   – қыспақтағы жанасу үйкелісінің 
коэффициенті; h –  V-ға ұқсас бунақтың тереңдігі. 
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Бұраумен кесуді қолданудың ең ұтымды аймағы болып қалың 
қабырғалы құбырды дайындамаға кесу саналады. 

Тісті аралармен кесу шағын-сериялы өндірісі бар кейбір 
кәсіпорындарында шыбықты дайындамаға бөлудің негізгі тәсілі 
болып отыр. Осы тәсіл металөңдеудің барлық салаларында кең 
қолдануды тапты. Аралармен кесу кесілетін беттің жақсы сапасын 
және дайындаманың дәл ұзындығын қамтамасыз етеді. 

Дискілі аралармен кесу. Металды суық және ыстық күйлерде 
дайындамаларға бөлген кезде қолданылады. Өндірісте дөңгелете 
аралап кесетін білдектерде ыстықтай кесу сирек қолданылады. Суық 
және ыстық кесу үшін қолданылатын дискілі аралар тұтас, ендірмелі 
тісті және ауысымды сегментті болады (1.13-сурет). Осы дискілі 
аралардың диаметрі 300...2000 мм, ал қалыңдығы 2...15 мм-ге тең 
болады. Тістің пішіні аралайтын дискінің қолдануына байланысты 
болады (1.11-кесте). Кесу жылдамдығын (м/с) мынадай формуламен 
анықтайды: 

100060 


Dn , 
 

мұндағы D – аралайтын дискінің диаметрі, мм; n – айналу 
жиілігі, айналым/мин. 

Бір айналымға берісті мынадай формуламен анықтайды: 
 

zss zоб  ; 
 
минуттағы берісті мынадай формуламен табады: 

 

znsnss zоб min , 
 
мұндағы  zs  – бір тіске беріс, мм ( zs = 0,05...0,2 мм, үлкен мәнді 
жұмсақ металға қолданады);  z – дискі тістерінің саны. 

 
1.11-кесте 

Сегментті аралар тістерінің бұрыштары 
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Арамен кесудің мынадай артықшылықтары бар: кесілген 
беттің таза болуы; өте қысқа және дәл дайындаманы кесу 
мүмкіншілігі; бүйіржақ аймақтарындағы металда беріктенудің 
болмауы; тәсілдің әмбебаптылығы (құрал-сайманды ауыстырмай 
әртүрлі қимасы бар шыбықты кесудің мүмкіншілігі). Дискілі 
араның өнімділігі бір секунта кесілетін шыбықтың көлденең 
қимасының ауданымен анықталады және айналудың жиілігінен, 
дискінің диаметрінен және берілістің мөлшерінен тәуелді 
болады. Болаттан жасалған пішіндерді кескен кезде өнімділік 
2000...8000 мм2/с жетеді. Дискілік арамен кескен кезде кесудің 
машиналық уақыты (мин) мынадай формуламен анықталады 
(қосымша жүрісті ескермей): 

 

cpм sВТ  , 
 

мұндағы В – кесілетін дайындаманың ені, мм; cps – орташа 
беріліс, мм/мин. 

Кесу жылдамдығы және аралық дискінің шыдамдылығы 
кесілетін болаттың беріктігінен тәуелді болады (1.12-кесте). 
Көміртекті болаттарды кескен кезде тұрақтылық екі-үш 
ауысымға жетеді, ал қоспаланған болаттарды кескен кезде осы 
тұрақтылық сегіз сағаттан аспайды.  

Дискілі араның тұрақтылығын жоғарылату үшін тістер 
бетін қатты қорытпамен жабады. Мысалы, сегментті аралар 
тістерінің алдыңғы және артқы беттеріне электржеліндік 
тәсілмен, қалындығы 0,1 мм болатын Т15К6 қатты 
қорытпасынан жасалған қабатты қондырса, онда тұрақтылық 
3...4 рет көбейеді. «Вегнер» фирмасы (Германия) диаметрі             
520 мм-ге жететін дөңгелек металды кесу үшін, диаметрі 
315...1530 мм болатын, ал ені 4–11 мм жететін қаттықорытпалы 
дискісі бар жоғарыөнімділікті машиналарды шығарады. 

Дискілі арамен кесу тәсілінің кемшіліктері мынадай: 
металл қалдықтарының бар болуы; құрал-сайманның едәуір 
қымбаттылығы; қайрағыш білдектің қажеттілігі; ұсақ жоңқамен 
жұмыс орнының және әуе кеңістігінің ластануы; беріктік шегі 
(σв) 1200 МПа тең немесе одан үлкен болатын термиялық 
беріктенген металдарды кесу мүмкін еместігі; жұмыс істеген 
кезде пайда болатын үлкен шу.  
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Ресейде дестедегі шыбықты, күрделі пішінді ұзын 

бұйымды және диаметрі 25...160 мм жететін құбырды 
механикаландырып кесу үшін, моделі 8В66 және 8В66А 
болатын жоңғылау-кесу білдегін негізге алған кешендер 
жасалған. Кешен мынадай жабдықтардан тұрады: металды 
даналап беретін механизмі бар сөреден; ауыстырып-қойғыштан; 
дестені жинайтын айлабұйымнан; жоңғылау-кесу білдегінен 
және жүк түсіру құрылғысынан.  

Таспалы арамен кесу. «Шексіз» тісті таспалы түрдегі құрал-
сайманы бар таспалы-кесетін білдек, дайындау өндірісінде 
көптеп қолдануды тапты (1.13-кесте). Олар 10...240 м/мин 
шапшандықпен қозғалады, қиық бетінің жақсы сапасын және 
жоғары өнімділікті (жонғылау-кесу білдегінен өнімділігінен 
1,5...2 есе көп) қамтамасыз етеді, металдың қалдығын және 
энергияның меншікті шығынын азайтады. Осы арамен кескенде 
жұмыс азғантай шумен жүреді. Шыбықтағы кесетін жердің ені 
әдетте 2,2 мм үлкен болмайды. Таспа-кесетін білдекті қолдануды 
шектейтін фактор болып, таспалы араның жеткіліксіз 
тұрақтылығы есептеледі (5...15 сағ). Осы кемшілікті жою үшін 
биметалды таспалы араны қолданады. 

1.13-сурет. Дискілі аралар  
а – сегментті; 

 б – ендірмелі тісті 
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1.12-кесте 
Кесу жылдамдығы және аралық дискінің шыдамдылығы 

 

 
 
Қоспаланған болаттан жасалған таспалы арамен көміртекті 

болатты 40...50 м/мин жылдамдықпен кескен кезде өнімділік     
25 см2/мин тең болады, ал жұмысшы бөлімі тезжонғыш болаттан 
жасалған биметалдық арамен көміртекті болатты 40...50 м/мин 
жылдамдықпен кескен кезде өнімділік 70 см2/мин жетеді.  

Өндірісте ені 4...40 мм, қалындығы 0,6...1,0 мм және тістер 
қадамы 1...6 мм болатын таспалы араны қолданады. Таспалы 
араның тістерін екі жаққа ажыратады. Тістердің қадамы 
кесілетін материалдың қалындығына тура пропорционалды, ал 
қаттылығына кері пропорционалды. Жұмсақ металдан жасалған 
үлкен қимасы бар дайындаманы кескен кезде, тісінің қадамы ірі 
таспалы араны қолдану ұсынылады (1.14-сурет). Тістер санын 
кесілетін дайындаманың қалындығына байланысты былай 
таңдайды: 

Дайындаманың қалыңдығы, мм.....13 13-50   50-100  100 жоғары  
Төсемнің 1 см ұзындығына  
тістер саны........................................6            4             3           2  
Тістер пішіні кесілетін металдан былай тәуелді болады: 

болаттан жасалған дайындаманы кесу үшін алдыңғы бұрыш        
γ = 0...13о, үшкірлеу бұрышы β = 44...46о, ал артқы бұрыш              
α = 30...33о болатын тіс ұсынылады. Таспалы араны сенімді және 
ұзақ тұрақты етіп жұмыс істету үшін, таспаның аяққы 
жағындағы қосылыстарды теңберікті етіп жасау маңызды.  
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1.13-кесте 
Таспалы-кесетін білдек 

 
Білдек типі  

Параметр 8В545 8544 
Кесілетін металдың ең үлкен 
 өлшемі, мм 

500 350 

Кесу жылдамдығы, м/мин 10 – 90 16 – 87 
Кертік ені, мм 2,2 2,0 

 
Таспалы араның кесу жылдамдығы кесілетін металдан 

тәуелді болады (1.14-кесте). Алюминийлік қорытпаны, мысты, 
жезді кесу үшін, тағы да жылдамдығы үлкен таспалы араны 
қолданады. Осы металдарды кескенде 1.14-кестеде көрсетілген 
жылдамдықтардан едәуір асатын жылдамдықты қолданады.  

 

 
 

1.14-сурет. Болаттарды (а) және түсті металдарды (б) кесу үшін 
таспалы араның тістер пішіні 

 
Пышқылы арамен кесу. Тәсілді жеке, шағын-сериялы және 

сериялы өндірістерде қолданады. Білдекжасау өнеркәсібі 
түзусызықты үдемелі-қайтып жүретін (8725 моделі) және 
доғалы траекториямен қозғалатын (8А725 моделі), аралық 
төсемдері бар пышқылы-кесу білдектерін жасайды. Осы 
білдектердің техникалық сипаттамасы мынадай: 

                     8725 моделі   8А725 моделі  
Пышқылы төсемнің ұзындығы, мм ........500     450 
Кесілетін металдың ең үлкен диаметрі, мм …....250                250 
Кесіліп жатқан жердің ені, мм............................2,5                    2,5 
Бір минуттағы екі жүрістің саны........................120                 140 
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1.14-кесте 
Таспалы араның ұсынылатын жылдамдығы 

 
Кесілетін металл Тіс қадамы, 

мм 
Таспалы араның 

жылдамдығы, м/мин 
Болат: 
құрылымдық 
жоғары көміртегілі 
хромдық 
тезжонғыш 
никельді 
жегідешыдамды 
аспаптық 
Алюминийлік 
қорытпалар 
Жұмсақ жез 
Мыс 

 
1,8–2,5 
1,4–3,2 

 
2,5–3,2 
1,8–2,1 
1,1–2,1 
1,8–2,1 
1,8–4,2 
1,4–2,5 
1,4–2,1 

 
60 – 93 

15,5 – 23 
 

23–45 
23–38 

15,5–60 
30–60  

123–245 
93–152 

123–245 

 
Төсемі үдемелі-қайтып қозғалатын білдектермен 

салыстырғанда, құрал-саймандары доғалы траекториямен 
қозғалатын пышқылы-кесу білдектерінде өнімділік тым жоғары 
болады (30...40 см2/мин). Кішкентай габарит, масса және 
қуаттың арқасында, осы білдектер кесудің үнемділігі бойынша 
таспалы-кесу және дөңгелете кесу білдектерімен бәсекелесуі 
мүмкін.  

Пышқылы төсемнің негізгі параметрлері болып, оның 
ұзындығы және тістер қадамы саналады (1.15-кесте, 15-сурет). 

 
1.15-кесте 

Пышқылы білдектер үшін аралық төсемнің өлшемдері, мм 
 

l l ± 2 s p b d 
330 300 1,25 1,8; 2,5 25 8,2 
380 350 1,25 

1,60 
1,8; 2,5 

4,0 
25 
32 

 8,2 

430 400 1,25 
1,60 
2,00 

2,5 
4,0 
6,3 

25 
32 
40 

 
8,2 
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1.15-кестенің жалғасы  
 
485 450 1,6 

 
2,0 

2,5 
4,0 
6,3 

32 
 

40 

 
10,2 

535 500 1,6 
 

2,0 

2,5 
4,0 
6,3 

32 
 

40 

 
10,2 

635 600 2,0 
 
 

2,5 

4,0 
6,3 
4,0 
6,3 

 
 

50 

 
 

12,2 

 
Пышқылы білдектерде кесудің өнімділігі, кесілетін металға 

төсемді қыспақтаудың күшінен тәуелді болады. Осы күштің 
мөлшерін төсемнің қалыңдығына байланысты береді. Төсемі 
түзусызықты қозғалатын пышқылы білдекте, болаттан жасалған 
шыбықты кескендегі негізгі машиналық уақыт 1.16-кестеде, ал 
кесу жылдамдықтары 1.17-кестеде келтірілген. 

Пышқылы төсемнің ұзындығын, кесіліп жатқан жердің 
ұзындығына байланысты (немесе кесілетін шыбықтың 
қимасының еніне байланысты) таңдайды, мм: 

Төсемнің ұзындығы             350        400        450       500      600 
Кесіліп жатқан жердің  
ұзындығы                              130         155        180      200      250.  
Пышқылы төсем тістерінің қадамын металдың 

қаттылығына және кесілетін дайындаманың өлшеміне 
байланысты былай таңдайды: ірі тістерді жұмсақ металдардан 
жасалған үлкен көлденең қимасы бар дайындамаларды кескен 
кезде қолданады, ал ұсақ тістерді көлденең қимасы кішкентай 
қатты металдардан жасалған дайындамаларды кескенде 
пайдаланады. 

σв, МПа..............................400 – 600                    600 жоғары                    
Тістер қадамы, мм................3 – 4                           2,5 
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1.15-сурет. Пышқылы төсем 
 

1.16-кесте 
Тезжонғыш болаттан жасалған пышқылы төсеммен болатты 

шыбықтарды кесудің машиналық уақыты 
 

Көміртекті Шыбықтың 
диаметрі немесе 

квадраттың 
қабырғасы 

σВ < 600, 
МПа 

σВ > 600, 
МПа 

 
Қоспаланған 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
120 
130 
140 

0,18/0,22 
0,36/0,48 
0,55/0,78 
0,84/1,10 
1,22/1,56 
1,65/2,05 
2,15/2,5 
2,56/3,25 
3,26/4,00 
4,38/5,30 
5,89/7,50 
7,56/9,55 
9,38/12,00 
11,42/14,85 
16,60/21,00 
19,80/24,50 
21,58/28,00 

0,22/0,29 
0,46/0,67 
0,81/1,07 
1,22/1,54 
1,71/2,15 
2,20/2,81 
2,90/3,72 
3,60/4,53 
4,46/5,31 
6,10/8,33 
8,21/10,22 

10,41/13,87 
13,21/17,21 
16,65/21,20 
23,60/30,90 
27,50/35,60 
30,40/40,10 

0,34/0,42 
0,71/1,05 
1,23/1,55 
1,81/2,34 
2,50/3,24 
3,46/4,33 
4,36/5,68 
5,22/6,82 
6,20/8,25 
9,30/11,67 

12,40/15,70 
15,40/19,80 
19,30/24,60 
24,60/31,60 
33,80/44,80 
39,80/51,90 
46,90/58,90 

Ескерту. Алымында – дөңгелек үшін, бөлімінде – квадратты пішін 
үшін 
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1.17-кесте 
Пышқылы білдекте кесудің орташа жылдамдығы 

 
σВ , МПа Кесу жылдамдығы, м/мин 

Көміртекті болат 
400 дейін 
400 – 500 
500 – 600 
600 – 800 

800 жоғары 

30 
25 
20 
15 
10 

Хромникельді болат 
450 дейін 
500–800 

800 жоғары 

20 
15 
10 

Жез  
360 дейін 

360 жоғары 
25 
20 

 
Пышқылы төсем тістерінің пішіні және бұрыштар өлшемі 

1.16-суретте көрсетілген. Үйкелісті азайту үшін пышқылы 
төсемнің тістерін 0,6...0,8 мм ажыратады.  

  

 
 
1.16-сурет. Пышқылы төсем тістерінің пішіні мен өлшемдері 
 
Жонып кесетін білдектерде кескішпен кесу. Тәсілді жеке, 

шағын-сериялы және сериялы өндірістерде дөңгелек шыбықтар 
мен құбырларды дайындамаларға кесу үшін қолданады. Осы 
тәсілді қолданғанда дайындаманың қиылған бетінің сапасы 
жақсы және ұзындығы дәл болады. Қиюды әмбебапты жонатын 
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және арнайы жонып кесетін білдектерде, тағы да автоматтарда 
жүргізеді. Тәсілдің артықшылығы болып оның әмбебаптылығы 
мен қарапайымдылығы саналады. Дайындаманың бүйіржақ 
бетінің кедір-бұдырлығы Rz = 10...20 мкм сәйкес келеді. Ось 
бағыты бойынша бүйіржақта 1,5 мм дейін шығыңқылық пайда 
болуы мүмкін. Металдың беріктенген қабаты бүйіржақтан           
0,2 мм дейін тереңдікке таралады. Жонатын білдекте кесілген 
дайындаманың ұзындығы бойынша дәлдіктің ауытқуы төменде 
келтірілген. 

Көлденең қиманың диаметрі..6–20      20–50     50–100     100–200     
Ұзындықтың ауытқуы............0,2–0,4  0,4–0,6    0,6–0,8     0,8–1,2  
Тәсілдің мынадай кемшіліктері бар: өнімділігі төмен (көлденең 

қимасының диаметрі 50...80 мм болатын шыбықты кескен кезде 
минутына 1–3 дайындаманы кеседі); кескіштің кішкентай 
шыдамдылығы; жонғанда металдың үлкен қалдықтарының пайда 
болуы; дайындаманың өзіндік құнының жоғары болуы. Өндірісте 
осы тәсіл шек койылған қолдануды тапты. 

Металл қалдығы кескіштің енімен анықталады. Кескіштің 
ені кесілетін шыбықтың диаметрінен тәуелді болады (мм). 

 
Шыбық көлденең қимасының  
диаметрі...................................80          80–150          150–300 
Кескіштің ені                          3–5        5–6                 6–10.     
Дөңгелек пішінді шыбықты кескен кезде машина уақытын 

мынадай формуламен анықтайды: 
 

ns
xdТ м




5,0 . 

 
Құбырды кескен кезде осы уақытты мынадай формуламен 

табады: 

ns
xddТ вн

м



)(5,0

, 

 
мұндағы d – шыбық немесе құбырдың сыртқы диаметрі, мм; dвн 
– құбырдың ішкі диаметрі, мм; х = 2 ...5 мм – кескіштің 
асыпкеткіштігі; п – айналдырықтың айналу жиілігі, 
айналым/мин; s – кескіштің берісі, мм/айналым. 
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Дайындаманың осіне кескіш жақындаған сайын кесу 
жылдамдығын азайту, өнімділікке және кескіштің 
шыдамдылығына жағымсыз әсер етеді. Айналдырықтың айналу 
жиілігін автоматты үлкейтетін білдіктер, кескіш оське 
жақындаған сайын өнімділікті 30 % дейін жоғарылатуды 
қамтамасыз етеді.  

Жонып кесетін кескіштер тезжонғыш болаттан және қатты 
қорытпадан тілімшесі бар болаттан жасалады. Қаттықорытпадан 
жасалған кескіштерді қолдану өнімділікті 2...3 рет көбейтеді. 

Шарықтаспен кесу. Тәсіл шыбықты, құбырды, 
жоғарыберіктікті металдан жасалған пішіндерді дайындамаларға 
кескен кезде қолданылады. Шарықтаспен кескен кезде кесетін 
құрал-сайман ретінде қажақтық түйіршіктен және 
байланыстыратын заттан жасалған диск қолданылады. 
Байланыстыратын зат екі түрлі рөлді орындайды, яғни кескен 
кезде түйіршіктерді ұстайды; осы түйіршіктерді тозғаннан кейін 
босатады. Қажақ ретінде электркорундты немесе вулканитті 
және бакелитті байланыстағы кремнийдің карбидін қолданады.  

Қазіргі кезде диаметрі 300...600 мм, қалындығы 0,5...4 мм 
болатын шарықтастар шығарылады. 

Шарықтаспен кесу үшін дөңгелекті қолмен беретін 
білдектер, механикалық беретін жартылай автоматтар және 
материалды беру, оны қыспақтау, дөңгелекті беру және 
материалды алып тастау автоматты түрде орындалатын 
автоматтар қолданылады (1.18-кесте). 

Қожақтық-кесу білдегінде көлденең қимасының диаметрі 
600 мм дейін болатын дөңгелек шыбықты және 600 мм дейін 
диаметрі бар құбырды кеседі. Дөңгелектер 30 ÷ 100 м/с 
жылдамдықпен айналады. Сондықтан оларға беріктігі мен 
серпімділігі бойынша жоғарғы талап қойылады. 

 Дөңгелектің техникалық сипаттамасы келесі параметрлерді 
өзіне қосады: өлшемдер (сыртқы диаметр, қалындық, тесік 
диаметрі), қожақтық материалдың түрі; түйіршіктің өлшемі; 
байланыстырғыштың түрі; қаттылық; құрылым. Дөңгелектің 
техникалық сипатамасының параметрін кесілетін материалдың 
түріне, кесу режіміне, қиық беті сапасына қойылатын талапқа 
байланысты таңдайды (1.19-кесте). Дөңгелектерді бакеклиттік 
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(Б) вулканиттік (В) және металдық байланыстырғышты қосып 
жасайды, шынымата, капрон, т. б. материалдармен бекемдетеді. 

Дөңгелек параметрін таңдаған кезде мүмкіндігінше 
диаметрі үлкен (өйткені осындайда өнімділік жоғарылайды, ал 
тозу азаяды), ал қалындық кіші (қалдық азаяды) болуы керек. 
Бірақ та дөңгелектің қалындығы аз болып, жұқа дөңгелек 
металды кірекескен кезде ол қисайып кететіндігін, осы себептен 
кесу дәлдігі төмендейтігін ескеру керек.  

 
1.18-кесте 

Қожақтық-кесу білдегінің техникалық сипаттамасы 
 

Қолмен 
басқарылатын 

білдектер 

Қозғалмайтын 
дайындамасы бар 

автоматтар 

Параметр 
 

8220 8А240 8242 8252 
Дөңгелек диаметрі, мм 200 250 400 500 
Дөңгелек қалындығы, мм 1 – 3  3 – 4  3 – 4  4 – 5  
Кесу жылдамдығы, м/с 50 – 80  50 – 80  48 – 80  48 – 80  
Кесілетін металдың ең  
үлкен диаметрі, мм 

20 60 60 100 

 
1.19-кесте 

Қожақтық дөңгелек үшін ұсынылатын параметрлер 
 

Кесілетін 
материал 

Түйіршік 
мөлшері 

Байланыстырғыш 
түрі 

Қаттылық 

Алюминий және 
алюминилік 

қорытпа 

80 В СТ 

Қатты қола 50 Б СТ2 
Көміртекті қатты 

болат 
40 В СТ 

Аспапты болат 40 В СТ 
Ескерту. Қожақтық материал – электркорунд 

 
Қожақтық материалды кесілетін металдың түріне 

байланысты таңдайды. Болатты кесу үшін электркорундтан 
жасалған дөңгелектер ұсынылады. Түйіршіктер өлшемін жұмыс 
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режіміне, талап қойылатын кедір-бұдырлыққа және кесу бетінің 
дәлдігіне байланысты таңдайды. Түсті қорытпаларды кесумен 
салыстырғанда, болаттарды кескен кезде ірілігі кемірек 
түйіршіктері бар дөңгелектер қолданылады. Дөңгелектің 
қаттылығын, ол жұмыс істеп мұқалған сайын қожалық 
түйіршіктері үгітілетін, жаңа кесетін қырлар пайда болатын 
және жаңа түйіршіктер қажалып ашылатын етіп таңдау немесе 
жасау керек.  

Шарықтаспен кесудің артықшылығы болып мыналар 
саналады: киық бетінің жоғарғы геометриялық дәлдігі және кіші 
кедір-бұдырлығы (Rа = 0,32...1,25); кез келген қаттылығы бар 
жоғарыберіктікті металдарды кесу мүмкіндігі; жоғары өнімділік. 
Көміртегілі және құрылымдық болаттарды қожалық 
дөңгелектермен кескен кезде өнімділік 240 см2/мин, тезжонғыш 
болаттарды кескенде 120 см2/мин, ал жегідешыдамды 
болаттарды кескенде 30 см2/мин тең. Үнемділігі бойынша осы 
тәсіл дискілі арамен кесуден және жонып кесетін білдектерден 
асып түседі. Дөңгелектің түйіршігінің мөлшері ең жақсы болған 
кезде беттің микротегіс еместігінің биіктігі 2 мкм аспайды. 
Қиық беті әдетте ары қарай өңдеуді талап етпейді. 

Тәсілдің кемшілігіне мыналарды жатқызуға болады: жұмыс 
істеген шудың пайда болуы, шаңның шығуы (білдекті 
желдеткіш жүйесіне қосу талап етіледі), дөңгелектердің тез 
тозуы, кескенде пайда болатын жер енінің салыстырмалы үлкен 
болуы (жуықты дөңгелек диаметрінің 1 %). 

Үйкетүзілімді арамен кесу. Әдісті вольфрам немесе 
молибден құрамында бар болаттарды, тағы да хромкреминийлі, 
никельді хромды болоттарды кесу үшін қолданады. 
Үйкетүзілімді аралардың өнімділігі суықтай кесу үшін 
қолданылатын тісті дискілі аралардың өнімділігінен 3...4 есе 
жоғары. Әдістің мәні мынадай: жұқа болаттан жасалған дискіні 
үлкен жылдамдықпен айналдырғанда, оның айналуынан және 
жанасуынан пайда болатын үйкеліс металды жергілікті 
қыздыруды, яғни жұмсартуды немесе кесілетін металдың 
балқуын тудырады. Осының нәтижесінде кесілетін металдың 
бөлшектері кертіктен ұшқын түрінде шашырап шығады. 
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Дискінің кесетін бөлімі болып оның сыртқы жиегі саналады. 
Құрал-сайман ретінде дискінің келесі пішінін қолданады: тегіс, 
әртүрлі пішіні бар бүрленген тісті (1.17-сурет), бедерлі 
(өнімділігі ең жоғары). 

Әдетте тегіс дискілерді ақырын жүрісті машиналарда 
қолданады. Кертіктің енін b мынадай формуламен анықтайды: 

 

b = a + 0,002D, 
 

мұндағы a – қалыңдық; D – дискілі араның диаметрі. 
Дискілі үйкетүзілімді араның кесу қуаты мынадай 

формуламен анықталуы мүмкін: 
 

sbhkN 1 , 
 

мұндағы s – беріс жылдамдығы, мм/с; h – кертіктің орташа 
биіктігі, мм; 

k1 – коэффициент (төменде келтірілген). 
Кесу күшін келесі формуламен анықтайды (1.18-сурет): 

 

bhskT
2 , 

 

мұндағы  υ – кесу жылдамдығы; k2 – кесілетін металдан тәуелді 
болатын коэффициент (төменде келтірілген). 

                                                          k1                  k2  
Болат.............................................0,020            2,040 
Мыс...............................................0,008            0,820 
Жез................................................0,008            0,820 
Берілістің күшін мынадай формуламен анықтайды: 

 


sbhkРп 2 , 

 

мұндағы μ – үйкеліс коэффициенті. 
Араның шыдамдылығы және кесудің өнімділігі кесу 

жылдамдығы өскен сайын жоғарылайды. Дискілі үйкетүзілімді 
араның кесу жылдамдығы 15...140 м/с тең болады. Кішкентай 
жылдамдықпен жұмыс істеген кезде (15...20 м/с) дискіні суыту 
керек. Дискілі араны берудің сызықтық жылдамдығы 1...35 мм/с 
тең болады. Болаттан жасалған дискінің ең үлкен шақтамалы 
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жылдамдығын, оның жарылуын болдырмау шартымен 
анықтайды. Дискілі араның жылдамдығын жоғарылату үшін 
оларды сумен немесе эмульсиямен суытады.  

 

        
 

1.17-сурет. Дискінің кесетін жиектеріндегі тістердің пішіні  
(а) және ішкі жаққа тартудың түрлері (б) 

 

   

1.18-сурет.  Үйкетүзілімді 
араның кесу параметрлерін 

анықтауға керекті  
сұлба 
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Дөңгелек шыбықты кесу үшін тезжүрісті аралардың дискісі 
диаметрін мынадай формуламен анықтайды: 

 
D = (5 ÷ 8)В + 300 мм,  

 

ал квадратты пішіні бар илемді кесу үшін мынадай формуланы 
қолдануға болады:  

 

D = 10В + 300 мм, 
 

мұндағы В – кесілетін металдың көлденең қимасының өлшемі. 
Дискінің қалындығы араның тезжүрістілігінен және 

дискінің диаметрінен тәуелді болады. Тезжүрісті ара үшін осы 
қалындықты мынадай формуламен анықталуы мүмкін:                     
b = 0,005D, мм.  Үйкетүзілімді араның дискісін, беріктік шегі 
(σв) 400...600 МПа тең болатын тұтқырлығы төмен көміртекті 
болаттардан немесе У7А, У8А аспаптық болаттардан жасайды. 
Осы тәсілдің өнімділігі дискінің жылдамдығымен байланысты 
болады және кең шекте теңселеді. Сөйтіп диаметрі 22...40 мм-ге 
тең болатын шыбықты, 97 м/с тең жылдамдығы бар диаметрі 
1000 мм болатын дискімен кессе, өнімділік 90...120 см2/мин 
құрайды, ал 60×5 мм құбырды, 140 м/с жылдамдығы бар 
диаметрі 600 мм болатын дискімен кессе, онда өнімділік          
500 см2/мин тең болады. Әдісті басымырақ құбырды және 
пішінді бұйымды кесу үшін қолданады. Өйткені осы тәсілмен  
қиманың деформациясын болдырмауға болады. 

Бүйіржақта қатпардың және ара жұмыс істеген кезде шудың 
пайда болуы, осы тәсілдің кемшіліктеріне жатады. Айтылған 
кемшіліктер дайындау өндірісінде тәсілді кең қолдануға кедергі 
болады. 

Электрмеханикалық арамен кесу. Электртүйіспелік өңдеу 
тәсілінің, үйкеліс арасымен кесуден айырмашылығы болып, кесу 
аймағында металл бір жағынан үйкеліспен қыздырылып, ал екінші 
жағынан электр доғасымен балқытылуы саналады. Кесу сұлбасы 
1.19-суретте көрсетілген. Электрэнергиясы диск 1 және 
дайындамаға 2 трансформатордан 3 алынып әкелінеді. Кертіктен 
балқыған металды айналатын дискмен шығарады. Осы тәсілдің 
өндірісте қолданылатын құрылғыларында, диск 2200 айналым/мин 
жиілікпен айналады, ток күші 1000 А дейін, жұмысшы кернеу 20 В 
дейін жетеді. Әдеттегі араны қолданып кесумен салыстырғанда, 
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электрмеханикалық дискілік арамен кесудің өнімділігі бірнеше рет 
жоғары және жұмыс істегенде пайда болатын шудың мөлшері 
кішкентай. Кертік ені 3 мм үлкен емес. 

 

 
 

1.19-сурет. Электрмеханикалық кесудің сұлбасы 
 
Тәсілдің артықшылығына мыналар жатады: арзан және 

күрделі емес құрал-сайманды қолдану; жоғары емес кернеудің 
айнымалы тогында құрылғының жұмыс істеуі; құрал-сайманға 
төменгі меншікті күштің түсуі (30...50 МПа).  

Тәсілдің кемшіліктері болып мыналар саналады: кесілген 
бет тазалығының төмендігі; жылулық әсердің кең аймағында 
маталл құрылымының өзгеруі; металдың шашырауынан және 
жарық сәулесінен қорғайтын құрылғылардың керектігі.  

Тәсілді диаметрі 240 мм-ге дейін болатын қоспаланған 
металдан жасалған түржиынды бұйымды, құбырды және қалың 
алюминий қаңылтырын кесу үшін қолданады. Дискінің диаметрі 
1000 мм болған кезде 30 м/с жылдамдықты қолданады.  

Электржелінді (электрұшқынды) кесу (1.20-сурет). Тәсілді 
сұйық диэлектригі (керосин, су, т. б.) бар шомылықта дискілік 
немесе таспалық құрал-сайманмен іске асырады. Сайман-
катодпен 1 кесілетін дайындама 2 арасындағы саңылауда 
электрлік айрылудың жиі қайталанатын импульсі пайда болады. 
Тұрақты токтың көзі 5 кедергі 4 арқылы конденсаторды 3 
қуаттайды. Осы конденсатор секундына бірнеше жүз рет шыбық 
пен сайман арасындағы ұшқындық аралық арқылы электрлік 
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айырылады. Кесу аймағында, яғни кесілетін металдың 
микрокөлемдерінде, ток тығыздығы 1 мм2 жерге 100 000 А дейін 
жетеді, температура 10000 оС дейін жоғарылайды. Осыдан 
металдың балқуы, жануы және булануы жүреді.  

 

 
 
1.20-сурет. Электржелінді (электрұшқындық) кесудің сұлбасы 
 
Тәсіл қиындеформацияланатын металдарды кесуге 

жарамды, өте қысқа дайындамаларды кесуді және кесілген 
қиманың жоғары сапасын қамтамасыз етеді. 

Тәсілдің кемшілігі болып мыналар саналады: құрал-
сайманның кішкентай шыдамдылығы; энергияның үлкен шығыны. 

Соңғы жылдары электржеліндік-химиялық кесу әдісі дамып 
келеді. Осы тәсілді қолданғанда, металдың анодтық еруі және 
электржеліндік микроқирауы бір мезгілде жүреді. Қазіргі 
заманның білдегінде электржеліндік-химиялық әдіспен титан, 
вольфрам, молибден негізіндегі жоғарыберіктікті қорытпаларды 
25...30 мм/мин жұмысшы беріліспен, 3,8...4 мм кертік енімен 
кескенде, өнімділік 25...27 см2/мин жетеді. Осындайда қиық 
бетінің кедір-бұдырлығы (Rz) 70 мкм тең болады. Металдың 
құрылымдық өзгеру аймағы 0,25...0,3 мм-ден аспайды. 

Электржеліндік-химиялық кесу үшін қолданылатын 
білдектерде катод, яғни төмен көміртегілі болаттан жасалған 
диаметрі 220...300 мм-ге, қалыңдығы 2...2,5 мм-ге тең болатын 
дискілі пішінді құрал-сайман бар. Құрал-сайманның шеңберлік 
жылдамдығы 40...45 м/с, ал электрлитінің шығыны 120 л/мин 
жетеді. Жоғарыберіктікті қорытпаларды электржеліндік-
химиялық әдіспен кессе, онда өнімділік арамен кесумен 
салыстырғанда едәуір асып кетеді. 
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Анодты-механикалық кесу. Тәсіл екі электродтар 
(дайындама – анод, сайман – катод) арасында электр тогы өткен 
кезде термиялық және электрхимиялық қираудың пайда болуын 
негізге алған. Осы тәсіл электржеліндік өңдеудің бір түрі болып 
саналады. Күші 45...80 А, кернеуі 20...30 В болатын тұрақты 
электр тогының өрісімен кесілетін металдың бөлшектерін 
балқыту және қозғалатын құрал-сайманмен бөлшектерді кетіру, 
осы тәсілді іске асыруға мүмкіндік береді. Кесу кертігіне 
электрлит, яғни сұйық шынының судағы ерітіндісін береді. 
Дискіні берудің жылдамдығы 10...27 мм/мин болған кезде, осы 
электрлиттің шығыны 5...25 л/мин-қа жетеді. 

Өндірісте анодты-механикалық кесудің мынадай екі 
сұлбасын қолданады: айналатын жұқа тегіс дискімен кесу; 
үдемелі қозғалатын «шексіз» таспамен немесе сыммен кесу. 

Кесетін дискілерді таңбасы 08, 10, 20 болатын төмен 
көміртегілі болаттан немесе мыстан жасайды. Осы дискілердің 
өлшемдерін кесілетін металдың өлшемдеріне байланысты 
анықтайды.  

Кесілетін илемнің қимасының  
Диаметрі (мм)..................30 дейін      30–100     100–200     200–300  
Дискінің сыртқы  
диаметрі (мм)................200 дейін   200–400     500–700     800–1200 
Дискінің қалындығы (мм)...0,5         0,8–1        1,2–1,75     1,75–2,0 
 
Таспамен кескен кезде, оның көлденең қимасының 

өлшемдерін токтың шақтамалы тығыздығы 15 А/мм2 шартын 
орындай отырып табады. Таспаның қалыңдығын 0,5...1,0 мм, ал 
енін 15...40 мм шектерінде таңдайды. Таспаның шеткі жақтарын 
пісірумен немесе дәнекерлеумен қосады.  

Анодты-механикалық кесудің режімдері электрлік (кернеу, 
ток күші) және механикалық (жылдамдық, құрал-сайманның 
қысымы) параметрлермен анықталады (1.20-кесте). 

 Дискілі құрал-сайманмен кескен кезде, кесу аймағына 
берілетін жұмысшы сұйықтың мөлшері шыбықтың өлшемімен 
байланысты болады.  



С. Ә. Мәшеков 
 

 52 

Кесілетін илем қимасының  
диаметрі................................30 дейін     30–100  100–200  200–300 
Берілетін сұйықтың мөлшері.....5–10    10–15     15–20       25–30  

 
1.20-кесте 

Болатты анодты-механикалық кесу режімінің параметрлері 
 

Кесілетін илемнің 
қима диаметрі, мм 

Кернеу, В Ток күші, А 

10 – 50  
50 – 100  

100 – 150  
150 – 200  
200 – 250 
250 – 300   

20 – 22 
20 – 22 
22 – 24 
24 – 26 
24 – 26 
26 – 28  

20 – 80  
80 – 150 
150 – 250  
250 – 350 
350 – 450 
450 – 500  

 
Дискілі және таспалы құрал-сайманмен кесуді 

салыстырсақ, онда таспалы құрал-сайманмен кескен кезде кесу 
аймағына берілетін сұйықтың мөлшері 40...50 % аз болатынын 
анықтауға болады. 

Қиық бетінің кедір-бұдырлық параметрі, шыныққан 
қабаттың тереңдігі мынаған тең (жазылған ретке сәйкес):                
Rz = 40...160 мкм; h = 0,05...0,08 мм. Дискінің жылдамдығы 
көбейген сайын қиық бетіндегі тегіс еместіктің биіктігі және 
шыныққан қабаттың тереңдігі кемиді.  

Кертіктің ені 1,3...2 рет құрал-сайманның қалыңдығынан 
үлкен болады. Сөйтіп, диаметрі 50 мм болатын шыбықты 
дискімен кескен кезде кертік ені 2 рет дискінің қалыңдығынан, 
ал таспамен кескен кезде айтылған ені 1,5 есе таспаның 
қалыңдығынан үлкен болады. Дискімен кескенде кесу 
жылдамдығы 15...25 м/с, ал таспамен кескен кезде осы 
жылдамдық 20 м/с тең болады. Құрал-сайманның кесілетін 
металға түсіретін ең жақсы қысым 0,05...0,2 МПа тең. Әдеттегі 
құрылымдық болаттарды анодты-механикалық әдіспен 
кескендегі өнімділік, осы металдарды дискілік арамен кескен 
кездегі өнімділікке тең болады, ал қиын деформацияланатын 
болаттарды кескен кезде айтылған өнімділік дискілі араның 
өнімділігімен салыстырғанда 2...4 есе жоғары болады. Ең үлкен 
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өнімділікке 16...20 м/с тең болатын құрал-сайманның ең жақсы 
жылдамдығында жетеді. Анодты-механикалық кесудің 
машиналық уақтысы төменде келтірілген.  

Дайындаманың қимасы дөңгелек болған кезде: 
Диаметр, мм.....................40     60     80    100   150   200    250    300 
Машиналық уақыт, мин..2,0   2,5    3,7   5,0   12,0  16,0   23,0    35,0 
Дайындаманың қимасы квадратты болған кезде: 
Квадратың қабырғасы, мм................100            150                   220 
Машиналық уақыт, мин.....................6,0           14,0                  23,0. 
Анодты-механикалық кесудің артықшылықтары болып 

мыналар саналады: кез келген ток өткізетін материалдарды кесу 
мүмкіншілігі; құрал-сайман бағасының төмендігі және осы 
саймандарды жасаудың қарапайымдылығы; кесілетін 
дайындамаға аз күшпен әсер ету (осы қатаң емес илемдерді 
кесуге мүмкіндік береді); кертік енінің кішкентайлығы. 

Тәсілдің мынадай кемшіліктері бар: жабдық бағасының 
қымбаттылығы; арнайы электрлитті қолданудың керектігі; 
ыстық сумен білдекті және тетіктерді жуудың керектігі; 
өнімділіктің төмен болуы; киық беті сапасының жақсы болмауы; 
бағыттаушыны және білдектің басқа бөлімдерін сұйық шыныдан 
қорғаудың күрделілігі.  

Механикалық кесуді қолдану мүмкін емес немесе қиын 
болғанда ғана анодты-механикалық кесуді қолдану орынды. 

 
1.3. Металдарды термиялық кесу   
 
Газжалынды кесу. Оттегі ағыншасында металды жағумен 

осы тәсілді іске асырады. Металды жағумен қатар, осы 
ағыншаны қолданып жану өнімін кертіктен кетіреді. Металды 
оталдыратын температураға дейін осы металды қыздыру, 
жанатын газ (ацетилен, пропан, метан, бензин және керосин 
булары, т. б,) көмегімен іске асырылады. Айтылған газдар 
кескіштің жылытылатын сыртқы мүштігі арқылы өткізіледі. 
Кесудің жоғары сапасын тек қатты күйде металл жанғанда 
қамтамасыз етуге болады. 

Оттегіде темір жанған кезде мынадай реакция бойынша 
едәуір мөлшермен жылу бөлінеді:   
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3Fe + 202 = FезО4 + Q.                               (1.1) 
 
Металдың жануы басталуы үшін, оны оттегіде оталу 

температурасына дейін қыздырады (мысалы, болатты 
1000…1200 °С температурасына дейін). 1.21-суретте газоттегілі 
кесу процесі көрсетілген. Алдымен металдағы 7 кесудің 
бастапқы нүктесін оталдыратын ацетилен-оттегілі жалынмен 5 
қыздырады, содан кейін кесетін оттегінің ағынын 6 бағыттап 
қыздырылған металды жандырады. Металдың жануы жылудың 
бөлінуімен қошталады. Осы жылу, қыздырылынатын жалынмен 
бірге, төменде жатқан маталдың қабаттарын барлық қалындық 
бойынша қыздырады. Пайда болған тотықтар 8 балқиды және 
кесу аймағынан кесетін оттегі ағынымен үрленіп шығарылады. 
Ағынның қозғалатын құрама пішіні кесудің берілген пішініне 
сәйкес келеді.   

 

   
 
Орнықты кесу процесін қамтамасыз ету үшін, металл келесі 

талаптарға сәйкес келуі қажет: металдың балқу температурасы, 
оттегіде жану температурасынан жоғары болуы қажет; металл 
тотықтарының балқу температурасы, негізгі металдың балқу 
температурасынан төмен болуы керек; оттегі ағымында металл 
жанған кезде, бөлінетін жылу мөлшері кесу процесін үздіксіз 
жүргізу үшін жеткілікті болуы керек; металдың жылу 

1.21-сурет. Оттегілі кесу 
1 – оттегі үшін бунақ;  

2 – ацетилен үшін бунақ;  
3 – сыртқы мүштік; 4 – ішкі 
мүштік; 5 – жанатын газдық 
жалын;6 – кесетін оттегінің 

ағыншасы; 7 – кесілетін 
металл; 8 – қож  
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өткізгіштігі тым жоғары болмауы керек (қарама-қарсы жағдайда 
жылу өте үлкен қарқынмен таралып, кесу процесі үзіліп кетеді); 
құралатын тотықтар жеткілікті дәрежеде сұйықаққыш болуы 
керек және кесетін оттегі ағынымен төмен жеңіл үрленіп 
шығарылуы қажет.  

Оттегі ағымының түрі және бағыты бойынша кесудің келесі 
түрлерін қолданады:  

- Бөлетін кесу. Осылай кескен кезде кесетін ағын 
металдың бетіне тік бағытталып металл барлық қалыңдығымен 
кесіледі. Бөлетін кесумен табақ болатты пішеді, пішінді 
материалды кеседі, шеңберлерді, ернемекті, т. б. шағады.  

- Беттік кесу. Осылай кескен кезде кесетін ағын металл 
бетіне өте кішкентай бұрышпен бағытталады (жуықты металл 
бетіне параллельді) және осы бетті сүргілейді немесе сыдырады. 
Осындай кесу түрімен құйманың беттік ақауларын кетіреді.  

- Оттегілі найзамен кесу. Осылай кескен кезде найза 
қолсапқа қосылған және бос шет жағымен күйдірілетін металға 
қысылған жұқа қабырғалы болат құбырымен жасалады. Кесуді 
дайындаманың шет жағын пісіру доғасымен немесе шілтермен 
қыздырып бастайды. Оттегіні құбыр арқылы өткізген кезде, 
оның аяқ жағы тез жанады және одан кейінгі жылыту талап 
етілмейді. Найзаны металға қысады және оған тереңдетеді. 
Сөйтіп дөңгелек қималы тесікті күйдіріп жасайды. Оттегілі 
найзамен ірі құйманың қосылмасын кеседі, металлургиялық 
пештерде өңешті күйдіреді, бетонда тесіктер жасайды, т. б. 

Газжалынды кесудің мынадай 2 түрін қолданады: оттегілі 
және отегілі-флюсті. 

 Оттегілі кесуді (1.21-сурет), дайындаманың қалындығы 
1500 мм-ге дейін болғанда, төменкөміртекті мен 
орташакөміртекті және төменқоспаланған болаттарды, тағы да 
титан қоспаларын кесу үшін қолданады. Осы тәсілді тағы да 
металды беттік ақаудан тазарту үшін қолданады. 

Болатты оттегілі кесу тәсілімен кескен кезде, кесу 
аймағындағы металл құрылымына бөлінетін жылу әсер етеді 
(1.21-кесте). Төмен көміртекті болаттарға бұл жылу үлкен әсерін 
тигізбейді. Жоғары көміртекті және қоспаланған болаттар, 
термиялық әсер ету аймағында шынығатындықтан, олардың 
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қаттылығы едәуір үлкейеді. Осы қаттылықты азайту үшін, кесу 
алдында жылытуды және кесуден кейін бәсең салқындатуды 
қолданады. 

1.21-кесте 
Көміртекті болаттарды оттегілі кескен кезде термиялық  

әсер аймағының тереңдігі (мм) 
 

Болаттағы көміртегінің 
мөлшері, % 

Кесілетін 
металдың 

қалыңдығы, мм 

Кесу 
жылдамдығы, 

м/сағ 0,3 дейін 0,3 жоғары 
10 
25 
50 
100 
250 

20 
15 
11 
9 
6 

0,2–0,5 
0,4–0,7 
0,6–1,0 
0,8–1,5 
1,5–3,0 

0,5–1,0 
0,8–1,5 
1,0–2,0 
1,5–2,5 
3,0–5,0 

 
 Оттегілі кесу қолмен және машинамен кесу болып екіге 

бөлінеді. Қолмен кескен кезде «Маяк», «Факел», «Пламя», РЗР-
62, РУА-70, РУЗ-70, т. б. кескіштер қолданады. Осы кескіштерде 
әртүрлі қуаты бар жалынды алу үшін ауысымды мүштіктер 
жинағын пайдаланады. Машинамен кесу үшін тасымалданатын 
стационарлы машиналарды қолданады. Осы машиналарда түзу 
сызық, шеңбер немесе күрделі қисықсызықты қарам бойынша 
кесуді орындауға болады. Машиналар механикалық, 
фотоэлектрлік және бағдарлық басқарумен жасалынады. 

Оттегіні қолданып кескен кезде, кертік ені кесілетін 
металдың қалындығынан тәуелді болады және 2,5...10 мм 
мөлшерлеріне тең болады. Айтылған кертік ені биіктік бойынша 
біркелкі емес. Кіретін жақпен салыстырғанда шығатын жақтың 
ені 10...50 % үлкен. Жуықты түрде кертіктің енін мынадай 
формуламен анықтауға болады:  

 
b = 2 + 0,035s, 

 
мұндағы s – кесілетін металдың қалындығы. 

Кертіктің едәуір ені металдың үлкен шығынына себепші 
болады және 1...2 % жетеді.  
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Бөліну бетіндегі тегіс еместіктің биіктігі де кесілетін 
металдың қалындығынан тәуелді болады және қолмен кескен 
кезде 1...4 мм, ал машинамен кескен кезде 0,25...2,5 мм жетеді. 

Оттегілі кесудің кемшіліктеріне мыналар жатады: кескен 
кезде металды едәуір жоғалту; оттегінің үлкен шығыны          
(1.22-кесте); бөлменің газдануы. 

Сонымен, қолмен кесу үшін аусымды мүштігі бар УР типті 
әмбебап кескішті қолданады (1.22-сурет). Кескіште құрылымды 
қыздыратын және кесетін бөлімдер біріктірілген. Қыздыратын 
бөлім пісіру шілтерінде қолданылатын қыздыру бөліміне ұқсас. 
Кесетін бөлім кесетін оттегіні беретін қосымша құбырдан 4 
тұрады. Мүштікте ысытатын жалын 1 және кесетін ағын 2 
шығатын екі центрленіп орналасқан тесіктер бар. Кескіш 
мүштегі оқпанмен тік бұрыш құрады. Ацетиленді басқа 
жанатын газбен ауыстырған кезде, кескіште инжектор және 
аралыстырғыш бөлмешік арналар қимасын үлкейтеді.  

 

 
1.22-сурет. Газоттегілі кесудің сұлбасы   

 
1.22-кесте 

Әмбебап кескіштермен болаттарды оттегілі 
кесудің параметрлері 
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Қолмен кесу, кескіштің біркелкі қозғалмауы және кесетін 
ағынның дірілдеуі себебінен жоғары сапалы кесу бетін қамтамасыз 
етпейді. Сондықтан кесу қуысын механикалық өңдейді.   

Кесілетін жердің сапасын жоғарылату үшін машиналы 
кесуді қолданады. Осы машиналы кесу мынаны қамтамасыз 
етеді: кесу сызығы бойынша кескіштің біркелкі қозғалуын; 
кесілетін бетке кесетін ағынның қатаң перпендикулярлы 
болуын; металл беті мен мүштік арасындағы арақашықтың 
тұрақты болуын. Машиналы кесуді бір немесе бірнеше кескіші 
бар арнайы және жартылай автоматтармен орындайды. Тура 
сызықты және қисық сызықты фасонды дайындаманы кескен 
кезде, автоматты кесуді металдан жасалған көшіргішпен 
орындайды. Әдеттегі оттегілі кесумен қалыңдығы 5...300 мм 
болатын металдарды кеседі. Қалыңдығы 300 мм үлкен 
металдарды кескен кезде, арнайы кескіштерді қолданады.  

Оттегілі-флюсті кесу. Оттегілі-флюсті кесумен кескен кезде, 
кесу аймағына кесетін оттегімен бірге негізі темір болатын ұнтақ 
тәрізді флюсті үрлейді. Оттегі ағынында флюс жанған кезде 
қосымша жылу бөлінеді. Осымен бірге флюс бөлшектері кескіш 
шүмегінен үлкен жылдамдықпен шығып, бояу балқитын 
тотықтарды механикалық кетіреді. Флюсті жасау үшін темір 
ұнтағына флюстейтін қоспаларды қосып араластырады. 
Сондықтан тотықтарды термиялық және механикалық кетірумен 
бірге флюстену жүреді, яғни тотықтарды едәуір жеңіл балқитын 
қосылысқа айналдырады. Оттегілі-флюсті кесуді, жоғары хромды 
және хромникельді болаттардан, шойындардан, мыс 
қорытпаларынан жасалған дайындамаларды кесу үшін қолданады. 
Оттегілі-флюсті кесуді, мынадай арнайы аппараттарды қолданып 
орындайды: флюс қоректендірушілер; оттегілі кескіштер; флюсті 
беретін айлабұйымдар.  

Оттегілі-флюсті кесу үшін УРХС-5, УРХС6, УРР-700 және 
басқа құрылғылар қолданылады. Осы құрылғылар флюс 
қоректендіргіштен және кесу аймағына флюсті келтіретін 
құрылғысы бар кескіштен тұрады. УРХС-5 құрылғысы оттегінің 
қысымы 0,5...1,0 МПа, оттегінің шығыны 4...38 м3/сағ, флюстің 
шығыны 9...18 кг/сағ, ацетиленнің шығыны 0,6...1,8 м3/сағ  
болған кезде 230...760 мм/мин түзусызықты кесудің 
жылдамдығын қамтамасыз етеді.  
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Ауа-доғалы кесу. Осы тәсілмен кескен кезде, металл 
дайындама мен балқымайтын көмір немесе графит электродтары 
арасында пайда болатын доғамен балқытылады және 0,5...0,7 МПа 
қысымымен берілетін қысылған ауамен, кесу қуысынан үрленіп 
тазартылады. Тәсіл төмен көміртекті және төмен қоспаланған 
болаттарды кескен кезде шектелген қолдануды тапты да, 
металдың бетін өңдеген кезде (жарықты кесу, ақаулы бөлімдерді 
кетіру) кеңінен қолданылып отыр. Электродтарда 6...12 мм тең 
диаметр және 300...350 мм-ге тең ұзындық бар. Ауаны дұрыстап 
жұмсағанда, осы ауа 20...40 м3/сағ көлеммен қолданылады. 
Жақсы нәтижені, кері полярлы тұрақты токпен (минус кесілетін 
металға қосылған, ал плюс электродқа жалғанған) кескен береді. 
Ең үлкен өнімділік 600 мм2/с тең. Қалыңдығы 30 мм болатын 
көміртекті және төмен қоспаланған болаттарды кесудің 
жылдамдығы 0,4...0,5 м/мин-қа тең болады.  

Ауа-доға әдісімен кескеннен кейін, шынықтырылған 
құрылымы бар, тереңдігі 0,8...2,0 мм жететін, термиялық әсердің 
аймағы пайда болады. Теримиялық әсердің аймағын, шыбықты 
кесу алдында жылытса жоюға болады. Кесудің ақауы болып, 
қиық бетіндегі жиекте пайда болатын шашырама саналады. Егер 
оттегілі кесуді қолдану мүмкін емес болса ғана, онда осы тәсілді 
пайдалануға болады. 

Плазмалы-доғалы кесу. Плазмалы-доғалы кесуді плазмалы 
доғамен және плазмалы ағынмен орындайды. Плазмалы доғамен 
кескен кезде, бағытталған плазма тасқынымен кесу қуысынан 
металл балқытылып шығарылады. Плазма тасқыны, түзу әсер 
ететін доғаны жасайтын, ток жүргізетін діңгекпен сәйкес келеді. 
Бұл тәсілмен алюминий және оның қорытпаларынан жасалған 
қалың табақты (80...120 мм дейін), жоғары қоспаланған 
болаттарды және мыс қорытпаларын кеседі.  

Тәуелсіз доғаның доғалық разряды діңгегінде алынған 
плазмалы ағынмен, электр өткізбейтін материалдарды, жұқа 
болаттан жасалған табақтарды, алюминий және мыс 
қорытпаларын, отқа төзімді қорытпаларды, т. б. кеседі. 
Плазмамен кескен кезде аргонды, аргон мен сутегінің қоспасын, 
ауаны және басқа газдарды қолданады. Барлық жағдайлар тең 
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болғанда плазмалы доғамен кесудің жылдамдығы, плазмалы 
ағынмен кесу жылдамдығынан жоғары болады. Плазмамен 
кесуді плазмотрон деп аталатын арнайы кескішпен орындайды.  

Сонымен плазма-доғалық кесуді плазманың ағыншасымен 
жүргізеді. Плазма деп күшті иондалған газ күйінде болатын 
затты айтады. Электрлік доға бойымен плазматрон бунағы 
арқылы газ (азот, аргон, сутегі немесе олардың қоспалары) 
беріледі. Осы газдардың біреуі немесе қоспасы доғаны қысады 
және 10000...30000 оС температурасы бар плазма түрінде 
шығады (1.23-сурет).  

  

    
 
Әдіс, қалыңдығы 300 мм тең және одан кіші кез келген 

металды кесуге жарамды. Бірақ та беріктігі жоғары қиын 
балқитын болаттар мен қорытпаларды, мысты, алюминийді 
кескен кезде ең тиімді. Плазма-доғалық тәсілмен кескен кезде 
кертік ені тұрақты болмайды. Осыны, кесетін доғаның әртүрлі 
бөлімдерінің бірдей емес белсенділігімен түсіндіруге болады. 
Термиялық әсер аймағының тереңдігі 0,8 мм үлкен болмайды.  

Тәсілдің өнімділігі кесілетін илемнің қалыңдығынан 
тәуелді болады. Сөйтіп, қалыңдығы 100 мм болатын жегіде-
шыдамды болаттарды кессе, онда өнімділік 280 см2/мин жетеді, 
ал қалыңдығы 300 мм болатын жегіде-шыдамды болаттарды 
кессе, онда өнімділік 150 см2/мин тең болады. 

1.23-сурет. Плазмалық-доғалық 
кесудің сұлбасы 

1 – катод; 2 – газ беру;  
3 – оқшаулағыш; 

 4 – салқындату жүйесі;  
5 – шүмек; 6 – доға және 

плазма ағыншасы 
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Плазмалы кесу арамен кесумен салыстырғанда өте үнемді. 
Плазма-доғалы кесудің перспективті қондырғыларының 
құрылымында және жартылай автоматты сызығында 
біріктірмеден илемді даналап беру, кесілетін дайындамаларды 
реттепсалу, қолдықты жинау сияқты қосымша операциялар толық 
автоматтандырылған. Жоғарыда айтылған қондырғыларда, 
плазматронның қозғалу механизмдерін басқару сандық 
бағдарламалық басқарумен жүзеге асырылады. 

Лазерлі кесу. Соңғы кезде лазерлік сәулемен кесу дамып 
келеді. Осы тәсілде, когерентті монохроматты жарықтың 
көрінбейтін қуатты сәулесі металды балқытады, буландырады 
және кеседі. Осылай кесуді, кесуші газ ретінде оттегіні қолданып, 
экзотермиялық реакциямен жүзеге асырылады. 

Көмірқышқыл газында жұмыс істейтін лазермен кесуді, 
лазерлік сәуле шығаруды сіңіретін және салыстырмалы кішкентай 
жылу өткізгіштігі (болаттар, титандық қорытпалар,   т. б.) бар 
көптеген металдар үшін қолданады. Кесу жылдамдығы 
материалдың қалыңдығына кері пропорционалды, ал лазерлік 
сәуле шығарудың қуатына тура пропорцоналды. Қалыңдығы            
10 мм дейінгі қаңылтырдан қарамы күрделі пішінді дайындама 
жасағанда және қиынөңделетін металдарды кескенде лазерлі 
кесуді қолдану ең тиімді. Осы тәсілмен дөңгелектету радиусы 
кішкентай, үшкір бұрышы және тар далдашасы бар ойықтарды 
жасауға мүмкіншілік бар. 

Лазерлі кесу, басқа кесу түрлерімен салыстырғанда, төменде 
көрсетілген артықшылықтарының арқасында дамушы тәсілдердің 
санына жатады. Лазерлік кесудің артықшылықтары: құрал-
сайманды жасау керек емес; кесілетін металға күш түсірілмейді; 
өлшемдерінде 0,05 мм дейінгі дәлдік бар үшкір бұрышты және 
кішкентай радиусты күрделі карамдарды ойып алу мүмкіндігі; 
шудың деңгейінің кішкентай болуы; кертіктің тар болуы 
(0,13...0,38 мм); термиялық әсер аймағының кішкентай болуы 
(0,1...0,2 мм); сүйретілменің, жиектің дөңгелектенуінің және 
қылаудың жоқ болуы; кесудің жылдамдығының үлкен болуы (15 
м/мин дейін); кесу бетінің тегіс болуы (Ra = 20 мкм); дайындау-
аяқтау уақытының аздығы; сандық бағдарламалық басқарудың 
көмегімен қарамдарды оюдың бағдарламасын жасаудың 
қарапайымдылығы. 
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1.4. Кескен кездегі металдың қалдықтары.  
       Ұтымды пішу. Дайындамаға металды бөлудің  
       тәсілін таңдау 
 
Илемді пішкен кезде металдың келесі қалдықтары пайда 

болады: шеткі қиықтар, кертіккесу, еселілік еместік, тіректік 
шеткі жақтар. 

Шеткі қиықтар деп шыбықтың ақауы бар шеткі жақтарын 
шығарған кезде пайда болатын қалдықтарды айтады. Қалыпта 
және қайшыда кескен кезде шеткі қиықтардың ұзындығы 
мынаған тең болады: lобр ≥ 0,5а  (а – көлденең қиманың биіктігі). 
Қиықтың ұзындығының кішкентай болуы өлшенген 
дайындаманың бүйіржағында ақаудың пайда болуына алып 
келуі мүмкін. 

Құрал-сайманның (кескіш, жонғыш, араның төсемі) 
қалыңдығынан тәуелді болатын қалдықты кертіккесу деп атайды. 
Қалыпта және қайшыда кескен кезде осы кертікесу нөлге тең. 

Шыбық ұзындығының ауытқуымен және соңғы 
дайындаманың өлшемсіздігімен шақырылған қалдықты еселілік 
еместік деп атайды. Еселілік еместіктің орташа ықтимал 
(есептелген) ұзындығы мынадай формуламен анықталады: lн = 0,5l.  

Металлургиялық зауыттардан сатып алынатын илемнің 
ұзындығы еселі өлшемді, қалдығы бар өлшемді (пішкен кезде 
пайда болады), қалдығы бар еселі өлшемді және өлшемсіз 
болады. Еселі және өлшемді ұзындықты илемдер көтерме бағаға 
қосымша ақша төлегеннен кейін сатылады. Егер пішкеннен 
кейін жоғалқан металдың бағасы еселі ұзындықты илемге 
қосымша төленген ақшадан көп болмаса, онда өлшемсіз 
ұзындықты илемдер тапсырыстың ұтымды түрі болады.  

Өлшемсіз илемнің ұзындығы стандартпен белгіленген 
аралықта ауытқиды. Топта ұзындығы Lук мөлшерінен кіші емес 
П % қықартылған (азөлшемді) илемдер рұқсат етіледі. 

Илемнің есептелген ұзындығын мынадай формуламен 
анықтайды: 

K
LLL МБ

p 



2

, 
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мұндағы LБ – ең үлкен ұзындық; LМ – ең кіші ұзындық; К – 
топтағы қысқартылған илемнің әсерін ескеретін коэффициент. 
Осы коэффициент мынадай формуламен анықталады: 

 

укМ

укБ

LL
LLПК






100
. 

 
Есептеген кезде Lр мөлшерін стандартты мәнге дейін 

дөңгелектейді. Еселік емес бойынша қалдық Lр/l < 10 болған 
кезде тез өседі. 

Соңғы дайындаманы кескенде көлденең қысу үшін керекті 
илемнің аяққы жағындағы қалдықты тіректік шеткі жақтар 
деп атайды. Осы тіректік шеткі жақтардың ұзындығын былай 
табады: lок = (0,8...1,0)d.  Егер осы кесінді көлденең қыспақтауға 
керекті lпз бөлімі ұзындығынан кіші болса, онда айтылған 
кесіндіні дайындама ұзындығына дейін үлкейтуге тура келеді. 
Сонда тіректік шеткі жақтарға металдық қалдық үлкейеді. 

Илемді сатып алу үшін дайындама қимасының диаметрін 
мынадай формуламен анықтайды: dз = dmax + Δd, мұндағы  dmax – 
сызба бойынша тетіктің ең үлкен диаметрі; Δd – талап етілетін 
тазалықтан және өңдеу дәлдігінен тәуелді болатын өңдеуге әдіп 
(салалық мөлшерлік бойынша белгіленеді). 

Сатып алған кезде шыбықтың қимасының диаметрін 
мынадай қабылдайды: d ≥ dз. Ұзындық бойынша дайындама 
өлшемін мынадай формуламен табады: lз = lmax + Δl, мұндағы  
lmax – сызба бойынша тетіктің ең үлкен ұзындығы; Δl – 
бүйіржағын өңдеуге әдіп (салалық мөлшерлік бойынша 
белгіленеді). 

Түржиенді илемнің бастапқы ұзындығын ұзындық 
бойынша дайындама тетіктің нақты өлшемін lз, қабылданған 
пішіндеу әдісін, кесуге ең аз шығынды, еселілік емес бойынша 
шығынды және илемнің әртүрлі сортөлшемдеріне тапсырысты 
қысқартудың үнемді орынды екендігін негізге алынып 
анықтайды. 

Ұтымды пішу болып кәсіпорында бар жабдықтарды ескеріп 
илемде дайындаманы орналастырудың үнемділік орынды 
вариантын таңдау, ал пішу есебін шешудің мақсаты болып 
берілген дайындаманың жинағына металдың ең кішкентай 
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шығынын анықтау саналады. Пішу үнемділігінің көрсеткіші 
болып мынадай формуламен анықталатын пішу коэффициенті 
есептеледі: 
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мұндағы  li – i-ші дайындаманы пайдалы ұзындығы, мм; L – 
шыбықтың орташа есептеу ұзындығы, мм.  

Шыбық сияқты жасалған материалдарды пішуді дара және 
құрастырылған әдістермен орындайды. Даралап пішкен кезде 
шыбықты бірдей өлшемі бар дайындамаларға пішеді. Осындай 
әдіс сериялы және жаппай өндіріске ең қолайлы. Топтық әдістің 
мәні болып жинақты өлшемі бойынша әртүрлі дайындамаларға 
илемді кесудің варианттарын алдын ала есептеу және жоспарлау 
саналады. Есеп ЭЕМ қолданып математикалық бағдарламарды 
жасау жолымен шешіледі. Ең жақсы пішуге экономика-
математикалық әдістерді және электронды есептеу машинасын 
қолдану 2–6 % шыбықтық металды пайдаланудың 
коэффициентін жоғарылатуға мүмкіндік береді. 

Дайындамаға металды бөлудің тәсілін таңдау. Қажетті 
сапасы бар дайындамаларды кесудің әртүрлі тәсілдерімен алуға 
болады. Ең ұтымды тәсілді таңдаған кезде мыналарды ескеру 
керек: кесілетін металдың түрі мен қасиеті; көлденең қиманың 
пішіні мен өлшемі; дайындаманың салыстырмалы ұзындығы; 
дайындамаларға қойылатын талап; металдың қалдығы (1.23–
1.25-кестелер). Кесу тәсілін таңдауға дайындаманы өндірудің 
жылдық көлемі әсерін тигізеді. Керекті сапасы бар 
дайындаманы алуды қамтамасыз ете отырып берілген өндіріс 
көлемінде ең үнемді болатын тәсіл кесудің ұтымды тәсілі 
болады. Дәл дайындамаға шыбықты бөлудің ең өнімді, 
металсақтайтын және үнемді тәсілі болып қалыпта және 
қайшыда кесу тәсілі саналады. Қалыпта және қазіргі заманғы 
қайшыда илемді кесу, арада немесе жону білдегінде кесумен 
салыстырғанда металды едәуір үнемдеуге мүмкіндік береді 
(1.24-сурет). Сондықтан кесу тәсілін таңдаған кезде ең алдымен 
осы тәсілдерді қолданудың мүмкіндігін қарау керек. Қайшыда 
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кескен кезде дәлмөлшерлегішті қолданудың орынды екендігін 
1.25-суретте көрсетілген график бойынша жуықты бағалауға 
болады. 

 

1.23-кесте 
Түржиынды илемнен дайындаманы кесу үшін әдіптер (мм) 

 

 
 

 
 

1.24-сурет. Дискілі арамен немесе кескішпен кескен кезде 
шыбықтың диаметрінен және дайындаманың салыстырмалы 
ұзындығынан l/d тәуелді болатын металдың қалдықтары ω  
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1.25-сурет. Күші 1600...16000 кН болатын түржиынды  
қайшыларда кескен кезде қимасының өлшемі орташа болатын 

дайындамалардың көлемінің қателігі ΔV:  
1 – бірінші дайындаманы өлшеумен дәлмөршерлеу;  

2 – шыбықты өлшеумен дәлмөршерлеу; 3 – дәлмөршерлеусіз  
 
 

1.24-кесте 
Құбырдан дайындама кесу үшін әдіптер, мм 

 
 

 

Кесу тәсілі 
 

 
Құбырдың диаметрі, 

мм  
 

Пышқылы кесу 
білдегінде 

Дискілі арамен 

25 дейін 
26–50 

51–100 
101–150 
151–200 
201–250 
251–300 
301–350 

351 жоғары 

2,5 
2,5 
2,5 
3,0 
3,0 
3,0 
– 
– 
– 

– 
– 

5,0 
5,0 
6,0 
6,0 
7,0 
7,0 
8,0 
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Егер қалыпта немесе қайшыда кесуді қолдану мүмкін 
емес болса, онда суық опыруды қолданудың мүмкіншілігін 
қарау керек. Арада немесе басқа кесу білдегінде кесуді жеке 
және шағын-сериялы өндірісте қолдану керекті. Егер 
дайындамаларға кесу бетінің сапасы бойынша өте жоғары 
талаптар қойылатын болса немесе үлкен қимасы бар илемді 
кесу үшін керекті жабдықтар жоқ болса, онда тек осындай 
жағдайда  арамен немесе  басқа кесу білдегінде кесуді  
сериялы және жаппай өндірісте қолдануға болады. 

 
1.25-кесте 

Кейбір кесу тәсілдерінде дайындама ұзындығына шақтамалар 
 

Дайындаманың төмендегі ұзындығына 
шақтама (±)  

Диаметр немесе 
квадрат 

қабырғасы, мм 300 
дейін 

300–600  600–1000  1000 
жоғары 

1 2 3 4 5 
Қалыпта 

10 дейін 
10–20  
20–30  
30–40 
40–50 

0,6 
дейін 

0,6–0,7 
0,7–0,8 
0,8–0,9 
0,9–1,0 

0,6–0,7 
0,7–0,8 
0,8–0,9 
0,9–1,0 
1,0–1,1 

0,7–0,8 
0,8–0,9 
0,9–1,0 
1,0–1,1 
1,1–1,2 

0,8–0,9 
0,9–1,0 
1,0–1,1 
1,1–1,3 
1,3–1,6 

Түржиынды қайшыда 
25 дейін 

25–40 
40–70 
70– 00 

100–150 
150–200 

0,8 
дейін 

0,8–1,0 
1,0–1,5 
1,5–2,0 
2,0–2,5 
2,5–3,0 

0,8–1,0 
1,0–1,5 
1,5–2,0 
2,0–2,5 
2,5–3,0 
3,0–3,5 

1,0–1,5 
1,5–2,0 
2,0–2,5 
2,5– 3,0 
3,0–3,5 
3,5–4,0 

1,5–2,0 
2,0–2,5 
2,5– 3,0 
3,0–3,5 
3,5–4,0 
4,0–4,5 

Пышқылы кесу білдектерінде 
50 дейін 

50–70 
70–100 
100–130 
130–160 
160–200 

0,8 дейін 
0,8–1,0 
1,0–1,3 
1,2–1,4 
1,3–1,5 
1,4–1,6 

0,8–1,0 
1,0–1,3 
1,3–1,5 
1,4–1,6 
1,5–1,8 
1,6–2,0 

1,0–1,3 
1,4–1,5 
1,5–1,8 
1,6–1,9 
1,8–2,0 
1,9–2,1 

1,3–1,5 
1,5–1,8 
1,8–2,0 
1,9–2,1 
2,0–2,2 
2,2–2,6 
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Қиын өңделетін, термиялық беріктенетін болаттар үшін 
шарықтаспен кесуді, плазма-доғалық, анодты-механикалық, 
лазерлік кесулерді қолдануға тура келеді. Күрделі пішіні бар 
илемдерді, құюжолдарды және құймакесек қосылмаларын кесу 
үшін таспалы араларды қолданады. Кесудің әртүрлі тәсілдерін 
қолданудың ұтымды салалары 1.26-кестеде келтірілген.  

 
1.26-кесте 

Кесу тәсілдерін қолдану салалары 
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2.  ҚҰЮ ӨНДІРІСІНІҢ ТЕХНОЛОГИЯСЫ 
 

2.1. Тетіктің, өлшемнің  анықтамасы және өзара  
       ауысымдылық туралы түсінік. Өңдеудің дәлдігі  
       және өңделген беттің сапасы 
 
Машинажасау өндірісінің өнімі (машина және оның 

тетіктері немесе элементтері) бұйым деп аталады. Бұйым болып 
тағы да кейінірек механикалық өңдеуді өтетін дайындамалар 
есептеледі.  

Тетік біркелкі материалдан жасалынады. Оны жасағанда 
құрастырушы операцияларды қолданбайды. Осы тетікте 
ажырамалы немесе ажырамайтын қосылыстар болмайды. Тетік 
машинаның бірінші құрастырушы элементі болады.  

Тетікте номиналды өлшем бар. Осы номиналды өлшемге 
қатысты шекті өлшемдерді анықтайтын. Айтылған номиналды 
өлшем, ауытқуды анықтаудың бастапқы жайы болып саналады. 
Номиналды өлшемді беріктікке және қатаңдыққа есептеумен 
табады. Осымен бірге айтылған өлшемдер, тетіктің 
технологиялығынан және геометриялық пішінінің 
ұтымдылығынан тәуелді болады.  

Өндірістік жағдайда тетіктің дәл өлшемін алу мүмкін емес. 
Өйткені өңдегенде және өлшеу процесінде қателіктер енгізіледі. 
Сондықтан тағы да тетіктің нақты өлшемі қаралады. Тетікте ең 
үлкен және ең кіші шекті өлшемдері де бар. Тетіктің нақты 
өлшемі, осы өлшемдердің арасында болады немесе осы 
өлшемдердің біреуіне тең болады. 

Өздерінің белгіленуі бойынша өлшемдер, тетіктің өлшемі 
мен пішінін анықтаушы, құрылымдастырушы, құрастырушы, 
жинақтаушы және технологиялық болып бөлінеді.  

Бұйымның өзара аусымдылығы деп көптеген бұйымдарды 
кез келгенін бір типті түрмен тең құндылықты ауыстыру 
мүмкіндігін айтады.  

Көп қолдануды толық өзара аусымдылық тапты. Толық 
өзара аусымдылық орындалғанда, тетік пен бұйым жасалғаннан 
кейін тетіктің өлшемі, пішіні және сипаттамасы, тағы да 
бұйымның құрамдық бөлімі қойылған шектен аспайды. 
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Өндірісте толық емес (шектелген) өзара аусымдылық 
түсінігін қолданады. Осы түсінікті қолданғанда, өзара 
аусымдылық параметрлердің барлығымен емес, ал 
параметрлердің бөлігімен іске асырылады. 

Өңдеудің дәлдігі деп өлшем, пішін, беттердің өзара 
орналасуының дәл орындалуын түсінеді. Тетіктің құрылымдық 
өлшемдерінен, оның өңделген беттерінің нақты өлшемдерінің 
ауытқуы, өлшемнің дәл орындалуын анықтайды. Құрылымдық 
өлшемдер МЕСТ-пен қойылған сәйкес ауытқумен (шақтамамен) 
сызбада көрсетіледі. 

Өлшемнің шақтамасы деп ең үлкен және ең кіші шекті 
өлшемдер арасындағы айырманы айтады немесе жоғарғы және 
төменгі ауытқулардың арасындағы алгебралық айырманың 
абсолюттік мөлшерін айтады.  

МЕСТ тағы да өңделген бет пішінінің (конус тәрізділік, 
бөшке тәрізділік, т. б.) шекті ауытқуын және беттің өзара 
орналасуының дәлдігін анықтайды. Дәлдік квалитеттері 
еңгізілген. Осы квалитеттер мыналарды қамтиды: ұзындықтың 
шеткі өлшемдерінің өлшемдік шақтамасы; ерекше дәл 
бұйымдардың және мөлшерлегіштердің өлшемдік шақтамасы; 
тетіктердің жанасатын және жанаспайтын беттерінің өлшемдік 
шақтамасы. Квалитеттер JT әріптерімен және квалитет 
нөмірімен белгіленеді. Мысалы, JT7 өлшемдерге жетінші 
квалитет бойынша шақтама екендігін білдіреді. Жанасатын 
беттер өлшемдеріне шақтаманы 5...12 квалитеттен таңдайды, ал 
жанаспайтын беттердің өлшемдеріне квалитетті 13...17 
квалитетпен белгілейді.  

Дайындаманың жоғарғы дәлдікпен жасау, тетікті кейінірек 
жасаған кезде еңбексыймдылықты азайтуға және материалдың 
шығынын төмендетуге мүмкіндік береді. Ал тетікті жоғары 
дәлдікпен жасау, жабдықты жоғары өнімділікпен  құрастыруды, 
өзара ауысымдылықты және машинаны жөндеудің мерзімін 
қысқартуды қамтамасыз етеді. 

Тетіктің бетінің сапасы деп бір немесе бірнеше тізбекпен 
қолданылатын технологиялық тәсілдердің әсер ету нәтижесінде 
алынатын беттік қабаттың күйін түсінеді. Осы беттің сапасы 
кедір-бұдырлық, толқындылық және беттік қабаттың физика-
механикалық қасиеттерімен сипатталады.  
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Беттің кедір-бұдырлығы деп салыстырмалы кішкентай 
қадаммен орнықты ұзындықта алынған беттің жиынтықты тегіс 
еместігін айтады. МЕСТ бойынша кедір-бұдырлық алты 
параметрмен сипатталады. Осы параметрлердің ішінде басты 
болып пішіннің орташа арифметикалық ауытқуы Rа саналады. 
Rа-ның мәні 100 ден 0,008 дейін өзгереді. 

Беттің толқындығы деп периодты қайталанатын тегіс 
еместіктің жиынтығын түсінеді. Осы тегіс еместік 
жиынтығында, көршілес үстірт немесе ойымдар арасындағы 
арақашықтық орнықты ұзындықтан артық болады. 

Беттік қабаттың физика-механикалық қасиеттеріне мыналар 
жатады: қаттылық; құрымдылық және фазалық бөлшектер; 
қалдық кернеулердің мәні, таңбасы және таралу тереңдігі; 
метериалдың кристалдық торының деформациясы; беріктенудің 
мөлшері және тереңдігі. 

 
2.2.  Өңдеудің басқа тәсілдерімен салыстырғанда  
         металды қолданудың нәтижелігі 

 
Құю өндірісі деп балқытылған металды арнайы пішінге құю 

жолымен, пішінді дайындаманы немесе тетікті жасаумен 
айналысатын машинажасау саласын айтады. Арнайы пішіннің 
қуысында дайындаманың (тетік) сыртпішіні бар. Салқындаған 
кезде құйылған металл қатады және қатты күйде өзі құйылған 
қуыстың сыртпішінін сақтайды. Сөйтіп, құю өндірісінде қара 
және түсті металдар мен олардың қорытпаларын арнаулы 
қалыптарға құйып құймалар алады. Яғни ішкі кеңістігінің түрі, 
жасалынатын бұйымның сыртқы түріне сәйкес келетін қалыпқа 
балқытылған металды құйып құйманы жасайды. Балқытылған 
металл кристалданған және кейінірек салқындаған кезде, 
құйманың механикалық және пайдалану қасиеттері 
қалыптасады.  

Құю өндірісінің негізгі технологиялық операциялары болып 
мыналар саналады: үлгі жабдықтары мен құю қалыптарын жасау; 
металл балқыту; қалыпқа балқытылған металды құю; құйманы 
қалыптан ажырату; тазарту; кесу. Қазіргі кезде құю өндірісінің 
өнімдері еліміздің халық шаруашылығының барлық салаларында 
қолданылады. Өйткені құю арқылы тетіктер жасау арзан, кейде 



С. Ә. Мәшеков 
 

 72 

тетік жасаудың бірден-бір жолы болып табылады. Машина 
тетіктерінің 40...50 % құю әдісімен жасалды, ал кейбір машиналар 
үшін бұл көрсеткіш артады, яғни 80...90 % дейін барады. 
Мысалы, су трубинасы тетіктерінің 95 %, әмбебапты жонғыш 
білдегі тетіктерінің 80 % құю әдісімен жасалады. Құю әдісімен 
салмағы бірнеше граммнан жүздеген тоннаға дейін, ал ұзындығы 
бірнеше сантиметрден 20 м-ге дейін жететін, әртүрлі құймалар 
жасауға болады. Осы тетіктердің қабырғасының қалындығы 
0,5...500 м болады.  

Құйманы жасау үшін мынадай әртүрлі құю тәсілдерін 
қолданады: құмды қорамаға құю; сыртқабықша қорамына құю; 
балқытылған құймаүлгі бойынша құю; темірқорамға құю; 
қысыммен құю; центргежүгірумен құю, т. б.  

Құю қорытпалары жақсы құйылу (жоғарғы 
сұйықаққыштық, шөгудің және сызат пайда болуға бейімділіктің 
аз болуы), тағы да керекті физикалық және пайдалануға 
икемділік қасиеттеріне иемдену керек. Әртүрлі тетіктерге 
қорытпаны таңдау күрделі мәселе болып саналады. Өйткені 
нақты өндірісте тетікке қойылатын барлық талапты ескеру 
мүмкін емес. 

Жұқа қабырғалы, пішіні бойынша күрделі немесе өлшемі 
бойынша үлкен құймаларды ақаусыз жасау мүмкіндігі, 
қорытпаның құю қасиетімен алдын ала анықталады. 
Қорытпалардың ең маңызды құю қасиеттеріне мыналар жатады: 
сұйықаққыштық, шөгу (сызықтық және көлемдік), сызат пайда 
болуға, газдарды сіңіруге және құймада газдық қаяу мен 
кеуектілікті құруға бейімділік. 

Сұйықаққыштық деп құю қорамағының арнасы бойынша 
металл мен қорытпалардың балқытылған күйде ағу, құю 
қорамағының қуысын толтыру және құйманың қарамын анық 
қалыптастыру қабілеттілігін айтады. 

Құю қорытпаларының сұйықаққыштық қасиеті, 
кристалданудың температуралық аралығынан, сұйық металдың 
тұтқырлығы мен беттік керілуінен, құю қорамағын толтыру 
температурасы мен оның қасиетінен, т. б. тәуелді болады.  

Қатты ерітінділер құрып қатаятын қорытпалармен 
салыстырғанда, тұрақты температурада қататын таза металдар 
мен қорытпалар (эвтектикалық қорытпалар) жақсы 
сұйықаққыштық қасиетке иемденген.  



Пісіру  және  құю технологиясы  
 

 73 

Тұтқырлық жоғары болған сайын сұйықаққыштық 
кішкентай болады. Беттік керілу үлкейген сайын 
сұйықаққыштық азаяды және осы азаю құю қорамағының 
арнасы кішкентай болған сайын төмендей береді. Құю 
қорамағын толтыратын балқытылған металдың және құю 
қорамағының өзінің температурасы жоғарылағанда 
сұйықаққыштық жақсарады. Құю қорамағы материалының 
жылу өткізгіштігі үлкейген сайын сұйықаққыштық кішірейеді. 
Құмды құю қорамағы, металдан жасалған құю қорамағымен 
салыстырғанда жылуды ақырын кетіреді. Сондықтан балқыманы 
қарқынды салқындататын металдан жасалған құю қорамағымен 
салыстырғанда, құмды құю қорамағы балқытылған металмен 
жеңіл толады. 

Құю қарытпаларының сұйықаққыштығын, арнайы 
технологиялық сынамаларды құю жолымен анықтайды. 
Балқытылған металды тесігі графитті тығынмен жабылған 
тостағанға құяды. Тығынды ашқаннан кейін металл алдымен 
зумпфқа төгіледі, ал содан кейін бір қалыпты шиыршықты 
толтырады. Сұйықаққыштықтың өлшемі ретінде, миллиметрмен 
өлшенетін шиыршықтың толтырылған бөлімінің ұзындығын 
қабылдайды. Ең көп сұйықаққыштық қасиетке сұр шойын, ал ең 
аз сұйықаққыштыққа магнийлік қорытпалар иемденген.  

Шөгу деп қатайған және салқындаған кезде құю 
қорытпаларының, өздерінің көлемдерін кішірейту қасиетін 
айтады. Құймаларда шөгу процестері, құю қорамағына 
балқытылған металды құюды бастаған мезгілден, құйманың өзі 
толық салқындауына дейін жүреді. Салыстырмалы бірлікте 
көрсетілген сызықтық және көлемдік шөгуді айырып таниды. 

Сызықтық шөгу деп құйманы салқындатқан кезде, 
балқытылған металдың қысымына қарсы тұратын берік 
қабыршықты пайда болғызатын температурадан бастап, 
қоршаған ортаның температурасына дейін сызықтық өлшемнің 
кішіреюін айтады. Сызықтық шөгуге қорытпаның химиялық 
құрамы, құйманы құятын температура, құю қорамағында 
қорытпаны салқындату жылдамдығы, құйма мен құю 
қорамағының құрылымы әсер етеді. Сөйтіп, көміртегі мен 
кремнийдің мөлшері үлкейген кезде, сұр шойынның шөгуі 
азаяды. Алюминийлік қорытпалардың шөгуін, кремнийдің 
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мөлшерінің жоғары болуы, ал құймалардың шөгуін құю 
температурасының төмендеуі азайтады. Құю қорамығына 
құйылған қорытпадан жылуды кетірудің жылдамдығын 
жоғарлату, құйманың шөгуін үлкейтуге алып келеді. 

Құйманың салқындатқан кезде, шөгу механикалық және 
термиялық тежеледі. Механикалық тежеу құйма мен құю 
қорамағы арасында үйкелістің бар болу себебінен пайда болады. 
Термиялық тежеуге, құйманың жеке бөлімдерінің әртүрлі 
жылдамдықпен салқындап қатаю себепші болады. Құрылымы 
бойынша күрделі құймаларға, механикалық және термиялық 
тежеулер бірлесіп әсер етеді. 

Құйған кезде металдың шығынын, құйманың жарамды 
болып шығу коэффициентімен анықтайды. Осы коэффициент 
мынадай қатынаспен табылады:   

 
Кж.ш.= Мқ.м./Мш, 

 
мұндағы Мқ.м – құйманың массасы (таза); Мш – құйманың, 
құюжол жүйесі элементтерінің және біржола жоғалатын 
шығынның (отқабыршық, т. б.) массаларын қосатын металл 
шихтасының массасы. 

 Құйманың жарамды болып шығуын үлкейту, металдың, 
модельдік және қорамағалық материалдардың, электр 
энергиясының шығынын азайтады, еңбек өнімділігін 
жоғарылатады және құйманың өзіндік құнын төмендетеді.    

Шойыннан жасалған күрделі құйманың жарамды болып 
шығуы 50…60 %, ал қарапайым құйманың жарамдылығы 
75…80 % тең болады. Болатты құюма жасау үшін қолданғанда, 
осы құйманың жарамды болып шығуы 40…70 %  жетеді.    

Таңдап алған құю тәсілін қолданудың нәтижелігін мынадай 
металды қолдану коэффициентімен (МҚК) сипаттайды:  

 
МҚК = Мт/Мқ.м, 

 
мұндағы Мт – өңделген тетік массасы.  

Құмнан жасалған қорамаға құйған кезде МҚК  0,75…0,95, 
ал арнайы құю тәсілдерін қолданған кезде 0,9…0,95 
мөлшерлеріне жетеді.  
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Құмнан жасалған қорамаға құюмен салыстырғанда, 
қабықшалы қорамаға құюды қолданса, Кж.ш. мөлшері 
жоғарылайды және механикалық өңдеуге қажетті әдіпті 
кішірейту есебінен (2 ретке дейін) МҚК-де азаяды. Шойынды 
қолданып осылай құйған кезде МҚК 0,85-тен 0,90 дейін 
жоғарылайды.  

Балқытылатын модельдер бойынша құюды (дәл құю), қиын 
механикалық өңделетін металдан құрама пішіні күрделі 
құймаларды жасау үшін қолданады. Қысыммен өңделіп 
алынатын соғылмалармен салыстырғанда, балқылатын 
модельдерді қолданып бұйымды құйып жасаған кезде металдың 
шығыны, механикалық өңдеудің енбексыйымдылығы және 
тетіктің өзіндік құны 22…80 % азаятындығы анықталған. 
Мысалы, беріктігі жоғары болаттардан жасалған тетіктер үшін 
осындай алмастыру, 0,182-ден 0,754 дейін металды қолдану 
коэффициенттін жоғарылатуға мүмкіндік береді. Дәл құю бір 
тонна құюға 1,5…2 т илемді үнемдеуге мүмкіндік жасайды. 
Құйылған бұйымдарға жиі тек жанасатын беттер үшін 
механикалық өңдеу белгіленеді.  

Кокильге құю құймалардың жарамды болып шығу 
коэффициентін 75…90 % дейін жоғарылатады. Бұл құю, құм 
қорамына құюмен салыстырғанда, құймаларды механикалық 
өңдеу үшін белгіленетін әдіпті 2…3 рет азаяды. Қысыммен 
құюдың артықшылықтары, механикалық өңдеу үшін әдіпті 
0,3…1,0 мм көп емес етіп белгілеуге мүмкіндік береді. Жиі 
қысыммен құюмен дайын тетіктер алады. Осы тетіктерде 
кенерек пен құюжол кесілген жер ғана тазаланады. Центрден 
тепкіш тәсілімен құю, құюжолы жоқ болғандықтан өте аз металл 
шығынымен сипатталады. Осы себептен Кж.ш.= 100 %. Дәл ірі 
дайындамаларды жасаған кезде, құймалардың жарамды болып 
шығуы бойынша өте жақсы нәтижені электршлакты құю береді.    

 
2.3. Құю қорытпалары  
 
Құймаларды өндіру үшін қара металдың келесі 

қорытпаларын қолданады: сұр, беріктігі жоғары, соғылмалы 
және басқа шойындар, көміртекті және қоспаланған болаттар. 
Айтылған құймаларды жасау үшін түсті металдардың келесі 
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қорытпаларын қолданады: мыс (қола, жез), мырыш, алюминий 
және магний қорытпалары. Құймаларды жасағанда қиын 
балқитын металдардың келесі қорытпаларын пайдаланады: 
титан, молибден, вольфрам және басқа металл қорытпалары.  

Құймалардағы жұқа және қалың бөлімдері біркелкі емес 
қатқанда және осы құймалар салқындағанда қорамамен шөгудің 
тежеленуі нәтижесінде құйманың құрылымында ішкі кернеулер 
пайда болады. Бұл кернеулердің мөлшері, қорама мен өзектердің 
икемділігі кішкентай болған сайын көп болады. Егер құйманың 
белгілі бір бөлімінде ішкі кернеулердің мөлшері құю 
қорытпасының беріктік шегінен асып кететін болса, онда осы 
құймада ыстық және суық жарықтар пайда болады. Егер құю 
қорытпасында жеткілікті беріктік пен илемдік бар болатын 
болса және ол пайда болатын кернеудің әсеріне қарсылық 
көрсете алатын болса, онда құйманың геометриялық пішіні 
бұрмаланатын болады. 

Құймадағы ыстық жарықтар, кристалдану және шөгу 
процестерінде металл солидус температурасына жақын 
температурада сұйық күйден қатты күйге өтетін болса пайда 
болады. Ыстық жарықтар кристалдардың шекарасы бойымен 
өтеді және тотыққан бетке иемденеді. Қорытпалардың ыстық 
жарықтарды құруға бейімділігі, металл емес кірмелер, газдар 
(сутегі, оттегі), күкірт және басқа қоспалар бар болған кезде 
көбейеді. Осымен бірге, ыстық жарықтардың пайда болуына, 
құйманың жұқа бөлімдерінің қалың бөлімдерге қарай кенет өтуі, 
үшкір бұрыштар, шығынқы бөлімдер, т. б. мүмкіндік жасайды. 
Құюдың жоғарғы температурасы, металл құрылымы 
түйіршіктерінің үлкеюіне және құйманың жеке бөлімдері 
температурасының әртүрлі болуына мүмкіндік жасайды. Осы 
жарықтардың пайда болу мүмкіндігін жоғарылатады.   

Құймаларда ыстық жарықтардың пайда болуын болдырмас 
үшін, оларда ұсақ түйіршікті құрылымды қалыптастыруға 
мүмкіндік туғызатын жағдайды жасау, құймалардың жұқа және 
қалың бөлімдерін біркелкі салқындату жағдайын туғызу, құю 
қораманың икемділігін көбейту және қоратпаны құю 
температурасын мүмкіндігінше азайту керек.   

Суық жарықтар қорытпа толық қатып, осы қорытпада 
серпімді деформация пайда болған кезде пайда болуы мүмкін. 
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Құйманың қалың бөлімдерімен салыстырғанда, жұқа бөлімдері 
тез салқындайды және қысқарады. Нәтижесінде құймада 
кернеулер пайда болады. Осы кернеулер жарықтардың пайда 
болуын тудырады. Суық жарықтар жиі күрделі сыртпішінді 
жұқа қабырғалы құймаларда пайда болады. Осы жарықтар, 
қорытпаның серпімді қасиеттері жоғары, осы қорытпаның 
төменгі температурадағы шөгуінің мөлшері едәуір және жылу 
өткізгіштігі төмен болған сайын көп болады. Құймадағы суық 
жарықтардың пайда болу қауіпсіздігі, қорытпада зиян 
қоспалардың (мысалы, болаттағы фосфор) бар болуымен 
күшейтіледі. Құймада суық жарықтардың пайда болуынан 
алдын ала сақтану үшін, мынадай шараларды қолданған дұрыс: 
тоңазытқышты қолдану жолымен құйманы барлық қималары 
бойынша біркелкі салқындатуды қамтамасыз ету; жоғарғы 
пластикалық қасиеті бар қорытпаны қолдану; құйманы 
босаңдату термиялық операциясымен өңдеу, т. б.               

Шалыстау деп салқындаған кезде пайда болатын ішкі 
кернеудің әсерінен құйманың пішіні мен өлшемінің өзгеруін 
айтады. Шалыстау құйманың құрама пішіні күрделі болған кезде 
және салқындату жылдамдығы жоғарылаған кезде күшейеді. 
Өйткені айтылған себептер, құйманың жеке бөлімдері арасында 
біркелкі емес салқындатуды және әртүрлі шөгуді тудырады. 
Құйманың шалыстауы, шөгуге құйманың жеке бөлімдері 
пішінің әртүрлі кедергі жасауымен де пайда болуы мүмкін. 
Құйманы шалыстаудан сақтау үшін мынадай шаралар қолдану 
қажет: пішіндердің икемділігін жоғарылату; құйманың ұтымды 
құрылымын жасау, т. б.  

Металдар мен қорытпалар балқытылған күйде сутегі, 
оттегі, азот және басқа газдардың едәуір мөлшерін өзіне 
белсенді сіңіреді. Осы заттар бастапқы шихталық 
материалдарды балқытқанда, отынды жаққанда, қоршаған 
ортамен әсерлескенде, қорамаға металды құйғанда тотықтар мен 
ылғалдардан пайда болады. 

Сұйық металдар мен қорытпалардың температурасы 
жоғарылаған сайын газдардың ерігіштігі үлкейеді. Газдардың 
мөлшері мол болған кезде, олар балқымадан газдық көпіршік 
түрінде бөлінуі мүмкін. Осы газдық көпіршіктер құйманың 
бетіне қалқып шығуы мүмкін немесе құйманың механикалық 
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қасиетін және қымталу мүмкіндігін азайтатын газдық қаяуды, 
кеуектілікті немесе металл емес кірмелерді құрып, құймада 
қалып қалуы мүмкін. Балқытылған металды құйған кезде, 
қозғалып келе жатқан балқыма құюжолы жүйесіне ауаны алып 
баруы мүмкін немесе осы ауаны құюжолы жүйесі арнасының 
газөтімді қабырғасы арқылы соруы мүмкін. Осымен бірге 
қорама қоспасында болатын ылғал буланған кезде пайда 
болатын қорамадағы газдар, металға кіруі мүмкін. Осындай ену 
металл-қорама бетіндегі химиялық реакция көмегімен жүреді. 

Құймадағы газдық қаяуды және кеуектілікті азайту үшін, 
балқытуды жақсы кептірілген шихталық материалдарды қолдана 
отырып флюс астында, қорғайтын газ ортасында жүргізген 
дұрыс. Осымен бірге құюдың алдында балқытылған металды 
және қолданылатын құралдарды мынадай өңдеулерге түсіру 
қажет: вакуумдаумен газдан тазарту; инертті газдармен және 
басқа тәсілдермен үрлеу; құю қорамасының және өзектің 
газөтімділігін көбейту; қорамалық қоспаның ылғалдылығын 
азайту, қораманы кептіру, т. б.  

 
2.4. Қорамалық және өзектік қоспалар  

 
Қорамалық материалдар деп қорамалық және өзектік 

қоспаларды дайындау үшін қолданылатын табиғи және жасанды 
материалдардың жиынтығын айтады. Бастапқы материалдар 
ретінде қорамалық кварцтан жасалған құмдар және құюдың 
қорамалық саз балшықтарын қолданады. Саз балшықтар 
байланыстыратын қабілеттілікке және термохимиялық 
орнықтылыққа иемденген. Осы күйігі жоқ құйманы алуға 
мүмкіндік береді. Егер саз балшық қоспаның керекті қасиетін 
қамтамасыз етпейтін болса, онда әртүрлі байланыстыратын 
материалдарды пайдаланады. Осымен бірге күюге қарсылық 
көрсететін қоспаларды (таскөмірлі шаң, графит), жағылып 
қорғайтын қосым материалдарды (бор қышқылын, күкіртті түс) 
және басқа қоспаларды қолданады.  

Қорамалық қоспа бұл құю қорамасын жасаудың 
технологиялық процесі жағдайына сәйкес келетін қорамалық 
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материалдардың көп сыңарлы қоспасы. Қолдану түріне 
байланысты қорамалық қоспаны мынадай түрлерге бөледі: 
қаптайтын; толтыратын; бірыңғай.  

Қаптайтын қоспа деп қораманың жұмысшы қабатын 
жасау үшін қолданылатын қорамалық қоспаны айтады. Осындай 
қоспалар бастапқы қорамалық материалдардың (құм, саз 
балшықтар) көп мөлшерін құрамына кіргізеді және жоғары 
физика-механикалық қасиетке иемденеді.   

Толтыратын қоспа деп модельге қаптайтын қоспаны 
қондырғаннан кейін қораманы толтыру үшін пайдаланылатын 
қорамалық қоспаны айтады. Сондықтан оны, бастапқы 
қорамалық материалдардың (құм, саз балшық) кішкентай ғана 
мөлшері бар болатын айналатын қоспаны қайта өңдеу жолымен 
дайындайды. Қаптайтын және толтыратын қорамалық қоспаны, 
ірі және күрделі құйманы жасағанда пайдаланады.  

Бірыңғай қоспа деп бірмезгілде қаптайтын және 
толтыратын қоспа ретінде қолданылатын қорамалық қоспаны 
айтады. Осындай қоспаларды сериялы және массалы өндірісте 
машиналы қорамалаған кезде және автоматты тізбекте 
қолданады. Бірыңғай қоспаларды байланыстыратын 
қабілеттілігі үлкен, ең отқа төзімді құмдар мен саз 
балшықтардан жасайды. Осы біріңғай қоспалардың ұзақ 
тұрақтылығын қамтамасыз етеді.  

Құйылатын металдың түріне байланысты қорамалау 
қоспасын болатты, шойынды және түсті металдарды құю үшін 
пайдаланатын қоспа деп үшке бөледі.   

Қорамалау қоспалары жоғарғы отқа төзімділікке, жеткілікті 
беріктік пен газөтімділікке, пластикалық қасиетке, икемділікке, 
т. б. иемденуі қажет.  

Отқа төзімділік деп қоспа мен қораманың балқытылған 
металдың температурасы әсерінен пайда болатын жұмсаруға 
немесе балқуға кедергі жасау қабілеттілігін айтады. Құм ірі 
болған сайын, ода қоспа мен шаң аз болады, ал кремнезем көп 
болған сайын қоспа тым отқа төзімді болып келеді. Отқа 
төзімділік төмен болған кезде, құйманың бетінде күйік пайда 
болады, яғни құймының бетімен қорамалық және өзектік 
қоспалар берік қосылады. 
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2.5. Құймаларды жасау тәсілдерін топтастыру  
 
Металдан жасалған дайындамаларды және тетіктерді 

жасаудың негізгі тәсілдері болып құю, қысыммен және кесумен 
өңдеу саналады. Күрделі пішіні бар бұйымдарды, алдын ала 
құюмен немесе қысыммен өңдеп жасалған тетіктерді пісіріп, 
дәнекерлеп немесе тойтарып жасауға болады. Машиналардың 
көптеген дайындамалары мен тетіктерін ұнтақты металлургия 
тәсілдерін қолданып жасайды.     

Құю өндірісі машинажасаудың бір саласы болып саналады. 
Құю өндірісінің мақсаты, сұйықаққыштыққа иемденген 
металдар мен қорытпалардан массасы, өлшемі мен пішіні 
әртүрлі болатын бұйымдарды (соның ішінде ішкі қуысы бар 
бұйымдар) жасау. Жасалатын көптеген машиналарда, құйылған 
тетіктің үлесі орташа 40...50 %, ал оларды жасаудың бағасы 
10...15 % құрайды.  

Құйған кезде металдық балқыманы бұрынырақ 
дайындалған құю қорамасына құяды. Осы құю қорамалары бір 
рет қолданылатын немесе тұрақты пайдаланылатын болып екіге 
бөлінеді. Бір рет қолданылатын қорамада құйманы жасап, одан 
кейін оны қиратады, ал тұрақты қорама көптеген құйманы 
өндіруге жарамды.   

Құю тәсілін таңдау, тетіктің жұмыс істеу жағдайымен, 
өндіріс бағдарламасымен, экономикалық қажеттілікпен, тағы да 
талап қойылатын дәлдікпен және құйманың бетінің сапасымен 
анықталады.  

Құйманың көптеген бөлімі құмдық қорамаға құюмен 
жасалынады. Кейбір жағдайда бұл құймалар қойылатын талапты 
қанағаттандырмайды. Сондықтан құюдың мынадай арнайы 
тәсілдерін қолданады: қабыршықты корамаға құю; 
балқытылатын модельдер бойынша құю; металдан жасалған 
тұрақты қорамаға, яғни кокильге құю; қысыммен құю; 
реттелетін қысыммен құю; центрден тепкіш тәсілмен құю; 
электрқажылы құю.  

Құйманы жасағанда қолданылатын технологиялық 
процестің негізгі операцияларын мынадай негізгі 3 топқа 
біріктіруге болады: қорамалау; балқыту және құю; құймаларды 
қағымдау және тазалау.  
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Қорамалау процесі, модель жинағын жасау, қорамалау мен 
өзектік қоспаларды дайындау, қорамалау мен өзектік 
элементтерді жасау және құю қорамасын жинау операцияларын 
өзіне қосады. Балқыту және құю процестерінде мынадай 
операцияларды іске асырады: балқыту пешін дайындау және 
тиеу операциялары; балқыту, құю қорамасына балқыманы құю. 
Құйма қатайып барып салқындағаннан кейін, құйманы 
қорамадан қағымдайды, тағы да құйманың құюжолын және 
қосылмасын өңдеумен кесіп алып тастайды.   

Ішкі кернеулерді алып тастау үшін және құйма металында 
берілген құрылым мен механикалық қасиетті алу үшін айтылған 
құйманы сәйкес термиялық өңдеумен өңдейді.    

 
2.6. Құмды қорамада құйманы жасау  
 
Тәсілдің мәні мынадан тұрады: құйманың құрама пішіні 

қуысында бар құмнан жасалған қорамаға балқыманы құю; 
қатайып салқындаған кейін қуыстың құрама пішінін сақтаған 
металл немесе қорытпадан жасалған құйманы қорамадан 
шығару.   

Құйманы жасау үшін қолданылатын айлабұйымдарды құю 
әбзелі деп айтады. Құйманың қарамы түріндегі пішінді алуға 
қолданылатын және қажетті технологиялық айлабұйымнан 
тұратын құю әбзелінің бөлімін модель жинағы деп айтады. 
Қорамалауды жүргізу үшін мыналар болуы қажет: 
қорамжәшіктер, тақталар, қадалықтар, қимаүлгілер. Осы 
әбзелдер модель жинағымен бірге қорамалау жинағын құрады.  

Шойыннан жасалған төлкі құюмасын алу үшін 
қолданылатын модель жинағы мыналардан тұрады (2.1, а-
сурет): құйманың моделінен; құюжол жүйесі элементтерінің 
моделінен; өзектік жәшіктер моделінен; модельдерді орнату 
және бекіту үшін қолданылатын модель тақталарынан; кептіру 
тақталарынан, т. б.  

Модель деп (2.1, б-сурет), оның көмегімен құйманың 
құрама пішініне сәйкес келетін таңбадақты қорамада алатын 
айлабұйымды айтады. Модель құйманын пішінін көшірмелейді. 
Құйманың металы шөгетін болғандықтан, осы модельдің 
өлшемі құйма өлшемінен үлкен болады. Осы себептен 
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құйманың жұмысшы беті кейінірек механикалық өңделеді. 
Модельдің тік қабырғаларында кішкентай бұрышы бар 
қорамалау еңістерін қарастырады. Мұндай еңістер қорамалау 
қуысынан модельді шығаруды жеңілдетеді. Модельдің 
бүйіржағында ұяны алуға арналған белгі 1 орналасады. Осы 
белгілерде қораманы жинаған кезде өзектерді орнатады. Сөйтіп 
модельдің ұзындығы белгінің мөлшеріне үлкейеді. Механикалық 
өңдеуге әдіптер, қорамалау еңістері, өзектік белгілеулердің 
өлшемдері МЕСТ-пен белгіленеді.  

Модельдер ажырамайтын және бөлінетін бөлімі бар 
ажырайтын (2.1-сурет) түрлерге бөлінеді. Олар ағаш (жеке және 
сериялы өндірістер), шойын, алюминий, пластмассадан 
(массалы өндіріс) жасалады.   

Құюжол жүйесінің элементтері, арна және сұйыққойма 
түрінде арнайы модельдің көмегімен қорамада жасалады.  

 

 
 

2.1-сурет. Шойыннан жасалған төлкенің (а) құю моделі (б),  
өзектік жәшік (в), құйма (г) 

 
 Өзектік жәшіктерді өзекті жасау үшін қолданады. Осы 

жәшіктер көмегімен құймада қуыстар мен тесіктер жасалады. 
Құрылымы бойынша жәшіктер мынадай түрлерге бөлінеді: 
тұтас; ажырамалы; (2.1, в-сурет), қағылатын, т. б. Бұл 
жәшіктерді модельдерді жасайтын материалдардан жасайды.     
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Металдан жасалатын модельді тақталар, машиналы 
қорамалаған кезде құйманың моделін және құюжол жүйесінің 
элементтерін бекіту үшін қолданады.  

Құю қорамасын және өзектерді жасау үшін қолданылатын 
қорамалатын және өзектік қоспалар, бастапқы қорамалау 
материалдарынан және пайдаланылған (қолданыста болған) 
қоспалардан тұрады. Бастапқы негізгі қорамалау материалдары, 
кварцты құмды және байланыстыратын балшықты құрамына 
кіргізеді. Осы қоспалардың беріктігі жоғары емес. Сондықтан 
сұйық металдың қорамаға түсіретін үлкен қысымын ескеріп, 
құю қорамаларын қалың қабырғалы етіп жасайды. 
Механикалық, технологиялық және басқа қасиеттерді жақсарту 
үшін, қорамалау және өзектік қоспаларға мынадай қосалқы 
қорамалау материалдарын кіргізеді: байланыстыратын 
материалдар (шайырлар, сұйық шыны), күйікке қарсы 
материалдар (тозаңға ұқсас кварц, таскөмір тозаңы), қорғау 
материалдары (бор қышқылы, фторлы қосым), т. б. Қосалқы 
қорамалау құрамдарын (сылап бітейтін, желім, бояу, т. б.) қорама 
мен өзек үшін таза өңдеу материалы ретінде қолданады.  

 Қорамалау мен өзектік қоспалардың физика-механикалық 
және технологиялық қасиеттері, құю қорамасы мен өзектің 
сапасын анықтайды. Осы қасиеттерге мыналар жатады: 
илемділік, беріктік, отқа төзімділік, газөтімділік, икемділік 
(құйма шөккен кезде қорама немесе өзектің қысымдылығы).   

Қорамалау қоспалары бірқатар белгілері бойынша 
жіктеледі. Қолдану түрі бойынша қоспалар былай бөлінеді: 
қаптайтын; толтыратын; бірыңғай.    

Қаптайтын қоспалар (қалыңдығы 40…100 мм) сұйық 
металмен тікелей жанасады. Сондықтан ең жүктелетін қоспа 
болып саналады. Бұл қоспаға жоғарғы физика-механикалық 
қасиетті беру үшін, бастапқы қорамалау материалының 
көптпеген мөлшерін қосады.   

 Толтыратын қоспаны қаптайтын қоспаға ілесетін материал 
ретінде пайдаланады. Сондықтан оған біраз жаңа матералдар 
кіргізеді. Осы елеулі үнемдеуге алып келеді. Бірақ та қораманы 
екі қорамалау қоспасын қолданып жасағанда еңбексыйымдылық 
жоғарылайды. Сондықтан толтыратын қоспаны, ірі және күрделі 
құймаларды өндіру үшін қолданады.         
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Барлық қорама бір қорамалық қоспадан жасалатын болса, 
онда осындай қоспаны бірыңғай қоспа деп атайды. Осындай 
қоспаны сериялы және массалы өндіріс цехтарында машиналы 
қорамалауды пайдаланған кезде қолданады. Бірыңғай қоспаның 
ұзақ тұрақтылығын, оның құрамына жақсы қасиеттері бар құм 
мен балшықты кіргізумен жетеді.  

Тағы да синтетикалық қорамалау қоспаларын қолданады. 
Осы қоспаларға балшықты дербес қоспа ретінде кіргізеді. 
Оларды өндірісте кең пайдаланады.  

Қорамаға құйылатын материалдардың түрі бойынша, 
қорамалық қоспаларды шойын, болат және түсті металды 
құйғанда қолданылатын деп ажыратады.  

Қорамалық қоспалармен салыстырғанда, өзектік қоспалар 
едәуір үлкен термиялық және механикалық әсерлерге 
ұшырайды. Өйткені өзек барлық жақтан балқыған металмен 
қоршалған.  

Өзектік қоспалар (құраманың негізгі бөлімі кварц құмы) 
жасау тәсілі бойынша мынадай қоспаларға бөлінеді: жылумен 
кептіріп немесе қызатын әбзелде қатаятын; сұйық өз бетінше 
қатаятын; сұйықшынылы және суыққатайатын қоспалар.          

Қазіргі уақытта қорамалық және өзектік қоспаларды 
дайындау автоматтандырылған.  

Құмдық қораманың түрін таңдау, материалмен, құйманың 
массасы және қабырғасының қалындығымен, тағы да қораманы 
жасаудың технологиясымен анықталады.   

Машинада қораманы жасаған кезде қаптайтын қоспа 
ретінде сұйық шыныдан (негізі), құмнан, балшықтан, ұсақталған 
көмірден және феррохромды шлактан тұратын, илемділігі 
жоғары өз бетінше қататын қоспаны қолданады. Бұл қоспаның 
ылғалдылығы 3,5 %. Қораманы жасап болғаннан кейін модельді 
лезде алып тастайды, ал 4...6 сағаттан кейін қорамаға металды 
құяды.  

Қорамалаған кезде тағы да өз бетінше қататын сұйық 
қоспалар қолданылады. Бұл қоспаларда 9...10 мин ішінде 
жоғары аққыштықпен ағатын айырмашылық бар. Осы, оларды 
қорамжәшікке немесе өзектік жәшікке құюға мүмкіндік береді. 
Өз бетінше қататын сұйық қоспаны құйғаннан соң, 20...30 мин 
өткеннен кейін модельді алып тастайды. Бұл өз бетінше қататын 
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сұйық қоспаның негізі болып, сұйық шыны немесе органикалық 
байланыстырушы қолданылады. Айтылған қоспадан жасалған 
қорамаға металды құюды, оны 4 сағ бойы ұстағаннан кейін іске 
асырады. Өз бетінше қататын сұйық қоспаны жеке және 
ұсақсериялы өндірісте ірі құйманың қорамасын және өзегін 
жасаған кезде қолданады.  

Орташа және ірі қорамала мен өзекті жасаған кезде, 
қаптайтын қоспа ретінде суық қатаятын қоспалар (СҚҚ) 
қолданысты тапты. Суық қатаятын қоспалар құрамына, 
байытылған кварцты құм, байланыстырушы ретінде 
фенолформальдегидті және басқа шайырлар және қатаю 
катализаторы ретінде ортофосфорлы қышқыл кіреді. Айтылған 
қоспаларды қорамжәшікке немесе өзектік жәшікке құюды  
1...1,5 мин ішінде, ал дәстүрлі жағдайда қораманы ұстауды 2 сағ 
ішінде іске асырады. СҚҚ негізгі кемшілігіне қолданылатын 
элементтердің улы болуы саналады. Осы, нәтижелі желдеткіш 
қондырғысын жасауды талап етеді.  

Ерекше талапты автоматты қорамалайтын тізбекте (АҚТ) 
жұмыс істеген кезде қолданылатын қорамалайтын қоспаларға 
қояады. Бұл қоспалар жүктелген режімде жұмыс істейді. 
Сондықтан олар жоғары технологиялық қасиеттерге (аққыштық, 
беріктік, газөтімділік) иемденуі қажет.  

Құюжолы жүйесі болып арна мен сұйыққойма жүйесі 
саналады. Осы құюжол жүйесі көмегімен балқыма қорама 
қуысына беріледі. Оған балқыманы қабылдауға және онымен 
бірге берілетін қожды ұстауға арналған құюжолы құйғышы 
(тостаған) 3 кіреді (2.1, г-сурет).   

Тік арнаны (тіреушікті 4) балқытылған металды құйғыштан 
жүйенің басқа элементтеріне бергенде қолданады. 2...4 % тең 
конустылық, қорамалаудың ыңғайлығын және балқыманың 
арынын қамтамасыз етеді. Қожұстағышты 5 металды ары қарай 
беруге және қажы мен металл емес қоспалардан тазалауға 
қолданады. Баяу және белгілі бір жылдамдықпен металды 
тікелей қораманың қуысына беруді, қоректендіргішпен 6 іске 
асырады. Қораманың қуысынан бу мен газды шығаруды және 
қорамаға металдың динамикалық қысымын азайтып түсіруді 
шығарғыштың 2 көмегімен жетеді. Құюжол жүйесіне қосымша 
қосылмалар және қоректендіретін шығарғыштар кіруі мүмкін. 
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Осындай қосымша қосылмалар мен қоректендіретін 
шығарғыштарды болат пен түсті қорытпалардан қалыңдау 
құйманы жасағанда пайдаланады.      

Құюжол жүйесі құрылымы бойынша былай бөлінеді: 
жоғарғы; төменгі; сифонды; бүйірлік (қоректендірушілерді 
қораманың ажырамасы бойынша жүргізген кезде); қабатты 
(қоректендірушілерді әртүрлі деңгеймен жүргізген кезде); 
жауынды.  

Құйманы жасау технологиялық процесінің еңбексыйым-
дылықты және жауапты операциясы болып қолмен немесе 
машиналы қорамалау, яғни құю қорамасын жасау саналады.  

Шойыннан жасалатын төлке үшін қолмен қорамаланып 
құю қорамасын жасаудың ретін қарайық. Қорамжәшіктің 
төменгі тақтасына 6 ажырама модельдің жартысын 4, тағы да 
металдан жасалған төменгі жақтауды (қорамжәшікті 3) 
орнатады (2.2, а-сурет). Қорамжәшік шегінде модель мен тақта 
бетін құрғақ ажырататын құммен себеді. Содан кейін 
қорамжәшікке қорамалау қоспасы салынып тығыздалады. 
Алынған төменгі жарты қораманы 5 180о аударады және 
қайтадан қорамжәшіктің төменгі тақтасына орнатады (2.2, б-
сурет). Ағаштан жасалған тиек немесе металдан жасалған 
дюбель көмегімен модельдің жоғарғы жартысын төменгі 
жартысының үстіне бекітеді, ал жоғарғы қорамжәшік төменгі 
қорамжәшіктің үстіне орнатылады. Қорамжәшіктердің керекті 
үйлесуіне жету үшін центрлейтін қадалықтар орнатылады. 
Модельдің бетін және төменгі жартылай қораманың қорамалау 
қоспасын ажырама жазықтық бойынша бөлетін құммен себеді.  

Құюжолы жүйесінің модельдерін орнатқаннан кейін 
жоғарғы қорамжәшікке қорамалау қоспасын төгеді және оны 
тығыздайды. Құюжолы жүйесінің модельдерін және центрлейтін 
қадалақтарды шығарғаннан кейін жоғарғы жартылай қораманы 
180о аударып және тақтаға немесе түзу бетке қойып айтылған 
жоғарғы жартылай қорама алынады. Жоғарғы және төменгі 
жартылай модельдер жартылай қорамалардан шығарылады (2.2, 
в-сурет). Осыдан кейін құю қорамасын жинауға кіріседі. 
Алдымен төменгі жартылай қорамаға өзектік белгісімен 
қораманың арнайы ұясына қойылып өзек орнатылады. Содан 
кейін центрлейтін қадалақтарды қолданып жоғарғы және 
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төменгі жартылай қорамаларды қапсырмамен бекітеді (2.2, г-
сурет). Осылай бекіту жоғарғы жартылай қораманың көтеріліп 
кетуін болдырмайды. Жоғарғы жартылай қораманың көтеріліп 
кетуі құйысқа құйылған металдың қораманың қабырғасына 
қысым түсіруімен және осы металдың құрылатын саңылауларға 
ағуымен байланысты. Металл қатайып салқындағаннан кейін 
құю қорамасын қиратып құйылған төлкені алады.  

 

 
 

12.2-сурет. Ажыратылатын модель бойынша құю қорамасын  
жасаудың сұлбасы: 

а – төменгі қорамжәшікті қорамалау; б – жоғарғы  
қорамжәшікті қорамалау; в – төменгі және жоғарғы  

қорамжәшікті біріктіру; г – дайын қорама  
 
2.7. Машиналарда құю қорамасын жасаудың  
       технологиясы  
 
Массалы және сериялы өндірістерде құю қорамасын 

машиналарда жасайды. Бұл қорамалау қоспасын едәуір 
тығыздауға, қорама сапасы мен өнімділікті жоғарылатуға 
мүмкіндік береді. Машиналы қорамалауды қолданғанда құю 
қорамасын қолмен қорамалап жасаған кездегі сияқты 
операциялар ретін қолданады. Қораманы машиналар көмегімен 
тығыздау тәсілдерді әртүрлі.  
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Ең көп таралған жоғарыдан баспақтау тәсілін қолданғанда 
(2.3, а-сурет), баспақтық машина үстелі үстіне, бекітілген моделі 
бар үлгі астының тақтасын орнатады. Тақтада қадалақ 
көмегімен қорамжәшік (биіктігі 200...250 мм) бекітіледі. Осы 
қорамжәшік үстіне толтырғыш қаңқаны қояды. Қаңқа мен 
қорамжәшік борпылдақ қоспамен толтырылады. Содан кейін 
машинаның үстелі жоғары қарай көтеріледі және толтырғыш 
қаңқаға баспақ маңдайшасына бекітілген баспақтық құрсан 
кіреді.  

Сілкумен тығыздауды поршень мен цилиндр негізінде 
жұмыс істейтін машиналарда жүргізіледі (2.3, б-сурет). Машина 
тұғырына сілкілейтін поршень жинақталған. Осы поршеннің 
жоғары бүйіріне үстел бекітілген, ал айтылған үстелдің үстіне 
үлгі астының тақтасы мен модель орнатылған. Энергия тасушы 
болып қысылған ауаны қолданады. Осы қысылған ауа 
поршеньді, үстелді, модельді және қорамжәшікті 5 25...100 мм 
биіктікке көтереді. Осыдан кейін пайдаланған ауа шығады, 
едәуір массасы бар үстел төмен қарай құлап тұғырға соғылады. 
Мұндай циклді 10...80 рет қайталайды. Осылай борпылдақ 
қорамалау қоспасын тығыздауды жүргізеді. Модельдің жан-
жағы ең жақсы тығыздалады, ал жақсы тығыздалмаған 
қорамжәшіктің үстіңгі жағын (800 мм-ге дейінгі биіктік) 
тығыздауды не қолмен, не қосымша баспақтаумен жүргізеді.  

Құмшашыратқышпен тығыздауды (2.3, в-сурет) өлшемі 
едәуір құю қорамасын өндірген кезде қолданады. 
Құмшашыратқыштың негізгі түзілімі болып лақтыратын бастиек 
саналады. Осы бастиекте айналатын шөміш 
электрқозғалтқыштың роторына бекітіледі. Бастиеккке 
қорамалау қоспасы тасымалдаушымен жеткізіледі. Шөміште 
алдын ала тығыздалған қоспа қорамжәшікке 2…20 м/с 
жылдамдықпен беріледі. Осылай беру қоспаның төменде жатқан 
қабатын жақсы тығыздауға алып келеді.  

Қорамалайтын машиналар модельді қорамадан шығаратын 
құрылғымен қамтамасыз етілген.  
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в)   

 
2.3-сурет. Машиналы қорамалау кезінде құю қорамасын тығыздаудың 

сұлбасы: а – жоғарыдан баспақтау; б – сілкумен тығыздау  
(1 – баспақ маңдайшасы; 2 – толтырғыш қаңқа; 3 – қорамжәшік;  

4 – модель; 5 – борпылдақ қоспа; 6 – модель тақтасы; 7 – жұмысшы 
үстел; 8 – цилиндр); в – құмшашыратқышпен тығыздау 

(1 – айналатын шөміш; 2 – қорамалау қоспасы; 3 – ротор;  
4 – қаптама; 5 – тығыздалған қоспа; 6 – модель; 7 – қорамжәшік)  
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Өзекті қолмен немесе машинамен жасаудың технологиясы 
келесі негізгі операциялардан тұрады: өңделмеген өзекті 
қорамалау, кептіру, тазалай өңдеу және өзекті сырлау. Өзектерді 
жасау үшін әдеттегі қорамалау машиналарын (баспақтау, 
сілкілеу, құмшашыратқыш, т. б.) және арнайы өзектік 
машиналарды (құм үрлейтін, сілкілейтін, құмшашырататын, т. б.) қолданады. 
Өнімділігі жоғары өзектік машиналарда массасы 1-ден 700 кг 
дейін өзгеретін өзектерді жасайды. Өзектік қоспаны 
тығыздауды, оны қысылған ауа көмегімен өзектік жәшікке 15 м/с 
дейінгі жылдамдықпен беру арқылы жетеді. Ары қарай 
периодты немесе үздіксіз әсер ететін арнайы кептіргіште 
өзектерді кептіреді. Осыдан кейін олар керекті беріктік пен 
газөтімділікті алады. Кептіруге дейін немесе кептіруден кейін 
өзектерді отқатөзімді күйікке қарсы бояулармен сырлайды. Ең 
соңында кептірілген өзектерді тазалай өңдейді (қылаудан 
тазалау, тегіс еместікті жою, ұсақ ақауларды сылап бітеу, т. б.).  

Машиналарда жасалған қорамаларды жинау құйманы 
жасаудың жауапты бір операциялары болып саналады. 
Жинағанда мыналарды тексереді: беттің сапасын және 
қорамалар өлшемдерін; өзектер өлшемдерін; ұяда өзектердің 
бекітілуін; қимаүлгі көмегімен қораманың негізгі қуыстары 
өлшемдерінің дәлдігін. Қораманы қысылған ауамен үрлейді. 
Содан кейін қораманы жинайды және қорамжәшікке бекітеді.  

Металды қорамаға құйғаннан, содан кейін ол қатқаннан 
және салқындағаннан (құйманың массасына байланысты 5 
минуттан бірнеше тәулікке созылады) кейін құйманы 
қағымдауды және тазалауды жүргізеді. Құйманы қағымдау қиын 
операция болып саналады. Өйткені қағымдауды жүргізген кезде 
өте көп жылу, шаң және газ шығады. Сондықтан осы 
операцияны механизациялайды, ал қағымдайтын жерді 
оқшаулайды. Қағымдауды механикалық немесе пневматикалық 
жетегі бар арнайы қағымдау торында жүргізеді. Құймадан 
өзектерді пневматикалық тоқпақ, дірілдеткіш, дірілдететін 
машина және арнайы гидравликалық қондырғы көмегімен алып 
тастайды. Өзектерді қағымдауды суда электрлік сиретілу жүрген 
кезде пайда болатын гидравликалық соққы көмегімен іске 
асырады. Қағымдалған құймаларды күйген топырақтан 
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айналатын атанақта, бытыра лақтыратын агрегатта, химиялық 
немесе электрхимиялық өңдеумен, т. б. аяққы тазаулауда.  

Құймаларды тазалай өңдегенде құюжолды, қосылманы, 
шығарғышты, құйманың жапақшасын (жартылай қорамалар 
қосылатын жерде пайда болатын кенерік) пневматикалық қашау, 
таспалы немесе дисклі ара, газдық кесу, баспақ, металл кесетін 
білдек немесе басқа тәсілдермен алып тастайды. Осылармен 
бірге құйманың беткі жағы түзетіліп, қылауды кесіп алып тастау 
жүргізілуі мүмкін. Құйманы дәлдігі: 14...17 квалитет, бетінің 
кедір-бұдырлығы: Rа = 100...2,5 мкм.  

 
2.8. Қабыршықты қорамаға құю  

 
Алдын ала бекітілген екі жартылай қорамадан тұратын 

жұқа қабыршықты қорамаға балқытпаны құю осы тәсілдің мәні 
болып саналады. Қатқан және салқындатылған металл немесе 
қорытпа жартылай қорама жасалған модельдің құрама пішінін 
сақтайды.  

Қабыршықты қорамаға құйғанда қолданылатын қорамалау 
қоспасына мыналар жатады: кварцты құм немесе кедей құм, 
цирконийлі құм, хромит және бірқатар оттөзімді материалдар, 
тағы да графит. Қабыршықты қораманы жасау үшін 
пайдаланылатын құмды-шайыр қоспаларында байланыстырушы 
ретінде мынадай термореактивті шайырларды қолданады: 
фенолформальдегидті (пульвербакелит) немесе мочевинофор-
мальдегидті (карбамид). Құм мен пульвербакелиттің бөлінуін 
және жасау процесінде шаңнын пайда болуын болдырмас үшін 
қоспаға мынадай ылғалдандырушыларды қосады: керосин, 
спирт, ацетон, т. б. Модельді тақтаға және өзекті жәшікке жағып 
бөлу үшін пайдаланылатын қаптауларды силиконды сұйықты, 
эмульсинді, церезинді, т. б. қосып жасайды. Жартылай қораманы 
біріктіруді пульвербакелиттің немесе мочевиноформальдегидті 
шайырдың негізіндегі желімдердің көмегімен жүргізеді.  

Модельді әбзел құйма модельдері, модельдер тақтасы, 
өзектік жәшіктер, құюжол жүйесінің моделдері және 
қабыршықты алу үшін қолданылатын механизмдерден тұрады.   
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Қабыршықты қораманы жасаудың реті 2.4, а...д-суретінде 
көрсетілген. Металдан жасалған модельді тақтаны, құюжолы 
жүйесінің моделі 1 және құйма моделімен 2 бірге 200–250 оС 
температурасына дейін қыздырады және оған болашақта 
жасалатын қабыршық жабысып қалмас үшін бөлетін құраммен 
қаптайды. Осыдан кейін оған құмшайырлы қоспаны 3 төгеді 
және 15...25 с ұстауды жүргізеді (2.4, а-сурет). Ұстаған кезде 
шайыр жұқа қабатпен жұмсарады және құмдарды желімдейді. 
Сөйтіп модельді тақтада және модельдерде қалыңдығы 6...12 мм 
болатын жартылай қатты қабыршық 4 құрылады және қоспаның 
артығын алып тастайды (2.4, б-сурет). Модельді кешенге 
қоспаны негізінен аудармалы шанап көмегімен немесе 
құмшашыратқыш және құммен ататын тәсілмен қондырады. 

Ұстауды жүргізгеннен кейін қабыршығы бар тақта пешке 
қозғалтылады. 280...320 оС температурасы бар осы пеште              
2...3 мин қабыршығы бар тақтаны ұстап қабыршықтың ақырғы 
қатаюын жүргізеді. Пештен шығарғаннан кейін қабыршық-
жартылайқораманы итергіш 6 көмегімен тақтадан алады (2.4, в-
сурет). Қабыршықты қорама үшін өзектерді тұтас немесе 
қабыршықты (қуыс) етіп жасайды.  

Қораманы құрастырған кезде өзекті 7 орнатады (2.4, г-
сурет), қарастырылған шығыңқы және ойыңқы жерлерді 5 
пайдаланып жартылайқорамаларды үйлестіреді (2.4, в-сурет) 
және механикалық жолмен (ұсақсериялы өндіріс) немесе 
желімдеу жолымен (сериялы және жаппай өндіріс) бекітеді. 
Құрастырылған қораманы 8 қорамжәшікке 9 орналастырады, ал 
содан кейін құммен немесе металдан жасалған бытырамен 10 
қораманы сырт жақтан бекітеді (2.4, д-сурет) және шөміштегі 
балқытпаны оған құяды.  

Қабыршықты қорамаға құйған кезде құйманы қағымдау 
және тазалау еңбексыймдылығы төмен операция болып 
саналады. Өйткені құймада күйік жоқ, ал құюжол мен 
қосылманың өлшемдері кішкентай. Балқытпаны құю процесінде 
шайыр жанып кететіндіктен қабыршықты қорама жеңіл 
қиратылып, одан құйма оңай шығарылады (2.4, г-сурет). Жұмыс 
жасап кеткен қоспаны және беріктендіретін толтырманы 
қалпына келтіреді, жаңартады және ағынға қайтадан қайтарады.  
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2.4-сурет. Қабыршықты қораманы жасаудың сұлбасы:  
а – қабыршықты қалыптастыру; б – қоспаны алып тастау;  

в – қабыршықты алу; г – қораманы құрастыру;  
д – қораманы бекіту; е – дайын құйма  

 
Құйманың осы түрін ірі-сериялы және жаппай өндіріс 

жағдайында қолдану ең ұтымды. Өйткені процесс жоғары 
механикаландырылған және автоматтандырылған. Қабыршықты 
қорамаға құю тәсілімен шойыннан, болаттан, түсті металдардан 
автомобильдердің, ауылшаруашылық және тоқыма 
машиналарының массасы 5...15 кг болатын (жеке жағдайларда 
масса 100...150 кг жетуі мүмкін) тетіктерін жасайды.  

Қабыршықты қорамаға құю тәсілінің артықшылығына 
мыналар жатады: дәлдігі бойынша модельге жақын құйманы алу 
мүмкіндігі (12...13 квалитеттерге дейін); салыстырмалы төмен 
беттік кедір-бұдырлығы бар құйманы алу мүмкіндігі                   
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(Rа = 40...2,5 мкм); әдеттегі құмды қорамаға құюмен салыстыр-
ғанда қорамалау қоспасының шығынын азайту мүмкіндігі; еңбек 
өнімділігін жоғарылату мүмкіндігі; ақаудың мөлшерін 1,5...2 рет 
азайту мүмкіндігі. Құюдың осы түрінің негізгі кемшілігіне 
құмды-шайырлы қоспа бағасының салыстырмалы үлкен болуы 
жатады.  

 
2.9. Балқытылатын модельдер бойынша құю  
 
Илемді материалдардан (воск, т. б.) жасалып бір рет 

қолданылатын дәл және ажырамайтын модель бойынша сұйық 
қорамалау қоспасынан жасалған ажырамайтын керамикалық 
қабыршықты қорамаға балқыманы толтырып құйманы жасау 
осы процестің мәні болып саналады. Өндірісте дайын жеңіл 
балқитын ПС (50 % парафин және 50 % стеарин), ПВ, КПЦ, РЗ 
және басқа модельдік құрамдар қолданылады.   

Қабыршықты қорама үшін қорамалау материалы ретінде 
суспензия мен құмды қолданады. Суспензия сұйық 
байланыстырушыдан (этилсиликаттың гидроландырылған 
ерітіндісі, сұйық шыны, т. б.) және отқа төзімді толтырғыштан 
(шаңға ұқсас кварц, корунд, магнезит, т. б.) тұрады. Модельдің 
блогына қондырылған суспензияның бірінші қабатына себу 
үшін ұсақтүйіршікті кварцты құмды, ал келесі қабаттарына себу 
үшін едәуір ірі қварцты құмды қолданады. Сөйтіп, берік 
қабыршықты қораманы алады. Кварцты құммен бірге 
балқытылған кварц, шамот, корунд, т. б. қолдануға болады.  

Модельдік әбзел өзіне құйманың моделін және құюжол 
жүйесі элементтерінің моделін қосады. Бұл модельдік әбзел 
жиынтыққа біріктірілген.  

Балқытылатын модель бойынша қабыршықты қораманы 
жасаудың реті 2.5-суретінде көрсетілген. Айналмалы дене типті 
тетіктің моделін (2.5, а-сурет) гипс, ағаш, пластмасса, негізі 
қорғасын, қалайы, алюминий болатын қорытпадан жасалған бір 
ұялы баспаққалып тесігі арқылы модельдік құрамды 
баспақтаумен жасайды (2.5, б-сурет) (азсериялы өндіріс) немесе 
болаттан және алюминий қорытпасынан жасалған көп ұялы 
баспаққалып тесігі арқылы баспақтаумен жасайды. Массалы 
өндірісте көп ұялы баспақты болаттан жасайды. 2.5, в-суретінде 
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модельден 1 тұратын жиынтық көрсетілген. Арнайы 
баспаққалыпта құюжолы жүйесінің моделін құяды. Осы 
құюжолы жүйесі моделіне құйма моделін бекітеді. Осылай 
модельді жиынтықты 2 құрастырып, батыру тәсілімен 
суспензияның 3 бірнеше қабатын (3...10) жағады (2.5, г-сурет). 
Суспензияның әрбір қабатын алғаннан кейін, оған құрғақ құмды 
себеді (2.5, д-сурет). Ауада немесе аммиак буында қораманы 
кептіргеннен кейін, ыстық суда немесе буда балқыту жолымен 
модельді қабыршықтан алып тастайды (2.5, е-сурет). Балқыманы 
құюдың алдында беріктендіру үшін көп қабатты жұқа 
қабырғалы қабыршықты қораманы 4 металдан жасалған 
контейнерге орналастырады және отқа төзімді кварцты құммен 
немесе қолдынылған қабыршықты қораманың уатылған 
сынықтарымен 5 жабады. Осыдан кейін қораманы қыздыру 
мақсатымен контейнерді 800 оС температурасы бар пешке 
орнықтырады, ал контейнерді пештен шығарғаннан кейін 
қабыршықты қорамаға балқыманы құяды (2.5, ж-сурет).  

Құймалар қатқаннан және салқындағаннан кейін қораманы 
қағымдайды. Құймаларды керамикалық қабыршықты қораманың 
қалдығынан тазалайды және олардан құюжолдарды кеседі.  

Қазіргі заманда балқылатын модель бойынша құю, осы 
заманғы машинажасау саласында көп қолданылатын, жақсы 
меңгерілген, жоғары механикаландырылған және 
автоматтандырылған процесс болып саналады. Құюдың осы түрі 
құрама пішіні күрделі және жұқа қабырғалы (0,3 мм дейін), 
массасы бірнеше грамнан бірнеше 10 кг дейін болатын 
құймаларды металл мен қорытпалардың кез келгенінен жасауға 
мүмкіндік береді. МЕСТ-ке сәйкес құйманың дәлдігі 9...10-шы 
квалитеттерге, ал беттің кедір-бұдырлығы Rа = 25...1,25 мкм-ге 
жетуі мүмкін. Құйманың жоғары дәлдігіне қабыршықты 
қорамда ажырамалардың жоқ болуы себепші деп есептеледі.  

Сөйтіп, балқытылған модель бойынша құю металдарды 
өңдеудің дамушы, материал мен еңбекті үнемдейтін 
технологиялық процестеріне жатады. Бұл процесс өндірістің кез 
келген типі үшін экономикалық ұтымды, қорамалау материалын 
аз шығынымен қолдану, жақсы еңбек жағдайын тудыру және 
құю өндірісінің қоршаған ортаға кішкентай әсер ету 
ерекшеліктерімен сипатталады.  
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2.5-сурет. Балқытылатын модель бойынша  
қораманы жасаудың сұлбасы: 

а – дайын тетік; б – модельді жасау; в – модельдер жиынтығы; 
 г – суспензияны жағу; д – құмды себу; е – модельді алу;  

ж – балқыманы құю  
 
Балқытылған модель бойынша құю тәсілінің басты 

кемшіліктеріне еңбексыймдылықтың едәуір және процестің 
күрделі болуын, тағы да ірі құймаларды жасаудың белгілі бір 
қиындығын жатқызуға болады.  

 
2.10. Темірқорамға құю  

 
Темірқорам деп гравитациялық күштің әсерімен балқыма 

толтырылатын металдан жасалған қораманы айтады.  
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Тәсілдің мәні болып құйманың құрама пішіні мен қасиетін 
қалыптастыруға мүмкіндік беретін көп қолданылатын құю 
қорамын қолданып құйманы жасау саналады. Осы тәсілді 
қолданғанда құмдық қоспа не мүлде қолданылмайды, не аз 
шығынмен тек бір реттік өзектерді жасау үшін қолданылады. 
Осы себептен топырақ дайындау бөлімі цехта қажет етілмейді.  

Темірқорамға кұйған кезде пайдаланылатын модельді әбзел 
өзіне қыздырылынатын өзектік жәшікті (тұтас немесе 
қабыршықты өзектерді жасау үшін), суық жағдайда қатты күйге 
айналатын өзектік қоспа үшін керекті жәшіктерді, т. б. қосады. 

Құмдық қорамамен салыстырғанда металдан жасалған 
қорама едәуір үлкен жылусыйымдылыққа, жылу өткізгіштікке, 
беріктікке және нөлдік газөтімділікке иемденген. Темірқорам 
үшін материал ретінде мыналарды қолданады: сұр шойындар 
СЧ20, СЧ25; жоғары беріктікті шойын ВЧ 42-12; төмен 
көміртегілі болаттар 10 және 20; қоспаланған болаттар 15ХМЛ, 
т. б.; алюминий қорытпалары АЛ9 және АЛ19; мыс.  

Ең көп таралған болып шойыннан жасалған темірқорам 
саналады. Металдан жасалған өзектерді құрылымдық 
көміртегілі (қарапайым пішінді өзектер) және қоспаланған 
(күрделі пішінді өзектер) болаттардан жасайды. Өлшемі үлкен 
емес темірқорамды не құйып жасайды, не соғылманы кесумен 
өңдеп жасайды. Соңғы жағдайда жұмысшы қуыстарды және 
құюжол жүйесінің элементтерін электрфизикалық немесе 
электрхимиялық өңдеумен жасайды. Тым ірі темірқорамды 
құюмен жасайды. Өлшемдерді және пішіндерді тұрақтандыру 
мақсатымен темірқорамдарды күрделі термиялық өңдеу арқылы 
өткізеді.     

Құрылымы бойынша темірқорамдар қарапайым және 
күрделі болып бөлінеді. Ажырама жазықтығының түріне және 
орналасуына байланысты темірқорамдар былай бөлінеді: 
ажырамайтын (қағылатын); тік, көлденең және күрделі 
(құрастырылған) ажырама жазықтықты.      

Темірқорамда құйманы жасаудың реті 2.6, а...д-суретінде 
көрсетілген. Айтылған құйманы жасау реті саны көп емес негізгі 
операциялардан тұрады.     

Темірқорамды жұмысқа дайындау мынадай 
операциялардан тұрады: жартылай қорамның 1 және 3, 
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тақтаның 4 беттерін ластану мен май іздерінен тазалау (2.6, а-
сурет); темірқорамның қозғалатын бөлімдерінің ығысуын, 
центрленуін және бекітілуін тексеру. Осыдан кейін 
темірқорамды газдық шілтермен немесе электрқыздырғыш-
тармен алдын ала 150...200 оС температурасына дейін 
қыздырады. Мұндай қыздыру қаптаудың және бояудың 
темірқорам мен металдан жасалған өзектің 5 жұмысшы 
беттерімен жақсы ілінісуіне өте керекті. Осы оттөзімді 
қаптаулар сулы суспензия түрінде жағылады. Қаптауларды 
бүріккішпен 2 немесе жаққышпен жағады. Осы кезде 
темірқорам ашық болады. Қаптама бірнеше қабаттан тұруы 
мүмкін. Қаптаманың жағырғы беттінің кедір-бұдырлығын 
азайту үшін бояумен жабады. Бояу мен қаптаманың құрамдары 
бірдей, бірақ та бояу сұйық етіп жасалады.  

Қаптама мен бояу темірқорамды тез қыздырудан және 
құймамен жабысудан қорғайды, тағы да құйманың салқындау 
жылдамдығын реттейді. Бұл құйма металының қасиетін алдын 
ала жақсартуға мүмкіндік береді. Отқа төзімді қаптаманы 
жаққаннан кейін темірқорамды жұмысшы температураға дейін 
қыздырады. Осы жұмысшы температураның мәні (әдетте 
150...350 оС) құйманың қабырғасының қалындығымен және 
оның өлшемдерімен, тағы да құйма металының қасиеттерімен 
анықталады.  

Темірқорамды құрастырған кезде (2.6, б-сурет), керек 
болатын болса,  құмнан жасалған өзек 6 орнатады. Осыдан кейін 
жартылай қорамаларды қосады және арнайы қыспақ немесе 
темірқорам машинасының бекіту механизмі көмегімен бекітеді.     

Құю шөміші немесе автоматты құю қондырғысының 
көмегімен темірқорамды балқымамен 7 құю жүргізіледі (2.6, в-
сурет).  

Қатайған кезде құйма жеткілікті беріктікке жеткеннен кейін 
металдан жасалған өзек жарым-жартылай құймадан 
шығарылады (2.6, г-сурет). Бұл шөгіп бара жатқан құймамен 
өзек едәуір жаншылып кетпес үшін жасалады.  

Ашық тұрған темірқорамнан қатайған және 
салқындатылған құйма шығарылады (2.6, д-сурет). Осының 
алдында металдан жасалған өзек толық алынады.  
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2.6-сурет. Металдан жасалған қорамада (темірқорамда)  
құйманы жасаудың сұлбасы: а – жартылай қорамаларды тазалау; 
 б – өзектерді орнату; в – балқыманы құю; г – металдан жасалған 

өзекті жарым-жартылай алу; д – құйманы шығару 
 
Құймадан құмнан жасалған өзек қағымдалады, құюжолы, 

қосылма, ауашығарғыш кесіледі. Керекті болған жағдайда 
құймаларды термиялық өңдейді. Құймалар бақылаудан өтеді.  

Темірқорамға құю технологиялық процесі жоғары нәтижелі 
автоматты құю кешендерін жасауға мүмкіндік береді.  

Құюдың осы түрі ірі-сериялы және жаппай өндіріс 
жағдайында қолданылады. Осы тәсілмен қабырға қалыңдығы 
3...100 мм болатын және массасы он грамнан жүз килограмға 
дейін жететін құймаларды шойыннан және түсті қорытпалардан 
жасайды. МЕСТерге сәйкес құйманың дәлдігі 12...15 
квалитетерге дейін, ал беттің кедір-бұдырлығы Rа = 25...2,5 мкм 
дейін жетеді. Құймалар механикалық қасиет және тығыздық 
бойынша тұрақтылығымен сипатталады.  
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Темірқорамға құю еңбекті және материалды сақтау, аз 
операциямен және шығынмпен құйманы жасау технологиялық 
процестеріне жатады. Осы процесс құю өндірісінде еңбек 
жағдайын жақсартады және қоршаған ортаға аз әсер етуді.  

Темірқорамға құюдың кемшілігіне мыналар жатады: 
темірқорам бағасының жоғары болуы; металдан жасалған 
темірқораммен балқымадан температура тез алынатындықтан 
жұқа қабырғалы құйманы жасау қиындығы; болаттан және 
шойыннан құймаларды жасаған кезде құйма санының 
салыстырмалы аздығы.  

 
2.11. Қысыммен құю 
 
Сыртқы күштің әсерінен балқыманың металдан жасалған 

қорамды (баспаққалыпты) толтыруы осы процестің мәні болып 
саналады. Құйманың қатаюы артық қысымның әсерімен іске 
асырылады.  

2.7, а...в-суретінде көлденең суық баспақтау бөлмешігі бар 
машинада құйманы жасаудың реті көрсетілген. Баспаққалыпты 
жапқаннан кейін балқыманы бөлмешік 2 құяды, ал 
гидравликалық тығынжыл 1 (2.7, а-сурет) балқыманы 
баспаққалыпқа баспақтайды (2.7, б-сурет). Түсіретін қысым 
құйылатын балқыманың сұйықаққыштығын жақсартуға 
мүмкіндік береді. 

 Баспаққалып мынадай екі жартылай қорамадан тұрады: 
қозғалатын 6 және қозғалмайтын 7. Қозғалатын жартылай 
қорамада металдан жасалған өзек 4 және итеріп шығарушылар 3 
орнатылған. Осы қондырғыларды құйма қатқаннан және 
салқындағаннан кейін баспаққалыптан шығару үшін пайдаланады 
(2.7, в-сурет). Баспаққалып көп ұялы да болуы мүмкін (40 ұя және 
одан да көп). Құюға дейін баспаққалыпты 150...250 оС дейін 
қыздырады. Құйған кезде оны сумен салқындатады (2.7, а...в-
сурет). Құйманы алғаннан кейін баспаққалып қысылған ауамен 
үрленеді және майланады. Цикл қайталанады.  

Поршеньдік әсер ететін баспақтаудың ыстық бөлмешігі бар 
құю машинасының сұлбасы 12.7, г-суретінде көрсетілген. 
Қыздырылатын оқбақырдан 1 балқыма металжол 2 арқылы 
баспаққалыпқа 3 беріледі.  
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2.7-сурет. Қысыммен құю процесінің сұлбасы:  
а – балқыманы құю; б – балқыманы баспақтау; в – балқыманы 
шығару; г – баспақтаудың ыстықтай бөлмешегі бар машина  
 
Қысымменен құю өнімділігі ең жоғары болатын құюдың 

арнайы түрлерінің бірі болып саналады. Өйткені технологиялық 
процесс машинада іске асырылатын болғандықтан, оны толық 
автоматтандыруға болады.  

Құюдың осы түрін дәл аспап жасау, машинажасау, 
электртехника, автомобиль жасау және басқа өндіріс 
салаларында қолдануға болады.  

Қысыммен құю тәсілімен қабырғасының қалылыңдығы         
1 мм-ден кіші құймаларды алуға болады. Қысыммен құюды 
массасы бірнеше грамнан бірнеше он килограмға дейін болатын 
күрделі құрама пішінді құйманы жасау үшін қолданады. 
Материал ретінде басымырақ түсті металдарды пайдаланылады. 
МЕСТ-ке сәйкес, баспаққалыпты жақсы дайындау есебінен, 
дәлдігі 8–13 квалитетерге, ал беттің кедір-бұдырлығы                       
Rа = 25...0,32 мкм жететін құймаларды жасауға болады. 
Құймалар жоғары механикалық қасиеттермен сипатталады, ал 
қысыммен құю қорамалау материалдарын қолданбау себебінен 
жақсартылған еңбек жағдайымен және қоршаған ортаны аз 
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ластаумен айырмашылықта болады. Қысыммен құю аз 
операциялы және шығынсыз технология болып саналады.  

Қысыммен құюдың кемшіліктеріне мыналар жатады: 
баспаққпалыптың бағасының жоғары болуы; металдар мен 
қорытпалардың шектелген атаутізімін өңдеу мүмкіндігі; 
шектелген  өлшемдері мен массасы бар  құймаларды жасау 
мүмкіндігі.  

Реттелген қысыммен құю тәсілін қолданғанда балқымамен 
қораманы толтыруды және құйманың қатаюын ауа немесе 
газдың артық қысымының әсерімен іске асырады. Реттелген 
қысыммен құю тәсілінің келесі түрлерін қолданады: кішкентай 
қысыммен құю (2.8, а-сурет); вакуумды сору (2.8, б-сурет); 
қарсықысыммен (2.8, в-сурет).  

 

 
2.8-сурет. Реттелетін қысыммен құю процестерінің сұлбасы:  

а – кішкентай қысыммен; б – вакуумды сору; в – қарсықысыммен 
 
Кішкентай қысыммен құйған кезде артық қысым                         

( 1,0изб  МПа) есебінен балқыма қымталған бөлмешіктен I 
металжолмен 1 қорамаға 2 көтеріледі. Вакумды сорумен құйған 
кезде тағы да қымталған бөлмешікте II вакуум жасалады, ал 
бөлмешікте I қысым атмосфералық қысымға тең. Үшінші сұлба 
бойынша алдымен I және II бөлмешіктерде атмк    қысымдарын 
дамытады, осыдан кейін II бөлмешігінде қысымды тұрақты етіп 
ұстайды да, ал бөлмешікте I жоғарылатады. Осы балқымамен 
қораманы толтыруды қарсықысыммен қамтамасыз етеді.  
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Реттелетін қысыммен құю құйманы балқымамен 
қоректендірудің жақсы жағдайын қамтамасыз етеді, шөгу 
кеуектілігін азайтады, құйманың тығыздығын және 
механикалық қасиетін жоғарылатады.  

Кішкентай қысыммен құюды алюминий және магний негізі 
болатын қорытпалардан күрделі жұқа қабырғалы құймаларды, 
тағы да шойын, болат және мыс негізі болатын қорытпалардан 
қарпайым құймаларды жасау үшін қолданады. Құюдың бұл 
тәсілін сериялы және жаппай өндіріс жағдайында қолдану 
тиімді.  

Құюдың вакуумды сору тәсілін қолданып алюминий және 
магний негізі болатын қорытпалардан қабырғасының 
қалыңдығы бірдей болатын құймаларды жасайды.   

 
2.12. Центрден теуіп құю  

 
Осы тәсілдің мәні деп гравитациялық күштен көп центрден 

тепкіш күштің әсерінен айналатын қорамаға құйылған 
балқыманың, осы қораманың ішкі бетіне біркелкі таралуын 
есептейді. Қатқаннан кейін құрылатын құйма айналатын дене 
пішінін қабылдайды (цилиндр, сақина, құбыр, т. б.).  

Центрден теуіп құйғанда пайдаланылатын металдан 
жасалған қораманы сауытқорам деп атайды. Осы сауытқорам 
болат немесе шойыннан жасалады.  

Құйманың сыртқы бетінде күрделі пішін бар болғанда 
(бунау, белдеме, т. б.) ішкі жағынан құмбалшықты немесе 
кұмшайырлы қоспамен шегенделген металдан жасалған 
қораманы қолданады. Шегенді жағуды модель бойынша 
қорамалаумен немесе аунақшаны қолданып таптаумен іске 
асырады.  

Отқа төзімді және титанды қорытпаны құйған кезде тез 
қататын қоспадан жасалған қабыршықты қораманы қолданады. 
Оларды балқытылатын модель бойынша жасайды, контейнерге 
орнатқаннан кейін сырт жағынан тіректік материалмен 
толтырады. Контейнер центрден тепкіш машинаның үстеліне 
бекітіледі.  

Құйған кезде құмнан жасалған өзектер қолданылуы мүмкін.  
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Жылу режімін реттеу үшін сауытқорамның жұмысшы бетін 
алдын 200 оС дейін қыздырып, содан кейін отқа төзімді 
жабынның қабатын жағады (темірқорамға құйғанда сияқты). 
Кейбірде құйманың беткі қабатының қасиетін өзгерту 
мақсатымен химиялық белсенді (ферросилиций, графит, 
алюминийден жасалған ұнтақ) жабындар жағылады.  

Қораманы көлденең және тік осьтері бойымен 
айналдыратын центрден тепкіш машинада құйманы жасаудың 
реті 2.9, а, б-суретінде көрсетілген. Дайындаудан кейін 
сауытқорамды қақпақпен жабады және науаша арқылы 
шөміштен балқыманы құяды (2.9, а-сурет). Айналатын қорамаға 
балқыманы құйғаннан кейін, құйманы қалыптастырады және 
қатайтады, ал содан кейін қарпығыш немесе итергіш көмегімен 
қорамадан дайын құйманы шығарады. Көлденең айналатын осі 
бар машиналарды диаметрі 50-ден 1500 дейін, ал ұзындығы    
4...5 м болатық құбырларға ұқсас құймаларды өндіру үшін 
қолданады. Осы машиналарды пайдаланып төлке, сақина, т. б. 
құймаларды жасауға болады. Биіктігімен салыстырғанда 
диаметрі үлкен болатын құймаларды (төлке, сақина, т. б.) 
айналатын осі тік машиналарда немесе центрифугирлеу 
тәсілімен жасайды.  

Центрден теуіп құю өнімділігі жоғары, жақсы 
механикаландыратын және автоматтандырылатын тәсіл болып 
саналады. Құюдың бұл тәсілі массасы бірнеше грамнан бірнеше 
тоннаға дейін құймаларды жасауды қамтамасыз етеді.  

Центрден теуіп құюдың артықшылығына мыналар жатады: 
балқымамен қораманы жақсы толтыру мүмкіндігі; кеуек, қаяу 
және басқа ақаулардың азаюы себебінен құйманың 
тығыздығының жоғары болуы; құйманың механикалық 
қасиетінің жоғары болуы; қабатпен орналасатын екі және одан 
да көп металдардан құйманы алу мүмкіндігі.  

Центрден теуіп құюдың кемшіліктеріне мыналар жатады: 
құйманың ішкі беттерінің металл емес кірмелермен ластануы; 
құйманың ішкі бетерінің тегіс емес болуы; ішкі өлшемдерді 
механикалық өңдеуге салыстырмалы үлкен әдіпті белгілеу.  

 



Пісіру  және  құю технологиясы  
 

 105 

  
 

2.9-сурет. Центрден теуіп құю тәсілімен құйманы жасау  
процесінің сұлбасы: 

а – көлденең айналу осі бар машинада; б – тік айналу осі бар 
машинада; в – центрифугирлеу; 1 – науаша; 2 – шөміш; 3 – құйма; 

 4 – сауытқорам; 5 – ақаулы қабат; 6 – жпартылай пішіндер; 
 7 – тіреуіш; 8 – қорректендіруші; 9 – пішін; 

d – ақаулы қабаттың диаметрі  
 
Құйманың дәлдігі 12...14 квалиттерге тең болып алынады, 

ал кедір-бұдырлығы Rа = 12,5...1,25 мкм жетеді.  
 
2.13. Үздіксіз құю  
 
Тәсілдің мәні болып құйманы балқымамен үздіксіз 

қоректендіру мен бағытталған кристалдандыру жағдайын жасау 
және тұрақты кристалдандыру аймағына қатысты қатайған 
металды қозғалту саналады. Алынатын құймалар үлкен 
ұзындыққа және көлденең қимасында әртүрлі пішін мен 
өлшемдерге иемденген.  

Үздіксіз құю процесінің сұлбасы 2.10-суретінде 
көрсетілген. Шөміштен 1 балқыма үздіксіз кристаллизаторға 2 
беріледі. Кристаллизатор металдан немесе графиттен жасалады 
және жұмыс істеген кезде сумен салқындатылады. Пішінбілік 4 
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құйманың 3 қатайған бөлімін қозғалтуға мүмкіндік жасайды. 
Мөлшерлі дайындамаларды механикалық араның 5 көмегімен 
алуға болады.  

 
2.10-сурет. Үздіксіз құю процесінің сұлбасы 

 
Балқымамен толықтыру және бағытталған кристалданудың 

арқасында құймалар металдың жоғары тығыздығымен, 
ликвацияның біркелкі еместігі мен металл емес және газдық 
кірмелердің едәуір аз болуымен, таза бет және өлшемнің жоғары 
дәлдігімен айырмашылықта болады.  

Құюдың бұл түрін болат (ұзартылған кристаллизаторда), 
шойын, мыс және алюминий қорытпаларынан құймаларды алу 
үшін қолданады. Құюдың бұл түріне қысыммен өңделмейтін 
қорытпалардан (шойын, қола, т. б.) пішіндер мен 
дайындамаларды жасаған кезде ерекше көңілді бөледі. Қазіргі 
заманда металлургиялық зауыттарда үздіксіз құюдың кешенді 
автоматандырылған тізбегі бар.  

Үздіксіз құю дамушы, материал мен еңбекті сақтайтын, 
құйманың сапасы мен өнімділікті жоғарылататын, тағы да еңбек 
жағдайын жақсартатын технологиялық процесс болып саналады.     

Құюдың осы түрінің кемшіліктеріне мыналарды жатқызуға 
болады: кристаллизаторда балқыманы жоғары жылдамдықпен 
салқындатқанда құймада ішкі кернеулердің пайда болуы; 
күрделі құрама пішіні бар құйманы жасаудың қиын екендігі.  
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Үздіксіз құю түрлерінің біріне қораманы ретпен толтырып 
құятын құюдың түрін жатқызады (2.11-сурет). Құюдың осы 
түрін қолданғанда құрастырылған қорамжәшіктегі 8 құмнан 
жасалған қорамды 9 жетегі бар баспақ үстеліне 1 бекітеді. 
Балқыма қыздырылатын құбырмен 2 қосылған қыздырылатын 
тостағанға 3 келіп түседі. Құбырлардағы жіберетін тесік 
тоқтатқыштармен 4 жабылады. Тоқтатқыштарды көтерген кезде 
балқыма тік құдықтарға 6 құйылады. Қораманың жұмысшы 
қуыстарына 7 айтылған балқыма тік саңылаулы 
қоректендіргіштер 5 арқылы келеді. Құдықтар мен 
қореткендіргіштер қораманың құюжолы жүйесін құрады. 
Құбырлардың төменгі жақтары сұйық металға 50...100 мм 
тереңдікке батқан кезде баспақ жетегінің механизмі қосылады. 
Қорама төмен түсіп балқымамен құдықтар және қорама 
қуыстары біртіндеп толтырылады.  

 

 
2.11-сурет. Жүйемен қораманы толтыратын құюдың сұлбасы 
 
Құюдың бұл түрі балқыманың бағытталған криталдануы 

себебінен шөгу ақауынсыз және кеуексіз құйманы алуға 
мүмкіндік жасайды.    

Мұндай құймалардың айырмашылығы болып үлкен 
габариттік өлшем (биіктігі 3 м үлкен) және жұқа қабырға           
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(δ = 3...10) саналады. Айтылған құймалар магний және 
алюминий қорытпаларынан жасалады.  

Е. О. Патон атындағы электрпісіру институтында құюдың 
жаңа түрі, яғни электрқождық құю жасалды.  

Тәсілдің мәні болып металдың балқуының уақыт пен орын 
бойынша құю қорамасын толтырумен сәйкес келуі саналады. 
Осы кезде құйманы жүйелі балқытып қаптастыру процесін іске 
асырады.  

Алдымен сумен салқындатылатын мыстан жасалған 
кристаллизаторға 6 балқытылған қожды құяды (2.12-сурет). 
Электрлік ток жұмсалатын электродтарға 7 және қатырғыға 1 
беріледі. Қождың электрөткізгіштігі төмен болғандықтан 
қождық шомылық жоғары температураға дейін қызады. Осы, 
шомылыққа тиелген электродтардың балқуына алып келеді. 
Тамшылар қождық шомылық 4 арқылы өтіп металдан жасалған 
шомылыққа 3 жиналады. Электродтарды жоғары көтереді. 
Құймада 2 қуыстарды қалыптастыру үшін металдан жасалған 
сумен салқындылатын өзекте 5 параллельді қозғалтылады.  

 

       
 

Алынаты құймалар, соғылмалармен салыстырғанда тым 
жоғары механикалық қасиетке иемденген. Құйманың бет жағы 
таза болып алынады, жиі механикалық өңдеуді талап етпейді.   

2.12-сурет. Электрқождық 
құюдың сұлбасы 
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Электрқождық құю тәсілін қолданып болат пен 
қорытпалардан цилиндр, құбыр, илемдеу пішінбілігі, иінді білік, 
т. б. тетіктердің ірі дайындамаларын жасайды.  

 
2.14. Құйманы жасау процестерін механикаландыру  
          және автоматтандыру 
 
Технологиялық процестерді механизациялау деп адам 

еңбегін машинаның жұмысына ауыстыру процесін әдетте 
түсінеді. Жұмысшылардың қосымша қолмен істейтін жұмысын 
ауыстыруға негізінен қолданылатын арнайы механизмдер мен 
айлабұйымды жасау еңбек өнімділігін жоғарылатуға мүмкіндік 
береді. Осымен бірге көпбілдекті қызмет жасау тәсілін 
қолданудың мүмкіндігін кеңейтеді және жұмыс жағдайын 
жақсартады.   

Машиналарды күтуді және машиналар мен олардың 
жүйелерін басқаруды, тағы да процестерді толық басқаруды 
механикаландыратын болса, онда технологиялық процестер 
автоматтандырылған деп саналады. Осымен бірге 
технологиялық жабдықтардың жеке механизмдерін 
автоматтандыру қазіргі заманда кең дамып келе жатыр.  

Механизациялау және автоматтандыру саласында жұмыс 
жасаудың негізгі бағыты болып кешенді автоматтандыруға өту, 
толық автоматтандырылған бөлім, цех және зауытты жасау 
саналады.   

Технологиялық процестерді механизациялау мен 
автоматтандырудың экономикалық ұтымдылығы келесі 
көрсеткіштермен анықталады: еңбек өнімділігінің жоғарылауы; 
шығарылатын өнімнің өзіндік құнының төмендеуі; жұмыс 
жағдайының жақсаруы; тек жалпы және ірі-сериялы өндірісте 
ғана емес, тағы да сериялы және жеке өндірісте орнықты орнын 
толтыру мерзімі, т. б.   

Қазіргі заманда ТМД елдерінің машинажасау 
кәсіпорындарында саны көп автоматтандырылған тізбектер 
жұмыс істейді (бес мыңнан көп).  

Авоматтандырылған тізбек деп тетікті өңдеу 
технологиялық процесінің тізбегінде қойылған автоматты әсер 
ететін технологиялық жабдықтардың жиынтығын айтады. 
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Айтылған тізбек автоматандырылған көлікпен қосылған, 
автоматтандырылған тиеу-түсіру қондырғыларымен және бір 
немесе бірнеше өзара байланысқан басқару жүйесімен 
қамтамасыз етілген.   

Бірақ та автоматтандырылған тізбектің жалпы кемшілігіне 
белгілі бір бұйымды жасауға бар жақты бейімді болуын 
жатқызуға болады. Сондықтан оларды негінен жалпы немесе 
ірі-сериялы өндіріс жағдайында ғана қолданады. Ірі-сериялы 
және жалпы өндіріс өндірістің жалпы көлемінде салыстырмалы 
аз үлесті (20 % жақын) алатындығы белгілі.  

Құмды қорамаға құйған кезде қорамалау процесі толық 
механикаландырылған құю конвейерін қолданады. Конвейерде 
төменгі және жоғарғы жартылай қорамалар қорамалау 
машиналарында жасалады, ал автоматты қорамалау тізбегінде 
жартылай қорамалар қорамалау автоматтарында жасалады. Бұл 
тізбектер қорамалау өндірістік процесін толық 
автоматтандыруды қамтамасыз етеді.  

Жалпы және ірі-сериялы өндіріс жағдайында, құрғақ 
қаттыланатын қоспадан қабыршықты қораманы өндіру үшін 
қолданылатын автоматтандырылған тізбек 2.13-суретінде 
көрсетілген. Тізбектің негізіне қабыршықты қораманы жасайтын 
машина 12 және қораманы құрастыратын және желімдейтін 
қондырғы 7 жатады. Машинаның модельді тақтасынан 
жартылай қорамалар тасымалқол 11 алынады. Айтылған автоқол 
бағдарланылмайтын манипулятор болып саналады.   

Қарнақты көлікпен жартылай қораманы машинадан 
қондырғыға қарай қозғалтқан кезде өзектер оператордың 8 
көмегімен орнатылады. Дайын қорамалар (сағатына 35 дана) 
үстелге 6 беріледі. Сұлбада мыналар көрсетілген: 9 – басқару 
орны; 1, 5 – гидроагрегаттар; 2, 3, 4 – электржабдықтар; 10 – 
тізбекті басқаратын оператор.  

Сериялы өндіріс жағдайында, балқылатын модель бойынша 
құймаларды өндірген кезде технологиялық процестің жеке 
операцияларын автоматтандыруға тырысады. Жаппай өндірісте 
құймаларды өндіруді кешенді автоматтандыруға мүмкіндік 
беретін автоматты тізбектер қолданылады. Мысалы, осындай 
өндіріс ретінде Горький автомобиль зауытында қолданылып 
жатқан дәл құятын цехты айтуға болады.  
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Темірқорамды құю тәсілінде процесті механикаландыру 
жұмыстары жүріп жатыр. Мұндай жағдайда негізгі операциялар 
темірқорамды машинаның немесе құю кешендерінің 
механизмдері көмегімен орындалады. Осы механизмдерді 
оператор басқарады. Өндіріс көлеміне байланысты процесті 
автоматтандыру жұмыстары да іске асырылып жатыр. Мұндай 
жағдайда механизмдерді басқару құю машинасының немесе 
кешендерінің басқару жүйесімен қарастырылады. Айтылған 
басқару жүйесі басқарушы ЭЕМ байланысты.  

 

 
 

2.13-сурет. Қабыршықты қораманы жасайтын  
автоматтандырылған тізбек  

 
Жалпы және ірі-сериялы өндірістерде кең атаутізімді 

құймаларды өндірген кезде темірқорамға құю үшін ағымдағы 
тізбектер, біртипті құймалар үшін темірқорамды конвейерлер 
және бір немесе біртипті құймаларды жасау үшін 
автоматтандырылған тізбектер ұйымдастырылады.  

Қысыммен құюға сәйкес технологиялық процесті 
автоматтандырудың мынадай екі бағытын қарастырып жатыр: 
манипуляторлық және көліктік операцияларды автоматтандыру; 
құйманың параметрлерін реттей отырып оның сапасын 
басқаруды автоматтандыру.  
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Қысыммен құю машинасы негізінде автоматты тізбектер 
жасалып жатыр. Осындай тізбектің сұлбасы 2.14-суретінде 
көрсетілген. Сөйтіп, осындай бір тізбектің құрамына, 
баспақтаудың көлденең суық бөлмешігі құрамына кіретін 
қысыммен құю үшін қолданылатын сериялы шығарылатын 
машина 9 және машинамен келісімді жұмыс жасап машинадан 
тыс операцияны автоматтандыратын жабдықтар кіреді.  

Операциялардың орындалу реті басқару пультіндегі 
бағдарламалардың жиынтығымен беріледі. Осындай кезде 
металды құю үшін қолданылатын манипулятормен 7 машинаның 
баспақ-бөлмешігіне балқытылған металды дәлмөлшермен беру 
іске асырылады. Машинаның қозғалатын және қозғалмайтын 
тақтасында орнатылған бүркігішпен 8 майлайтын құраманы 
тозаңдатып баспақ-бөлмешік майланады. Құйманы беретін 
манипулятор 2 әр жақты пайдаланылатын жабдық болып 
саналады. Өйткені ол дайын құйманы машинадан алады, 
бағыттайды және толық шығаруды бақылау үшін арнайы 
қондырғыға апарады. Осыдан кейін шаңға 3 батырып алу 
жолымен құйманы салқындатады және құюжолдарды және 
кенерікті кесу үшін құйманы шабу баспағының 4 қалыбына 
қояды.  

Осымен бірге 2.14-суретінде мыналар көрсетілген: 1, 11 – 
электршкаф; 5 – баспақтау бөлмешігін майлайтын қондырғы; 6 – 
электрпеш. Тізбекті осылау орналастыру кешенді 
автоматтандыруды іске асыруға мүмкіндік береді. Осы себептен 
бір оператор бір мезгілде бірнеше тізбекті басқара алады.  

Тізбектегі манипуляторлардың орнына өндірістік 
роботтарды қоюға болады. Өндірістік робот деп бірнеше 
жылжымалылық дәрежелері бар манипулятор түріндегі 
орындаушы қондырғыдан және өндірістік жағдайда қозғалатын 
және басқаратын міндетті орындайтын бағдарламалы 
басқарудың қайта бағдарланатын қондырғысынан тұратын 
автоматты машинаны (стационарлы немесе жылжымалы) 
айтады. Өндірістік роботтарды орнату тізбекті қайта баптау 
мүмкіндігін береді. Өйткені ғылыми-техникалық революция 
жағдайында жалпы өндірістің өзі тізбек құрылымын 
салыстырмалы жиі өзгертуді, жабдықтарды және 
автоматтандыру қондырғыларын ауыстыруды талап етеді.  
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2.14-сурет. Қысыммен құйманы жасайтын 

автоматтандырылған тізбек  
 
ТМД елдерінің құю өндірісінде келесі өндірістік роботтар 

қолданылады: «Универсал-15», «Универсал-50», т. б.  
 
2.15. Сұр, жоғары беріктікті және соғылмалы  
          шойындардан құймаларды жасау  

 
Сұр шойында жоғары сұйықаққыштық және кішкентай 

шөгу (1,3 % дейін) қасиеттері бар. Сұр шойыннан шөгіндік 
қаяуы, кеуектілік және жарықтар жоқ сапалы құймалар 
алынады. Ірі фасонды құймалардың қабырғасының қалыңдығын 
3...4 мм-ге дейін жеткізуге болпады.  

Әдеттегі сұр шойын шойынпеште, ал жоғары сапалы 
шойын доғалы немесе индукциялы пештерде балқытылады. 
Шойынпеш сумен салқындатылатын қаптамасы бар домендік 
типті шахта түріндегі балқыту агрегат. Шойынпеште балқыту 
процесі автоматтандырылған.  

 Сұр шойыннан құймаларды құмды қорамаға құю, 
қабыршықты қорамаға құю, темірқорамға құю, балқытылатын 
модель бойынша құю, центрден теуіп құю тәсілдерін қолданып 
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жасайды. Темірқорамға құйманы құйғаннан кейін мүмкін 
болатын ағартылманы болдырмас үшін құйманы босаңдатумен 
термиялық өңдейді.  

Жоғары беріктікті шойын сұр шойынның сұйықаққыштық 
қасиетіне иемденген. Қасиеттің осындай болуы қабырғасының 
қалыңдығы 3...5 мм дейін болатын құйманы алуға мүмкіндік 
береді. Бірақ та жоғары беріктікті шойынның шөгуі едәуір 
жоғары (1,7 % дейін). Сондықтан құймалара шөгу ақаулары 
пайда болуы мүмкін. Осы себептен қосылмаларды және 
суытқыштарды қолдану жолымен металдың бағытталған 
кристалдануын іске асырып ақауларды болдырмауға тырысады.   

Жоғары беріктікті шойын шойынпеште, доғалы немесе 
индукциялы пештерде балқытылады.  

Жоғары беріктікті шойыннан құймаларды әртүрлі 
тәсілдермен жасайды.  

Соғылмалы шойын ақ шойын құймасын босаңдатумен 
өңдегеннен кейін алынған өнім болып саналады. Ақ шойын сұр 
шойынмен салыстырғанда едәуір жаманырақ құю қасиеттеріне 
иемденген металл. Бұл, әсіресе жұқа қабырғалы құйманы 
жасаған кезде құю температурасын жоғарылатуға және шөгіндік 
қаяуы, кеуектілік, тағы да жарық ақауларының пайда болуына 
алып келуі мүмкін.  

Ақ шойынды думплекс-процесімен балқытады, яғни: 
алдымен шойынпеште балқытады, ал содан кейін доғалы немесе 
индукциялық пешке қайта құйып, керекті температураға дейін 
қыздырып, берілген химиялық құрамға дейін балқыманы 
жеткізеді.  

Құймаларды құмды қорамада, тағы да қабыршықты 
қорамада және темірқорамда жасайды. Осы құймалардың 
қабырғасының қалындығы 5...50 мм-ге тең болады. Осыдан 
кейін оларды қымталған болаттан жасалған контейнерге 
орналастырып, соғылмалы шойын жасау үшін босаңдату 
термиялық операциясымен ұзақ өңдейді.  
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2.16. Құймаларды болаттан жасаудың ерекшеліктері 
 

Көміртекті құю болаттарының құрамында 0,12...0,6 % 
көміртегі бар және оларды таңбалағанда таңбаның соңында Л 
әрпін қояды.  

Болаттан жасалған құймаларды жасағанда құю ақаулары 
пайда болуы мүмкін. Өйткені болаттың құю қасиеттері 
шойынның және басқа құю қорытпаларының қасиеттерімен 
салыстырғанда төмен. Шөгу 2,5 % дейін жетеді. Осындай да 
төмен көміртегілі болаттар құюдың жоғары температурасын 
қолданғанда ыстық жарықтың пайда болуына бейім екендігімен 
сипатталады. Жоғары көміртегілі болаттарда илемділік және 
жылуөткізгіштік төмен болғандықтан ішкі кернеулер пайда 
болады.  

Болаттар доғалық және индукциялық пештерде 
балқытылады. Құю өндірісінде жиі плазмалы пештерде балқыту 
қолданыла бастады. Бұл қоспаланған болаттардың қалдықтарын 
қоспалаушы қоспа ретінде жақсы пайдалануға, қоршаған 
ортаның ластануын азайтуға және еңбек жағдайын жақсартуға 
мүмкіндік береді.  

Массасы бірнеше грамнан ондаған тоннаға дейін және 
қабырғасының қалындығы 1...300 мм-ге тең болаттан жасалған 
құймаларды құмды қорамада және басқа тәсілдермен жасайды. 
Осы құймалар, құю кернеулерін алып тастау үшін және 
құрылымды жақсарту үшін, кейінірек термиялық өңдеуге 
(босаңдату немесе қалыптандыру) түседі.  

Көміртекті болаттардан тұрқы мен тұғыр, тісті доңғалақтар, 
илемдеу пішібіліктері және басқа тетіктер үшін құймаларды 
жасайды.  

Мынадай қоспаланған болаттар да қолданылады: 15Х25ТЛ, 
09Х16Н4БЛ, 08Х17634В5ТЗЮ2Л, 12Х18Н9ТЛ, т. б. 
Қоспаланған болаттарды турбина қалағын, арматура клапанын 
және басқа жауапты тетіктерді құйып жасау үшін қолданады.  
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2.17. Құймаларды түсті металдардан жасаудың  
         ерекшеліктері  

  
Өндірістік тәжірибеде құятын алюминий қорытпаларының 

5 тобы қолданылады. Бұл мынадай қорытпалар: Аl − Si, Аl − Сu 
− Si, Аl − Сu, Al – Mg және күрделі қоспаланған қорытпалар.  

 Аl – Si жүйесінің қорытпалары (АЛ2, АЛ4, АЛ9 
таңбасының силуминдері) ең жақсы құю қасиеттеріне 
иемденген. Мысалы, шөгу 0,8...1,1 % тең. Сондықтан осы 
қорытпаларды ең көп қолданатын болды.  

Түсті металдарды балқытудың тәсілін таңдау олардың 
қасиеттерімен анықталады. Сонымен қатар, алюминий және 
магний қорытпалары балқытудың төменгі температура 
аралығына және оттегімен жоғары ұқсастыққа иемденген. 
Алюминий қорытпаларын балқыту үшін жалынды, кедергі 
электрлі және индукциялық пештерді қолданады. 

Алюминий қорытпаларынан жасалатын құймалардың 
көпшілігін (70...80 %) тұрақты қорамға құю тәсілімен алады 
(мысалы, темірқорамға, қысыммен, төменгі қысыммен құю), ал 
қалғандарын бір реттік қорамға құйып жасайды (мысалы, 
құмды, қабыршықты қорамдарға, тағы да балқытылатын модель 
бойынша құю).  

Ең жақсы құйылатын магний қорытпалары болып МЛ5 
және МЛ6 таңбалы Mg – Al – Zr жүйесінің қорытпалары 
саналады.  

Алюминий қорытпаларымен салыстырғанда магний 
қорытпалары мынадай бірқатар кемшіліктерді иемденген: құю 
қасиеттерінің төмен болуы; балқымада сутегінің жақсы еруі; 
балқытып қорамаға құйған кезде өздігінен жануы.   

Магний қорытпаларын балқытуды арнайы флюстер 
қабаттары астында оқбақырлы электр пештері мен индукциялық 
пештерде жүргізеді. Балқытуды арнайы флюстер қабаттары 
астында жүргізудің себебі болып қорытпаның өздігінен жануын 
болдырмау саналады.  

Магний қорытпаларынан жасалған құймалардың 40 % 
тұрақты қорамға құйып жасайды (мысалы, темірқорамға және 
қысыммен құю тәсілдерімен). Құймаларды тағы да бір реттік 
қорамаға құйып та жасайды (мысалы, құмды және қабыршықты 
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қорамдарға). Құйған кезде өздігінен жануды болдырмас үшін 
металл ағыншасын күкірт ұнтағымен өңдейді.  

Мыс қорытпасынан жасалған құймалары арасында ең 
жақсы құю қасиеттеріне қалайылы қола иемденген (шөгу 
1,4...1,6 %). Қалайысыз қолалар көп шөгіледі (1,6...2,4 %). 
Жездер қанағаттанарлық сұйықаққыштықпен және 
салыстырмалы жоғары шөгумен сипатталады (1,6...2,2 %). 
Сөйтіп мыс қорытпалары шөгіндік қаяуын, кеуектілікті және 
жарықтарды құруға бейімді қорытпалар.  

Мыс қорытпаларын балқыту үшін шағылыстыру, 
электрдоғалы және индукциялық пештерді қолданады. 
Балқытуды ауады, қорғайтын газ ортасында және вакуумде 
жүргізеді.  

Мыс қорытпаларынан жасалған құймалардың 80 % бір 
реттік қорамдарда алады (мысалы, құмды, қабыршықты 
қорамдарда және балқытылатын модель бойынша құю), ал 
қалғандарын тұрақты қорамаларда жасайды (темірқорамда, 
қысыммен құю, центрден теуіп құю).  

Құйылатын негізгі титанды қорытпа болып қорытпа ВТ5Л 
есептеледі. Осы қорытпа жақсы механикалық және құю 
қасиеттеріне иемденген. Мұнымен бірге мынадай қорытпаларды 
қолданады: ВТ1Л, ВТ6Л, ВТ14Л, т. б.  

Титан қорытпаларын керамикалық қорамаға құйғанда құю 
шөгуі 1,5 % тең, ал металдан жасалған қорамаға құйғанда 2...2,3 % 
тең.  

Титандық қорытпалардың химиялық белсенділігі жоғары 
болғандықтан, оларды вакуумде, тағы да аргон немесе гелий 
атмосферасында балқытады. Балқытқан кезде графитті 
оқбақыры немесе мыстан жасалған сумен салқындатылатын 
кристаллизаторы бар плазмалы, электронды-сәулелі және 
вакуумды-доғалы пештерді қолданады. Құю қорамасына 
құюдың алдында титанды қорытпаларды екі рет қайта 
балқытуға түсіреді. 

Титаннан жасалған құймаларды өндіруде келесі 
ерекшеліктер бар: қорамаға титан қорытпасын құюды вакуумде 
іске асырады; құюдың температурасының жоғары болуы және 
қорытпалардың химиялық белсенділігі құю қорамасын және 
өзегін жасау үшін арнайы материалдар қолдануды талап етеді.  
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Титандық қорытпалардан жасалған пішінді құймалардың 
80 % жақынын бір реттік отқа төзімді қорамаға құйып жасайды. 
Негізі балқытылған алюминий тотығы (электркорунд), магнезит, 
цирконий және графит тотығы болатын қорамалау қоспасы 
қолданылады. Тығыздалатын құю қорамасы мен өзектерді 
металдан немесе ағаштан жасалған модель әбзелді қолданып 
жасайды. Құймаларды тағы да балқытылатын модель бойынша 
жасалған графитті керамикалық қорамада және қабыршықты 
қорамада жасайды. Қарапайым құймаларды металдан немесе 
графиттен жасалған темірқорамға құйып жасайды.  

 
2.18. Құйманың сапасын бақылау. Құю ақауларын оңдау  
 
Құйманың ақауы бойынша олардың сапасын бағалайды. 

Ақаулар сыртқы (құмдық қаяу, қиғаштық, толық құйылмау, т. б.) 
және ішкі (шөгіндік және газдық қаяу, жарықтар, т. б.) болып 
екіге бөлінеді.  

Құймадағы ашық немесе жабық қуыстарды құмдық қаяу 
деп атайды. Олар қораманы жеткілікті тығыздамаудан, қорама 
мен өзек беріктігінің кішкентай болуынан және басқа 
себептерден пайда болады.  

Бір жақтың екінші жаққа қатысты ығысуын құйманың 
қиғаштығы деп атайды. Осыған мыналар әкеледі: қораманы дәл 
құрастырмау; модель мен өзектік жәшіктегі өзектің белгіленген 
бөлімдерінің сәйкес келмеуі.  

Құйманың және құюжолы жүйесінің дұрыс емес 
құрылымынан және құю температурасының төмен болуынан 
құйманың жеке бөлімдерінің толмауын толық құйылмау деп 
атайды.  

Кедір-бұдырлы беті және ірі кристаллитті құрылымы бар 
құйманың денесіндегі қуыстарды шөгіндік қаяу деп атайды. 
Осы ақау мынадай себептерден пайда болады: ірі габаритті 
құймаларды балқымамен жеткілікті қоректендірмеу; құю 
температурасының тым жоғары болуы; құйма құрылымының 
технологиялық болмауы.  
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Тегіс беті бар құйманың денесіндегі қуыстарды газдық қаяу 
деп атайды. Қорамаға балқыманы құйған кезде осы ақау 
мынадай себептермен пайда болады: газбен қаныққан 
балқыманы қорамаға құю; жоғары ылғалдылығы бар қорамалау 
қоспасын қолдану, т. б.  

Құйма денесіндегі жарықтар деп құюжол жүйесін дұрыс 
емес дайындау, аса қыздырылған балқыманы құю себептерінен 
және технологиялық процестің басқа ауытқуынан пайда болған 
ақауларды айтады.  

Құймадағы ақауларды көзбен шолып, люминесцентті 
бақылап, магнитті немесе түсті ақаукөргіштік, рентгенскопия, 
гамма-ақаукөргіштік, ультрадыбыс және басқа тәсілдер  
көмегімен анықтайды.  

 Құймадағы ақауларды оңдаудың бірнеше тәсілдерін 
қолданады. Сылап бітеумен немесе қоюжақпамен құйманың 
шамалы беттік ақауларын декоративті түзетеді. Құйманың 
кеуектілігін жою үшін әртүрлі құраманы оған сіңіреді. 
Құйманың ары қарай өңделмейтін бетінде пайда болатын 
ақауларды (қаяулар, жарықтар және өтпелі тесіктер) газ немесе 
электр пісіру әдістері көмегімен жояды.  

 
2.19. Құмды-балшықты қорамаға құйманы құюдың  
         технологиялық үрдісі 

 
Технологиялық үрдіс деп бұйымды жасауға кететін 

материалдардың пішінін, өлшемін және құрамын өзгертумен 
тікелей байланысты өндірістік үрдістің бөлімін айтады. 

Құмды-балшықты қорамаға құйылған дайындаманы 
жасаудың техникалық үрдісі өзіне мынадай бірқатар 
операцияларды қосады: құю қорамасын жасау, қорамаға 
балқыған металды құю; құйма қатайғаннан кейін, оны 
қорамадан шығару және тазалау; құйманы термиялық өңдеу. 
Құмды-балшықты қорамада құйма жасаудың технологиялық 
үрдісінің сұлбасы 2.15-суретте толығымен көрсетілген.  
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2.15-сурет. Құмды-балшықты қорамаға құйма құюдың  

технологиялық үдерісінің сұлбасы  
 

Құмды-балшықты қорамаға дайындаманы құюдың 
технологиялық үрдісін жасау өзіне бірнеше негізгі 
операцияларды қосады. Осы операциялардың негізгі болып 
мыналар саналады: 

- құйма сызбасын жобалау; 
- қорама моделінің және өзек жәшігінің сызбасын орындау; 
- құюжол жүйесін есептеу;  
- қосылманы жобалау; 
- қорамжәшікті есептеу; 
- жиналған қорама сызбасын орындау; 
- қорама және өзекті жасайтын қоспаны таңдау; 
- қорамалау машинасын таңдау; 
- технологиялық үдерістің картасын құрастыру. 
Технологиялық үрдісті жасау құйманың сызбасын 

жобалаудан басталады. Бұйымның сызбасы жобалаудың 
бастапқы құжаты болып саналады (2.16, а-сурет).  

 
2.19.1. Құйманың сызбасын жасау  

 
Құйманың сызбасын орындамас бұрын, құйған кездегі 

қорамның орналасуын, қорам бөліктерінің ажырама бетін, 
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механикалық өңдеуге белгіленетін және технологиялық әдіптер 
мөлшерін анықтау қажет.  

Құймадан жасалған тетікті пайдаланғанда жауапты қызмет 
жасайтын және айтылған құйманы өңдегенде бетінің 
тазалығына үлкен талап қойылатын беттерді төмен қаратып, 
құю қорамасын орналастыру ұсынылады.  

Ішкі және сыртқы беттері өңделетін цилиндр пішінді 
құймаларды (айналдырықтар, атанақтар, цилиндрлер, т. б.) 
жасағанда,  модельдің ажырама бетін көлденең орналастырып 
қарамалауды жүргізу керек, ал қорамаға сұйық металды құярдың 
алдында, оны тік жайға аудару керек. Осылай орналастырғанда 
металдағы бөтен қоспалар жеңіл жоғары көтеріліп, оңай алынып 
тасталады.  

Жасалынатын құйманың үлкен көлденең беттерін жоғары 
жаққа орналастырмау керек. Өйткені қож және газ қаяуы, 
қосылық, тартылма сияқты құйма ақаулары осы беттерде 
жинықталып қалуы мүмкін.  

Негізінен қорамалар екі немесе одан көп 
жартықорамалардан (айтылып жатқан қораманы жасауды 
жеңілдету үшін және керекті сапаны қамтамасыз ету үшін) 
тұратын болғандықтан, қораманың ажырама жазықтығын таңдау 
қажет. Таңдаған уақытта мыналарды ескеруіміз керек:  

1. Ажырама жазықтықта қарапайым пішін болуы керек 
және ол құю қорамын кішкентай биіктікпен жасауға және осы 
қорамның ішкі қуыстарына жеңіл жақындауға мүмкіндік беруі 
қажет.  Бұл қарамалауды ыңғайлы жүргізуге және қорамадан 
модельді кедергісіз шығаруға керекті.  

2. Құйма немесе оның үлкен бөлігін астыңғы 
жартықорамда орналастырған дұрыс. Үстіңгі жартықорамда 
құйманың тек жауапты емес бөлімдерін орналастыру керек.  

3. Саны аз құю өзектерін қолданған дұрыс немесе олардың 
орнына топырақтан жасалған кеспелтекті қолданған жөн. Негізгі 
өзектерді төменгі жартықорамда орналастыру қажет. Өйткені 
оларды осы жартықорамға берік, сенімді және ыңғайлы бекітуге 
болады.  

Механикалық өңдеуге әдіп – бұл тетік бетінің дәлдігін және 
жоғарғы сапасын қамтамасыз ету үшін, құйманы механикалық 
өңдеген кезде алынатын металдың қосымша қабаты. Жасалған 
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құйманың кесумен өңделетін беттеріне ғана механикалық 
өңдеуге әдіпті белгілейді. Құйманың қандай беттері кесумен 
өңделетіндігін, тетік сызбасында қойылған өңдеу тазалығының 
белгілерін қолданып анықтауға болады. Мынадай белгі: О , 
құйма беті кесумен өңделмейтіндігін білдіреді, ал мынадай 
белгілер: 5,2aR , құйма беттерінің кесумен өңделетіндігін 
көрсетеді. Белгідегі сандарды қолданып, беттердегі микротегіс 
емес жерлердің биіктігін (мкм) анықтауға болады.   

Механикалық өңдеуге белгіленетін әдіптер мөлшері, 
құйманың материалы мен өлшеміне және қорамаға сұйық 
металды құйғанда құйма бетінің жайына байланысты МЕСТ 
бойынша таңдалады. Шойын құймасына белгіленетін 
механикалық өңдеу әдіптерінің мөлшері 2.1-кестеде көрсетілген.  

 
2.1-кесте 

Сұр шойыннан жасалған құймаға механикалық өңдеу үшін 
белгіленетін әдіптің нормасы  

 

 
 
Тетіктің ең үлкен габариттік өлшемі болып, оның ең үлкен 

өлшемін, көбінесе ұзындығын қабылдайды. Механикалық 
өңдеуге әдіптің мөлшері анықталатын номиналды өлшем болып, 
өңделетін қарама-қарсы беттер арасындағы ең үлкен 
арақашықтық қабылданады.  
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Әдіпті анықтаған кезде, алдымен оның ең үлкен номиналды 
өлшемін алады, ал содан кейін осы өлшеммен алынған әдіпті, 
тетіктің барлық басқа беттеріне белгілейді. Жоғарғы беттер үшін 
әдіптің мөлшерін, төменгі және бүйірлік беттермен 
салыстырғанда үлкен етіп белгілейді. Бұл жоғарғы беттерге 
қождың және металл емес ластардың, қоспалардың көп 
жабысуымен байланысты. Астыңғы және бүйір беттерге тең 
мөлшермен әдіптер белгіленеді.  

Сызбада механикалық өңдеуге қажетті әдіпті тұтас жұқа 
сызықпен жүргізеді. Өңдеудің белгісі алдында санмен МЕСТ 
26645-85 сәйкес әдіп мөлшерін көрсетеді.  

Технологиялық әдіптер құйма мен тетікті жасау процесін 
жеңілдету үшін белгіленеді. Технологиялық әдіптерге құю 
еңістері, кенермелер, ойыңдар, т. б. жатады.  

Қорамалау еңісі – бұл қораманың ажырама жазықтығында 
құйманың азғантай ұлғаюы. Осы қорамалау еңісінің көмегімен 
еш нәрсені қиратпай модельді қорамадан оңай шығаруға болады 
(2.16-сурет). Еңісті қорамадан модельді шығаратын бағытқа 
байланысты үлкейтіп жасайды. Құю еңісінің мөлшерін, 
модельдің биіктігіне және ол жасалатын материалға 
байланысты, МЕСТ 3212-92 бойынша анықтап, мм-мен немесе 
градуспен сызбада қояды (2.2-кесте).  

Модель мен қораманың ажырама жазықтығы сызбада МФ 
сызығымен, ал үсті В мен асты Н бағыты нұсқамен белгіленеді 
(2.16-сурет).  

Құйманың тік қабырғаларын механикалық өңдеген кезде 
еңісті қосып белгілейді, яғни механикалық өңдеуге белгіленген 
әдіптің үстіне еңіс мөлшері қосылады.  

Кенерме – бұл құймадағы металдың қосымша көлемі. 
Айтылған кенерме берілген құйманы жеңіл технологиямен 
жасауға мүмкіндік береді. Мысалы, шағын диаметрі бар 
тесіктерді құймада жасамайды, себебі кішкентай тесіктерді 
кейінірек механикалық өңдеп жасаған орынды. 2.17-суретте 
кенерме құйма сызбасында қалай белгіленетіні көрсетілген.  
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2.16-сурет. Құйманы жасаудың технологиялық үрдісінің нобайы  
(материалы: шойын СЧ18)  

а – тетік;  б – құйма жасаудың технологиясы;  в – модель; 
 г – өзек; д – қараманың тілігі 

 
Ойыңдар – бұл жанасатын қабырғалар бір-біріне  жатық 

бұрышпен өтуі үшін құйманың ішкі бұрыштарын жұмырлап 
жасау (2.17-сурет). Жарықшаларды, шөгу қабыршықтарын, т. б. 
ақауларды құймада пайда болдырмас үшін айтылған ойыңдарды 
қолданады. Ойыңдар радиусын келесі формуламен есептейді:  

 

,
25

1
3
1 ваr 







   

 

мұндағы а және в – жанасатын қабырғалардың қалыңдығы. 
Есептеліп анықталған шаманы МЕСТ-ғы мөлшерлермен 
салыстырып, ең жақын мәнді таңдап алады. МЕСТ-та мынадай 
мәндер берілген: 1, 2, 3, 5, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40 мм.  
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Сөйтіп, қорамадан модельді жеңіл шығару үшін және 
құймада жарықтар, қаяу шөгуі пайда болмас үшін, құйма 
қабырғаларының түйіндесуін жұмырлап жасайды. Берілген 
өлшемі бар құйманы жасау үшін, оның моделі шөгу мөлшеріне 
құймадан үлкен болуы керек. Сондықтан құю-модель 
нұсқаулары сызбаларында процентпен шөгу мөлшерін 
көрсетеді.  

2.2-кесте 
 Құю еңістер 

 
Еңкею бұрышы, град  

Модель биіктігі,  
мм Ағаштан жасалған 

модельдер 
Металдан жасалған 

модельдер  
200 дейін 3о 1о30׳ 

20-ден 50 дейін 1о301 ׳о 
50-ден 100 дейін 1о 0о45׳ 
100-ден 200 дейін 0о450 ׳о30׳ 
200-ден 300 дейін 0о300 ׳о30׳ 
300-ден 500 дейін 0о300 ׳о20׳ 
500-ден 800 дейін 0о300 ׳о20׳ 
800-ден 1180 дейін 0о200 ׳о10׳ 
1180-нен 1600 дейін 0о200 ׳о10׳ 
1600-ден 2000 дейін 0о200 ׳о10׳ 
2000-нан үлкен 0о200 ׳о10׳ 

 
Жоғарыда көтерілген сұрақтарды шешкеннен кейін, 

құйманың сызбасы сызылады. Ол үшін тетіктің сызбасын қайта 
сызып, МЕСТ 26645-85 бойынша механикалық өңдеуге қажетті 
әдіпті, кенермені, ойыңдар мен құю еңістері өлшемдерін 
белгілейді. Осыдан кейін негізгі сызықтың тура кесіндісімен 
модельдің және қораманың ажырама жазықтығын көрсетіп, 
үстіне МФ әріптерін қояды, тағы да құйған кездегі қараманың 
жайын, В (үсті) және Н (асты) жазулары бар нұсқамамен 
көрсетеді (2.16-сурет).  

Технологиялық үрдісті есептеудің келесі кезеңі болып құю 
өзектерін жобалау саналады. Өзектер – бұл құймада тесіктер 
мен қуыстарды жасау үшін қолданылатын қораманың элементі. 
Оларды қорамаға орнатып бекіту үшін, өзектік белгілер деп 
аталатын аяққы жақтағы қосымша шығынқы жерлерді 
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қолданады. Өзек пен өзектік белгілер бір тұтас болып жасалуы 
керек. Бұл дәлдігі жоғары құйманы жасауға мүмкіндік береді. 
Егер өзек өте күрделі құрама пішінге иемденетін болса, онда 
оны қарапайым бөлшектерге бөліп, жасауды жеңілдетеді.  

Өзектік белгілердің құрама пішіні 2.18-суретте көрсетілген.  
Өзектік белгілердің өлшемін МЕСТ бойынша  реттейді (2.3-

кесте). 
Өлшемдерді, конустылықты және саңылаулар мөлшерлерін 

көрсетіп өзектің белгілерді сызбаға еңгізеді.  
МЕСТ-ке сәйкес өзектер контурлары бойынша 

штрихталады және СТ әріптерімен және 1,2,..., сандарымен 
белгіленеді (2.18-сурет). Осы белгілер, қораманы жинағанда 
өзектерді құю қорамасына орнатудың ретін көрсетеді.   

Құйманың сызбасын жасау, оның барлық өлшемдерін 
(әдіптер, құю еңістері және ойыңдар радиустері) анықтап, 
сызбаға қоюмен аяқталады.  

 

2.3-кесте  
Өзектік белгілердің өлшемдері  

 

 
 
Ескерту: Астыңғы белгідегі еңістерді мынаған тең етіп алады:              

7 –10о; үстіңгі белгідегі еңістерді мынаған тең етіп қабылдайды: 10–15о 
 
2.19.2. Қораманың моделі мен өзек  жәшігінің  
            сызбасын орындау 

 
Қорама моделі мен өзек жәшігінің сызбасын, құйманың 

сызбасын негізге алып жасайды. Осы кезде келесі ережелер 
ескеріледі.  
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Құйма өлшемдерімен салыстырғанда, қорам моделінің 
өлшемдерінде, металдың шөгуі мөлшеріне тең болатын 
айырмашылық бар болады. Әртүрлі қорытпалардың сызықтық 
шөгунің мәндері 2.4-кестеде берілген.  

Қорам моделінің сызбасын орындаудың мысалы 2.16-
суретте көрсетілген. Жеке және аз сериялы өндірісте модельді 
жасау үшін әртүрлі ағаш түрлерін қолданады, ал жаппай және ірі 
сериялы өндірісте айтылған модельдерді жасау үшін болат 
немесе алюминий қорытпаларын қолданады. 

Өзектік жәшік – бұл құю өзектерін жасау үшін 
қолданылатын айлабұйым. Оның жұмысшы қуысы өзектің 
құрама пішінін дәлме-дәл қайталайды. Өзек жәшігі көбінесе 
ағаштан  жасалады және ажырамалы пішінге ие болады.  

Өзек  жәшігі сызбасын орындаудың мысалы 2.16-суретте 
көрсетілген. 

 

 
 

2.17-сурет. Технологиялық әдіптер 
 

 
 

2.18-сурет.  Өзектік белгілер 
а – тік өзектер үшін; б –  көлденең өзектер үшін 
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2.4-кесте  
Құю қорытпаларының сызықтық шөгуінің өлшемдері  

 
Әртүрлі қорытпалардың сызықтық шөгуі  

Қорытпа Құю тобы Сызықтық шөгу, % (орташа) 
Сұр шойын 

 
Ұсақ 

Орташа 
Ірі 

1,0 
0,3 
0,6 

Көміртекті 
болаттар 

 

Ұсақ 
Орташа 

Ірі 

2,0 
1,0 
1,6 

 Қалайылы қола 
 

Ұсақ 
Орташа 

Ірі 

1,1 
1,0 
0,9 

 
2.19.3. Құюжолы жүйесін таңдау және есептеу  

 
Құюжол жүйесі – бұл қорамның ішкі қуысына балқыған 

металды апару үшін және кристалдану процесінде құйманы 
қоректендіру үшін қызмет жасайтын арналар мен элементтер 
жүйесі. 

Металды қорамаға апару әдісі бойынша құюжолы жүйесі 
бірнеше түрлерге бөлінеді. Бұл түрлерде балқыған металды 
қорамаға апаруды үстіңгі, бүйір (ажырама жазықтық бойынша) 
және астыңғы (сифон тәсілі) жақтардан іске асырады. Құйманы 
үстіңгі жақтан қоректендіру, жылудың таралуы көзқарасы 
бойынша ең жақсы болып саналады. Осындай әдіспен  цилиндр 
гильзаларын, атанақтарды, құбырларды, т. б. құяды. 

Сыртқы беті бойынша механикалық өңделетін цилиндр 
пішінді құймалар үшін (шкивтер, поршеньдер, тістегіріштер), 
сұйық металды бүйір жақтан жанама бойымен берген дұрыс 
саналады. Күрделі құрама пішінді ұсақ құймалар үшін металды 
астынан әкелу әдісі тиімді болып есептеледі. Жалпы жағдайда 
құюжолы жүйесі келесі элементтерден тұрады (2.16-сурет): 
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құюжолы тостағаны (1); тіреушік (2); қож ұстағыш (3); 
қоректендіргіш (4).  

Массасы 1 т аспайтын құйма үшін келесі қатынасты 
қолданады: 

 

  ,15,1:1,1:1:: стшлпит FFF  
 

 питF  − қоректендіргіш қимасының қосынды ауданы; 

шлF  − қож ұстағыш қимасының ауданы; 

стF  − тіркеуіш қимасының ауданы. 
Қоректендіргіштің көлденең қимасының ауданын есептеу 

үшін әртүрлі формулалар, номограммалар, кестелерді 
қолданады. Осы формулалар, номограммалар, кестелерді 
құйманың массасын және материалын ескеріп нақты 
жағдайларда пайдаланады.   

Келесі қарапайым формуланы да қолдануға болады: 
 

,MGFпит    см2,  
 
мұндағы G − құйма массасы, кг; М – құйма қабырғасы 
қалыңдығынан тәуелді болатын коэффициент. Осы коэффициент 
мынаған тең:   

қабырға қалыңдығы 15 мм дейін болғанда – 0,41; 
қабырға қалыңдығы 16 – 30 мм дейін болғанда – 0,47; 
қабырға қалыңдығы 30 мм үлкен болғанда – 0,55. 
Қоректендіргіштердің саны мен олардың максимальды 

ұзындықтары 2.5- кестесінде келтірілген.  
Қоректендіргіштердің қимасы трапециялы және  

жартыдөңгелек пішінді болады. Трапециялы қиманың сызықты 
бөлімдерін 2.6-кестеден, ал жартыдөңгелек пішінді қиманың 
сызықты бөлімдерін 2.7-кестеден таңдайды. Қож ұстағыштың 
қимасын трапециялы етіп жасайды. Оның өлшемдерін 2.8-
кестеден таңдайды.  
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2.5-кесте  
Қоректендіргіштер саны және олардың  

максимальды ұзындығы  
 

 
 
Тіреуіш дөңгелек қимаға иемденген және жоғары қарай 

ұлғайтылған. Төменгі бөлігінің диаметрі dн мынадай 
формуламен анықталады: 

 

,

ст

н
Fd    см. 

 
Тіреуіштің үстіңгі (құюжолы тостағанының маңы) бөлігінің 

диаметрі, dн мөлшерінен 10–15 % үлкен.  
Егер есептеу бойынша dн мөлшері 40 мм үлкен болатын 

болса, онда қимасының өлшемдері бірдей болатын екі тіреуішті 
алған жөн.  

Құйманың ең биік нүктесі деңгейінен тіреуіштің 
минимальды артық биіктігін (Н) мынадай формуламен 
есептейді: 

 

,tghН   
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мұндағы  h – тіреуіштің ортасынан құйманың ең алыс және биік 
нүктесіне дейінгі арақашықтық; α – металл арынының құлау 
бұрышы.  

Құлау бұрышы α мөлшерін 2.9-кестеден таңдайды.   
 

2.6-кесте  
Трапециялы қимасы бар қоректендіргіштің 

сызықтық өлшемдері  
 

 
 
Құюжолы тостағанының өлшемдерін (2.19-сурет) 

құйманың массасына байланысты 2.10-кестеден таңдайды. 
Тіреуіш, қож ұстағыш, тостаған және қоректендіргіштердің 

өлшемдерін біліп, оларды толтыруға кететін металл шығынын 
Gл.с  жуықты анықтауға болады, ал содан кейін бір құйма жасау 
үшін кететін металдың қосынды шығынын Gсум мынадай 
формуламен есептеуге болады:  

 

Gсум. = Gотл. +  Gл.с. 
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2.7-кесте  
Жартыдөңгелек қимасы бар қоректендіргіштің  

сызықтық өлшемдері 
  

Қоректен-
дірушінің 

қимасы, см2 

R, 
мм 

Қоректендіру
шінің қимасы, 

см2 

R, 
мм 

Қоректен-
дірушінің 

қимасы, см2 

R, 
мм 

0,6 6,2 1,4 9,4 4,0 16,0 

0,7 6,7 1,6 10,1 4,6 17,2 

0,8 7,2 1,8 10,7 5,0 18,0 

0,9 7,6 2,0 11,3 5,6 19,0 

1,0 8,0 2,8 13,4 6,3 20,0 

1,12 8,4 3,2 14,3 7,2 21,5 

1,2 8,7 3,6 15.1 – – 

 
2.19.4. Қосылма өлшемін анықтау 

 
Қосылманы болат, қоспаланған шойын және сұр шойыннан 

күрделі пішіні бар құйманы жасаған кезде қолданады.  
Қосылма – бұл құйма қорамында орналасқан ашық немесе 

жабық қосымша көлем. Осы қосылманы, одағы металл ең соңғы 
кезекпен қатаятын етіп және шөгу қаяуы осы қосылманың 
көлемінде шоғырланатып етіп (құйманың денесінде емес) 
орналастырады.  

Кез келген тәжірибелік жағдайда, құйманы қоректендіруді 
белгілі екі тәсілдің біреуімен жүргізуге тырысады (2.20, а, б-
сурет). Бірінші тәсілді қолданғанда (2.20, а-сурет) қосылма 
өлшемдерін Т өлшеміне және Нотл/Т қатынасына байланысты 
2.11-кестеден таңдайды. Екінші тәсілді қолданғанда (2.20, б-
сурет) қосылма өлшемдерін қабырға қалыңдығына Т 
байланысты 2.12-кестеден таңдайды.  
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2.8-кесте  
Қож ұстағыш қимасының сызықтық өлшемдері  

 
Өлшемдер, мм 

а1 в1 h а1 в1 h а1 в1 h 
Қож 

ұстағыш 
қимасы, 

см2  h  =  а1 h  =  1,25а1 h  =  1,5а1 
1,0 11 8 11 – – – – – – 
1,3 12 10 12 11 8 14 – – – 

1,6 14 10 14 12 9 15 11 7 17 
2,0 15 12 15 14 10 17 12 8 20 
2,5 16 13 17 15 11 19 14 10 21 
3,5 18 14 19 16 12 21 15 11 23 
4,0 22 18 21 18 13 25 18 13 26 
5,0 24 19 24 22 16 27 20 14 30 
6,3 26 20 27 24 18 30 23 16 34 
8,0 30 27 30 26 19 35 24 17 38 
10 34 28 33 30 22 38 28 20 42 

 

Ескерту: а1 – трапецияның төменгі табаның ұзындығы; в1 – 
трапецияның жоғарғы табаның ұзындығы; h – трапецияның биіктігі.   

 
2.9-кесте   

Металл арынының құлау бұрышы 
 

Құйма қабырғасының қалыңдығы  

3–5 5–8 8–15 15–20 20–25 25–35 35–45 L, 
мм 

 Бұрыш, град 
660 дейін 13–14 10–11 10–11 9–10 8–9 7–8 6–7 

800 12–13 9–10 9–10 8–9 7–8 7–8 6–7 
1000 11–12 9–10 9–10 7–8 7–8 6 – 7 6–7 

1200 10–11 9–10 8–9 7–8 7–8 6–7 6–7 
I400 – 8–9 8–9 7–8 7–8 6–7 6–7 
1600 – 8–9 8–9 7–8 7–8 6–7 6–7 

1800 – 8–9 8–9 7–8 7–8 6–7 6–7 
2000 – 8–9 7–8 6–7 6–7 5–6 5–6 
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2.19-сурет. Құюжолы тостағаны 
 

 
2.20-сурет. Құйманың тік (а) және көлденең (б) беттеріндегі 

қосылмалар  
 

2.10-кесте  
Құюжол тостағанының өлшемдері 

 
Құюжолы тостағанының өлшемдері, мм 

Тіреуіш біреу 
болғанда 

Тіреуіш екеу 
болғанда  

 
Құйма 

массасы, 
кг 

 
Тостағандағы 

металдың 
массасы, кг 

В h L В h L 
3–5   5,95 90 63 144 – – – 
5–7  7,05 96 67 153 – – – 
7–10  8,35  101 71 162 – – – 

10–13  9,6 104  74 170 – – – 
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2.10-кестенің жалғасы   
 

13–16 10,6 110 78 172 - - - 
16–20 11,9 113 80 183 122 85 159 
20–25  13,3 118 83 189 127 89 165 
25–30  14,5 121 85 194 130 91 169 
30–35 15,7 125 87 200 134 94 174 
35–40  16,8 128 89 204 137 96 178 
40–45  17,8 130 91 206 139 99 180 
45–50  18,7 132 93 212 141 100 185 
50–60  20,6 137 96 219 146 103 190 
60–70   22,2 140 98 224 150 105 195 
70–79  24,6 143 100 236 154 107 200 

80 26,6 149 104 238 160 112 205 
100 29,8 155 109 248 166 116 216 
125 43,0 175 123 280 187 131 244 
150 46,0 179 125 286 192 134 248 
200 50,0 184 129 294 197 138 256 

 
2.11-кесте  

Тік беттің үстіндегі қосылманың өлшемдері  
 

Т, 
мм Т

Н отл  
T
d

 
d

Н пр  
Қосылманың 

салыстырмалы 
ұзындығы, % 

50 3 1,4–2,3 1,5–1,9 40–100  
50 50 1,5–2,4 1,6–2,0 40–100 
50 10 1,6–2,4  1,8–2,0  40–100  
50 20 1,75–2,0 3,0–4,0 45–100  
50 30 2,3–2,7 3,2–4,0 50–100  
100 3 1,4–1,7 1,8–2,3 40–100 
100 5 1,5–1,8 2,0–2,5 40–100  
100 10 1,6–2,0 2,2–3,5 45–100  
100 20 1,7–1,9 3,5–4,5 50–100  
100 30 1,9–2,2 4,2–5,0 55–100 
200 3 1,4–1,7 1,4–1,7 45–100  
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2.11-кестенің жалғасы  
 

200 5 1,5–1,75 1,5–1,8 45–100  
200 10 1,6–1,9 1,8–2,6 50–100  
200 15 1,5–1,8 2,2–3,2 55–100 
300 5 1,4–1,7 1,5–1,7 50–100  
300 10 1,5–1,8 1,8–2,7 50–100  

 
2.19.5. Қорамжәшікті есептеу 

 
Габариттік өлшемдеріне байланысты қорам жасауға 

қолданылатын қорамжәшіктерді мынадай 3 топқа бөледі: 
- шағын – өлшемі 500×700 мм; 
- орташа – өлшемі 1001×1250 мм; 
- үлкен – өлшемі 1001×1250 мм. 
Керекті қорамжәшіктің ішкі өлшемдерін анықтау үшін, 

құйма моделінің және  құюжолы жүйесінің габариттік 
өлшемдерінің әрбір бүйір жақтарына мынадай өлшемдерді 
қосады: шағын қорамжәшік үшін – 30...50  мм; орташа 
қорамжәшік үшін – 50...100 мм, үлкен  қорамжәшік үшін – 
100...150 мм, ал қорамжәшіктің үсті мен астына мынадай 
өлшемдерді қосады: шағын қорамжәшік үшін – 40...60 мм, 
орташа қорамжәшік үшін – 60 – 120 мм; үлкен қорамжәшік үшін  
– 100...150  мм. 

Өзектік белгіден арақашықтық мынаған тең болуы керек: 
бүйір жақтарға – 0...50 мм,  үсті және астына – 20...120 мм. 

Бірнеше тетіктерді бір қорамжәшікте қормалағанда, 
қорамның ажырама жазықтығандағы олардың арасындағы 
арақашықтың мәні мынадан кіші болмауы керек: ұсақ және 
орташа құймалар үшін – 15...20 мм; массалы және биік құймалар 
үшін – 30...50 мм. 

Табылған мәндерді 2.13 және  2.14-кестелерде (МЕСТ 2133-
75) берілген мәндермен салыстырып, ең жақын мөлшерді 
қабылдайды. 
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2.12-кесте 
Көлденең беттегі қосылманың өлшемдері 

 
Т, 
мм 

T
d

 
d

Н пр  
Қосылманың 

салыстырмалы 
ұзындығы, % 

50 1,8–2,5 1,8–1,2 20–40  
100 1,6–2,5 1,6–1,2 20–40 
150 1,5–2,0  1,5–1,2  22,5–42,5  
200 1,3–1,6 1,5–1,1 24–44  
250 1,3–1,5 1,4–1,1 25–50  
300 1,25–1,5 1,25–1,0 25–57,5 
500 1,2–1,5 1,1–0,95 38–62  
750 1,2–1,3 0,9–0,8 54–73,5  
1000 1,1–1,25 0,85–0,7 65–81,5  
 
2.19.6. Қорма мен өзекті жасайтын қоспаларды таңдау 

 
Құю өндірісінде, құю материалына (шойын, болат, түсті 

металдарды құю), құюдың алдындағы қораманың күйіне 
(беттері құрғақ, ылғал, кептірілген, т. б.), құюдың түріне (ұсақ, 
орташа, ірі құймалар) және кәсіпорында бар бастапқы 
материалдарға байланысты көптеген қормалауға арналған 
қоспаларды қолданады (жоғарғы жақты қараңыз).  

Кең қолданысты құмды-балшықты қоспалар тапты. Бұл 
қоспаларды былай ажыратады: қаптаушы, толтырушы және 
бірыңғай. Қаптаушы қоспаларды модельге 15–30 мм 
қалыңдықпен жабады.  Олар жұмысшы бетті құрайды. Бұл 
қоспалар үлкен беріктіке, жақсы газөтімділік пен күйіп кетпеу 
қасиеттеріне иемденуі қажет.  

Толтырушы қоспаларды қаптаушы қоспалардың үстіне 
жағады. Бұл қоспалардың беріктігі, қаптаушы қоспалардың 
беріктігімен салыстырғанда төмен. Қаптаушы қоспалар қымбат 
емес қорамалау материалы болып саналады. Өйткені олар, 
шамалы ғана жаңа материалдар қосылып (құм, батпақ),  
айналымдағы қоспалардан жасалады.  

Бірыңғай қоспалармен қораманың барлық көлемін 
толтырады және осы қоспаларды ірі сериялы және массалы 
өндірісте қолданады.  
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Бірыңғай қоспаларды, толтырушы қоспалармен 
салыстырғанда, бірнеше рет көп байланыстырушыны және 
күйікке қарсылық жасайтын материалдарды қосып жасайды.  

Қаптаушы және толтырушы қоспалардың құрамдары 2.15-
кестеде көрсетілген. 

 
2.19.7. Қормалау машиналарын таңдау 

 
Машинада қорамалау баспақтаушы, сілкілеуші және 

құмшашыратқыш машиналарда жасалады. Механикалан-
дырылған тәсілдерді қолданып қоспаны қорамада тығыздайды 
және дайын жартылайқорамнан модельді шығарады.   

ТМД елдерінде қолданылып жүрген қорамалау 
машиналарын топтағанда, машиналардын таңбасын белгілеу 
үшін үш санды қолданады. Осындай жағдайда бірінші санды – 
топты, екінші санды – машина типін, үшінші санды – 
машинаның реттік санын белгілеу үшін пайдаланады.  

 
2.13-кесте  

Қорамжәшіктің ұзындығы мен ені, мм 
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Қорамалау машиналарының көпшілігі екінші топқа 
жатқызылған, сондықтан олардың таңбасы 2 санынан басталады.  

Қорамалау машиналары тобы, қоспаны тығыздау және 
модельді қорамадан шығару тәсілдеріне байланысты 9 типке 
бөлінеді. Машинаның реттік нөмірі оның өлшемдерін білдіреді.  

Белгілеген кезде қолданылатын М әрпі машинаның 
жаңғыртылғандығын көрсетеді. Қорама жасауға машинаны 
қорамжәшік өлшемі бойынша таңдайды (2.16-кесте). 

 
2.14-кесте  

Қорамжәшіктің ұзындығы мен биіктігі 
 

 
 

2.15-кесте  
Қормалау қоспасының құрамы  
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2.15-кестенің жалғасы  
 

 
 

2.16-кесте  
Қорамалайтын машиналардың техникалық сипаттамасы  
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