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Kirish 
 

Jamiyatning globallashuv jarayoni va tezkorlik bilan taraqqiy etib 

borishi hamda texnika va texnologiyalarning yangilanishi natijasida 

sanoatning barcha tarmoqlari, ayniqsa mashinasozlik, metallurgiya sanoati, 

shu jumladan metallarga bosim bilan ishlov berish va prokat ishlab 

chiqarish jarayonlari rivojlanib bormoqda.  

HoгТrРТ ФЮnНa ЦeЭaХХЮrРТвa sanoaЭТ rТvoУХanТsСТnТnР asosТв вo„naХТsСТ 
metall mahsulotlarining ishlab chiqarish turlari sifatini oshirish va ishlab 

chiqarish hajmini kengaytirish dolzarb masalaХarНan bТrТ bo„ХТb qoХЦoqНa.  
ВЮqorТНaРТ ЦasaХaХarnТnР вeМСТЦТ sТПaЭТНa ЮsСbЮ soСaНa o„qЮv 

ЦasСР„ЮХoЭХarТnТnР sТПaЭТnТ va saЦaraНorХТРТnТ osСТrТsС ЦaqsaНРa ЦЮvoПТq 
hisoblanadi.  

Ta‟ФТНХasС УoТгФТ, “ProФaЭ ТsСХab МСТqarТsС naгarТвasТ” ПanТ bosТЦ 
bilan ishlov berish jarayonlarining fundamental asosi hisoblanadi, desak 

ЦЮboХaР„a bo„ХЦaвНТ. UsСbЮ o„qЮv ЮsХЮbТв qo„ХХanЦa ФЮrs ЭaХabaХarТnТnР 
o„qЮv УaraвonХarНa oХРan naгarТв bТХТЦХarТnТ aЦaХТв ЦasСР„ЮХoЭХarnТ 
bajarish orqali yanada mustahkamlab borishlari uchun mo„ХУaХХanРanНТr.  

O„qЮv ЮsХЮbТв qo„ХХanЦa o„г ЭarФТbТНa proФaЭ ТsСХab МСТqarТsСnТnР 
barcha turlari haqida hamda prokatlash, metallarga ishlov berish 

УaraвonХarТНa soНТr bo„ХaНТРan o„гРarТsСХarnТ qaЦrab oХaНТ.  
Odatda bosim bilan ishlov berish 2 ta asosiy maqsadni nazorat qiladi:  

- ЭaввorХab qo„вТХРan oННТв sСaФХХarНa ЦЮraФФab sСaФХХarnТ oХТsС;  
- quyma metallning kristall panjaralari bilan mexanik xususiyati 

oshirilishini.  

Yarim tayyor mahsulotlarni qayta ishlash bosim bilan amalga 

osСТrТХaНТ. MeЭaХХ pХasЭТФ НeПorЦaЭsТвasТ bosСХanР„ТМС гaРoЭovФa вoФТ 
ТsСМСТ asbobnТnР bosТЦ bТХan qТrТnНТ osЭТ aУraХТsСТ va ЮnТ ФesТsС вo„ХТ bТХan 
ishlangan: pichoqlar, qoliplar va boshqalar.  

Prokat ishlab chiqarish usuli iqtisodiy va taraqqiy etayotgan jarayon 

hisoblanadi. Respublikamizdagi barcha sanoat tarmoqlarining ildam 

qadamlar bilan bosqichma-bosqich rivojlanishi turli prokat metallari va 

ular qotishmalarini ishlab chiqarish hajmining yil sayin orta borishi bilan 

bevosТЭa boР„ХТqНТr. BЮ boraНa ЦeЭaХХ va qoЭТsСЦaХarnТ bosТЦ bТХan ТsСХasС 
ЮsЮХХarТnТnР ЦasСТnasoгХТФНa o„rnТ ФaЭЭa. CСЮnФТ bЮ ЮsЮХХar bosСqa 
teɯnologik usullarga qaraganda ish unumdorligining yuqoriligi, aniq 

sСaФХХТ va o„ХМСaЦХТ buyumlar ishlab chiqarishi, chiqindining kamligi, 

ЭeУaЦФorХТРТ va bosСqa Фo„rsaЭФТМСХarТРa Фo„ra aУraХТb ЭЮraНТ.  
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OбТrРТ вТХХarНa “ProФaЭ ТsСХab МСТqarТsС naгarТвasТ” ЮsЮХХarТ вЮqorТ 
samaradorligi, iqtisodiy tejamkorligi hamda metallarda mustahkamlikni 

osСТrТsСnТnР qЮХaв ЮsЮХХarТНan bo„ХРanХТРТ ЭЮПaвХТ ТsСХab МСТqarТsС 
korxonalarida ushbu usuldan juda keng miqyosda foydalanib kelinmoqda.  

Shu jumladan, ishlab chiqarish korxonalarining, xususan prokat ishlab 

МСТqarТsС soСasТНa ФaНrХarРa bo„ХРan eСЭТвoУТnТ qondirish va shu sohadagi 

ЦaХaФaХТ ФaНrХarnТ вeЭТsСЭТrТb berТsСНa ЮsСbЮ ПannТnР o„rnТ beqТвosНТr. 
“Prokat ishlab chiqarish nazariyasi” ПanТ Фo„pХab гaЦonaЦТг 

oХТЦХarТnТnР ЦeСnaЭТ bТХan вaraЭТХРan. O„гbeФТsЭonНa ПannТnР bЮ 
ЭarЦoР„ТnТnР rТvoУХanТsСТ va joriy qilinishiga B.M.Saydumarov va 

bosСqaХar o„г СТssaХarТnТ qo„sСРanХar. 
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21-amaliy mashg‘ulot  
Deformatsiya o‘chog‘ida metallning o‘rtacha oquvchanlik   

chegarasini aniqlash 

 

ɜonЭaФЭ bosТЦТnТ СТsobХasСНa qo„ХХanТХaНТРan barМСa ПorЦЮХaХarТРa 
deformatsiyalanayotgan metallning oquvchanlik chegarasining qiymati 

ФТraНТ. ɜo„p СoХХarНa ПorЦЮХaХarНa ЦeЭaХХnТnР НeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТНa 
oquvchanlikning o„rЭaМСa МСeРarasТ qo„ХХanТХaНТ. UnТnР qТвЦaЭТ Эo„pХanРan 
eФsperТЦenЭaХ Цa‟ХЮЦoЭХar asosТНa anТqХanaНТ. 

Issiq holda prokatlashda oquvchanlik chegarasini aniqlashda harorat, 

tezlik va deformatsiya darajasini hisobga olish kerak. Maxsus mashina-

pХasЭoЦeЭrХar orqaХТ oХТnРan eФsperТЦenЭaХ Цa‟ХЮЦoЭХar, oНaЭНa РraПТФ 
koordinatorlar      yoki       Фo„rТnТsСida berilgan. Misol tariqasida 

21.1 va 21.2 - rasmlarda, P.M. Kuk va A.A. Dinnikning taniqli asarlaridan 

grafiklar keltirilgan. Bunday grafiklardan foydalanilganda, 

НeПorЦaЭsТвanТnР o„rЭaМСa ЭeгХТРТnТ anТqХasСНa     ሺ     ሻሺ     ሻ 

formulasidan foydalaniladi. A.A Dinnikning grafiklarida asosiy egri 

chiziqlar       siqishРa Цos ФeХaНТ, Цa‟ХЮЦoЭХarnТ СaqТqТв sТqТsСnТng 

qТвЦaЭТ bo„вТМСa ЭЮгaЭТsС yordamchi grafik yordamida amalga oshiriladi, 

unda K tuzatish koeffitsiyenti olingan, bu yerda    siqish 30% da 

oquvchanlik chegarasi. 

         .                                        (21.1) 

 

P.M ɜЮФnТnР ЭaНqТqoЭХarТНa po„ХaЭnТnР 12 Эa ЦarФasТnТnР 
Цa‟ХЮЦoЭХarТ ФeХЭТrТХРan, A.A DТnnТФnТnР ЭaНqТqoЭХarТНa bЮ Фo„rsaЭФТМС 15 
ta. EФsperТЦenЭaХ Цa‟ХЮЦoЭХarНan ПoвНaХanТsС qЮХaвХТРТ ЮМСЮn V.I ГвЮгТn 
termomexanik koeffitsiyent metodini ishlab chiqqan. Bu metod uchun 

asosiy qiymat deb oquvchanlik chegarasi      olinadi. Deformatsiyaning 

quyidagi parametrlari tajribasidan olingan:           ;         ;      . DeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТНa oqЮvМСanХik chegarasi, issiq holda 

prokatlashning aniq shartlari uchun quyidagi tenglamadan aniqlanadi. 

                ,                                      (21.2) 

 

Bu yerda           - mos keluvchi harorat, daraja va deformatsiya 

tezligini hisobga oluvchi termomexanik koeffitsiyentlar.  
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21.1 - rasЦ. ɜaЦЮРХeroНХТ po„latning oquvchanlik chegarasi, har xil 

harorat va deformatsiya tezligining siqishga nisbati (P.M. ɜЮФ bo„вТМСa)  
 

Adabiyotda      oquvchanlik chegarasining bosСХanР„ТМС qТвЦaЭХarТ 
44 Эa po„ХaЭ ЦarФasТ va 20 ranРХТ ЦeЭaХХar va qoЭТsСЦaХarТ ЮМСЮn 
keltirilgan.            koeffitsiyentlari har bir metall uchun individual 

qЮrТХРan ЦaбsЮs РraПТФХarНan anТqХanaНТ; ЦasaХan, 45 po„ХaЭ ЮМСЮn 
oquvchanlik chegarasining asosiy qiymatini         ɆPɚ tashkil qiladi,            koeffitsiyentlarini tanlash uchun tegishli jadvallar 21.3 - 

rasmda keltirilgan. 

Issiq holda prokatlash uchun oquvchanlik chegarasini faqat hisoblash 

uchun aniqlashga yordam beradigan bТr qaЭor po„ХaЭХar ЮМСЮn eЦpТrТФ 
formulalar ishlab chiqilgan. Formula strukturasi quyidagicha: 

                 
,                                  (21.3) 

 

Bu yerda A,         -empirik aniqlanuvchi qiymatlar, har bir 

metall uchun individual.  

Masalan, korroziyaga bardoshli (zanglamaydigan) 12X18H9T markali 

po„ХaЭ ЮМСЮn qЮвТНaРТ ПorЦЮХa ЭavsТвa eЭТХaНТ (ɆPɚ); 

                    ሺ             ሻ.                   (21.4) 
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OqЮvМСanХТФ МСeРarasТ ЮМСЮn anaХТЭТФ boР„ХТqХТФХarni ayniqsa 

kompyuterda hisoblash zarur. 

 

 
 

21.2 - rasЦ. Po„lat oquvchanlik chegarasining har xil haroratda 

НeПorЦaЭsТвaРa nТsbaЭТ (A.A. DТnnТФ bo„вТМСa)  
 

SovЮq СoХНa proФaЭХasСНa oqЮvМСanХТФ МСeРarasТРa Эa‟sТr eЭЮvМСТ 
asosiy omil deformatsion mustahkamlash (puxtalash), shuning uchun 

qiymatni tanlashda avvalo sovuq holda deformatsiyalashdan hosТХ bo„ХРan 

summar siqishni hisobga olish kerak. Oquvchanlik chegarasi egri 

mustahkamlash yordamida aniqlanadi, ular tortish mashinalarida sinash 

natijasida olingan natijalariga asosan tuziladi (4-rasm). Hozirgi vaqtda egri 

mustahkamlik barcha sovuq holda prokatlanuvchi metall va qotishmalar 

uchun mavjud.  

Oquvchanlik chegrasani hТsobХasС вo„ХТ bТХan anТqХasС ЮМСЮn eРrТ 
mustahkamlik, matematik iboralar bilan taxminlangan. Asosan bu turdagi 

ПorЦЮХa qo„ХХanТХaНТ: 
                                                  (21.5) 

 

bu yerda        ЦЮsЭaСФaЦ bo„ХЦaРan ЦeЭaХХnТnР oqЮvМСanХТФ 
chegarasi;   summar nisbiy siqish, %; a  va n-empirik koeffitsiyent, 

ЦeЭaХХnТnР ФТЦвovТв ЭarФТbТРa boР„ХТq bo„ХРan.  
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21.3 - rasЦ. Po„ХaЭ 45 ЮМСЮn termomexanik koeffitsiyentlari (V.I. 

ГвЮгТn bo„вТМСa) 
 

A.V. TreЭвaФovnТnР Цa‟ХЮЦoЭХarТ bo„вТМСa ЭarФТbТНa ЮРХeroНТ ФaЦ 
bo„ХРan po„ХaЭХar ЮМСЮn (ЦarФasТ                   , 10, 20, 09Ƚ2) 

qЮвТНaРТ ПorЦЮХa qo„ХХanТХРan (ɆPɚ): 

                  .                                  (21.6) 

 

ɜo„pРТna po„ХaЭХar ЮМСЮn eРrТ ЦЮsЭaСФaЦХТФХarnТ anТq 
aproksimatsiyalash quyidagi forЦЮХanТ qo„ХХasС bТХan erТsСТХaНТ. 

           √ .                                   (21.7)  

 

FaqaЭРТna ba‟гТ bТr ФЮМСХТ pЮбЭalangan metallar (masalan, korroziyaga 

barНosСХТ) Цos ФeХaНТРan Фo„rТnТsС. 
           √                                  (21.8) 

 

Bu yerda A va B-empirik koeffitsiyentlar. 

(21.7) va (21.8) ПorЦЮХaХarТ bo„вТcha hisob-kitoblar, (21.6) formulaga 

qaraganda sodda va murakkab emas. A va B koeffitsiyentlarning bir qator 

po„ХaЭХar ЮМСЮn anТqХanРan qiymatlari quyida keltirilgan: 
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Koeffitsiyent…………………………………………..      A       B 

Po„ХaЭ ЦarФasТ: 
ɋɬ 2, 08kp,  08ɘ,  10,  10sp,  20,  50ɏɎȺ,  08ɏ13, 
23ɏ2ɇȼɎȺ,   12ɏ21ɇ5Ɍ………………………….     50-60      0 

20Ⱥ, 35, 10Ƚ2, 12Ƚ2, 12ɏ5ɆȺ, 25ɏȽɋȺ, 30ɏȽɋȺ, 
ɗɁ30,  ɗɁ30Ⱥ……………………………………….     60-75      0 

40, 45, 50,  85ɏɎ. ɏɇ78Ɍ………………………….     80-95      0 

85, 65Ƚ,……………………………………………...    110-120   0 

Dinamik po„lat, ɍ8Ⱥ, ɍ10Ⱥ………………………...    30-50     3,5 

12ɏ18ɇ9, 12ɏ18ɇ9Ɍ, 12ɏ12ɇ10Ɍ………………...   100-120  3,5 

Deformatsiya o„chog„ida oquvchanlik chegarasining o„rtacha tezligi 

sovuq holda prokatlashda ko„pincha o„rta arifmetik sifatida aniqlanadi. 

      ሺ       ሻ  ,                                  (21.9) 

 

Bu yerda     va     oquvchanlik chegarasining deformatsiya 

o„МСoР„Т ФesТЦТНan ФТrТsС va МСТqТsСТ.  
Plastik deformatsiya natijasida metall haroraЭТ Фo„ЭarТХТsСТnТ hisobga 

olish kerak. Intensiv sovuq holda prokatlashda metall harorati 

deformatsiya o„МСoР„ТНa 200-25   va undan yuqori darajaga yetadi. 

MeЭaХХnТnР qТгТsСТ oqЮvМСanХТФ МСeРarasТnТnР Цa‟ХЮЦ ЦТqНorНa 
kamayishiga olib keladi.  

 

 
 

21.4 - rasЦ. Po„ХaЭ egriligining mustahkamligi 
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Metall haroraЭТnТnР proФaЭХasС УaraвonТНa o„гРarТsСТnТ anТqХasС 
naгarТв УТСaЭНan СТsobХanРan bo„ХТsСТ ЦЮЦФТn. DeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТНa 
issiqlikning ТФФТЭa ЦanbaТ bo„ХТsСТ ЦЮЦФТn: plastik deformatsiya vaqtida 

energiyaning tarqalishi va kontakt yuzalarida ishqalanish. Shu sababli 

ТssТqХТФnТnР Эo„ХТq o„sТsСТnТ    tashkil qiladi. 

            ,                                      (21.10) 

 

Bu yerda            deformatsiyada ajralib turadigan issiqlik;     ishqalanish natijasida polosadan chiqadigan issiqlik.     qТвЦaЭТnТ, ЦasaХan, FТnФ ПorЦЮХasТnТ qo„ХХaРan СoХНa anТqХasС 
mumkin. Deformatsiyadagi chiqish koeffitsiyentini       hisobga olamiz. 

                ሺ     ሻ  ,                           (21.11) 

 

bu yerda   issiqlikning mexanik ekvivalenti, ሺ    SI sistemasi 

bo„вТМСa).  
Bir tomondan issiqlik    tarqalishini formulada ifodalash mumkin. 

       ሺ       ሻ,                                 (21.12) 

 

Bu yerda G-proФaЭХanaвoЭРan poХosanТnР oР„ТrХТРТ; М-metallning 

o„гТРa бos ТssТqХТФ qЮvvaЭТ;     va    -navbaЭТ bТХan ЦeЭaХХnТnР bosСХanР„ТМС 
va oxirgi harorati. 

(21.11) va (21.12) formulalarini tenglashtirib, qiyin bo„ХЦaРan 

Фo„rТnТsСХarНan so„nР Сaroratning tarqalishini olamiz     

   ሺ       ሻ              ሺ     ሻ  ; 

                 ሺ     ሻ  .                             (21.13) 

 

Bu yerda p-metall mustahkamligi. 

DeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТНa ЦeЭaХХnТnР o„rЭaМСa СaroraЭТРa ЭenР. 
               .                                (21.14) 

 

(21.13) formuladagi hisoblashdan issiqlikning chiqish koeffitsiyenti       ni issiq holda prokatlashda 0,8-0,9, issiq holda prokatlashda 0,95-1,0. 
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(21.13) ПorЦЮХasТ ЭaбЦТnТв СТsobХanaНТ va ЦeЭaХХnТnР Уo„vaХar bТХan 
ФonЭaФЭ гonasТНa ТssТqХТФ вo„qotilishini hisobga olmaydi. Ishqalanish 

issiqligining bir qismigina metall orqali qabul qilinadi. Ushbu 

вo„qoЭТsСХarnТ anТqХasС ЮМСЮn ТssТqХТФ ЮгaЭТsС naгarТвasТning 

formulalaridan foydalanish kerak. 

Qo„sСТЦМСa berТХРan ПaФЭХarni hisobga olib sovuq holda prokatlashda 

oquvchanlik chegarasi ushbu formula orqali aniqlanadi. 

            ,                                    (21.15) 

 

Bu yerda     faqatgina mustahkamlanishni hisobga olgan holda 

aniqlangan oquvchanlik chegarasi;    yuklash sxemasini hisobga oluvchi 

koeffitsiyent;     harorat tezligini tuzatish koeffitsiyenti. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. DeПorЦaЭsТвa o„МСoР„Т Нeb nimaga aytiladi? 

2. O„rЭaМСa oquvchanlik chegarasini qanday aniqlash mumkin? 

3. DeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТНa ЦeЭaХХnТnР o„rЭaМСa СaroraЭТ qanМСa? 
 

22 - amaliy mashg‘ulot 
A.I. Selikov usuli bo‘yicha bosimni aniqlash usuli 

 

A.I. Selikov,  

 

    ቀ        ቁ       .                                (22.1) 

 

Tenglamaning yechimini soddalashtirish uchun polosaning qalinligi 

НeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТnТnР МСeРaraХarТНa AB вoвТ o„гРarЦaвНТ, xordasi 

bo„вХab o„гРaraНТ (22.1-rasm). Shunga muvofiq aloqa yuzasining moyilig 

bЮrМСaРТ НoТЦТв bo„ХaНТ:       ሺ   ሻ. Ishqalanish kuchi Amontonning 

qonЮnТ bo„вТМСa anТqХanaНТ:      . 
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22.1 - rasm. A.I. Selikov bosim formulasining xulosa sxemasi  

 

Shunda muvozanat tenglamasТ (22.1) sСЮ Фo„rТnТsСРa ФeХaНТ: 
    ሺ      ሻ       ,                                (22.2) 

 

Bu yerda        ሺ   ሻ. Shunda (22.2) tenglamani 

integrallashtiramiz.  

 ∫          ∫             ሺ      ሻ          
 

Bu yerda C - doimiy integrallash. 

O„гРarЭТrТsСХarНan so„nР orqada qolish joyi uchun olamiz: 

                                                     (22.3) 

 

Ilgarilab ketish joyi uchun  

                                                   (22.4) 

 

Bu yerda    va   - mos ravishda orqada qolish va ilgarilab ketish 

joylari uchun integrallar doimiy integraldir.     va    ning doimiy qiymatini topamiz . 
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TeФТsХТФНa, НeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТРa ФТrТsСНa        
             ሺ        ሻ         
 

bu yerda   =1-       - orqaga tortish koeffitsiyenti. Chegara 

parametrlarini (22.4) tenРХaЦaРa aХЦasСЭТrРanНan so„nР oХaЦТг: 

                    ; 

        ሺ     ሻ     
 

TeФТsХТФНa НeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТНan МСТqТsСНa         
             ሺ        ሻ         
 

bu yerda    oldinga tortish koeffitsiyenti. (22.4) tenglamadan  

       ሺ     ሻ      
          qТвЦaЭТnТ (22.3) va (22.4) ЭenРХaЦaРa qo„вТb, orqaНa qoХТsС 

joyi uchun olamiz: 

       ቂሺ     ሻ ቀ    ቁ   ቃ,                             (22.5) 

 

ilgarilab ketish uchun 

       ቂሺ     ሻ ቀ    ቁ   ቃ.                          (22.6) 

 

(22.5) va (22.6) ПorЦЮХaХarТ ЭeРТsСХТ УoвХarНa aХoqa вoвТ bo„вХab bosТЦ 
tarqalish qonunini ifodalaydi. Agar prokatlash jarayoni polosaning oxirini 

tortishsiz amalga oshirilsa, unda                   va 

(22.5),(22.6) ПorЦЮХa qЮвТНaРТ Фo„rТnТsСРa eРa bo„ХaНТ: 
Orqada qolish joyi uchun 

       ቂሺ   ሻ ቀ    ቁ   ቃ,                              (22.7) 
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Ilgarilab ketish joyi uchun 

       ቂሺ   ሻ ቀ    ቁ   ቃ.                          (22..8) 

 

(22.7) va (22.8) formulalarini hisoblash natijalarini tenglamalar orqali 

tasvirlash uchun (22.2 - rasm) da misol tariqasida bosimning taqsimlanishi 

nazariy epyurada keltirilgan, aniq prokatlash sharoitlari uchun keltirilgan: 

                                       
 

 
 

22.2 - rasm. A.I. SeХТФov bo„вТМСa ФonЭaФЭ вoвТ bo„вХab bosТЦ 

taqsimlanishining nazariy epyurasi 

 

ɜonЭaФЭ вoвТ bo„вХab bosimning taqsimlanish tenglamasi olingach, 

keyingi muammoni hal qilishni boshlash mumkin; prokatlash 

ФЮМСХanТsСТnТ anТqХasС va o„rЭa ФonЭaФЭ bosТЦТnТ anТqХasС. ProФaЭ 
ФЮМСХanТsСТnТ bosТЦnТnР ЭarqaХТsС ТnЭeРraХ вТР„ТnНТsТ Фo„rТnТsСТНa СaЦ 
ifodalash mumkin. 

    ∫                                                (22.9) 
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Keyingi yechimda (22.7) va (22.8) tenglamadan foydalanib, mustaqil 

o„гРarЮvМСТ sТПaЭТНa poХosa qaХТnХТРТ    nТ o„г ТМСТРa oХaНТ. SСЮ sababХТ 
differensial dx ni d   ga almashtiramiz. 

                  . 

 

Bundan tashqari, integrallashni ilgarilab ketish va orqada qolish 

joylari uchun alohida amalga oshirish kerakligini hisobga olamiz, shunga 

muvofiq chegaralarda            gacha va           gacha, bu yerda    neytral kesimda polosaning qalinligi. Shu tariqa (22.9) tenglama 

Фo„rТnТsСРa ФeХЭТrТХaНТ. 
            {∫ [ሺ   ሻ (      )   ]          ∫ ቂሺ   ሻ ቀ      ቁ       ቃ    },                                         (22.10) 

 

O„rЭaМСa ФonЭaФЭ bosТЦТ ПorЦЮХasТnТ anТqХasС ЮМСЮn  
             ሺ   ሻ ቂቀ    ቁ   ቃ.                       (22.11) 

 

A.I. SeХТФov ЮsЮХТ bo„вТМСa bosim formulasining xulosasini tahlil qilib, 

shuni ta‟kidlash kerakki, (22.11) formula sovuq holda prokatlash uchun 

tavsiya etiladi. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Bosimni aniqlash usulini bilasizmi? 

2. DeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТnТnР МСeРaraХarТnТ qanНaв anТqХasС ЦЮЦФТn? 

3. ɜonЭaФЭ вoвТ bo„вХab bosТЦnТ qanНaв anТqХasС ЦЮЦФТn? 

 

23-amaliy mashg‘ulot 
A.P. Chekmaryev usuli bo‘yicha bosimni nazariy jihatdan aniqlashni 

o‘rganish 

 

(23.1) ЦЮvoгanaЭ ЭenРХaЦasТnТ вeМСТsСНa, o„гРarЮvМСТ sТПaЭТНa bЮrМСaФ   olinadi.             bizda mavjud; aytaylik sin         , 

sСЮnНa ЦЮvoгanaЭ ЭenРХaЦasТ (23.1) bЮnНaв Фo„rТnТsСРa ФeХЭТrТХaНТ. 
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   ቀ        ቁ      ,                               (23.1) 

      ሺ      ሻሺ     ሻ                           (23.2) 

 

Bundan tashqari, yechimni osonlashtirish uchun deformatsiya joyi 

bo„вХab poХosanТnР qaХТnХТРТ НoТЦТв bo„ХТb qoХaНТ:             .     

qiymatini ushbu ifodadan topiladi. 

       ∫ሺ       
 ሻ                    

 

Ishqalanish kuchi t, Zibel         sharti orqali aniqlanadi, bu yerda    ishqalanish kuchi ko„rsaЭФichini (23.2) tenglamadan yuqoridagilarni 

hisobga olgan holda aniqlaymiz. 

            ሺ    ሻ  ,                            (23.3) 

 

InЭeРraХХasСЭТrТХРanНan so„nР oХaЦТг 

           ቀ       ቁ   ,                     (23.4) 

 

bu yerda C - doimiy integrallash. 

(23.4) tenglamasining yechimi orqada qolish va ilgarilab ketish joylari 

uchun alohida amalga oshiriladi.  

Orqada qolish joyi uchun  

           ቀ       ቁ    ,                            (23.5) 

 

Doimiy   nТ anТqХaвЦТг, НeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТРa ФТrТsСНa orqaРa 
ЭorЭТsС вo„qХТРТnТ СТsobРa oХaЦТг      . (23.5) tenglamadan     ifodasi orqali:  

       ሾ       ቀ       ቁሿ. 
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SСЮnНan so„nР (23.5) ЭenРХaЦaНan 

      [      ሺ               ሻ]               (23.6) 

 

IХРarТХab ФeЭТsС soСasТРa qЮвТНaРТ ЭenРХaЦa Эo„Р„rТ ФeХaНТ. 
           ቀ       ቁ    .                            (23.7) 

 

OХНТnРa ЭorЭТsСТsС вo„qХТРТНa       chiqish tekisligida (   ሻ. 

Shuni hisobga olib,        topamiz. Oxirgi shaklda ilgarilab ketish 

УoвТНa bosТЦ ЭaqsТЦoЭТ ЭenРХaЦasТНa bo„ХaНТ: 
      [      ሺ       ሻ].                         (23.8) 

 

EnНТ bТг ПorЦЮХaНa ТПoНaХanТsСТ ЦЮЦФТn bo„ХРan o„rЭaМСa ФonЭaФЭ 
bosТЦТnТ anТqХasСРa o„ЭaЦТг. 

     ሼ   ∫ [      ሺ               ሻ]      ሼ   ∫ [        ሺ       ሻ]ሽ.                                (23.9) 

 

InЭeРraЭsТвa va oННТв o„гРarТsСХarНan so„nР bТг oХaЦТг. 
       [      ቀ                         ቁ].         (23.10) 

 

(23.10) ifodani hisoblangan shaklga keltirish uchun   burchakni 

aniqlash kerak. BЮnТnР ЮМСЮn bТг (23.4) va (23.6) ЭenРХaЦaХarnТnР o„nР 
tomonlarini tenglashtiramiz,     qabul qilamiz. 

 

1+
    (               ሻ        ሺ       ሻ             (23.11) 

 

QТsqarЭТrТsС va o„гРarТsСХarНan so„nР ЭopaЦТг  
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    ቀ      ቁ                                        (23.12) 

 

ɜo„rТb ЭЮrРanТЦТгНeФ, formula (23.12) Eklund–Pavlov formulasiga 

o„бsСasС, ammo (burchak)    ishqalanish koeffitsiyentТ o„rnТРa Ю 
ishqalanish kuchlari    ТnНТФaЭorТnТ o„г ТМСТРa oХaНТ. (23.12) formuladagi   ТПoНasТnТ, (23.10) ПorЦЮХaРa qo„вТb, o„гРarЭТrТsСХarНan so„nР ФonЭaФЭ 
o„rЭa bosТЦТnТnР вaФЮnТв СТsobХasС ПorЦЮХasТnТ oХaЦТг. 

        {        ቂ    ቀ       ቁቃ}.                 (23.13) 

 

(23.13) formula tahlil qilish uchun yetarli darajada sodda va qulay, A.I 

Selikovning formulasi kabi yupqa polosalar prokatlashga mansub. Ushbu 

ПorЦЮХanТ oХТsСНa ГТbeХnТnР ТsСqaХanТsС qonЮnТ qo„ХХanТХРanХТРТ sababХТ, 
uni issiq prokat paytida bosimni hisoblash uchun tavsiya etish mumkin. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Bosimni nazariy jihatdan aniqlash usulini bilasizmi? 

2. Polosa qalinligini qanday aniqlash mumkin? 

3. O„rЭaМСa ФonЭaФЭ bosТЦ qanday aniqlanadi? 
 

24-amaliy mashg‘ulot 
Aylanuvchi momentni solishtirma ishqalanish kuchlari orqali aniqlash 

 

Prokatlash jarayonida Уo„vaХarnТnР aвХanТsСТnТ Эa‟ЦТnХovМСТ ФЮМС, 
Уo„vaХarРa qo„вТХТsСТ sСarЭ bo„ХРan aвХanЮvМСТ ЦoЦenЭ qТвЦaЭТnТ 
aniqlaymiz.  

ɜonЭaФЭ вoвТ bo„вХab ЭaqsТЦХanЮvМСТ eХeЦenЭar ФЮМСХarnТ Фo„rТb 
chiqib, shuni xulosa qilish mumkinki, teginuvchi t ishqalanish kuchining 

ta‟sТrТ orqaХТ aвХanЮvМСТ ЦoЦenЭ СosТХ bo„ХaНТ. p kuch bo„Хsa aylanuvchi 

ЦoЦenЭ СosТХ bo„ХЦaвНТ, МСЮnФТ ЮХarnТnР Эa‟sТr eЭЮvМСТ МСТгТqХarТ 
Уo„vanТnР ЦarФaгТНan o„ЭaНТ.  

BoМСФaХТ Уo„vaХarНa aвХanЮvМСТ ЦoЦenЭ eХeЦenЭar ЦaвНon      da 

            .                                       (24.1) 
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Ishqalanish kuchining ilgarilab ketish va orqada qolish joylarini 

hisobga olib, bТr Нona Уo„va ЮМСЮn Эo„ХТq aвХanЮvМСТ ЦoЦenЭni tashkil 

etadi. 

       ∫        ∫          .                          (24.2) 

 

t ishqalanish kuchi va b poХosa ФenРХТРТ НeПorЦaЭsТвa o„МСoР„Т 
ЦobaвnТНa НoТЦТв bo„ХТb qoХaНТ, Ю СoХНa ТnЭeРraЭsТвaХasСНan so„nР  

         ሺ    ሻ.                                    (24.3) 

 

AЦonЭonnТnР ТsСqaХanТsС qonЮnТnТ qo„ХХaвЦТг (       ሻ, ilk bor 

V.F. Bayukov tomonidan tavsiya qilingan aylanuvchi moment formulasini 

olamiz. 

             ሺ    ሻ                              (24.4) 

 

(24.4) ПorЦЮХa qo„ХХanТХТsСТ МСeФХanРan, ФonЭaФЭ вoвТ bo„вХab 

ishqalanish kuchi va bosimning bir tekisda taqsimlanishining taxminiga 

asoslanib xulosa qilingan. Bundan tashqari, (24.4) ПorЦЮХa bo„вТМСa 
hisoblashda neytral   burchakni вeЭarХТ НaraУaНa Эo„Р„rТ anТqХasС ЭaХab 
etiladi. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Aylanuvchi moment solishtirma ishqalanish kuchlari qanday 

aniqlanadi? 

2. Ishqalanish kuchi qanday aniqlanadi? 

3. Polosa kengligi oНaЭНa qanaqa bo„ХaНТ? 
 

25-amaliy mashg‘ulot 
Aylanuvchi momentni prokatlash kuchi orqali aniqlash 

 

AvvaХroq aвЭТb o„ЭТХРanНeФ, barqaror, erФТn proФaЭХasС УaraвonТНa, 
НeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТНa Уo„vaРa вЮФХanРan bТr бТХ Эa‟sТr eЭЮvМСТ barМСa 
kuchlar, vertikal (25.1-rasЦ) вo„naХЭТrТХРan ФЮМС P . P  kuch orqali paydo 

bo„ХaНТРan aвХanЮvМСТ ЦoЦenЭ, 
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                                                (25.1) 

 

ga teng. 

Bu yerda a-Уo„vanТnР ЦarФaгТРa nТsbaЭan bТr бТХ Эa‟sТr eЭЮvМСТ P  

kuchning yelkasi. 

 

 
 

25.1 - rasm. Prokat kuchlanishining aylanish momenti formulasining 

xulosasi 

 

Yelka a  ni, НeПorЦaЭsТвa o„МСoР„ТnТnР Цa‟ХЮЦ qТsЦТ Нeb anТqХasС 
qabul qilingan:          qiymatini- yelka moment koeffitsiyenti yoki 

prokatlash kuchlanish koeffitsiyenti yelkasi deb atashadi.  

SСЮ ЭarТqa, bТr Нona Уo„va ЮМСЮn ЦavУЮН. 
         √   ,                                   (25.2) 

 

Sababi           bo„ХРanХТРТ ЮМСЮn, bЮnНaв Фo„rТnТsСНa Сam yozsa 

bo„ХaНТ. 
                    .                               (25.3) 

 

Agar, P  prokat kuchlanishini berilganligini hisobga olsak (yoki     

kontakt bosimni), u holda aylanuvchi moment hisobining asosiy 

muammosi P  ФЮМС qo„вТХРan nЮqЭanТnР Эo„Р„rТ anТqХanТsСТРa ФeХЭТrТХРan, 
ya‟ni   momentning yelka koeffitsiyentini aniqlashga. 

P  kuchnТnР, Эa‟sТr eЭЮvМСТ МСТгТР„Т ФonЭaФЭ bosТЦ epвЮranТnР oР„ТrХТФ 
ЦarФaгТНan НeвarХТ o„ЭaНТ. ВeХФa ЦoЦenЭ koeffitsiyenti, bosimning 

ФonЭaФЭ вoвТ bo„вХab boradi, shuning uchun yelka moment koeffitsiyenti 

bosТЦ вoвТ bo„вХab bosТЦ ЭaqsТЦoЭТnТnР бЮsЮsТвaЭТРa boР„ХТq. BТr бТХ 
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bosТЦ ЭaqsТЦoЭТ bТХan, P ФЮМСnТ qo„ХХasС nЮqЭasТ aХoqa вoвТnТnР o„rЭasТНa 
va      . Bosim taqsimotidagi har qanday assimmetriya   qiymatining 

0,5 qiymatidan cheklanishiga olib keladi. Qalin polosalarni prokatlashda      , bu holda maksimal bosim kirish tekisligi bilan aralash. Yupqa 

listlarni prokatlashda      , maksimal bosim chiqish tekisligiga aralash 

bo„ХaНТ.  
ɜonЭaФЭ вoвТ bo„вХab bosТЦni ЭaqsТЦХasС qonЮnТ o„rnaЭТХРan bo„Хsa, Ю 

holda yelka moment koeffitsiyenti qat‟iy analitik ravishda aniqlanishi 

mumkin. N.M. Kirilin A.I.Selikov tenglamasidan foydalanib           

qo„ХХaРan СoХНa bu masalaning yechimini topgan. Hisoblash natijalari 

НТaРraЦЦa Фo„rТnТsСТНa ФeХЭТrТХРan (25.2-rasm). 

 

 
 

25.2 - rasm. A.I.Selikov aylanishning bosim taqsimlanishini aniqlash 

tenglamasi orqali yelka moment koeffitsiyentining nazariy ahamiyati 

 

ɜo„p СoХХarНa вeХФa ЦoЦenЭ koeffitsiyentТ eФsperТЦenЭaХ Цa„ХЮЦoЭХar 
orqali aniqlanadi. (25.3-rasm) da P.L.Klimenko izlanishlari natijalari 

ФeХЭТrТХРan, boР„ХТqХТФ    ሺ      ሻ ni aniqlash uchun prokatlash 

natijasida olingan (                ሻ qo„rР„osСТn va po„ХaЭ 
naЦЮnaХarТ, ФonЭaФЭ вoвТ bo„вХab bosТЦ ЭaqsТЦХanТsСТnТnР eФsperТЦenЭaХ 
epyuralaridan foydalangan. 

G. VaХФvТsЭnТnР eФsperТЦenЭaХ Цa‟ХЮЦoЭХarТРa Фo„ra, ФaЦ ЮРХeroНХТ 
po„ХaЭНan naЦЮnaХarnТ ТssТq proФaЭХasС paвЭТНa ЦoЦenЭ вeХФa 
ФoeППТЭsТвenЭТ oraХТР„ТНa 0,34-0,47 bo„ХaНТ.  

Prokatlash jarayonida, nisbatan qalin namunalarni kichik siqilish 

natijasida   qТвЦaЭnТ oХТnРan. BosСqa po„ХaЭХar ЮМСЮn   nТnР o„гРarТsС 
МСeРarasТ bТr ЦЮnМСa ФenРroq ЦasaХan, Эeг Фesar po„ХaЭ ЮМСЮn               



22 

 
 

25.3 - rasm. P.L.Klimenkoning eksperimental ma‟lumotlari asosida 

yelka moment koeffitsiyenti 

 

Sovuq holda prokatlashda Фo„p СoХХarНa вeХФa ЦoЦenЭ koeffitsiyenti 

0,2-0,35 МСeРarasТНa УoвХasСРan bo„ХaНТ. BЮnНaв naЭТУaХar M.M. SaПвan, 
G. Ford va boshqa olimlarning izlanishlaridan olingan. Sovuq holda 

prokatlash paytida nisbatan past   qТвЦaЭТ Фo„rsaЭФТМСТ Уo„vaХarnТnР 
yalpoqlanishi bilan tushuntiriladi. Yalpoqlanish natijasida deformatsiya 

o„МСoР„ТnТnР oХНТ qТsЦТ Уo„vanТnР ЦarФaгТв МСТгТР„Т bТХan qo„sСТХТb ФeЭaНТ 
va shunga muvofiq, qo„вТХРan nЮqЭa ЭenР Эa‟sТr eЭЮvМСТ P , markaziy 

chiziqqa вaqТnХasСaНТ, вa‟nТ a yelka kichrayadi. Prokatlanayotgan polosa 

qanМСaХТФ вЮpqa va qaЭЭТqroq bo„Хsa, Уo„vaХar вaХpoР„ХanТsСТ qanМСaХТФ 
Фo„p bo„Хsa ФЮгaЭТХРan   qТвЦaЭ sСЮnМСa pasЭ bo„ХaНТ. 

Chiqish tekisligiga yaqinlashganda metallning qatiqlashishi 

ФЮМСaвaНТ, bЮ o„г navbaЭТНa bosТЦnТnР o„sТsСТnТ keltirib chiqaradi. 

Kalibrlar bilan prokatlashda yelka P kuch koeffitsiyenti orqali aylanuvchi 

momentni aniqlash qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi, chunki   qiymati 

asosan ТsСqaХanТsС ФЮМСТ ФaХТbrnТnР вon НevorХarТРa Эa‟sТr qТХТsСТРa 

boР„ХТq. 
 

Nazorat savollari: 

 

1. Aylanuvchi moment prokatlash kuchi orqali qanday aniqlanadi? 

2. ɜonЭaФЭ вoвТ bo„вХab bosТЦnТ ЭaqsТЦХanТsС qonЮnТnТ bТХasТгЦТ? 

3. Aylanuvchi momentni qanday aniqlash mumkin? 
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26- amaliy mashg‘ulot 
Prokatlash ishi va quvvatini nazariy usulda aniqlashni o‘rganish 

 

AРar aвХanЮvМСТ ЦoЦenЭnТnР ФaЭЭaХТРТ Цa‟ХЮЦ bo„Хsa, unda 

proФaЭХasС ТsСТ va proФaЭ ФЮМСХanТsСТnТ anТqХasС qТвТnМСТХТФ ЭЮР„НТrЦaвНТ.  
Prokat ishi     tashkil etadi. 

                  ሾሺ   ሻ ሿ                      (26.1) 

 

Bu yerda      ЮгЮnХТФНaРТ poХosanТ proФaЭХasС НavrТНaРТ Уo„vaХarnТnР 
aylanish burchagi. 

Ilgarilab ketish kattaligini e‟ЭТborРa oХЦasa СaЦ bo„ХaНТ.  
             ,                                 (26.2) 

 

(26.2) formulaga     beХРТsТnТ qo„вТb, СosТХ qТХaЦТг. 
              .                                (26.3) 

 

Prokat ishini aniqlash uchun metallarga bosim bilan ishlov berish 

nazariyasidagi Fink formulasidan ham foydalanish mumkin; 

           ሺ     ሻ                               (26.4) 

 

Bu yerda V-prokatlanayotgan polosaning hajmi. 

(26.3) va (26.4) ПorЦЮХaХar orasТНa asosТв Пarq вo„q. AРarНa ሺ     ሻ        va       qabul qilib olsak, u holda formulalar bir xil 

bo„ХaНТ.  
Qiyin kesimli profillarni proФaЭХasСНa (ЭoР„rТbЮrМСaФХТ eЦas) 

deformatsiya ushbu formula orqali aniqlanadi. 

            ሺ     ሻ         .                        (26.5) 

 

ɛo„vaХar bochkasiga sarf qilinadigan kuchni tashkil etadi; 

                 ሺ   ሻ         ,                         (26.6) 
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Bu yerda    uzunlikdagi polosani prokatlash vaqti. 

BaвЮФov ПorЦЮХasТ bo„вТМСa     aniqlaymiz, 

             ሺ    ሻ  .                         (26.7) 

 

Bayukovning (26.7) formulasiga   burchak beХРТsТnТ qo„вТb, uni 

o„гРarЭТrТsС ЦЮЦФТn.  
                                                 (26.8) 

 

BЮnНaв o„гРarЭТrТsСnТ I.M. PavХov ФТrТЭРan. 
Agar aylanish moment formulasidan foydalanilsa, u holda prokat 

kuchi: 

                                             (26.9) 

 

(26.5) formula orqali prokat ishini aniqlashdan biz olamiz, 

                                             (26.10) 

 

Bu yerda   -polosa oxirining chiqish kesim maydoni. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Prokatlash ishi va quvvatini nazariy usulda qanday aniqlash 

mumkin? 

2. Prokat ishini aniqlash uchun yana qanday usullardan foydalanish 

mumkin? 

3. Profillarni prokatlashda deformatsiya qanday aniqlanadi? 
 

27-amaliy mashg‘ulot 
Prokatlash ishini aniqlash bo‘yicha eksperimental ma’lumotlar bilan 

tanishish 

 

Sanoatda turli xildagi prokatlash stanlarining energiya samaradorligi 

haqТНa eФsperТЦenЭaХ Цa‟ХЮЦoЭХar aНabТвoЭХarНa ФenР ЭarqaХРan. BЮ 
Цa‟ХЮЦoЭХar, nazariy hisob - ФТЭobХar bТХan bТr qaЭorНa, Уo„vaХarНaРТ 
aylanuvchi momentni va yuritgichning kerakli kuchini aniqlashda ham 
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qo„ХХasС ЦЮЦФТn. AЦaХТв Цa‟ХЮЦoЭХarnТ, qТвТn proПТХХarnТ proФaЭХasСНa 
ТsСХaЭТsС ЮМСЮn qo„ХХasС ЦaqsaНРa ЦЮvoПТq, proФaЭ ФЮМСХanТsСТ va вeХФa 
moment koeffitsiyentini nazariy aniqlash biroz qiyinchiliklar keltiradi.  

EФsperТЦenЭaХ Цa‟ХЮЦoЭХarnТnР naЭТУaХarТ oНaЭНa ЭorЭТХТsС 
koeffitsiyentТnТnР o„sТsСТРa qarab enerРТвa (ТsСnТnР) sarПТnТ Фo„rsaЭЮvМСТ 
qТвaХТ МСТгТqХar Фo„rТnТsСТНa ТПoНaХanТХaНТ (27.1-rasm). Listli mahsulotlarni 

prokatlashda energiya sarflanish qiyali chiziqlari tuzilishi polosaning 

ФТМСraвТsСТРa boР„ХТq. 
Energiya sarflanish qismi   – kirishdan so„ng n- o„ЭТsСРaМСa П-n ni 

tashkil qiladi, (27.1-rasm). SСЮnНa enerРТвa Эo„ХТq sarПХanТsСТ (ФVЭ.s) n- 

o„ЭТsСТ ЮМСЮn. 
   ሺ       ሻ                                            (27.1) 

 

Bu yerda G-proФaЭХanaвoЭРan bЮвЮЦnТnР oР„ТrХТРТ. 
Ishlatilayotgan kuch (ФVЭ.s) ЮsСbЮ Фo„rinishdan aniqlanadi: 

       ሺ       ሻ                                          (27.2) 

 

Bu yerda   o„ЭТsС vaqЭТ. 
 

 
 

27.1 - rasm. Prokatlash jarayonida solishtirma energiya sarfining 

umumiy tortishish koefПТЭsТвenЭТРa oНaЭТв boР„ХТqХТРТ 
 

Prokatlash jarayonida energiya sarfi odatda yuritgichga yuklanadigan 

kuch orqali aniqlanadi. Shuning uchun eksperimental egri chiziqlari prokat 

sЭanТnТnР asosТв вo„naХТsСТНaРТ ТsСqaХanТsС вo„qoЭТsСХarТnТ o„г ТМСТРa oХaНТ, 
aЦЦo ЮХarnТ qЮrТsСНa Уo„vaХarnТnР aвХanТsСТ ЮМСЮn enerРТвa sarПТ МСТqarТb 
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tashlanadi. Shu tariqa (27.2) formula orqali W kuch qТвЦaЭТ o„гТНan    вТР„ТnНТsТnТ ФeХЭТrТb МСТqaraНТ. BЮ вerНa    –prokatlash jarayonida 

sЭannТnР asosТв МСТгТР„Т ЦeбanТгmlarida ishqalanish uchun energiya sarfi. 

ɛo„vaХarНaРТ enerРТвa sarПТnТ aвХanЮvМСТ ЦoЦenЭ orqaХТ anТqХasСda 

(27.2) formuladan aniqlanadi. 

               ሺ       ሻ                                (27.3) 

 

Bu yerda    -bТr Нona Уo„vanТnР boМСФasТНaРТ aвХanЮvМСТ ЦoЦenЭ.    -o„ЭФaгЮvМСТ ЦeбanТгЦНaРТ ТsСqaХanish kuchlari momenti standagi 

asosiy uzatuvchi chiziqlar mexanizmi;  -dvigateldan yurutmaga uzatmalar 

soni. (27.3) formula orqali     qiymatini aniqlash mumkin. 

 

 
 

27.2 - rasm. Issiq holda va sovuq holda prokatlash vaqtida solishtirma 

energiya sarfi (A.A.Korolyeov bo„вТМСa): 1 - uzluksiz keng polosali; 1700 

prokatlash stani; 2 - Эo„rЭФХeЭХТ; 1700 sovuqlayin prokatlash stani 

 

Nazorat savollari: 

 

1. ProФaЭХasС ТsСТnТ anТqХasС bo„вТМСa eФsperТЦenЭaХ Цa‟ХЮЦoЭХarnТ 
bilasizmi? 

2. Prokatlash jarayonida energiya sarfini qanday aniqlash mumkin? 

3. EФsperТЦenЭaХ Цa‟ХЮЦoЭХarnТnР naЭТУaХarТ qanНaв anТqХanaНТ? 

4.  Solishtirma energiya sarfi deganda nimani tushunasiz? 
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28-amaliy mashg‘ulot 
Blyuminglar uchun siqish rejimi va jo‘valarni kalibrlashni hisoblash 

usullari 

 

BХвЮЦТnР Уo„vaХarТНa qЮвЦaХarnТ proФaЭХasС ЮМСЮn oНaЭНa ЮМСЭaНan 
besСЭaРaМСa ФaХТbrХar МСarбХanaНТ. BХвЮЦТnР Уo„vaХarТНa ФaХТbrХasСnТ ТФФТ 
turga ajratish qabul qilingan; ketma - ket (28.1 - a rasm) va simmetrik 

(28.1 - b rasm) joylashgan. 

Ketma - ket joylashgan kalibrlar asosiy afzalligi; blyumlarni 

prokatlashda tasmalar kalibrdan kalibrРa bТЭЭa вo„naХТsСНa ФanЭovФaХovМСТ 
ЭoЦonРa o„ЭaНТ. BЮ СoХaЭНa qaraЦa - qarsСТ araХasСЦa bo„ХЦaвНТ, 
prokatlash jadalligi ortadi. 

Amaliyotda ikki turdagi kalibrovkalash keng tarqalgan. Biroq ikkinchi 

sбeЦa ФaЦ ЮМСraвНТ, МСЮnФТ ЮnТ qo„ХХasС sХвabНa bХвЮЦТnР navХarРa eРa 
bo„ХРanНa ЦaqsaНРa ЦЮvoПТq bo„ХaНТ. ɜo„pРТna ЦaСaХХТв bХвЮЦТnРХar 
ketma - ket joylashgan kalibrХarРa eРa, nТsbaЭan ЭЮrР„Юn ТsСnТ Эa‟ЦТnХaвНТ. 

 

 
 

28.1 - rasЦ. BХвЮЦТnР Уo„vaХarТНa УoвХasСРan ФaХТbrХarnТnР НavoЦТв 
(a) va simmetrik (b) sxemasi:  

I...1V - kalibr raqami 

 
 

28.2 - rasЦ. To„Р„rТ bЮrМСaФХТ ФaХТbrnТ ЦeЭaХХ bТХan Эo„ХНТrТsС sбeЦasТ 
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To„Р„rТ burchakli kalibrlar qoliplarini xisoblash uchun siqish va 

zagotovkalash stanlarida prokatlashda siqishning ratsional rejimlarda 

maksimal imkoniyatli Δbmax va cheklangan kengayishlar ΔbɨРr ni aniqlash 

zarur maksimal kengayish yon burchakli aylana burtlar kesishma radiusda 

nuqtalar darajasidagi kalibrlar kengligi farqi va mavjud yerdan 

proФaЭХasСРaМСa bo„ХРan вer. CСeФХanРan ФenРaвТsС - taxlamalarning 

prokatlashgacha va prokatlashdan keyingi kenglik farqi (28.2 - rasm) 

umumiy qabul qilingan kaliblarni hisobХasС va o„rЭaМСa kengayish 

bo„вТМСa sТqТsС reУТЦТ ФaХТbrХarnТ Эo„ХНТrishni hisobga olmaydi. 

HТsobХasС aЦaХТвoЭНa ТФФТ бТХНa bo„ХТsСТ ЦЮЦФТn: bТrТnМСisi mavjud 

kalibrlash uchun ΔbЦɚɯ h va s1, anТq bo„ХРanНa ΔbɨРr aniqlash talab etiladi, 

bir xil ФaХТbrХasСНa sТqТsС reУТЦТnТ Эo„Р„rТ ЭanХasС ЮМСЮn ЭЮrХТ proФaЭХasС 
reУТЦХarТ (sТqТsС va ФenРaвЭТrТsС) qo„ХХanТХТsС Цumkin, ikkinchisi 

kalibrlashni hТsobХasС гarЮr bo„ХРanНa ФaХТbrХar qoХТpТ va sТqТsС reУТЦТdan 

foydalaniladi. Kalibrlar qolipini hisoblashdan avval ΔbЦɚɯ yoki metall 

uchun (δɤ - kalibr chiqarish) aniqlash zarur, bunda berilgan texnologik 

sСaroТЭХarРa Фo„ra sЭanНa proФaЭХanaНТ. 
To„Р„rТ bЮrМСakli kalibrlarda metall kengayishini hisoblash uchun 

V.M. Klimenko tomonidan formula tavsiya qilingan. Formula asosida 

Эo„ХНТrТsС НaraУasТ Фo„rsaЭФТМСХarТ ФeХЭТrТХРan. 
 

ψɤ = Sogr/Smax = (h + x) Δbɨgr/(h + s) Δbmɚɯ,                   (28.1) 

 

Bu yerda Sogr - МСeФХanРan ФenРaвТsСНa Фo„nНaХanР ФesТЦ ЦaвНonТ 
(28.2. - rasm shtrixlangan maydon); Smax - kengayishning maksimal 

bo„ХТsСТ ЦЮЦФТn bo„ХРan ЦaвНonТ (вЮrТЭЦa aвХana bЮrЭa raНТЮsТnТnР вon 
bЮrМСaФХar nЮqЭaХТ ФesТsСЦasТРaМСa ЦeЭaХХnТnР Эo„ХНТrТХТsСТ); s - vertikal 

bo„вХab ФaХТbr вon МСeРaraХarТ aвХanЦa bЮrЭa nЮqЭaХarТnТnР ФesТsСЦaХarТ 
orasidagi oraliq masofa; x - metall yon burchagiga aloqador chegaralangan 

nЮqЭaХar oraХТР„ТНaРТ (baХanНХТФ) ЦasoПa; h - ФaХТbr baХanНХТРТ (Уo„vaХarНa 
chiquvchi taxlama). 

Sogr - nisbatan (28.1) tenglikni yechib quyidagilarni aniqlaymiz. 

       ሾ       ሺ     ሻሿ ቂ  √     ሺ     ሻቃ    ሺ     ሻ     (28.2) 

 

ЭaбХaЦa вon sТrЭТНa eРТХТsСХar bo„ХРanНa, вa‟nТ f1 = 0 va ɫ = 0,5 (bɤ - bܮ) = 0 

(28.2 ПorЦЮХa) qЮвТНaРТ Фo„rТnТsСНa bo„ХaНТ. 
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           ቂ  √     ሺ     ሻቃ ሺ   ሻ               (28.3) 

 

Bunda f1 - ЭaбХaЦa вon eРТХЮvМСanХТРТНaРТ o„q; Ф - burta yon 

chegaralarida nuqtalarning kesishma radiusida o„qХarnТnР eРТХТsС 
o„гРarТsСТnТ Сisobga olish koeffitsiyenti; ψɤ - ФaХТbr Эo„ХНТrТsС НaraУasТ 
Фo„rsaЭФТМСТ. 

ɜaХТbrnТ bЮЭЮnХaв Эo„ХНТrРanНa (ψɤ = 1) Δbɨgr = Δbmɚɯ,  

agarda ψɤ = 0, ɬɨ Δbɨgr= 0. 

k koeffitsiyenЭТ ЭaУrТba Фo„rsaЭФТМСХarТ orqaХТ hɫɪ/Dɪ > 0,5 bo„ХРanНa 
0,45 ga teng hsr/Dp < 0,5 bo„ХРan 0,65 Рa ЭenР bo„ХaНТ, zagotovkalash va 

siqish stanlarida yakuniy kalibrlar uchun k = 0,75. s = s1 + 2r (1 - sin  ɤ), 

bunda s1 - bЮrЭaХar oraХТР„ТНaРТ ЭТrqТsС; r - aylanma burtalar radiusi 

(0,22…0,25) б hp ga teng, kalibr tubidan to burta oqim chuqurligi hɪ = 0,5 

(h-s1) s1 bЮrЭaХar orasТНaРТ o„гРarЮvМСan ЭТrqТsСНa s kattalik quyidagicha 

aniqlanadi s = h - 2hp, bu yerda hp - kalibr tubi oqim chuqurligidan 

ajratkich yon chegaralari aylana radiusi kesishma nuqtasigacha. 

Egri bog„ХТqХТФХar oТХasТ ψK =f (ܭ) turli chiqishlar uchun (28.3 - rasm) 

da keltirilgan. Shtrixli oraliq va egri oraliq holati ТnЭerpoХвaЭsТвa вo„ХТ bТХan 
aniqlanadi.  

Kengaytirish uchun maksimal (zarur) maydon Δbmɚɯ olamiz (28.3 - 

rasm). 

 

Δbmɚɯ = δɤ [h - sl - 2r (1 - sin  ɤ)] + 2 (kf1 + c),              (28.4) 

 

Bu yerda  ɤ - yon chegaraning qiyalik burchagi tg  ɤ - δɤ. 

Ma‟ХЮЦ bo„ХРan ФaХТbrovФaХasСНa ЭeбnoХoРТФ Фo„rsaЭФТМСХar ЦeЭaХХ 
kengayganda burta aylana radiusida yon chegara kesishma nuqtasidan 

o„ЭЦasХТРТ гarЮr. 
Δbmɚɯ aniqlash uchun kalibrlashni loyihalashda (2.10) 

Фo„rsaЭФТМСХarТnТ δK Фo„rsaЭФТМСХarТРa qo„вТХaНТ. (28.2), (28.3) va (28.4) 

formulalari aɤ = b3/bɤ = 0.99...1,01 bo„ХРanНa вeЭarХТМСa anТq naЭТУaХarnТ 
beradi, bunda hech qanday sТqТХТsС bo„ХЦaвНТ вoФТ ФТМСТФ bo„ХЦaвНТ. 

Siqilishda (aK > 1) 

 

Δbmɚɯ = δK [h - sl - 2r (1 - sin  ɤ)] + 2kf1                    (28.5) 

 

Δbɨgr = 1,6Cܮ (Δbmɚɯ-2kf1) 
ሾ  √     ሺ     ሻሿ        .        (28.6) 
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Agar f1 = 0, bo„Хsa, u holda 

Δbɨgr - 1,6ɋܮ Δbmɚɯ ሾ  √     ሺ     ሻሿ /(h - s),       (28.7) 

 

Bu yerda 1.6 - Эo„ХНТrТsС НaraУasТ ТnНeФsТnТnР eРrТ МСТгТqХarТnТ anТqХasС 
formulalariga olib kelish koeffitsiyenti δɤ; C3 - cheklangan kengayish 

kaЭЭaХТРТnТ МСeФХasСРa Эa‟sТrТnТ Сisobga olish koeffitsiyenti (28.4 - rasm). 

 

 
 

28.3-rasЦ. TЮrХТ ЮsЮХХarНa МСТqarТsС ЮМСЮn nТsbТв sТqТsСНa ܭ ФaХТbrnТ 
Эo„ХНТrТsС НaraУasТ Фo„rsaЭФТМСХarТ 

 

 
 

28.4 - rasm. Kengaytirish koeffitsiyenti ɚɤ. ning Cܮ koeffitsiyentga 

bog„liqligi  
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Liegrlangan po„latlar uchun δɤ aniqlashda δɤ ko„rsatkichini uglerodli 

po„latlar uchun mɥ koeffitsiyentiga ko„paytirish, legirlangan po„latlarni 

kengaytirishni hisobga olish zarur. 

(28.2) va (28.6) formulalari h0/b0   2 va hɫɪ/lɞ   2 holatida prokatlash 

uchun yaxshi natijalar beradi, ФanЭovФasТг bo„sСaЭТsСХar sonТНa n   2 

bo„ХaНТ. CСeФХanРan ФenРaвТsСnТ Сisoblash uchun hɫɪ/lɞ  2 va n   2 

bo„ХРanНa qЮвidagi formuladan foydalaniladi. 

 

Δbogr = Ⱥ Д0,76 (δɤ /0,25)
9,5

2ܭ -
 + 1,84       

 2ܭ 
] + 2 (kf1 + ɫ).      (28.8) 

 

A koeffitsiyent berilgan kalibrlarda bo„shatishlar sonini hisobga oladi: 

blyuming uchun А = 1/1,6     (5 - ܭn); siqish kleti uchun 800 A - 1/n, bu 

yerda n - kantovkasiz kalibrlar uchun bo„shatishlar soni, kengayishi bunda 

aniqlanadi, 100(∑        ) = ܭ - kantovkasiz bo„shatishlar uchun n 

nisbiy siqish; δɤ - chiqarish (birlik ulushi). 

ForЦЮХaРa ФТrЮvМСТ qoХРan Фo„rsaЭФТМСХar (28.2) va (28.5) formulalar 

natijalar orqali aniqlanadi. 

ProФaЭХasС Уo„vaХarТnТ ФaХТbrХasСРa qo„вТХaНТРan asosТв ЭaХabХar: вЮqorТ 
saЦaraНorХТФnТ Эa‟ЦТnХasС va proФaЭХanРan ЦaСsЮХoЭ sТПaЭТ. AsosТв 
faktorlardan biri - kalibr shakli. 

To„Р„rТ bЮrМСaФХТ ФaХТbrХar sСaФХТnТ anТqХovМСТ ЦavУЮН Фo„rsaЭФТМС - 

chiqarish kattaligi. 

δɤ МСТqarТsС ФaЭЭaХТРТnТ anТqХasС ЮМСЮn Эo„Р„rТ bЮrМСaФХТ (qЮЭТХТ) 
ФaХТbrХarnТ ЦeЭaХХ bТХan Эo„ХНТrТsС ЭaНqТqoЭХarТ o„ЭФaгТХНТ. TaУrТbaХarnТnР 
statistik natijalari δɤ va         orasidagi ЮгvТв aХoqanТ Фo„rsaЭaНТ. 

 

δɤ - 0,65 (        2) -100 - 6,06   bo„ХРanНa            = 0,4 ... 0,9; 

 

δɤ - 0,712 (        ) - 100 - 5,5   bo„ХРanНa            = 0,9 ...1,2       (28.9) 

 

 δɤ - 0,52 (        ) - 100 - 0,75   bo„ХРanНa            = 1,44 ...2,12. 

 

ɛo„va oqimida kesma chuqurligi uchun hɪ = 80...90 mm. 

 

δɤ = 0,892 (        ) ∙ 100 - 10,44.                          (28.10) 

 

SСЮnТ Эa‟ФТНХasС ФeraФФТ, so„nРРТ вТХХarНa ФaХТbrХovМСТХar δɤ chiqish 

hТsobХar Эo„Р„rТХТРТРa va ФaХТbrХar baХanНХТРТ (oqТЦХar МСЮqЮrХТРТ hp) ga 

Фo„proq e‟ЭТbor berТsСnТ bosСХaНТХar. BЮnНan Фo„rТnaНТФТ, qutili 
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kalibrlarning shakl ratsionalligi sezilarli darajada stan samaradorligi va 

ЦaСsЮХoЭ sТПaЭТРa boР„ХТq. 
V.M. Klemenko keng tajriba materiallar asosida oqim chuqurligi 

orasТНaРТ boР„ХТqХТФnТ Сp = hɡ (28.5 - rasЦ) va n bo„sСaЭТsСНa       

absoХвЮЭ sТqТsС вТР„ТnНТsТnТ ЭaФХТП eЭaНТ. 
 

 
 

28.5 - rasm. Siqish stanida absolyut umumiy siqishning oqim 

МСЮqЮrХТРТРa boР„ХТqХТРТ  
 

h3 Эo„ХНТrТsС ФaЭЭaХТРТ ФaХТbТr tubdan katta kenglikka mos keluvchi 

taxХaЦa вon sТrЭ nЮqЭasТРaМСa bo„ХРan ЦasoПaРa ЭenР. 
(28.5 - rasЦ) Нan Фo„rТnТb ЭЮrТbНТРТ, h3 = hɪ va       kattaligi orasida 

вaqqoХ sЭaЭТФ boР„ХТqХТФ bor.       ning h3 Рa Эa‟sТr НaraУasТni aniqlash 

uchun korreХвaЭsТon ЭaСХТХ qo„ХХanТХaНТ va reРressТвa ЭenРХaЦasТ 
koeffitsiyenti aniqlanadi.  

Olingan regressiya tenglamasi quyiНaРТМСa Фo„rТnТsСРa eРa:  

 

hɪ = 0,262       + 38, ɦɦ.                         (28.11) 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Blyuminglar uchun siqish rejimini hisoblash qanday bajariladi? 

2. Kalibrlash sxemasini tushuntirib berolasizmi? 

3. To„Р„rТ bЮrМСaФХТ ФaХТbrnТ ЦeЭaХХ bТХan Эo„ХНТrТsС sбeЦasТnТ 
tushuntirib berolasizmi? 
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29-amaliy mashg‘ulot 
Siqish rejimini hisoblash 

 

ɛo„vaХar ishchi diametri quyidagi formula orqali aniqlanadi. 

  

Dp = 4H0/αpr   (6,88 + αpr).                             (29.1) 

 

ɛo„vaХarnТnР bosСХanР„ТМС НТaЦeЭrТМ.  
 

Do = Dp +hb 

 

Bu yerda hb - l (bochka) kalibr balandligi, bunda agar u dastur 

ЭoЦonТНan Фo„гНa ЭЮЭТХРan bo„Хsa, slyablar yakuniy qalinligi asosida qabul 

qilinadi. 

ɛo„va boМСФasТ ТsСchi diametrini aniqlash uchun apr tutish burchagi 

МСeРaravТв ЭЮЭТsС sСaroТЭХarТ bo„вТМСa ЭopТХaНТ, вa‟ni formulada ishqalanish 

bЮrМСaРТ bo„вХab ЭЮЭТsС.  

 

fɡ = k1k2k3 (0,877 - 0,000390t).                   (29.2) 

 

Bunda  f3 - tg  3 aniqlanadi. 

 

Αpr =  3,                                         (29.3) 

 

bu yerda k1 - Уo„va ЦaЭerТaХТnТ Сisobga oluvchi va uning sirt holati 

koeffitsiyenti; k2 - prokatlash tezligini hisobga oluvchi koeffitsiyent; k3 - 

proФaЭХanaвoЭРan po„ХaЭ markasini hisobga olish koeffitsiyenti; t - metall 

haroraЭТ, ºC; П3 - tutishdagi ishqalanish koeffitsiyenti;  3 - tutishda 

ishqalanish burchagi. 

ɛo„va НТaЦeЭrТnТnР raqaЦХТ Фo„rsaЭФТМСХarТ (Dp ɢ D0) bir turdagi 

Уo„vaХar o„ХМСaЦТnТ Сisobga olgan holda 1000, 1150, 1200, 1300 mm 

qiymatiga qadar yaxlitlash maqsadga muvofiq. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Siqish rejimini hisoblash usullarini bilasizmi? 

2. ɛo„vaХarnТnР bosСХanР„ТМС НТametrini qanday topamiz? 

3. ɛo„va boМСkasi ishchi diametrini qanday topamiz? 
 



34 

30-amaliy mashg‘ulot 
Quymalarni prokatlash uchun bo‘shatishlar  

dastlabki sonini hisoblash 

 

Siqishning umumiy kattaligini aniqlaymiz. 

 

∑Δhв =  B0 - b +  ksr (Н0 - h),                      (30.1) 

 

∑ΔhH = ɇ0 - h + ksr (В - b),                     (30.2) 

 

Bu yerda b va h - blyuming yakuniy kesishma o„lchami; ksr - 

kengayishning o„rtacha hisob ko„rsatkichi; ȼ0 va ɇ0 - quymaning asl 

kengligi va balandligi. 

Blyumingda prokatlashda quyidagicha qabul qilish mumkin: uglerodli 

po„latlar uchun ksr = 0,10...0,20, legirlangan po„latlar uchun ksr = 

0,15...0,25. 

Tutishning qoniqarsiz sharoitlarida jo„va boshlang„ich diyametridagi 

nuqtalarni hisobga olamiz. 

      = (0,9...0,92)D0,                               (30.3) 

 

minimal ishchi diametrda  

      = (0,9...0,92)Dp,                              (30.4) 

 

bТЭЭa bo„sСaЭТsСНa o„rЭaМСa sТqТsС  
 

Δhsr =      = (1 - cos αsr),                 (30.5) 

 

Bu yerda αsr = (ɚb + αɤ)/2 - ЭЮЭТsСnТnР o„rЭaМСa bЮrМСaРТ, rЮбsaЭ eЭТХРan 
silliq bochka uchun (ab) (2.20) formula va qutili kalibrХar ЮМСЮn o„rЭaМСa 
ruxsat etilgan (ak) (30.1 - rasЦ) qo„ХХanТХaНТ. 

TЮЭТsСnТnР nТsbТв eРrТ bЮrМСaРТ naПaqaЭ Уo„vanТnР aвХana ЭeгХТРТnТ, 
balki taxlama kengligini ham hisobga oladi.  

B ЭoЦonХaЦa bo„sСaЭТsСХar sonТ 
 

nB = ∑ΔhB / Δhsr;                                     (30.6) 

 

H tomonlama 
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nH = ∑ΔhH / Δhsr.                                    (30.7) 

 

 
 

30.1 - rasЦ. BХвЮЦТnРnТ proФaЭХasСНa вo„Х qo„вТХРan eРrТ ЭЮЭТsС 
burchagi: 

1 - sТХХТq Уo„va; 2-4 - Эo„Р„rТbЮrМСaФХТ ФaХТbr (2 - ȼɤ = 420...450 ɦɦ; 

3 - ȼɤ = 320...350 ɦɦ; 4 - ȼɤ = 220.,.250 ɦɦ) 

 

nɜ va nɧ oХТnРan Фo„rsatkichlar shunday hisob bilan butun songa 

aylantiriladiki bunda nɜ+nɧ вТР„ТnНТsТ Эoq sonРa ЭenР bo„ХТsСТ ФeraФ, va 
qЮвЦa aЭroПТ bo„вХab sТqТsС o„rЭaМСa ФaЭЭaХТРТ sanaХaНТ.  

                                ,                 (30.8) 

 

so„nР proФaЭХasС sбeЦasТНa bo„sСaЭishlar soni va kantovkalash belgilanadi 

(30.1 - jadval). 

 

Prokatlash sxemalari                       30.1 - jadval. 

 
 

Bo„sСaЭТsС 
soni 

SбeЦa bo„вТМСa proФaЭХasСНa 
siqish tomoni 

 

Bo„sСaЭТsС 
soni 

SбeЦa bo„вТМСa proФaЭХasСНa 
siqish tomoni 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 ȼ ɇ ɇ ɇ ȼ 9 ȼ ȼ ɇ ɇ ɇ 

2 ȼ ɇ ɇ ɇ ȼ 10 ȼ ȼ ɇ ɇ ɇ 

3 ɇ ɇ ɇ ɇ ɇ 11 ɇ ɇ ȼ ȼ ȼ 

4 ɇ ɇ ɇ ɇ ɇ 12 ɇ ɇ ȼ ȼ ȼ 

5 ȼ ȼ ȼ ȼ ɇ 13 ȼ ȼ ɇ ɇ ɇ 

6 ȼ ȼ ȼ ȼ ɇ 14 ȼ ȼ ɇ ɇ ɇ 

7 ɇ ɇ ȼ ɇ ȼ 15 ɇ ɇ ȼ ȼ ȼ 

8 ɇ ɇ ȼ ɇ ȼ       
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Nazorat savollari: 

 

1. QЮвЦaХarnТ proФaЭХasС ЮМСЮn bo„sСaЭТsСХar Нastlabki sonini 

hisoblashni bilasizmi? 

2. BХвЮЦТnРnТ proФaЭХasСНa вo„Х qo„вТХРan eРrТ ЭЮЭТsС bЮrМСaРТnТ 
tushuntirib berolasizmi? 

3. Prokatlash sxemalarini tushuntirib berolasizmi? 
 

31-amaliy mashg‘ulot 
Silliq bochkada prokatlashning texnologik ko‘rsatkichlarni hisoblash 

 

(30.8) Фo„rsaЭФТМСТ orqaХТ n = nB + nH bo„sСaЭТsСХar sonТ ЮМСЮn 
ЭaбЦТnТв sТqТsС Фo„rsaЭФТМСХarТnТ oХaЦТг va ЮХarnТnР son Фo„rsaЭФТМСХarТnТ 
qaвЭa ЭaqsТЦХaвЦТг va ЮЦЮЦХasСЭТraЦТг. BoМСФaНa bo„sСaЭТsСХar ЮМСЮn 
sТqТsСnТ qЮЭТХТ ФaХТbrХarnТ bo„sСaЭТsСРa nТsbaЭan Фamroq qilib tanlash kerak. 

Bo„sСaЭТsСХar bo„вТМСa sТqТsСnТ ЭaqsТЦХab Δh1, Δh2, Δh3, …, Δhn olamiz 

(ТnНeФsХar bo„sСaЭТsСХar sonТРa Цos ФeХТsСТ ФeraФ). 
Silliq bochkada 1 - bo„sСaЭТsС qЮвЦa o„ХМСaЦХarТ sТrЭ ФesТsСЦasТ ɇ0 ɯ 

ȼ0 va Δh1 ЭaбХaЦa baХanНХТРТ bo„sСaЭТsСНan so„nР. 
 

h1 = ɇ0 - Δh1.                                          (31.1) 

 

Qoniqarsiz sharoitlar uchun tutish burchagi (      bo„Хsa) 
 

α1 - arccos (1 - Δh1/     ).                           (31.2) 

 

Tutish burchagi α1 <      αpr, shartlarini qoniqtirishi zarur     va αpr 

(31.1) va (29.3) formula orqali aniqlanadi. 

f3 shu bilan birga αpr nТ osСТrТsС ЮМСЮn boМСФa sТrЭТНa o„вТq вoФТ 
yumaloqlar qilinadi, shuning uchun (29.2) f3 bo„вТРa hisoblashda k1 = 

1,1...1,2 qilib qabul qilish zarur. 

Hsr/Dɪ = 0,48...0,665 ɢ H0/B0 = 0,70…1,26 nТsbaЭan ЮМСЮn eЦperТФ 
ПorЦЮХa orqaХТ aХoqa sТrЭТРa вaqТn Δbmax ЦaФsТЦaХ ФenРaвТsС va Δbsr 

o„rЭaМСa baХanНХТФ anТqХanaНТ. 
UРХeroНХТ po„ХaЭХar ЮМСЮn: 

       ሺ            ሻሺ                     ሻ        (31.3) 
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              ሺ           √               ሻ          (31.4) 

 

LeРТrХanРan po„ХaЭХar ЮМСЮn: 

       ሺ            ሻሺ                   ሻ         (31.5) 

               ሺ          √              ሻ          (31.6) 

 

Bu yerda      - berilgan taxlama kengligi;       - berilgan 

bo„sСaЭТsСНaРТ absoХвЮЭ sТqТsС ;    - berТХРan bo„sСaЭТsСНan ФeвТnРТ 
taxlama balandligi;      - kalibrdagi berilgan taxlam balandligi;      - (hn-

1 + hn)/2 - ЭaбХaЦnТnР o„rЭaМСa baХanНХТРТ;    Уo„vanТnР ТsСМСТ raНТЮsТ. 
BТrТnМСТ bo„sСaЭТsСНan so„nР ЭaбХaЦ ФenРХТРТ. 

        B0         va          B0                         (31.7) 

 

IФФТnМСТ bo„sСaЭТsС. TaбХaЦ ФesТsСЦaХar o„ХМСaЦТ bТrТnМСТ 
bo„sСaЭТsСНan so„nР      x h1, ТФФТnМСТ bo„sСaЭТsСНa sТqТsС Δh2. (31.1) 

formulasi orqali α2. t2 prokatlash haroraЭТnТ qo„ХХab ЭЮЭТsСНaРТ     

ishqalanish koeffitsiyenti va     ishqalanish burchagini topamiz, bunda α2 

<     olishimiz zarur.      , Δbmax (31.1)…(31.2) formulalari bilan aniqlanadi. 

UМСТnМСТ bo„sСaЭТsС. ɜesТsСЦa o„ХМСaЦТ ТФФТnМСТ bo„sСaЭТsСНan so„nР     =     +       va h2 = h1-ΔС2. UМСТnМСТ o„ЭТsСНa sТqТsС ΔС3. Agar 

ТФФТnМСТ bo„sСaЭТsСНan so„nР aвХanЭТrТsС Фo„гНa ЭЮЭТХРan bo„Хsa, Ю Сolda 

taxlam maksimal kengligini hisobga olib quymaning katta kesishmasi 

bo„вХab ЮМСТnМСТ bo„sСaЭТsСНa ЭЮЭТsС sСaroТЭХarТnТ ЭeФsСТrТsС гarЮr. 
Maksimal kenglik  

                        ,                             (31.8) 

 

Bu yerda (                  ) - beХРТХanРan bo„sСaЭТsСНan avvaХРТ 
ЭaбХaЦnТnР o„rЭaМСa ФenРХТРТ. 

AРar bo„sСaЭТsСНan avvaХ aвХanЭТrТsС Фo„гНa ЭЮЭТХРan bo„ХРan, bmax 

aniqlash uchun  

                  ,                               (31.9) 
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dan foydalaniladi  

bunda    =       -    .  

AРar ТФФТnМСТ bo„sСaЭТsСНan so„nР aвХanЭТrТХРan bo„Хsa, unda  

              ሺ              ሻ.                  (31.10) 

 

TaбХaЦ ЦaФsТЦaХ ФenРХТРТ bo„вТМСa       anТqХanРanНan so„nР               СoХaЭНa bo„ХaНТ.     ni aniqlash uchun taxlam 

haroratini t3 ga teng qilib qabul qilamiz. 

BochkadaРТ qoХРan bo„sСaЭТsСХar ЮМСЮn Сisob kitoblar analogik usulda 

o„ЭФaгТХaНТ. O„гРarЭТrТХРanНan so„nР αɡ tutish burchagi         orqali 

aniqlanadi. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Silliq bochkada prokatlashni qanday aniqlash mumkin? 

2. Bo„sСaЭТsСХar ЮМСЮn СТsob ФТЭobХar qanНaв o„ЭФaгТХaНТ? 

3. Taxlam maksimal kengligini qanday aniqlash mumkin? 
 

32-amaliy mashg‘ulot 
Qutili kalibrlarda prokatlashning texnologik ko‘rsatkichlarini 

hisoblash 

 

Bochkada n bo„sСaЭТsСХar va ЭaбХaЦ ФesТsСЦasТ baУarТsСnТ qabЮХ 
qilsak, 1 - qutili kalibrlarda berilgan bn ɯ Сn olamiz  

                      .                      (32.1) 

 

(28.11) ПorЦЮХasТ bТХan ЮРХeroНХТ po„ХaЭХar ЮМСЮn (вon МСeРaraНaРТ 
oР„ЦaХar) qЮЭТХТ ФaХТbrНa МСТqТsСХarnТ anТqХaвЦТг, ХeРТrХanРan po„ХaЭХar 
uchun  

 

Δkl = mlδК.                                   (32.2) 

 

δК  yoki δkl ЮМСЮn oХТnРan Фo„rsaЭФТМСnТ bЮЭЮn sonРa (ФaЭЭa ЭoЦonРa) 
aylantiramiz. 

(28.12) formulasi bilan hp oqim chuqurligini aniqlaymiz. 

QЮЭТХТ ФaХТbrХarНa aвХana raНТЮsХar ФaХТbr ЭЮbТ bo„вХab qabЮХ qТХТnaНТ:  
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   ሺ       ሻ    
burtada                                                                   (32.3)   ሺ         ሻ     

 

bunda hɪ - 0,5 (hɤ - s1); s1 = 10...20 mm - bЮrЭa oraХТР„ТНaРТ ЭТrqТsС. 
BЮrЭa oraХТР„ТНaРТ norЦaХ ЭТrqТsСНa вon ФaХТbrХar baХanНХТРТ  

               ሺ       ሻ                         (32.4) 

 

bunda     - yon chegaralar qiyalik burchagi (tg       ).  

Kalibr tubi f1 qavarТq o„qТnТ 0…10 ЦЦ МСeРaraНa qabЮХ qТХaЦТг. O„q 
bo„вХab ФaХТbr baХanНХТРТ  

              ,                                          (32.5) 

             diametrХarТ (ФaХТbr вonХarТ bo„вТМСa) va             

(ФaХТbr o„qТ bo„вХab) qЮвТНaРТ ПorЦЮХa bТХan anТqХanaНТ. 
             ;               ;                    ;                                                     .                            (32.6) 

 

Taxlam kengligini kalibr tubi kengligida (bk) nЮqЭa bo„вТМСa вoФТ (b1) 

kesishma nuqta chegarasidagi nisbatan belgilaymiz (32.1 - rasmga 

qaralsin). 

                                         . 

 

AРar ɚɤ > 1 qabul qilsak, u holda tutish burchagi ortishi bilan kalibrda 

metall qТsТХТsС Эa‟sТrТnТ СТsobРa oХТsС гarЮr. ɚɤ = 1 bo„ХРanНa ЮnМСa ФaЭЭa 
bo„ХЦaРan ЦeЭaХХ qТsТХТsСТ ЦavУЮН bo„ХaНТ, sТХХТq Уo„vaХarНa anaХoРТФ ЭЮЭТsС 
sСaroТЭХarТ bТХan soХТsСЭТrРanНa ЭЮЭТsС bЮrМСaРТ o„rЭaМСa 2…3º bo„ХaНТ. ɚɤ = 

1 bo„ХРanНa ЭЮЭТsС sСarЭХarТnТ (29.2) ПorЦЮХa bТХan ЭeФsСТraЦТг. BЮnНa ɚ <    = αpr shartlarini kuzatamiz. Nisbiy tutish burchagi αpr (taxlam) kalibr 

kengligi va tutish tezligini hisobga olib (28.9 - rasЦ) eРrТХТФ bo„вТМСa 
aniqlaymiz.  

Taxlam balandligi (n+1) va (n+2) ФaХТbr o„qТ bo„sСaЭТsСХariНan so„nР  
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hn+1 = hn - Δhn+1; hn+2 = (hn - Δhn+1) - hn+2;                  (32.7) 

 

ФaХТbr вonХarТ bo„вХab  
 

h'n+2 = hn+1 + 2f1; hn+2 = hn+2 + 2 f1.                       (32.8) 

 

UРХeroНХТ po „ХaЭХar ЮМСЮn ЦaФsТЦaХ kengayishni aniqlaymiz: 

 

Δbmɚɯ = δɤ [h'n+2 - s'1 - 2r (1 - sin φɤ)] + 2 (kf1 + c);          (32.9) 

 

ХeРТrХanРan po„ХaЭХar ЮМСЮn  
 

Δbmax = mɥδɤ [h'n+2 - s'1 - 2r (1 - sin φɤ)] + 2 (kf1 + ɫ);        (32.10) 

 

burtalar orasidagi tirqish  

 

s'1 = h'n+2 - 2hp - 2r (1 - sin φɤ).                            (32.11) 

 

ɚ'ɤ = b3/b1 = 1 deb qabul qilsak u holda kalibr tubi kengligi nuqtalar 

bo„вХab ПorЦЮХa orqaХТ anТqХanaНТ. 
 

b'ɤ = b'1 - 2r1 (1 - sin φɤ) tg φɤ                              (32.12) 

 

(bunda aɤ = b3/bɤ = 1; b3 = bɤ). 

Вon МСeРaraХТ aвХana bЮrЭa raНТЮsТ ФesТsСРan nЮqЭaХar bo„вХab ФaХТbr 
kengligi 

 

b'ɪ = b'ɤ + Δbmɚɯ.                                         (32.13) 

 

BТrТnМСТ qЮЭТ ФaХТbrХarnТnР o„ХМСaЦХarТ bТr ЦЮnМСa ФenРaвТsС ТЦФonТnТ 
berЮvМСТ po„ХaЭХar va siqishning maksimal miqdori uchun hisoblab 

chiqilishi zarur. Kalibrlarda siqishda sanoqНan ФaЦ (ФaХТbr o„ХМСaЦХarТnТ 
hisoblash uchun qabul qilingan), uning taxlamidan chiquvchi kengayishni 

aniqlash uchun chegaralangan kengayish Δbogr (28.1) formula bo„вТМСa 
aniqlanadi. 

h0/b0   2 va hsr/ld   2 n aвХanЭТrРТМС orasТНaРТ bo„sСaЭТsСХar sonТ 1 
вoФТ 2 Рa ЭenР bo„ХРanНa ЭasЦaХarnТ proФaЭХasС СoХaЭТ ЮМСЮn (28.1), (28.2), 

(28.3), (28.4), (28.5), (28.6), (28.7) ПorЦЮХaХarТ qo„ХХanТХaНТ. 
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Hsr/ld > 2 va n > 2 bo„ХРan СoХХarНa ЮРХeroНХТ po„ХaЭХarnТ proФaЭХasСНa 
qutili kalibrlarning cheklangan kengligini aniqlash uchun (28.9) 

formulasidan foydalanish tavsiya qilinadi. 

Birinchi qutili kalibrlarni prokatlashdan keyingi taxlam balandligi 

bo„sСaЭТsСНan so„nР n + 2 (32.5) formulasi bilan aniqlanadi. 

 

hn+2       =        . 

 

ɜaХТbrХarnТ bЮЭЮnХaв Эo„ХНТrРanНaРТ ЭaбХaЦ ФenРХТРТ 
               .                                (32.14) 

 

CСaХa Эo„ХНТrТХРan ФaХТbr ЭaбХaЦ ФenРХТРТ 
              .                                 (32.15) 

 

AвХanЭТrТХРanНan so„nР ЭaбХaЦ бЮННТ sСЮ ФaХТbr qЮЭТsТНa proФaЭХanaНТ 
вoФТ ТФФТnМСТ ФaХТbr qЮЭТsТРa o„ЭФaгТХaНТ. BeХРТХanРan ЭaбХaЦ o„ХМСaЦХarТ: 
balandlik h = = bn+2 = bn + Δbmax yoki h = bn+2 = bn + Δbogr, kenglik b = 

hn+2 = hɤ - 2f1 (o„q bo„вХab), b = bɤ (вoqХar bo„вХab). UЦЮЦТв sТqТsС 

 ∑      
                 

 

Agar prokatlash birinchi kalibr nuqtasida davom etsa, u holda faqat 

ЭaбХaЦ o„ХМСaЦХarТ Сisoblanadi. IkkincСТ ФaХТbrРa o„ЭФaгТsСНa barМСa Сisob 

kitoblar sСЮnРa o„бsСasС ЭarгНa o„ЭФaгТХaНТ. 
ɛo„vanТ ФaХТbrХasС va sТqТsС rejimini berilgan blyuming uchun 

hisoblash hollarida ishchi diametr Dp ni (28.13) ПorЦЮХa bo„вТМСa 
anТqХaЦasa СaЦ bo„ХaНТ. BТroq (28.13) shartlari H0 quyma balandligiga va 

α tutish burchagiga mos ravishda qondirilishi lozim, shuning uchun H0 va 

Dp nisbati orasidagi tutish sharoitlarini yaxshilash uchun birinchi kalibr 

qЮЭТsТНa va boМСФa bo„вХab o„вТqХar va вЮЦaХoqХТФХar СosТХ qТХТnaНТ. 
HТsobХanРan proФaЭ reУТЦТnТ qo„ХХasС ТЦФonТвaЭТ o„rnaЭТХРan bХвЮЦТnР 

kuchi bilan tekshirilishi kerak. 

MТsoХ. BХвЮЦ ФesТsСЦasТ 315б330 ЦЦ oР„ТrХТРТ 9 Э ФesТsСЦasТ 
(865б770/725б640)б2000 bo„ХРan ЮРХeroНХТ po„ХaЭ qЮвЦaХarnТ proФaЭХasС 
uchun siqish rejimi, kalТbrХasС, вanРТ bХвЮЦ Уo„va НТaЦeЭrТ СТsoblansin. 
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Hisoblash natijalari (32.1 jadval) da keltirilgan. 

 

Siqish rejimini nisbatan hisoblash natijalari 32.1 - jadval. 
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 Kengayish , ɦɦ          

Kalibr raqami va 

ЮnТnР o„ХМСaЦХarТ 
(hk x bk x bp), ɦɦ 

  

h 

 

b 

Δbsr 

Δbsgr 

Δbmax 

 

 865 770     D0= 

=1300 

 

Kantovkalash 

1. 680 874 ȼ 90 9 -          
Ȼɨɱɤɚ 

2. 610 881 ȼ 70 7 24          
-»- 

Kantovkalash 

3. 790 615 ɇ 91 5 -          
-»- 

4. 720 619 ɇ 70 4 -          
-»- 

5. 650 624 ɇ 70 5 -          
-»- 

6. 580 630 ɇ 70 6 23          
-»- 

Kantovkalash 

7. 540 590 ȼ 90 10 -          
-»- 

8. 450 604 ȼ 90 14 30          
-»- 

9. 504 464 ɇ 100 14          
-»- 

10. 404 477 ɇ 100 13 42         
-»- 

11. 387 433 ȼ 90 29          
-»- 

12. 297 462 ȼ 90 29 72         
-»- 

Kantovkalash 

13. 335 318 ɇ 127 21 33         
-»- 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Qutili kalibrlarda prokatlash qanday amalga oshiriladi? 

2. Siqish rejimini qanday hisoblash natijalari mavjud? 

3. CСaХa Эo„ХНТrТХРan kalibr taxlam kengligi deganda nimani 

tushunasiz? 



43 

33-amaliy mashg‘ulot 
Qizdirish pechlari 

 

Qalin listli stanlar uchun zagotovka sifatida quymalar va slyablar 

qo„llaniladi. Quymalarni qizdirish uchun har qanday tag qismi 

harakatlanuvchi kamerali pechlardan yoki qizdirish quduqlaridan 

foydalaniladi. Mayda quymalarni metodik pechlarda qizdiriladi. Masalan, 

Jdanovskiy metallurgiya zavodining 4500 stani tagi harakatlanuvchi 8 ta 

qizdirish kamerali pechiga ega. Pechlarning kattaligi 4,0            
Pechlar tabiiy gaz yordamida qizdiriladi, yonish issiqligi 9500 ɤɤɚɥ/ɦ3

, 

pechning hajmi 150T, ishlab chiqarish 5-10 T/S.  

3600 stanida quymalarni qizdirish uchun 4 xil guruhdagi reproduktiv 

qizdirish quduqlari xizmat qiladi. Qizdirish quduqlari, har bir guruhi 4 ta 

bir bТrТРa boР„liq bo„ХЦaРan bo„ХТЦНan ЭasСФТХ ЭopРan. QЮНЮqХar ЭabТТв Рaг 
bilan isitiladi, yonish issiqligi 8350 ɤɤɚɥ/ɦ3

. Havoni 800-850
o
C gacha 

qizdirish uchun har bТr bo„Хim keramik rekuperator bilan jihozlangan. 

O„rnaЭТХРan ТssТqХТФ reУТЦТ avtomatik tartibga solish va termal boshqaruv 

bХoФХarТ ЭoЦonТНan qo„ХХab - quvvatlanadi. 

 

 
 

33.1 - rasm. Stan 2000 ning metodik itarib yuruvchi pechining 

ЮгЮnХaЦa ФesТЦНaРТ Фo„rТnТsСТ 
 

Slyablarni qizdirish uchun prokatlash jarayonidan oldin, metodik 

pechlardan foydalaniladi. Avvalda uchta zonali qizdirish pechlaridan 

foydalanilgan, hoгТrНa Эo„rЭЭa гonaХТ va besСЭa гonaХТ peМСХarТНan 
ПoвНaХanТХaНТ. PeМСХar вЮqorТ o„МСoq va ФoФs РaгТnТnР araХasСЦasТ bТХan 
вoФТ вЮqorТ o„МСoq va Эabiiy gaz aralashmasi bilan qizdiriladi.  

Stan 2000 va stan 3600 da slyablarni zarbasiz uzatish maxsus uskuna 

orqali amalga oshiriladi.  
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33.1-rasmda Stan 2000 ning metodik pechlaridan biri ko„rsaЭТХРan. 
Pechning xususiyati pechning devorlariga glisyaj trubalarning parallel 

bo„ХЦaРan СoХНa УoвХasСРanХТРТНТr. BЮ o„г navbaЭТНa sХyablarning 

uzunlamasiga notekis qТгНТrТХТsСТnТ ФaЦaвЭТraНТ (РХТsвaУ beХРТХarnТ вo„q 
qТХaНТ). TaУrТbaХar Фo„rsaЭТsСТМСa, Stan 2000 NLMZ ning ishlashi glisyaj 

belgilarning mutloq yo„q qilinishiga erishilmagan. Metodik itarib 

yuriluvchi pechlar bir qancha kamchiliklarga ega. Itariluvchi pechlar 

НoТЦТв ravТsСНa sХвabХar bТХan Эo„Хa bo„ХaНТ, peМСnТ soгХasСНan oХНТn ЮХarnТ 
ЭoгaХasС bТr ЦЮnМСa qТвТnМСТХТФ ЭЮР„НТraНТ. IssТqХaвТn proФaЭХanРan 

poХosaХarnТnР РХТsвaУ ЭrЮbaХar bo„вХab sТХУТsС paвЭТНa, sХвabХar pasЭФТ 
вЮгasТНa paвНo bo„ХaНТРan НeПeФtlarning yuzaga kelish sababi chiziqlardir. 

Bu kamchiliklarni bartaraf qilish maqsadida harakatlanuvchi balkali 

pechlar ishlab chiqilgan, bunday pechlar chet elda ishlatilinadi. 

Pech ostida qalin devorli quvurlar rama shaklida yasalgan 6 qator 

harakatlanmaydigan va 4 qator harakatlanuvchi balkalardan iborat. 

Harakatlanmaydigan quvur liniyasi, harakatlanuvchi balka sharnirlariga 

biriktirilgan. Harakatlanuvchi balkalarning gorizontal yurishi 480 mm ni 

tashkil qiladi, vertikal holatda esa 200mm tashkil qiladi. Balkalarning 

(Эo„sТnХarnТnР) bТr siklda harakatlanish davomiyligi 60 s. harakatlanish 

mexanizmi gidravlik yuritgichga ega.  

Pechning tepa qismi odatdagi kabi НevornТnР oбТrТРa o„rnaЭТХРan 
gorelkalar bilan isitiladi, past qismi esa-yon gorelkalar bilan isitiladi. Yon 

gorelkalarda (yondirgichlarda) ikkita gaz kirish joyi va ikkita konsentrik 

gaz nasadkalari mavjud. Nasadkalar orasidagi gaz oqimining tezligi 

pechning issiqlik yukiga qarab taqsimlanadi; minimal yuklamalarda gaz 

markaziy nasadkalar orqali yetkazib beriladi, maksimal holatda esa-chetda 

joylashgan nasadkalar orqali yetkazib beriladi. 

 

 
 

33.2 - rasm. Stan 2000 pechining harakatlanuvchi balkalarining 

ЮгЮnХaЦa ФesТЦНaРТ Фo„rТnТsСТ 
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Qizdirish davomida sХвabХarnТ qo„ХХab ЭЮrЮvМСТ baХФaХar (Эo„sТnХar) Рa 
140 mm balandlikka ega issiqlikka МСТНaЦХТ po„ХaЭНan reвЭor o„rnaЭТХРan. 
BЮ o„г navbaЭТНa sХyabХar ЮгЮnХТРТ bo„вХab noЭeФТs qizdirishning oldini 

oladi. Slyablarni qizdirish uchun elektrinshootli plitalar ham mavjud. 

AQSh ning bir qancha zavodlarida sanoat induksion isitish moslamasi 

quyma slyablarni qizdirishda ishlatiladi. U 6 ta liniyadan iborat, har biri 3 

bosqichga ega. Birinchi bosqich slyablarni dastlabki 800
o
C gacha isitish 

ЮМСЮn Цo„ХУaХХanРan, ТФФТnМСТsТ- 1220
o
C gacha isitadi, uchunchi bosqich 

slyablarni uzoq vaqt qizdirib turish uchЮn Цo„ХУaХХanРan. SХвabХarnТnР 
harorati moslamadan chiqishida 1250-1300

oC Нa bo„ХaНТ.  
Shuni ta‟kidlash kerakki, elektroinshootli plitalar legirlangan po„ХaЭХТ 

slyablarni yoki qimmatbaho qЮвЦaХarnТ qТгНТrТsСНa qo„ХХanТХaНТ. 
 

Nazorat savollari: 

 

1. Qalin listli stanlar uchun zagoЭovФa sТПaЭТНa nТЦaХar qo„ХХanТХaНТ? 

2. Metodik itarib yuriluvchi pechlar haqida nimalarni bilasiz? 

3. Slyablarning haroraЭТ ЦosХaЦaНan МСТqТsСТНa qanМСa bo„ХaНТ? 

4.  Birinchi bosqichda slyablarni dastlabki qizdirish harorati qancha 

bo„ХaНТ? 

 

34-amaliy mashg‘ulot 
Ishchi kletlar 

 

Qalin listli stanlarda yakuniy kletlar sifatida va keng polosali stanlarda 

bosСХanР„ТМС va вaФЮnТв ФХeЭХar sТПaЭТНa Эo„ЭУo„vaХТ ФХeЭХar qo„ХХanТХaНТ. 
(34.1-rasm) Нa ФenР poХosaХТ sЭannТnР bosСХanР„ТМС РЮrЮСРa ЦansЮb 
ЮnТversaХ ФХeЭТ Фo„rsaЭТХРan. U Эo„rЭ Уo„vaХТ ФХeЭ va verЭТФaХ Уo„vaХarНan 
tashkil topgan, verЭТФaХ Уo„vaХar Эo„rЭ Уo„vaХТ ФХeЭnТnР sЭanТnaХarТРa 
biriktirilgan. 

To„rЭУo„vaХТ ТsСМСТ ФХeЭ, Эraversa bТХan boР„ХanРan, poНsСТpnТФ 
вosЭТqХarТ va ТsСМСТ va ЭТrРaФ vaХХar, ЮгaЭЦa, МСТгР„ТМС, bosЮvМСТ va 

muvozanatlashtiruvchi qurilmadan iborat staninadan tashkil topgan. 

SЭanТnaХar вЮqorТ ЦЮsЭaСФaЦХТФ va qaЭЭТqХТФРa eРa bo„ХТsСТ ФeraФ. LТsХЭТ 
sЭanХar ЮМСЮn вopТq ЭЮrНaРТ sЭanТnaХar qo„ХХanТХaНТ. SЭanТnaХar ТФФТЭa 
plitasimonlarga joylashtirilgan. 
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34.1-rasЦ. To„rЭ Уo„vaХТ ФХeЭnТnР ЮЦЮЦТв Фo„rТnТsСТ: 
1- to„rЭ Уo„vaХТ ФХeЭnТnР sЭanТnasТ; 2- vertikaХ Уo„vaХТ ФХeЭnТnР sЭanТnasТ;  

3- tirgak val; 4- ishchi val; 5- vertikal val 

 

BosСХanР„ТМС РЮrЮСРa ЦansЮb Эo„rЭУo„vaХТ ФХeЭnТnР ТsСМСТ Уo„vaХarТnТ 
va ФЮвТnНТ sТnНТrЮvМСТnТ ФonЮsХТ roХТФХarРa eРa Эo„rЭ qaЭorХТ 
podshibniklarga o„rnaЭТХaНТ; ЭТrРaФ Уo„vaХar - suyuq ishqalanishli 

podshipniklarda. Podshipniklar tayanch yostiqli va ishchi kletlarga 

joylashtiriladi.  

ɛo„vaХarnТnР ЭarФТbТв qorТsСЦasТnТ ЦaбsЮs bosuvchi mexanizm orqali 

tekshiriladi, mexanizm ikkita juftli vintdan iborat. 

Prokatlanayotgan metallnТ Уo„vaХarНan Уo„vaХarРa вo„naХЭТrТsС ЮМСЮn 
staninali roХТФХar va o„ЭФaгРТМСХarnТ qo„ХХanТХaНТ.  

Staninali roliklarini yumshatish podshipniklariga o„rnaЭТХaНТ va 
alohida elektr yuritma bilan yetkazib beriladi. Uzluksiz guruh kletlari 

orasidagi prokatlanayotgan polosani qo„ХХab - quvatlash va uni keyingi 

ФХeЭРa вo„naХЭТrТsС ЮМСЮn sТЦХar, МСТгР„ТМСХar va СaХqa ushlagichlar xizmat 

qiladi (34.2-rasm).  
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34.2-rasm. Uzluksiz ishlovchi kletlar guruhiga mansub issiq holda 

prokatlanadigan keng polosali stanining yo„naltiruvchi chiziqlari, petlya 

ushlagich va simlarining ko„rinishi: 1-kletning orqasidagi tepa qismda 

joylashgan simlar; 2-kletning orqasida joylashgan pastgi simlar; 3-simli 

stol; 4-kletning orqa qismidagi simli stolni harakatlantiruvchi gidravlik 

silindr; 5-petlya ushlagich; 6-yo„naltiruvchi chiziq; 7-simli stolni klet 

oldida harakatlantiruvchi gidravlik silindr; 8-simli stol; 9-kletning oldidagi 

tepa qismida joylashgan sim 

 

Polosali stanlarda qo„llaniladigan slyablar tayyor polosaning 

kengligidan kam bo„lsa, dastlabki kuyindi sindiruvchining orqasiga 

o„tkaziladigan, kengaytiruvchi kletlar qo„llaniladi. Kengaytiruvchining 

o„rnТРa bosТЦ ЮМСЮn ТФФТ Уo„vaХТ va Эo„rЭ Уo„vaХТ ФХeЭХar СaЦ Тshlatiladi. 

Kengaytiruvchi kletnТnР Уo„vaХarТ НТaЦeЭrТ va boМСФanТnР ЮгЮnХТРТ, bosСqa 
ФХeЭХarnТnР Уo„vaХar НТaЦeЭrТ va boМСФa ЮгЮnХТРТНan Фo„proq.  

Qalin listli stanlarda kengaytiruvchi sifatida bosСХanР„ТМС ФХeЭ бТгЦaЭ 
qТХaНТ. AвХanЮvМСТ ЦoЦenЭ, eХeФЭroНvТРaЭeХНan ТsСМСТ Уo„vaХarРa, 
reНЮФЭorХar, ЭТsСХТ Р„ТХНТraФХar (sСesЭernвa) va sСpТnНeХХar orqaХТ o„ЭФaгТХaНТ. 
To„бЭovsiz ishlaydigan guruhga mansub kletlarda odatda reduktorlar 

qo„ХХanТХaНТ. 
 

Nazorat savollari: 

 

1. Ishchi kletlar deganda nimani tushunasiz? 

2. Prokatlanayotgan metallnТ Уo„vaХarНan Уo„vaХarРa вo„naХЭТrТsС ЮМСЮn 
nimalardan foydalaniladi? 

3. Staninalar nimalarga joylashtiriladi? 
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35-amaliy mashg‘ulot 
Uchuvchi qaychilar 

 

Uzluksiz prokatlash guruhiga mansub kletlarning polosali stanlarida, 

prokatlashdan oldin metallning oldingi va keyingi qismlari uchuvchi 

qaychilar bilan kesib olinadi. Tepa qismidagi pichoq gorizontal chiziqqa 

muayyan burchak ostida o„rnaЭТХaНТ. 
Oxirgi yillarda ekspluatatsiya topshirilgan stanlarda pichoqlar shunday 

o„rnaЭТХaНТФТ, ЦeЭaХХnТnР oХНТ qismi kesilganda u shevron shakliga kelib 

qoХaНТ. BЮ o„г navbatida kesish kuchlanishni oldingi va oxirini ushlab 

olishni yengillashtiradi. 

Kesilayotgan metallning kesimi va kesishning kuchlanishi uzluksiz 

guruhga mansub stanlar mahsulot turiga qarab aniqlanadi. 

BЮ ЭЮrНaРТ qaвМСТХarРa ЦТsoХ qТХaНТРan bo„ХsaФ, 2000 NLMГ sЭanТРa 
o„rnaЭТХРan qaвМСТХar ЦТsoХ bo„Хa oХaНТ. 

Uchuvchi qaychilarning tasnifi: 

Kesilayotgan metallnТnР ФesТЦТ, ЦЦ……………….………40      

Yuqori kesish ishi, kgm/m
3…………………….……………..3,5 

ВЮqorТ pТМСoqnТnР qТвaХТРТ…………………………………....1o
26

´ 

ɜesТsСnТnР СТsobХasС ФЮМСТ, Эs………………………………...350 

Kesish kuchidan eng yuqori hisoblangan moment, ts Ц………150 

PТМСoqХarnТnР qТrraХarТ bo„вХab barabanХarnТnР НТaЦeЭrТФ, ЦЦ: 
Yuqori qisЦ………………………………………………1130/1020 

Pastki qisЦ………………………………………………….800 

AsosТв вЮrТЭРТМС НvТРaЭeХТnТnР ФЮМСТ, ФVЭ…………………..2000 

ɜesТsСnТnР ЭeгХТРТ, Ц/s………………………………………0,4-2,8 

 

 
 

35.1 - rasm. Polosalarni barabanli uchar qaychilarda qirqish:  

1 - fotorele; 2, 3 - suruvchi (turtuvchi) roliklar; 4, 5 - barabanlar;  

6 - pichoq; 7 - rolgang;  
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L - kesilgan hudud uzunligi; Lf - ПoЭoreХeНan ФesТХРan УoвРaМСa bo„ХРan 
masofa 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Uchuvchi qaychilar haqida nimalarni bilasiz? 

2. Uchuvchi qaychilar qayerlarda ishlatiladi? 

3. Polosalarni barabanli uchar qaychilarda qirqish mumkinmi? 
 

36-amaliy mashg‘ulot 
Himoya qoplamalarini qoplash uchun mashinalar 

 

Po„ХaЭНan Эaвyorlangan polosalarni korroziyadan himoya qilish uchun 

ЮХarРa ranРХТ ЦeЭaХХarНan (aХвЮЦТnТв, sТnФ, qo„rР„osСТnnТnР oХovХТ 
eritmasi) himoyalovchi qoplamalar qoplanadi, shuningdek plastizol 

Фo„rТnТsСТНaРТ poХТЦerХar, orРanoгoХХar, pХвonФa, ХaФ va bo„вoqХarНan Сam. 

Sovuqlayin prokatlanadigan polosalarga qoplanadigan metallardan 

enР Фo„proq qo„ХХanТХaНТРanТ sТnФ, ЮnНan so„nР aХвЮЦТnТв va 
qo„rР„osСТnnТnР oХov  bТХan qoЭТsСЦasТ. So„nРgi paytlarda ikki qavatli 

qoplamalar keng tarqalmoqda. Polosaga yuqori yupqalikda metall qoplama 

surtiladi va unga bo„вoq yoki plyonkali polimer qoplanadi. Shu tariqa 

rangli metallni qoplashdagi sarfini kamaytirish imkonini beradi, 

qoplamaning umumiy qiymatini kamaytiradi va korroziya chidamliligini 

oshirish imkonini beradi. Metall qoplamalar orasida yuqori himoyalash va 

adgeziyalovchi xususiyatga ega alyuminiydir. Bir xil massadagi alyuminiy 

sinkdan 6 barobar chidamlidir, bir xil qalinlikda esa 2,5 barobar. Biroq, 

arzon va bardoshli alyuminiy qoplamalarini olishda yuzaga keladigan 

texnik qiyinchiliklar tufayli listlarni sinklash qo„ХХanТХЦoqНa. FaqaЭРТna 
birlamchi qoplab gruntlash uchun yupqa sinkli qoplamalar (2-10 mkm)ni, 

eХeФЭroХТЭТФ ЮsЮХ orqaХТ oХТnaНТ. BТroq, Фo„p бoХХarНa, (90% Нa вЮqorТ) sТnФХТ 
qoplamalar issiq xolda sinklash usuli blan amalga oshiriladi.  

Polosa yuzasini qoplash uchun tayyorlashning bir necha usullari 

mavjud. 

1. Metallni oksidlanish zonasida qizdirib olinadi (himoyalovchi 

atmosferasiz), organТФ ТПХosХanТsС va вoР„ХarНan ЭoгaХasС ЮМСЮn o„ЭТsС 
pechida 400-500

o 
C gacha qizНТrТХaНТ, ЮnНan so„nР qaвЭa ЭТФХovМСТ 

atmosfera zonalarida (75% vodorod va 25% azot) 700-950
o 

 (navbati bilan 

toblash va normalizatsiyalash) polosa yuzasidagi oksidlovchi plyonkadan 
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toza temir yuzasi hosТХ bo„ХРЮnТМСa; bТr vaqЭnТnР o„гТНa ЭeбnТФ ТsСХov 
berish ham amalga oshiriladi (Armko-Sendzimmer).  

2. PoХosaХarnТ вoР„sТгХanЭТrТsС va вeНТrТsС vannaХarНa ТsСХov berТХaНТ, 
ЮnНan so„nР sЮвЮq ПХвЮsХТ vannaНan o„ЭФaгТХaНТ. FХвЮs sТПaЭТНa бХorХТ rЮб, 
bazida xlorli ammonТв qo„ХХanТХaНТ. RЮб qopХasСНan oХНТn ЦeЭaХl qizdirib 

yumshatiladi (Kuk-Nortman usuli). 

3. ВoР„Хar va ЦeбanТФ ТПХosХanТsСХarНan ЭoгaХasС ФТЦвovТв ЮsЮХНa 
ЦaбsЮs вoР„ХarНan ЭoгaХovМСТ vannaХarНa aЦaХРa osСТrТХaНТ. PoХosanТnР 
yuzasidagi oksid qatlam qayta tiklovchi atmosferali (10-15%li vodorod) 

termik pechda qayta tiklanadi (“ВЮnaвЭeН SЭaвs” ЮsЮХТ). 
Birinchi va uchinchi metodlarda polosaning tozalanish jarayonida 

ЦeбanТгЦ ТМСТНa ЭerЦТФ peМСХar bo„ХТsСТ va poХosa ЭerЦТФ peМСХar orasidan 

o„ЭТsСТ sСarЭ. PoХosaХar yuzasiga ishlov berishning ikkinchi usulida termik 

peМСХar bo„ХТsСТ sСart emas, chunki himoyalovchi qoplamalarni qoplovchi 

agregatdan tashqarida polosalarga termik ishlov berish amalga oshirilishi 

mumkin. Misol sifatida (36.1-rasm) da uzluksiz issiqlayin ruxlash (ȺȽɇɐ) 

aРreРaЭТnТnР, МСo„гТХРan peМСnТnР osЭТНa ЦeбanТФ ЮsФЮnaХarnТnР sбeЦasТ 
Фo„rsaЭТХРan. 

 

  
 

36.1 - rasm. Ko„p qavatli gorizantal pechli uzluksiz qizdirish agregati 

uskunasining komponovka sxemasi: 1 - listni o„ramidan yoyib beruvchi;  

2 - uzatuvchi ro„liklar; 3 - gilyotinali qaychilar; 4 - kavsharlovchi 

mashina; 5 - tozalash moslamasi; 6 - petlya chuqurligi; 7 - tortuvchi 

gorizantal pech; 8 - tortuvchi stansiya; 9 - kalavalash qurilmasi;  

10 - bosib oluvchi 

 

Bu agregatlarda 0,35                 o„ХМСaЦНaРТ, ФaЦ 
uglerodli po„latdan tayyorlangan polosalarga ishlov beriladi. ȺȽɇɐК  

uzluksiz issiqlayin ruxlash agregatiga tashqi diametri 1000-2200 mm, 

ichki diametri 600 ЦЦ bo„ХРan rЮХonХar ФeХТb ЭЮsСaНТ, ЮгХЮФsТг ТssТqlayin 

ruxlash agregatidan chiqqanНan so„nР rЮХonХarnТnР ЭasСqТ НТaЦeЭrТ 1000-
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1300 mm, ichki diametri 600 mm. Kelib tushadigan va qaytarib 

berТХaНТРan rЮХonХarnТnР oР„ТrХТРТ 30 Э РaМСa va 5 Э РaМСa. MaбsЮХoЭnТ 
listlardan chiqarishda ularning uzunligi 700-4000 mm va kengligi 700-

1500 mm. 

Texnologik qismda polosaning tezligi 90 m/min, agregatning yillik 

ishlab chiqarishi 120 ming tonna.  

Ishlash rejasiga qarab uskuna agreРaЭТnТ ЮМСЭa qТsЦРa bo„ХТsС ЦЮЦФТn 

(36.1-rasm).  

1. BosСХanР„ТМС qТsm (vaqti - vaqti bilan). Sovuq holda 

prokatlanadigan rulonlarni qabul qilish uchun va polosani ochish uchun, 

kesish gilotinali qaychilarda, polosaning oldingi va oxirlarini uzluksiz 

polosaga, chekka qirralarini diskli qaychilarda kesish va qirra itargichlarda 

qТrraХarТnТ o„rasС amalga oshiriladi. 

2. AРreРaЭnТnР o„rЭa ЭeбnoХoРТФ qТsЦТ (ЮгХЮФsТг ТsСХovМСТ). UnТnР 
uskunasi №1 petlyali uskunadan №2 peЭХвaХТ ЮsФЮnaРaМСa oraХТР„ТНa 
УoвХasСРan va poХosa вЮгasТnТ qo„poХ бТЦТФ va ЦeбanТФ ЭoгaХasС ЮМСЮn 
Цo„ХУaХХanРan. SСЮnТnРНeФ ФeвТnРi jarayon ya‟ni polosani yupqa tozalash 

va elektrolitik vannada joriy yuvish va quritishdan iborat. Agregatning shu 

qismida polosali pechlarga termik ishlov berish va shuningdek ruxlangan 

yuzani passivlash amalga oshiriladi.  

3. Agregatning uzluksiz qismi ( vaqti - vaqti bilan ishlovchi). Uning 

uskunasi № 2 petlyali uskunadan paketlovchi stolgacha uzunlikda 

joylashgan va poХosanТ aРreРaЭnТnР ЭeбnoХoРТФ qТsЦТНan o„ЭaНТ, rЮбХanРan 
polosani listlarga kesib, ЮХarnТ вoР„Хab va paФeЭХarРa УoвХasС vaгТПasТnТ 
bajaradi.  

Agregatning texnologik qism uskunasi polosani birinchi va uchunchi 

usul bilan tozalash yoki shu ikkita usul bilan amalga oshiriladi. Polosaning 

yuzasini uchinchi usul bilan tozalashda oksidlovchi pechning kamerasini 

asosiga ulanadi, ular agregat pechning va agregatning ish unumdorligini 

oshirib bir butundek ishlaydi. Bu holda polosa yuzasini tozalash 

agregatning kimyoviy qisimida amalga oshiriladi.  

Kimyoviy qismining eritmalarining tarkibi konsentratsiyasi va harorati 

quyida keltirilgan: 

1. Kimyoviy yog‘sizlantirish. Kaustik sodaning 30-40 g/l, metasilikat 

natriyning 15-25 g/l va 1-3 Р/Х eЦЮХРaЭorНan ТboraЭ bo„ХРan erТЭЦaНa, 90-

95
o
 C da amalga oshiriladi.  

2. Mexanik tozalash shyotkada yuvuvchi mashina. Tipolifosfat natriy 8-

12 g/l va metasilikat natriy 1-3 g/l dan iborat eritmada, harorati 50-60
o
C da 

amalga oshiriladi.  
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3. EХeФЭroХТЭТФ вoР„sТгХanЭТrТsС. ɜaЮsЭТФ soНanТnР 30-40
 

g/l va 

metasilikat natriyning 15-25 g/l dan tarkib topgan eritmada, tok zichligi 3-

4 A/Dm
2
 kuchlanishi 12V va harorati 90-95

o 
C da amalga oshiriladi.  

4. Suv bilan yuvish 90-95
o 
C da. 

5. Par bilan quritish. 

 

 
 

36.2-rasm. Polosani issiq holda uzluksiz ruxlash agregatining 

texnologik sxemasi: 1 - listni o„ramidan yoyib beruvchi; 2 - gilyotinali 

qaychilar; 3 - tortuvchi roliklar; 4 - kavsharlovchi mashina; 5 - qirrani 

kalavalash qurilmasi; 6 - petlyali uskuna; 7 - бo„ХХasС vannasТ;  
8 - shyotkada yuvish mashinasi; 9 - katod bilan ishlov berish vannasi; 

10 - yuvish vannasi; 11 - polosaning tortilisСТnТ вo„ХРa soХЮvМСТ;  
12 - oksidlanish kamerasi; 13 - qayta tiklovchi kamera; 14 - sovutish 

kamerasi; 15 - issiqlayin ruxlash vannasi; 16 - sovutish moslamasi;  

17 - passivatsiya vannasi; 18 - quritish moslamasi; 19 - tortuvchi 

moslama; 20 - boshqaruvchi mashina; 21 - kalavalash qurilmasi;  

22 - uchuvchi qaychilar; 23 - to„pХaЦХТ sЭoХ 
 

Rux qoplamasini surtish uchun 450-470
o
C gacha qizdirilgan polosani 

ПЮЭerХanРan РerЦeЭТФ o„ЭФaгЮvМСТ qЮrТХЦa orqaХТ erТЭТХРan rЮбХТ vannaРa 
o„ЭФaгТХaНТ. RЮбХТ erТЭЦa qТгНТrТХРan poХosa orqaХТ va ЦaбsЮs 
elektroisitgich yordamida qizdiriladi.  

Oxirgi vaqtlarda ruxli qoplamani regulirovka qilishning yangi usuli 

ФenР qo„ХХanТХЦoqНa. BЮ ЮsЮХda suyuq ruxning ortiqcha qismi polosadan 

ro„liklar orqali olinmaydi, balki siqilgan havo oqimi yoki par yordamida ( 

gazli pichoq usuli yoki djt jarayoni). Ruxli qoplamaning qalinligini 

regilurovka qilish siqish ro„liklari usuliga qaraganda quyidagi 

avzalliklarga ega.  
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1. Ruxlash tezligi 90 dan 150-200 m/minutgacha ortadi. 

2. Qoplama oР„irligining moslashuvchan tartibga solishni 60 dan 1000 

g/m
2 
va qalinligi 4.5 dan 72 mkm bo„lishini ta‟minlaydi. 

3. Qoplamaning sifati yaxshilanadi va agregatning ish rejimlarini 

tezkor qayta tiklashga yordam beradi. 

Issiq holda alyuminlash ko„p hollarda ruxlash qo„ХХanТХaНТРan 
agregatlarda amalga oshiriladi. Bu hollarda agregat tarkibiga almashadigan 

vannalar yoki ruxlash uchun alohida, alyuminlash uchun alohida vannalar 

o„rnatiladi. Yoki 2 ta alohida termik futerlangan uzatmalar polosani shu 

yoki boshqa vannaga uzatish uchun o„rnatiladi. Alyuminning toza eritmasi 

(700
o
C) yoki kremniy bilan 2-6 % qotishmasi qo„llaniladi. 

Toza alyumin bilan qoplangan listlar atmosfera sharoitlarida qo„llashga 

yaroqli va 480
o
C issiqqa bardoshlilik xususiyatiga ega. Alyuminiy va 

kremniy qotishmasi bilan qoplangan listlar yuqori issiqqa bardoshliligi 

700
o
C gacha, lekin atmosferali sharoitlarda ishlatishga yaroqsiz. Oxirgi 

yillarda po„latli polosaga alyuminli qoplamaning istiqbolli usuli 

qo„llanilmoqda. Bu usulda elektron nurli isitish yordamida vakuumli 

alyuminlash ЮsЮХТ СaЦ qo„ХХanТХЦoqНa. Qurilmada polosaning maksimal 

harakatlanish tezligi 8m/s. Vakuumli metallash usuli yordamida qalinligi 

0.1 dan 2 mkm gacha alyuminli qoplamalar olinadi. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Po„ХaЭНan Эaввorlangan polosalarni korroziyadan himoya qilish 

uchun qanday materiallardan foydalaniladi? 

2. Ruxli qoplamani regulirovka qilishning qanday usullari mavjud? 

3. Alyuminiy va kremniy qotishmasi bilan qoplangan listlar qancha 

issiqqa bardosh bera oladi? 

 

37-amaliy mashg‘ulot 
Listli prokat qalinligini o‘lchagichlar 

 

Prokat qaХТnХТРТnТ o„ХМСasС ЮМСЮn 2 ЭЮrdagi nurlanishdan 

foydalaniladi: rentgenografik va   - nurlar.  

Issiq holda prokatlashda polosali stanlarda polosaning qalinligi 

rentРen o„ХМСov ЮsФЮnaХarТНa anТqХanaНТ. UsСbЮ qЮrТХЦaХarnТnР ТsСХasСТ 
rentgen nurlarining o„ХМСanaвoЭРan poХosa orasТНan o„ЭТsСТ va qoХНТq 
ТnЭensТvХТРТnТ Цa„ХЮЦoЭ naЦЮnasТНa ЭaqqosХasСРa asoslangan.  
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Oxirgi yillarda eng Фo„p tarqalgan qalinlikni rentРenХТ o„ХМСovМСТ 
uskuna ɂɌ-5688Ɍ, ЮгХЮФsТг va ФonЭaФЭsТг o„ХМСasС ЮМСЮn va 
harakatlanuvchi issiq polosa qaХТnХТРТnТnР beХРТХanРan o„ХМСaЦНan 
oР„ТsСТnТ qaвН eЭТsС va o„ХМСasС ɂɌ-5688Ɍ uskunasining komplekti (37.1 - 

rasm) Нa Фo„rsaЭТХРan.  
Uskuna ɂɌ-5688Ɍ ТФФТЭa o„гРarЮvМСan         shkalaga ega, quyidagi 

o„ХМСov МСeРaraХarТ: 
Shkala   …………………..…0-8  0-10  0-12   ……………………..0-4  0-5  0-6 

7-52 mm qalinХТФНaРТ poХosaХarnТ o„ХМСasСНa ɐɂɌɊȺ-ɉ  o„ХМСov 
ЮsФЮnasТНan ПoвНaХanТХaНТ. QaХТnХТФ o„ХМСaРТМСnТnР Эa‟sТrТ o„ХМСanaвotgan 

list orqali uzatiladigan   - nurlanish intensivligining susayish darajasini 

Эo„Р„rТНan - Эo„Р„rТ o„ХМСasС ЮsХЮbТРa asosХanРan. O„ХМСaРТМСnТnР asosТв 
ЮsФЮnasТ (nЮrХanТsС ЦanbaТ ФonЭeвnerТ va qabЮХ qТХРТМС) ro„ХРanРХarda 

УoвХasСРan reХsХar bo„вХab СaraФaЭХanaНТРan aravaМСaРa o„rnaЭТХРan.  
 

 
 

37.1 - rasm. Qalinlikni rentРen ЮsЮХТНa o„ХМСovМСТ qЮrТХЦa ITG5688T: 

1-aravaМСaНaРТ o„ХМСovМСТ bХoФ; 2 - Фo„rsaЭЮvМСТ qЮrТХЦa; 3 - ro„вбaЭРa 
oluvchi uskuna; 4-boshqaruv pulti; 5-quvvatlash pulti; 6-stabilizator;  

7-osmali moslama; 8-havo va suv shlankalari; 9-kabel qutilari;  

10,11-o„МСТrРТМСХar 
 

Avtomatik va yarim avtomatik ish rejimlarida listning qalinligini 

ЮnТnР МСeЭТНan beХРТХanРan ЦasoПaНa, qo„ХНa o„ХМСasС reУТЦТНa esa ТsЭaХРan 
nЮqЭaНa o„ХМСasС ЦЮЦФТn. MЮЭХoq qТвЦaЭХar Фo„rТnТsСТНaРТ o„ХМСov 
naЭТУaХarТ raqaЦХТ НТspХeвНa naЦoвТsС eЭТХaНТ. O„ХМСov naЭТУaХarТnТ qoР„oг 
lentaga yozib olish uchun raqamli printer ham mavjud.  

ɐɂɌɊȺ-ɉ  ning texnik xarakteri: 

PoгТЭsТвaХar ЮМСЮn ЦЦ НaРТ o„ХМСov МСeРaraХarТ: 
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 ………………………………….7-28   ………………………………...28-52 

AsbobХar Фo„rsaЭФТМСТnТnР asosТв бaЭosТ, %.................... 1 

Polosani sovuq hoХНa proФaЭХasС paвЭТНa ФonЭaФЭsТг qaХТnХТФnТ o„ХМСasС 
uchun qalinlik ɂɌ-5250 Фo„rsaЭФТМСХarТ qo„ХХanТХaНТ. 

HТsobХaРТМС вorНaЦТНa poХosanТnР o„rЭaМСa qaХТnХТРТ НТaЦeЭrТ 25 ЦЦ 
bo„ХРan УoвХarНa anТqХanaНТ.  -nurlanish manbai turli-170 radioaktiv 

izotopНТr. QaХТnХТФ o„ХМСaРТМСТ ro„вбatga olish moslamasini va avtomatik 

signaХТгaЭornТ ЮХasС ЮМСЮn МСТqТsС вo„ХТРa eРa, ЮnРa Фo„ra МСТqaвoЭРan 
polosaning qalinligi belgilangan me‟yorlardan oshib ketsa, ma‟lumotni 

вorЮР„ХТФ sТРnaХ Фo„rТnТsСТНa beraНТ. QaХТnХТФnТ o„ХМСaРТМСnТ proФaЭХasС 
jarayonida polosa qalinligini boshqarish tizimida haЦ qo„ХХasa bo„ХaНТ.  

ɂɌ-5250 ning texnik xarakteristikasi: 

QaХТnХТФnТ o„ХМСasС МСeРaraХarТ …………….0,4-3 

O„ХМСasСnТnР asosТв бaЭosТ, ЦФЦ, poХosa qaХТnХТРТНa, ЦЦ: 
0,7 РaМСa…………………………………..     

0,7 Нan вЮqorТ (qaХТnХТФ o„ХМСasСНan %)…….     

Ekspluatatsiya qilish shartlari: 

Havo muhiti harorati, 
oC……………………10-40 

NТsbТв naЦХТФ………………………………...80 

AЭЦosПeraНaРТ rЮбsaЭ eЭТХТsСТ ЦЮЦФТn bo„ХРan aralashmalar, suv 

bЮР„ХarТ, eЦЮХsТn, вoР„Хar. 
Polosa harorati, 

oC ………………………….     

QЮvvaЭ ФЮМСХanТsСТ V………………………...220 

Chastota, Ƚɰ………………………………….50 

Sarf qilinadigan kuchlanish, ȼɬ………………150 

Sovuq holda prokatlash stanlarida, shuningdek sovuq holda 

proФaЭХanaНТРan poХosaХarnТ ХТsЭХarРa bo„ХТsС aРreРaЭХarТНa qaХТnХТФНa 
rentРen ЮsЮХТНa o„ХМСaРТМСХarНan ПoвНaХanТХaНТ, ɂɌɏ-5736. 

UsФЮnanТnР o„ХМСasС МСeРaraХari, mm 

Shkala          0-3  0-4  0-5  0-6  0-8  0-10  0-12 

          0-1,5  0-2  0-2,5  0-3  0-4  0-5  0-6 

QЮrТХЦa НoТЦТв ravТsСНa ФonЭaФЭsТг o„ХМСovХarnТ aЦaХРa osСТrТsСРa va 
harakatlanayotgan sovuq holda prokatlangan polosaning qalinligini yozib 

olishga imkon beradi va chiziq qalinligining berilgan hajmdan chetga 

МСТqТsСТ СaqТНa Цa‟lumot beradi.  

ɂɌɏ-5736 ning texnik xarakteristikasi: 

PoХosa qaХТnХТРТnТ o„ХМСasСНaРТ asosТв бaЭosТ, %: 
SСФaХanТnР вЮqorТ МСeРaraХarТНa 30% РaМСa……………     
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Shkalaning yuqori chegaralarida 30% Нan вЮqorТ……..   

QaХТnХТФ o„ХМСasСnТnР sТРnaХТ вorЮР„ХТФ ЭabХoХarТРa ЮгaЭТХaНТ. 
Qurilmaning poХosa qaХТnХТРТ avЭoЦaЭТФ ravТsСНa bosСqarТsСНa qo„ХХanТХaНТ. 

 

Nazorat savollari: 
 

1. ProФaЭ qaХТnХТРТnТ o„ХМСasС ЮМСЮn neМСЭa ЭЮrНaРТ nЮrХanТsСНan 

foydalaniladi? 

2. Issiq holda prokatlashda polosali stanlarda polosaning qalinligi 

qanday aniqlanadi? 

3. O„ХМСov naЭТУaХarТnТ qoР„oг ХenЭaРa вoгТb oХТsС ЮМСЮn nТЦaХar ФeraФ 
bo„ХaНТ? 

 

38-amaliy mashg‘ulot 
Issiq holda prokatlangan polosalarga termik ishlov berish 

 

Po„ХaЭРa ЭerЦТФ ТsСХov berТsС Нeb ЮnТ Цa‟lum haroratgacha qizdirib, 

ЮnНan so„nР sСЮ haroratНa Цa‟ХЮЦ vaqЭ saqХab va ЭЮrХТ бТХ ЭeгХТФНa 
sovutish tushuniladi. Termik ishlov berish jarayonida metallning tuzlishida 

o„гРarТsСХar ro„в beraНТ, proФaЭХasС jarayonida va sovutishdan keyin yuz 

beradigan ichki kuchlanish kamayadi, kuchlanish natijasida metallda 

вorТqХar paвНo bo„ХТsСТ ЦЮЦФТn.  
Uglerodli sifatli konstruksiвaХТ va o„rЭa ЦarРanesХТ po„ХaЭНan 

tayyorlangan qalin listlarga termik ishlov berishda plastik va texnologik 

xususiyatlari yaxshilanadi.  

Oxirgi vaqtlarda issiq hoХaЭНa proФaЭХanРan po„ХaЭРa вЮqorТ 
xususiyatlar berish uchun unga termik ishlov berish urfga kirgan.  

QaХТn ХТsЭХТ po„ХaЭХarРa Эermik ishlov berishning turlari: toblash, 

norЦaХТгaЭsТвaХasС, вЮqorТ bo„sСaЭТsС va bo„sСaЭТsС bТХan ЭobХasС. 
Kuydirib yumshatish - bЮ po„ХaЭnТ Ac3 ning yuqori kritik nuqtasidan 

yuqoriroq haroratgacha yoki Ac3 va Ac1 oraХТР„idagi haroratgacha qizdirib, 

shu haroratda muayyan vaqt ushlab turib va keyinchalik sekin yoki past 

tezlikda sovutish. Kuydirib yumshatish puxtalikni kamaytirish uchun va 

ТМСФТ ФЮМСХanТsСХarnТ ФaЦaвЭТrТsС ЮМСЮn qo„ХХanТХaНТ. SСЮnТnРНeФ ЦeбanТФ 
xossalarini yaxshilash uchun haЦ qo„ХХanТХaНТ. 

Bo‘shatish - Ac1 haroratidan past haroratda qizdirishda va shu 

haroratda tez yoki sekin qizdirishdan iborat. Bo„sСaЭТsСnТnР ЮМСЭa ЭЮrТ 
mavjud: past (qizdirish harorati 130-240

o), o„rЭa (260-450
o
) va yuqori 

(450-700
o
).  
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LТsЭХХarnТ proФaЭ ТsСХab МСТqarТsСНa po„ХaЭХar ЮМСЮn oНaЭНa вЮqorТ 
bo„sСaЭТsСНan ПoвНaХanТХaНТ. Po„ХaЭnТ Ac3 yuqori nuqtasidan 40-50

o
C 

yuqori haroratda qizdiriladi va shu temperaturada ushlab turish va havoda 

sovutish normalizatsiyalash deyiladi. Normalizatsiyaga kamuglerodli 

ХТsЭХar va ФaЦ ХeРТrХanРan po„ХaЭХТ ХТsЭХar вo„ХТqЭТrТХaНТ. ВЮqorТЮРХeroНХТ va 
ХeРТrХanРan po„ХaЭХarnТ norЦaХТгaЭsТвaХasС вЮqorТ bo„sСaЭТsС bТХan aЦaХРa 
oshirilishi kerak. Normalizatsiya metall strukturasini yaxshilaydi 

(donachalar kichrayadi), shuningdek zarbiy qovushqoqlikni oshirish uchun 

haЦ qo„ХХaniladi.  

Toblash - po„ХaЭnТ Ac3 nuqtasidan yuqoriroq haroraЭНa qТгНТrТsС вo„ХТ 
bТХan aЦaХРa osСТrТХaНТ ( Эo„ХТq ЭobХasС) вoФТ Ac1 va Ac3 nuqtalari orasida 

(Эo„ХТq bo„ХЦaРan ЭobХasС), sСЮ СaroraЭНa ЮsСХab ЭЮrТsС va Сavoda tez 

sovЮЭТsС, вoР„Нa, sЮvНa вoФТ Эuzlarning turli eritmalarida. Termik ishlov 

berishning bu turini qalinligi 15-20 mm dan yuqori kamuglerodli va 

ФonsЭrЮФsТon po„ХaЭХarНan bo„ХРan ХТsЭХar ЮМСЮn qo„ХХanТХaНТ. 
TerЦТФ ТsСХov berТsСnТ ФaЦeraХТ, qopqoqХТ va o„ЭФaгЮvМСan peМСХarНa 

amalga oshiriladi. HoгТrНa o„ЭФaгЮvМСan peМСХarnТ sЭanХar ТssТqХТФ oqТЦТРa 
o„rnaЭТХЦoqНa, va barcha prokat listlarga termik ishlov berilmoqda.  

Toblash uchun ЭobХasС ЦasСТnaХarТ (pressХar) va baФХar qo„ХХanТХaНТ. 
So„nРРТ vaqtlarda prokat issiqligida listlarni toblash uchun yoki 

normalizatsiyalashdan oldin ularning haroratini 500-600
o
C gacha tezkor 

sovutish maqsadida, yangi qalin listli stanlarda ishchТ ФХeЭХarНan so„nР sЭan 
oqimida roХТФХТ ЭobХasС ЦasСТnasТ o„rnaЭТХЦoqНa. 

Metallning qattiqlik xarakteristikasini oshirish uchun rolikli 

o„ЭФaгЮvМСan peМСХarНa aЦaХРa osСТrТХaвoЭРan norЦaХТгaЭsТвaХasС 
qo„ХХanТХЦoqНa. QТгНТrТsС reУТЦТ po„ХaЭ Цarkasi va listlning qalinligiga 

boР„ХТq. QТгdirish davomiyligi listning har bir 1 mm ga vaqtning o„rЭaМСa 
davomiyligidan aniqlanadi. Ikki tomonlama qizdirishda bu normani 0,8-

1,0 min/m chegaralaridan olinadi, bir tomonlama qizidirishda esa- 2-4 

min/mm katta qaХТnХТФНaРТ ХТsЭХarРa vaqЭ norЦasТ Фo„rsaЭФТМС НТapaгonТ 
kichikroq.  

Odatda qalinligi 2 ЦЦ РaМСa bo„ХРan ХТsЭХarnТ 2-3 listli pachkalarda 

taxlanadi, listlarni ochiq rolganglarda sovutiladi. 

 

Nazorat savollari: 

 

1. Kuydrib yumshatish deb nimaga aytiladi? 

2. Bo„sСaЭТsС deganda nimani tushunasiz? 

3. Toblash deb nimaga aytiladi? 
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39-amaliy mashg‘ulot 
Jo‘valarni ekspluatasiya qilish 

 

List proФaЭ sЭanХarТnТnР Уo„vaХarТnТ Эaвyorlashda Цa‟ХЮЦ ЦТqНorНa 
qoХНТq ТМСФТ ФЮМСХanТsСХarРa eРa bo„ХТsСТ ЦЮЦФТn. Bu kuchlanishlarni 

oХТsС ЦaqsaНТНa Уo„vaХarnТ ФХeЭХarРa вeЭФaгТsС va o„rnaЭТsСНan oХНТn ЮХarnТ 
5-6 oy davomida ushlab turish tavsiya etiladi. Bu ushlab turishni 

bo„sСaЭТsСnТ qo„ХХasС bТХan МСeЭХab o„ЭТsС ЦЮЦФТn, вa‟nТ 400-500
o
C gacha 

qizdirib ketma-ket asta sovutish. 

AРar ФХeЭРa sovЮq Уo„vaХar o„rnaЭТХsa, unda termik kuchlanishning 

oХНТnТ oХТsС ЮМСЮn ЮХarnТ seФТn qТгНТrТХaНТ. AРar Уo„vaХar tezda qizdirilsa, u 

hoХНa ЮХarnТnР вЮгasТНa bo„вХaЦa va ЮrТnЦa ФЮМСХanТsС вЮгaРa ФeХaНТ, 
ichki qismida - МСo„гТХТsС ФЮМСХanТsСТ вЮгaРa ФeХТsСТ ЦЮЦФТn bЮХarnТnР 
oqТbaЭТНa Уo„vanТnР sТnТsСТРa oХТb ФeХТsСТ ЦЮЦФТn.  

Stanning ishlab chiqarish unumdorligini oshТrТsС ЦaqsaНТНa Уo„vaХarnТ 
kletga joylashtirishdan oldin ularni oldindan isitiladi. 

ɛo„vaХarnТnР ТssТqХТФ reУТЦТРa rТoвa qТХТsС ЮМСЮn qЮвТНaРi qoidalarga 

rioya qilish kerak: 

1 - Standa har qanНaв Эo„бЭasС soНТr bo„ХРanТНa sovЮЭЮvМСТ Сar qanday 

suyuqlik oqiЦТnТ гЮНХТФ bТХan Эo„бЭaЭТsС. 
2 - ɛo„vaХarnТnР Эo„бЭaЭТХТsСТНa proФaЭХasС ЦoЦenЭТНa sЮv ФeХТsСТnТ 

гЮНХТФ bТХan Эo„бЭaЭТsС, proФaЭХasСНan oгoН qТХТsС. 
3 - IssТq sЮv bТХan ТsСХanРanНan so„nР eСЭТвoЭФorХТФ bТХan taglikka 

yotqiziladi. 

4 - SЮv ЮгaЭТsСnТ o„МСТrРanНan so„nР ЮnТnР ФeвТnМСaХТФ вoqТХТsСТ 
bosqichma - bosqich amalga oshiriladi.  

LisЭ proФaЭ sЭanХarТnТnР Уo„vaХarНa prokatlash jarayonida yeyilish sodir 

bo„ХaНТ. TТrРaФ va ТsСМСТ Уo„vaХarnТnР вeвТХТsСТ Цa‟ХЮЦ ЦТqНorda ularning 

bosСХanР„ТМС proПТХ shaklini buzilishiga olib keladi.  

IsСМСТ Уo„vaХarnТnР вЮгasТ вeвТХТsСТnТnР sababТ ЮХarnТnР 
prokatlanayotgan polosa bilan va yuritgichsiz turРan Уo„vaХar bТХan o„гaro 
ta‟sТrТ osЭТНa soНТr bo„ХaНТ, МСЮnФТ ЭaвanМС va ЭТrРaФ Уo„vaХarНa sТrpanТsС 
soНТr bo„ХaНТ.  

ɛo„vaХar вЮгasТnТnР вeвТХТsС ФaЭЭaХТРТРa Фo„p oЦТХХar Эa‟sТr qТХaНТ; 
ЦeЭaХХnТnР Уo„vaХarРa Эo„ХТq вoФТ soХТsСЭТrЦa bosТЦnТnР qТвЦaЭТ, Уo„vaХar 
ЦaЭerТaХТ va proФaЭХanaвoЭРan po„ХaЭnТnР ЦarФasТ, proФaЭ ЭeгХТРТ, Уo„vaХar 
sirtiga ishlov berishning tozaligi va ularning qattiqligi.  

ɛo„vaХarnТnР ЭeФТs bo„ХЦaРan вeвТХТsСining xarakteri prokatlanayotgan 

poХosanТnР ФenРХТРТ va Уo„vaХarnТnР proПТХХarТРa boР„ХТq. 
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Nazorat savollari: 

 

1. LТsЭ proФaЭ sЭanХarТnТnР Уo„vaХarТnТ Эaвyorlash ЮsЮХТ qanaqa bo„ХaНТ? 

2. ɛo„vaХarnТnР ТssТqХТФ rejimiga rioya qilish uchun nima qilish kerak? 

3. IsСМСТ Уo„vaХarnТnР вЮгasТ вeвТХТsСТnТnР sababТ nТЦa? 

 

40-amaliy mashg‘ulot 
Prokat ishlab chiqarish mahsulotlari 

 

Prokat ishlab chiqarish mahsulotlari 4 ta asosiy guruhlarga ajratiladi:  

1) Sortli prokat (40.1 - rasm). Ushbu guruhga oddiy profillarga kiruvchi 

ФvaНraЭ, aвХana, oХЭТbЮrМСaФ va ХenЭa ФТraНТ. SСveХХer, bЮrМСaФ, qo„sСЭavr, 
rels, shpuntlar kabi mahsulotlar fasonli profil hisoblanadi.  

2) List prokatlash.  

QaХТnХТРТ bo„вТМСa ХТsЭ proФaЭХasС quyidagilarРa bo„ХТnaНТ: ПoХРa - 

qalinligi 0,2 mm dan kichik; yupqa listli prokat - 0,2 mm dan 0,4 mm 

gacha; qalin listli prokat - 4 mm dan 160 mm gacha.  

3) Choksiz va payvandlangan quvurlar.  

Choksiz quvurlar diametri 650 mm gacha va payvandlangan quvurlar 

2500 mm РaМСa bo„ХРan НТaЦeЭrХarНa ТsСХab МСТqarТХaНТ.  
4) MaбsЮs proФaЭ. G„ТХНТraФХar, СaХqa, sСarХar va ЭЮrХТ бТХ proПТХХar. 
 

Sortli prokat mahsulotlarni ishlab chiqarish 

 

Bunday mahsulotlarni prokatlab olishda zagotovka sifatida asosan 

po„ХaЭ qЮвЦaХar oХТnТb, ular zarur haroratgacha qizdirilgach, blyuming 

1500 sЭanТНa proФaЭХanaНТ. BЮ sЭanХar bТr ФХeЭХТ ТФФТ sТХТnНrТФ Уo„vaХТ 
reversТv bo„ХaНТ. ɛo„vaХar НТaЦeЭrТ 800-1400 ЦЦ bo„ХТb, aвХanТsС ЭeгХТРТ 
гarЮrТвaЭТРa Фo„ra oson rosЭХanaНТ. ɛo„vaХar orasТНaРТ гaгor гaРotovka va 

ЦaСsЮХoЭ o„ХМСaЦТРa Фo„ra qТsqa vaqЭРa o„гРarЭТrТХaНТ.  
Zagotovka 2-3 ЦarЭa Уo„vaХar orasТНan o„ЭФaгТb ТsСХanРanНan ФeвТn 90° 

ga buriladi va yana bir necha bor prokatlanadi.  

 



60 

 
 

40.1 - rasm. Sortli prokat turlari 

 

List mahsulotlarini ishlab chiqarish 

 

Prokat mahsulotlarining 30% Рa вaqТnТ ХТsЭХarРa Эo„Р„rТ ФeХaНТ. LТsЭХarnТ 
prokatlab olishda zagotovka sifatida slyablardan foydalaniladi. Prokatlash 

uchun slyab metodik pechda 1200-1280 °C СaroraЭРaМСa qТгНТrТХТb, sСЮ 
СaroraЭНa Цa‟ХЮЦ vaqЭ saqlangach, bir yoki ikki kletli list prokatlash 

sЭanТnТnР roХРanРТРa ЮгaЭТХТb, so„nРra proФaЭХanaНТ. BЮnНa sХвab sЭannТnР 
РorТгonЭaХ va verЭТФaХ Уo„vaХarТ orasТНan eгТb o„ЭФaгТХaвoЭРanНa, Ю Эo„rЭ 
вoqХaЦa eгТХaНТ. ГaРoЭovФanТ sСЮ вo„sТnНa bТr neМСa bor prokatlash 

naЭТУasТНa гarЮr o„ХМСaЦХТ ХТsЭХar oХТnaНТ. IsС bosСХasСНa proФaЭ sЭanХarТ 
РorТгonЭaХ sТХТnНrТФ ЭeФТs Уo„vaХar orasТНaРТ гaгor o„rЭaМСa 40-80 mm, 

verЭТФaХ Уo„vaХar orasТНaРТ гaгor esa 10-30 mm ga kichraytirib boriladi. 

Juda ham yupqa folgalarni olishda avvalo listlar sirtidagi kuyindini 

tozalash uchun uni 10-20% li sulfat kislotaning suvdagi eritmali vannaga 

ЭЮsСТrТb, Цa‟ХЮЦ vaqЭ saqХanaНТ. ɜeвТn vannaНan oХТnТb, qЮrТЭТХРaМС, Фo„p 
Уo„vaХТ ХТsЭ proФaЭХasС sЭanТНa Цoв sЮвЮqХТРТНaРТ ЦЮСТЭНa proФaЭХanaНi. 

Olingan list mahsulotlar saralangach, moylab tegishli joyga uzatiladi. 
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Choksiz quvur mahsulotlarini ishlab chiqarish 

 

Ma‟ХЮЦФТ, ЭЮrХТ ЦeЭaХХ va qoЭТsСЦaХarНan Сar бТХ qЮvЮrХar proФaЭХasС, 
payvandlash, presslash, kiryalash va bu usullarni kombinatsiyalasС вo„ХХarТ 
bilan olinadi.  

CСoФsТг qЮvЮrХarnТ oХТsС ЮМСЮn Цa‟ХЮЦ СaroraЭРaМСa qТгНТrТХРan 
yumaloq quymalarni yoki zagotovkalarni prokatlash natijasida qalin 

devorli quvurlar olinadi. Bu jarayonni umumiy tarzda quyidagi 

bosqichlarga ajratish mumkin:  

1) yumaloq kesimli zagotovkani zaruriy haroratgacha metodik pechda 

qizdirish.  

2) bu zagotovkani prokatlab gilza olish.  

3) qizdirilgan gilzani maxsus standa prokatlab quvur tayyorlash.  

4) tayyorlangan quvurni kalibrlash.  

 

Chokli quvurlarni ishlab chiqarish 

 

BЮnНa гaРoЭovФa sТПaЭТНa po„ХaЭ ХТsЭ oХТnТb, ЮnТnР enТ ЭaввorХanaНТРan 
qЮvЮrnТnР perТЦeЭrТРa, qaХТnХТРТ esa ЮnТnР Нevor qaХТnХТРТРa ЭenР bo„ХaНТ. 
List zagotovka 1300-1350°C СaroraЭРaМСa qТгНТrТХТb, sЭannТnР paвvanНХasС 
voronФasТ orqaХТ ЭorЭТb o„ЭФaгТХaНТ. Bunda zagotovka qirralari qisilib 

ezilishi oqibatida payvandlanadi. Kichik diametrli (100 mm gacha) 

quvurlar ana shu usulda ishlab chiqariladi. Katta diametrli (630-1420 mm) 

quvurlarni ishlab chiqarishda zagotovkani list qayirish stanida quvur 

shakliga keltirib, zarur haroratgacha qizdirilgach, uni opravkaga kiygizib, 

proФaЭХasС sЭanТnТnР o„вТqХТ Уo„vaХarТ orasТНan eгТb o„ЭФaгТХaНТ va 
paвvanНХanaНТ. Ba‟гТНa ЮХarnТnР МСoФХТ УoвХarТ ПХвЮs qaЭХaЦТ osЭТНa 
avtomatik payvandlanadi.  

 

Nazorat savollari: 

 

1. Prokat mahsulotlar turlarini aytib bering?  

2. Sortli prokat mahsulotlarini ishlab chiqarish texnologik jarayoni 

haqida gapirib bering? 

3.  Chokli va choksiz qalin va yupqa devorli quvurlarni ishlab 

chiqarish usulini tushuntirib bering? 
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