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КІРІСПЕ 
 
Машинажасау өндірісінің кәсіпорындарында ыстық көлемдік 

қалыптаудың үдемелі дамушы технологиялары қазіргі кезде көп 
таралып келеді. Бұл технологиялар металдарды үлкен 
тиімділікпен қолдану және механикалық өңдегенде алынатын 
әдіптері аз соғылмаларды шығару мәселелерін шешеді.  

Жаңа немесе әдеттегі белгісі бар қоспаланған болаттан 
соғылманы қалыптағанда қолданылатын технологияны есептегенде, 
жаңа қалыптың әбзелі мен құрылымын жобалағанда және 
меңгергенде, деформацияның жаңа технологиялық сұлбасын 
өндіріске енгізу мен зерттегенде күшті бағалау және анықтау 
керек. Жаңа белгісі бар қоспаланған болаттар, бұрын қолданылған 
дағдылы көміртекті болатқа қарағанда деформацияның жоғары 
термомеханикалық сипаттамасын иемденген. Тоқпақтың 
соққыш бөлшектерінің массасын, баспақтардың күшін анықтау, 
бастапқы дайындаманың түрін өзгертіп соғылманы алғанда өте 
қажет. Сондықтан оқу құралында, ашық және жабық қалыпта 
күрделі түрі бар соғылмаларды ыстықтай қалыптағанда пайда 
болатын тоқпақтардың соққыш бөлшектерінің массасын және 
баспақтың күшін анықтауға керек әдістемелік кеңестер берілген.  

Күрделі құрама пішіні бар соғылмалар үшін технологиялық 
үрдістерді есептегенде, қалыптаудың күштік параметрін, 
бастапқы дайындаманың өлшемдерін, жылғаларды, қалыпты 
жалпы анықтау үшін студенттерге оқу құралы пайдалы болады.  

Жабық қалыптау қазіргі кезде ең үдемелі дамушы технология 
болып есептеледі, ал айналмалы дене типті соғылмалар қазіргі 
машинажасау кәсіпорнының көбісінің атаутізімінде 
қалыптайтын соғылмалардың жалпы санының 30–40%-
ынқұрайды. Осы себептен, көлбеу соғу машинасын және 
айналмасоғу жабдығын қолданғанда пайдаланылатын 
технологиялық үрдісті есептеудің реті оқу құралында толық 
берілген.  
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Оқу құралы кіріспе және  тараулардан тұрады.  
Қазiргi уақытта отандық және шетелдiк әдебиеттерде 

ыстық қалыптаудың технологиясы бойынша бiрқатар таңдаулы 
оқулықтар, оқу құралдары жазылған. Осы оқулықтар мен оқу 
құралдары және бiздiң оқыған дәрістеріміз оқу құралының 
мазмұнын құруға үлкен әсерін тигізді.Нег ізгі әдебиет  
ретінде Е.И. Семенов,  т.б.  авторлар жазған IVтомды 
«Соғу және қалыптау» анықтамасының I, II томы және т.б. 
оқулықтар, анықтамалар, сөздіктер қолданылды. 

Материалдарды баяндау жоғары оқу орындарында 
оқылатын жалпы білім беру пәндерiнiң деңгейiнде жүргiзiлдi. 
Керек жағдайда қосымша мәлiметтер қысқаша берiлді. Cоңында 
пайдаланылған және терең бiлiм алу үшiн ұсынылған 
әдебиеттер тiзiмi келтiрiлген.  
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1. ҚОСИIНДI ЫСТЫҚ ҚАЛЫПТАЙТЫН БАСПАҚТА 
ҚАЛЫПТАУ 

 
Қосиiндi ыссы қалыптайтын баспақта (ҚЫҚБ),жабық 

болаттан жасалған тұғыр, қатаң қосиінді-бұлғақты механизм, 
сырғақтың қатаң бағыттауыштары, жоғарғы және төменгi итерiп 
шығарғыштар қолданылады. Осы баспақтың қалыптық 
кеңiстiгіндегі жабық биiктiк реттеледi. Баспақтардың  күшi 6,3–
63 МНтең. МЕСТ 6809-70 сәйкес баспақтың кейбiр негiзгi 
параметрлерi 1.1-кестеде келтiрiлген. 

 
1.1-кесте  

ҚЫҚБ-тың негiзгi параметрлерi және өлшемдерi 
 
Параметрлер және 

өлшемдер 
Номиналды күш, МН 

6,3 10 16 25 40 63 
Сырғақтың жүрiсi, мм; 
Минуттағы сырғақтың жүрiс 
саны; 
Үстел мен сырғақтың 
қалыбы астындағы тақтасы 
арасындағы арақашықтық 
(шеткi жайда), мм; 
Үстелдiң солдан оңға (В) 
және алдынан артына (L) 
қарай өлшемдерi; ВL, мм; 
Сырғақтың солдан онға (В) 
және алдынан артына қарай 
өлшемдерi; ВL, мм. 

200 
90 
 

560 
 

640 
820 

 
600 
600 

250 
80 
 

560 
 

770 
990 

 
720 
720 

300 
75 
 

660 
 

940 
1200 

 
860 
910 

350 
60 
 

890 
 

1200 
1400 

 
1070 
1120 

400 
50 
 

1000 
 

1570 
1620 

 
1420 
1420 

460 
40 
 

1150 
 

1900 
1950 

 
1680 
1680 

 
ҚЫҚБ сырғағында жылдамдықтың қатаң графигi, белгiленген 

жоғарғы және төменгi тұратын орындар бар. ҚЫҚБ-ның жоғарғы 
қатаңдығы және соққы күштерiнiң жоқтығы (сырғақтың 
жылдамдығы тоқпақтың тоқпақшасының жылдамдығынан 10–
15 рет кiшi, бiрақта минуттағы жүрiс саны бiрдей) бағыттаушы 
бағанашығы және төлкесi бар жиынтық қалыпты қолдануға 
мүмкiндiк бередi, автоматтауға және механикаландыруға зор 
мүмкiндiктер ашады. 
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1.1. ҚЫҚБ-да қалыптаудың ерекшелiктері 
 
ҚЫҚБ-да қалыптау соғылманы жасаудың ең дамушы тәсiлi. Ол 

өнiмдiлiктi жоғарылату, металдың шығынын азайту, сапаны 
жақсарту және соғылманың дәлдiгiн үлкейтуге мүмкiндiк жасайды. 

Жылғаның толтырылуы баспақтың бiр жүрiсiнде жасалады. 
Кенерекке түсетiн металл салқындауға үлгермейдi және 
қалыптың бұрыштарын толтыруға керек тiрек жасамайды. 
Сондықтан тоқпақта бiр жылғада қалыптанатын көптеген 
соғылмалар қосымша әрекеттi кiргiзбей (сыртпiшiндеушi) 
немесе ажыранды жазықтығының жайын өзгертпей баспақта 
қалыптауға болмайды.  

Қалыптаудың технологиялық үрдiсiн жасаған кезде баспақтың 
жоғарғы қатаңдығына қарамай, қалыптағы металдың деформацияға 
кедергiсiне байланысты болатын баспақтың серпiмдiлiк 
деформациясын ескеру қажет. Сондықтан жақсы қыздырмай 
қалыптаса немесе алдыңғы жылғаларда дайындаманы өте суытып 
алып қалыптаса, тағы да дайындама металдарының артықтығы 
(есептеп алынған көп болса) баспақтың серпiмдiлiк деформациясын 
үлкейтуге алып келедi. Демек осы соғылманың биiктiгi бойынша 
қалыптау олқылығының пайда болуына немесе баспақтың 
сыналануына алып келедi. 

Деформация жылдамдығының аздығы және итерiп 
шығарғыштың бар болуы қысып шығарумен қалыптауды 
қолдануға мүмкiндiк бередi. 

ҚЫҚБ-да қалыптанатын барлық соғылмалар сыртпішіндерін 
өзгерту түріне байланысты мынадай 2 класқа бөлiнген: А класы 
–соғылманы жасаған кезде шөктiру немесе жалпайту процестерi 
басым болады; Б класы –соғылмалар негiзiнен сығымдаумен 
жасалады. А класы соғылмалары екi топқа, ал Б класы 
соғылмалары үш топқа бөлiнген. Өз кезегiнде топтар iшкi 
топтан  тұрады. 

Айтылған соғылмалар құрама пішіндеріне және жасау 
күрделігіне байланысты 5 негізгі топқа бөлінген (1.1-сурет). 
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1.1-сурет. ҚЫҚБ-да қалыптанатын соғылмаларды топтау  
 

Сәйкес қалыптау әрекетi көрсетiлген толық жiктеу 
анықтамаларда келтiрiлген. 

ҚЫҚБ-да қалыптаған кезде қалып кернегiшке жұмыс 
iстемеуi үшiн қылау бунағының магазинiн ашық етiп жасайды. 
Сонда жоғарғы және төменгi қалыптың арасындағы ең кiшi 
саңылау кенеріктiң биiктiгiне тең. 

Қылау бунағының пiшiнi мен өлшемiн (1.2-сурет), баспақтың 
номиналды күшiмен байланысты таңдайды (1.2-кесте). 

I-ші тип қылау бунағы негiзгi болып есептеледi (1.2,а-
сурет); II-ші тип қылау бунағын, жылғаны қалыптың шетiнен 
едәуiр арақашықтықта орналастырып механикалық өңдеудi 
азайту үшiн қолданылады (1.2,б-сурет); III-ші тип қылау 
бунағын, кенерікке едәуiр металл ағып шығатын бөлiмдерде 
пайдаланады (1.2,в-сурет); IV-ші тип қылау бунағынсоғылманы 
ыстықтай мөлшерленген кезде қолданады (1.2,г-сурет); V-ші тип 
қылау бунағын, сипатқұжатпен ескерiлмеген және қарапайым 
пiшiндi, жоғарғы көрiнiсi дөңгелек соғылманы аз шығынмен 
қалыптағанда қолданған дұрыс саналады. 
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1.2-кесте  
Қылау үшiн бунақтың өлшемдерi 

 
Баспақтың 
номиналды 
күшi, МН 

Өлшемдерi, мм 
h3 а в h1 R1 Н r 

6,3 
10 
16 
20 
25 
40 
63 

1,01,5 
1,52,0 
2,02,5 
2,53,0 
2,53,0 
3,54,0 
4,55,0 

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

45 
46 
56 

6 
6 

68 
812 

5 
6 
6 

68 
68 

8 
812 

15 
15 
20 
20 
20 
25 
30 

13 
38 
820 

2030 
3060 
6080 

80 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
3,0 

3,54,0 
56 

 

 
 

1.2-сурет. Қылау бунағының типі (өлшемдер мм) 
 
Тарамы және ұзартындысы бар күрделi пiшiндi 

соғылмаларды қалыптаған кезде, қалыптың қиын толтырылатын 
бөлiмдерiнде аралықша енiн 50–70 үлкейтедi немесе оның 
биiктiгiн 40–50 азайтады. Бiрiншi тәсiл тым қарапайым және 
жиi қолданылады. Өйткенi аралықшаның биiктiгi баспақтың 
күшiнен тәуелдi. 

Қылауға кететiн металдың көлемiн мынадай формуламен 
анықтайды: 

V3=P(вh3+2h3В), 
 

мұндағы P – соғылманың периметрi, мм; в – қылау бунағы 
аралықшасының ені, мм; h3 – қылау бунағы аралықшасының 
биiктiгi, мм;Вз– кенерiктiң енi, мм: массасы 0,5 кг дейiн соғылма 
үшiн Вз = 10 мм; 2 кг дейiн соғылма үшiн – 15 мм; 2 кг жоғары 
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соғылма үшiн – 20 мм. Егер соғылмада күрделi пiшiн болса, 
онда Вз-ны екi есе арттыру қажет.   

 
1.2. Қалыптаудың технологиялық үрдiсiн жасау 
 
ҚЫҚБ-да қалыптаудың технологиялық үрдiсiн жасау, әдiп, 

шақтама, жұмырлау радиусы, тесiк алу үшiн далдаша 
өлшемдерiн белгiлеу және соғылманың сызбасын құрастырған 
кезде ажыранды жазықтықты таңдау, тоқпақта қалыптаған  
кезде қолданылатын ереже бойынша жүргiзiледi. Әдiп және 
шақтаманы белгілеген кезде тағыда МЕСТ пайдаланылады. 
Итерiп шығарғыштың көмегiмен қалыптан алынатын баспақ 
соғылмаларының қалыптау еңiстерiн таңдағанда, тоқпақ 
соғылмаларына сәйкес келетiн 3, 5, 7 және 100 еңiстердiң 
орнына 2, 3, 5 және 70тең болатын еңістерді қолданады. 

ҚЫҚБ-да қалыптаған кезде тоқпақта қалыптағанда 
қолданылатын жылғаларды қолдануға болады. Бiрақта ұзындатушы 
және жылжытушы жылғаларды, тағы да шабушы  пышақты  
қолданбайды. Әрекеттер саны соғылманың күрделiлiгiнен және 
металдың ағу ерекшелiгiнен тәуелдi болады. Әдетте соғылманы бiр, 
екi және үш әрекетпен қалыптайды.  

Әрекет бойынша дайындаманың пiшiндерi мен өлшемдерiн 
және оларға сәйкес жылғаларды технологиялық үрдiске керi 
ретпен анықтайды. Ақырғы жылғаның пiшiнiн және өлшемін 
қараған кезде, ақырғы жылғада бiр жаншумен дайын соғылманы 
алуға мүмкiндiк беретiн дайындаманың өте жеңiлдетiлген  
алғашқы пiшiнiн жобалайды. Содан кейiн осы алғашқы пiшiндi 
алу үшiн керек жылғаны, тағы да бастапқы дайындамадан 
соғылманы алудың мүмкiндiгiн немесе бiр, екi және одан да көп 
аралық әрекеттiң керектiгiн анықтайды. Осы жылғалардың 
өлшемi мен пiшiнiн және оларға сәйкес дайындаманың 
өлшемдерiн анықтаған кезде, тоқпақта қалыптағанда әрекеттердi 
жобалаған сияқты әдістемені қолданады. 

ҚЫҚБ-да қалыпталатын соғылмаларды жiктеу негiзiнде 
және анықтамаларда келтiрiлген мәлiметтерге сүйенiп, 
жылғаның құрылымдық параметрлерiн және қалыптаудың керек 
әрекеттерiн таңдап алады. 
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1.3. Бастапқы дайындаманың өлшемдерiн анықтау 
 
1.Тiгiнен шөктiріп немесе сығымдаумен қиыстырып 

жасалынатын соғылма үшiн дайындаманың көлемi (см3) 
мынадай формуламен анықталады: 

Vзаг = (Vпок + Vпер + Vз) 100
100 

, 
 

мұндағы Vпок – соғылма тұратын элементарлы геометриялық 
фигуралардың көлемiнiң қосындысымен анықталатын соғылманың 
көлемi, мм3;Vпер – далдашаның көлемi, мм3;V3 – қылаудың көлемi, 
мм3; металдың отқабыршағы, %.  

А класы соғылмалары үшiн дайындаманың өлшемдерiн 
анықтағанда тоқпақта қалыптағанда пайдаланған әдістемені 
қолданады. Бастапқы дайындаманың есептелген диаметрi немесе 
квадраттың қабырғасы (см) мынадай формуламен анықталады: 

D
заг = 1,08 3

0m
V заг ;    А

заг = 3

0m
V заг , 

 

мұндағы m0 – дайындаманың ұзындығының диаметрге немесе 
квадраттың қабырғасына қатынасы, m0 = 1,6 тең етiп 
қабылдау ұсынылады (шөктiру процесiнiң орнықтылығын 
қамтамасыз ету үшiн). 

Алынған D
заг және А

заг өлшемдерiн қолданып МЕСТ-те 
ескерiлген илемнiң түржиыны бойынша ең жақын, бірақ 
үлкенірек дайындаманың өлшемiн таңдайды. Содан кейiн 
табылған дайындаманың ұзындығын мынадай формуланы 
қолданып түзетедi (мм): 

Lзаг = 
заг

заг

F
V  = 

2

4

загD
V


, 

 

мұндағы Dзаг – қабылданған  ең жақын, бірақ үлкенірек 
дайындаманың диаметрi, мм. 

2. Ұзын пiшiнi бар соғылманы жасаған кезде дайындаманың 
көлемiн мынадай формула бойынша анықтайды (мм3): 

Vзаг = (Vпок + V3)
100

100  . 
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3. ҚЫҚБ-да қысып шығарумен қалыптау. Қысып 
шығарумен қалыптаған кезде дайындаманың қылауы: 

а) бүйiржақ қылауының көлемi (мм3): 
 

V3 =  Dпh3в3, 
 

мұндағы Dп– соғылманың диаметрi, мм;h3 – қылаудың 
қалыңдығы, мм;в3 – қылаудың енi, мм (әдетте в3 = 3  5 мм). 

Төменде келтірілген диаметрi бар соғылмалар үшiн 
қылаудың қалыңдығын былай анықтайды: 

Dп, мм……  40   40  70   70  100     100 
h3, мм ……   0         1,0           1,5           1,5 
б) Көлденең қылаудың көлемi, мм3: 
 

     ,33
22

33
22

3 2
44

hDвDhDDV nпз 
 , 

 

мұндағы D3 – қылаудың сыртқы диаметрi, мм;в3 – қылаудың енi, 
мм. 

Соғылманың қылаусыз сығымдаумен қалыптаған кезде 
отқабыршақты ескерiп дайындаманың көлемiн мынадай 
формуламен анықтайды (мм3) 

Vзаг = Vn
100

100  . 
 

Жуандатуы бар сырық типтi соғылманы сығымдаумен 
жасаған кезде қылау, тiлiктеу және отқабыршықты ескерiп 
дайындаманың көлемiн мынадай формуламен анықтайды: 

Vзаг = (Vут + Vс + V3 + Vр)
100

100  , 

мұндағы Vут – соғылманың жуандатылған бөлiмiнiң көлемi, 
мм3;Vс – сырықтың көлемi, мм3;Vр – сырықты тiлiктегенде 
шығын көлемi, мм3. 

Жабық қалыпта сығымдаумен сырықты соғылманы жасаған 
кезде, сырықтың ұзаруына кететiн металдың шығынын ескеру 
қажет. Өйткенi сырықтың ұзындығы номиналдыдан 1525 мм 
үлкен болуы қажет (кейiнiрек кесу үшiн). 

Сығымдау процесiнiң параметрi. 
1. Салыстырмалы жаншу, % 
 

 %100
F

fF болаттың соғылма үшiн =1595%; 
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2. Ұяқалыптың көзiнен металды сығымдаудың 
жылдамдығы, м/с,     

 
f
F

, 

мұндағы  деформацияның бастапқы мерзiмiнде сотанның 
қозғалу жылдамдығы , м/с); 

3. Кермелеу коэффициентi: 
 

Кв=F/f, 
 

Кв = 7,57,8 – бүйiржақ қылауынсыз сығымдау жүредi; 
Кв = 7,815 – сығымдаған кезде бүйiржақтық қылау алынады; 
Кв   15 болған кезде сығымдау ұсынылмайды. 
 
1.4. Баспақты таңдау және деформация күшiн анықтау 
 
ҚЫҚБ сырғақтың жүрiсiнiң аяғындағы ең үлкен рұқсат етiлетiн 

күшпен сипатталады. Қалыптаған кезде ең үлкен күш ақырғы 
жылғыда металды деформациялау процесiнiң аяққы кезеңiнде пайда 
болады. Бұл кезеңде соғылма жоғарғы көрiнiсi бойынша ең үлкен 
өлшемдi алады, ал артық металл кенерiктi құрады. Ақырғы жылға 
соғылманың өлшемдерi бойынша орындалатындықтан, А класы 
соғылмаларын ашық қалыпта қалыптаған кезде, баспақтың керектi 
күшiн соғылманың өлшемдерiне сүйенiп мынадай формула 
бойынша анықтауға болады: 

P= qFnҮT, 
 

мұндағы P– баспақтың есептеу күшi (МН);T–қалыптау 
температурасында металдың ағым шегi, МПа. 

Ашық қалыпта шөктiрумен қалыптаған кезде күштi 
мынадай формуламен анықтайды: 

- жоғары көрiнiсi бойынша дөңгелек және квадратты 
соғылмалар үшiн және пiшiнi бойынша оларға жақын түрi бар 
соғылмалар үшiн: 

P=T{(1,5+
0h

в )Fо +(
00

3 ln25,1375,02
h
D

h
в n

 )Fn}; 
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- көрiнiсi бойынша ұзын соғылмалар үшiн, тағыда көрiнiсi 
бойынша тiкбұрышты немесе тiкбұрышқа жақын пiшiндерi бар 
соғылмалар үшiн: 

 

P = 1,155T{(1+
0h

в )Fо + (
00

0 ln25,125,02
h

В
h

в СР
 )Fn}, 

 

мұндағы о – сыртқы үйкелiстiң коэффициентi (кенерiктiң 
аралықшасында); есептеулерде жиi оның мәнін 0,5-тең  үлкен 
етіп қабылдайды; в, hо – кенерiк аралықшасының енi және 
қалыңдығы, мм; Fо –кенерек аралықшасы проекциясының 
ауданы, мм2;Dn, Bcp–соғылманың диаметрi және соғылманың енi 
бойынша өлшемi, мм;Fn–ажыранды жазықтыққа соғылманың 
проекциясының ауданы. 

Металдың ағу шегiн, сәйкес температурада және 
деформация жылдамдығында анықталған уақытша кедергiге 
жуықты тең етiп қабылдайды. 

Пiшiнi бойынша жоғарғы көрiнiсi дөңгелекке және 
квадратқа жақын соғылмалар үшiн мынадай қатынасты 
қолданып, соғылма диаметрін анықтайды: 

 

Dn = 1‚13 nF , 
 

ал ұзын соғылмалардың орташа енiн былай анықтайды: 
 

Bcp = Fn/Ln, 
 

мұндағы Ln – соғылманың жоғарғы көрiнiсiндегi еңүлкен 
габариттiк өлшем (ұзындық бағытында), мм. 

Жоғарыда келтiрiлген формулалар Bcp/hо = 1565 немесе 
Dn/hо = 1565 болған кезде жарамды. 

Жабық қалыпта қалыптаған кезде мына формуланы 
қолдануға болады: 

  ,5,12
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мұндағы r1 – сотанның жанында соғылманың жұмырлану 
радиусы, мм; r2 – ұяқалып түбiнің бұрыштарының жұмырлану 
радиусы, мм; Hn – соғылманың биiктiгi, мм; Dп – соғылманың 
диаметрi, мм. 

Сығымдау күшiн құралдың негiзгi геометриялық 
параметрлерiне байланысты, Б класы соғылмаларына 
қолданылатын формула бойынша анықтайды. 

Есептелген күштiң мөлшерi бойынша МЕСТ-ке сүйенiп, ең 
үлкен (2030 % үлкен) номиналды күшке күші жақын баспақты 
таңдайды. Өйткенi осы баспақ тым дәлiрек қалыптауды 
қамтамасыз етедi. 

Тоқпақта қалыптаудан баспаққа қалыптауға өткенде, 
баспақты шамамен мынадай қатынас бойынша таңдайды: P= G, 
мұндағы P – баспақ күшi, МН102;G – тоқпақтың соққыш 
бөлшектерiнiң массасы, кг. 

Сығымдаумен қалыптаған кезде “деформациялау күшi– 
жол” графигi, баспақтың рұқсат етiлетiн күші графигiмен сәйкес 
келуi керек және тегершiктiң бiркелкi емес айналу 
коэффициентi, рұқсат етiлетiнiнен үлкен болмауы тиiс. Итерiп 
шығарушыны алдын ала ескеру керек. 

Мысал. Иiнтiрек соғылмасын қалыптау үшiн баспақ күшiн 
анықтау керек (1.3-сурет). Материалы болат 45. 

Соғылманың сызбасы бойынша мыналарды анықтаймыз: 
соғылманың жоғарғы көрiнiсiнiң ауданы Fn = 7780 мм2 = 0,00780 
м2; келтiрiлген диаметр (өйткенi соғылма жоғарғы көрiнiсi 
бойынша дөңгелек емес) Dпр = 1,13Fn= 1,137780  мм; 
кенерік аралықшасының енiв = 5 мм; кенерік аралықшасының 
қалындығы hо=1,5 мм; болат 45 үшiн қалыптау 
температурасындағы ағым шегiТ = 6,5 кг/мм2 = 65 МН/м2. 

Баспақтың күшiн анықтаймыз: 

 .8606,8

7780
5,1

100ln25,1375,0
5,1

55,02875
5,1

55,05,15,6
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Тiзбеден  күшi бойынша ең жақын үлкен баспақты 
таңдаймыз (1.1-кесте). Баспақтың күшi 10 МН. 
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1.3-сурет.Қалыпталған иiнтiрек соғылмасы 
 
1.5. ҚЫҚБ қалыбының негiзгi элементтерiн құрылымдау 
 
ҚЫҚБ қалыптарының құрылымы жиынтықтан және онда 

бекiтiлген жылғалы ендiрмеден (призмалық немесе цилиндрлiк) 
тұрады. Қалыптаудың технологиялық үрдiсiн жасаған кезде 
жылғалы ендiрмелердiң кешенi жобаланады. Оның өлшемi 
жиынтық өлшемiмен, қалыптық кеңiстiктiң жабық биiктiгiмен 
және анықтамалардағы ұсыныстарға сәйкес үйлестiрiледi. 
Жылғадан соғылманы кетiру үшiн ендiрмеде итерушiні жасайды. 
Олардың құрылымы мен өлшемiн жиынтықтың итерiп 
шығарғышының құрылымымен және өлшемiмен қиыстырады. 

Ақырғы қалыптаушы жылғаны ыстық соғылманың сызбасы 
бойынша жасайды. Ажыранды жазықтық бойынша жылғаның 
жоғарғы және төменгi жартысы арасындағы саңылауды, 
кенерiктiң қалыңдығына тең етіп жасайды. Аласа соғылмаларда 
диаметрi үлкен тесiктi белгiлеген кезде, қыспақтың және 
бүрменiң пайда болуынан аман болу үшiн, далдашадан 
соғылманың денесiне ауысатын жерде магазинi бар белгiлеудi 
жасайды. Оның биiктiгi кенерiк бунағы магазинiнен 50 % үлкен 
болуы керек. Жылғаның қиын толтырылатын қуыстарында газ 
шығарғыш бунақты ескередi. 
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Жылғадан соғылманы кетіргенде,қобылағыш кабыршығына, 
соғылмаға және сыртқы немесе ішкі кенеріккеитерушімен әсер 
етеді. 

Алдыңғы қалыптаушы жылға, ыстық соғылманың сызбасы 
бойынша жасалынады. Ақырғы жылғаны шөктірумен толтыру 
үшін, алдыңғы жылғаны жуықты 45 % терең және ақырғы 
жылғадан бірнеше тар етіп жасайды. Ақырғы жылғаны дәл 
толтыру үшін,осы жылғамен салыстырғанда алдыңғы жылғаның 
тік көлденең қимасының ауданы 3,03,5%, ал радиустары 
210мм үлкен болуы керек.  

Егер ашық алдыңғы жылға шөктiрумен жақсы толтырылатын 
болса, онда қылау бунағы оның айналасында жасалынбайды,  ал 
барлық ажырама бойынша ақырғы жылға қылауы тереңдiгiнен 
5070 % үлкен болатын саңылау қарастырылады. Алдыңғы 
жылға айырықша сығымдаумен толтырылған жағдайда, ақырғы 
жылғамен салыстырғанда енi 12 мм-ге үлкен аралықшасы бар 
және тереңдiгi 5070 % үлкен болатын арнаны қылаудың 
орнына қолданады (сыналануды болдырмау үшiн). 

Итерiп шығарушылар жоқ болған кезде алдыңғы және 
ақырғы жылғада ұстатқыш ойығын қарастырған дұрыс. 

Сығымдау жылғасын сәйкес әрекеттің сызбасы бойынша 
орындайды. Әрекет сызбасымен байланысты емес жылға 
элементтерiн, анықтамаларда келтiрiлген формулалар бойынша 
есептейді.  

ҚЫҚБ-тың дайындаушы жылғалары, тоқпақтық қалыптарда 
қолданылатын жылғалармен салыстырғанда, тек ұстатқыш 
ойығының жоқтығымен айырмашылықта болады және тоқпақтық 
қалыпқа қолданылатын ереже бойынша жобаланады. Жылғасы бар 
төменгi ендiрменiң шөгу алаңшасының айнабетi, қалыптаушы 
жылғаның ажырама жазықтығында жатады. Бұл дайындаманы 
қалып беті бойынша жылжытуға ыңғайлылық жасайды. 

 
1.6. Қалыптар 

 
Қосиiндi ыстықтай қалыптайтын баспақтардың қалыптарында 

құрама құрылым бар. Осының арқасында алмасушы құралды 
жасау жеңiлдетiледi және бағасы қымбат аспапты болатты 
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үнемдеуге жағдай жасалынады. Қалыптар жылғалар жасалынған 
қалыптық ендiрмеден және ендiрмелер бекiтiлетiн жиынтықтан 
(дестеден) немесе ұстағыштан тұрады. 

Жиынтық. Призмалық және цилиндрлiк ендiрмелер үшiн 
қолданылатын жиынтықтардеп жиынтық құрылымы екi негiзгi 
типке бөлінеді. 

Цилиндрлiк ендiрмелер үшiн қолданылатын жиынтықтар, 
өздерiне тән кемшiлiктерге бола (реттеу қиындығынан, бекiту 
сенiмсiздiгiнен) сирек қолданылады. Жоғарғы көрiнiсi дөңгелек 
соғылмаларды қалыптағанда, призмалықұстағышқа жинақталатын 
цилиндрлiк ендiрмелер кеңiнен қолданылады. Өз кезегiнде 
призмалықұстағыштарды призмалық ендiрмеге қолданылатын 
жиынтыққа бекiтедi (1.4-сурет). Жиынтық бағыттауыш 
бағанашықтармен өзара байланысқан жоғарғы және төменгi 
жинақтау тақталарынан (табандардан, башмақтардан), қалыптық 
ендiрмелердi бекiтетiн тетiктерден және шығарғыш механизмдерден 
тұрады. Бір немесе бірнеше біртекті соғылмаларға арналған әмбебап 
және арнайы жиынтықты айырып таниды. Арнайы жиынтықтар 
мамандырылған ұсталық-баспақтау өндiрiсiнде кеңінен таралған. 

Жиынтықтың (десте) жоғарғы тақтасы баспақтың сырғағына, 
ал төменгiсi баспақтың үстелiне бұрандамен бекiтiледi. 
Баспақүстелiнде жиынтықты жылжуту және бүйiрлiк ығысуға қарсы 
оны сынамен орнықтыру үшiн, жиынтықтың төменгi тоқтасында екi 
қиякесiлген жазықтықтар жасалады, ал жоғарғы тақтада баспақ 
сырғағының шығынқылығына сәйкес келетiн ойықорындалған. 
Күшi 6,363 МН болатын баспақүшiн қолданылатын әмбебап 
жиынтықтардың өлшемдерi 1.3-кесте келтiрiлген. 

 

 

1.4-сурет.Призмалы құстағыштармен 
бірге жиналған цилиндрлік 

ендiрмелер 
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1.3-кесте 
Баспақүшiн қолданылатын әмбебап жиынтықтардың өлшемдерi 

(мм) (МН бойынша 4808 – 63) 
 

 
 

Баспақ күші, 
МН 

 
В 

 
L 

 
Н 

Баспақ 
күші, МН 

 
В 

 
L 

 
Н 

6,3 
10 
16 

630 
710 
900 

750 
750 

1010 

574 
570 
666 

25 
40 
63 

1120 
1600 
1800 

1200 
1600 
2000 

900 
1010 
1160 

 
Күшi 1,64 МН болатын қосиiндi баспақтарда дәл көлемдiк 

қалыптау үшiн қолданылатын әмбебап қайтабапталатын қалыптар 
жиынтықтарының және ауыспалы тетiктерінің өлшемдерi МЕСТ 
19579-80МЕСТ 19584-80 бойынша белгіленеді. 

Баспақтың сыналы жастығы жиынтықтың жабық биiктiгiн 
реттеуге мүмкіндiк бередi.Ең жақсы пайдалану көрсеткiшi бар 
жиынтықтың жабық биiктiгi мынадай формула бойынша 
анықталады:Н=А + 0,75а,мұндағы Н – жиынтықтың номиналды 
жабық биiктiгi; А –баспақтың қалыптық кеңістiгiнiң ең аз жабық 
биiктiгi; а – баспақ үстiлiнiң сыналы жастығын реттеудiң 
мөлшерi. 
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Баспақ күшiне байланысты негiзгi және төсемдi 
тақталардың қалыңдығы 1.4-кестеде келтiрiлген (жоғарғы және 
төменгi тақтаның қалыңдығы бiрдей). 

 
1.4-кесте 

Негiзгi және төсемдi  тақталардың қалыңдығы (мм) 
 

Баспақтың 
номиналды 
күші, МН 

Тақтаның 
қалындығы 

Баспақтың 
номиналды 
күші, МН 

Тақтаның 
қалындығы 

Негізгі Төсемді Негізгі Төсемді 

6,3 149 40 25 212 80 
10 137 50 40 234 80 
16 150 60 63 344 100 
 
Жиынтықтың бағыттаушы түзiлiмі (1.5-сурет) бағыттаушы 

бағанашықтан 3, төлкеден 4, тығыздамадан 5, төменгi қақпақтан 
6, қорғау тығырығынан 2 тұрады. Жиынтықтың төменгi 
тақтасындағы 7 бағанашықты қондыру үшiн қажетті ұяны, 
жоғарғы тақтамен 1 құрастырып теседi. Бұл бағанашықтың және 
төлкенiң осьтестiгiн қамтамасыз етедi. 

 

 
 
Бағыттаушы бағанышықтарды қалыптаушыға кедергi 

жасамайтындай етiп жиынтықта орналастырады. Әдетте қалып 

1.5-сурет. Жиынтықтың бағыттаушы түзiлiмі 
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жиынтығында, оның артқы жағында орналасқан екi 
бағыттаушыны қарастырады. Бiрақ кейбiр жағдайда, соғылма-
ның дәлдiгiне жоғарғы талап қойылғанда, жиынтықты үш, ал 
кейбірде төрт бағанашықты етiп орындайды. 

Күшi 6,363 МН болатын баспақ жиынтығы үшiн 
бағыттаушы түзiлiм бағанышықтарының, төлкелерінің және 
басқа тетіктерінің өлшемдерiн (МН) 4810-63 және МН 481163 
сипатқұжаттары бойынша анықтайды. 

Жиынтықта призмалық ендiрмені бекiтетін тетiктердiң 
құрылымы 1.6-суретте көрсетiлген (цилиндрлi ендiрменi 1.4-
суреттен қараңыз). Призмалық ендiрменiң өлшемдерiн МН 
4809-63 сипатқұжаттары бойынша анықтайды. 

 

 
 
Негiзiнен жиынтықты екi немесе үш жылғалы етiп 

жобалайды. Жиынтықта жылғалардың орналасуы қыздыру 
құрылғыларының орналасуынан тәуелдi. Бiрiншi жылғаны 
қыздырылған дайындаманы беру жағынан, екiншi жылғаны осы 
жылғаға қарама-қарсы жақта, ал ақырғы жылғаны жиынтықтың 
ортасына орналасады. Егер қалыптау үшiн бiр немесе екi жылға 
жеткiлiктi болса, онда жиынтыққа қарапайым құрылымдық 
болаттан жасалған жазық ендiрменi жинақтау үшін қосады. 

Әмбебап жиынтықтың итерiп шығарушы механизмдерiн 
былай құрылымдайды: 

- бiр итерiп шығарушымен; 
- қалыптың кезкелген жылғасынан соғылманы итерiп 

шығаруды жүзеге асыруға мүмкiндiк беретiн маңдайшамамен; 
- соғылманың кезкелген элементiне әсер етiп, оны итерiп 

шығаруды iске асыруға мүмкiндiк беретiн маңдайшамамен және 
бұрылу иiнтiрегiмен; 

- жұдырықшалы иiнтiрекпен.   

1.6-сурет. Қалып  ендiрмесін бекiту 
а – бойлы ұстатқышпен; б – бойлы 
қысатын қысқышпен; в – бүйірлік 
таяныш жасайтын бұрамамен;  

г – бүйірлік қысатын қысқышпен;  
д – тіреуіш арқылы  таяныш 

жасайтын бұрамамен  
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Әртүрлi күшi бар баспақ үшiн жиынтықтың итерiп шығарушы 
механизмiнiң итеруге керектi жүрiсi 1.5-кестеде келтiрiлген. 

 
1.5-кесте 

Баспақ жиынтықтығының итерiп шығарушы механизмiнiң 
итеруге керектi жүрiсi(мм)  

 
Баспақтың 

номиналдыкүші, 
МН 

Итерiп 
шығарушының 

жүрісі* 

Баспақтың 
номиналдыкүші, 

МН 

Итерiп 
шығарушының 

жүрісі* 
6,3 
10 
16 

20-25 

10-12 
13-18 
15-20 
18-25 

31,5-40 
50-63 

80 

20-30 
25-35 
30-40 

* Тек әмбебап жиынтық үшін 
 
Қысып шығарумен қалыптанып жасалынатын соғылмалар 

үшiн үлкен жүрiсi бар арнайы итерiп шығарушылар қолданылады. 
Тек қана ақырғы жылғадан соғылманы шығару үшiн бiр 

нүктеденитерiп шығаратын механизм қолданылады.Осы механизм 
құрылымы бойынша қарапайым болады. Бiрақта оның қолдану 
аймағы тым шектелген. Маңдайшасы бар итерiп шығарушы 
механизм мойынтiректi ұстау және қисайту себебiнен жиi апатқа 
алып келетiндiктен тағы да кеңiнен тарала алмады. 

Жұдырықшалы-иiнтiректі итерiп шығарушы механизм 
әмбебапты, кез келген жағдайда тоқтаусыз жұмыс iстейдi. 
Жиынтықты алмай тiкелей баспақта ендiрменi жинақтауға және 
бөлектеуге кедергi жасамайды. 

Жұдырықшалы-иiнтiректі итерiп шығарушы механизм 1.7-
суретте көрсетiлген. Иiнтiрек өзiнiң табанымен сыналы 
жастыққа немесе баспақ сырғағының жұмысшы жазықтығына, 
ал стақан және сырық иiнтiрекке сүйенетiндiктен, барлық жүйе 
жеткiлiктi қатаңдыққа иемденедi және үлкен күшке шыдайды. 
Бұл тек қана қылауға немесе iшкi далдашаға әсер етушi емес, 
тағы да соғылманың денесiне тiкелей әрекет етушi итерушiсi бар 
жұдырықшалы-иiнтiректі механизмдi қолдануға мүмкiндiк 
бередi. 
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Егер итерiп шығаруды тек қана бiр орталықта, яғни тек 
ақырғы жылғада, және осы жылғаның бiр жерiнде жүргiзу керек 
болса, онда бiр иiнi бар иiнтiректi қолданады. Алдыңғы және 
ақырғы жылғаларда итерiп шығаруды қолдану қажет болса, 
онда иiнтiректi екi иiндi етiп жасайды, ал үш жылғада итеріп 
шығару қажет болса, онда иінтіректі үш иiндi етiп жасайды. 
Әдетте бiрiншi жылғада шөктiрудi, июдi және осыған ұқсас 
әрекеттi iске асыратын болғандықтан (бұларға итерiп шығару 
керек етiлмейдi), онда әмбебап жиынтықты екi иiндi иiнтiрекпен 
жабдықтайды. 

Әмбебапты жиынтықтарда итерушiге әсер етушi сырықта 
белгiлi бiр орналасу тәртібі бар. Әрі бұл орналасу ендірмедегі 
итерушінің қажетті орналасуына әрқашанда сәйкес болмайды. 
Жиынтық атауының тiзiмiн көбейтпеу үшiн маңдайша арқылы 
ендiрменiң тiрек бетi жағында орнатылған итерушiге күштi беру 
кеңiнен қолданылады. 

 

 
 
1.6-кестеде иiнтiректiң негiзгi өлшемдерi келтiрiлген. А 

өлшемiн ендiрменiң бас осьтерi арасындағы арақашықтыққа 
байланысты бедгілейдi. 

Қалыптық ендiрмедегi соғылманы итерiп шығару жүйесi, 
цилиндрлi сырық немесе сақина тәрiздi пiшiнi бар соғылманы 
итерiп шығарушыдан (қалыптық ендiрменiң итерушiсiнен) және 
оны бастапқы жайына қайтарушы серiппеден тұрады (1.7-
сурет). Соғылманы итерiп шығару кенерік, далдаша, 
соғылманың денесi арқылы iске асырылады. Соғылмаға тiкелей 
әсер ететін сырықтық түрi бар итерiп шығарушыны, соғылма 

1.7-сурет.Жұдырықшалы-иiнтiректі 
итерiп шығарушы механизм 

1 – иiнтiректер; 2 – баспақ итеріп 
шығарушысының сырығы; 3 –стақан;  

4 – бағыттаушы төлке; 
 5 – жиынтықтың итеріп 

шығарушысының сырығы; 6 – серіппе;  
7 – ажырама мойынтірек;  

8 – қалыптық ендірменіңитергіші 
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кептеліп қалатын бөлiмдерге жақын жерлерге орналастырады. 
Мысалы, дөңесшеге, шығыңқылыққа, қырға жақын жерге. 
Оларды соғылманың орнығы бөлiмiне қарама-қарсы орналастыру 
қажет емес. Итерiп шығарушыны есептеу ұзындығынан 0,51мм 
үлкен етiп жасау ұсынылады. Ендiрме жиналғаннан кейiн итерiп 
шығарушының шетжағын жылғаның бетiмен бiр деңгейде 
тазалайды. 

 
1.6-кесте  

Иiнтiректі итерушінің негiзгi өлшемдерi (мм) 
 

 
 

Сызбадағы өлшемдер 16 МН күші бар баспаққа сәйкес келеді 
 

Баспақтың күші, МН d H B 
6,3 
10 
16 

20  25 
31,5  40 
50  63 

80 

30 
40 
50 
65 
90 
100 
110 

30 
40 
50 
55 
80 
90 
100 

25 
32  35 

40 
50 

65  75 
70  80 
75  90 

 
Жылға қуысының қабырғасынан алысырақ жақта, 

итерушiге керектi тесiктi бұрғылауға мүмкiн болатын енi үлкен 
кенерік бар болған жағдайда ғана, кенерікке әсер ету арқылы 
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соғылмаларды итерiп шығарады. Далдашаға әсер етiп 
соғылманы итерiп шығару, магазинi бар далдаша бар болған 
кезде ғана iске асырылады. 

Соғылманың пiшiнi және оның кептелу мүмкiндiгiне 
байланысты жоғарғы немесе төменгi ендiрмеден, немесе екi 
ендiрмеден бiр мезгiлде соғылманы итерiп шығаруды 
қарастырады. Кейбiрде жиынтықтың төменгi тақтасының итерiп 
шығарушылар жетегiн, жиынтықтың жоғарғы тақтасымен бұранда 
арқылы байланыстыратын маңдайша көмегімен iске асырады. 

Соғылманы қысқашпен кенерiктен қарпығыштауды 
ыңғайлату үшiн, итерiп шығарушының бар  немесе жоқ болуына 
қарамастан, барлық ендiрмеде ойықша жасайды. Бұл ойықшалар 
тоқпақтық қалыпта қолданылатын ойқшаларға ұқсас болады. 
(1.8-сурет). 

 

 
 
Жылғаларды құрылымдау. ҚЫҚБ қалыбында дайындаушы 

және қалыптаушы жылғаларды қарастырады. Кейбiрде кенерiктi 
кесу және тесiктi тесу операцияларын орындауға керек 
жылғаларды қолданады. 

ҚЫҚБ қалыбының дайындаушы жылғаларына жаншитын, 
сыртпiшiндейтiн, иетiн жылғалар және шөгу алаңшасын 
(кейбiрде жылжытатын жылғаларды), ал қалыптау жылғаларына 
алдыңғы, ақырғы және дайындаушы-алдыңғы жылғаларды 
жатқызады. Дайындаушы-алдыңғы жылғаны ұзартылған 
соғылмаларға ғана емес, тағыда ось бойымен қалыптайтын осi 
симметриялы соғылмалар үшiн қолданылады. 

1.8-сурет.Соғылманы қысқашпен 
қарпу үшін керек ойықшаның 

құрылымы 
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Баспақта ыстықтай қалыптаудың мынадай негiзгi 
ерекшелiктерiн ескерiп жылғаларды құрылымдайды: 

- ендiрменiң ажырама бетi қалыптаған кезде жанаспауы 
керек; жоғарғы және төменгi ендiрменiң арасына саңылау болуы 
керек; құрылымдаған кезде осы саңылаудың мөлшерiн 
қылаудың қалыңдығынан үлкен етiп қабылдайды; соғылманы 
ыстықтай мөлшерлеу үшiн қолданылатын кейбiр ендiрмеге осы 
ереженi қолданбау рұқсат етiледi; 

- қағида бойынша ендiрмеде тек бiр жылғаны орналастырады; 
- ақырғы жылғада деформация сығымдаумен емес 

мүмкiндiгiнше шөктiрумен жүру үшiн жылғалардың өлшемдерiн 
өзара үйлестiру керек; 

- қисық сызықты ажырама беті бар ендiрме үшiн сыртқы 
бүйiрлiк бетте тереңдiгi 1,53 мм, ең кiшi енi 510 мм болатын 
қасқалды алдын ала қарастыру керек (1.9-сурет); бұл қалыпты 
көлбеу бағытта реттегенде қатар тұрған ендiрменi шауып 
кеткізбес үшiн керек; 

- итергiшсiз ендiрмеде жиынтықтың итерiп шығарушысы 
еркiн қозғалуы үшiн ұя қарастыру керек; ұяның орналасуы және 
оның диаметрi ендiрменi кез-келген реттеу кезiнде сынуға алып 
келмеуi керек (1.9-сурет); 

- әрбiр ендiрменiң жартысында екiден тасымалдаушы 
тесiк болуы керек; осы тесiктер ендiрменi күрделi жөндегенде 
фигураны жаңартуға кедергi жасамауы керек; сондықтан оларды 
тiрек жазықтығына жақын орналастырады; барлық ендiрмедегi 
тесiктiң диаметрiн бiрдей жасау ұсынылады. 

 

 
1.9-сурет. Қисық сызықты ажырандысы 

бар соғылма үшін ендірме 
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Кейбiр ендiрмеде (әсiресе сығымдаумен қалыптауға 
арналған) арнайы арнада айналымдайтын сумен салқындату 
қарастырылады. 

Ақырғы қалыптаушы жылғаны ыстық соғылманың сызбасы 
бойынша жасайды. Кенерікке металдың ағуын азайту және 
тоқтату керек болған кезде, аралықшаның қалыңдығын 4050% 
азайтады немесе оның енiн 5070% үлкейтедi. Енiн үлкейтудiң 
артықшылығы бар. Өйткенi баспақты кернегiшке қауiптi жұмыс 
iстеуiн азайтады. 

Ауаның және майдың жануынан шығатын заттардың 
топтануынан және жылға қуыстарында шыққан газдың 
орналасуынан терең және тар қуыстары бар жылғалар жаман 
толтырылады. Тоқпақта қалыптаған кезде мұндай болмайды. 
Өйткенi қалыптауды бiрнеше соғумен жүзеге асырады. Газды 
атмосфераға шығырып жіберу үшiн, жылғаның терең 
қуыстарының түбiнде газшығарғыш  арнаны қарастыру керек. 
Осы арнаның диаметрi 1,21,5 мм үлкен болмауы керек. 
Әйтпесе оларға металл құйылатын болады. 

Егер қалыптың терең ойықшасының түбiнде жартылай 
дөңгелектi пiшiн бар болса, онда ойықшаның түбiнде бiр тесiктi 
бұрғылап тесу жеткiлiктi. Терең ойықшаның түбi жазық болған 
жағдайда, тесiктi тiк қабырғаға мүмкiндiгiнше жақындатып 
ойықшаның әрбiр табанына бұрғылайды. Газшығаратын арнаны 
жасауды жеңiлдету үшiн 1,21,5 мм диаметрi бар тесiктi 1520 
мм тереңдiкке дейiн ғана бұрғылап теседi, ал ендiрменiң қарма-
қарсы жағынан диаметрi 815 мм болатын тесiктi бұрғылайды. 
1.10-суретте газшығаратын арнаның дұрыс және дұрыс емес 
орналасуы көрсетiлген. Газшығаратын тесiктi атмосферамен 
байланыстыру үшiн, ендiрменiң тiрек беттерiнде барлық 
тесiктердi басып өтетiн тереңдiгi 56 мм бунақты жонғылайды. 

Кейбiрде тесiктi бұрғылаудың орнына, радиусы 0,75 мм 
болатын бойлата жонғыланған арнасы бар төрт саңылаусыз 
тығынды қию орынды. Бұл газшығаратын арнаны жасауды 
жеңiлдетедi және сонымен қатар тозған фигураны бұрынғы 
қалпына келтiру санын көбейтуге мүмкiндiк бередi. Газды 
шығару үшiн тағыда жылғаның итерушiсiнде орындалған 
радиусы 0,81,2 мм арнаны қолданады немесе ендiрмелi 
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қобылағыш сотанда орындалған диаметрi 1,5 мм тесiктi 
пайдаланады. 

Дайындаманы алдыңғы жылғада деформациялағаннан 
кейiн, ақырғы жылғаның қуысынсоғылманы шөктiру есебiнен 
толтыратын етiп (сығымдаумен емес) алдыңғы жылғаны 
құрылымдаған дұрыс. Сондықтан алдыңғы жылғадан алынған 
дайындама, ақырғы жылға қуысының түбiне жақсы жатуы 
қажет. Көрсетiлген шартты орындау үшiн, алдыңғы жылғаның 
әрбiр қимадағы қуысын қалыптың, ажырама жазықтығындағы 
көлбеу өлшемдерi бойынша ақырғы жылғаныкiмен 
салыстырғанда бiрнеше тар етiп жасайды. Ақырғы жылғаны 
толтырған кезде керек артық металды жасау үшiн, алдыңғы 
жылғаның қуысының тереңдiгiн ақырғы жылғамен 
салыстырғанда бiрнеше үлкен етiп (56 %) орындайды. Осы 
артық металл ақырғы жылғаның қуысын жақсы толтыруды 
қамтамасыз етедi және кенерікке сығымдалады. Көлденең 
қимасының ауданы азғантай болатын кiшкентай соғылмалар 
үшiн алдыңғы жылғаның фигурасының өлшемдерiн ақырғы 
жылғаныкi сияқты орындайды. 

 

 
 
Егер алдыңғы жылғадағы қуысты толтыру, артық металдың 

мөлшерi шамалы болып шөктiрумен iске асырылатын болса, 

1.10-сурет.  Газшығаратын 
арнаның орналасуы 
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онда магазинi бар кенерлi бунақты жасау мiндеттi емес. 
Алдыңғы жылғада кенерлi бунақ бар болған кезде, ақырғы 
жылғамен салыстырғанда аралықшаның енi 3040 %, ал 
қалындығы 1,5 ретке үлкен болуы қажет. Сығымдаумен 
соғылманы қалыптаған кезде жылғаны толтырудың кепiлi бар 
болса да, баспақтың және қалыптың жұмыс iстеу жағдайын 
жеңiлдету үшiн алдыңғы жылғаларда аралықша жасау мiндеттi. 

Әдетте алдыңғы жылғаның әрекеттерiнiң радиустарын 
ақырғы жылғаның радиустарымен салыстырғанда 3 рет 
үлкейтедi, ал жiңiшке жиектердi дөңгелектетедi. Жұпталған 
соғылмаларды қалыптаған кезде, ақырғы жылғада соғылмалар 
арасында қыспақтың пайда болуына алып келетiн артық металл 
болмауы үшiн, алдыңғы жылғадағы соғылмалардың арасындағы 
жұқа металдың қалыңдығын 3040 % азайтады. 
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2. КӨЛДЕНЕҢ СОҒУ МАШИНАСЫНДА ҚАЛЫПТАУ 
 
Көлденең соғу машинасында (КСМ) ыстықтай қалыптау, 

тоқпақта және баспақта қалыптанбайтын пiшiнi бар 
соғылмаларды алуға мүмкiндiк беретiн, кең таралған, өнiмдiлiгi 
жоғары және үнемді тәсiл болып есептеледi. КСМ-да ашық, 
жабық қалыптарда және сығымдау үшін қолданылатын қалыпта 
соғылмаларды қалыптайды. 

КСМ-ның негізгі айырмашылығы болып екі өзара 
перпендикулярлы ажырама беттердің бар болуы саналады. 
Басты ажырама бет сотан жиынтығында бекітілген сотан мен 
ұяқалып жиынтығы арасымен өтеді. Екінші ажырама бет 
ұяқалып жиынтығындағы қозғалатын және қозғалмайтын 
ұяқалып арасында орналасады. Сонымен КСМ басты 
сырғағымен бiрге, қысу (бүйiрлiк) сырғағы бар көлбеу соғу 
баспағы болып саналады. Екi өзара перпендикулярлы ажырама 
жазықтықтың КСМ қалыбында бар болуы, күрделi құрама 
пiшiнi бар соғылмаларды қалыптауға және ұзын соғылмалардың 
металын жергiлiктi деформациялауға мүмкiндiк бередi. КСМ-да 
массасы 0,1-ден 150 кг дейiн соғылманы қалыптауға болады. 

КСМ-да қалыптаудың мынадай артықшылығы бар: жабық 
қалыпта қалыптаудың мүмкiндiгi (кенеріксiз); ұяқалыпта 
ажырама беттің бар болуы оның қуысындағы қабырғаларда 
қалыптау еңістерін қолданбауға мүмкіндік береді; жеткiлiктi 
қатаң әдiп және шақтамамен соғылманы қалыптаудың 
мүмкiндiгi; өтпелі тесігі бар бөлігі шөктірілген дайындамаларды 
далдашаға шығынсыз алуға болады; кеңістіктік ажырама беттері 
бар қалыптарды қолдану бұрын қаралған қалыптау тәсілдерімен 
жасау мүмкін емес болатын соғылмалар пішінін жасауға 
мүмкіндік береді; макроқұрылым талшығының қолайлы 
бағытталуы; сағатына 400900 дана соғылманы қалыптайтын 
жоғарғы өнiмдiлiк; қалыптаудың технологиялық үрдiсiн толық 
автоматтандыру мүмкiндiгi. 

КСМ қалыптың жылғасы тiк орналасқанда 31,5 МН күшпен 
және жылға көлбеу орналасқанда 12,5 МН күшпен шығарылады. 
Қысу сырғағының күшi басты сырғақтың күшiнiң 0,40,6 
құрады. Ұяқалыптарының ажырамасы тiк машиналардың 
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өлшемдiк қатары, негiзгi параметрлерi және қалыптау 
кеңiстiгiнiң сипаттамасы стандартталған.  

 
2.1. Соғылмаларды топтау. Қалып жылғаларының түрі 
 
Соғылмаларды топтау. КСМ-да жасалынатын соғылмалар 

өздерінің құрылымдарына байланысты алты негізгі топқа 
бөлінеді (2.1-сурет). 

I топ соғылмалары – қалыңдау жері бар сырық типті 
соғылмалар. Өз кезегінде осы топ соғылмаларын мынадай екі 
ішкі топқа бөлуге болады: 1-ішкі топ – сырық аяғында 
орналасқан бір қалың жері бар соғылмалар (а, б, в); 2-ішкі топ – 
сырықтың аяққы жақтарында орналасқан екі қалың жері бар (а) 
және сырықтың ұзындығы бойынша орналасқан екі немесе 
бірнеше қалың жерлері бар (б) соғылмалар.  

 

 
 

2.1-сурет.  Көлденең соғу машинасында жасалынатын соғылмаларды 
топтау  

 
II топ соғылмалары – өтпелі тесігі бар осы топтың 

соғылмалары үш ішкі топқа бөлінеді. 1-ішкі топ соғылмалары – 
балдақ типті: а – тегіс, қарапайым құрама пішінді; б – ішкі 
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қарамы күрделі болып келетін; в – сыртқы қарамы күрделі 
болып келетін. 2-ішкі топ соғылмалары – төлке типті: а – ішкі 
қарамы күрделі болып келетін; б – ішкі және сыртқы қарамы 
күрделі болып келетін; 3- ішкі топ соғылмалары – күрделі 
пішінді: бойлық шығыңқылығы және бүйіржағы күрделі пішінді 
болып келетін соғылмалар.  

III топ соғылмалары – тұйық қуысы бар осы топтың 
соғылмаларын мынадай типтерге бөлуге болады: а – таяз 
қуысты немесе қуыссыз соғылмалар, бірақта бастапқы шыбық 
үшін d1 ≠ d; б – тұрақты қимасы бар тегіс соғылмалар; в – 
өзгермелі қимасы бар соғылмалар; г – екі жақты қуысы бар 
соғылмалар.  

IV топ соғылмалары – аралас құрылымды: а – тұрақты 
қималы тесілген бөлімі бар соғылмалар; б – өзгермелі қималы 
тесілген бөлімі бар немесе симметриялы емес элементері бар 
соғылмалар. 

V топ соғылмалары – құбырлы дайындамадан: а – сыртқы 
диаметрдің бір мезгілде үлкеюі есебінен пайда болатын 
жуандатылған бөлімі бар соғылмалар; б – сыртқы диаметрдің 
үлкеюі және ішкі диаметрдің кішіреюі бір мезгілде өту есебінен 
пайда болатын жуандатылған бөлімі бар соғылмалар. 

VI топ соғылмалары – құрастырылған құрама пішінді. Осы 
соғылмаларды тоқпақта немесе баспақта қалыптағаннан кейін 
КСМ-да жуындатылған жерді шөктіруді, кейбір элементерді 
тесуді және басқа операцияларды жүргізеді. 

Қалып жылғаларының түрі. Жоғарыда қаралған 
соғылмаларды қалыптау үшін әртүрлі жылғаларды қолданады. 
Орындалатын операцияларға байланысты жылғалар мынадай 
алты түрге бөлінеді (2.2-сурет):  

I – жинау жылғалары. Осы жылғалар кейінгі қалыптауға 
дайындаманың диаметрін үлкейту үшін қажет. Дайындаманың 
бүйіржағында немесе бүйіржағынан кейбір арақашықтықта бір 
немесе бірнеше жуандатылған жерді алу үшін металды сотанда 
(а), ұяқалыпта (в), сотан мен ұяқалыпта бір мезгілде (б) және 
сырғанайтын ұяқалыптарда (г) жинайды;  

II – сыртпішіндеу жылғалары (алдыңғы және ақырғы). Осы 
жылғаларды керекті пішіні мен өлшемі бар соғылмаларды алу 
үшін қолданады. Қалыптау сотанда (а), ұяқалыпта (б) және 
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ұяқалып пен сотанда (в) бір уақытта іске асырылады. 
Соғылманың ең жақсы дәлдігін сотанда қалыптау қамтамасыз 
етіледі, бірақта сотанда қалыптағанда қалыптау еңістерін 
қолдану талап етіледі. Соғылманың төмен дәлдігін ұяқалыпта 
қалыптаған кезде жетеді, бірақта мұнда қалыптау еңістерін 
қолданбауға болады; 

III – тесу жылғасы. Осы жылға ұяқалыптағы тесік 3 арқылы 
сотан 2-мен тесікті тесу жолымен шыбық 4-тен қалыптанған 
соғылма 1-ді бөлектеу үшін қажет.  

IV – кесіп алу жылғасы. Осы жылғаны пышақтар 5 мен 
соғылманы 1 және шыбықты 4 салыстармалы ығыстырған кезде 
соғылманы шыбықтан бөлектеу үшін қолданады; 

V – қию жылғасы. Осы жылға сотан 2 мен соғылманы 1 
қию ұяқалыбы 3 арқылы итеру жолымен қалыптаған кезде пайда 
болған қылауды соғылмадан бөлектеу үшін қажет;  

VI – арнайы жылғалар. Осы жылғалардың біреуін 
соғылманың қалыңдатылған бөлімін ұяқалыптың қозғалатын 
жүрісімен жалпайту немесе сыртпішіндеу үшін, ал басқаларын 
ию оперециясын орындау үшін, қозғалатын ұяқалыппен 
дайындаманың шеткі жағын ұзындату үшін, т.б. операцияларды 
орындау үшін қолданады. 

 
2.2. К СМ-дақалыптаудың технологиялық үрдiсiн жасау 
 
КСМ-да қалыптаудың технологиялық үрдiсi, тоқпақта және 

баспақта iске асырылатын үрдiстен елеулi айырмашылықта 
болады. КСМ-да көпжылғалы қалыптауды қолданған кезде 
жинаушы, сыртпiшiндеушi, қобылаушы және тесушi әрекеттердi 
жиi қолданады. 

Жинаушы әрекет дайындаушы операция болып саналады 
және ол сыртпiшiндеу мен қобылау алдында дайындаманың 
деформацияланатын бөлiмiнiң қалыңдығын үлкейтуге 
қолданылады. Жинаушы әрекет, соғылманың қалыңдатылған 
жағына керек түрді берушi сыртпiшiндеу әрекетi сияқты, 
дайындаманың бөлiгiн шөктірумен iске асырылады. Әдетте 
сыртпiшiндеудi және қобылауды бiр мезгiлде жүргiзедi. Сонда 
соғылмадағы өтпелi тесiктi тесудi, соғылманы шыбықтан 
бөлектеумен бiрге iстейдi. 
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КСМ-да қалыптаған кезде кенеріктi және қалыптауға 
жарамайтын шыбықтың аяққы жағын кесу, шыбықты кiшi 
қимаға жаншу, ию, сығымдаумен қалыптау сияқты әрекеттерді 
және басқа арнайы әрекеттерді iске асырады (жоғырыда 
көрсетiлген әрекеттермен бірге).  

 

 
 

2.2-сурет. КСМ қалыптары жылғаларының түрі  
I – жинау жылғалары; II – сытпішіндеу жылғалары; III – тесу 

жылғасы; IV – кесіп алу жылғасы; V – қию жылғасы 
 
Әдiп пен шақтаманы дайын тетiктiң массасымен 

салыстырғанда соғылманың массасын жуықты үлкейту қажет 
екендігін ескерiп стандартқа сәйкес анықтайды. Егер дайын 
тетiктiң барлық элементiн қалыптаумен жасайтын болса, онда 
соғылманың массасын үлкейтін әдiп пен шақтаманы дайын 
тетiктiң массасына қатысты белгiлейдi. Соғылманың түрiнiң 
салыстырмалы күрделiгiн ескерiп, дайын тетiктiң массасымен 
салыстырғанда соғылманың массасын 2070 % көбейтеді. 
Аралықтың төменгi шегiн тұтас соғылмаларға, ал жоғарғысын 
өтпелi және тұйық тесiгі бар қуыс соғылмаларға, тағы да 
құбырдан қалыптанатын соғылмаларға қолданады. Әдiп, 
шақтаманы есептегеннен кейiн және кенерменi белгiлегеннен 
кейiн соғылманың массасын және күрделiлiк дәрежесiн 
дәлдейдi. Егер алынған мөлшерлер әдiптердi, шақтамаларды 
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және радиустарды есептеген кезде қабылданған мөлшерлер 
аралығының сыртында болып шықса, онда табылған массаға 
және күрделiлiк дәрежесiне сәйкес келетiн жаңа аралық үшiн 
қосымша есептеулер жүргiзедi. 

Соғылма массасына деформацияланбайтын бөлiмнiң және 
кенерiктiң массасы кiрмейдi. Осы нұсқау артқы таяныштан 
қалыптанатын барлық соғылмаларға, тағы да алдыңғы 
таянышпен шыбықтан қалыптанатын өтпелi және тұйық тесiгi 
бар соғылмаларға таралады. 

Стандартқа сәйкес, соғылманың массасына қалыпен 
қысылатын сырықтың бөлiмi кiруi керек. Бұл нұсқау КСМ-ның 
қозғалатын ұяқалыбының жүрiсiнде шыбықтан бөлiнiп алдыңғы 
таяныштан қалыптанатын сырықтық бөлiмi бар I және IV топ 
соғылмаларына қатысты болады. Осы жағдайда ұяқалыппен 
қысылатын соғылманың сырықтың бөлiгiнiң ұзындығы, бөлiгiн 
шөктiру процесiнде деформацияланбайтын және соғылманың 
құрама пiшiнiне сәйкес шыбықтан бөлiнетiн сырықтың ұзындығына 
тең болады. Жеке жағдайларда соғылманы қысатын ұяқалыпта 
ұстап қалуға керектi шыбықтың дұрыс ұзындығы, шыбықтан 
бөлетiн соғылманың сырықтық ұзындығынан айырмашылықта 
болуы мүмкiн. 

I және IV топ соғылмаларын (екi жақтан бөлiгiн шөктiрiп 
жасалынатын соғылмалар осылардың iшiнде) немесе сырығы 
деформацияланбайтын соғылмаларды жасағанда, әдiптi 
қалыптың маңынан шығатын және деформацияланбайтын 
сырықтың ұзындығындағы шақтаманы ескерiп белгiлейдi. 

Қалып еңiстері. Қалып еңiстерінің ең үлкен мөлшерлерi, 
тетiктiң түрiн, өлшемдер қатынасын және қалыптау 
ерекшелiктерiн ескерiп стандартта берiлген. 

Сырғудың қозғалысына параллельдi және перпендикулярлы 
соғылманың беттерiне қалып еңiстерiн стандарттағы кесте 
бойынша белгілейді. 

Қалып еңiстеріне шақтамалар, қалып еңiсінің ең үлкен 
мөлшерiнiң 0,25 шегiнде қойылады және соғылманың 
сызбасына тұтынушының талабы бойынша кiргiзiледi. 

Соғылманың сыртқы және iшкi қарамындағы сыртқы және 
iшкi бұрыштардың жұмырлану радиустарын стандарттағы кесте 
бойынша анықтайды. 
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Соғылманың iшкi R және сыртқы r жұмырлану 
радиустарына шақтама өрiсiн стандарт бойынша қабылдайды. 
Сонда сыртқы радиустың төменгi ауытқуын, стандарт бойынша 
алынған ең кiшi жұмырлану радиустарымен үйлестiру қажет. 
Сыртқы радиустың R жоғарғы ауытқуын, механикалық өңдеуге 
керек әдеттегi орташа әдiптi қамтамасыз ету шартын орындай 
отырып қабылдайды.  

Соғылма түрiне рұқсат етiлетiн ауытқуды (сырықтың 
бүйiрлiк жағына, ажырама бетi бойынша ығысу, сатылық, 
қисықтық, перпендикулярлы еместiк, сопақтық, әртүрлi 
қалыңдық, беттiк ақаулар) және қылаудың рұқсат етiлетiн 
мөлшерiн стандарттағы кесте бойынша анықтайды.  

Бастапқы дайындаманың диаметрiн, шөктiретiн бөлiктiң 
көлемiн және ұзындығын анықтау. Бастапқы дайындаманың 
диаметрiн d соғылмалардың тобына байланысты анықтайды. 
Дайындаманың есептелген диаметрiн түржиында бар жақын 
үлкен мөлшерге дейiн дөңгелектейдi. 

Шыбықтың шөктiрiлетiн бөлiмiнiң көлемiн VВ, сыртқы 
өлшем үшiн оң шектi ауытқудың 0,5 және iшкi өлшем және 
қуыс үшiн терiс шектi ауытқудың 0,5, отқабыршыққа және 
қылауға шығынды ескерiп соғылманың номиналды өлшемдерi 
бойынша мынадай формуламен анықтайды: 

 

    ,01,01
100

100
33 




 VVVVV nnB          (2.1) 
 

мұндағы Vn – соғылманың шөктiретiн бөлiмiнiң көлемi, мм3; V3 – 
қылау (кенерiк) көлемi, мм3;  металдың отқабыршағы, . 

Көлденең (сақиналы) қылаудың (кенерiктiң) өлшемiн 
стандарттағы кесте бойынша табады.  

Егер қалыптау процесiнде дайындаманы қыздыратын 
болса, онда есептеу кезiнде бастапқы қабылданған мәнмен 
салыстырғанда отқабыршақты 50 % көбейтедi. 

Шыбықтың шөктiретiн бөлiмiнiң ұзындығын мынадай 
формуламен табады: 

  
F

V
F
VV

l Bn
B 





100
1003  ,                         (2.2) 
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мұндағы VB – (2.1) формуласы бойынша анықталады; F – шөгудi 
ескерген дайындаманың (шыбықтың) қимасының ауданы, мм2. 

Дайындаманың шөктiретiн бөлiгiн орнықтылыққа 
есептеу. Көлденең соғу машинасында дайындаманың бөлiгiн 
шөктiрудi, июсiз бөлiгiн шөктiру (еркiн бөлiгiн шөктiру) және 
дайындаманың шөктiретiн бөлiмiн шектелген июмен шөктiру 
(шектелген диаметрге бөлiгiн шөктiру) деп екi түрге бөледі. 

Еркiн бөлiгiнiң шөктiру. Дайындаманың бөлігін еркін 
шөктірудің мүмкiндiгiн, бөлiгiн шөктiретiн дайындаманың 
орнықтылығын есептеумен анықтайды. Егер дайындаманың 
шөктiретін бөлiгiнің ұзындығы lв/d мынадай шартты 
қанағаттандырса Д, онда бөлiгiн шөктiрген кезде дайындама 
иілмейді, мұндағы Д – салыстырмалы бөлiгiн шөктiру 
ұзындығының рұқсат етiлетiн мәнi. Осы мөлшерді мынадай 
формуламен анықтайды: 

 

Д = 4,84n – 5,7tg,d мм болған кезде;         (2.3) 
 

Д = (4,84n - 5,7tgd) ,d< 50 мм болған 
кезде, 
мұндағы n – берiлген материалға берiктену қисық сызығынан 
және бөлiгiн шөктiрудiң сәйкес температура-жылдамдық 
режимiнде анықталатын берiктену коэффициентi;  
дайындаманың бүйiржағының қиякесiк бұрышы. 

Берiктену коэффициентi мынадай формуламен анықталады.  
 

n = EK-1                                                            (2.4) 
 

мұндағы Ек=d/d жанама модуль; =(lв–l)/lв орнықтылықты 
жоғалту уақытындағы деформация дәрежесі;  сәйкес  үшін 
беріктену қисық сызығынан анықталатын кернеу.  

Орнықтылықты жоғалту тек қана 25,0  болған кезде 
мүмкін болатындықтан, есептеуде = 0,25-ті қабылдауға болады. 
Жанама модулін жуықты түрде былай да анықтауға болады:              
к , мұндағы  және  – беріктену қисық сызығындағы 
координатасы =0,25 болатын нүктенің айналасындағы 
деформацияның өсімшесі және оған сәйкес келетін кернеудің 
өсімшесі. Онда сараптамада қолдану үшін беріктену 
коэффициенттің мәнін мынадай формуламен табуға болады:  
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
 25,0





n .                                        (2.5) 
 

Беріктену қисық сызығын тұрғызғанда қабылданған 
деформация жылдамдығы, дайындаманың бөлігін шөктірген 
кездегі деформация жылдамдығына сәйкес келуі қажет. Осы 
жылдамдық жуықты түрде мынаған тең: cpсрср l   , 

мұндағы cp – орташа деформация жылдамдығы; υср – 
сайманның орташа жылдамдығы; υср = 0,5 (υнач – υкон); υнач және 
υкон – деформациялау бөлімінде деформация дәрежесімен  
деформацияланғанда сайманның бастапқы және аяққы 
жылдамдығы; lср – деформациялау бөлімінде  дәрежесімен 
деформацияланатын дайындаманың шөктіретін бөлігінің орташа 
ұзындығы; lср = 0,5(lнач – lкон); lнач және lкон – дайындаманың 
шөктіретін бөлігінің бастапқы және аяққы ұзындықтары. 

КСМ-да қалыптаған кезде жуықты түрде мынаны 
қабылдауға болады: cp  = 15 с-1. 

Беріктену қисық сызығын тұрғызған кезде қабылданған 
температура, дайындаманың бөлігін шөктірудің алдында оны 
қыздырғандағы ең үлкен температураға мүмкіндігінше жақын 
болуы керек. Өйткені орнықтылықты жоғалту бөлігін 
шөктірудің бірінші әрекетінің бастапқы кезеңіне тән. 

КСМ-да дайындаманың бөлігін шөктірудің температура-
жылдамдық жағдайы үшін көп материалдың беріктену қисық 
сызығының жоқтығы, (2.3) байланысын тәжірибелік қолдануды 
қиындатады. Осындай жағдай үшін А.В. Робельский 
байланысын қолданады (анықтамалардан қараңыз). 

Егер дайындаманың бөлігі шөктіріп алынған жуандатылған 
жерде талшық симметриялы орналасу қажет болса, онда ψД 
мәнін түзетеді (2.3-сурет).  

Бүйіржағында шамалы қиякесегі бар (20) бастапқы 
дайындаманы (жону білдегінде шетжағы түзетілген немесе 
арамен кесілген дайындама) жазық сотанмен бөлігін 
шөктіргенде, талшықты симметриялы орналастыру талабын 
қанағаттандыру үшін ψД ≤ 2,3 қолдану ұсынылады (2.3-суретінде 
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көрсетілген ψД шекті мөлшерімен салыстырғанда). >20 болған 
кезде бөлігін шөктіру қажетсіз. 

Соғылманы бөлігін шөктірумен алғанда талшықтық 
құрылым, сапаның бір көрсеткіші болып есептеледі. Талшықтың 
симметриялы орналасу талабымен бірге, қалыптанатын тетіктің 
жұмысшы қарамын соғылманың макроқұрылымның сызығы 
қайталау керек талабы қойылады. Әдетте тетіктің жұмысшы 
қарамы, бөлігін шөктірген соғылманың қарамына тек жарым-
жартылай сәйкес келеді (2.3-сурет).  

 

 
 
Егер ұзындығыlв және диаметрі d болатын дайындамаyы 

шөктіргенде ψ ≤ ψД талабы орындалса, онда осы дайындаманы 
соғылманың сызбасында берілген диаметр қалындығы бойынша 
алып, сытпішіндеу жылғасында (ақырғы немесе алдыңғы) 
бөлігін шөктіруге болады. 

Шектелген диаметрге бөлігін шөктіру. ψ ≥ ψД болған кезде 
КСМ-да дайындаманы жуандатуды июге шектеу жағдаймен 
жүргізеді. Осыған дайындаманың бөлігін шөктіріп жуандатуды 
алатын диаметрге шек қоюмен жетеді. 

Пішіннің жетілмегендігі және шектелген диаметрде бөлігін 
шөктіріп алынатын жуандатудың талшықтық құрылымының 
ерекшеліктері пішін өзгерудің ерекшеліктерімен байланысты. 
КСМ-да шектелген диаметрге бөлігін шөктіруді жиі сотанның 
конустық қуысында жүргізеді (2.4-сурет). 

Шектелген ию жағдайында дайындаманың бөлігін 
шөктіріп, жуандатылатын бөлімнің пішінін өзгерту, жалпы 
жағдайда үш кезеңмен дамиды: бірінші кезең – орнықты 

2.3-сурет. Қарам 
1 – соғылманыкі; 2 – жұмысшы 

тетіктікі; 3 – тетіктікі 
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шөктіру; екінші кезең – бір жазықтықта иілу; үшінші кезең – 
кеңістікте иілу. 

Орнықты шөктіру процесінде дайындаманың бастапқы 
диаметрі үлкейеді және шөктірілетін бөліктің бастапқы 
ұзындығы lв > ψдd азаяды. Егер бөшке тәрізділікті елемесе, 
диаметрдің уақытпен өзгеретін мөлшерін dт және бөлігін 
шөктіретін ұзындықтың уақытпен өзгеретін мәнін l-мен 
белгілесе, онда бүйір жағы тегіс дайындаманың орнықтылығын 
жоғалтатын салыстырмалы бөлігін шөктіру ұзындығын ψт = l/dт 
мынадай теңдеумен анықтайды:  

 

2144 k
nn

v 




 ,                    (2.6) 

 

мұндағы – дайындаманың бөлігін шөктіретін бөлімінің шеткі 
жақтарын бекіту жағдайымен байланысты келтірілген ұзындық 
коэффициенті (екі жақтан бекіткен кезде 0,5-ке тең); n– бөлігін 
шөктірудің температура-жылдамдық жағдайында материалдың 
беріктену көрсеткіші (беріктену қисық сызығы және (2.5) 
формуласы бойынша анықталады);   вв lll   
орнықтылықты жоғалту уақытысындағы деформация дәрежесі;  

Тddk  (анықтамалардан қараңыз).  
Дайындаманың бөлігін шөктіретін бөлімінің бастапқы 

салыстырмалы ұзындығы ψ мөлшер мен ψт мөлшері мынадай 
теңдеумен байланысты:  

 

    11Т .                    (2.7) 
 

(2.6) теңдеуі ε = 0,25 болғанда ең кіші мәнге ие болады. 
(2.6) және (2.7) формулаларынан, орнықтылықты жоғалтуға 
дейінгі деформация дәрежесі, n көрсеткіші үлкейген сайын 
үлкейетіндігі және ψ үлкейген сайын азайтындығы шығады. 
Егер ε=0,25 болған кезде дайындама орнықтылығын жоғалтпаса, 
онда ол ε > 0,25 болған кезде де июсіз деформацияланатыны 
түсінікті, яғни (2.3) формуласына сәйкес ψ< ψД болған кезде. 
Бұл жағдайда бөлігін шөктіру орнықты шөктіру кезеңінде бітеді. 
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ψ> ψД болған кезде, және (2.6) теңдеуіне сәйкес ψТ мәніне 

жеткен кезде дайындаманың пішін өзгертуінің екінші кезеңі 
басталады. Осы кезеңде иілу xoy еркін жазықтығында (бірінші 
орнықты жазықтық) мынадай синосоидалдық заң бойынша 
жүреді: 








 


хl
xfy cos1

2
, 

 

мұндағы f – ең үлкен иіліс; lх– иілген дайындаманың 
ұзындығының хосіне проекциясы (орнықтылықты жоғалту 
уақытысында кейбір конусты қуысты толтыру бөлімдеріндегі 
Δlелемейді).  

Кординатасы 0,25lх және 0,75lх болатын нүктелер, сыртқы 
қарамның және талшықтың қисықтық бағытының таңбасын 
өзгертетiн майыстыру нүктелерiболып саналады. Кординатасы 
0,5lx≈lx болатын нүкте, дайындамадағы дөңес беттiң 
конусты қуыстың қабырғасымен бiрінші жанасатын нүктесі 
болып есептеледі. 

Дайындама қалыптың бүйiрлiк бетiмен жанасқаннан кейiн, 
ол қалыптың қабырғасы жағынан әсер ететін бүйiрлiк тiрекпен 
деформацияланады. 

Егер дайындама кеңiстiктік иілу басталатын межелiк 
мөлшерден үлкен болмайтын болса, онда бөлiгiн шөктiрiп 
алынатын жуандалатын бөлiмнiң пiшiн өзгеруi бiр жазықтықта 
иілумен бiтедi. Тiрек күшiнiң көлбеу сыңарының әсерiнен, 
дайындаманың шөктiрілетін төменгі бөлiмiнiң көлбеу қимасы 
оңға қарай ығысады. Осы, дайындаманың бастапқы қисықтығының 
үлкею бағытында дайындаманың төменгi бөлiгiнiң орталық 

2.4-сурет. Сотанның конусты 
қуысында шектелген диаметрге 

дайындаманың бөлігін 
шөктірудің сұлбасы 
φ, εк, λ, η және β – 

салыстырмалы мөлшерлер;  
φ – конусты қуыстың 
жартылай бұрышы 
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талшығын қосымша майыстыруға алып келедi. Дайындаманың 
бөлiгiн шөктіріп алған конусты жуандатудың ақырғы пiшiнi, 
дайындаманың шөктіретін бөлігінің көлемі (Vв) және қалып 
қуысы көлемі (Vп.ш.) қатнасынан тәуелді болады. Ақырғы пішін, 
дайындаманың бастапқы майысуын f анықтайтын қалып 
қуысының өлшемiнен және lKшарты орындалған кезде lв – lк 
шөктiруне тең жүрiспен байланысты болады. 

Көлемнiң келесi қатынастары орындалуы мүмкiн:  
 

1. Vв  Vп.ш.                                      (2.8) 
 

Қатынастағы теңсiздiктiң белгiсi көлденең қылаумен 
қалыптауға сәйкес келеді. Дайындаманың бөлігін шөктіріп 
алған жуандатуда дұрыс геометриялық пішін бар болатын етіп 
қалып қуысының өлшемдері таңдалған. (2.8) қатынасын 
сыртпішіндеу (қалыптау) жылғасында бөлігін шөктірген кезде 
орындау қажет. 

2. Vп.ш. = иVв ,                              (2. 9) 
 

мұндағы и ≥ 1,02 – қалып қуысының кеңістік қоры 
коэффициенті. Дайындама өлшемдері тұрақсыз болатындықтан, 
жылға лық толған кезде қылау пайда болмайтын етіп және 
отқабыршық еркін айырылатындайи коэффициентінің мәнін 
таңдайды. 

Осы жағдай тәжірибедегі жинаушы (дайындаушы) жылғаларда 
дайындаманың бөлігін шөктіруге сәйкес келеді. Дайындаманың 
бөлігін шөктіріп жуандатылған жердіалғанда, ию жазықтығындағы 
орташа бөлім және конусты қуыстың үлкен диаметрі аймағындағы 
бұрыштар толмайтындықтан, қиылған конустың геометриялық 
дұрыс пішінін алу қиын болып кетеді. 

Сотанның конусты қуысында дайындаманың бөлігін 
шөктірген кезде, Vв = Vп.ш теңдігі орындалатын жағдаймен 
салыстырғанда, қуыстың өлшемдерін үлкейту қажет. Ол үшін 
конусты қуыстың ұзындығын үлкейтеді. Осы ұзындықты былай 
анықтайды:  

kkkk

в
k dDdD

Vиl



 22

82,3 ,                         (2.10) 

 

мұндағы Dk және dк   2.4-суретіндегі өлшемдерге сәйкес келеді. 
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(2.10) формуласынан  бірдей мәнінде, и үлкейген сайын lк 
үлкейетіндігі және бөлігін шөктірудің жүрісі (а ≈ lв – lк) 
азайтындығы шығады. Сонымен қатар дайындаманың ең үлкен 
майысымы да fазаяды. Өйткені Dkжәне dк тұрақты мәнге ие 
болғанда (2.4-сурет), lк-ның үлкеюімен φ бұрышы азаяды. 
Бірақта икоэффициентінің үлкеюімен және металды жинаудың 
үдемелілігінің азаюымен, сапалы соғылманы алуды 
қиындататын конусты жуандатудың пішіні жасалады. 

3. Көлемдік қатынас (2.8) немесе (2.9) шарттарының біреуін 
қанағаттандырады.  

Қиылған конустың геометриялық дұрыс пішіннен ауытқумен 
бірге, конустық жуандатуда біржақты көлденен қылау пайда 
болады. Оның пайда болуы, конустық әрекеттердің εк және β 
параметрлерін (2.4-сурет) тым арттырып қабылдаған жағдайда ғана 
жүреді. Дайындаманың бөлігін шөктіріп алынған сапалы емес 
жуандатуды сыртпішіндеу және жинау жылғаларында да жасауға 
болады. Мысалы, егер бөлігін шөктіруді сытпішіндеу жылғасында 
ғана жүргізсе, онда алынған жуандату қалып оймасының қарамына 
сәйкес келмейді (соғылманың ақауы), ал егер бөлігін шөктіруді 
жинау жылғасында іске асырса, онда пайда болған қылауды 
кейінірек соғылмаға деформациялап тастауға болады (соғылманың 
ақауы). Кесу ұяқалыбында конустық әрекетті центрлеу қиын 
болатындықтан және қалыптаудың технологиялық үрдісі күрделі 
болып кететіндіктен, аралық жылғада қылауды кесу орынсыз 
болады. 

Егер дайындаманың бөлігін шөктіру бір жазықтықта иілумен 
бітетін болса, онда осы жазықтықта талшықтың симметриялықтан 
ауытқуы Δ1 және Δ2 ығысуымен бейнеленеді. Осы ығысулар, 
бастапқы өлшемдері lв және d болатын дайындама үшін, бастапқы 
майысым f және шөктіру жүрісі а (2.4-сурет) көп болған сайын 
үлкен болады. Бірінші орнықтылық жазықтығына 
перпендикулярлы, х осі арқылы өтетін жазықтықта (екінші 
орнықтылық жазықтығы), тағы да оған параллельді жазықтықтарда 
талшықтық құрылым симмметриялы болып алынады.  

Одан ары дайындаманың бөлігін шөктіріп, конусты 
бастиекті тікелей цилиндрлікке жуандатқанда немесе жинаушы 
әрекеттерді қайталап дайындаманың бөлігін шөктірген кезде, 
осьтік сызық жақтан сыртқы қарам бағыты бойынша металдың 
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радиалды ағуы пайда болады. Осындай металдың ағуы Δ1 және 
Δ2 ығысуларын ары қарай үлкейтуге алып келеді. Бірақта 
бірінші орнықтылық жазықтығында талшықтық құрылымның 
бұрмалануы бұрынғыдай болып қалады (2.5-сурет).  

Дайындаушы әрекеттерде дайындаманың бөлігі шөктіріліп 
алынған цилиндрлі жуандатылған бөлімнің талшықтық 
құрылымының бұрмалануын мынадай салыстырмалы ығысу 
коэффициентімен сипаттауға болады:  

ең үлкен:  Кmax= 
Hd
D ср



 max          (2.11) 

және орташа  Кср = 
Hd
Всрср




,           (2.12) 

 

мұндағы ∆max ∆1, ∆2, ∆3 ,…, ∆n ығысуларының ең үлкені; n– 
соғылманың орталық осіне қатысты орталық талшықтың ығысу 

саны; ∆ср = 
n

n ....21  ығысудың орташа мөлшері; H– 

жуандатылған жердің биіктігі (2.5-сурет); HVD uср 13,1  
жуандатылған жердің орташа диаметрі; d– дайындаманың 
бастапқы диаметрі. 

 

 
 
Шектелген июмен дайындаманың бөлігін шөктіріп 

жуандатуды алғанда үшінші кезең,  ≥ кр.прос. шартын орындаған 
кезде байқалады, мұндағы кр.прос.  кеңістіктік июге сәйкес келетін 
салыстырмалы межелік бөлігін шөктіру ұзындығы.  

2.5-сурет. ψкр <ψ<ψкр.II болғанда 
дайындаманы алдын ала конусты сотанда 

бөлігін шөктіріп алып, содан кейін 
жасалған цилиндрлік жуандатудың 

талшықтық құрылымының бұрмалануы 
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Жоғары көміртекті және қоспаланған болаттан жасалған 
дайындаманы конусты сотанда бөлігін шөктірген кезде кр.прос. ≤ 5,0 
 5,1. Төмен және орташа көміртекті болат үшін кр.прос. ≤ 6,0 ÷ 6,3. 

Кеңістіктік иілуден бұрын, дайындаманың бір жазықтықта 
иілуі пайда болады. Сонда 0,63lxкоординатасы бар нүктеде, 
қалыптың бүйірлік бетімен дайындама жанасқаннан кейін, 
сотанның жұмысшы жүрісінің кейбір бөлімінде июдің жазық 
пішінін сақтап, ол ары қарай шөктіріледі. Осы бөлімнің мөлшері, 
бөлігін шөктірудің температура-жылдамдық жағдайындағы 
материалдың қасиетінен және 0,63lx/dт салыстырмалы 
ұзындығынан тәуелді болады. 0,63lx/dт салыстырмалы 
ұзындығының мөлшері өскен кезде, иілуі жазық пішінді 
болатын шөктірудің мөлшері азаяды.  

Кеңістіктік иілу дайындаманың бастапқы иілу бағытына 
перпендикулярлы бағытта, оның 0,63lxкоординатасына сәйкес 
келетін бөлімінде басталады. Дайындамадағы бастапқы және 
қосымша иілістер, осы дайындамада спираль тәрізді 
ойыстықтың пайда болуын қамтамасыз етеді. > 6÷7 болған 
кезде (дайындама материалының қасиетімен байланысты) 
осындай ойыстық дайындаманың жоғарғы бөлімінде де дамиды. 
Қалыптың қабырғасымен жанасқаннан кейін ойыстық толық 
тегістелмейді. Қалыптың қуысын айқын толтыру қиындатылады. Ал 
> 6,8÷7,3 болған кезде, көлденең қылаумен қалыптаған кездің 
өзінде қуысты толтыру мүмкін емес екен. Сондықтан,> 5 болған 
кезде шектелген июмен бөлігін шөктіріп сыртпішіндеуді 
(қалыптауды) жүргізу ұсынылмайды. 

Жинау жылғаларында бөлігін шөктірген кезде, спираль 
тәрізді ойыстық көлденең кенеріктің пайда болу мүмкіндігін 
үлкейтеді және бөлігін шөктірудің келесі әрекеттерінде пішінді 
өзгерткенде, қыспақтың пайда болуымен қошталады. Осы 
себептен > 7 болатын дайындамалардың бөлігін шөктірген 
кезде, сенімді ұсыныстар тек төмен және орташа көміртекті 
болаттардан жасалған материалдарға ғана берілуі мүмкін. 
Өйткені оларды ыстық күйде бөлігін шөктіріп пішінін өзгерткендегі 
металдың ағу заңдылықтары, қорғасыннан жасалған дайындаманы 
бөлме температурасында пішін өзгерткенде пайда болатын 
заңдылықтарға жуықты сәйкес келеді. 



Ыстық көлемдік қалыптаудың технологиясы 
 

45 

Сонымен, жалпы жағдайда шектелген июмен дайындаманың 
бөлігін шөктіріп пішінін өзгерткен кезде, макроқұрылым 
сызығының симметриялығы бұрмаланады және соғылманың 
орталық осіне қатысты талшықтың симметриялы орналасу 
талабы қанағаттандырылмайды. Бірақта бақыланатын 
талшықтық құрылыммен жуандатылған жерді шөктіріп алу 
мүмкін екендігі сақталады. Осы кезде талшықтың симметриялы 
орналасуының бұрмалануы  Кmax, Кср  коэффициентері бойынша 
анықталатын шектік мөлшерден артпайды ((2.11) және (2.12) 
формулалары).  

Шектелген диаметрмен конусты сотанда дайындаманың 
бөлігін шөктірумен бірге, ажырама ұяқалыпта және ұяқалып пен 
сотанда бөлігін шөктіруді жүргізеді. Дайындамадағы 
жуандатылған жер диаметрінің шектелген өлшемін және 
қалыптың маңына шығатын шыбықтың ұзындығын 2.1-
кестебойынша анықтайды.  

(2.8) шартын ескеріп, сыртпішіндеу жылғасында шектелген 
диаметрге бөлігін шөктіруді,>д болған жағдайда, ал 
сытпішіндеу жылғасында дайындаманың бөлігін шөктіріп 
алынатын жуандатылған жердің диаметрі (Dn) 2.1-кесте 
бойынша анықталатын D диаметріне тең немесе одан кіші 
болғанда жүргізеді. 

2.4-суреттегі сұлба бойынша, сотанда сыртпішіндеп 
дайындаманың бөлігін шөктірген кездегі шөктіру жүрісін а, 
цилиндрлі ұяқалыпта бөлігін шөктірген кезде сотанның маңына 
шығатын ұзындық l1 үшін көрсетілген шекте қабылдайды, ал 
сотанның ең үлкен диаметрін цилиндрлі ұяқалыптың диаметрі D 
үшін қойылатын шекке сәйкес анықтайды (2.1-кесте). 

(2.9) шартына сәйкес, жылжыту жылғасында алдын ала 
шөктіруді >д болған жағдайда, ал сытпішіндеу жылғасында 
дайындаманың бөлігін шөктіріп алынатын жуандатылған жердің 
диаметрі (Dn) 2.1 және 2.2-кестелері бойынша анықталатын D 
немесе Dк диаметрлерінен үлкен болса ғана жүргізеді.  

Қалып қуысы кеңістігінің қор коэффициентін келесі 
ұсыныстарды ескеріп таңдайды: бөлігін шөктіруге түсетін 
шыбықтың көлденен қимасының өлшемі номиналдыдан 5...7,5 
% ауытқығанда; отқабыршақтың пайда болуын, сотанның 
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жұмысшы қуысының тозуын, дайындаманың бөлігін шөктіруді 
бастайтын температураның тербелісін азайтуға қолданылатын 
шараны іске асырғанда; катаң таяныш болған кезде; бірінші 
әрекет үшін алдынғы шекті жайға шейін сотандардың әрекетін 
δ2 сәйкес таңдағанда. Осы ұсыныстар орындалған кезде қор 
коэффициенті мынадай болады:  

 

и= 1,04 ÷ 1,06.                                (2. 13) 
 

Ыстықтай илемделген илемнің көлденең қимасы 
өлшемдерінің дәлдігін жоғарылатқан кезде (мысалы, бастапқы 
илемнің қимасының өлшемі номиналдыдан 2%-ға дейінгі шекте 
ауытқыған кезде, оны шыбық түрінде қолданса) айтылған қор 
коэффициенті мынаған тең болады:  

 

и= 1,02÷ 1,04.                                (2. 14) 
 

(2.13) және (2.14) ұсынысындағы и коэффициентінің кіші 
мөлшерін бастапқы дайындаманың диаметрі d≤ 20  30 болған 
кезде қолданады.  

 
2.1-кесте  

Шектелген диаметрге ұяқалыпта және сотан мен ұяқалыпта 
шөктірген кезде жуандатылған жер диаметрінің шектелген 

мөлшері және қалыптың маңына шығатын шыбықтың 
ұзындығы 

 
Жылға қуысының 

қалыпта 
орналасуы 

Өлшемдердің шектелген 
мөлшері 

Нобай 

Ұяқалыпта >д болып бөлігін 
шөктірген кезде 

цилиндрлік ұяқалыптың 
диаметріне D 

lв >дd болған кезде 
D ≤ 1,3d қабылдайды. 
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2.1-кестенің  жалғасы 
 

 Цилиндрлік ұяқалыптың 
маңынан шығатын 

шыбықтың ұзындығына 
l1 

lв >дd болған кезде: 
l1 ≤ d егер D ≤ 1,3d; 

l1≤ 1,5d егер D ≤ 1,25d. 

 

Ұяқалып және 
сотанда 

Конусты сотанның және 
ұяқалыптың маңынан 
шығатын шыбықтың 
ұзындығына l1 және 

ұяқалыптың тереңдігіне 
lв >дd және D ≤ 1,3d 
болған кезде мынаны 

қабылдайды: 
l1 ≤ d және lм ≤ 1/3×(lm+ 

ln). 

 

 4. Шыбықты ішкі қуысқа 
қарай бөлігін 
шөктіргенде 

жуандатудың диаметрін 
D шектемеуге болады 
егер мынандай шарт 
орындалса: H ≤ 3d. 

 

 
Келесі жинау әрекеттерінде и коэффициентінің мөлшерін 

бірінші әрекетте бөлектейтін отқабыршықтың көлемін ескеріп 
азайтады немесе бөлігін шөктірудің алдында отқабыршықты 
бөлектейтін болса, онда көрсетілген шекте қалдырады (мысалы, 
қыздырылған дайындамаға гидротазалауды қолданған жағдайда).  

Көлденең қимасының өлшемі номиналдыдан 7,5 % және 
одан да көп ауытқитын бастапқы илемді қолданса және 
салыстырмалы бөлігін шөктіру ұзындығы >7 болатын 
дайындамаға бөлігін шөктіруді қолданса и коэффициентін кесте 
бойынша таңдайды (анықтамаларды қараңыз).  

Жылғалардың жинаушы бөлімдері қуыстарының 
өлшемдерін анықтауды келесі әдістеме бойынша орындайды: 
соғылманың сызбасы бойынша әрекеттің жуықты пішінін және 
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дайындаманың бастапқы диаметрін анықтайды; шектелген 
диаметрге бөлігін шөктіру есептеулерінде көрсетілген жайларды 
қолданып, жылғаның жинау бөліміндегі қуыстың өлшемдерін 
анықтайды (сотандағы конусты қуыстың, ажырамалы 
ұяқалыптағы цилиндрлі қуыстың, сотанда немесе ұяқалыпта, 
немесе сотан мен ұяқалыптарда бірдей орналасқан күрделі 
пішінді қуыстың өлшемдерін анықтайды).  

 
2.2-кесте  

Конусты жинау жылғаларда дайындаманың бөлігін шөктіргенде 
жүрістің және жуандатылған жер өлшемдерінің шектелген 

мөлшерлері 
 

Бөлігін 
шөктіру 

Шектелген мөлшерлер Нобай 

Бастапқы 1. Егер lв >дd, Dк ≤ 1,5d және dк ≈ d+ 
0,05d болса, онда а  ≤ 2d 

 
2. Егер lв >дd, Dк ≤ 1,25d және dк ≈ 

d+ 0,05d болса, онда а ≤ 2,5d 

 
3. Егер lв > 10d, Dк ≤ 1,25d және dк ≈ 
d+ 0,05d, онда а ≤ 2,5d, ал сотанды 

цилиндрлік бөлімі бар етіп мынадай 
ұзындықта орындайды: lв > 10d 

 
 4. Егер lв >дd, ал жинау 

нүктебелгісі бар конусты сотанда 
жүрсе, онда dк>1,1d  

  



Ыстық көлемдік қалыптаудың технологиясы 
 

49 

2.2-кестенің жалғасы  
 

Қайтала-
натын  

5. Егер алдыңғы әрекетте (n-1) бөлігі 
шөктіріліп алынған жуандатылған 
жердің ұзындығы lк(n-1) >дdc(n-1), ал 

Dкп ≤ 1,5dc(n-1) және dкп = dк(n-

1)[(1,03÷1,05) + (0,03÷0,05)(n-1)] 
болса, онда аn≤ 2dc(n-1), мұндағы n= 

2,3…,(n -1);n– жинау әрекетінің 
нөмірі; 

dc = 
2

)1()1(   nкnк dD
, 

формулада dкп үшін көрсетілген 
коэффициенттердің кішкентай 

мөлшерлерін қолданса жақсырақ 
болады(1,03 және 0,03) 

 

 
Сотанның конусты қуысында металды жинау. Қуыстың 

өлшемдерін (2.4-сурет) келесі әдістемемен анықтайды: 
1. Дайындаманың шөктірілетін бөлігінің салыстырмалы 

ұзындығы  ≤ 7,0 және бүйірінің қиякесігінің бұрышы γ < 20 
болған кезде, бақыланатын талшықтық құрылымы бар конусқа 
дайындаманың бөлігін шөктіруге мүмкіндік бар болады. 
Мұндай құрылымды сыртпішіндеу жылғасында жуандатқанда 
алады. Оқулықтарда келтірілген график бойынша Кmaxжәне Кср 

коэффициенттерін, байланысты табады. Егер алынған орташа 
диаметр(Dср) H-ға тең болмаса, онда мөлшерлерді мынадай 
формула бойынша түзетеді: 

 

Ктах(Dср≠H) = Ктах(Dср=H)Dср/H; Кcр(Dср≠H) = Кср(Dср=H)Dср/H, 
 

мұндағы Dср = 1,13 НVв  және H – сыртпішіндеу жылғасында 
дайындаманың бөлігін шөктіріп алынатын жуандатылған жердің 
сызбасы бойынша анықталатын, дайындаманың орташа 
диаметрі және биіктігі. 

Ең үлкен мен орташа ығысудың Δтах және Δсржуықты 
мөлшерлерін (2.11), (2.12) формулалары және Ктах, Кcр, Dср, d 
және H мөлшерлерінің белгілі мәні бойынша анықтайды. 
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Соғылманың центрлік осіне қатысты центрлік талшықтың 
ығысуының жуықты санын (n-ді) шөктіріліп жуандатылған 
жердің талшықтық құрылымының бұрмалану түрін сипаттайтын 
сұлба және кесте бойынша анықтайды (анықтамаларды 
қараңыз).  

Бірінші жинау әрекетінің конусты қуысының өлшемдерін, 
табанының кіші диаметрі dp= d, ал үлкен диаметрі Dр = εрd 
болатын есептеу конусынан анықтайды, мұндағы: 

 

εр = 1,81 – 0,0665.                           (2.15) 
 

Конустың орындалушы өлшемдері мынаған тең: табанның 
кіші диаметрі dк = ηd, мұндағы η= 1,0÷1,05; табанның үлкен 

диаметрі Dк = εк d, мұндағы  5,075,0)1( 22  ррк . 
Конусты қуыстың ұзындығын (2.10) формуласы бойынша, ал и 
коэффициентін мәнін (2.13), (2.14) ұсыныстары және кесте 
бойынша анықтайды. 

Егер n>д болса, онда 2,3…, n-ші әрекеттер керек, 

мұндағы n= 
)1(

)1(





nc

nк

d
l

; 
2

)1()1(
)1(





 nкnк

nc

dD
d  – орташа 

диаметр; ал lк(n-1) – алдыңғы әрекеттегі конусты қуыстың 
ұзындығы.  

Келесі әрекеттерде бастапқы дайындама бүйірінің 
түзетілуін ескеріп,д = 2,5÷2,6 тең етіп қабылдайды. 

Кіші табанның диаметрін былай анықтайды:  
dкп  = dк(n-1)[(1,03÷1,05)+(0,03÷0,05)(n– 1)],  

мұндағы 1,05 және 0,05 коэффициенттерінің мәндерін мынадай 
жағдайларда қолданады: кішкентай конустылығы бар 
шөктірілген бөлімді алу керек болған жағдайда; егер 
коэффициенттің осындай мөлшерінде қосымша жинау әрекеті 
керек жоқ болса. Үлкен табанның диаметрі Dкп = εкпdc(n-1), 
мұндағы εкп = 1,81 – 0,0665n. 

Конусты қуыстың ұзындығы былай анықталады:  
 

lкп= 
кпкпкпкп

в

dDdD
Vи




22

82,3 . 
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Мұндағы и коэффициентінің мөлшерін бірінші әрекетке 
ұсынылған ұсыныстар сияқты анықтайды. 

2. Салыстырмалы ұзындық   ≤ 4,5 және бүйір қиякесегінің 
бұрышы γ = 2...6о болған кезде, конустың өлшемдерін, есептеу 
конусы негізінде анықтайды. Осы есептеуде бірінші бөлімге 
сәйкес алынған мөлшерлермен бірге εр = 1,5 етіп қабылдайды. 

3. Салыстырмалы ұзындық 4,5 < ≤ 7,0 және бүйір 
қиякесегінің бұрышы γ = 2...6о болған кезде, конусты қуыстың 
өлшемдерін бірінші бөлімге сәйкес анықтайды.  

Салыстырмалы ұзындық > 7,0 болған кезде, жоғары 
көміртекті және қоспаланған болаттардың бөлігін шөктірмейді; 
шыбықтың диаметрін үлкейтеді. Төмен және орташа көміртекті 
болаттар үшін > 7,0 болған кезде конусқа дайындаманың 
бөлігін шөктіруге болады. 

Бірінші жинау әрекетінің конусты қуысының өлшемдерін, 
есептеу конусы негізінде анықтайды. Осындайда кіші және 
үлкен табандардың диаметрлерін былай анықтайды: dp= d; Dр= 
εрd, мұндағы   

εр = 1,83 – 0,0626 ≥ 1,25.                    (2.16) 
 

Конустың орындаушы өлшемдері мынаған тең: кіші 
табанның диаметрі dк = ηd, мұндағы  η= 1,0÷1,05; үлкен 
табанның диаметрі Dк = εкd, мұндағы  

 

 5,075,0)1( 22  ррк  ≥ 1,25; 
 

Конусты қуыстың ұзындығын (2.10) формуласы бойынша, 
ал и коэффициентінің мәнін кесте бойынша анықтайды 
(анықтамаларды қараңыз). 

Егер n> 2,6болса, онда 2,3…, n-ші әрекеттерді жүргізеді: 

ψn= 
)1(

)1(





nc

nк

d
l

, мұндағы lк(n-1) – бұрынғы әрекеттегі конусты 

қуыстың ұзындығы;  кnкnc dDd   )1()1( 5,0  орташа диаметр. 
Келесі әрекеттегі табанның кіші диаметрін тұрақты және 

бірінші әрекеттікіне (яғни dк)тең етіп қабылдайды. Егер ең кіші 
конустылығы бар шөктірілген бөлімді алу керек болса немесе 
dкп = ηпdк (мұндағы ηп  ≤ 1,05 + 0,05(n– 1)) формуласына сәйкес, 
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диаметрді үлкейткен жағдай қосымша жинау әрекетін 
қолданбауға әкелсе, онда сыртпішіндеудің алдындағы әрекеттің 
(n-ші) кіші диаметрін үлкейтуге рұқсат етіледі. 

Үлкен табанның диаметрі мынаған тең: Dкп = εкпdc(n-1) (εкп = 
1,83 – 0,0626п  ≥ 1,25 болған кезде). 

Конусты қуыстың ұзындығы мынаған тең:  
 

lкп= 
пкпккп

в

dDdD
Vи




22

82,3 , 

 

мұндағы и коэффициентінің мөлшерін кесте бойынша 
анықтайды (анықтаманы қараңыз). 

Егер кіші диаметрді соңғы жинау әрекетінде үлкейтетін 
болса, онда lкп ұзындығын бірінші бөлімде келтірілген формула 
бойынша анықтайды. 

Ажыранды ұяқалыптағы цилиндрлік қуыста металды 
жинау. >д  болған кезде ажыранды ұяқалыпта цилиндрге 
бөлігін шөктіруді 2.1-кестедегі нобайда келтірілген сұлба 
бойынша жүргізеді. Бірінші және келесі әрекеттер үшін 
цилиндрлі бөлігін шөктірудің диаметрі мынаған тең:  

 

D1 = εцd;D2= εцD1; ……….Dn= εцDn-1. 
 

Әрбір келесі цилдиндрлі жинауды есептеген кезде, бастапқы 
болып бұрынғы жинаудың есептеулері қолданылады. Сонда 

 

εц= 
3

12  рр   ≤ 1,3, 
 

мұндағы εр мөлшерін (2.15) формуласы бойынша анықтайды. 
Төмен және орташа көміртекті болаттардың бөлігін шөктірген 
кезде εрмәні (2.16) формуласы бойынша анықтайды. Сонда 
шыбық (немесе алдынала бөлігі шөктірілген дайындама) 
ұяқалыптың маңына l1 ≤ d мөлшеріне (сәйкес lп ≤ Dn-1) шығады 
деп немесе ұяқалыптың маңына шықпайды деп (ішкі немесе 
артқы таянышты қолданса) қабылдайды.  

Цилиндрлі бөлігін шөктірудің ұзындығын былай анықтайды:   

lцп= 
п

в

D
Vи


4

                                   
(2.17) 
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мұндағы и коэффициентін (2.13), (2.14) формуласы және кесте 
бойынша анықтайды (анықтамаларды қараңыз).  = пцп Dl ≤ д 
болған кезде келесі (n + 1)-ші жинаушы әрекет керек етілмейді 
және осы әрекетті (n-ші) сыртпішіндеу жылғасында іске асырып 
дайындаманың бөлігін шөктіруге болады. д > пцп Dl  болған 
кезде келесі (n + 1)-ші әрекеттерінің өлшемдерін анықтайды, 
тағы да цилиндрлі жинауда диаметрі Dср = 1,13 nв HV болатын 
ақырғы пішінге дайындаманың бөлігін шөктіру мүмкін 
екендігін мынадай шарт бойынша анықтайды (мұндағы Hn– 
соғылманың биіктігі): 

 

 05,11
)1(


n

ср

D
D

. 

 

Егер осы шарт орындалмайтын болса, онда (n + 1)-ші 
жинау әрекеті керек. 

Сотанда, ұяқалыптарда немесе сотан және 
ұяқалыптарда орналасқан күрделі пішінді қуыста металды 
жинау. >д  болған кезде күрделі пішінді жинау қуыстарының 
өлшемдерін, жинау конусы (2.6, а-сурет) немесе жинау 
цилиндрі (2.6, б-сурет) бойынша анықтайды. Сонда мынау 
керек: (2.10) формуласы бойынша конустың ұзындығын lк 
немесе (2.17) формуласы бойынша цилиндрдің ұзындығын lц 
анықтау; көлемі есептеу көлеміне иVв  тең іздейтін фигураны 
осы ұзындықта тұрғызу; әдетте ең үлкен диаметрді Dк 
есептейтін теңдеуді құрастырады.  

Орташа диаметрі Dср болатын (2.6, в-сурет) осы жиынды (n-
ші), ақырғы сырпішіндеу жылғасында бөлігін шөктіруге 
мүмкіндік бар шарты бойынша тексереді, яғни

 05,11)1( nцср DD , мұндағы Dц(n+1)  (n + 1) әрекетінде бөлігін 
шөктіруге мүмкін болатын жиналған цилиндрдің диаметрі. 
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2.3. I–VI топ соғылмаларын қалыптаудың әрекеттерін  
       таңдау 

 
I топ соғылмаларын қалыптау. Қалыптау вариантын 

таңдаған кезде мыналарды анықтау қажет: соғылма сырығының 
диаметрін және техникалық шарт бойынша дайындаманың 
диаметрін; дайындаманың түрін (өлшемделіп кесілген немесе 
шыбықтан); қалыптау вариантын және ақырғы сыртпішіндеу 
жылғасының типін (жабық (кенеріксіз) немесе ашық (кенерігі 
бар)жылға). 

Қалыптауды келесі варианттардың біреумен жүргізеді             
(2.7-сурет): 

а – қозғалатын ұяқалыптың жүрісі кезінде соғылманы 
шыбықтан ығысуымен бөліп алып,алдыңғы таяныштан 
қалыптау ( d ≤ 20 мм және lc ≤ 1,5d болған кезде); 

б – шыбықты жаншығаннан кейін соғылманы шыбықтан 
ығысумен бөліп алып алдыңғы таяныштан қалыптау ( d 20 мм 
және lc≤ 1,5d болған кезде); 

в – таяныш-қысқашты қолданып даналы (өлшемді) 
дайындамадан қалыптау (lc<L болған кезде); 

г және д – соғылманың lcжәне ұяқалыптың L сырықтарының 
ұзындығына байланысты, қалыпта (ұяқалыпта) орналасқан 
артқы таяныштан немесе машинаның тұғырына бекітілген 
артқы таяныштан даналы дайындаманы қалыптау; 

е және ж – сәйкес бұдыр және тегіс қысу жылғаларын 
қолданып артқы таяныштан даналы дайындаманы қалыптау. 

 

 

2.6-сурет. Күрделі пішіні бар қуыста 
металды жинау 
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Даналы дайындамадан қалыптаған кезде в–д варианттарын 
қолданған жақсырақ. Өйткені осы варианттар ұзындығы бойынша 
қатаң шақтамасы бар сырықты алуды қамтамасыз етеді. 

е және ж – варианттары сырықтың дәл ұзындығын алуды 
қамтамасыз етпейді. Сонымен бірге е варианты бойынша 
қалыптаған кезде, сырықта қысу жылғасының бунағының ізі 
қалады. Сондықтан оларды кейінірек тоқпақта немесе баспақта 
қалыптауға арналған аралық дайындаманы жасау үшін 
басымырақ қолдану ұсынылады. 

Қалыптау варианттарын қолданудың шегі диаграммадан 
табылады(2.8-сурет, мұндағы d – шыбық типті дайындаманың 
(сырықтың) диаметрі, мм; lc– сырықтың ұзындығы, мм).  

 

 
 

2.7-сурет. I топ соғылмаларын қалыптаудың варианттары 

 

2.8-сурет. Жуандатылған 
жері бар сырық типті 

соғылмаларды қалыптаудың 
варианттарын қолдану шегі 

диаграммасы  
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Бөлігін шөктіріп қалыптаған кезде ақырғы сыртпішіндеу 
жылғасы былай ажыратылады: ашық және жабық; ұяқалыпта, 
сотанда, сотан мен ұяқалыпта қуысы орналасатын қалып 
жылғалары. Әдетте ұяқалыптағы жабық жылғаны (2.3-кесте, А) 
шыбықтан қалыптаған кезде алдыңғы таянышпен үйлестіріп 
қолданады. Мұндай қалыптау қалындығы s бүйірлік қылаудың 
пайда болуын жойып немесе мейлінше қысқартатындай етіп 
бөлігін шөктіретін ұзындықты реттеуге мүмкіндік береді. 
Кейбір жағдайда сырғитын немесе серіппеленген сотаны бар 
жабық сыртпішіндеу жылғасын қолдануға мүмкіндік бар (2.3-
кесте, Б). Ашық сыртпішіндеу жылғасында қалыптаған кезде, 
ұяқалып және сотанның ажырама жазықтығында қалындығы s1 
болатын көлденең қылау пайда болады. Күрделі пішінді 
соғылманы жасаған кезде, ашық жылғаны сотанда орналастыру 
(2.3-кесте, В), соғылмада қиын кесілетін бойлық қылауды пайда 
болдырмайды. Осы бойлық қылау жылғаны ұяқалыпта 
орналастырған кезде пайда болады. 

Ашық жылғаны сотанда және ұяқалыпта орналастыру (2.3-
кесте, Д) соғылманың құрама пішіні ерекшелігімен және қылауды 
кескен кезде жуандатуды центрлеудің мүмкіндігімен анықталады. 
Сырғитын ұяқалыпты қолдану (2.3-кесте, Е) соғылманың орталық 
бөлімінде жуандатуды алуға мүмкіндік береді. 

II топ соғылмаларын қалыптау.Балдақтың бөлігін 
шөктіру. Шартты балдақ деп H/D ≤ 0,7 қатынасы және өтпелі 
тесігі бар соғылманы айтады. Балдақты қалыптауды сотанда 
немесе ұяқалыпта орналасқан жылғада жүргізеді (2.9-сурет). 

Сотанда жасалған соғылмаларда, ұяқалыпта жасалған 
соғылмаларда сияқты ақаулар пайда болмайды (сыртқы 
диаметрдің эллипсті болуы, ығысу және басқа). Қылаусыз 
балдақты қалыптау үшін стандарт бойынша мөлшерленген 
шыбықтар қолданылады.  
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2.3-кесте  
Бөлігін шөктіріп қалыптаған кезде қолданылатын ақырғы 

қалыптаушы жылғалар 
 

Ажырама Жылға қуысының орналасуы 
Жабық А

 
Ұяқалыптарда: 

1 – алдынғы 
таяныш 

Б             
Сырғитын (серіппеленетін) сотанды 

қолданған кезде сотан және 
ұяқалыптарда немесе тек сотанда: 1 – 
ашық ажырамаға мүмкіндік беретін 

реттеу 
Ашық 

В  
Сотанда 

Г      

 
Ұяқалыпта  
1 – артқы 
таяныш 

Д     
Ұяқалыпта және 

сотанда 

Е

 
Сырғитын 

ұяқалыппен 

Е  
Ашық сыртпішіндеу жылғасында, 

ҚЫҚБ қалыбындағыға ұқсас магазині 
бар кенерік бунағын қолдануға 

мүмкіндік береді 
 

 
 
Сыртпішіндеу әрекетінің көлемін Vср мынадай формуламен 

анықтайды (2.10-сурет).  
Кенеріксіз қалыптаған кезде:  

Vф = (Vц – Vнм) 
100

100  .                     (2.18) 

 

2.9-сурет. Балдақты қалыптау 
а – сотанда қылаусыз; б – сотанда 

қылаумен; в – ұяқалыптарда 
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Кенерікпен қалыптаған кезде:  

Vф = (Vц – Vо – Vнм) 
100

100  ,                  (2.19) 
 

мұндағы Vц – белгілеу көлемін ескеріп (Vнм) табылған балдақ 
соғылмасының көлемі; Vо – кенеріктің көлемі; δ – отқабыршық; 
α – қалыптау еңісі, α ≤ 10 ; β – соғылмада тесікті қобыланғанда 
мүмкін болатын сүйретілмені қайыратын еңіс (2.4-кесте). 

ШХ15, ШХ9, ШХ6, ШХ5СГ болаттарынан қалыптанатын 
соғылмалар үшін қолданылатын белгілеулер 2.5-кестеде 
келтірілген. 

 
2.4-кесте 

Сотан мен ұяқалыпта сыртпішіндеген кезде   бұрышының 
және белгілеудің өлшемдері  
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Алдынала бастапқы дайындаманың диаметрін мынадай 
формуламен есептейді: 

d  ≤ 0,98 d0                       (2.20) 
 

(d0 – соғылма тесігінің диаметрі) және шыбық диаметрінің 
мөлшерін стандарт бойынша жақын және кішірек диаметрге 
дейін дөңгелектейді. 

 2.5-кесте  
Мойынтірек балдағы соғылмасын сотанда сыртпішіндеген кезде 

белгілеудің негізгі параметрлері 
 

Белгілеуі Нобай Негізгі есептеу параметрі 
Сотанда 

сыртпішіндеген 
кезде әдетте 

қолданылатын 
 

h = (0,5÷1,0)H; 
r = 3 мм;r1 = 2 мм; 

β ≤ 40 

 

Биік және қалың 
қабырғалы 
соғылманы 

қобылаған кезде 

 

h = (0,5÷0,65)H; R = (0,8÷0,9)h 
α1 және α2 – құрылымды;  

r, r1, β - сотанда 
сыртпішіндеген кездегі 

сияқты 

ұяқалыпта 
сыртпішіндеген 

кезде 

h = (0,4÷0,5)H;R = 0,4h; 
α1 = 60; α2 = (2÷3)0;β ≤ 40 

 

 
 
Одан әрі дайындаманың шөктіретін бөлімінің ұзындығын 

мынадай формуламен анықтайды:  

lв = 
214,3

4
d

Vф ,                                    (2.21) 

2.10-сурет.Сыртпішіндеу әрекетінің көлемін 
есептеу үшін  
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мұндағы Vф  (2.18) немесе (2.19) формуласы бойынша 
анықталатын сыртпішіндеу әрекетінің көлемі.  

Есептелген d және lв мөлшерге сәйкес қалыптау әрекетінің 
санын келесі шарттарға сүйеніп анықтайды: 

1) сыртпішіндеу жылғасын сапалы толтырып бөлігін 
шөктіруді мынадай жағдайда бір әрекетпен орындауға болады: 
егер сотанда орналасқан жылғада кенеріксіз қалыптаған кезде 
мынадай шарт орындалса: 0,9 ≤ dlв < 1,5; егер сотанда 
орналасқан жылғада кенерікпен қалыптаған кезде мынадай шарт 
орындалса: 1,5 ≤ dlв < 1,7; егер ұяқалыпта орналасқан жабық 
жылғада кенеріксіз қалыптаған кезде мынадай шарт орындалса: 

dlв < 1,4; егер ұяқалыптарда орналасқан ашық жылғада 
көлденен кенерікпен қалыптаған кезде мынадай шарт 
орындалса: 1,4 ≤ dlв  ≤ 1,6, (ерекше жағдайда қолдану 
ұсынылады);  

2) бөлігін шөктіруді екі әрекетпен мынндай жағдайда 
жүргізеді: егер сотанда орналасқан жылғаларда қалыптаған 
кезде мынадай шарттар орындалса: 1,7 ≤ dlв  ≤ 3; егер 
ұяқалыптарда орналасқан жылғаларда қалыптаған кезде 
мынадай шарттар орындалса: 1,5 ≤ dlв  ≤ 3. 

dlв  қатынасының есептелген мөлшері осы теңсіздіктерді 
қанағаттандырмайтын жағдайда, бірақта ең үлкен мөлшерге 
мөлшері бойынша жақын болса, онда шыбық диаметрін 
соғылманың тесетін тесігінен 5 мм-ге үлкен болмайтындай етіп 
үлкейтеді. Егер d>d0 диаметрін көбірек үлкейту керек болса, 
онда қалыптауды шыбықты жаншумен жүргізеді. Қалыптаудың 
осы вариантының мынадай ерекшеліктері бар: тек жинау әрекеті 
бар болған кезде мүмкін болады; соғылмадағы қыспақтан 
құтылу үшін басқа варианттарымен салыстырғанда (жаншусыз 
қалыптау немесе шыбықтың диаметрін үлкейту) құралды ұзақ 
уақыт және ұқыпты баптау керек болады, ал d/d0 > 1,2 болған 
кезде арнайы жылғада шыбықтан қалдықты бөлетін қосымша 
әрекет керек болады (2.11-сурет); қалдықты кесудің керектігі 
қалыптау процесін механизациялауды және автоматтандыруды 
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қиындатады; шыбықтың диаметрі d үлкейген сайын жаншу 
жақтарына керекті қалдықтың массасы үлкейеді және тесік 
диаметрі өлшемдеріне дейін (d0)жаншу жағдайы нашарлайды: 
d/d0<1,8 болған кезде жаншуды екі әрекетпен жүргізеді; 1,8 
<d/d0 < 2,2 болған кезде жаншуды үш әрекетпен жүргізеді; d/d0  > 
2,2 болған кезде жаншуды жүргізуді ұсынбайды. 

 

  
 
Сотанда қалыптағанда және dlв < 0,9 болған кезде, 

сыртпішінді өзгертетін қуысты айқын толтыру және балдақта 
кенерікті пайда болғызбауқиын болады. Сондықтан шыбықтың 
диаметрін азайтады, ал қалыптауды соғылманың артқы 
шетжағындағы диаметрді үлкейтумен жүргізеді (d<d0). Әдетте 
осы вариантпен қалыптаған кезде d ≤ 1,1d0 қатынасын 
қабылдайды. 

Варианттың мынадай артықшылығы бар: қобылау жеңіл 
және ақаусыз жүреді; түржиын бойынша балдақтың тесігінің 
диаметріне жақын кіші диаметірі бар шыбықты жеңіл таңдап 
алуға болады. Осы вариантты тағы да ұяқалыпта орналасқан 
жылғада бөлігін шөктірген кезде шыбықтың диаметрін таңдап 
алуға қолданады. Бұл шыбықтың бөлігін шөктіретін ұзындығын 
lв үлкейтіп, шыбық ұяқалыптың алдыңғы бетіне 5–10 мм шығып, 
алдыңғы таянышты қолдануды қамтамасыз етуге керек. 
Алдынала (2.20) формула бойынша есептелген шыбықтың 
диаметрін мынадай байланысты қолданып дәлдейді: 

d= 
в

ф

l
V
14,3

4
.                                   (2.22) 

Егер түзетуді dlв  қатынасының талап етілетін мәні 
бойынша жүргізсе, онда мынадай байланысты қолданады:  

2.11-сурет. Жаншумен қалыптаған 
кезде кенермені бөлу 

1 – шыбық; 2 – кенерме 
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3
14,3

4

d
l

V
d

в

ф .                             (2.23) 

Шыбықтың дұрыс диаметрін МЕСТ-ке сәйкес анықтайды.  
Ұяқалыпта балдақты және төлкені шөктірген кезде ішкі 

алдыңғы таянышты қолдануға мүмкіндік бар. Бұл кейбір 
жағдайда салыстырмалы диаметрі үлкен және ұзындығы 
кішкентай дайындаманы қолдану есебінен, технологиялық 
үрдісті жеңілдетуге мүмкіндік береді.  

Жинау әрекетінің көлемін (2.8) формула бойынша, ал оның 
өлшемдерін 2.6-кесте бойынша анықтайды. Жинауды көбінесе 
сотанда жүргізеді. Әдетте бір ғана жинау әрекетін қолданады. 
Бұл dlв  ≤ 2,5 қатынасына сәйкес келеді.  

 
2.6-кесте  

Балдақ соғылмасын қалыптаған кезде жинау және сыртпішіндеу 
әрекеттері 

 

Соғылма      

0d
S  Жинау әрекеті Сыртпішіндеу 

әрекеті* 

Нобай Соғылманың 
өлшемдерін анықтау 

үшін керек формулалар 

Нобай 

0,3 дейін Sк ≥ S1; 
Dк = D1- (2÷5) мм; 

dк = Dпод + (1÷2) мм; γк = 
γ 

мынадай шарттан Hк:  
Vн = UVф, 

бірақта H1 көп емес 

 

0,3 
жоғары 
0,5 дейін 

Sк жєәне Hк-жоғарыда 
көрсетілгендей 

Dк = D1 - (1÷3) мм; 
dк = d+ (1÷3) мм 
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0,5 
жоғары 

Sк және Hк-жоғарыда 
көрсетілгендей 

Dк = D1;  dк = d - (1÷3) 
мм 

 *Әрекеттерді тұрғызуды 2.4-кестесесіндегі мәліметтер 
бойынша орындайды.S1, H1 және D1 өлшемдері шөгуді 

ескерген S, H, D өлшемдеріне сәйкес келеді 
 
Төлкені шөктіру. Төлкеге соғылма биіктігінің сыртқы 

диаметрге қатынасы H/D> 0,7 болатын өтпелі тесігі бар соғылманы 
жатқызады. Сыртпішіндеу әрекеттерін ұяқалыпта орналасқан 
жылғада жүргізеді. Ақырғы сыртпішіндеу әрекетінің көлемін (2.18) 
формуласы бойынша анықтайды, ал (2.19) формуласын биіктігі H 
бойынша қатаң шақтамасы бар көлденең қылаулы соғылманы 
қалыптаған кезде қолданады. Қолданғанда ұяқалыптың биіктігі 
жылғаны орналастыруға жеткілікті болуы қажет. 

Ақырғы сыртпішіндеу әрекетін құрылымдыған кезде, 
соғылманың тесілетін бөлігінің қалындығы, қобыланатын 
тесіктің диаметрінен артпауы керек. Төлке биіктігінің H тесік 
диаметріне dо қатынасына байланысты қобыланатын тесіктің 
ұсынылатын өлшемдері 2.7-кестедекелтірілген. Ақырғы 
сыртпішіндеу әрекетіндегі қобылаудың жалпы тереңдігі h+ h1 
тең, мұндағы h– толық безендірілген тесігі бар қобыланған 
бөлімнің тереңдігі; h1 – кейінірек тесуге керекті белгілеудің 
тереңдігі. Жинау әрекетіндегі белгілеуді сыртпішіндейтін 
операцияны ескермегенде, қобылау әрекетінің саны n ақырғы 
сыртпішіндеу әрекетіндегі жалпы салыстырмалы қобылау 
тереңдігінен (h+ h1)/d0 тәуелді болады және 2.8-кесте бойынша 
анықталады. 

Сыртқы беттердің пішіні сатылы болған кезде, әрбір бөлім 
өзінің ұзындығы және диаметріне байланысты жеке қаралады. 
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2.7-кесте  
Қобыланатын белгілеудің өлшемдері 

 

 
 
Жинау немесе алдыңғы әрекеттерді жобалаған кезде, тағы 

да бастапқы дайындаманың диаметрін таңдаған кезде келесі 
жағдайларды ескеру керек:  

- қобылауды металды радиалды кеңейту арқылы жүргізу;  
- қуысты пайда болғызған кезде сотанның қозғалысына 

қарсы металдың сығымдалуы аз болуы; 
- қобылау тек металдың радиалды кеңеюі есебінен іске 

асырылатын шартқа сүйеніп, ақырғы сыртпішіндеу әрекетін алу 
үшін пайдаланылатын қалыптаудың алғашқы әрекеттін 
анықтағанда, есептеу дайындамасын тұрғызады (2.12-сурет, 
үзінді сызық);  

- кезкелген өзіне тән көлденең қимадағы есептеу 
дайындамасының диаметрін мынадай формуламен анықтайды: 
dр = 1,13 nS , мұндағы Sn– ақырғы сыртпішіндеу әрекетінің 
қаралатын көлденең қимасының ауданы; 

- соңғы жинау және сыртпішіндеу-қобылау әрекеттерінің 
құрама пішіндерін айқындау, есептеу дайындамасының сәйкес 
бөлімдерінің диаметрі және биіктігін түзетумен жүргізілуі 
мүмкін; 
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2.8-кесте  
Қобыланатын әрекеттің ұсынылатын саны n және қобылау 

тереңдігі (А.В.Робельский бойынша) 
 

odhh 1  n Әрекетте қобыланатын ақырғы тереңдіктің h 
бөлімі 

I II III IV 
1 дейін 1 h - - - 

1 жоғары2 дейін 2 (0,1÷0,2) h h - - 
2  жоғары3 дейін 2 (0,2÷0,4) h h - - 
3 жоғары4 дейін 3 (0,1÷0,25) h (0,5÷0,6) h h - 
4 жоғары5 дейін 3 (0,1÷0,25) h (0,6÷0,7) h h - 
5 жоғары6 дейін 4 (0,1÷0,25) h (0,4÷0,5) h (0,7÷0,75) h h 

 

 
 
- түзетудің мақсаты болып, қобылаудың бастапқы кезеңін 

қостайтын шөктіруді және терең қобылаудың соңғы кезеңінде 
сотанның қозғалысына қарсы шығатын металдың сығымдалуын 
азайту үшін орындалатын, есептеу дайындамасының құрама 
пішінін өзгерту есептеледі; 

- жинау жылғасында салыстырмалы қалың қабырғалы 
соғылманы терең қобылау қажет болған кезде ((h + h1)/ d0  > 1, 
2.8-кесте), шөктіруді азайту және осьтестікті қамтамасыз ету 
үшін цилиндрлік белдемені ескереді (2.13,а-сурет), ал жұқа 
қабырғалы соғылма үшін ернемегі бар белдемені қарастырады 
(2.13, б-сурет); 

- ернемегі бар белдемені қолдану шарты, қобыланатын 
тесіктің d0 өлшемі және D/d0 қатнасының мөлшері бойынша 
анықталады, мұндағы D– қобылау аймағындағы соғылманың 
диаметрі: 

d0, мм….    60 жоғары               6030               30 дейін 
D……… 1,31,1                 1,41,2              1,61,3  

2.12-сурет. Есептеу дайындамасы  
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Жоғарыда келтірілген жағдайларда: белдеменің ұзындығы 
h2 = 0,07(h + h1) + 4; ернемектің қалындығы t= 0,2h2 + 1,5; 
ернемектің ені b = (1,5÷2)t.  

- сыртпішіндеу әрекетінің көлемінде Vф, ернемекті құру үшін 
қажетті металдың қосымша көлемін  алдынала ескеру керек; 

- с бұрыштарында соғылманы жақсы безендіру үшін (2.7-
кесте) жинау әрекетінде белдемені шөктіруді алдынала ескереді; 

- салыстырмалы қалың қабырғалы соғылманы қобылаған 
кезде, сотанның тұрақтылығын жоғарылату және металды 
жақсы кеңейту үшін сфералық бастиегі бар қобылағаш сотанды 
қолдану керек, ал қабырғасы қалың емес соғылманы қобылаған 
кезде өткір бастиегі бар сотанды қолданған дұрыс болады; 

 

 
 
Егер қалыптау бір қыздырумен және жалғыз КСМ-да іске 

асырылатын болса, онда соғылманың ең үлкен диаметіріне Dmax 
байланысты тесуді қосып санағанда келесі әрекеттер саны 
ұсынылады: 

 
Dmax, мм 100 дейін 100 – 160 160 жоғары 

Әрекеттер саны   5 және одан 
кіші     

4 және одан 
кіші        

3 және одан 
кіші 

 
2.9-кестеде қабырғаның қалындығы s, тесіктің диаметрі do, 

төлке биіктігі Н және Dдиаметріне байланысты алдыңғы және 
жинау әрекеттерінің ұсынылатын пішіні және өлшемдері 
келтірілген. Жинау және алдыңғы әрекеттердің ақырғы пішінін 
жоғарыда келтірілген нұсқауға сәйкес және жинау әрекеттерінің 
жалпы саны тәуелді болатын бастапқы дайындаманың диаметріне 
байланысты түзету қажет. 

Төлкенің бөлігін шөктірген кезде бастапқы дайындаманың 
диаметрі есептеу дайындамасының ең кіші диаметрінен dp.min 

2.13-сурет.Дайындама 
 а – центрлейтін ернеумен;  

б – белдеме және ернемекпен 
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артпауы қажет. Ондай болмаса сотанның қозғалысына қарсы 
маталды сығымдап дайындаманың көлденең қимасының 
бастапқы артық ауданын азайту қажет болады. 

do және dp.min өлшемдерінің қатынастарына байланысты 
төлкені шөктірген кезде,dжәне dо өлшемдерінің қатынасында 
келесі варианттар болуы мүмкін: dp.min = do болған кезде d≤ dо; 
dp.min > do болған кезде d>dо (шыбықты жаншу қажет); dp.min <do 
болған кезде d<dо (соғылманың артқы жағында шыбықты 
көтермелеу қажет). 

Кейбір жағдайда (әсіресе қобылағанда d>dо болып 
соғылманың шөгуіне шек қойатын ернемек бар болса) шыбықты 
жаншусыз қалыптауға мүмкіндік бар болады. d≈ dо болатын 
соғылманы қалыптаған кезде (2.14, а-сурет) жинау әрекетінің 
саны көп болуы қажет; 2.14,б-суретіндегі сұлба бойынша 
қалыптаған кезде жинау әрекеттері болмайды. Соғылманы 
біртіндеп кесуді бүйірлік пышақпен жүзеге асырады. Сонда 
соғылманы бүйірлік бұрыштарда және тесуге сәйкес диаметр 
бөлімінде айқын толтыру, қобылаудың тек соңғы кезеңіңде 
металды соғылманың қозғалысына қарсы сығымдағанда мүмкін 
болады. Соғылманы біртіндеп кесіп қалыптау, қалыпты 
баптауды күрделендіреді.  

Алдыңғы таянышпен қалыптағанда және шыбықты жаншуды 
немесе көтермелеуді қолданғанда, шыбықта қалыпталған бірінші 
соғылмаға шыбықтың ұзындығы бойынша металдың шығыны 
шыбықтың диаметрінен артып кетпеуі қажет. 

Ұзын жұқа қабырғалы төлкені қалыптаған кезде екі 
соғылмаға есептелген дайындаманы (шыбықты) қолданған 
ұтымды. Өйткені екінші соғылманы жасаған кезде оған 
ұстатқыш ретінде бірінші соғылманың кенермесі қолданады. Екі 
соғылмаға дайындаманы қолданудың шарттары мынадай: d= к

2
0

2 dD  , мұндағы d– шыбықтың диаметрі; к = 0,85÷0,95 – 
шыбықтың диаметрінің жартысына тең ұзындыққа, осы 
шыбықты ұяқалыптың маңына шығаруды қамтамасыз ететін 
коэффициент. Бұл алдыңғы тіректі қолдануға мүмкіндік береді. 
D және d0 – төлкенің сыртқы және тесігінің диаметрлері; 
шыбықтың қыспақталатын бөлімінің ұзындығы 1,7d-дан аз 
болмауы қажет. 
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2.9-кесте  
Төлке соғылмасын қалыптаған кезде әрекеттердің негізгі 

өлшемдерін және пішінін таңдау 
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2.9-кестесінің жалғасы 
 

 
 
Шыбықтың диаметрін таңдағаннан кейін, (2.21) формуласы 

бойынша оның шөктіретін бөлігінің ұзындығын lв, тағы да               
ψв = lв/d қатынасын, жинау әрекетінің санын және олардың 
өлшемдерін анықтайды. 

Егер бір КСМ-да қалыптаған кезде әрекеттердің саны 
рұқсат етілетіннен көп болса және шыбықтың диаметрін 
үлкейткен кезде осы әрекеттердің саны қысқармаса, онда әдетте 
әрекеттерді азайту мақсатында процесті қайта есептеп түзету 
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тым ұтымды болады екен (екі машинада қалыптағанға немесе 
дайындаманы қайталап қыздыруды қолданғанға қарағанда). 

 

 
 
Қалыптау әрекеттерінің санын мынадай жағдайда азайтуға 

болады: 
- әдеттегі рұқсат етілетінмен салыстырғанда әрбір әрекетте 

қобылаудың ұзындығын жуықты 1,5 рет үлкейткен кезде (2.8-
кесте; әрбір жылғада қобылаудың тереңдігі (3...4)dо-дан және 
КСМ орталық сырғағының жұмысшы жүрісінің ұзындығынан 
көп болмауы қажет; 

- қобылаудың жалпы тереңдігін, соғылманың тесілетін 
бөлігінің ұзындығын H – (h + h1) үлкейту есебінен азайтқан 
кезде (2.9-кесте); қобыланатын тесіктердің бір жарым 
диаметріне тең тесу тереңдігі рұқсат етіледі; 

- тесуді қобылау операциясымен бірге қолданғанда; тесетін 
сотанда қобыланатын сотанның пішіні бар болады; соңғы 
жылғадағы (кенеруді кесуді есептемегенде) қобылау процесінде 
металдың кеңеюі, ал соңғы фазада шыбықты итерумен және 
одан соғылманың бөлуімен қошталатын артық металды итеріп 
шығару пайда болады; осы операцияда тесу қарамы бойынша 
артқы қылау пайда болуы мүмкін; 

- шыбықтан соғылманы кесу операциясын, кесу – тесуді 
үйлестіретін жылғада тесумен бірге қолданғанда; нәтижесінде 
кенермені кесу үшін керек қосымша жылға алынып 
тасталынады; бастапқы кезде соғылма ұяқалыптың пышағымен 

2.14-сурет. Төлке соғылмасын 
бастапқы диаметрлері әртүрлі 

дайындамадан бөлігін шөктіріп 
жасаудың варианттары 
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шыбықтан бөлінеді, содан кейін КСМ-ның басты сырғағының 
жүрісімен өтпелі тесікті тесу іске асырылады. 

Күрделі пішіні бар балдақ және төлке соғылмаларын 
шөктіру. Әрекеттердің пішінін және санын таңдаған кезде, тегіс 
балдақ және төлке жасау үшін келтірілген әдістемені қолданады. 
Бірақта мынадай негізгі жағдайды ескереді: 

- егер қандай болса да алғашқы әрекетте бөлігін шөктіруді 
сотан мен ұяқалыпта бір мезгілде жүргіссе, ал олардың 
арасындағы саңылауда қылаудың пайда болуы мүмкін болса, 
онда әрбір әрекетте қылаудың екі жағында болатын 
металдардың көлемі (V1 және V2) барлық әрекеттерде бірдей 
болуы қажет (2.15-сурет); 

 - осындай соғылмаларды қалыптаған кезде, жиі арнайы 
әрекеттерді қолданады (2.16, 2.17-суреттер); осы әрекеттердің 
құрама пішінін және өлшемін есептеу дайындамасы бойынша 
белгілейді. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
III топ соғылмаларын қалыптау. III топ соғылмаларын 

қалыптауды I және II топ соғылмаларын қалыптағанда 
қолданылған әдістеме бойынша жүзеге асырады. Соғылманы 
жиі ұзын шыбықтан қалыптайды, ал бөлектеуді шыбықты алдын 
ала жаншып, содан кейін қозғалысы бар ұяқалыптың жүрісінде 
кесу жылғасында ығыстырумен орындайды (2.18-сурет). 
Дайындаманы d1= (0,5...0,7)d диаметріне дейін жаншып 
жаншудыжүзеге асыру ұсынылады. Таза қиықты қамтамасыз 

2.15-сурет.  Әртүрлі 
әрекеттерде дайындама 

қылауының әртүрлі 
жақтарында металдың 

көлемінің тұрақтылығы
 21 VV   

2.16-сурет.Белдемесі бар 
балдақ соғылмасын 

қалыптаған кезде әрекеттің 
арнайы құрама пішіні 
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ету мақсатында және шыбықтың қисаюын болдырмас үшін 
қалыпта серіппелі немесе пневматикалық қыспақ қарастырады.  

 

 
 
Соғылма ұзындығы үлкен болған кезде екі соғылма 

жасалынатын дайындаманы қолданады және шыбықты біртіндеп 
жаншып бұраумен қалыптайды. Жаншу операциясының 
арқасында (1,0 ÷0,5)d-ға тең ұзын қыспақ бөлімі бар жылғаны 
қолдану мүмкін болады. Қалыптағаннан кейін соғылмалар жеңіл 
кесілетін далдашамен қосылған. 

Даналы дайындамадан қалыптаудың сұлбасы 2.19-
суретінде көрсетілген. Көлденең ажырамасы бар КСМ-да 
осындай соғылманы қалыптау арнайы қысқашсыз жүргізілуі 
мүмкін, ал бастапқы дайындаманы сыртпішіндеу жылғасында 
тікелей орналастыруға болады. 

IV топ соғылмаларын қалыптау. Осы топ соғылмаларын 
қалыптаған кезде сығымдау, жалпайту, жаншу, және ию 
операцияларын қолданады. Соғылманың типiне байланысты, 
осы операцияларды бөлiгiн шөктiрумен үйлестiре жүргiзуге 
болады. Осы операциялар КСМ-сы үшiн ғана тән болмайды. 

Сырықтық бөлiмi бар қуыс соғылмаларды қалыптауды II 
топ соғылмаларын қалыптаумен ұқсас етiп жүргiзедi. Осы тип 
соғылмаларының ерекшелiгi болып сырықтық бөлiмнiң 
диаметрi соғылма сызбасымен берiлетiндiгi есептеледi. 
Сондықтан, lв< H және dp<d болатын жұқа қабырғалы 
соғылмаларды қалыптау мүмкiн болады (2.20-сурет). Төлкенi 
қалыптаған кезде қолданылатын технологиялық сұлба бойынша 
центрлеушi белдемесi және жуықты Н тең ұзындығы бар жинау 
әрекетi талап етiледi. Бұл тек шыбықтың бастапқы диаметрiн 
едәуiр ұзындықта қысқан жағдайда мүмкiн болады. Осы 
операцияларда КСМ-да орнындау қиын жүзеге асырылады. 

2.17-сурет. Белдемесі бар төлке 
соғылмасын қалыптаған кездегі 

әрекеттер 
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Сондықтан қалыптауды аралық пiшiнi бар қуыс жуандатуды 
алумен жүргiзедi. Осы жуандатудың қабырғасының қалыңдығы 
қажеттi қалыңдықтан артып кетедi, яғни t1 >t (2.20, б-сурет). 
Жуандатудың ұзындығы lв тең немесе бiрнеше кiшi болады. 
Аралық пiшiнi бар жуандатуды жинау әрекеттерiнде жасауға 
болады (2.20, а немесе б сурет). Соңғы жағдайда КСМ-ның кесу 
жылғасында ернемектi кесу операциясын қарастырған жөн.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Аралық пiшiндi қабырғаның жiңiшкеруiн t1 (2.20,б-сурет) 

қуыс жуандатуды сақина арқылы итерiп сымдаумен (2.20,в-
сурет) немесе түзу сығымдаумен (2.20, г-сурет) жүзеге асыруға 
болады. Сымдаумен қалыптаған кезде соғылмада кенеріктi 
алады. Алынған кенеріктi КСМ-ның кесу жылғасында кеседi.  

V топ соғылмаларын қалыптау. Бөлігін шөктіру 
варианттары. Құбырлы дайындамадан соғылманы қалыптаған 
кезде негізгі технологиялық операциялардың сұлбалары 2.21, а 
– г-суреттерінде келтірілген. 

Құбырлы дайындаманы кеңейтумен қалыптаған кезде, осы 
әрекетте құбыр қабырғасын шөктіру мүмкін емес болады. 
Сондықтан алдымен дайындаманың қабырғасын жуандатады, ал 
содан кейін кеңейтуді орындайды. Шет созылмасынан, 

2.18-сурет.Қозғалысы бар 
ұяқалыптың жүрісінде кесу 

жылғасында жаншумен 
ығыстырғаннан кейін 

шыбықтан соғылманы бөлу 

2.19-сурет.Даналы 
дайындамадан саңылаусыз 

тесігі бар соғылманы 
қалыптаудың сұлбасы: 

қалыптаудың I – Vәрекеттері 
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ажыраудан және эксцентриситеттен құтылу үшін кеңейтудің 
алдында құбырдың аяққы жағында ернемекті шөктіру 
ұсынылады (2.21, г-сурет). Содан кейін жасалған ернемекті 
қалыптың кесу жылғасында кеседі. Ернемектің өлшемдерін (ені 
в және қалындығы t) төлкені шөктірген кездегі сияқты 
таңдайды. Сыртқы диаметрі бойынша құбырды жаншу айналу-
жаншу машинасында жүргізу орынды. Құбырлы дайындаманың 
бөлігін шөктіру сұлбасы 2.22-суретте көрсетілген.  

Бастапқы құбырлы дайындаманың қимасын Fо соғылманың 
бөлігі шөктірілмейтін бөлімінің көлденең қимасы өлшемдері 
бойынша таңдайды. 

Соғылманың шөктірілетін бөлігінің көлемін Vф 
отқабыршықты және өлшемдердегі оң шақтаманың жартысын 
ескеріп сызба бойынша анықтайды. 

Соғылманың шөктірілетін бөлімінің ұзындығы мынаған 
тең: .oфв FVl   

Бөлігін шөктіру процесінде деформация аймағынан металл 
ағып шығады және деформацияланатын бөлімнің маңында 
қабырғаның жуандатылады. Сондықтан lв ұзындығын 




o

o

s
dd

2
 қатынасының мөлшеріне байланысты үлкейтеді. 

Δ ≤ 0 болған кезде lв-ны 10 % үлкейтеді; Δ > 0 болған кезде 
және әрекеттер саны бірден көп болғанда 15÷20 % үлкейтеді. 

Бір әрекетте қабырға қалындығын үлкейтудің мүмкіндігін 
бөлігін шөктірудің сәйкесті қисық сызығы бойынша (2.23-сурет) 
анықтайды: ішкі диаметрдің кішіреюімен – 1 қисық сызық; сыртқы 
диаметрдің үлкеюімен – 2 қисық сызық; сыртқы диаметрдің 
үлкеюімен және ішкі диаметрдің кішіреюімен – 3 қисық сызығы. 
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Сыртпішіндеу жылғасында бір әрекетпен құбыр 

дайындамасының бөлігін шөктіруді lв  ≤ 2,5s болған кезде жүргізеді. 
Керекті өлшемі бар жуандатуды алудың мүмкіндігін 2.23-

суреттегі қисық сызық бойынша анықтайды. Егер бөлігін шөктіруді 
сыртқы диаметрді үлкейтумен жүргізетін болса (2.21,а-сурет), онда 
қабырғаның жуандатылуы 1,25s дейін болуы мүмкін.  

Алдыңғы жинау әрекеттерімен бөлігін шөктіруді, бір 
әрекетпен бөлігін шөктіру шарты орындалмайтын жағдайда ғана 
қолданады. 

Жинау әрекеттерінің ұзындығы мынаған тең:  

,
1F
uV

l ф
H                                   (2.24) 

2.20-сурет. Аралық 
дайындамадан (б) 

сымдаумен (в) және 
сығымдаумен (г) қуыс 

жұқа қабырғалы 
жуандатуы бар 

соғылманы КСМ-да 

2.21-сурет. Құбырлы дайындамадан V 
топ соғылмасын жасау 

а – құбырдың сыртқы диаметрін 
үлкейту арқылы дайындаманың бөлігін 
шөктіріп; б – құбырдың ішкі диаметрін 

кішірейту арқылы дайындаманың 
бөлігін шөктіріп; в – құбырдың сыртқы 

диаметрін үлкейту арқылы, ал ішкі 
диаметрін кішірейту арқылы 

дайындаманың бөлігін шөктіріп;  
г – кеңейтумен; д – жаншумен 
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мұндағы и = 1,07 – коэффициент;  2
1

2
11 4

dDF 
  – сыртқы D1 

және ішкі d1 диаметрлері бар бірінші жинау әрекетінің көлденең 
қимасының рұқсат етілетін ауданы.  

Бастапқы өлшемдер Dменd салыстырғанда жинау 
әрекеттерінің сыртқы және ішкі диаметрлерінің рұқсат етілетін 
өзгерулерін, графиктен s0/s қатынасы бойынша анықтайды (2.23-
сурет) (мұндағы бірінші жинау әрекеті үшін қалындықты былай 

табуға болады: 
2

11
10

dD
ss


 ). 

Ұқсас етіп барлық келесі әрекеттерді есептейді. Бастапқы 
дайындаманың өлшемдері ретінде алдыңғы жинау әрекеттерінің 
өлшемдерін қабылдайды. Соңғы әрекеттің өлшемдері ақырғы 
соғылманың «ыстық» өлшемдеріне сәйкес болуы қажет. 

 

 
 
 
 

2.22-сурет. Құбырлы 
дайындаманың бөлігін шөктірудің 

сұлбасы 
d және D – құбырлы дайындаманың 

сыртқы және ішкі диаметрлері;  
d0 және D0 –  бөлігі шөктірілген 
соғылманың сыртқы және ішкі 
диаметрлері; s және s0 – бөлігі 
шөктірілгенге дейін және кейін 

құбырдың қабырғасының 
қалыңдығы; lв– құбырдың бөлігі 

шөктірілетін бөлімінің ұзындығы;  
l – соғылманың бөлігі шөктірілген 

бөлімінің ұзындығы; 
 lопр– түзеткіштің ұзындығы; 
ан – ұяқалыптың бағыттаушы 

бөлімі (ан = 10 ÷ 15) 
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D1менd1, D2менd2 және тағы басқа өлшемдерді, құбырдың 

ішкі беті жағындағы қуыстарды металл жақсы толтыру  керек 
екендігін ескеріп қабылдау қажет. 

Төменде V топ соғылмаларын жинау әрекеттерімен 
қалыптаудың ұсыныстары келтірілген: 

1. Құбырдың ішкі диаметрін кішірейтумен бөлігін 
шөктіру. Егер бөлігін шөктіруді екі әрекетпен жүргізсе және 
сіртпішіндеу әрекеті екіншісі болса, онда бірінші әрекетте 
қабырға қалындығын қосынды жуандатудың 0,75-не үлкейту 
қажет, ал екінші әрекетте қосынды жуандатудың 0,25-не 
үлкейту керек. Процесті осылай жүргізу бойлық және бүйірлік 
қылауларды пайда болғызбайды,  тағы да отқабыршақты жақсы 
қағуға мүмкіндік туғызады. 

2. Құбырдың сыртқы диаметрін үлкейтумен бөлігін 
шөктіру. Dl 75,0  және 22

0 75,0 dDD   болған кезде 
құбырдың қабырғасын екі әрекетпен жуандатуға болады. Әрі 
бірінші әрекетте, алғашқы ішкі диаметрді екі еседен көп етіп 
кішірейтіп бөлігін шөктіруді ішке қарай іске асырады, ал екінші 
әрекетте, құбырды бастапқы ішкі диаметрге дейін және керекті 
сыртқы диаметрге дейін кеңейтеді. Dl 75,0  және

22
0 75,0 dDD   болған кезде бөлігін шөктіруді екі-үш 

қыздыруы бар үш әрекетпен орындау ұсынылады. Бөлігін 
шөктірудің сұлбасы 2.24-суретте келтірілген. Екі қыздырумен 
бөлігін шөктірген кезде қыздыруды бірінші және үшінші 
әрекеттердің алдында жасайды.  

2.23-сурет. Құбырдың бөлігін 
шөктірудің әртүрлі варианттарында s0/s 

қатынасының lв/D қатынасынан 
тәуелділігі 



С. Ә. Мәшеков, А.С. Мәшекова  
 

78 

Қалыптау процесін жасаған кезде бастапқы дайындаманың 
ұзындығы (L) кішірейтілетін құбырдың бөлімінің ұзындығын l1 
(2.24-сурет) мынадай формула бойынша анықтайды: 

 

;22

22
0

1 l
dD
DD

l



                               (2.25) 
 

аяққы диаметр D0 алуды қамтамасыз ететін құбырдың ішкі 
диаметрін мынадай формуламен анықтайды: 

 

  2
0

22
2 DdDd  .                          (2.26) 

 

Егер ішкі диаметр d-ны азайтып құбырды жуандатуды екі 
әрекетпен жасайтын болса, онда ,321 lll   әрі 32 ll  . 2l  және 

d1
2

2dd 
  мәндерін қолданып бірінші әрекеттен кейінгі ішкі 

жуандатудың ұзындығын l4 мынадай формула бойынша табады:  
 

22
1

2

22
0

4 l
dd
dDl




 .                           (2.27) 

 

Жалпы ұзындықты былай анықтайды:   
 

  ,10 mKlll                                 (2.28) 
 

мұндағы К – қыздырған кезде металдың отқабыршығын 
ескеретін коэффициент, 05,103,1 К ; m – сыртқы 
жуандатудың пішінін ескеретін коэффициент, цилиндрлік 
жуандату үшін m = 1; жуандатудың басқа пішіні үшін 1m . 

D0 үлкен болған сайын d2 кішкентай болады (2.26 
формуласы) және 2

0
22 DdD   болған кезде 02 d , яғни 

екінші әрекет кезінде құбырдың аяққы жағы соқпаланады. 
Сондықтан көрсетілген есептеуді мынадай шарт орындалғанда 

қолданады:   dDdDd 5,02
0

22
2   немесе  

.75,0 22
0 dDD                         (2.29) 
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Егер (2.29) формуласымен анықталатын құбырды 
жуандатуымен салыстырғанда үлкен жуандату талап етілсе, 
онда жинау әрекеттерінде ішкі диаметрдің кішіреюімен бірге 
сыртқы диаметрдің үлкеюін қарастыру керек. Осындай 
жағдайда бөлігін шөктіруді үш-төрт әрекеттермен келесі сұлба 
бойынша жүргізеді: бірінші әрекетте ішкі диаметрді d-ны 25% 
кішірейтіп, металды құбырдың ішіне қарай шөктіреді; екінші 
әрекетте d-ны 50 % азайтып металды құбырдың ішіне және 
сыртына қарай бір мезгілде шөктіреді; үшінші әрекетте 
құбырдың қабырғасының жуандатылуы тек сыртқа ғана жүреді, 
ал ішкі диаметр өзгермейді (0,5d болып қалады). Соңғы әрекетте 
бастапқы диаметрге және берілген сыртқы диаметр Dо-ге дейін 
металдың кеңеюін жүргізеді. Осы тәсілмен сыртқы диаметрi Dо 
= (1,5...2,0) D және ұзындығы l = (1...2,5)D болатын жуандатуды 
шөктiруге болады. 

Құбыр қабырғасының едәуiр жуандатуын бiрiншi жинау 
әрекетінде құбырдың сыртқы диаметрiн кішкене үлкейтіп, ал 
iшкiсiн едәуiр кiшiрейтіп орындайтын технологиялық сұлба 
бойынша жасауға болады. Келесi әрекеттерде iшкi диаметрдi 
құбыр диаметрiне дейiн бiртiндеп және бiркелкi үлкейтедi, ал 
қабырғаны жуандатуды сыртқы диаметрдi үлкейту есебiнен 
жүргізедi.  

3. Iшкi диаметрдi кiшiрейтумен, ал сыртқы диаметрді 
үлкейтумен құбырдың бөлiгiн шөктiру. Бiрiншi әрекетте 
құбырдың қабырғасын жуандатуды, оның iшкi диаметрiн 
кішірейту арқылы жүргiзу ұсынылады. Келесi әрекеттердi 
орындау үшiн 1 және 2 бөлiмде келтiрiлген ұсыныстарды 
қолданады. 

4. Ернемегi бар соғылмалар. Қалыптаудың технологиялық 
үрдiсi ернемектiң құрама пiшiнiнiң ерекшелiгiмен анықталады 
және құбырлық дайындамада жуандатуды, оның бөлігін 
шөктiріпалу бойынша ұсыныстар негiзiнде жасайды. Сөйтiп 
диаметрi D0 = (2...2,5)D тең болатын ернемек ұзындығы l = 
(0,5...1)(D – а) тең болатын жуандатуды шөктiрiп жасалуы 
мүмкiн. Мұндай ернемектi соғылма 3...4 әрекетпен жасалынады. 

КСМ-да құбырдың бөлiгiн шөктiру үшiн қолданылатын 
қалыпты жобалаған кезде, мыналарды ескеру қажет: құбырды 
артқы таяныш бойынша белгілеп орналастыру керек; 
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құралбілiктiң ұзындығы lопр құбырдың шөктiретiн бөлiгiнiң 
ұзындығынан lв үлкен болуы керек, сотанның центрлейтiн 
бөлiмi бөлiгiн шөктiрудi бастауға дейiн ұяқалыптың 
бағыттаушысына 10...15 мм кiруi қажет (ан  10...15 мм, 2.22-
сурет); құралбiлiк 1о еңiстiкпен жасалуы керек. 

VI топ соғылмаларын қалыптау. Осы топ соғылмаларын 
құрастырылған тәсiлмен жасайды, яғни КСМ-да қалыптаудан 
бұрын басқа жабдықта қалыптауға болады (мысалы, тоқпақ, 
ҚЫҚБ, т,б)  немесе керiсiнше. Дайындаманың өлшемдерiн және 
қалыптаудың әрекеттерiн соғылманың жеке элементтерi 
бойынша белгiлейдi. Жеке элементтер осы немесе басқа 
технологиялық үрдiске сәйкес келедi. 

 

 
 
Қалып жылғасын және тетіктердi құрылымдау. 

Жылғаның есептейтін параметрлерін анықтаған кезде мынадай 
белгiлеулерді қолданады: Dn– сотанның диаметрi; Dм – 
ұяқалыптың қуысының диаметрi; ln – сотанның ұзындығы; lм– 
ұяқалыптың қуысының ұзындығы; lp – жылғаны қысу, қысу 
және жаншу немесе қысу және көтерiлу бөлiмдерiнiң ұзындығы; 
lz – қалыптың жабық биiктiгi; dy – таяныштың диаметрi. 

Қалып жылғасын және оның элементтерiн құрылымдаған 
кезде, бастапқы мәлімет ретiнде қалыптаудың әрекетiн 
есептегенде алынған мәлеметтердi қабылдайды, тағы да 
анықтамалық мәліметтерді қолданады. 

2.24-сурет. Құбырдың аяққы 
жағын шөктіру:  қалыптаудың  

I–III әрекеттері  
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Ұяқалып жиынтығы және ендiрмелер. Қалыпты жобалаған 
кезде I типтi ұяқалып жиынтығы құрылымын қолдану мүмкiндiгiн 
тексередi (2.10-кесте). Егер барлық ендiрмелердi бiр жиынтыққа 
орналастыра алмайтын болса, онда жиынтықтың басқа құрылымын 
қолданады. II тип азырақ ұтымды болып есептеледi. Өйткенi 
ендiрмесi жоқ жылғаның қыспақ бөлiмiн қолдануды және көршi 
ендiрмелердi жалпы бұрандамен бекiтудi талап етедi. Осы қалыпты 
баптағанда ыңғайсыздықты тудырады. III–VI типтер 
жиынтықтарының құрылымдары 2.25-суретте көрсетiлген. 

Ендiрмелердiң жұмысшы қуыстары өлшемдерiн Dм, D’
м, lм, 

l’
м, т.б. жылғаларды жобалау ережесi бойынша анықтайды 

(анықтамаларды қараңыздар).  
Ендiрмелердiң габариттi өлшемдерiн мынадай формуламен 

анықтайды: Dвс = Dм + 2t, мұндағы t мынадай қабырғалардың рұқсат 
етiлетiн ең кiшi қалыңдықтарына тең: t1 – жинау ендiрмесiнiң; t2 – 
сыртпiшiндеу ендiрмесiнiң; t3 – сүйемелдеушi ендiрменiң.  

Жаншитын, көтермелейтiн және тесетiн ендiрмелердiң рұқсат 
етiлетiн ең кiшi өлшемдерiн анықтама бойынша анықтайды. 

Қысатын ендiрменiң диаметрiн жаншитын немесе 
көтермелейтiн ендiрмелердiң диаметрiне тең етiп қабылдау 
керек. Қысатын ендiрменiң ұзындығын lзж қысатын жылғаның 
керек ұзындығына байланысты анықтайды. 

 

 
 

2.25-сурет.Ендірмесі бар ұяқалып 
құрылымының варианттары 
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Ұяқалып жиынтығының өлшемi. Ұяқалып жиынтығының 
қабырғасының рұқсат етiлетiн ең кiшi қалындығы, осы 
ұяқалыптың ұзындығына L байланысты мынаған тең: t = 10...15 
мм; Т 15...20 мм. 

Жиынтық биiктiгiн (Н) ендiрме диаметрi және қабырғаның 
ең кiшi рұқсат етiлетiн қалыңдығының қосынды өлшемдерi 
ретiнде анықтайды. Сөйтiп алынған өлшемдердi КСМ-ның 
қалыптық кеңiстiк сипаттамасына сәйкес дәлдейдi. 

Ұзындық L бойынша жиынтық өлшемдерiн, жиынтықтың 
ұзындық бағытындағы қабырға қалыңдығын ескерiп 
ендiрмелердiң қосынды ұзындығы ретiнде былай табады: Llвс + 
lпр + lзж + Т және осыны КСМ-ның қалыптық кеңiстiгiнiң 
өлшемдерiне байланысты дәлдейдi. 

Қалыңдық В бойынша жиынтық өлшемiн, осы қалып 
арналған КСМ-ның қалыптық кеңiстiгiнiң сипаттамасына 
байланысты анықтайды. Ұяқалып жиынтығындағы тесiк 
өлшемдерiн және ендiрменiң бекiту бұрамасын кесте бойынша 
қабылдайды (анықтамаларды қараңыз). Сотан сағаларын 
анықтамада келтірілген мәліметтерге сәйкес құрылымдайды. 

Құрастырылған сотандар. Сыртпішіндеу сотандары. 
Сотанның диаметрі (немесе соғылманың диаметрі), қобыланатын 
қуыстың диаметрі және ұзындығына байланысты құрастырылған 
сыртпішіндеу сотаннының үш әртүрлі құрылымы ұсынылады 
(2.26-сурет). 
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2.10-кесте 
Ұяқалып жиынтығының және ендірменің өлшемдері (мм) 

 

 
 
Тескіш сотандар. Сотанның диаметрі (немесе соғылманың 

диаметрі), қобыланатын қуыстың диаметрі және ұзындығына 
байланысты құрастырылған тесу сотанының екі әртүрлі 
құрылымы ұсынылады (2.27-сурет). 
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Кесу сотандары. Сотанның (соғылманың) диаметрі Dп = 
80...160 мм болған кезде, оның және тетіктерінің өлшемдері, 
тағы да құрастырылған кесу сотанының құрылымы 2.28-суретте 
келтірілген.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 

2.26-сурет. Құрастырылған 
сыртпішіндейтін сотан 

а – Dn80 мм болған кезде; 
 б– Dn =80...160 мм болған кезде; 

в – Dn160ммболған кезде; 
1– сотан; 2– ұстағыш;  

3 – бұрама; 4 – сұққыш; 5 – сына; 
6 – қадалық  

2.27-сурет.Құрастырылған 
тесетін сотан 

а – dо80ммболған кезде; 
 б –dо80 ммболған кезде; 

 1– сотан; 2– ұстағыш; 3 – 
сына; 4 – сомын; 5 – қадалақ 

2.28-сурет. Құрастырылған 
қиятын сотан  

(Dn = 80160 мм) 
1 – сотан; 2 – ұстағыш;  
3 – бұрама; 4 –сұққыш 
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Артқы таяныш. Даналық дайындамадан (шыбықтан) 
соғылманы жасаған кезде артқы таянышты қолданады. 
Сырықтың ұзындығына lc, диаметріне d, қатынас lc/d және 
қалыптаудың әрекеттер санына байланысты мынадай жағдайда 
артқы таянышты қолданады: 

- үштен көп емес жылғада қалыптанатын соғылманың 
массасы үлкен емес болған кезде қалыпта орналастырады (егер 
соғылманың немесе шыбықтың сырығы ұяқалып жиынтығының 
артқы шетіне шықпайтын болса); қатынас lc/d = 2...3; 

- соғылманың немесе шыбықтың сырығы ұяқалып 
жиынтығының артқы шетіне бірнеше шығатын болса қалыпқа 
бекітеді;  

- машина тұғырына бекітеді (егер соғылманың немесе 
шыбықтың сырығы машинаның алдыңғы бетінен шығатын болса). 

Қалыпты жобалаудың тізбегі. Жоғарыда келтірілген 
ережелерді және ұсыныстарды қолданып КСМ-ның қалыбын 
келесі ретпен жобалайды: 

- тетік сызбасы және бағдарламалық тапсырма бойынша 
соғылманың сызбасын және ол қанағаттандыратын техникалық 
талаптарды жасайды; 

- керекті қалыптау күшін анықтайды және қалыптаудың ең 
үлкен күші және қалыптау кеңістігінің габаритті өлшемдері 
бойынша КСМ  таңдайды; 

- орындалған есептеулерге сәйкес қалыптар жылғаларының 
өлшемдерін табады және оның жеке тетіктері мен 
элементтерінің құрылымын жасайды, жылғалардың өзара 
орналасуының ең ұтымдысын, сотанұстағыштардың өлшемдері 
мен құрылымын таңдайды; 

- қалыптың жалпы көрінісін сызады, оның габаритті 
өлшемі мен биіктігін қояды, тағыда қалыпты бөлшектеу үшін 
керекті барлық өлшемдер мен талаптарды жазады; 

- материалдың таңбасын, қаттылығын, жасауға шақтаманы, 
беттің кедір-бұдырлығын және қалыптың барлық тетіктері мен 
элементтерін жасау үшін керекті басқа мәліметтерді көрсетіп 
қалыпты бөлшектеуді жүргізеді.  

Көлденең соғу машинасы қалыптарының жылғаларын 
қағида бойынша беттің кедір-бұдырлығы 2,5 және 1,25 болатын 
4 класс дәлдігімен жасайды. Сыртпішіндеу, сыртпішіндеу-
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қобылау жылғалары және қобылау жылғаларының тетіктері 
(сотандар мен ұяқалыптар) 1,25 беттік кедір-бұдырлықпен 
жасалуы қажет. Басқалардағы барлық түзілімдер және қалыптар 
тетіктері техникалық талаптарға сәйкес жасалуы керек.  

 
2.4. Қалыптаудың керекті күшін анықтау және КСМ 
        таңдау 
 
Ашық қалыпта қалыптау үшін керек КСМ-ның күшін 

қосинді ыстықтай қалыптау баспағының күшін есептеген кезде 
қолданылатын формула бойынша анықтайды. Соғылманың 
шөктіретін бөлігінің диаметрі D-ға байланысты қылаудың енін 
және қалындығын 2.11-кестесінен анықтайды. 

 
2.11-кесте  

Көлденең (сақиналы) қылаудың (кенерiктiң) өлшемi 
 

 

Қылау 
өлшемі 

Соғылманың шөктіретін бөлімінің диаметрі 
D, мм 

20 
дейін 

20 
жоғары 
50 дейін 

50 
жоғары 
80 дейін 

80 
жоғары 

120 дейін 

120 
жоғары 

160 дейін 
Еніb 

Қалыңдығыt 
5 
1 

5...8 
1,5 

5...10 
2,5 

10...12 
3 

12...14 
3,5 

 
Жабық сыртпішіндеу және қобылау жылғаларында 

қалыптаған кезде күшті мынадай формуламен анықтайды: 
 

,
4

2

DкP                                  (2.30) 
 

мұндағы D – соғылманың диаметрі; сотанның конусты 
қуысында бөлігін шөктірген кезде соңғы формуладағы D – 
қуыстың үлкен диаметрі; σ – қалыптаудың аяғындағы 
температурадағы беріктік шегі; к – КСМ-да қалыптаудың түріне 
байланысты анықталатын коэффициент; жинау әрекеттері үшін 
к = 1.  
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Тесу және кесу жылғаларында қалыптауға керекті күшті, 
кесу баспағында күшті анықтағандай есептейді; кескендегі 
күшті баспақ-қайшыда кескенде күшті анықтау үшін 
қолданылатын формула бойынша да есептеуге болады. Күш Р-
ны анықтап тізбе бойынша КСМ-ды таңдайды. Егер қалып 
кеңістігінің биіктігі, қалыпта керекті жылғалар санын 
орналастыруға мүмкіндік бермесе, онда тізбеден жақын, бірақ 
үлкенірек машинаны таңдайды, ал кейбірде келесі машинаны, 
яғни бір дәрежеден кейін. 

Қалыптың биіктігін, әрекеттердің өлшемін, санын және 
қалып жылғалары арасындағы қабырға қалындығын жуықты 
ескеретін мынадай формуламен анықтауға болады: 

 

   ),1(10)(3,0 кlDDН ккк          (2.31) 
 

мұндағы Dк – әрбір жылғаға сәйкес әрекеттің ең үлкен 
диаметрі;lк – әрбір жылғаға сәйкес әрекеттің ұзындығы;к – 
әрекеттер саны (кесусіз және кенерусіз). 

Алынған мөлшер Н-ты рұқсат етілетін ең үлкен биіктікпен 
салыстырып, КСМ-ның техникалық сипаттамасы бойынша 
таңдалған машина жоғарыда көрсетілген шартты 
қанағаттандыратындығын анықтайды. 

Пішіні дөңгелек емес соғылма үшін келтірілген 
диаметрдімынадай формуламен анықтап: 

 

,13,1 пп FD   
 

мұндағы Fп – соғылманың жоғары көрінісінің ауданы, 
қалыптауға керекті күшті осы диаметрді қолданып анықтамадан 
табады.   
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3. АЙНАЛМАСОҚҚЫШТА АЙНАЛМАСОҒУДЫҢ 
ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ҮРДІСІ 

 
3.1. Негізгі технологиялық параметрлерді және өткізу  
        санын есептеу 

 
Тоқпақта немесе қосинді ыстықтай қалыптатын баспақта 

(ҚЫҚБ) кейінірек қалыптанатын дайындаманы алдымен бойлай 
айналмасоққан кезде технологиялық үрдісті келесі ретпен 
жасайды: соғылманың сызбасын жасайды; есептеу 
дайындамасының қима және диаметрлер эпюрлерін салады; 
айналмасоғуды қолданудың керектігін анықтайды; айналмасоғып 
өңделетін дайындаманы жобалайды; бастапқы дайындаманың 
өлшемдерін анықтайды; өткізу санын анықтайды; айналмасоққыш 
қалыбының көлденең қимасы пішінін (жылға жүйесін) таңдайды; 
әрбір өткізуден кейін алынатын айналмасоғылған дайындаманың 
бойлық және көлденең қимасы өлшемдерін анықтайды; 
жабдықты таңдайды.  

Соғылманың сызбасын жасауды, есептеу дайындамасының 
диаметрлер эпюрлері мен қима эпюрлерін салуды тоқпақ немесе 
баспақ соғылмасыныкі сияқты жасайды. Бірақта, жылжытатын 
немесе ұзындататын жылғалармен салыстырғанда айналмасоққан 
кезде пішінделген дайындаманың тұрақты және өте дәл 
көлденең қимасының өлшемін алатын болғандықтан, қылауға 
ығыстырылып шығарылатын металдың көлемін азайтуға 
болады. Осы себептен қылаудың көлденең қимасының ауданын 
қылау аралықшасының ауданына Fп тең етіп алады. Аудандарды 
осылай теңеу көлденең қимасының пішіні күрделі емес болатын 
(тікбұрышты, сопақ) соғылманың бөлімдеріне дұрыс болады. 
Өйткені осы бөлімдерде қалып жылғасындағы қуыстарды 
толтыру көбнесе шөктірумен жүреді. 

Дайындаманы айналмасоғуда өңдеудің керектігін анықтау 
үшін 3.1-суретте көрсетілген диаграмманы қолданады. Алынған 
диаметрлер эпюрі негізінде (3.2-сурет) соғылманың күрделілігін 
сипаттайтын мынадай параметрлерді есептейді: dmax/dср;             
 lэ/dср және соғылманың массасын Gп. 3.1-суретте көрсетілген 
диаграмманы және ,,Gп мөлшерлерін қолданып, соғылманы 
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қалыптаған кезде сыртпішінді алу үшін айналмасоққышты 
қолдану керектігін табады. Мысалы, соғылманың массасы Gп = 
0,8 кг; α = 1,37;β = 3,25 болсын. Онда осы жағдай үшін пішінді 
дайындаманы алған кезде айналмасоғуды қолдану керектігін 
диаграммадан шығады (үзілген сызықпен салынған сұлбаны 
қараңыз).   

Есептеу дайындамасының қима эпюрін негізге алып 
айналмасоғылған дайындаманың қима эпюрін салады (3.2,в-
сурет). Осыдан кейін айналмасоққышта жасауға болатын 
дайындаманы құрылымдайды. Айналмасоққыш қалыптарының 
жылғасы құрылымын жеңілдету үшін есептеу дайындамасы 
қима эпюрі қарамының қисық сызықты бөлімдерін түзу 
сызықты бөліммен ауыстырады (3.2,в-суретіндегі үзілген 
сызықпен салынған қарам). Ауыстырған кезде есептеу 
дайындамасы көлемінің сақталу заңын орындайды. Есептеу 
дайындамасының шеткі бөлімдерін түзу сызықты жасап 
дайындаманың осіне перпендикулярлы етіп орындайды. Қылау 
аралығымен айналмасоғылған дайындаманы тістеуді 
болдырмауы және қалып жылғасына дайындаманы қою 
ыңғайлы болуы үшін айналмасоғу есептеу дайындамасының 
шеткі бөлімдерінің ұзындығын қысқартады, ал аралық 
бөлімдердің ұзындығын өзгертпейді. Айналмасоғылатын 
дайындаманың жеке бөлімдерінің аралықтарына бұрыштары          
α = 45...60 о және жұмырлану радиустары R = 5...20 мм болатын 

1l  және 2l  өтпелі бөлімдерін қарастырады. Осы өтпелі бөлімдер 
бөлімдерде қыспақты болдырмас үшін қажет. Ылғида 
дайындаманың шеткі бөлімдерінің біреуінде айналмасоққан 
кезде дайындаманы қысқашпен қысып ұстау үшін керекті 
бөлімді қарастырады (ұзындығы диаметрдің жартысынан кіші 
емес бастиек). Осындай бөлім ретінде көп жағдайда 
соғылманың өзінде бар бастиектің біреуін қолдануға болады. 
Осындай мүмкіндік жоқ болса, дайындамада қыспақ-бастиекті 
қарастыру қажет. Бірақта қыспақ-бастиекту қолдану металдың 
шығынын көбейтеді. 
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Бастапқы дайындаманың көлденең қимасының ауданын 

айналмасоғу дайындамасының қима эпюрінің ең үлкен көлденең 
қимасы ауданы бойынша maxS  таңдайды (3.2,в-суретінде үзілген 
сызықпен көрсетілген). Отқабыршықты ескеріп бастапқы 
дайындама ауданын былай табады: max

' SS    (δ мөлшері 
индукциямен қыздырған кезде 1,005...1,01-ге, газбен қыздырған 
кезде 1,015...1,02-ге, ал мазутпен қыздырған кезде 1,02...1,03-ке 

3.1-сурет. Дайындамаға 
айналмасоғуды қолдану 
керектігін анықтайтын 

диаграмма 
А – айналмасоғуды қолдану 

керектігін білдіретін аймақ; 
Б – айналмасоғуды қолдану 
керек еместігін білдіретін 

аймақ 

3.2-сурет. Айналмасоғылған 
дайындаманы жобалаудың 

кезеңдері 
а – қалыпталған соғылма; б – 

кенерігі бар қалапталған 
дайындаманың (---) және 

айналмасоғылған дайындаманың   
(       ) көлдденең қимасының 
эпюрі; в – айналмасоғылған 

дайындама 
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тең болады). Ары қарай дөңгелек дайындама үшін диаметрді, ал 
квадратты дайындама үшін қабырғаны былай есептейді:  

'13,1 Sd  ; '13,1 SC  . Түржиын бойынша көлденең 
қимасы Sзг болатын өлшемі есептелген дайындамаға жақын 
бастапқы дайындаманы таңдайды. Содан кейін қыздырылған 
күйдегі бастапқы дайындаманың көлемі мен ұзындығын 
есептейді. Бастапқы дайындаманың ұзындығын анықтау үшін 
айналмасоғылған дайындаманың қима эпюрі бойынша қылауы 
бар соғылма көлемін былай анықтайды: э

'
. VзгV . Осыдан кейін 

отқабыршықты ескеретін дайындама көлемін былай есептейді:  
 

100/)100(V '
..  згзг V , 

 

мұндағы  δ – металдың отқабыршығы, %.  
Осы есептеулерді орындағаннан кейін дайындама 

ұзындығын мынадай формуламен табады: ... згзгзг SVl  . 
Бастапқы дайындаманың өлшемін анықтағаннан кейін 

айналмасоғылатын дайындаманы алу үшін керекті өткізу санын 
табады. Осы өткізу саны жалпы ең үлкен кермелеу 
коэффициентінен былай тәуелді болады (3.2,в-сурет): 

minmax. SS зобщ  .                             (3.1) 
 

Егер айналмасоғу бірнеше өткізумен жүргізілсе, онда 
max.общ  жеке өткізудің кермелеу коэффициентінің көбейтіндісі 

түрінде анықталады, яғни n21max. ...  общ , мұндағы 

n21 ...    – бірінші, екінші, т.б. өткізулердің кермелеу 
коэффициенті. Сонымен, әрбір өткізуде кермелеу 
коэффициентін былай анықтайды: 

 

1max. S Sзобщ  ; 21max. SSобщ  ; nnобщ SS 1max.  ,   (3.2) 
 

мұндағы  nSSS ,...,, 21  – бірінші, екінші, т.б. өткізуден кейінгі 
дайындаманың көлденең қимасының ауданы. 

Әрбір өткізуден кейінгі кермелеу коэффициенті біліктердің 
центрлері арасындағы арақашықтықпен (А) бастапқы 
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дайындаманың биіктігі (hо) арасындағы қатынастан                                 
( згSdh 13,10   – дөңгелек қима үшін және згSСh 0  – 
квадратты қима үшін) және тағы да айналмасоғуға дейінгі ао 
=bо/hо және кейінгі а1=b1/h1 дайындаманың көлденең қимасының 
осьтері арасындағы қатынастан тәуелді болады, мұндағы hо, 
h1,bo, b1 – айналмасоққанға дейінгі және кейінгі дайындаманың 
сәйкес биіктігі мен ені. 

Егер бірінші өткізуден кейінгі а1 мөлшері берілген 
кермелеу коэффициентін max.общ  алу үшін керек [а] 
мөлшерінен кіші болса, яғни а1 ≤ [а], онда айналмасоғуды бір 
өткізумен іске асыруға болады. Шақтамалы мәнді ([а]) келесі 
формуламен анықтайды: [а] = b2

овφ/Sп.ов, мұндағы bов– 
айналмасоққаннан кейінгі дайындаманың көлденең қимасының 
ені; Sп.ов – айналмасоққаннан кейінгі дайындаманың көлденең 
қимасының ауданы; φ – айналмасоғылған дайындаманың 
көлденең қимасының сыртпішінін ескеретін коэффициент. 
Соңғы жазылған φ коэффициентін мынадай формуламен 
анықтауға болады:  

 

 
.

2b
S215,0b

ов

п.ов
2
ов 

 овb
                      (3.3) 

 

Егер а1 > [а] болса, онда айналмасоғуды екі немесе үш 
жұмысшы жүріспен жүргізу қажет. Осындай жағдайда керекті 
өткізу санын 3.3-суретінде келтірілген график бойынша 
анықтайды. Осы графикте екі немесе үш жылғалы 
айналмасоғуды қолдану аймағы max.общ және А/hо 
қатынастарына байланысты берілген.  
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Жоғарыда келтірілген бір өткізумен айналмасоғуға 

болатындығын дәлелдейтін формулаларды пайдалану үшін 
айналмасоққаннан кейінгі дайындаманың енін bов және көлденең 
қимасының ауданын Sп.ов білу қажет. Өз кезегінде осы мөлшерлер 
айналмасоққыш жылғасының қолданылатын пішіннен тәуелді 
болады. Қағида бойынша, бір жылғалы айналмасоғуды дөңгелек-
жазық сопақ сұлбасы бойынша орындайды (3.4,а-сурет).  

Осындай жағдайда айналмасоққыш дайындаманың 
көлденең қимасының өлшемін (3.5,г-сурет) былай анықтайды: 

 

2;;215,0Sп.ов овововповпов hrhabah  ,        (3.4) 
 

мұндағы hп.ов, bп.ов,  rп.ов – жазық сопақ мөлшерлегіштің сәйкес 
биіктігі, ені және радиусы. 

Айналмасоққанан кейінгі дайындаманың осьтер қатынасын 
(ап) 3.6-суретінде келтірілген номограмма бойынша анықтайды. 
Осы ап мөлшерін берілген кермелеу коэффициентін ( max.общ ) 
пайдаланып А/ho қатынасына байланысты анықтайды. 

Екі жылғалы айналмасоғуды бірінші өткізуде дөңгелек – сопақ 
немесе квадрат – ромб жүйесі бойынша орындайды (3.4,б-сурет). 

Екінші өткізуде айналмасоғуды сопақ (ромб) – квадрат жүйесі 
бойынша орындаған дұрыс болады. Өйткені айтылған жүйе сопақ 
(ромб) – дөңгелек жүйесімен салыстырғанда айналма соққан кездегі 
дайындаманың ең жақсы орнықтылығын және қалып жылғасына 
дайындаманы жақсы қоюды қамтамасыз етеді. 

3.3-сурет. Өткізу санын анықтайтын 
график 

I – екі өткізумен айналмасоғатын 
аймақ; II – үш өткізумен 
айналмасоғатын аймақ 
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Үш жылғамен айналмасоққан жағдайда (3.4,в-сурет) 

бірінші өткізуде дайындаманы сыртпішіндеуді екі жылғалы 
айналмасоғуда қолданған жылға жүйесі сияқты жүйені 

3.4-сурет. Бір (а), екі (б) және 
үш (в) өткізумен 

айналмасоққанан кейінгі 
бастапқы және 

сыртпішінделген 
дайындаманың көлденең 

қимасы 

3.5-сурет. Айналмасоғылған 
дайындаманың көлденең 

қимасының негізгі өлшемдері 



Ыстық көлемдік қалыптаудың технологиясы 
 

95 

қолданып орындайды, яғни сопаққа немесе ромбыға. Екінші 
өткізуде айналмасоғуды сопақ (ромб) – ромб жүйесі бойынша 
жүргізеді. Сопақ қиманы осы өткізуде қолдану керек емес. 
Өйткені ол айналмасоққан кезде дайындаманың орнықтылығын 
қаматамасыз етпейді. Үшінші өткізуде айналмасоғуды 
квадратқа орындайды. 

Сопақты және ромбылы қиманың сызықты өлшемдерін 
келесі формулалар бойынша анықтайды: 

- сопақты қима болған кезде мынадай формулаларды 
қолданады (3.5,а-сурет): 

 

agSh овов  ;   4/12
ововов haR  ; ововов hab ; овкр br 1,0  ,  

(3.5) 
 

мұндағы hов, bов, Rов, rов – сопақ мөлшерлегіштің биіктігі, ені, 
радиусы және жиегінің дөңгелектену радиусы; Sов – сопақ 
мөлшерлегіштің көлденең қимасының ауданы; 

- ромбылы қима болған кезде мынадай формулаларды 
қолданады (3.5,б-сурет): 

 

1
' 2 aShp  ;    aahh pp  2

1
' 12.01 ; '

1b pp ha ;  
'21,0 pp har  ,                  (3.6) 

 

мұндағы q – 3.7-суреттегі график бойынша а1 байланысты 
анықтайтын коэффициент. Осы коэффициентті мынадай 
формула бойынша да табуға болады: 

 

8325,01278,0045,006,00315,0 2  ововов aaaq ,  (3.7) 
 

мұндағыаов – номограмма бойынша анықталатын сопақ 
мөлшерлегіш осьтерінің қатынасы (төмен жақты қараңыз). 
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Айналмасоққан кезде екінші өткізуде дайындаманың 

қимасын квадратты етіп алған дұрыс болады. Өйткені осындай 
қима айналмасоғу процесінде дайындаманың жеткілікті 
орнықтылығын қамтамасыз етеді, тағы да тоқпақ пен баспақ 
жылғасына айналмасоғылған дайындаманы жақсы қоюға 
мүмкіндік береді. Квадратты дайындаманың өлшемін (3.5-
сурет), өзінің көлденең қимасының ауданына байланысты келесі 
формулалар бойынша анықтайды: 

 

SC 02,1 ; Crk 22,0 ; kr828,0414,1  Сhкв .    (3.9) 

 

3.6-сурет. Екі жылғамен 
айналмасоққан кезде бірінші 

өткізуде кермелеу 
коэффициентін анықтауға 

қолданылатын номограмма 

3.7-сурет. q коэффициентін анықтау 
үшін қолданылатын график 
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Екі жылғалы айналмасоғудың екінші өткізуінде алынатын 
сопақ көлденең қиманың өлшемдерін есептеу келесі жолмен 
жүргізіледі. Бастапқы дайындаманың белгілі көлденең 
қимасының ауданы (Sз) және айналмасоғылған дайындаманың 
әр жердегі көлденең қимасының аудандары (Sк) бойынша 
(қаралып жатқан жағдай үшін квадрат) осы әр жер қималары 
үшін кермелеу коэффициентін kзобщ SS. есептейді. 
Номограмма бойынша (3.8-сурет) осы коэффициенттің және 
А/ho қатынасының мөлшеріне байланысты аралық сопақ 
қиманың осьтер қатынасын а1 табады. Ары қарай табылған а1 
мәні және А/ho қатынасы бойынша номограмманы пайдаланып 
(3.6-сурет) бірінші өткізуде дайындаманы айналмасоққан 
кездегі λ1 кермелеу коэффициентін анықтайды. Бастапқы 
дайындаманың белгілі көлденең қимасы (Sз) және кермелеу 
коэффициентінің мәні бойынша аралық сопақ көлденең 
қиманың әрбір жердегі қимасына ауданды (S1-ді) жеке 
анықтайды. Осы аудандар бірінші өткізуден кейін әр жердегі 
қималарда алынады, яғни 11 зSS  Екінші өткізуде 
айналмасоғылатын дайындаманың әрбір жердегі қимасында 
кермелеу коэффициенті мынаған тең: 

 

k11 SS  немесе 12  общ .             (3.9) 
 

Екінші өткізуден кейін дайындаманың көлденең 
қимасының ауданы мынаған тең болады: 

 

.S 212   зS                               (3.10) 
 

Айналмасоғылған дайындаманың жеке бөлімдерінің 
бойлық өлшемдерін айналмасоғылған дайындаманың қимасы 
эпюрінің сәйкес бөлімдеріне тең етіп қабылдайды, ал аралық 
өткізудің жеке бөлімдерінің бойлық өлшемдерін ( учl ) мынадай 
байланыспен табады: 

,SV учучучl                            (3.11) 
 

мұндағы учV  – дайындаманың жеке бөлімдерінің көлемі (осы 
көлем айналмасоғылған дайындаманың қима эпюрі бойынша 
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саналады); учS  – дайындаманың осы бөлімдегі көлденең 
қималарының ауданы. 

Егер айналмасоғылған дайындаманың қима эпюрінің жеке 

321 ,, lll  бөлімдерінің көлденең қимасының ауданы учS  
өзгеретін болса, онда оны бөлімнің ең үлкен және ең кіші 
көлденең қимасы ауданың жартылай қосындысы ретінде 
есептеу қажет. 

 

 
 
Айналмасоғудың технологиялық үрдісін санаған кезде 

мынадай талап қойылады: айналмасоғылған дайындаманың 
сыртпішіні, оны кейінірек ҚЫҚБ-да немесе тоқпақта 
қалыптағанда металдың деформациясы шөктіру жолымен 
(сығымдаумен емес) жүруі қажет. Ол үшін пішінделген 
дайындаманың көлденең қимасының ені зb  қалып қуысының 

енінен b  асып кетпеуі қажет, яғни bbз  . Ондай болмаса 
қылауға металдың шығыны үлкейеді, қалып төзімділігі азаяды 
және қалыптау күші үлкейеді (3.9-сурет).  

3.8-сурет. Екі жылғамен 
айналмасоққан кезде сопақ 
қиманың осьтер қатынасын 

анықтау үшін керекті номограмма 
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Пішінделген дайындаманы алу үшін көлденең-сына 
айналмасоғуының (КСА) технологиялық үрдісін жасаудың реті 
алтыншы кезеңге дейін бойлық айналмасоғудың технологиялық 
үрдісін жасаудың кезеңдерімен дәл сәйкес келеді. Ары қарай 
айналмасоғудың күштік параметрлерін есептеуді жүргізеді, 
жабдықты таңдайды және құрал-сайманды жобалайды. 

Соғылма сызбасын жасауды, есептеу дайындамасының 
диаметрлер эпюрлерін және қима эпюрлерін салуды, КСА-ны 
қолдану керектігін табуды жоғарыда жазылған бойлық 
айналмасоғудыкі сияқты жүргізеді. Тек, КСА-ны қолдану 
кейінірек айналмасоғылған дайындаманы жабық қалыпта 
қалыптауға мүмкіндік беретінін ескеру қажет. Осындай 
жағдайда, мақсатқа сәйкес келетін айналмасоғуды қолдануды 
арнайы техника-экономикалық есептеумен анықтайды. 

 

 
 
Айналмасоғу дайындамасын құрылымдауды диаметрлер 

эпюрлері бойынша осы дайындама жататын топты анықтаудан 
бастайды (3.10-сурет). Ұзындығы бойынша симметриялы 
дайындамаларды даналап айналмасоғады. Баспалдағы 
монотонды орналасқан симметриялы емес дайындамаларды тек 
жұптап айналмасоғады (3.10,б-суретінде үзілген сызықпен 
көрсетілген). Ұзындығы бойынша симметриялы емес 
баспалдағы еркін орналасқан дайындамаларды  мүмкіндігінше 
жұптап (егер ұзындығы мүмкіндік берсе) айналмасоғу қажет 
(3.10,в-сурет). 3.10,б-суретінде көрсетілген дайындамаларды 
айналмасоғу процесінде кисаю және бұралу себептерінен 
даналап айналмасоғу мүмкін емес. Осы топтың бұйымдарын, 

3.9-сурет. Қалып қуысын толтырудың 
сұлбасы 

а – ұсынылатын; б – ұсынылмайтын  
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сүйретілмеден пайда болатын шеткі шығындардан азайту 
мақсатымен баспалдақтары бойынша кіші диаметрмен 
түйістірген дұрыс. Бірақта осы сапалы құрал-сайманды жасауды 
күрделендірмеуі қажет. Ары қарай диаметр эпюріне сәйкес 
дөңгелек көлденең қимасы бар айналмасоғу дайындамасының 
пішінін сызады. Осылай алынған дайындаманың өлшемі 
номиналды болады. Ары қарай әдіп, шақтама және кенермені 
белгілейді және айналмасоғу дайындамасының сызбасын 
біржолата дайындайды. Осы сызба сына кұрал-сайманының 
пішінін анықтайды. 

 

 
 
Кейінірек жонып өңдеуге немесе ажарлауға КСА 

дайындамасының технологиялық үрдісін жасау тікелей 
айналмасоғу дайындамасын құрылымдаудан басталады. Сонда 
соғылманы даналап немесе жұптап айналмасоғып алудың 
мүмкіндігін тетіктің сызбасы бойынша анықтайды, ал әдіп, 
шақтама және кенермені номиналды өлшемге сәйкес белгілейді. 
Осындай жағдайда айналмасоғу дайындамасының сызбасын 
жобалағаннан кейін ыстық дайындаманың сызбасын құрастыру 
қажет. Ыстық дайындама сызбасын құрал-сайманның пішінін 
жобалағанда қолданады. 

КСА-да алынған дайындаманың диаметрлі өлшемдеріне 
шақтаманы бастапқы дайындама диаметрінің 1,5 %, ал бойлық 
өлшем бойынша шақтаманы айналмасоғылатын баспалдақ 
ұзындығының 0,5 %-на тең етіп қабылдайды. Егер дайындама 
жонып өңдеу үшін айналмасоғылатын болса, онда диаметрге әдіпті 
1...3 мм тең етіп, ал егер кейін ажарлау орындалатын болса, әдіпті 

3.10-сурет. Көлденең-сына 
айналмасоғуымен алынатын 

дайындамаларды ерекше түрлері 
 а – ұзындығы бойынша 

симметриялы; б – баспалдағы 
монотонды орналасқан, ұзындығы 

бойынша симметриялы емес;  
в – баспалдағы еркін орналасқан 

(монотонды емес), ұзындығы 
бойынша симметриялы емес 
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0,5...0,8 мм-ге үлкен етіп қабылдайды. Бұйымның баспалдағының 
бойлық өлшемдеріне әдіп осы бұйымның ұзындығының 2...2,5 %-ын 
құрайды. Құрал-сайманның шыдамдылығын және дайындаманың 
сапасын жоғарылату үшін баспалдақтың бүйірлік беттерін тік оське 
2...3о бұрышпен конусты етіп орындау қажет, ал ауысу орындарын 5 
мм радиуспен дөңгелектеген дұрыс. 

Бастапқы дайындаманың диаметрі айналмасоғылған 
дайындаманың ең үлкен диаметрмен анықталады. Түржиын 
бойынша көлденең қимасының ауданы Sз болатын, ал өлшемі 
есептелген дайындамаға ең жақын бастапқы дайындаманы 
таңдайды. Осыдан соң бастапқы дайындамангың ұзындығын былай 
есептейді: 

.зoo SVl                                 (3.12) 
 

Мұндағы бастапқы дайындаманың көлемі Vо мынадай 
формуламен анықталады: 

 

kвз VV  oV . 
 

Айналмасоғылған дайындаманың көлемі Vвз сызба 
бойынша анықталады, ал дайындаманың шеткі жақ шығының 
көлемі былай есептеледі: 

 

 ,6,0 2
2

2
1 kkk ddV                          (3.13) 

 

мұндағы 1kd  және 2kd  – дайындаманың шеткі жақтарының 
диаметрі. 

Технологиялық үрдісті жасаудың соңғы кезеңі болып 
айналмасоққан кезде металды деформациялау процесінің күштік 
параметрін есептеу және керекті өлшемі мен қуаты бар 
жабдықты таңдау саналады. 

Айналма соғудың күші айналма соғудың дәлдігіне едәуір әсер 
етеді, өйткені күш үлкейген сайын біліктің серіппелі деформациясы 
үлкейеді. Демек, айналмасоққыш біліктерінің арасындағы 
арақашықтық және айналмасоғылатын дайындаманың көлденең 
қимасының биіктігі өзгереді. Айналмасоққыштың номиналды 
күшінің жоғарылауы оның тез тозуына және сынуына алып келеді. 

 Айналма соғудың күші мынадай формуламен анықталады: 
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hbpP ср  pR , МН                         (3.14) 
 

мұндағы bср.,Rp,  ∆h – деформация ошағының (біліктегі 
жолақтың) орташа ені, біліктің жұмысшы радиусы, білікке 
кірген және шыққан дайындаманың биіктігінің айырмасы 
(сәйкес жазылған), м (мм); р – айналмасоғудың орташа меншікті 
күші, Н/мм2. 

Айналмасоғудың орташа меншікті күші мынадай 
формуламен анықталады:  

 

,snnnp    
 

мұндағы nσ – айналмасоққан кезде еннің біркелкі емес болуын 
ескеретін коэффициент (анықтамада берілген мәліметтер 
бойынша nσ-ны 1,08 тең етіп қабылдауға болады); nυ – 
деформация жылдамдығы әсерін ескеретін коэффициент (С. 
И.Губкин берген мәліметтер бойынша айналмасоғудың 
температуралары мен жылдамдықтары үшін осы коэффициент 
мынаған тең: nυ=2,5...3,5. Үлкен мәнді құрылымдық қоспаланған 
болаттар үшін, ал кіші мәнді көміртекті болаттар үшін қолдану 
қажет); nτ – қалып-металл жанасу бетіндегі үйкелістің және 
қатты шет жақтардың әсерін ескеретін коэффициент (сәйкес 
жолақтың деформация ошағы өлшемдері қатынастарына 
байланысты 3.11-суреттегі график бойынша анықтауға болады); 
σs – айналмасоғу температурасында материалдың ағым шегі. 

 

 

3.11-сурет. nτ коэффициентін 
анықтауға қолданылатын график 
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Айналмасоққан кезде екі білікке берілетін бұрау моментін 
келесі формуламен табады:  

  ,,11 мMHPuM                    (3.15) 
 

мұндағы и – айналмасоққан кезде Р күшінің иіні, м (мм). Осы 
иінді мынадай формуламен табуға болады:

  ;6,04,0 hRu p η – тісті берілістің пайдалы әсер 
коэффициенті. 

 
3.2. Айналмасоққыштың қалыбы. Орындаушы  
       өлшемдерді есептеу 

 
Жиі бойлық қалыптау үшін жасалған қалыпты бабына 

жеткізу керек болады. Осы, бабына жеткізу кезінде пайда 
болатын шығынды азайту мақсатымен қалыпты жобалауға 
кірісер алдында, алдыңғы тарауда баяндалған әдістемені 
қолданып өлшемдері есептелген ақырғы дайындамаға сәйкес 
келетін дайындаманы металл кесетін білдекте жасап алу 
ұсынылады. Егер кейінірек ҚЫҚБ-да немесе тоқпақта дөңгелек 
қималы дайындаманы қалыптау мүмкін болса, онда 
айналмасоғылған дайындаманың квадратты және жазық 
сопақты қималарын дөңгелек қимамен ауыстыруға болады. 
Алынған дайындаманы тоқпақта немесе баспақта қалыптап 
көріп, оның өлшемдерін тексереді және айналмасоғылған 
дайындаманың өлшемдерін біржолата табады. Осыдан кейін 
айналмасоққыш қалыбын есептеуге және жобалауға кіріседі. 

Қалыпты есептеген кезде мыналарды анықтайды: әрбір 
өткізу үшін жылғаның көлденең қимасының өлшемдерін; 
жылғаның жеке бөлімдерінің ұзындықтарын және жалпы 
ұзындықты; жылғаның жәке бөлімдерінің центрлік бұрыштарын; 
жылғаның жұмысшы бөлімінің қосынды бұрышын және 
айналмасоғу қалыбының жалпы бұрышын; жылғаның бойлық 
пішінін; қалыптың құрылымын және білікті бекіту тәсілін; 
технологиялық қарпығыш өлшемдерін; технологиялық әбзелдің 
құрылымын. 



С. Ә. Мәшеков, А.С. Мәшекова  
 

104 

Айналмасоғу білігінің серіппелену себебінен жылға биіктігі 
өлшемдері үлкейеді. Осы себептен айналмасоғудың әрбір 
жылғасының биіктігін реттеу қиын болады. Сондықтан 
жылғаның биіктік бойынша өлшемдерін біліктің серіппелену 
мөлшеріне (яғни ∆А-ға) азайтып жасайды. Серіппелену 
мөлшерін (∆А-ны) тәжірибе жолымен анықтайды.  

Сопақ, ромбылық және квадратты жылғалардың ой 
тереңдігін (3.12-сурет) мынадай формуламен анықтауға болады: 

 

                hР = 1/2(h – ∆A),                                  (3.16) 
 

мұндағы hp – жылға ойының тереңдігі; h – айналмасоғылған 
дайындаманың сәйкес қимасының биіктігі. Жылғаның әрбір 
жерінің көлденең қимасын жеке есептейді. 

 

 
 
Біліктің серіппеленуі ∆А, яғни айналмасоғудың ось аралық 

арақашықтығының үлкеюі, айналмасоққыш құрылымынан, 
кернегіш күштің мөлшерінен тәуелді болады. Ең үлкен 
серіппелену консольды айналмасоққыштың тірегінен ең үлкен 
арақашықтықта орналасқан жылғада байқалады. Әртүрлі 
құрылымы бар айналмасоққыштар үшін серіппелену мөлшерін 
тәжірибемен анықтауға болады. С-162 консольды 
айналмасоққышында дөңгелек-сопақ-квадрат жүйесін қолданып 

3.12-сурет. Жылғалардың көлденең 
қималары 

а – сопақ жылғаның; б – ромбылық 
жылғаның; в – квадратты 

жылғаның 
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екі әрекетпен айналмасоққан кезде бастапқы дайындаманың 
қабырғасына байланысты пайда болатын серіппеленуді 3.13-
суретте келтірілген номограммадан табуға болады. Осы 
мәліметтерді басқа консольды айналмасоққыштар үшін 
қолдануға болады. Өйткені айналмасоққыштардың қатаңдығы 
жуықты түрде бірдей. 

3.13,а-суретінде квадратты қабырғасы бар (Нзг) дайындаманы 
сопақ мөлшерлегіште сопақ қиманың әртүрлі осьтер қатынастарына 
(а=b/h) өңдегенде серіппеленудің квадратты қабырғадан 
тәуелділігікелтірілген, ал 3.13,б-суретінде квадратты қабырғасы бар 
(Нзг) бастапқы дайындаманы екінші(квадратты) мөлшерлегіште 
өңдегенде серіппеленудің ∆А қабырғадан тәуелділігі келтірілген. 

С162А және С133А айналмасоққышында дайындаманы 
айналмасоққан кезде серіппеленудің күштен тәуелділігін келесі 
формуланы қолданып анықтауға болады: 

 

  ,100284  РxKA                    (3.17) 
 

мұндағы х – біліктің бүйірінен металл деформацияланатын 
айналмасоққыш қалыбына дейінгі арақашықтық (3.14-сурет); Р 
– айналмасоққан кезде пайда болатын күш; К – түзету 
коэффициенті (бірінші мөлшерлегіш үшін 0,4; екінші 
мөлшерлегіш үшін 0,35; үшінші мөлшерлегіш үшін 0,3); ψ – 
айналмасоққыштың қатаңдығын ескеретін коэффициент 
(тәжірибемен анықталады). 

 
3.13-сурет. Айналмасоққан кезде серіппеленуді анықтауға керекті 

номограмма 
 а – сопақ жылғада; б – квадратты жылғада 
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3.12-суретіндегі жылғаның тереңдігін келесі формулалар 
бойынша анықтайды: сопақ жылғаның hp=h’

ов немесе 
  2/1,...2,1

'
,...,2,1. Ahh nnов  ; ромбылық жылғаның hp=h’

p; 
квадратты жылғаның hp=h’

кв немесе 
282,041,1 2,...,2,1,...,2,1,...2,1. ArCh nnnk  . Сопақ жылғаның енін 

b’
ов белгілі жылға тереңдігін h’

ов және радиустыR пайдаланып 
анықтайды. РадиустыR сопақ жылғаның сәйкес қимасы 
радиустарына (Rов) тең етіп қабылдайды. Ромбылық (3.12,б-
сурет) және квадратты (3.12,в-сурет) жылғалардың енін келесі 
сәйкес формулармен анықтайды:   ''

pp hab ; 

  2' Сbкв . Айналмасоққан кезде металды қысып 
тастаудан сақтау үшін жылғаның жиегін R=5÷10 мм 
радиусымен дөңгелектейді. 

 

 
 
Айналмасоққыш қалыбының жылғаларының ұзындығын 

және центрлік бұрыштарын анықтаған кезде озу құбылысын 
ескеру қажет. Озу құбылысының себебінен айналмасоғылған 
дайындаманың ұзындығы сәйкес жылға ұзындығынан көп 
болады. Сондықтан айналмасоғу дайындамасының 
ұзындығымен салыстырғанда озу мөлшерінің ұзындығына доға 
бойынша жылға ұзындығы кіші болуы қажет. 

3.14-сурет. Айналмасоққан кезде 
біліктің осьтері арасындағы 

арақашықтықтың өзгеруі 



Ыстық көлемдік қалыптаудың технологиясы 
 

107 

Озу мөлшері жылғадан шыққан жердегі дайындаманың 
жылдамдығымен з біліктің шеңберлік жылдамдығы в
арасындағы айырмамен былай анықталады: 

 

%100



в

вз
hS




.                            (3.18) 

 

Сопақ және квадратты мөлшерлегіште айналмасоққан кезде 
озуды hS  анықтамаларда келтірілген формулалар бойынша 
немесе 3.15-суретіндегі номограмма бойынша табуға болады. 
Осы номограмманы қолданғанда әрбір қимадағы згhA  
қатынасын және сопақ мөлшерлегіштің осьтер қатынастарын 
а1,2,…п пайдаланып бірінші дөңгелек-сопақ мөлшерлегіші үшін 
3.15, а-суретін, ал екінші сопақ-квадрат өтпесі үшін 3.15,б-
суретін пайдаланады. Өзгермелі қимасы бар бөлімдерде 
(мысалы, конусты сырық) озуды анықтау үшін а қатынасының 
орташа мәнін (аср) пайдалану қажет. Осы аср қатынасын 
мынадай формуламен табады: 

 

    .
2
1:

2
1

minmaxminmax
ср

ср
ср h

b
hhbba 

 
 

Өтпелі бөлімдерде (бас жақтан сырық жаққа және 
керісінше өтетін жерлерде) озу ескерілмейді.  

Озу дайындаманың сәйкес бөлімдері және қалып-сектордың 
жылғасы ұзындықтарында мынадай айырманы тудырады: 

,
р

рз
h l

ll
S


  осыдан 

hS1
 з

p
ll  немесе 

100
S100

1h

'
'

)( 


 уч
учk

l
l ,  100

S100
2h

'
'

)( 


 уч
учk

l
l ,    (3.19) 

 

мұндағы  lзжәне '
учl  – айналмасоғылған дайындаманың 

жылғадан шығатын бөлімдерінің ұзындығы;  
1hS және 2hS – 



С. Ә. Мәшеков, А.С. Мәшекова  
 

108 

бірінші және екінші мөлшерлегіштегі озу; lP – сектор-қалып 
доғасы бойынша жылға бөлімдерінің ұзындығы. 

 

 
3.15-сурет. Айналмасоққан кезде озуды анықтайтын номограмма  

 
Сектор-қалып жылғасының жалпы ұзындығы мынаған тең: 
 

hn

n

hh
p S

l
S

l
S

lL









111 2

2

1

1  ,             (3.20) 

 

мұндағы l1,l2,…ln – айналмасоғылатын дайындаманың сәйкес 
бөлімдерінің ұзындығы; Sh1, Sh1, …Shn – l1,l2,…ln бөлімдеріндегі 
озу. 

Айналмасоғылған дайындаманың жеке бөлімдеріне lуч 
сәйкес келетін қалып-секторы жылғасының орталық бұрышы αуч  
әрбір өткізуде мынадай формуламен анықталады: 

 

  hуч S1/S5,0
3,57






уч

о
уч

уч аА
l

 ,                 (3.21) 

 

мұндағы Sуч – қаралып отырған өткізуде осы бөлімдегі 
дайындаманың көлденең қимасы; ауч – қаралып отырған 
өткізуде осы бөлімдегі айналмасоғылған дайындаманың 
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көлденең қимасы осьтерінің қатынасы;   pR/5,0  учуч аSA  
– жылғаның жұмысшы радиусы. 

Жұмысшы радиустарды және қалыптар секторының 
орталық бұрышын '

)( учkl  немесе )( учkl  ұзындығы бар бөлімдерде 
келесі сәйкес формулалармен анықтау ұсынылған: 

  2/2 ''
kp hAR   – сопақ мөлшерлегіш; 

  2/2 kp hAR   – квадратты мөлшерлегіш; 

 '

'

25,0
3,57

k

о
уч

уч hА
l




 – сопақ мөлшерлегіш; 

 '

'

25,0
3,57

k

о
уч

уч hА
l




 – квадратты мөлшерлегіш. 

Егер айналмасоғылған дайындаманың осьтер қатнасы осы 
бөлімнің ұзындығы бойынша өзгеретін болса, онда ауч-ті келесі 
формула бойынша анықтаған дұрыс: 

 

    ,
2
1:

2
1

minmaxminmax
ср

ср
уч h

b
hhbba            (3.22) 

 

мұндағы bmax жәнеhmax – осы бөлімдегі айналмасоғылған 
дайындаманың көлденең қимасы осьтерінің ең үлкен 
ұзындықтары; bmin жәнеhmin – айтылған бөлімдегі 
айналмасоғылған дайындаманың көлденең қимасы осьтерінің ең 
кішкентай ұзындықтары. 

Сөйтіп әрбір өткізуде жылғаның кез келген бойлық 
бөлімінің орталық бұрышын мынадай формуламен анықтайды: 

 hS1
3,57






p

о
уч

уч R
l

  немесе  100
S100

3,57
'
h

'






p

о
уч

уч R
l

  (сопақ 

мөлшерлегіш); 

 100
S100

3,57

h




p

о
уч

уч R
l

    (квадратты мөлшерлегіш).   (3.23) 
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Тұрақты көлденең қимасы бар жылғада дайындаманы 
айналмасоққан кезде озуды 0,04...0,06-ға тең етіп қабылдау 
дұрыс болады. Дайындаманың сына сияқты бөлімін 
айналмасоққан кезде, егер қозғалту қалың жақпен алға 
жүргізілсе, онда озуды 0,06...0,12 шегінде таңдау қажет, ал егер 
жұқа жақпен алға қозғатылса, онда озуды 0,02...0,04 шегінде 
таңдау дұрыс болады. 

Айналмасоғылған қалыптың жұмысшы бөлімінің қосынды 
бұрышын жеке бөлімдердің орталық бұрыштарын қосумен 
анықтайды, яғни 

.21 np                           (3.24) 
 

Айналмасоққыш қалыбының жалпы орталық бұрышы 
мынаған тең болады: 

 оо
pобщ 1510                         (3.25) 

 

және 240 – 270о үлкен болмауы қажет (3.16-сурет).   
Қалып секторының жұмысшы бөлімінің орталық бұрышын 

10–15о-қа үлкейту дайындаманың шеткі бөлімін жаншу 
керектігімен байланысты. Дайындаманың шеткі бөлімін жаншу 
мынадай жағдайларда қажет: егер осы бөлім металының көлемі 
есептелгеннен үлкен болса; дайындаманы айналмасоққан кезде 
оны қарпу дәл орындалмаса. 

Дайындаманың жеке бөлімдерінде ұзындықты және 
орталық бұрышты анықтағаннан кейін жылғаның бойлық 
пішінін салуды жүргізеді. 

Берілген бөлімдегі ойықтың түбі бойынша жылғаның 
тереңдігі hp тұрақты болса, онда құрылымдауды центрі О 
болатын доға бойынша орындайды (6.16-сурет). Осы центр 
біліктің айналу центрімен сәйкес келеді. Шеңбер доғасының 
радиусы мынадай формуламен табылады: 

 

  .2/2 pp hAR                            (3.26) 
 

Егер жылғаның тереңдігі hp бөлімнің ұзындығы бойынша 
тұрақты болмаса (сына тәрізді бөлім) және осы бөлімге сәйкес 
келетін орталық бұрыш мынадай болса: о

уч 90 , онда 
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жылғаның пішінін радиусы  Rp = Rр.ср болатын, ал центрі О1 
нүктесі арқылы өтетін шеңбер доғасы бойынша жүргізеді. Осы 
О1 центрі біліктің айналу центрімен сәйкес келмейді. О1 
нүктесін осы бөлімнің аяғындағы нүктелерден жүргізген 
радиусы  Rр.ср болатын шеңберлер доғаларының қиылысу 
нүктесі ретінде табады. Жоғарыда айтылған орташа радиусты  
Rр.ср. = (Rp max + Rp min)/2 формуласымен табады, мұндағы Rp.max 
және Rp.min – бөлімнің шекаралық нүктелерінің радиусы. 

 

 
3.16-сурет. Айналмасоққыштың секторлы (а) және сақиналы (б) 

қалыптарының бойлық пішіні, технологиялық қарпығыштың 
құрылымы және олардың жылғалардың бойлық (в) және көлденең (г) 

қималарында орналасуы 
 
Егер центрлік бұрыш 90о<αуч<180° шегінде орын табатын 

болса, онда ол екі тең бөлімге бөлінеді және оның әрбіреуіне О1 
және О2 центрлерінен жоғарыда жазылған сияқты тұрғызулар 
орындайды. Ал егер αуч> 180о болса, онда бұрышты үш бөлімге 
бөледі және О1, О2, О3 центрлері үшін жоғарыдағы тұрғызуларға 
ұқсас тұрғызулар жасайды. 

Ауысым бөлімдеріндегі жылғаның бойлық пішінін r жәнеR 
жанасу радиустары және кірме бөлімінің радиусының rз.ч 
доғаларына жанасатын түзу сызық түрінде орындайды. Жанасу 
радиустарынRc әрбір жеке бөлімге мынадай формуламен 
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анықтайды: Rc  = (0,25 ... 0.3) l2
уч/( hрmax –hрmin). Қалыптың кірме 

бөлімінің радиусы мынаған тең: rз.ч.=5...10 мм. 
Кермелеу кішкентай болатын (λ=1 %) жылғаның 

бөлімдерінде айналмасоққан кезде дайындаманың сырғанауын 
жоюға мүмкіндік беретін технологолиялық қарпығыштарды 
алдын ала ескеру қажет. Бір қарпығыштың ұзындығына сәйкес 
келетін орталық бұрышты αт.з бірінші әрекет үшін 15...17о, ал 
екінші әрекет үшін 20...23о тең етіп қабылдайды. Берілген бөлім 
үшін қарпығыштың санын мынадай формуламен анықтайды: 

... зтучm  . Қарпығыштың орналасуы және пішіні 6.16,в-
суретінде көрсетілген. Технологиялық қарпығыштардың ең 
үлкен тереңдігін hт.з.maxмынадай формуламен анықтайды:  

 

  poзт hhh 212,01,0max..  . 
 

Осы технологиялық қарпығыштарды орындау үшін керекті 
жанасу радиустарын  rт.з. жәнеRт.з. мынаған тең етіп 
қабылдайды:  

  .R;h8,06,0 ..т.з.max.. рзтзт Rr 
 

 

Айналмасоғылатын дайындаманың ұзындығына 
байланысты  айналмасоққыш қалыбын егер жұмысшы бөлімнің 
орталық бұрышы 180о үлкен болмаса секторлық, ал егер 180о 
үлкен болса, балдақты етіп орындайды. Бірақта жұмысшы 
бөлімнің бұрышы 270о аспауы қажет. Қағида бойынша әрбір 
жылға жеке секторда немесе балдақта орналасады. 

Секторларды жасайтын балдақты дайындаманы кескен 
кезде қалдықтар қалмас үшін сектор-қалыптардың бұрышын 90, 
120 немесе 180о-қа тең етіп қабылдайды. Сектор-қалыптардың 
ең кіші енін жылғаның ең үлкен ені қосылған 4...5 мм-ге тең етіп 
қабылдауға болады. Сектор-қалыптың сыртқы диаметрін Dн 
біліктердің центраралық арақашықтығына, ал ішкі диаметрін dвн 
айналмасоққыштың жұмысшы біліктері консолінің диаметріне 
тең қабылдайды. Секторлы және балдақты қалыптардың типтік 
бекіту түзілімі 3.17-суретінде көрсетілген. 
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КСА үшін сыналы сайман келесі бөлімдерден тұрады (3.18-

сурет): кіретін, сыртпішінді құратын (екеуі бірге 
деформациялайтынды құрады), мөлшерлейтін, кесетін, 
түзететін. Кіретін бөлім құрал-сайманның киылысатын еңкіш 
екі қырларыменА жасалған өткір белдеме түрінде орындалған. 
Осындай типті кіретін бөлімде жаншу дәрежесі q 0,35 дейін 
болатын айналмасоғу үшін қолданады. Айтылған жаншу 
дәрежесін мынадай формуламен анықтайды: q= (d1 –  d2 )ld1, 
мұндағы d1 және d2 – дайындаманың бастапқы диаметрі және 
айналмасоғудан кейінгі диаметр. Жаншу дәрежесі үлкен болған 
кезде өткір белдеменің орнына жазық белдемені қолданады, 
яғни әрбір көлденең қимадағы белдемеде трапециялық пішін бар 
болатын етіп қиықжиекті алып тастайды (3.18-суретінде үзінді 
сызықпен көрсетілген). Кіретін белдеменің өткір бұрышын 
мөлшері 4...8 мм-ге тең болатын радиустармен дөңгелектейді. 
Кіретін белдеменің деформациялайтын еңкіш қырында 
дайындаманы құрал-сайманмен қарпу жағдайын жақсарту үшін 
бұдырлауды (кертпені) жасайды. Сыртпішінді құратын бөлімде 
трапецияға ұқсайтын қима бар. Осы қиманың бүйірлік жақтары 
еңкіш деформациялайтын қырмен, ал жоғары табаны 
мөлшерлейтін бетпенБ жасалған. Жоғарғы табанның пішіні 
(жұмысшы пішін) алынатын бұйым пішінінің элементтерін 
қайталайды. Еңкіш деформациялайтын қырдың кеңістіктегі 
жайы сынаның үшкірлі бұрышымен β және осы қырлардың 
дайындаманың бойлық осіне еңкею бұрышымен α анықталады. 

3.17-сурет. Қалыпты бекітудің типтік 
түзілімі 

а – секторлы; 1 – білік; 2 және  
3 – қыспақтайтын балдақ;  

4 – кілтек; 5 – бұрама;  
б – балдақты; 1 – білік;  

2 – кілтек; 3 – қыспақтайтын 
балдақ; 4 – бұрама 
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Айналмасоғу процесі келесі ретпен орындалады. Бойлық 

осі бойымен тұрақты дөңгелек көлденең қимасы бар бастапқы 
дайындаманы, өткір белдеменің бас жағы бір-біріне қарама-
қарсы тұрған кезде екі сыналы құрал-сайманның арасына 
орналастырады. Сыналы құрал-сайман қарсы жүрген кезде 
(жазық-сыналы айналмасоққан кезде түзусызықты жүріс, білік-
сыналы және білік-сегментті құрал-сайман болғанда айналмалы 
жүріс) айналып келе жатқан дайындамаға өткір белдеме еніп 
дайындамада балдақты бунақ пайда болады. Осыдан кейін, пайда 
болған бунақ сыртпішін құратын бөлімнің деформациялайтын 
еңкіш қырының әсерінен кеңейеді. Осылай соғылманың 
сыртпішіні жасалады. Деформацияланып жатқан металл еңкіш 
қырданА шыққан кезде құрал-сайманның мөлшерлегіш бетінде 
бұйымның сырпішінделген элементтерінің мөлшерленуі жүреді. 
Сөйтіп бұйымның барлық дерлік ұзындығында (оның шеткі 
бөлімдерін қоспағанда) деформациялау мен мөлшерлеуді бір 
уақытта жүргізеді. Бұйымның шеткі бөлімдерін мөлшерлеуді 
құрал-сайманның мөлшерлейтін бөлімінде орындайды. 
Дайындаманың шеткі жақтарындағы шығындарды кесетін 
бөлімде бөліп тастайды. Өйткені осы бөлімде арнайы кесетін 
пышақтар қарастырылған.   

Сыналы құрал-сайманның α және β бұрыштары осы 
сайманның негізгі технологиялық параметрлері болып саналады. 
α бұрышы деформация ошағының ұзындығын анықтайды және 

3.18-сурет. Көлденең-сына 
айналмасоғуы үшін сыналы 
құрал-сайманның сұлбасы 

1 – кіретін; 2 – сыртпішінді 
құратын; 3 – мөлшерлейтін;  
4 – кесетін; 5 – түзететін 
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айналмасоғу күшіне үлкен әсерін тигізеді. Айналмасоғу күші 
және деформация ошағының ұзындығы α үлкейген сайын 
азаяды. β бұрышы дайындаманың осі бойымен деформация 
ошағының таралу жылдамдығын және сыналы құрал-сайман 
жаймасының ұзындығын анықтайды. Сынаның үшкірлену 
бұрышы β үлкен болған сайын жұмысшы құрал-сайман ықшамды, 
арзан және жасауға қарапайым болады. Бірақта осындайда 
дайындаманы қарпу қиындатылады, бұйымды жаншудың немесе 
ширатудың қауіптілігі жоғарылайды және білікке қысымның түсуі 
үлкейеді. Құрал-сайманның β бұрышының шекті мөлшері q<37 
болған кезде 12о аспауы қажет және q > 0,37 болған кезде 10о 
үлкен болмауы керек. Жаншу дәрежесі q ≤ 0,37 болған кезде 
αбұрышының мәні 30...40о тең болу қажет, ал 0,37 <q ≤ 0,45 
болған кезде осы бұрыштың мәні 25...30о аралығынан алыну 
қажет. Соңында, егер жаншу дәрежесі мынадай аралықта болса:  
0,45 <q ≤ 0,5, онда α бұрышы 20...25о тең болуы қажет. α 
бұрышының мәнін 20о кіші және 40о жоғары етіп қабылдау 
ұсынылмайды. Өйткені бірінші жағдайда дайындамада осьтік 
қуыстар, ал екінші жағдайда бұйымның беті бойынша шиыршық 
тәрізді тарақтар пайда болуы мүмкін. 

Ұзындығы бойынша әртүрлі жаншу дәрежесін талап ететін 
сатылы бұйымды алған кезде (әсіресе қимасында кенет 
құламалар бар бұйымдар), сыртпішін құратын бөлімдердің жеке 
элементтерінде әртүрлі α бұрыштарын белгілеу орынды. 
Сыртпішін құратын бөліммен осы бұйымды деформациялаған 
кезде сайман орнықты айналуы үшін сыртпішін беретін қырда 
тағы да кертпе қондырады.  

Сыналы құрал-сайманды бүтін немесе бөлікті орындайды. 
Бүтін құрал-сайманды балдақ немесе тілік түрінде орындайды. 
Бөлікті құрал-сайман жоғары бағаланады. Өйткені құрал-
сайманды термиялық өңдеген немесе қаптастырумен қалпына 
келтірген кезде пайда болатын қондырма бетінің қисаюы бар 
болса да жинақтауды жүргізуге мүмкіндік береді.   

Сыналы құрал-сайманды бекіту тәсілі негізінен көлденең-
айналмасоғу машинасының құрылымымен анықталады. Сөйтіп 
білікті-сыналы жанышпабілік білігіндегі қондырма бетте 
ойықтар қарастырады (Т немесе сағалы сияқты). Осы ойықтар 
секторларды радиалды орналасқан бұрамамен бекітуге 
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мүмкіндік береді (3.19, а-сурет).  Осындай тәсілмен бекітсе 
әртүрлі ені бар сыналы құрал-сайманды қолданған кезде аралық 
балдақты қолдану қажет болмайды.  

Айналмасоғу процесінде секторлардың бұрыштық ығысуын 
болдырмас үшін осы секторлардың біреуін (айналмасоғу жүрісі 
бойынша соңғысын) кілтекпен бекітеді.  

Жазық-сыналы құрал-сайманның бекіту сұлбасы 3.19,б-
суретінде көрсетілген. 

 

 
 

3.19-сурет. Білікті-сыналы (а) және жазық-сыналы (б) жанышпабілікте 
сайманды бекіту сұлбасы 

 
3.3. Айналмасоққыш қалыптарын баптау 
 
Бойлық айналмасоғудың технологиялық үрдісін санаған 

кезде айналмасоғылатын дайындама металының ағысына әсер 
ететін барлық факторларды ескеру мүмкін емес. Сондықтан 
есептелген дайындаманың өлшемдерімен айналмасоғылған 
дайындаманың өлшемдері арасында біраз ауытқулар болуы 
мүмкін. Осы ауытқулар баптау процесінде айналмасоғылған 
әбзелді бабына жеткізген кезде жойылады. Баптаған кезде 
айқындалған қалыптар жылғасындағы дәлсіздіктерді пісіру, 
жонғылау және тазартумен түзейді.    

Екіжылғалы айналмасоғу қалыптарын баптауды келесі 
ретпен жүргізеді. Алдымен есептелген дайындамаға сәйкес 
айналмасоғылған дайындаманың көлденең қималарын алады. 
Жылғаның өлшемдерін өзгертуді соңғы өткізуден бастайды. 
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Егер аяққы айналмасоғылған дайындаманың көлденең 
қимасының биіктіктік өлшемдері есептелгеннен үлкен болатын 
болса, онда жылғаның тереңдігі мен енін азайтуға мүмкіндік 
беретін сектор-қалып арасындағы саңылауды азайту керек 
немесе жылға-қалып бетіне кейінірек өңделетін металл қабатын 
пісіру қажет. Керісінше, көлденең қиманың биіктіктік 
өлшемдері кіші болған кезде сектор-қалып арасындағы 
саңылауды үлкейту талап етіледі немесе кесумен өңдеуді 
қолданып жылғаның тереңдігі мен енін үлкейту қажет. 
Жылғаны түзету қимаүлгі бойынша жүргізіледі. 

Есептелгенге сәйкес келетін дайындаманың бойлық 
өлшемін алу үшін жылғаның бойлық өлшемін түзету тағы да 
соңғы жылғадан басталады. Сектор-қалыптар арасындағы 
саңылауда қылаудың пайда болуы өте қажетсіз. Өйткені 
қылаудың пайда болуы кейінірек дайындаманы 90о-қа 
аударудың мүмкіндігін жоқ қылады, айналмасоққышты асқын 
жүктеуге алып келеді, т.б. Сараптамада қылаудың пайда болуын 
жою үшін жылға қимасының биіктіктік өлшемін біраз үлкейтеді.      

Ақырғы жылғаны баптап болғаннан кейін ұқсас амалдар 
көмегімен айналмасоғу қалыбының алдыңғы жылғасын баптауға 
кіріседі. 

 
3.4. Алюминийлік және титандық қорытпалардан  
       жасалған дайындамаларды пішіндеу үшін  
       мөлшерлегіштерді есептеу 
 
Жалпы кермелеу коэффициенті λ≤2 болған кезде дайындама 

дөңгелек-сопақ жүйесі бойынша бір әрекетпен айналмасоғылады, ал 
қалыптанатын тетіктің сыртпішіні және көлденең қимасына 
байланысты сопақ мөлшерлегіш жазық немесе бір радиусты болып 
қабылданады. Көлденең қиманың ауданына Sп.ов және осьтер 
қатынасына ап байланысты жазық сопақ мөлшерлігіштің 
өлшемдерін есептеу (3.4) формуласы бойынша жүргізіледі. 

Айналмасоғудан кейінгі дайындаманың осьтері арасындағы 
қатынасты ап берілген max.общ  қолданып А/ho қатынастарына 
байланысты 3.6-суретте келтірілген номограмма бойынша 
анықтайды.  
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Жазық сопаққа жақын көлденең қиманы алу керек болған 
кезде дайындаманы жазық білікте айналмасоғуға болады. 
Осындай жағдайда кеңейуді ∆b есептеуді келесі формуламен 
жүргізеді: 

      ,7,031,364,51hR2 2  ooвн hhhhfChb   (3.27) 

мұндағы ;15,034,1
15,0

hR
b

o
вн

o

l
hR

bC 









 


 ∆h – абсолюттік 

жаншу; R – білік радиусы; hoжәнеbо – металл білікке кірер 
алдында дайындама қимасының биіктігі мен ені; l – қарпу 
доғасының ұзындығы;  f – үйкеліс коэффициенті. 

Бір радиусты сопақ мөлшерлегіштің (3.20,а-сурет) 
өлшемдерін есептеуді (3.5) формуласы бойынша жүргізеді. 

 

 
 

3.20-сурет. Мөлшерлегіштердің көлденең қимасының пішіні және 
олардың негізгі өлшемдері 

а – сопақ; б – квадратты; в – ромбылық; г – дөңгелек 
 
Біліктегі сопақ мөлшерлегіш ойығының тереңдігін мынадай 

формуламен анықтайды: 
 ,m5,0'  овов hh                           (3.28) 

 

мұндағы т – біліктер арасындағы саңылау. 
Сопақ мөлшерлегіштің толтырылуын анықтау үшін және 

кенеріксіз дайындаманы алу үшін кеңейуді ∆b анықтау қажет. 
Айтылған кеңейу келесі формуламен табылады: 

алюминийлік қорытпа 
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  ,
d
h-dD5,0h-d овов

ков
ов
ушKb                (3.29) 

 

титандық қорытпа 

  ,
d
h-d

2
Dh-d ов

кв
к

ов.овушKb              (3.30) 
 

мұндағы hов – сопақ мөлшерлегіштің биіктігі, мм; d – 
деформациялатын дайындаманың диаметрі, мм; Ков

уш – сопақ 
мөлшерлегіштің қисықтығына байланысты дайындаманың ені 
және биіктігі бойынша деформацияның біркелкі еместігінің 
кеңейтуге әсерін ескеретін коэффициент (3.21-сурет);  К уш.ов – 
сопақ мөлшерлегіштің қисықтық радиусына байланысты 
дайындаманың ені және биіктігі бойынша деформацияның 
біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін ескеретін коэффициент 
(3.22-сурет). 

 

 
3.21-сурет. Алюминийлік қорытпадан дайындаманы айналмасоққан 

кезде кеңейтуді анықтау үшін 
           еКдКгКвКбКаK Р

круш
ов

круш
Р

квуш
ов

квуш
ов

руш
ов
уш ..... ,,,,,  

коэффициенттерінің мөлшерлегіштің және айналмасоғылатын 
дайындаманың геометриялық пішіндері қатынастарынан тәуелділігі 
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Тәжірибелік мәліметтердің негізінде Ков
уш коэффициентін 

анықтау үшін келесі формула алынған: 
 

,049,002265,02015,02123,00582,0 2
.  iiiK овуш (3.31) 

мұндағы   овh32 АD ов
к  – сопақ мөлшерлегіштің 

аунақтайтын диаметрі, мм; 
i=Rк/Rз – мөлшерлегіштің қисықтық радиусының дайындама 

радиусына қатынасы. 
 

 
 

3.22-сурет. Титандық қорытпадан дайындаманы айналмасоққан кезде 
кеңеюді анықтау үшін 

           еКдКгКвКбКаK Р
круш

ов
круш

Р
квуш

ов
руш

ов
квуш

ов
уш ..... ,,,,,  

коэффициенттерінің мөлшерлегіштің және айналмасоғылатын 
дайындаманың геометриялық пішіндері қатынастарынан тәуелділігі 

 
Сопақ мөлшерлегіштің биіктігін, енін және радиусын 

анықтайтын намограмма 3.23-суретте келтірілген. 
Номограмманың көмегімен сопақ мөлшерлегіштің 

өлшемдерін анықтаған кезде дайындаманың диаметріне dо, 
сопақ жылғадағы кермелеу коэффициентіне, центраралық 
арақашықтық А мен дайындаманың келтірілген биіктігі 

uFосh арасындағы қатынасқа сүйену қажет. 
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Алюминийлік қорытпадан дайындамаларды айналмасоққан 
кезде ең жақсы кермелеу коэффициенті және қылау пайда 
болмайтын кеңейу сопақ мөлшерлегіштің осьтер қатынасы а = 
2,6...4,0 болған кезде қамтамасыз етіледі. 

Айналмасоғылған дайындаманың жұмысшы ұзындығын 
және айналмасоғатын қалып жылғасының центрлік бұрышын 
анықтаған кезде озуды Sh ескеру қажет. Айтылған озу мынадай 
формулалармен анықталады: 

алюминийлік қорытпа 

ов
P

ововs D
hK 










 


P
..

ов
h.О R

h
2
115,0

d
h-diS

. 
;       (3.32) 

титандық қорытпа 

ов
P

ововs D
hKS 










 


P
..

ов
h.О R

h
2
115,0

d
h-d

i
. 

,    (3.33) 

мұндағы Кs.ов – сопақ мөлшерлегіштің қисықтығына байланысты 
дайындаманың ені бойынша деформацияның біркелкі 
еместігінің озуға әсерін ескеретін коэффициент (3.24, 3.25-

суреттер); ов
pR  және ов

pD – жұмысшы радиус және сопақ 
мөлшерлегіштің диаметрі, мм. Жұмысшы радиус мынадай 
формуламен анықталады:  

 

 овh5,0  АRов
p .                          (3.34) 

 

 

3.23-сурет.  Сопақ 
мөлшерлегіштің өлшемдерін 
анықтау үшін қолданылатын 

номограмма 



С. Ә. Мәшеков, А.С. Мәшекова  
 

122 

Тәжірибемен алынған және есептелген мәліметтерді 
математикалық өңдеу Кs.ов коэффициентін i=Rk/Rз қатынасынан 
мынадай байланыспен көрсетуге мүмкіндік берді: 

 

.714,15455,16728,248265,516569,270 2
.  iiiK s (3.35) 

(3.32) және (3.33) формуласындағы 


.d
h-di sK  

мүшесімен деформация ошағының көлденең қимасы, ал 











 


PP D
h

R
h

2
115,0  мүшесімен айтылған ошақтың бойлық 

қимасы (жабысу аймағы)  бейнеленеді. 
Бірінші әрекеттен кейін айналмасоғылған дайындаманың 

жұмысшы өлшемдері келесі жолмен анықталады. 
Сырықтың көлемі (3.2-сурет) мынадай формуламен 

анықталады: 

12211 )(5,0 lFFV   ,                       (3.36) 
 

мұндағы 11F  – 1-1 көлденең қимасының ауданы; 22F  – 2-2 

көлденең қимасының ауданы; 1l  – сырық ұзындығы. 
Бірінші әрекеттен кейінгі сырықтың ұзындығы мынаған тең: 
 

,/ 111 FVl                                    (3.37) 
 

мұндағы  1F  )(5,0 2211   FF  – бірінші әректтен кейінгі 
сырықтың көлденең қимасының орташа ауданы.  

 

 

3.24-сурет. Алюминийлік қорытпадан 
дайындаманы айналмасоққан кезде озуды 

анықтау үшін 
           еКдКгКвКбКаK Р

крs
ов

крs
овр

кв
ов

квовs ..s.ps..s. ,,,,,,
коэффициенттерінің мөлшерлегіштің 

және айналмасоғылатын дайындаманың 
геометриялық пішіндері қатынастарынан 

тәуелділігі 
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3.25-сурет. Титандық қорытпадан дайындаманы айналмасоққан кезде 
озуды анықтау үшін 

           еКдКгКвКбКаK Р
крs

ов
крsкв

ов
p

ов
квовs ..

р
s.s..s. ,,,,,,  

коэффициенттерінің мөлшерлегіштің және айналмасоғылатын 
дайындаманың геометриялық пішіндері қатынастарынан тәуелділігі 

 
Озуды ескеріп анықталған сырықтың жұмысшы ұзындығы 

былай табылады: 
)1/( 111 hSll  .                           (3.38) 

 

Көлденең қима тұрақты болып жалпы кермелеу коэффициенті 
2,0<λ≤3,3 аралықтарында болса, ал сырық бойымен қима 
өзгермелі болып жалпы кермелеу коэффициенті 3,3<λ ≤4,5 
аралықтарында болса, онда айналмасоғуды дөңгелек – сопақ – 
квадрат жүйесімен жүргізеді.  

Квадратты мөлшерлегіштің көлденең қимасы өлшемдерін 
(3.20, б-сурет) осы мөлшерлегіштің ауданына байланысты 
былай анықтайды: 
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- квадраттың қабырғасы квc S01,1 , мұндағы квS  – 
квадратты мөлшерлегіштің көлденең қимасы ауданы; 

- квадраттың төбесіндегі бұрыштардың дөңгелектену 
радиустары 0,2сквr ; 

- квадраттың биіктігі с41,1h1
кв  ; 

бұрыштардың дөңгелектену радиустарын ескеріп 
анықталған квадраттың биіктігі квкв rh 0,82-1,41c ; 

білікке квадратты мөлшерлегішті кірекесіп жасағандағы 
ойықтың тереңдігі mhh квке  0,52 . 

Сопақ дайындаманы квадратты мөлшерлегіште 
айналмасоққан кезде кеңеюді келесі формулалар бойынша 
анықтайды: 

алюминийлік қорытпа 

  ,
b

h-bD5,0h-b
ов.з

квов.зкв
кквов.з.

ов
квушKb        (3.39) 

титандық қорытпа 

  ,
b

h-b
2

Dh-b
ов.з

квов.з
кв
к

квов.з.
ов

квушKb           (3.40) 

мұндағы Ков
уш.кв – мөлшерлегіште сопақ дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін ескеретін 
коэффициент (алюминийлік қорытпа), (3.41) формуласы немесе 
3.21,в-суреті бойынша анықталады; hкв – квадратты 
мөлшерлегіштің биіктігі; Ков

уш.кв – кваратты мөлшерлегіште 
сопақ дайындаманы айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің 
ені бойынша деформацияның біркелкі еместігінің сопақ 
дайындаманың кеңеюіне әсер етуін ескеретін коэффициент 
(3.22,б-сурет). 

;187,1945,0327,2627,2751,0 2
.  ововов

ов
квуш аааK (3.41) 

 

   rcсАD ов
к 83,041,1/r86,02   – сопақ мөлшерлегіштің 

аунақтаушы диаметрі, мм;  r – төбедегі бұрыштың дөңгелектену 
радиусы, мм. 
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Озу Sh мынадай формуламен анықталады: 
алюминийлік қорытпа 

кв
P

квов D
hKа 








 


P

ов
s.к.

ов.з

квов.з
h.О R

h
2
115,0

b
h-bS


;  (3.42) 

титандық қорытпа 

кв
P

квзов
ов

квh D
hKаS 








 


P

ов
s.к.

ов.з

квов.з
.. R

h
2
115,0

b
h-b


,   (3.43) 

 

мұндағы Ков
s.кв – квадратты мөлшерлегіште сопақ дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің озуға әсерін ескеретін 
коэффициент (алюминийлік қорытпа) (3.24, б-сурет), осы 
коэффициентті мынандай формуламен есептеуге болады: 

 

,688,7732,7184,59505,117407,59 2ов
s.кв  аааК  

 

мұндағы Ков
s.кв – сопақ дайындаманың осьтері қатынасынан 

және қисықтық радиусынен байланысты айналмасоғылатын 
дайындаманың ені бойынша деформацияның біркелкі 
еместігінің озуға әсерін ескеретін коэффициенті (титандық 
қорытпа) (3.25-сурет); кв

pR  және кв
pD  – квадратты 

мөлшерлегіштің жұмысшы радиусы және диаметрі, мм. 
Жұмысшы радиус мынадай формуламен анықталады:  

 

 квh5,0  АR кв
p .                        (3.44) 

 

Ромбылық мөлшерлегіштің (3.20,в-сурет) өлшемдерін 
есептеу келесі жолмен жүргізіледі: 

- төбесіндегі бұрыштың дөңгелектенуін ескермейтін 
ромбының биіктігі 

pp FKh  , 

мұндағы     ;2//   ;5,0/1 tghbaaK pppp  Fp – 
ромбылық мөлшерлегіштің көлденең қимасының ауданы, 
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ppp hbF  5,0 , мұндағы pb  – ромбылық мөлшерлегіштің ені;   
–  ромбының төбесіндегі бұрыш; 

- ромбының төбесіндегі бұрыштардың дөңгелектену 
радиусы pp hr  2,0 ; 

- ромбының төбесіндегі бұрыштардың дөңгелектенуін 
ескермейтін ромбылық мөлшерлегіштің биіктігі 

  )2/sin(/)2/sin1(4,01  pp hh ; 
- ромбылық мөлшерлегіштің ені  
 

 
2/cos4,0

2/)2/90(175,0)2/()(16,0 2









pp

p
pp hb

tgctgh
bb ; 

 

- білікке ромбылық мөлшерлегішті кірекесіп жасағандағы 
ойықтың тереңдігі )(5,03 mhh pp  . 

Сопақ дайындаманы ромбылық мөлшерлегіште 
айналмасоққан кезде пайда болатын кеңеюді және озуды келесі 
формулалар бойынша анықтайды: 

алюминийлік қорытпа 

  ;
b

h-b
D5,0h-b

ов.з

ров.зр
кров.з.  ов

рушKb            (3.45) 

;
R

h
2
115,0

b
h-b

S
P

ов
s.p

ов.з

pов.з
. p

P
pов

ов
ph D

hKа 







 



    (3.46) 

титандық қорытпа 

  ,
b

h-b
2

Dh-b
ов.з

ров.з
р
к

ров.з.  ов
рушKb           (3.47) 

,
R

h
2
115,0

b
h-b

P

ов
s.р

ов.з

ров.з
.. р

P
рзов

ов
рh D

hKаS 









 



     (3.48) 

 

мұндағы Ков
уш.р – ромбылық мөлшерлегіште сопақ дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін ескеретін 
коэффициент (алюминийлік қорытпа, 3.21,б-сурет); 
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Ков
уш.р – ромбылық мөлшерлегіште сопақ дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін ескеретін 
коэффициент (титандық қорытпа, 3.22,в-сурет); 

hр – ромбылық мөлшерлегіштің биіктігі, мм; 
p
кD  – ромбылық мөлшерлегіштің аунақтаушы диаметрі, 

мм; ;h5,0D p
р
к  А  

Ков
s.р – ромбылық мөлшерлегіште сопақ дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің озуға әсерін ескеретін 
коэффициент (3.24,г және 3.25,в-суреттер);  

p
pR  және p

pD  – ромбылық мөлшерлегіштің жұмысшы 
радиусы және диаметрі, мм; жұмысшы радиус мынадай 
формуламен анықталады: 

 ph5,0  АR p
p .                             (3.49) 

 

Тәжірибемен алынған және есептелген мәліметтерді 
математикалық өңдеу нәтижесінде Ков

уш.р және Ков
s.р 

коэффициенттерін анықтау үшін келесі формулалар табылған: 
 

;0437,00553,0
00336,00026,0000633,02 2

.







ов
pушK

   
(3.50) 

 

,780,0246,0489,0329,0057,0 2  ов
spK   (3.51) 

 

мұндағы зрзов аa ..  . 
Ромбылық қимасы бар дайындаманы квадратты 

мөлшерлегіште айналмасоққан кезде кенеюді және озуды келесі 
формулалар бойынша анықтайды: 

алюминийлік қорытпа 

  ;
b

h-b
D5,0h-b

р.з

квр.зкв
кквр.з.  р

квушKb         (3.52) 

кв
P

квр
р

квh D
hKа 










 


P

р
s.к.

р.з

квр.з
. R

h
2
115,0

b
h-b

S


      (3.53) 
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титандық қорытпа 

  ;
b

h-b
2

Dh-b
р.з

квр.з
кв
к

квр.з.  р
квуш

р
кв Kb         (3.54) 

кв
P

квзр
р

квh D
hKаS 










 


P

р
s.к.

р.з

квр.з
.. R

h
2
115,0

b
h-b


,  (3.55) 

 

мұндағы Ков
уш.кв– квадратты мөлшерлегіште ромбылы 

дайындаманы айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені 
бойынша деформацияның біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін 
ескеретін коэффициент (алюминийлік қорытпа, 3.21, г-сурет), 
осы коэффициентті (3.56) формуласын қолданып табуға болады; 

Ков
уш.кв – квадратты мөлшерлегіште ромбылық 

дайындаманы айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені 
бойынша деформацияның біркелкі еместігінің ромбылық 
дайындаманың кеңеюіне әсерін ескеретін коэффициент 
(титандық қорытпа, 3.22,г-сурет); 

 

;177,0207,0

000119,0000136,00000551,0 2
.





p

овp
p

квуш

а

ааK
  (3.56) 

 

hкв – квадратты мөлшерлегіштің биіктігі; 
bр.з – ромбылық дайындаманың ені, мм; 
Кр

s.кв – квадратты мөлшерлегіште ромбылық дайындаманы 
айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің озуға әсерін ескеретін 
коэффициент (3.24,в және 3.25,г-суреттер); 

Мәліметтерді математикалық өңдеудің нәтижесінде  Кр
s.кв  

есептеу үшін келесі формула шығарылған:  
 

;242,1390,2716,0814,4552,5 2р
s.кв  аааК   (3.57) 

 

Көлденең қимасы тұрақты болатын дөңгелек пішінді жалпы 
кермелеу коэффициенті 1,8<λ≤2,5, 1,8<λ≤3,8 аралықтарында 
болған кездеалу керек болса, тағы да көлденең қимасы өзгермелі 
болатын дөңгелек пішінді жалпы кермелеу коэффициенті  2,5<λ 
≤3,9, 2,5<λ ≤ 4,3 аралығында болған кезде алу қажет болса, онда 
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айналмасоғуды дөңгелек – сопақ – дөңгелек және дөңгелек – 
сопақ – ромб – дөңгелек жүйесімен жүргізеді (сәйкес жазылған). 

Дөңгелек мөлшерлегіштің көлденең қимасы өлшемдерін 
(3.20,г-сурет) керекті көлденең қиманың ауданына және дөңгелек 
мөлшерлегіште сопақ және ромбылы дайындамаларды 
айналмасоққан кезде пайда болатын кеңеюге сүйеніп анықтайды. 

Дөңгелек мөлшерлегіште сопақ дайындаманы айнама соққан 
кезде кеңеюді және озуды келесі формулалар бойынша анықтайды: 

алюминийлік қорытпа  

  ;
b

d-bD5,0d-b
ов.з

оов.зкр
коов.з  ов

крKb         (3.58) 

кр
P

кров
ов

крh D
hKа 








 


P

ов
s.к.

ов.з

оов.з
. R

h
2
115,0

b
d-bS


;  (3.59) 

титандық қорытпа 

  ;
b

d-b
2

Dd-b
ов.з

оов.з
кр
к

оов.з.  ов
круш

ов
кр Kb           (3.60) 

кр
P

крзов
ов

крh D
hKаS 








 


P

ов
s.к.

ов.з

оов.з
.. R

h
2
115,0

b
d-b


   (3.61) 

 

мұндағы Ков
уш.кв – дөңгелек мөлшерлегіште сопақ дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін ескеретін 
коэффициент (алюминийлік қорытпа, 3.21,д-суреті бойынша 
табылады); 

Ков
уш.кв– дөңгелек мөлшерлегіште сопақ дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін ескеретін 
коэффициент (титандық қорытпа, 3.22, д-сурет); 

do – калибр өлшемі; 
Dкр

к – дөңгелек мөлшерлегіштің аунақтаушы диаметрі, мм, 
мынадай формуламен табылады: 

;d785,0 o АD кр
к                            (3.62) 

Ков
s.кв – дөңгелек мөлшерлегіште сопақ дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
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деформацияның біркелкі еместігінің озуға әсерін ескеретін 
коэффициент (3.24,д және 3.25,д-суреттер); 

кр
pR  және кр

pD  – дөңгелек мөлшерлегіштің жұмысшы 
радиусы және диаметрі, мм; жұмысшы радиус мынадай 
формуламен анықталады:  оd5,0  АRкр . 

Дөңгелек мөлшерлегіште ромбылық дайындаманы 
айнаомасоққан кезде кеңеюді және озуды келесі формулалар 
бойынша анықтайды: 

алюминийлік қорытпа 

  ;
b

d-b
D5,0d-b

р.з

ор.зкр
кор.з  р

кр
р

кр Kb            (3.63) 
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p.з

оp.з
. R
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b
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S


;    (3.64) 

титандық қорытпа 

  ;
b

d-b
2

Dd-b
р.з

ор.з
кр
к

ор.з.  р
круш

р
кр Kb               (3.65) 

кр
P

крзp
p

крh D
hKаS 








 
P

p
s.кp

p.з

оp.з
.. R

h
2
115,0

b
d-b


, (3.66) 

 

мұндағы Кр
.кв – дөңгелек мөлшерлегіште ромбылық 

дайындаманы айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені 
бойынша деформацияның біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін 
ескеретін коэффициент (алюминийлік қорытпа, 3.21,е-суреті 
бойынша табылады); 

Кр
уш.кв – дөңгелек мөлшерлегіште ромбылық дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің кеңеюге әсерін ескеретін 
коэффициент (титандық қорытпа, 3.22,е-суреті бойынша 
табылады); 

Кр
s.кр– дөңгелек мөлшерлегіште ромбылық дайындаманы 

айналмасоққан кезде, осы мөлшерлегіштің ені бойынша 
деформацияның біркелкі еместігінің озуға әсерін ескеретін 
коэффициент (3.24,е және 3.25,е-суреттер); 
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Сопақ мөлшерлегіште дөңгелек қимасы бар дайындаманы 
айналмасоққан кезде кеңейтуді анықтауды жеңілдету үшін 
номограмманы қолдану ұсынылады (3.26-сурет).  

Білікке дөңгелек мөлшерлегішті кіркесіп жасағандағы 
ойықтың тереңдігі былай табылады: 

 

 m5,04  крRp hh .                           (3.67) 
 

Кеңеюді ескеріп анықталған дөңгелек мөлшерлегіштің 
көлденең диаметрі мынаған тең (6.20,г-суретін қараңыз): 

.;db o
'

opов dbhdhd              (3.68) 
 

 
 

3.26-сурет. Дөңгелек қимасы бар титандық қорытпадан жасалған 
дайындаманы сопақ мөлшерлегіште айналмасоққан кезде кеңеюді 

анықтауға болатын номограмма  
 

Өтпелі бөлімдерде жылғаның бойлық пішінін түзу етіп 
орындайды және басқа бөлімдердің пішіндерімен құрылымды 
анықталатын R = 10...40 мм радиустарымен жанастырады. 
Айналмасоғылатын қалыптың кірме бөлімінің пішіні бастапқы 
дайындаманың пішініне сәйкес келеді. Жылғаның кірме 
бөлімінің жиегін дөңгелектету ұсынылады (r = 3...5 мм). 
Айналмасоғылатын қалыптарды жобалаған кезде қалыптар 
арасында саңылауды қалдыру ұсынылады (т = 1...2 мм) (6.20-
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сурет). Жылғаның кезкелген бойлық бөліміндегі орталық 
бұрышты мынадай формуламен анықтаған дұрыс (градус):  

 

  3,57ppp RL ,                           (3.69) 
 

мұндағы Lp – озуды ескеріп анықталған бойлық бөлімнің 
ұзындығы; Rp – біліктің жұмысшы радиусы. 

Айналмасоғатын қалыптың жұмысшы бөлімінің орталық 
бұрышын жеке бөлімдердің бұрыштарын қосып 
былайанықтайды (градус): 

.21 np                         (3.70) 
 

Қағида бойынша жалпы орталық бұрышты 5 – 10о 
үлкейтеді. Бұл балдақты бөлім көлемінің есептелгенмен 
салыстырғанда үлкен болуымен байланысты. 

 
3.5. Иінтірек тетігіне мөлшерлегіштерді санаудың  
        мысалы 

 
Айналмасоғудың технологиялық үрдісін жасауды және 

айналмасоғатын қалыптарды құрылымдауды келесі ретпен 
жүргізеді. 

1. Кенерікті ескеріп қалыптанған дайындаманың диаметрлер 
эпюрін саламыз (3.27-сурет). 

2. Диаметрлер эпюрлері бойынша айналмасоғылған 
дайындаманы құрылымдаймыз (3.28-сурет) және бастапқы 
дайындаманың диаметрін анықтаймыз. 

3. Айналмасоғылатын дайындама бойынша мөлшерлегішті 
есептеуге керекті бастапқы мәліметтерді анықтаймыз. 

 Есептеуді номиналды күші 80 кН және центраралық 
арақашықтығы 320 мм болатын С1335 айналмасоққыш үшін 
жүргіземіз. Қорытпа ВТ22. Бастапқы дайындаманың диаметрі 65 
мм. Көлденең қималардың ауданы мынаған тең:  So= Fо =3318 мм2, 
S1= F1 = 1550 мм2, S2= F2 = 490 мм2. Есептеу бөлімдерінің ұзындығы 
мынаған тең:  lо = 70 мм, l1 = 20 мм, l2=247 мм. 
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3.27-сурет. Иінтірек тетігі 
 а – қалыптанған тетік; б – көлденең қиманың эпюрі; в – диаметрлер 

эпюрі (-----); айналмасоғылған дайындама  
(             ) 

 
4. Бастапқы дайындаманың өлшемдерін келесі жолмен 

анықтаймыз: 
Айналмасоғылған дайындаманың өлшемдері бойынша 

оның көлемін былай анықтаймыз: 
 

V = Vo + V1 + V2 = Fo lo + 0,5 (Fo + F1)l1 + 0,5(F1 + F2)l2 = 
3318∙70 + 0,5∙(3318 + 1550)∙20 + 0,5∙(1550 + 490)∙ 247 = 

= 232260 + 48680 + 251940  = 532880 мм3. 
 

Бастапқы дайындаманың ұзындығы  
 

Lзаг = V/Fo = 532880/3318 = 161 мм. 
 

Бастапқы дайындаманың өлшемдері Ø 65× 161+2 мм. 
5. I − IжәнеII − II қималары үшін жалпы кермелеу 

коэффициентін былай анықтаймыз: 
 

λобщ.1 = 3318/1550 = 2,14;λобщ.2 = 3318/490 = 6,77. 
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Тетіктің құрама пішінін ескеріп жалпы кермелеу 
коэффициентін алу үшін дөңгелек – сопақ – ромб – квадрат 
мөлшерлеу жүйесін таңдаймыз. 

Бастапқы дайындаманың өлшемдеріне және берілген 
тетікке дайындаманы айналмасоғу үшін қабылданған мөлшерлеу 
жүйесіне сүйеніп айналмасоғу қалыбының өлшемдерін мынадай 
қабылдаймыз: 92, 80, 92 мм. 

Әрекеттер бойынша сәйкес қималардағы кермелеу 
коэффициентін келесі түрде қабылдаймыз: бірінші әрекетте 
(сопақ мөлшерлегіш) λ1.ов = 1,4; λ2.ов=2,2; екінші әрекетте 
(ромбылық мөлшерлегіш)  λ1.р = 1,2; λ2.р=1,7; үшінші әрекетте 
(квадратты мөлшерлегіш)λ1.кв = 1,29; λ2.кв=1,84. 

 

 
 
Сопақ мөлшерлегіштердің F1 жәнеF2 қималары үшін 

ауданды былай табамыз:  
Fов.1 = 3318/1,4 = 2370 мм2;   Fов.2 = 3318/2,2 =1508,18 мм2. 

Сәйкес жолақ тәсілі бойынша анықталған біліктердің 
центраралық арақашықтығы А мен бастапқы дайындаманың 
биіктігі  hос арасындағы қатынасты келесі түрде анықтаймыз: 

 

А/hос = 320/57,6 = 5,55, 
 

3.28-сурет. Иінтірек тетігі үшін 
айналмасоғылған дайындама 

 а – есептелген бастапқы 
дайындама; б, в, г  – бірінші, 
екінші, үшінші әрекеттерден 

кейінгі айналмасоғылған 
дайындама (сәйкес жазылған) 
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мұндағы hос = 6,573318 oF . 
Сопақ мөлшерлегіштердің осьтері қатынастарын 

номограмма бойынша анықтап мынаны аламыз (3.23-сурет): 
аов1= 1,8; аов2= 3. Графиктен (3.7-сурет) q коэффициентін 
тапқанда мынадай мәндерді аламыз: q = 0,705; q = 0,682. 

Сопақ мөлшерлегіштің I − I және II − II қималарындағы 
көлденең өлшемдерді анықтасақ мынаны аламыз: 

- биіктігіhов1=   2,43705,08,1/2370   мм, hов2= 

  2,43682,03/18,1508  мм; 
- еніbов.1= 1,8∙ 43,2 = 77,8 мм,  bов.2= 3∙27,1 = 83,3 мм; 
- радиусыRов1 = 0,25(1,82 +1)43,2 = 45,79 мм,Rов2= 0,25(32 

+1)27,1= 67,75 мм; 
- жиектің дөңгелектену радиусы rкр1= 0,1∙ 77,8 = 7,78 мм; 

rкр2= 0,1∙ 81,8 = 8,18 мм. Табылған мәндер бойынша мынаны 
қабылдаймыз: rкр1 = 8 мм,  rкр2 = 8 мм; 

Дөңгелек дайындаманы сопақ мөлшерлегіште айналмасоққан 
кезде кеңеюді (3.30) формуласы бойынша анықтасақ мынаны 
аламыз: 

 

    96,365/2,43652,2915,02,436521,01 b  мм; 

    3,1565/1,27650,3025,01,276535,02 b  мм. 
 

Сопақ мөлшерлегіш біліктерінің жұмысшы радиустарын 
анықтаймыз: R р.ов1 = 0,5(320 − 43,2) = 138,4 мм; Rр.ов2 = 0,5(320 − 
27,1) = 146,45 мм. 

Бірінші әрекеттен кейін айналмасоғылған дайындаманың 
бойлық өлшемдерін былай анықтаймыз: l1 = 48680/2844 = 17,1 
мм;  l2 = 251940/1939,05 =129,9 мм. 

Сопақ мөлшерлегіштегі озуды (3.33) формуласы бойынша 
былай анықтаймыз: 

I – I  қимасындағы озу 

096,0
8,276

8,21
4,138
8,21

35,02
115,017,0

65
2,43654,11.. 













овhS ; 

II – II қимасындағы озу 
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.144,0
9,292

9,37
45,146
9,37

35,02
115,012,0

65
1,27658,12.. 













овhS
 

 

Ауыспалы бөлімдегі айналмасоғу процесінің технологиялық 
параметрлерін орташалап алады. 

Айналмасоғу кезінде пайда болатын l1 бөлімдегі озу 
мынаған тең: 

Sh1 = 0.5∙ 0,096 = 0,048. 
 

Айналмасоғу кезінде пайда болатын l2 бөлімдегі озу 
мынаған тең: 

Sh2 = 0,5(0,096 + 0,14) = 0,118. 
 

Озуды ескеріп бірінші әрекеттен кейін айналмасоғылған 
дайындаманың бойлық өлшемдерін мынадай формуламен 
анықтаймыз:  hSlL  1/ . 

l1 бөлімінің ұзындығы L1 = 17,1/1,048 = 16,3 мм. 
l2 бөлімінің ұзындығы  L2 = 129,9/1,118 = 116,2 мм. 
Бірінші әрекет үшін айналмасоғу қалыбының l1 жәнеl2 

бөлімдерінің орталық бұрыштарын былай анықтаймыз: 
α1 = 16,3∙57,3/132,9=7о12’; 

α2 = 116,2∙57,3/142,4=46о48’; 
αобщ. = α1 + α2  = 7о12’ + 46о48’ = 54о. 

Технологиялық оймен жалпы орталық бұрышты 90о  

үлкейтеміз (3.29-сурет). 
Айналмасоққан кезде I – IжәнеII – II  қималарында пайда 

болатын күшті (3.14) формуласы бойынша табамыз. Тапқан 
кезде мынаны аламыз: 

 

Ров.1 = 10,8∙107∙3054,2 = 329853,6 Н; 
Ров.2 = 10,8∙107∙4440,1 = 479530,8 Н. 

 

Екінші әрекетте айналмасоққан кезде ромбылық мөлшергіштің 
көлденең қимасы өлшемдерін анықтаймыз. 

Ромбылық мөлшергіштің I – I және II – IIқималарында қима 
аудандарын былай табамыз: Fp1 = 2370/1,2=1975 мм2;Fp2 = 
1508,1/1,7=887,1 мм2. 

Ромбының биіктігін былай анықтаймыз (К= 0,895 
қабылдаймыз): 
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h’
p1  = 0,895 1975  = 39,77 мм; hp1 = 0,9∙39,77 = 35,79 мм; 

h’
p2  = 0,895 1,887  = 26,7 мм; hp2 = 0,9∙26,7 = 24 мм. 

 

Дөңгелектету радиусын былай анықтаймыз: 
 

r1 = 0,2 ∙ 39,77 = 7,94 мм;  r2 = 0,2∙26,7 = 5,34 мм. 
 

Анықталған мөлшерлерді қолданып мынаны қабылдаймыз:  
 

r1 = 8 мм,  r2 = 5 мм. 
 

Ромбының ауданына сүйеніп ромбының енін былай 
анықтаймыз 

bp1 =2∙1975/39,77 = 99,5 мм;  bp2 = 2∙887,1/26,7 = 66,5 мм. 
 

 
 
Ромбылық мөлшерлегіштің ені айналмасоққыш қалыбының 

енінен (80 мм) үлкен болып кететін жеке жағдайларда 
айналмасоққыш қалыбының еніне сүйеніп мөлшерлегіш 
өлшемдерін төмендегідей түрде қайта санау қажет:  

 

h’
p1 = 2∙1975/80 = 49,375 мм;hp1 = 0,9∙49,375= 44,43 мм. 

 

Ромбы осьтерінің қатынасын былай санаймыз: 
ар1 = 80/44,43 = 1,8;   ар2 = 66,5/24 = 2,77. 

3.29-сурет. Бірінші әрекеттің 
сектор-қалыбы 
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Ромбылық мөлшерлегіште сопақ дайындаманы айналмасоққан 
кезде кеңеюді (3.47) формуласын қолданып былай анықтаймыз: 

 

∆b1 = 0,41   4,12
8,77

43,448,778,2975,043,448,77 


  мм; 

∆b2 = 0,45   759,29
3,81

0,243,813085,00,243,81 


  мм. 

 

Ромбылық мөлшерлегіштің жұмысшы радиусын былай 
анықтаймыз: 

 

Rp1 = 0,5(320 − 44,43) = 137,8 мм; Rp2 = 0,5(320 − 24,0) = 148 мм. 
 

Екінші әрекет үшін айналмасоққыш қалыбының бойлық 
өлшемдерін былай анықтаймыз:  

 

l1= 48680/2646,5 = 18,39 мм;   l2= 251940/1431  = 176 мм. 
 

Ромбылық мөлшерлегіште айналмасоққан кезде озуды 
(3.48) формуласын  қолданып былай анықтаймыз: 

 

;052,0
6,275

37,33
8,137

37,33
35,02

11

5,0045,0
8,77

43,448,778,11.
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3,57
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Айналмасоққан кезде l1 бөліміндегі озу мынаған тең: 
 

Sh1 = 0,5∙0,052 = 0,026. 
 

Айналмасоққан кезде l2 бөліміндегі озу мынаған тең: 
 

Sh2 = 0,5∙(0,052 + 0,053) = 0,0525. 
 

Озуды ескеріп екінші әрекет үшін айналмасоққыш 
қалыбының бойлық өлшемдерін былай анықтаймыз: 

 

L1 = 18,39/1,026 = 17,9 мм;  L2 = 176/1,0525 = 167,22 мм. 
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Екінші әрекет үшін айналмасоққыш қалыбының l1 жәнеl2 
бөлімдеріне орталық бұрышты былай анықтаймыз: 

 

α1 = 17,9∙57,3/132,9=7о42’;α2 = 167,22∙57,3/142,9=67о; 
αобщ. = α1 + α2  = 7о42’ + 67о= 74о42’. 

 

Технологиялық оймен жалпы орталық бұрышты 90о-
қадейін үлкейтеміз (αобщ  = 90о) (3.30-сурет). 

Айналмасоққан кезде пайда болатын күшті (3.14) формула 
бойынша анықтап мынаны аламыз: 

 

Рр.1 = 10,8∙107∙2195,08 = 237068,64 Н; 
Рр.2 = 10,8∙107∙3246,14 = 350583,12 Н. 

 

Үшінші әрекетте айналмасоққан кезде квадратты 
мөлшерлегіштің I – I  жәнеII – II қимасындағы көлденең 
өлшемдерді анықтаймыз. 

Квадраттың ауданы мынаған тең: Fкв.1 = 1550 мм2; Fкв.2 = 490 
мм2. 

Квадраттың қабырғасын былай анықтаймыз: с1 = 1,01.
76,391550  мм;   с2= 1,01 36,22490   мм. 

Квадрат бұрыштарының дөңгелектету радиусы мынаған:  
rкр1= 0,2∙ 39,76 = 7,95 мм;  rкр2= 0,2∙ 22,36 = 4,47 мм. Анықталған 
мөлшерлерді қолданып мынаны қабылдаймыз: rкр1 = 8 мм; rкр2 = 
5 мм. 

Квадраттың биіктігін былай анықтаймыз: hкв1= bкв1 = 
1,41∙39,76 − 0,828∙8 = 49,44 мм; hкв 2 = bкв2 = 1,41∙22,36 − 0,828∙5 
= 27,4 мм. 

Ромбылық дайындаманы квадратты мөлшерлегіште 
айналмасоққан кезде кеңеюді былай анықтаймыз: 

∆b1 = 0,35   87,8
0,80

44,490,801,2885,044,490,80 


  мм; 

∆b2 = 0,18   1,8
5,66

4,275,6688,3015,04,275,66 


  мм. 

 

Квадратты мөлшерлегіштің жұмысшы радиусын былай 
анықтаймыз: 

Rp1 = 0,5∙(320 − 49,44) = 135,3 мм; 
Rp2 = 0,5∙(320 − 27,4) = 146,3 мм. 
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Айналмасоғылғаннан кейінгі дайындама бойынша бөлімдер 
ұзындығы былай алынады: l1 = 20 мм; l2 = 247 мм. 

Ромбылық дайындаманы квадратты мөлшерлегіште 
айналмасоққан кезде пайда болатын озуды былай табамыз: 

 

;10,0
6,270

56,30
3,135

56,30
35,02

115,012,0
80

44,49808,11. 
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Айналмасоққан кезде l1 бөліміндегі озу мынаған тең: 
 

Sh1= 0,5∙0,10 = 0,05. 
 

Айналмасоққан кезде l2 бөліміндегі озу мынаған тең: 
 

Sh2 = 0,5∙(0,10 + 0,066) = 0,083. 
 

 
 
Озуды ескеріп үшінші әрекет үшін айналмасоққыш 

қалыбының бойлық өлшемдерін былай анықтаймыз: 
 

L1 = 20/1,05 = 19,04 мм;  L2 = 247/1,083 = 228,07 мм. 
 

Үшінші әрекет үшін айналмасоққыш қалыбының l1 жәнеl2 
бөлімдерінің орталық бұрышын былай табамыз: 

 

α1 = 19,04∙57,3/131,4=8о18’;α2 = 228,07∙57,3/140,8=92о48’; 
αобщ. = α1 + α2  = 8о18’ + 92о48’= 101о6’. 

 

3.30-сурет. Екінші 
әрекеттің сектор-қалыбы 
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Технологиялық оймен жалпы орталық бұрышты үлкейтеміз 
және мынаған тең етіп қабылдаймыз (3.31-сурет): αобщ  = 120о. 

Айналма соққан кезде пайда болатын күшті (3.14) 
формуласы бойынша былай анықтаймыз:  

 

Рр.1 = 10,8∙107∙1739,015 = 187813,62 Н; 
Рр.2 = 10,8∙107∙2336,67 = 252360,36 Н. 

 
3.6. Кулис тетігіне мөлшерлегіштерді есептеудің мысалы 

 
Айналмасоғудың технологиялық үрдісін жасауды және 

айналмасоғатын қалыптарды құрылымдауды алдыңғы мысалдағы 
сияқты жүргізеді. 

1. Кенерікті ескеріп қалыптанған дайындаманың диаметрлер 
эпюрін саламыз (3.32-сурет). 

2. Диаметрлер эпюрлері бойынша айналмасоғылған 
дайындаманы құрылымдаймыз (3.33-сурет) және бастапқы 
дайындаманың диаметрін анықтаймыз. Алынған бастапқы 
дайындаманың диаметрін ең жақын стандартты мөлшерге дейін 
дөңгелектейміз. 

3. Айналмасоғылатын дайындама бойынша мөлшерлегішті 
есептеуге керекті бастапқы мәліметтерді анықтаймыз. 

Есептеуді номиналды күші 80 кН және центраралық 
арақашықтығы 320 мм болатын С1335 айналмасоққыш үшін 
жүргіземіз. Қорытпа АК6. Бастапқы дайындаманың диаметрі 65 мм. 
Көлденең қималардың ауданы мынаған тең:  So= Fо =3318 мм2, S1= 
F1 = 830 мм2, S2= F2 = 3318 мм2. Есептеу бөлімдерінің ұзындығы 
мынаған тең:  lо = 25 мм, l1= 95 мм, l2=135 мм,l3= 10 мм; l4 = 20 мм. 

 

 

3.31-сурет. Үшінші әрекеттің 
сектор-қалыбы 
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4. Бастапқы дайындаманың өлшемдерін келесі жолмен 

анықтаймыз. 
Айналмасоғылған дайындаманың өлшемдері бойынша 

оның көлемін былай анықтаймыз: V  = 462540 мм3. 
Бастапқы дайындаманың ұзындығы 
 

Lзаг = V/Fo = 139,4 мм. 
 

Бастапқы дайындаманың мынадай өлшемдерін қабылдаймызØ 
65× 145+2 мм. 

5. Жалпы кермелеу коэффициентін былай анықтаймыз: 
 

λобщ.1 = 3318/830 = 4,00. 
 

Центраралық арақашықтығы А мен бастапқы 
дайындаманың биіктігі hос арасындағы қатынасты келесі түрде 
анықтаймыз: 

А/hос = 320/57,6 = 5,55, 
 

мұндағыhос = 6,573318 oF  мм. 
Тетіктің құрама пішінін ескеріп жалпы кермелеу 

коэффициентіне сүйеніп дөңгелек – сопақ – ромб – квадрат 
мөлшерлеу жүйесін таңдаймыз. 

Бірінші әрекетте мынадай кермелеу коэффициентін 
қабылдаймыз: λ1.ов = 1,7. 

Сопақ мөлшерлегіштің ауданын былай табамыз: Fов.1 = 
3318/1,7 = 1951,76 мм2. 

Сопақ мөлшерлегіштердің осьтер қатынастарын номограмма 
(3.23-сурет) бойынша анықтап мынаны аламыз: аов1 = 2,3. 
Графиктен (3.7-сурет) q коэффициентін тапқанда мынадай мәнді 
аламыз: q = 0,69. 

Сопақ мөлшерлегіштің көлденең қимасы өлшемдерін 
анықтаймыз. 

Биіктігіhов   =    1,3569,03,2/76,1951   мм. 
Еніbов.  = 2,3∙ 35,1 = 80,73 мм. 
РадиусыRов = 0,25(5,29 +1)35,1 = 55,19 мм. 
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Жиектің дөңгелектету радиусы rкр1= 0,1∙ 80,73 = 8,07 мм. 
Саналған мөлшерді пайдаланып мынаны қабылдаймыз: rкр  = 8 
мм. 

Айналмасоққан кезде пайда болатын күшті (3.14) 
формуласы бойынша табамыз. Тапқан кезде мынаны аламыз: 

 

Ров. = 8,0∙107∙4033,343 = 322667,44 Н. 
 

 
 

 

3.32-сурет. Кулис тетігі 
а – қалыптанған тетік; б – 
көлденең қиманың эпюрі; в 
– диаметрлер эпюрі (-----); 

айналмасоғылған 
дайындама (  ) 

 

3.33-сурет. Кулис тетігі үшін 
айналмасоғылған дайындама 

а – есептелген бастпқы 
дайындама; б, в, г  – бірінші, 
екінші, үшінші әрекеттерден 

кейінгі айналмасоғылған 
дайындама (сәйкес жазылған) 
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Дөңгелек дайындаманы сопақ мөлшерлегіште айналмасоққан 
кезде кеңеюді былай анықтаймыз: 

 

    98,365/1,35656,2965,01,356513,01 b  мм. 
 

Сопақ мөлшерлегіш білігінің жұмысшы радиусын былай 
анықтаймыз: 

R р.ов1 = 0,5(320 − 35,1) = 142,45 мм. 
 

Бірінші әрекеттен кейін айналмасоғылған дайындаманың 
бойлық өлшемдерін анықтаймыз. 

Бірінші бөлімнің ұзындығы: l1 = 197030/2634,87 = 74,8 мм. 
Екінші бөлімнің ұзындығы:l2 = 112050/1951,75 = 57,41 мм. 
Үшінші бөлімнің ұзындығы: l3 = 20740/2634,87 = 7,87 мм. 
Сопақ мөлшерлегіштегі озуды (3.33) формуласы бойынша 

анықтаймыз. 
I – Iқимасындағы озу 

.12,0
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Айналмасоғу процесінің технологиялық параметрлері 
ауысымды аймақтарда орташаланып алынады. 

Бірінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең: Sh1 = 
0,5∙ 0,12 = 0,06. 

Екінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең:            
Sh2 = 0,12. 

Үшінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең:         
Sh3= 0,06. 

Озуды ескеріп бірінші әрекеттен кейін айналмасоғылған 
дайындаманың бойлық өлшемдерін анықтаймыз,  hSlL  1 . 

Бірінші бөлімнің ұзындығы L1 = 74,8/1,06 = 70,6 мм. 
Екінші бөлімнің ұзындығыL2 = 57,41/1,12 = 51,25 мм. 
Үшінші бөлімнің ұзындығыL3 = 7,87/1,06 = 7,42 мм. 
Бірінші әрекет үшін айналмасоғылған қалыптың 1, 2 және 3 

бөлімдерінің орталық бұрышын былай анықтаймыз: 
 

α1 = 70,6∙57,3/135,00 = 29о54’;α2 = 51,25∙57,3/142,45 = 20о36’; 
α1 = 7,42∙57,3/135,00 = 3о9’; 

αобщ. = α1 + α2  + α3 = 29 о54’ + 20о36’ + 3о9’ = 53о 39’. 
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Технологиялық оймен жалпы орталық бұрышты үлкейтіміз 
және мынаған тең етіп қабылдаймыз (3.34-сурет): (αобщ = 90о). 

Екінші әрекетте айналмасоққан кезде ромбылық 
мөлшергіштің көлденең қимасы өлшемдерін анықтаймыз. 

Мынадай кермелеу коэффициентін таңдаймыз: λ2 = 1,55. 
Ромбының ауданын былай табамыз: 
 

Fp1 = 1951/1,55 = 1259,2 мм2. 
 

Ромбының биіктігін былай анықтаймыз (К=0,895 
қабылдаймыз): 

h’
p   = 0,895 2,1259  = 31,7 мм; hp  = 0,9∙31,7 = 28,6 мм. 

 

Дөңгелектену радиусын былай анықтаймыз: r1 = 0,2 ∙ 31,7 = 
6,34 мм. Алынған мөлшер бойынша мынаны қабылдаймыз: r1 = 
6 мм. 

Айналмасоққан кезде пайда болатын күшті (3.14) формуласы 
бойынша анықтап мынаны аламыз: Рр.1 = 8,∙107∙2992,01= 239360,8 Н. 

Ромбылық мөлшерлегіште сопақ дайындаманы айналмасоққан 
кезде кеңеюді (3.45) формуласын қолданып былай анықтаймыз: 

 

∆b1 = 0,4   0,23
7,80

6,287,807,3055,06,287,80 


  мм. 

 

Сопақ дайындаманы ромбылық мөлшерлегіште айналмасоққан 
кезде пайда болатын кеңеюді ескере отырып ромбының енін 
мынадай қабылдаймыз: bр = 80 мм. 

Ромбылық мөлшерлегіштің жұмысшы радиусын былай 
анықтаймыз: 

Rpр = 0,5(320 − 28,6) = 145,7 мм. 
 

 
3.34-сурет. Бірінші әрекеттің 

сектор-қалыбы 
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Екінші әрекет үшін айналмасоққыш қалыбының бойлық 
өлшемдерін былай анықтаймыз:  

бірінші бөлімнің ұзындығы  l1= 197030/2288,6 = 86,1 мм; 
екінші бөлімнің ұзындығыl2= 112050/1259,2  = 88,98 мм; 
үшінші бөлімнің ұзындығыl3= 20740/2288,6 = 9,1 мм. 
Ромбылық мөлшерлегіште айналмасоққан кезде пайда 

болатын озуды (3.46) формуласын қолданып былай анықтаймыз: 

;057,0
4,291

12,52
7,145
1,52

35,02
115,003,0

7,80
6,287,803,21. 
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Бірінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең: 
 

Sh1 = 0,5∙0,057 = 0,0287. 
 

Екінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең: 
 

Sh2 = 0,057. 
 

Үшінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең:  
 

Sh3 = 0,0287. 
 

Озуды ескеріп екінші әрекет үшін айналмасоғылған 
қалыптың бойлық өлшемдерін былай анықтаймыз:  

 

L1 = 86,1/1,0287 = 83,7 мм; L2 = 88,98/1,057 = 84,18 мм; 
L3 = 9,1/1,0287 = 8,85 мм. 

 

Екінші әрекет үшін айналмасоғылған қалыптың 1, 2 және 3 
бөлімдерінің орталық бұрышын былай анықтаймыз: 

 

α1 = 83,7∙57,3/136,6 = 35о6’;α2 = 84,18∙57,3/145,7 =33о6’; 
α1 = 8,85∙57,3/136,6 = 3о42’ 

αобщ. = α1 + α2 + α3= 35о6’ + 33о6’ + 3о42’ = 71о 54’. 
 

Технологиялық оймен жалпы орталық бұрышты үлкейтеміз 
және мынаған тең етіп қабылдаймыз (3.35-сурет): (αобщ = 90о). 

Үшінші әрекетте айналмасоққан кезде квадратты 
мөлшергіштің көлденең қимасы өлшемдерін анықтаймыз. 

Квадраттың ауданы Fкв. = 830 мм2. 
Квадраттың қабырғасыс = 1,01 09,29830   мм. 
Квадрат бұрыштарының дөңгелектену радиусы rкр= 0,2∙ 

29,09=5,82 мм. Анықталған мөлшер бойынша мынаны 
қабылдаймыз rкр = 6 мм. 
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3.35-сурет. Екінші әрекеттің сектор-қалыбы 
 
Квадраттың биіктігін былай анықтаймыз:  
 

hкв = bкв= 1,41∙29,09 − 0,828∙6 = 36,05 мм. 
 

Квадратты мөлшерлегіште ромбылық дайындаманы 
айналмасоққан кезде кеңейуді (3.52) формуласын қолданып 
былай анықтаймыз: 

∆b = 0,21   30,9
0,80

05,360,806,2965,005,360,80 


  мм. 

Айналмасоққан кезде пайда болатын күшті (3.14) 
формуласы бойынша табамыз. Тапқан кезде мынаны аламыз: 

 

Рр.1 = 8∙107∙2459,27 = 196741,6 Н. 
 

Квадратты мөлшерлегіштің жұмысшы радиусын былай 
анықтаймыз: 

Rp.кв = 0,5∙(320 − 36,05) = 142,0 мм. 
 

Үшінші әрекет үшін айналмасоққыш қалыбының бойлық 
өлшемдерін анықтаймыз.  

Бөлімдер ұзындығын айналмасоққаннан кейін алынған 
дайындама бойынша былай аламыз:  

 

l1 = 95 мм; l2= 135 мм; l3 = 10 мм. 
 

Квадратты мөлшерлегіште ромбылық дайындаманы 
айналмасоққан кезде пайда болатын озуды (3.53) формуласын 
қолданып былай анықтаймыз: 
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Бірінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең: 
 

Sh1 = 0,5∙0,128 = 0,064. 
 

Екінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең: 
 

Sh2 = 0,128. 
 

Үшінші бөлімде айналмасоққан кезде озу мынаған тең: 
 

Sh3 = 0,064. 
 

Озуды ескеріп үшінші әрекет үшін айналмасоғылған 
қалыптың бойлық өлшемдерін былай анықтаймыз: 

 

L1 = 95/1,064 = 89,3 мм;  L2 = 135/1,128 = 119,7 мм; 
L3 = 10/1,064 = 9,4 мм. 

 

Үшінші әрекет үшін айналмасоғылған қалыптың 1, 2 және 
3 бөлімдерінің орталық бұрышын былай анықтаймыз: 

 

α1 = 89,3∙57,3/134,75 = 38о;α2 = 119,7∙57,3/142,0 = 48о18’; 
α3 = 9,4∙57,3/134,75 = 4о 

αобщ. = α1 + α2  + α2 = 38о + 48о18’ + 4 о  = 90о18’. 
 

Технологиялық оймен жалпы орталық бұрышты үлкейтеміз 
және мынаған тең етіп қабылдаймыз (3.36-сурет): αобщ  = 120о. 

 

 
 

3.36-сурет. Үшінші әрекеттің сектор-қалыбы 
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4. АЯҚҚЫ ЖӘНЕ ТАЗА ӨҢДЕУ ОПЕРАЦИЯЛАРЫ 
 
Соғылмалар механикалық өңдеуге кенеріксіз және 

майысусыз, дәл өлшемдері бар болып және тегіс бетпен түсуі 
қажет. Сондықтан көлемдік қалыптаудың жалпы циклінде аяққы 
операциялар болып мыналар есептеледі: кенерікті кесу және 
тесікті тесу, еңістікті алу, термиялық өңдеу және соғылманы 
отқабыршақтан тазалау, қылауды тазарту, түзету және 
мөлшерлеу. 

 
4.1. Кенерікті кесу және тесікті тесу 

 
Тоқпақта және баспақта қалыптау басымырақ ашық қалыпта 

жүргізіледі және қылаудың (кенеріктің) пайда болуымен қошталады. 
Сонымен бірге өтпелі тесігі бар соғылманы жасаған кезде қабық 
немесе далдаша түрінде ішкі кенерік пайда болады. Сондықтан ең 
маңызды аяққы операциялардың біреулері болып ұсталық-қалыптау 
өндірісінде кенерікті кесу және тесікті тесу есептеледі. Осы 
операциялар кесу баспағында арнайы қалыпта ыстық және суық 
күйде іске асырылады. 

Суық кесуді және тесуді көміртекті (көміртегінің мөлшері 
0,45 % дейін) және төмен қоспаланған (көміртегісінің мөлшері 
0,25 % дейін) болаттан жасалған соғылмалар үшін қолданады. 
Осы соғылмалар соққыш бөлшектердің массасы 1500 кг дейін 
болатын тоқпақта және күші 16 МН дейін болатын баспақта 
жасалынады. 

Әдетте ыстық кесу жұмыстары соғу жылуын қолданып 
ыстықтай қалыптаудан кейін жылдам орындалады.  

Суықтай кесу жұмыстарына күші 250...2500 кН болатын 
жалпыға белгіленетін қосиінді баспақтар қолданылады, ал 
ыстықтай кесу жұмыстарына күші 1600...16000 кН болатын 
кесетін қосиінді баспақтар қолданылады (кейбіреуінің негізгі 
параметрі 4.1-кестеде келтірілген). Ең ірі соғылмалар 
гидравликалық баспақта кесіледі. 

Кенерікті кесу немесе тесікті тесу үшін керекті күш соғылма 
металының механикалық қасиетінен, кесу температурасынан, 
кенеріктің немесе далдашаның кесетін жеріндегі қалындықтан және 
кесінді периметрінен тәуелді болады. 
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Кесудің (тесудің) есептеу күші мынадай формуламен 
анықталады: 

  ,8,15,1 cpBcpcp FFkP    
 

мұндағы k=1,1...1,3 – кесу баспағының күш қоры коэффициенті; 
β=1,7 – кесу жиегінің мұқалуын және басқа кемшіліктерді 
ескеретін коэффициент; σср=0,8 σв – кесу температурасында 
қиыққа кедергі (әдетте 750...800 оС); Fср = S·Lср – қиық ауданы; S 
– қиық қалындығы; Lср – қиық периметрі. 

Кесу күшін сыртқы және ішке кенерікке жеке табады, ал 
қосарластырған қалыпта бір мезгілде кесуді және тесуді 
жүргізгенде қосылады. 

Ыстықтай кесу температурасында (750...800 оС) көміртегінің 
мөлшері әртүрлі болаттарды созған кезде пайда болатын 
беріктік шегі мынаған тең: 

Болат                                                         σв, МПа 
0,25  %С  (Ст2, 10, 20)                                                       100 
0,25  %С немесе көміртегінің мөлшері 
0,25 % болатын төмен қоспаланған (45, Ст5, 20Х)                   120 
0,25  % көміртегі бар төмен қоспаланған (60, 40Х, 45ХН)     150 
Қоспаланған ШХ15, 45ХНМА, 38ХМЮА               200 
Қоспаланған аспаптық                                        250 

 
4.1-кесте  

Кейбір кесу қосиінді баспақтарының негізгі параметрлері және 
өлшемдері 
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Суықтай кесу температурасында көміртекті болатты созған 
кезде пайда болатын беріктік шегі мынаған тең: 

Әдеттегі сапалы болат                                          σв, МПа 
Ст2                                                                              340...420 
Ст3                                                                              380...470  
Ст5                                                                               420...520  
Ст6                                                                                500...620 
Сапалы көміртегілі болат 
20 420 
30 500 
40 580 
50 610 
Таңдалған баспақтың номиналды күші қалындығы көбірек 

кенерігі немесе далдашасы бар соғылма түскен жағдайда, тағы 
да салқындатылған соғылманы кескен жағдайда сынудан сақтау 
мақсатында есепелген күштен асуы керек. Сонымен бірге 
қабылданған қалыптың құрылымын орналастыру үшін 
қалыптық кеңістік өлшемінің жеткілікті екендігін бағалау керек.                   

Сараптамада кесу баспағының есептеу күшiн анықтағаннан 
кейiн, оның жетекшi қалыптаушы агрегатпен жинақталуы 
шарты орындалатындығын тексеріп, содан кейін айтылған 
жабдықты таңдайды. Кесу (тесу) қалыптарының негiзгi 
жұмысшы сайманы болып ұяқалып және сотан есептеледi. 
Қалыптың құрылымын (жай, бірізді, қосарластырған), сотан 
типін (кесушi, қысушы, итерушi), ұяқалып құрылымын және 
сотан мен ұяқалып арасындағы саңылауды дұрыс таңдауға 
байланысты операцияны орындаудың сапасы тәуелді болады. 
Осы сұрақтарды шешкен кезде, жақсы саңылауды есептеу 
әдiстемесiн және қалыпты құрылымдаудың мәлiметтерiн 
басшылыққа алу қажет. 

 
4.2.Соғылманы термиялық өңдеу 

 
Соғылмаларды термиялық өңдеу ыстықтай қалыптаудың 

аяққы операциясы болып есептеледi. Кенерiктi кескеннен кейiн 
соғылмалар термиялық өңдеуге түседi. 

Жаппай өндiрiсте термиялық өңделетiн соғылмалар 
мынандай 2 түрге бөлiнедi:  
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1. Берiксiздендiру термиялық өңдеуiне (алғашқы) тартылатын 
соғылмалар; 

2. Берiктену термиялық өңдеуiне (ақырғы) тартылатын 
соғылмалар. 

Алғашқы термиялық өңдеу кейiнгi механикалық өңдеуге 
қаттылықты азайтады және ақырғы термиялық өңдеуге 
құрылымды дайындайды. Мұндай темиялық өңдеудi көмiртектi 
және қоспаланған болаттардан жасалған соғылмалар өтедi. 
Осындай жағдайда әдеттегi операциялар болып босаңдату, 
жоғарғы босаңдатумен қалыптандыру немесе жай қалыптандыру 
есептеледi. 

Ақырғы термиялық өңдеу орташа қаттылықта керектi 
берiктiк қасиетiн қамтамасыз етедi. Осы топтағы соғылмалар 
жақсартуға тартылады және жақсартылатын орташа көмiртектi 
және қоспаланған болаттан жасалады. 

Соғылмаларды термиялық өңдеу бiрнеше типтi агрегаттарда 
жүргiзiледi (пеш түбiнде соғылмаларды итеру немесе iлгiшпен 
итеру, конвейрлi пеште). Термиялық өңдеудiң түрi және 
қолданылатын пештiң типi соғылманың материалынан, оны 
белгiлеуден, өндiрiстiң масштабынан, т.б. байланысты болады. 
Осы термиялық өңдеу түрлерi әрбiр нақтылы жағдай үшiн 
техникалық шарттарға байланысты анықталады. 

Соғылмаларды термиялық өңдеуден кейiн  әртүрлi тәсiлдермен 
тазартады (бытыратазартқыш, химиялық өңдеу, т.б.). 
Тазартқанда отқабыршағын алады және беттiк ақауларды 
табады. Тазарту тәсiлдерi анықтамаларда келтiрiлген. 

 
4.3.Соғылмаларды түзету 

 
Соғылмалар жасау процесiнде (жылғадан алған кезде) және 

тасымалдау кезiнде қисаюы мүмкiн. Қылауды кесiп және тесiктi 
тескен кезде соғылмалар әсiресе жиi қисаяды. Сондықтан 
соғылмаларды түзету керек. 

Егер соғылмалар механикалық өңделмейтiн болса, онда 
соғылма сызбасында рұқсат етiлетiн қисықтықты, иiлiстi, ширату 
бұрышын ерекше ескерту керек. Егер соғылма механикалық 
өңделетiн болса, онда соғылманы түзету керек (үлкен иiлiс). Егер 
иiлу аз болса және әдiп барлық жерде әдеттегiдей болса, онда 
түзетудi жасамайды. 
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Соғылманы суық және ыстық күйде түзетедi. Ыстық 
түзетудi кенерiктi кесiп және тесiктi тескеннен кейiн жүргiзедi. 
Термиялық өңдеуден және соғылманы отқабыршақтан 
тазалағаннан кейiн жиi суық түзетудi қолданады. 

Соғылманы түзетудiң мынандай 4 негiзгi тәсiлi бар:  
1) қалыптайтын жабдықтың түзету қалыбында суықтай түзету;  
2) түзету баспағында суықтай түзету;  
3) қалыптайтын жабдықтың түзету қалыбында ыстықтай түзету;  
4) негiзгi қалыптың ақырғы жылғасында ыстықтай түзету.  
Үйкетүзiлiм тоқпағының немесе кесу баспағының түзету 

қалыбында суықтай түзету ең жай, үнемді және өнiмдi тәсiл  
болып саналады. 

Түзету кезiндегi күштi есептеу едәуiр күрделi болып 
саналады. Сондықтан суықтай түзетудiң күшi осы соғылманы 
ыстықтай қалыптағанда керек баспақтың күшiнiң немесе 
тоқпақтың соқыш бөлшектерiнiң массасының 0,25–0,5 тең етiп 
қабылдайды. Егер түзету күшi жоғары болса, онда өнiмдiлiгi 
төмен түзетiн гидробаспақ процесiн қолданады. 

Суықтай түзетуге күрделi, массасасы бойынша кiшi және 
орташа соғылмалар, ал ыстықтай түзетуге бiлiк, тiстегерiш типтi 
жай соғылмалар тартылатынын ұмытпау керек. 

Түзеткiш қалыптардың құрылымы және жобалау 
ерекшелiктерi анықтамаларда келтiрiлген. 

 
4.4.Соғылманы мөлшерлеу 
 
Мөлшерлеудiң мақсаты барлық соғылманың немесе оның 

жеке бөлiмдерi өлшемдерiнiң дәлдiгiн жоғарылату болып 
есептеледi. Мөлшерлеудi жазықтықтық (тiк өлшемдердi дәл алу) 
және көлемдiк (үш бағыттағы өлшемдердi дәл алу) деп екiге 
бөледi. Мөлшерлеуден кейiн соғылманың өлшемдерiнiң дәлдiгi 
келесi негiзгi факторлардан тәуелдi болады: мөлшерлеудiң 
алдындағы дәлдiк; соғылманың өлшемi және түрi; металдың 
ағым шегi; жанасу үйкелiсi; қалып құрылымының қатаңдығы; 
деформация дәрежесi; баспақ күшi және оның құрылымынан. 

Алынатын өлшемдердiң дәлдiгi бойынша мөлшерлеудi 
былай ажыратады: 
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1) шақтаманы ... мм шегiнде алуға болатын әдеттегi 
дәлдiктi мөлшерлегiш;  

2) шақтамасы ... мм шегiнде болатын жоғарғы 
дәлдiктi мөлшерлегiш.  

Мөлшерленген кезде әдiп және шақтаманың мөлшерi 
мөлшерлеудi орындаудың өлшемi мен дәлдiгiнен тәуелдi 
болады. Әдiптiң мөлшерi 0,1-ден 1мм дейiн, ал шақтаманыкi 
0,4-тен 1,2 мм дейiн дәлдікпен орындалады. Әдiп және 
шақтаманы белгiлеудiң ретiанықтамаларда келтiрiлген. 

Жазықтық мөлшерлеудi қолданғанда деформация дәрежесiн 
1...5 % шегiнде қабылдайды, бiрақта 10 % аспауы керек. 
Мөлшерлеуден кейiн кедiр-бұдырлық Ra1,25...Ra0,63 шегiнде 
ауытқиды. Мөлшерленген соғылманың бөлiмдерi деформация 
дәрежесi үлкейгенде жақсарады, бiрақта осындайда дәлдiк азаяды. 

Әдетте мөлшерлеудi суық күйде жүргiзедi, бiрақта 
ыстықтай қалыптаудың технологиялық үрдiсiне кiредi.  

Жазықтық мөлшерлеудiң күшiн жуықты мынадай 
формулалармен анықтауға болады. 

Көрiнiсi дөңгелек соғылманың жанасатын бетi үшiн 
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мұндағы  s – соғылма материалының ағым шегi; d – жанасатын 
беттiң диаметрi немесе дұрыс көп бұрыш үшiн жазылған 
шеңбердiң диаметрi;h – мөлшерлеу аймағындағы соғылманың 
биіктiгi; b – көп бұрыштың үлкен қабырғасы;а – көп бұрыштың 
кiшi қабырғасы;  – жанасу үйкелiсiнiң коэффициентi, 
майланбаған болат үшiн 0,12...0,18, майланған болаттар үшiн 
0,06...0,10. 

Көлемдiк мөлшерлеудiң меншiктi күшi жазықтықпен 
салыстырғанда 1,5...2 есе көп. Сондықтан оны кiшкентай 
соғылмалар үшiн қолданады. 
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Жоғарыда келтiрiлген формулаларменен бiрге жазықтық 
және көлемдiк мөлшерлеу үшiн баспақ күшiн мынадай 
формуламен анықтауға болады; 

 

Рq·F, 
 

мұндағы q – мөлшерлеудiң меншiктi күшi (кейбiр болаттар үшiн 
q-дің мәні 4.2-кестеде келтiрiлген); F – мөлшерлеу бетiнiң 
бастапқы ауданы. 

 
4.2-кесте  

Мөлшерлеудiң меншiктi күшi 
 

Соғылма материалы Меншiктi күш, МПа 
Жазықтықтық Көлемдiк 

Болат:      10,15 
                    20, 25 

                        35, 40, 45 

1300-1600 
1800-2200 
2000-2500 

1800-2200 
2000-2500 
2500-3000 

 
Тетiктердi суықтай мөлшерлеу үшiн суықтай қалыптайтын 

қосиiндi баспақ қолданады (безеулейтiн және суықтай 
сығымдайтын). Осы баспақтардың негiзгi параметрi және 
өлшемдерi анықтамаларда келтiрiлген. 

Безеулейтiн баспақтың сипаттамасы: номиналды күшi 1000, 
1600, 2500, 4000, 6300, 10000, 16000, 25000, 40000 кН. Сырғақтың 
жүрiсi 95 мм-ден (1000 кН) 200 мм дейiн (40000 кН); сырғақтың бiр 
минуттағы үздiксiз жүрiсiнiң саны 80 (1000кН) және 16 (40000 кН). 

Суықтай сығымдайтын баспақтардың сипаттамасы: 
номиналды күшi 1000; 1600; 2500; 4000; 63000; 10000 кН; 
сырықтың жүрiсi 130 мм-ден (1000 кН) 360 мм дейiн (10000 кН); 
сырғақтың бiр минуттағы үздiксiз жүрiсiнiң саны 50 (1000кН) 
және 16 (10000кН). 

Мөлшерлеу үшiн жылғаны және қалыпты құрылымдау 
ережесi анықтамаларда келтiрiлген. 

 
4.5. Соғылмаларға техникалық талаптар 

 
Соғылмалардың сапасы геометриялық түрдiң және 

өлшемнiң дәлдiгiмен, механикалық қасиеттермен, құрылыммен, 
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тағы да беттiк және iштiк ақаулардың жоқтығымен анықталады. 
Сапалы соғылмаларды алу соғылманың сызбасын жасаудың, 
қалыптаудың технологиялық үрдiсiн жобалаудың және 
орындаудың дұрыстығынан, тағы да техникалық бақылауды 
ұйымдастырудан байланысты болады. 

Техникалық талаптар және соғылманың сызбасы осы 
соғылманың өлшемi мен түрiн, материалын және сапасын реттейдi.  

Қажеттi пiшiндi, өлшемдi және осы өлшемнен рұқсат 
етiлетiн ауытқуды соғылма сызбасында толық көрсетедi. Керек 
болғанда осы жерде қажеттi пiшiннен рұқсат етiлетiн 
ауытқудың мөлшерiн ескередi. Атап айтқанда мынаны ескередi: 
қалып ажырамасы бойынша ығысуды; фигураның жеке 
элементтерiнiң параллельдi және перпендикулярлы еместiгi; 
оның дөңгелек қимасының және тесiгiнiң сопақтығы; қабырға 
қалыңдығының әртүрлiгi; эксцентрлiк; қисықтық, майысым 
және т.б. Қылауды кескеннен кейiн оның рұқсат етiлетiн 
қалдығын ерекше ескередi (шектi мөлшерiн). 

Техникалық талаптар келесiнi көрсетедi: соғылманың бетiн 
отқабыршақтан тазалау тәсiлi, отқабыршақтың рұқсат етiлетiн 
қабат қалыңдығы немесе рұқсат етiлмейтiндiгi; беттiк ақаудың 
жататын жерiнiң рұқсат етiлетiн тереңдiгi (сызақiз, жаншық, 
соқпадақ, қыспақ және т.б.); ақауларды тазалаудың тәсiлi; 
отқабыршықты тазалағаннан кейiн бетте қалатын ойықшалардың 
керектi пiшiнi және рұқсат етiлетiн тереңдiгi. Мөлшерлеуге 
тартылатын беттiң кедiр-бұдырлығын сәйкес кедiр-бұдырлық 
класымен белгiлейдi. 

Соғылма техникалық талаптарға сәйкес жасалынады және 
берiлген қаттылыққа термиялық өңделедi. Сондықтан 
техникалықталаптар мыналарды көрсетедi: соғылма материалының 
таңбасы; термиялық өңдеу (механикалық сынауға қолданылатын 
үлгiнiң термиялық өңдеуiн ерекше ескертедi); қаттылықты 
сынайтын орын; кесiлетiн үлгiнiң орны мен орналасуы және 
механикалық қасиеттiң керектi көрсеткiштерi. Жеке жағдайда 
микроқұрылымдыжәне макроқұрылымды тексеру үшiн техникалық 
талаппен ысылманың эталонды үлгiсiн немесе оның суретiн қоса 
жiбередi. 

Жауапты емес тетіктердi қалыптаған кезде олардың 
техникалық талаптары едәуiр жеңiлдетiледi. 
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