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KIRTSH

Respublikamizda mashinasozlik sohalaridagi jarayonlarni 
avtomatlashtirish bo‘yicha q o ‘llaniladigan jihozlarni 
takomillashtirish chora-tadbirlari amalga oshirilmoqda. 2017 - 2021 
yillarda, 0 ‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo^yicha 
Harakatlar strategiyasida, jumladan, «ishlab chiqarishni 
modernizatsiya qilish, texnik va texnologik jihatdan yangilash, eng 
avvalo, butlovchi buyumlar importining o ‘rnini bosish» vazifasi 
belgilab berilgan. Ushbu vazifalarni amalga oshirish, jumladan, 
mashinasozlikda prokatlash mashinalari va jihozlarini o ‘rganish 
muhim vazifalardan biri hisoblanadi.

0 ‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil 7-fevraldagi 
PF-4947-son « 0 ‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish 
bo‘yicha Harakatlar strategiyasi to ‘g ‘risida»gi Farmoni, 2016-yil 26- 
dekabrdagi РК-2698-son «2017-2019 yillarda tayyor mahsulot 
turlari, butlovchi buyumlar va materiallar ishlab chiqarishni 
mahalliylashtirishning istiqbolli loyihalarini amalga oshirishni 
davom ettirish chora-tadbirlari to ‘g ‘risida»gi, 2018-yil 27-apreldagi 
РК-3682-son «Innovatsion g ‘oyalar, texnologiyalar va loyihalarni 
amaliy joriy qilish tizimini yanada takomillashtirish chora-tadbirlari 
to ‘g ‘risida»gi Qarorlari, « 0 ‘zbekiston Respublikasi oliy ta ’lim 
tizimini 2030 - yilgacha rivojlantirish konsepsiyasi» 0 ‘zbekiston 
Respublikasi Prezidentining 08.10.2019 PF-5847 sonli Farmoni 
hamda mazkur faoliyatga tegishli boshqa m e’yoriy-huquqiy 
hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishga prokatlash 
mashinalari va jihozlarini o ‘rganish bo'yicha tadqiqotlar muayyan 
darajada xizmat qiladi.

Mashinasozlik sohasi jihozlar va keng koMamda iste’mol 
buyumlarni ishlab chiqarishni o ‘z ichiga oladi va u hamma jamiyat 
ishlab chiqarishning rivojlanishida asos bo‘lib xizmat qiladi. 
Mashinasozlikni takomillashtirish mehnat unumdorligini oshirish va 
mahsulot tayyorlashda mehnat hajmini kamaytirishga yo"naltirilgan. 
Bu rivojlanishning bosh omillaridan biri b o l ib  hamma korxonalarda
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texnologik va ishlab chiqarish mashinalari vajihozlar i hisoblanadi. 
Ishlab chiqarishni avtomatlashtirish mehnat unumdorligini oshirish, 
ishlab chiqarilayotgan mahsulot sifatini yaxshilash va buyum ishlab 
chiqarishga ketadigan mehnat sarfini kamaytirish va mehnat sotsial 
sharoitini yaxshi tomonga o'/.gartirish kabi masalalarni yechadi va 
insonni texnologik jarayonlardagi operatsiyalarni bajarishdan 
bevosita ozod qiladi.

Boshqarish tizimlarida elektron texnikaning qoMlanilishi o ‘ziga 
o 'lcham va texnologik jarayonlar parametrlarini nazorat qiladigan, 
b a ’zi hollarda jihozdagi ish tartibini o'zgartiradigan murakkab, ko‘p 
agregatli avtomatik qatorlarni yaratish imkonini beradi.

«Prokatlash mashinalari va jihozlari» fani 5320300 — 
Texnologik mashinalar va jihozlar (prokat mashinalari), 5322100 -  
Prokat ishlab chiqarish texnologiyasi bakalavriat ta'lim 
yo'nalishlarida tahsii olayotgan talabalar uchun mutaxassislik 
fanlaridan biri bo'lib, prokat ishlab chiqarish sohasi, prokatlash 
mashinalarini jihozlash, ish unumdorligini oshirish va prokat 
mahsulotlarini ishlab chiqarishni hisobga olgan holda lentalar, 
listlar, tasmalar va boshqalar ko‘rinishida dastlabki materialdan 
zagotovkalar tayyorlash jihozlarining o 'z iga xos xususiyatlariga 
alohida e ’tibor qaratilgan, shuningdek, hisoblash tamoyillari, prokat 
ishlab chiqarish jihozlarining asosiy asbob-uskunalari, ularga texnik 
xi/.mat ko'rsalish va jihozlarni almashtirish bo'yicha ham bilimlar 
keltiri lgan.
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I НОН. METALLURGIK MAHSULOTLARNI ISHLAB  
CHIQARISH BO YICHA UMUMIY M A ’LUM OTLAR

1.1. Ishlab chiqarish sikli

Jarayon sifatida ishlab chiqarish juda kcng tushunchadir. Bu 
texnologiyani, uni rivojlantirishni, ishlab chiqarishni tayyorlash va 
lashkil qilishni, mahsulot va texnologiyani baholash mezonlari va 
usullarini, menejmentni va boshqa ko'plab masalalarni o ‘z ichiga 
oladi. IJrushdan keyingi yapon ishlab chiqarishining shakllanishi 
jarayonida ko‘p mehnat sarflagan amerikalik iqtisodchi U.li. 
Doming ishlab chiqarishni to'rtta aylanada uzluksiz harakat sifatida 
namoyish ctadi (1 .1-rasm).

1-sikl -  ishlab chiqarishga tayyorgarlik - texnologik rejimlarni. 
ilmiy tadqiqotlarni, texnologik jarayonlar va jihozlarni loyihalash, 
variantlarni tanlash, asbob-uskunalarni tanlash, asboblarni hisoblash, 
loyihalash va ishlab chiqarishni o ‘z ichiga oladi. Ushbu siklda 
kompyuterlar kcng qoMlaniladi.

Ishlab chiqarishga tayyorgarlik bosqichi kompyuter dasturlari 
uctum matcmatik dasturlarni ishlab chiqish, texnolog uchun 
avtomatlashtirilgan ish joylarini varatish, kompyuterni 
inodcllashtirish va boshqalarni o 'z  ichiga olishi kcrak.

2-si kl to4g ‘ridan-to‘g 'ri ishlab chiqarishning o Lziga tegishli. 
lining asosiy xususiyati mahsuldorlik va barqarorlik bo ‘lib, u doimo 
ynqori sifatli mahsulotlami ishlab chiqarish imkonini beradi.

Ushbu barqarorlikni ta'minlaydigan, qoMlab-quvvatlavdigan va 
boshqaradigan tizim kerak, bu ishlab chiqarishning tarkibiy 
qismidir.

3-siklda ishlab chiqarilayotgan mahsulotlarning sifat nazorati 
ta’minlanadi. liar bir texnologik operatsiyani bajarish jarayonida 
yetarlicha ishlab chiqilgan texnologiyani barqarorlashtirish tizimi 
bi Ian yakuniy mahsulot yuqori si f all i boMishi kerak va tayyor 
mahsulotning si fat nazorati unchalik ahamiyatga ega bo'lmavdi. 
faqat barqarorlashtirish tizimining to 'g 'r i  ishlashini tekshirish kerak
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va aksincha, texnologik operatsiyalarni barqarorlashtirish va nazorat 
qilish tizimi kam rivojlangan boMsa, tayyor inahsulotni nazorat 
qilish, tayyor inahsulotni rad etish va tuzatish, brakni «yaratish», 
zaxiralarni ishlab chiqarish va saqlashga ko‘proq pul sarflashingiz 
kerak boMadi. Dunyo bo‘ylab, televizorlar, avtomobillar va 
boshqalar kabi ko4plab mahsulotlami ishlab chiqarishda mahsulot 
ishlab chiqarilganidan keyin uning sifatini nazorat qilish befovda, 
f'aqat ishlab chiqarish paytida texnologiyani boshqarish sifatni 
kafolatlaydi. Metallurgiya ishlab chiqarishda tayyor inahsulotni 
boshqarish va texnologiyani boshqarish tiziinlari o ‘rtasidagi 
chegaralar noaniq va harakatchan. Deyarli har bir kompaniya ikkala 
tizimni yaratish va ishlatish uchun umumiy xarajatlarni 
minimallashtirish muammosini mustaqil ravishda hal qilishga 
majburdir.

1.1-rasm. Deming sikli:
/  - ishlab chiqarishni rejalashtirish va lay у  or I ash: 2 - ishlab 

chiqarishni amalga oshirish; 3 - m ahsulot sifatini nazorat qilish;
4 - ishlab chiqarishni tahlil qilish va muvofiqlashtirish

Va nihoyat, ishlab chiqarish 4 sikl jarayoni to 'g 'r isida xulosa 
chiqarish va uni muvofiqlashtirish uchun zarurdir. Ushbu bosqichda 
rcjalashtirilgan jarayondan chctga chiqish sabablari to ‘g ‘risida 
statistik m a’lumotlarning to'planishini ta’minlash, mahsulotlar va 
texnologiyalarning sifatini yaxshilash bo'yicha ilmiy tadqiqotlarni 
umumlashtirish, ishlab chiqarish va texnologik yechimlarni ishlab 
chiqarishda ichki va jahon tendensiyalarini tahlil qilish, bozor
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o'zgarishlari tendensiyalari va boshqalar. Bunday talilil Deming sikli 
orqali amalga oshiriladigan yangi, yanada progressiv ishlab 
chiqarishni ishlab cliiqish va amalga oshirishning birinchi siklini 
tayyorlaydi.

Rivojlanishning siklik tabiati ishlab chiqarish uchun xos emas. 
KcVrinishidan, rivojlanayotgan tizimlar va umuman inson faoliyati 
uchun yanada chuqurroq va umumiy qonun mavjud boMib, bu 
sikllarda o uz aksini topadi. Xuddi shu to 'rt siklni biron bir hodisani 
yoki j a r a y o n n i  ilmiy bilishning tugallangan bosqichini tahlil qilishda 
o'quv, tajriba faoliyati va boshqalarda farqlash mumkin. Hatto 
sayyoh birinchi navbalda marshrut va jihozlarni tayyorlaydi, soLngra 
«yuqoriga ko ‘tarilish texnologiyasi»ni doimiy ravishda kuzatib 
boradi va sozlashni amalga oshiradi. C ho‘qqini zabt etgandan so'ng, 
u natijani tahlil qiladi, xulosalar chiqaradi, u keyingi qiyin cho'qqiga 
chiqishga tayyorligi va qobiliyatini baholaydi, shu bilan o"z faoliyati 
keyingi bosqichining birinchi siklini boshlashga tayyorgarlik 
ko'radi.

1.2. Metallurgiya ishlab chiqarishining 
umumiy xususiyatlari

Tcxnologiyaning umumiy ko'rinishda tubdan farq qiladigan 
ikkita yo'nalishga ajratish mumkin. В irinchisi - qidirish - yangi 
xususiyatiarga cga mahsulotni olish yoki yangi, ilgLor 
tcxnologiyalardan foydalangan holda mahsulotni ishlab chiqarishga 
qaratilgan. Ikkinchisi, aksincha, a n ’anaviy mahsulotga boMgan 
chtiyojni qondirish uchun yetarli boMgan hajmda samarali ishlab 
chiqarish bilan bog'liq. Ishlab chiqarish samaradorligining mezoni, 
qoida tariqasida, mahsulot sifati, uning ekspluatatsion xususiyatlari, 
ishlab chiqarishning past xarajatlari, yuqori mahsuldorlik, qisqasi, 
bozorda mahsulotning raqobatdoshligini ta ’minlaydigan texnik va 
iqtisodiy ko'rsatkichlardir. Ikkala y o ‘nalish ham bir-biri bilan 
chambarchas bog"liq. Qidiruv natijalari, ayniqsa yangi materiallar va 
yangi texnologik yechimlarni ishlab cliiqish bilan b o g iiq  bo'lib, 
oxir-oqibat yangi ishlab chiqarishning paydo bo'lishiga yoki cski
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ishlab chiqarishning yaxshilanishiga olib keladi va ishlab chiqarish 
jarayonida yangi materiallar va texnologik yechimlarni izlash uchun 
g ‘oyalar yaratiladi.

Sanoatning barcha turlarini turli xil belgilarga ko'ra tasniflash 
mumkin. Bunday tasniflash barcha mos keladigan ishlab chiqarish 
turlarini to'liq aniqlash uchun emas, balki metallurgiya ishlab 
chiqarishni boshqalar bilan taqqoslash va uning butun xalq xo'jaligi 
tizimidagi darajasini aniqlash uchun zarurdir.

Eng keng tarqalgan mahsulot turlari bo 'yicha tasniflash:
— tog1 - kon sanoati;
— yarim mahsulot ishlab chiqarish;
-  mashinasozlik va asbobsozlik.
Ushbu ro 'yxat batafsilroq, boshqacha taqdim etilishi va davom 

ettiri 1 ishi mumkin edi. Taqdim etilgan ro'yxatning to' 1 iqIigi unchaiik 
ahamiyatga ega emas. Shunisi e ’tiborga loyiqki, metallurgiya, shu 
jumladan. prokat ishlab chiqarish, yarim mahsulot ishlab chiqarishni 
nazarda tutadi va u boshqa sohalar orasida o 'z  o 'm ini egallaydi. Bu 
to ‘g 'r idan-to 'g ‘ri maishiy iste’mol uchun mo'ljallangan mahsulotlar 
ishlab chiqarishga yo ‘naltirilmagan, ammo metallurgiya zavodida 
prokat mahsulotlarini qimmatroq tayyor metall buyumlar (texnika), 
muhandislik buyumlari va iste’mol tovarlariga aylantirish 
tendensiyasi mavjud.

Ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi bo'yicha tasniflash mumkin:
-  ko 'plab ishlab chiqarish;
— seriyali va kichik seriyali;
-  individual yoki donalab.
Yirik metallurgiya korxonalari ommaviy mahsulotlarni, asosan, 

xalq xo'jaligining barcha tarmoqlari uchun mo'ljallangan mahsulot 
prokat shaklida ishlab chiqaradilar. Bunday ishlab chiqarish uchun 
bitta turdagi mahsulotlarni ko 'p  miqdorda ishlab chiqarish foydali 
bo'ladi. Biroq, muhandislik, ayniqsa, energetika, harbiy, kimyoviy 
ishlab chiqarish, elektronika va boshqa sohalarda yuqori sifatli 
mahsulotlar, kengaytirilgan va nostandart xususiyatlarga ega 
materiallarning kichik partiyalarini ishlab chiqarish talab etiladi. Bu 
alohida joylashgan yoki mashinasozlik korxonasining bir qismi 
boMgan kichik sanoatning rivojlanishiga olib keladi. Kichik
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korxonalar unumdorlik, ishlab chiqarish tannarxi va boshqa muhim 
tcxnik - iqtisodiy ko'rsatkichlar bo‘yicha yirik ixtisoslashtirilgan 
korxonalardan ancha past. Shu sababli, dunyodagi eng muhim 
muammolardan biri yirik korxonada kichik va individual ishlab 
chiqarishni tashkil qilish, keng koMamli ishlab chiqarishning 
afzalliklarini saqlab qolgan holda, mahsulotning bir turidan 
ikkinchisiga tez o'tish. Nisbatan muvaffaqiyatli ravishda ushbu 
muainmo yapon l'abrikalarida, shu jumladan, metallurgiya 
zavodlarida hal qilinmoqda. Uning yechimi korxonalarni boshqarish 
va ishlab chiqarishni tashkil etishning yangi usullarini talab qiladi.

Shuningdek, tarmoqlarni murakkablik darajasi, texnologik 
opcratsiyalami mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish bo'yicha 
lasnitlash ham qiziq:

-  ishlab chiqarishning katta qismi qo'l mehnati, material va 
cnergiya talab qiladigan tarmoqlar;

-  mexanizatsiyalash va avtomatlashtirishning yuqori darajasiga 
ega bo'lgan ilmiv ishlab chiqarish;

-  moslashuvchan ishlab chiqarish va jaravonlarni boshqarish 
tizimlaridan foydalangan holda yuqori texnologiyalar va kompyuter 
texnologiyalarining ulushi yuqori b o ig an  ishlab chiqarish.

Metallurgiya ishlab chiqarishi bcrilgan tasniflarning barcha 
turlarini qamrab oladi. Mashinasozlik korxonalarining metallurgiya 
sexlarida mahsulot ishlab chiqarish darajasi yirik metallurgiya 
korxonalariga qaraganda ancha past. Hozirgi kunda shiddatli raqobat 
sharoitida ishlab chiqarishni yangi. zamonaviy texnologiyalar 
darajasida doimiy ravishda takomillashtirish talab etiladi. Ko'plab 
yirik korxonalar bir qator kichik korxonalarga bo'linadi. 
Iste’molchilar yaqin atrofida joylashgan xizmat ko‘rsatishga 
moMjallangan bunday korxonalar yirik korxonalarga qaraganda 
ancha tejamkor va mobilroq bo'lishi mumkin. Texnologiyalar 
darajasi bo'yicha ular yuqori darajada avtomatlashtirilgan va 
kompyuterlashtirilgan bo'lishi mumkin va bunday tizimlarni 
yaratish xarajatlari mahsulotning yuqori va barqaror sifati va bozor 
talablariga tez javob bcrish evaziga qoplanadi.

Zamonaviy yirik metallurgiya zavodlarini ishlab chiqarish, 
ayniqsa, prokatlash -  bu inetall va energiyani ko 'p  talab qiladigan,
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ammo ishlab chiqarish va texnologik operatsiyalarni boshqarish 
uchun kompyuter tizimlaridan keng foydalangan holda yuqori 
tnexanizatsiyalashgan ishlab chiqarishdir. Metallurgiyada, asosan, 
prokat ishlab chiqarish sanoatida fan va texnikaning 
foydalanilmaydigan yutuqlari yo'q. Alohida texnologik jarayonlar 
yuqori deb tasniflanisbi mumkin. Bunday atamani nafaqat 
texnologiva nuqtai nazaridan, balki ishlab chiqarishni tashkil 
qilishda ham, va’ni har qanday ishlab chiqarish siklini (Deming 
sikli) tashkil etish nuqtai nazaridan ham yuqori deb tushunish kerak, 
ular birgalikda minimal xarajatlarga ega boMgan yuqori sifatli 
mahsulotlarning chiqarilishini ta ’minlaydi.

1.3. Ishlab chiqarish va mahsulot sifatini boshqarish

Zatnonaviy korxonada ishlab chiqarishni tashkil etish alohida 
e ’tiborga loyiqdir. Birinchi marta 1903-yilda F. Teylor o ‘zining 
«Korxonalarni boshqarish» asarida o'zining amaliy va nazariy 
tajribasini umumlashtirib, mahsulot sifatini yaxshilash nafaqat ishlab 
chiqarish texnologiyasini takomillashtirish, balki ishlab chiqarishni 
tashkil etishni yaxshilash, ishchilar ish haqini oshirish va yuqori 
malakali ishchilarni rag'batlantirish zarurligini isbotladi va barcha 
xodimlarni doimiy ravishda o ‘qitish uchun sharoit yaratadi. F. 
Teylordan keyin korxonalarni boshqarish kasbga aylanadi va ushbu 
y o ‘nalishni rivojlantirish zamonaviy sanoat va zamonaviy boshqaruv 
usullarini yaratishga olib keldi.

Urushdan keyingi yillarda yaponiyaliklar noldan ajoyib 
natijalarga erishgan holda ishlab chiqarishni boshqarish ilmini, 
birinchi navbatda, o 'z  mahsulotlari sifatini boshqarishni joriy etdilar. 
«Yaponiya mo'jizasi» nazariyotchilari -  amerikalik iqtisodchilar 
U.E. Deming, J.M. Juran, Pareto va boshqalar -  mahsulot sifatining 
80-85% ishlab chiqarishni boshqarish tizimi va faqat 15-20% 
ijrochilar tomonidan ta'minlanishi aniqlandi. Tayyor inahsulotni 
boshqarish uchun mablagMami ko'paytirish orqali sifatga erishish 
mumkin einas, mahsulotni ishlab chiqishdan boshlab. uni ishlab 
chiqarishning barcha bosqichlarida kiritish kerak. Yaponiya ko‘plab
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tarkibiy qismlardan iborat yaxlit sifat menejmenti tizimini joriy 
qildi. Ular orasida ishlab chiqarishda texnologiyani boshqarish 
muhim ahamiyatga ega, ammo yetakchi roldan yiroq. Shuningdek, 
ishchilarning xulq-atvor qobiliyatlari, barcha darajadagi ishlab 
chiqarish xodimlarini tarbiyalash va doimiy ravishda tayyorlash 
tizimi, menejerlar va xizmatchilar o ‘rtasidagi munosabatlarning 
yumshoq usullari va boshqalar ham muhimdir. Ehtimol, ushbu 
tizimning asosiy elementi zaxiralarni boshqarish bo‘lib, amalda bu 
zaxiralarni nolga kamaytirishdir. Texnologiyalar, jihozlar, 
uskunalar, materiallar ishlab chiqarilmoqda va 
takomillashtirilmoqda, bunda kichik partiyalarda va faqat yuqori 
sifatli mahsulot ishlab chiqarish foydali boMadi. Bu oraliq omborlar 
va yarim tayyor mahsulotlarning ortiqcha zaxiralari bo im aganda  
ishlab chiqarishni boshqarishning tezkor tizimi Just-in-tim e  va uni 
qo ‘llab-quvvatlovchi «Kanban» axborot tizimidan foydalangan 
holda «aniq va o ‘z vaqtida» prinsipi bo‘yicha aniq ishlarni talab 
qiladi. Har bir oraliq qayta taqsimlashda dastlabki xaridlar va 
materiallar kerakli vaqtda, kerakli miqdorda, ishlab chiqaruvchining 
aniq manzili va har doim yuqori sifatga ega boMadi. Foydaga 
«ortiqcha» va nuqsonli mahsulotlarni ishlab chiqarishda 
yo ‘qotishlarni bartaraf etish bilan bir qatorda, ishchining o ‘zi ishlab 
chiqargan mahsulotning yuqori sifatiga boMgan m as’uliyati va 
qiziqishi ham muhimdir.

Yevropa va Amerika korxonalarida mahsulotni umumiy savatda 
ishlab chiqarish, ishchining m as’uliyatini kamaytiradi. Har kim o ‘zi 
uchun ishlaydi. Bu yerda mahsulotning haddan tashqari ko‘p ishlab 
chiqarilishi tufayli yuqori sifatga erishish, bu bozorni tez toMdirish 
va raqobatchidan ustun turish imkonini beradi. Sifatni yaxshilash, 
tez o ‘zgarib turadigan talab sharoitida kichik oMchamdagi 
mahsulotlarni ishlab chiqarish uchun kompyuter tizimlari asosida 
murakkab ishlab chiqarishni boshqarish tizimlarini joriy etish, 
murakkab matematik usullarni qoMlash, hisoblash va yechish 
Icxnikasini takomillashtirish zarur.

Shu bilan birga yapon korxonasida hatnkorlik psixologiyasi, 
korxonaga sadoqat, muammolarni hal qilishning guruhiy usullari, 
doimiy va universal o'rganish va o ‘sish muhiti muhim ahamiyatga



ega. 70-yillardan beri Ishlab chiqarishni boshqarishdagi yapon 
tajribasi barcha iqtisodiy rivojlangan davlatlar tomonidan 
o 'rganilm oqda va qisman amalga oshirilmoqda. Biroq, ko'plab 
iqtisodchilarning fikriga koLra, mahsulot sifatini integratsiyalashgan 
boshqarish nuqtai nazaridan kechikish kamaymaydi, aksincha, faqat 
ortadi. Biroq, ko ‘plab iqtisodchilarning fikriga ko‘ra, mahsulot 
sifatini integratsiyalashgan (kompleks, uyg‘unlikda, birgalikda) 
boshqarish nuqtai nazaridan kechikish qisman kamaymaydi, 
aksincha, faqat ortadi.

Ishlab chiqarish va bozor munosabatlari sohasidagi 
hamkorlikning rivojlanishi munosabati bilan mahsulot sifatini 
baholashda turli davlatlarning pozitsiyalari yaqinlashmoqda. Yakka 
tartibdagi tadbirkorlik falsafasiga asoslangan yagona sifat faisafasi 
paydo boMadi. Uning asosiy sharti va tasdig‘i -  bu mahsulotning 
sifati uchun toMiq javobgarlik ishlab chiqaruvchiga yuklanganligidir. 
Sifatli mahsulotning parametrlari kutilgan talablarga javob 
beradigan xususiyatlar to'plami sifatida iste'molchi tomonidan 
belgilanadi. Iste’molchi talabiarini to ‘liq va aniqroq qondirish uchun 
ishlab chiqaruvchi sifatni ta'minlash usullarini va sifatni boshqarish 
tizimini takomillashtirishga majburdir.

Mahsulot sifati konsepsiyasini ishlab chiqishda u bir nccha 
bosqichlardan o4di. Birinchidan, iste’molchi zarur sifatni 
ta’minlashi shart va «faqat mos, y a ’ni standartlarga javob beradigan 
mahsulotni olishi kerak deb ishonishgan. Nuqsonli mahsulotlar 
iste'molchidan olib tashlanishi kerak». Nuqsonli mahsulotlar 
iste’molchiga tushmasligi uchun mahsulotni boshqarish tizimi 
yaxshilanishi kerak.

Ikkinchi bosqich mahsulot sifatini boshqarishni o 'z  ichiga 
oladi. Shu bilan birga, ishlab chiqaruvchining asosiy maqsadi -  
standartlarga mos keladigan mahsulotlarni olish. Ammo asosiy 
harakatlar ishlab chiqarish jarayonlarini boshqarishga, jarayonlar 
bo ‘yicha texnologik operatsiyalarni boshqarishga qaratilgan bo’lib, 
bu mos keladigan mahsulotlar rentabelligini oshirishni ta ’minlaydi 
va yaroqsiz mahsulotlarni rad etish jarayonini avtomatlashtiradi.

Sifat konsepsiyasining hozirgi rivojlanish bosqichida asosiy 
vazifa mahsulot sifatini boshqarish dasturini tuzishdir. Dastur
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nafaqat texnologik jarayonlar va ishlab chiqarislini boshqarish 
tizimini takomillashtirishga, balki sifat menejmenti tizimini qurishga 
asoslanadi, uning elementlari sifat muammolarida korxonalarni 
yuqori boshqaruvida bevosita ishtirok ctadi, barcha darajadagi 
xodimlarni yuqoridan pastgacha sifatni ta’minlash usullarida 
o'qitadi va statistik boshqaruv usullarini hamda yuqori sifalga 
erishishni rag‘batlantirishni joriv qiladi. Mahsulot sifati mahsulotni 
tayyorlash siklida allaqachon rejalashtirilgan. Ish lab chiqarish 
samaradorligini baholash o'zgarib bormoqda. Oldingi bosqichlarda 
samaradorlik ishlab chiqaruvchining o ‘zi tomonidan ishlab chiqilgan 
ko'rsatkichlar bo‘yicha aniqlandi: samaradorlik, sotilgan mahsulotni 
sotishdan olingan foyda, rentabellik. Endi iste'molchilarning 
ehtiyojlarini qondiradigan ko'rsatkichlar, masalan, mahsulot sifati, 
bozordagi raqobatbardoshlik, mahsulotning o ‘zi va ishlab 
ehiqarishning atrof-muhitga zararli ekanligi ta’kidlanadi.

Yangi konsepsiyaga muvofiq, ISO 9000 tizimining xalqaro 
standartlari ishlab chiqilgan bo"lib, unda mijozlarni sifatli mahsulot 
bilan ta ’minlash bo'yicha talab va tavsiyalar kiradi. Ushbu 
standartlar birinchi navbatda «mahsulotga talablar» va «sifat 
tizimiga qo'yiladigan talablar» tushunchalarini aniq belgilab beradi. 
Sifat tizimiga qo'yiladigan talablar mahsulotlarga qo'yiladigan 
texnik talablarni to ‘ldiradi. ISO 9000 tizimining standartlari 
mahsulot sifatini oshirish usullarini tavsiflamaydi -  bu 
muammolarni hal qilish korxona rahbariyatiga taqdim etiladi. 
Ammo ular kompaniya tomonidan hal qilinishi kerak boMgan sifat 
tizimining bir qator tashkiliy va texnik vazifalarini ishlab chiqadilar, 
shunda uning mahsulotlari umumiy xalqaro talablar doirasida yuqori 
sifatli mahsulotlar sifatida sertifikatlanishi mumkin. Sifat bo'yicha 
ishlarni tashkil etish boLyicha tavsiyalar berilgan ISO 9000 
seriyasining xalqaro standartlarida barchasi hisobga olinmaydi, faqat 
sifatga eng katta ta’sir ko‘rsatadigan korxona elementlari hisobga 
olinadi. ISO 9000 seriyasining xalqaro standartlarida sifatli ishlarni 
tashkil etish bo'vicha tavsiyalar berilgan, lekin hammasi ham 
hisobga olinmagan, faqat sifatga eng katta ta 'sir ko'rsatadigan 
korxona elementlari hisobga olinadi. Va ushbu elementlarning 
kombinatsiyasi sifat menejmenti tizimi sifatida taqdim etiladi.
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Sifatni boshqarish funksiyalariga q o ‘shimcha ravishda (mahsulotni 
tekshirish, tuzatuvchi nazorat choralari va boshqalar), ushbu tizim 
ishlab chiqarish, dizayn, ta ’minot va boshqa elementlarni o 'z  ichiga 
oladi, ular faoliyatning qaysi sohalariga tegishli bo'lishidan qat’i 
nazar.

ISO 9000 qonuniy ravishda har qanday korxona faoliyatining 
koinpleks tarzda o'zaro ta’sir ko'rsatadigan texnologik jarayonlar 
tizimi (K. Ishikava tushunchasi) sifatida ko ‘rsatilishini ta’minlaydi. 
Mahsulotga qiymat qo'shish ishlarini bajarish uchun barcha 
jarayonlarning tarmog'i mavjud. Kompaniya doimiy ravishda tahlii 
qilinib va takomillashtirib turiladigan mahsulot sifatini yaxshilash 
bo‘yicha jarayonlar tarmog‘ini yaratadi. ta ’minlaydi. Har bir jarayon 
uch bosqichdan iborat:

kirish, shu jumladan, mehnat va xom ashyo, qayta ishlanadigan 
materiallar, energiya, m a’Iumot, hisoblash dasturlari va h.k.;

mehnat obyekti va resurslami mahsulotga aylantirish 
mexanizmi; aylantirish (transformatsiya) jarayoni mehnat obyektiga 
qiymat qo'shish va uning vangi sifatiga crishish bilan bogiiq ;

chiqish, bu nafaqat korxonaning asosiy mahsulotlariga, balki 
qo ‘shimcha mahsulotlarga - modda, yarim tayyor mahsulot, qurilma, 
hujjat, xizmat ko’rsatish, chizma, intellektual mahsulot, boshqaruv 
tizimi va boshqalarga ham xizmat qilishi mumkin.

Odatda, har bir bosqichda oMchash datchiklar, asboblar, 
oMchash tizimlari, shu jumladan, avtomatlashtirilgan va 
kompyuterlashtirilgan tizimlar yordamida amalga oshiriladi.

ISO 9000 standartlariga muvofiq, talablar jarayonning har bir 
bosqichini tashkil qilish uchun talab qilinadi va ishlab chiqarilgan 
mahsulot turidan qat'i nazar, ular har bir bosqich uchun bir xil. 
Mahsulot sifatini umumiy boshqarishga jarayonni boshqarish 
usullarini standartlashtirish va jarayonni tashkil etishning birligi 
orqali erishiladi.
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1.4. Jarayonlarni boshqarish

Jarayonlarni boshqarish quyidagilarni o ‘z ichiga oladi:
Jarayonning maqsadlari va kerakli natijalarini aniqlash;
— jarayonni yakunlash uchun zarur resurslarni, shu jumladan, 

mehnatni aniqlash;
— jarayonning usullari va vositalarini aniqlash;
— ushbu jarayonni amalga oshirish uchun ajratilgan resurslardan 

foydalanishni boshqarish, shu jumladan, xodimlarni rag‘batlantirish;
- ja ray o n n i  kuzatish, uni amalga oshirish natijalarini tahlil qilish 

va jarayonni tuzatish.
Jarayonni tashkil etish ko"p funksionaldir. Tashkilotning asosiy 

funksiyalari quyidagilardan iborat:
•  tovarlar ishlab chiqarish;
• mahsulot dizayni va sifati;
• jarayon texnologiyasini boshqarish;
•  marketing;
• kadrlar tayyorlash;
• mehnat resurslarini boshqarish;
• strategik rejalashtirish;
• strategik va tezkor boshqarish;
• mahsulotlarni yetkazib berish;
• moliyaviy va boshqa hujjatlarni rasmiylashtirish;
•  texnik xizmat ko‘rsatish va ta ’mirlash;
• boshqa f'unksiyalar.
ISO standartlari tarmog‘ida har bir jarayon «mulk egasi» -  

ushbu jarayon uchun javobgarlikni o ‘z ichiga oladi. Ushbu «mulk 
egasi» o ‘z vakolatlari va javobgarligini jarayonining barcha 
ishtirokchilari tomonidan aniq tushunilishini ta'minlashi kerak, 
ularning bo‘linmalarining va boshqa funksional aloqador 
bo'linmalaming muammolarini hal qilishda o ‘zaro munosabatlarni 
tashkil qilishi kerak.
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Nazorat savollari
1. Ishlab chiqarishning nechta sikllari mavjud?
2. Ishlab chiqarishda nimalarga e ’tibor berishimiz kerak?
3. Progressiv ishlab chiqarish deganda nimani tushunasiz?
4. Ishlab chiqarishga tayyorgarlik bosqichi kompyuter dasturlari 

uchun qanday dasturlar ishlab chiqiladi?
5. Metallurgiya ishlab chiqarishining umumiy xususiyatlari 

nimalardan iborat?
6. Eng keng tarqalgan mahsulot turlari bo‘yicha nimalarni 

bilasiz?
7. Ishlab chiqarish va mahsulot sifatini boshqarishda nimalarga 

e ’tibor qaratiladi va qanday ishlar bajariladi?
8. Mahsulot sifati konsepsiyasini ishlab chiqish necha 

bosqichlardan o ‘tadi, ular haqida so‘zlab berolasizmi?
9. Sifat konsepsiyasining hozirgi rivojlanish bosqichida asosiy 

vazifa nimalardan iborat?
10. Jarayonlarni boshqarish nimalarni o 'z  ichiga oladi?
1 1. Tashkilotning asosiy funksiyalari nimalardan iborat?
12. Jarayonning maqsadlari va kerakli natijalarini aniqlash 

qanday amalga oshiriladi?
13. Mahsulot sifati mahsulotni tayyorlash siklida rejalashtirilgan 

bo ‘ lad i mi?
14. Mahsulot sifati konsepsiyasini ishlab chiqishda u necha 

bosqichlardan o'tadi?
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II BOB. PROKATLASH STANLARINING  
ASOSIY JIHOZLARI

2.1. Ishchi kletlar va ularning yuritmalari

Prokatlash stanining ishchi kleti (2.1-rasm) plitaga tayanadigan 
staninadan tashkil topadi. Ishchi jo 'va lar  texnologik uskuna bo‘lib 
hisoblanadi, kletlar ulardan tashqari quyidagi qurilmalar bilan 
jihozlanadi: jo 'valarning qoplashini o'zgartirish uchun 
moMjallangan qisuvchi qurilma; o 'q  bo'yicha o'rnatish va valoklarni 
qotirish qurilmasi; jo 'va lam i muvozanatlash qurilmasi; ishchi kletga 
kirishda va undan chiqishda polosani yo'naltirish uchun 
m oijallangan chiziqli stollar; statik oshiqcha yuklamalardan 
saqlagich qurilmalari.

2.1-rasm. Ishchi klet:
a - old к о 'rinishi; b - yondan к о 'rinishi; 1 - stanina; 2, 3 - yuqori va 

quyi ishchi jo'valar; 4 - plita; 5, 7 - quyi va yuqori yostiqchalar;
6, 11 - kirish va chiqish chiziqli stollari; S - siquvchi qurilma;

9 - saqlovchi qurilma; 10 - о 'q ho 'yicha о rnatish va valoklarni 
qotirish qurilmasi; 12 - jo  ‘valarni muvozanatlash qurilmasi.
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Ishclii kletning asosiy tavsifi prokatlash jo 'valarining oMcham- 
lari bochkaning Dh diametri va Lh uzunligi bo'lib hisoblanadi.

Prokatlash stanlarining kletlarini takomillashtirish ikkita 
yo'nalishda olib boriladi: asbob-uskunalarning metall sig‘imini 
kamaytirish va prokatlash aniqligini oshirish.

Prokatlash aniqligini oshirishning quyidagi usullari mavjud:
• ishchi kletlarning qattiqligini oshirish;
• prokatlashning harorat rejimini barqarorlashtirish;
• j o ‘valararo masofani avtomatik rostlash;
• polosani tortishni avtomatik rostlash;
• prokatlash tezligi oshganda suyuqlik bilan ishqalanish hamda 

podshipnikda moy plenkasining qalinligini oshirish.
Ishchi kletning qattiqligini oshirish usullaridan biri -  ko'ndalang 

kesimlarni oshirish hisoblanadi. Jo'valarning diametrlari 
oshirilganda ularning bukilishi kamayadi, biroq j o ‘valarning kontakt 
tishlashishi, darchaning kengligi va stanina to'sinlarining bukilishi 
ortadi. Jo'valarning diametri 1,2 martaga oshirilganda kletning 
qattiqligi 11% ga. og'irligi esa -  22% ga ortadi. Jo'valarning 
diametri keyinchalik yana 1,2-1,4 martaga oshirilganda kletning 
qattiqligi yana 6% ga, og'irligi esa - 26% ga ortadi.

Shundan kelib chiqqan holda, kletning qattiqligini oshirish 
j o ‘valarning diametrini va staninaning kesimlarini bir vaqtning 
o'zida oshirish bilan maqsadga muvofiq bo'ladi. Masalan, agar 
jo 'valarning diametri va staninaning kesimi 1,2 martaga oshirilsa, 
kletning qattiqligi 15,2% ga, og'irligi esa -  36% ga ortadi.

Kletning nisbiy qattiqligining hisobiy qiymatlari, —
ELb F

nisbatnim> turlicha qiymatlarida — nisbatga bog'Iiq ravishda shuni
Db

ko'rsatadiki, kletning maksimal qattiqligiga — = 1 , 4  boMganda
D b

crishiladi (2.2-rasm).



2.2-rasm. Ishchi kletlarning qattiqlik egri chiziqlari:
D h, Lb - ishchi j o ‘valar bochka uzunligi va diametri; С  - kletning 
qattiqligi; E - Yung moduli; '•1 - staninaning yuqori boMimlari 

faoliyatining uzunligi va maydoni

Kletning qattiqligi. shuningdek, dsh bo’yin diametrining Dh jo 'v a  
bochkasining diametriga nisbati oshganda ham oshadi. Masalan, 
sapfaning konussimon vtulkasiga ega bo'linagan suyuqlikli 
ishqalanishli podshipniklardan foydalanilganda j o ‘va bochkasining 
o'tirishi dsh/Dh <0,8 nisbatda 3-3,5 martaga kamayadi. cish/D b ni 
keyinchalik yanada oshirish deformatsiyalaming sezilarli 
kamayishini bermaydi.

Agar yuqttrigi va pastki ishchi jo 'va lar  prokatlash kuchidan 
oshiq bo'lgan kuch bilan bir-biriga qisilsa, kletning qattiqligini 
birdaniga 25-30% ga oshirish mumkin (uning og'irligini 
oshirmasdan turib). Shunda oldindan qo'yilgan yuklama 
tutashmalardagi oraliq tirqishlarni bartaraf qiladi. Bunday oldindan 
yuklangan kletlarni toza prokatlash guruhlarida qoMlash maqsadga 
muvofiq boMadi.
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Oldindan yuklangan kletlar jo 'valararo masofani rostlash uchun 
moMjallangan mexanizmlar bilan jihozlanadi. Polosaning 
o ‘lchamlarini o ‘lchagichning ko ‘rsatkichlari bo ‘yicha j o ‘valararo 
masofani avtomatik rostlash prokatlashning turlicha qalinlikda 
boMishini keskin kamaytiradi.

4... 10 mm qalinlikdagi issiq yoyilgan listlar uchun y o bl 
q o ‘yilishlar maydoni amaldagi standart bo 'yicha qalinlikdan 10-25% 
ni tashkil qiladi. Jo ‘valararo masofani avtomatik rostlash tizimiga 
ega bo‘lgan tezkor qisish mexanizmlarini qo‘llash bu maydonni 3 
martaga kamaytirish imkonini beradi, y a ’ni listlarning teng 
kattalikdagi maydoniga metall sarfi 6% ga kamayadi.

Musbat yo ‘l qo ‘yilishlar maydonini qisqartirish va manfiy yoM 
qo‘yilishlar maydonidan foydalanish hisobiga metallning tejalishi 
past sortli proftllar uchun 2% ni, o ‘rta sortli profillar uchun 1% ni 
tashkil qiladi.

Choksiz quvurlarda devorning qalinligiga beriladigan y o ‘l 
qo ‘yilishlar maydoni devorning nominal qalinligidan 12,5... 15% 
gacha yetadi. Agar bu farq ikki martaga kamaytirilsa, metallning 
tejalishi 6,8% ni tashkil qiladi.

1000 mm dan oshiq kenglikdagi listlarni prokatlashda 
ko‘ndalang turlicha qalinlikni kamaytirish va prokatning 
planshetliligini yaxshilash uchun staninaning ishchi kletlari ishchi va 
tayanch j o ‘valarni majburiy bukadigan gidromexanik qurilmalar 
bilan jihozlanadi. Ishchi kletning elementlarida qo‘shimcha 
kuchlanish hosil qiladigan bu qurilmalar faqatgina jo 'va lar  
polosaning oldingi uchini ilib olgandan keyin yoqiladi va prokatlash 
tugagandan keyin o 'chadi. Jo ‘valarni majburiy bukadigan 
gidromexanik qurilmalarga ega bo‘lgan kletlar oldindan yuklangan 
kletlar klassiga kirmaydi.

Qattiq tortishli yostiqlarga ega bo ‘lgan staninasiz oldindan 
yuklangan kletlar (2.3-rasm) sortli stanlarda keng qo‘llaniladi, 
staninali yuklanmagan kletlarga qaraganda 3 marta kam og ir l ikka  
va 4 marta katta qattiqlikka ega.

Oldindan yuklangan kletlarni yanada takomillashtirish ularda 
radial yuklamani qabul qilish uchun suyuqlikli ishqalanishli
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podshipniklarni, shuningdek o ‘q yuklamasini qabul qilish uchun 
gidrostatik tayanch podshipniklarni q o ilash  bilan bogianadi.

Gidrostatik tayanch podshipniklar tebranish podshipniklariga 
qaraganda qattiqlik va yuqori tezliklarda ishonchlilik bo‘yicha 
afzalliklarga ega. Bunda anchagina yuqori oldindan kuchlanishga 
erishiladi. Masalan, PNK 370 oldindan yuklangan kletning radial 
qattiqligi staninali kletlarga qaraganda taxminan 7 martaga yuqori. 
Gidrostatik tayanch podshipniklarni qoMlash o ‘q qattiqligini 12 
martaga oshirish imkonini beradi.

2.3-rasm. Staninasiz oldindan yuklangan kletlar:
1, 6 - yuqori va quyi yostiqchalcir; 2 - biriktiruvchi boll; 3, 5 - yuqori 

va quyi ishchi j o  'valar; 4 - motor-reduktor

Prokatlash stanining ishchi jo 'valarni aylanma harakatga 
keltiradigan yuritmasi bosh yuritm a  deb ataladi. Prokatlash 
stanlarida elektr, gidravlik va qoM (kamdan-kam hollarda) 
yuritmalaridan foydalaniladi. Q o‘l yuritmalaridan, qoidaga ko'ra, 
unchalik katta bo‘lmagan prokatlash stanlarida yumshoq rangli 
metallar, qalay, qo ‘rg‘oshinni prokatlash uchun foydalaniladi. 
Aksariyat prokatlash stanlari elektr yuritmaga ega.

Individual va guruhli bosh elektr yuritmalar ajratiladi (2.4- 
rasm). Individual yuritm a  deb shunday elektr yuritmaga aytiladiki.
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bunda liar bir jo 'v a  o'zining elektrodvigateli yoki motor-reduktor 
bilan harakatga kcltiriladi. Bunda elektrodvigatellarning 
aylanishlarini sinxronlashtirish tizimi zarur bo iad i.  Guruhli yuriltna 
deganda shunday elektr yuritma tushuniladiki, bunda barcha jo ‘valar 
bitta elektrodvigatel bilan harakatga keltiriladi.

Prokatlash stani uchun uzatish mexanizmida barcha 
zvenolarning b o iish i  shart emas. Masalan, tezkor va aksariyat 
reversiv stanlarda reduktor boMmaydi. Individual elektr yuritmada 
va faqat bitta valni yuritish zarur bo 'lgan taqdirda shesternya kleti 
boMmaydi. B a’zi bir stanlarda uzatish mexanizmining alohida 
zvenolari birlashtirilgan bo'lishi mumkin. Masalan, reduktor va 
shesternyali klet umumiy korpusga joylashtiriladi va reduktor- 
shcsternyali kletni hosil qiladi.

h
2.4-rasm. Elektr yuritmalar:

a - individual; b - guruhli; 1 - motor-reduktor; 2 - i she hi jo  ‘valar;
3 - tish/i klet; 4 - shpindel

Elektr yuritmalarning noreversiv, reversiv va davriy ish 
rejimlari ajratiladi. Noreversiv ish rejim i ko‘proq keng tarqalgan, 
bunda har bir ishchi j o ‘va faqatgina bitta yo'nalishda aylanadi.

Reversiv ish rejimi shundan iboratki, tayyorlanma o ’tgandan 
keyin har bir ishchi j o ‘va o ‘zining aylanishini qarama-qarshi 
yo ‘nalishga almashtiradi.
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Davriy ish rejim ining  o '/ iga  xos xususiyati shundan iboratki, 
tayyorlanmani ishchi j o ‘valar bilan prokatlash uning hamma 
uchastkalarida amalga oshirilmaydi.

Bosh elektr yuritmani konstruksiyalashga prokatlash stanining 
ishchi kleti konstruksiyalangandan keyin, prokatlash tezligi, kuchi 
va momenti hisoblangandan keyin kirishiladi.

2.2. Jo ‘valarning uzellari

Prokatlash stanlarida j o ‘valarning soni va joylashuvi ularning 
moMjallanishiga bogMiq ravishda turlicha bo'ladi. 2 - (duo), 3 - 
(trio), 4 - (kvarto) va ko 'p  jo 'vali, shuningdck reversiv va norcvcrsiv 
stanlar mavjud.

Masalan, kvarto stani j o ‘valarining uzeli podshipniklarga 
o'rnatilgan ishchi va tayanch j o ‘valar va yostiqlarni o ‘z ichiga oladi 
(2.5-rasm).

->

2.5-rasm. Kvarto stani prokatlash jo ‘valarining uzeli:
I, 5 - yostiqchalar; 2 -  ishchi j o ‘va; 3 — podshipnik qopqog'i;

4 -  tayanch jo  ‘va

Metall ishchi jo 'valarning orasidan o 'lishda siqiladi (prokatning 
ko'ndalang kesimining balandligi kamayadi) va cho'ziladi
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(prokatning uzunligi ortadi), bunda talab qilinadigan shakl va 
o'lchamlarni qabul qiladi. Bunday deformatsiyalash natijasida 
metallning strukturasi yaxshilanadi. Ishchi jo 'va lar  prokatlash 
kuchini qabul qilib oladi va uni podshipnikli tayanchlarga, ishchi 
kletning staninasining qisuvchi mexanizmlariga uzatadi. Tayanch 
jo'valar ishchi jo 'valarni ushlab turadi va ularga zaruriy qattiqlikni 
beradi.

Yaxlit va tarkibiy (bandajlangan) ishchi jo 'valar ajratiladi: 
tarkibiy jo 'valar  o 'z ida po'lat o 'q  va unga qo‘yiladigan - yeyilishga 
bardoshli materialdan ishlangan bandajdan tashkil topadigan 
konstruksiyani taqdim qiladi.

Jo 'valar silliq (listni prokatlash uchun) va profillangan (sortli 
prokat uchun) bo'ladi: har bir jo 'v a  bochkaga, ikkita bo'yinga, bitta 
yoki ikkita yuritiladigan uchlarga ega bo'ladi (2.6-rasm).

2.6-rasm. Yaxlit ishchi jo ‘valar:
a - silliq; b - prqfilli; / - boc/ika; 2 - bo [vin; 3 -yuritiladigan uchlar

Bochka -  jo 'van ing  ishchi qismi bo'lib. prokatlanadigan 
metallni deformatsiyalaydi. Profillangan jo 'vaning bochkasida 
ariqchalar bo'ladi. Bochkaning nominal diametri sortli prokatlash 
stanlari jo 'valarining asosiy parametri bo' lib hisoblanadi. 
Bochkalarning diametrlari yo'l qo'yiladigan qamrab olish 
burchagini hisobga olish bilan tanlanadi. Masalan, metallni sortli
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prokatlashda ko'proq a  = 22...24° yo'l qo'yiladigan qamrab olish 
burchaklaridan foydalani lad i.

Bochkaning I\ , isliclii diametri (ariqchaning ishchi lubi 
bo'yicha diametr) quyidagi shartni qanoatlantirishi lozim:

Ah

bu yerda Лh -  prokatlanadigan polosaning siqilishi.
Bochkaning nominal diametrining lining ishchi diametriga 

A , /A , , nisbati aniqlikning juda katta pasayishidan qochish uchun 1,4 
dan kichik qilib tanlanadi. Bochkaning uzunligining uning nominal 
diametriga Lb/Db nisbati qoralama prokatlash katagi uchun 2,2...3,0 
ga va toza prokatlash katagi uchun 1,2 ...2 ,0  ga teng boMadi. 
Kletlarning qattiqligini oshirish maqsadida Lb/D b nisbatlarning 
mumkin qadar kichik qivmatlari qabul qilinadi. Bochkaning yakuniy 
uzunligi ariqchalarning eng t'oydali joylashuvidan kelib chiqish bilan 
aniqlashtiri ladi.

Ishchi jo 'vaning  bochkasidagi ariqchaning shakli prokatning 
shakliga mos keladi. Ariqchalar bilan hosil qilinadigan kalibrlarni 
ikkita katta guruhga ajratish mumkin: oddiy shakldagi va fasonli. 
Fasonli shakldagi kalibrlarga yashiksimon, kvadrat, rombsimon, olti 
qirrali, ovalsimon, qovurg'ali ovalsimon, dumaloq va hokazo 
kalibrlar kiradi. Bundan tashqari, kalibrlar ochiq va yopiq boMishi 
mumkin. Agar jo 'valarni ajratish chizig‘i kalibr orqali o ‘tsa, u holda 
kalibr ochiq kalibr deb ataladi. Agar ajratish chizig'i kalibrning 
chegaralaridan tashqarida jovlashsa, u holda kalibr yopiq kalibr deb 
ataladi (2.7-rasm).
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2.7-rasm. Kalibrlarning ko‘rinishIari:
a - ochiq; b - yopiq; I, 3 - ariqcha; 2 - ka/ihr;

4 - j o  ‘valar tegish chizig 'i

Ishchi jo'valarning bochkalari davriy ravishda qayrab turiladi. 
Bunda yuzadagi prokatning sifatini yomonlashtiradigan ko ‘p!ab 
nuqsonlar bartaraf bo'ladi, profillangan jo 'valarda esa 
ariqchalarning boshlang'ich o'lchamlari qayta tiklanadi.

Polosa yoki listni o 'qqa nisbatan siljishdan saqlash uchun 
vallarni maxsus profillash qo'llaniladi. Masalan, kvarto stanogida 
yupqa listlarni qaynoq prokatlashda ishchi jo 'valar  0,5 mm gacha 
bukilgan qilib, tayanch jo 'v a la r  esa - silindrik qilib ishlanadi. Yupqa 
listlarni sovuq prokatlashda esa aksincha - jo'valar bo'rtiq qilib 
ishlanadi. Biroq bu va boshqa har qanday profillashlar faqatgina 
deformatsiyalash jarayonida (yoyilmaning (raskat) jo 'valarda to 'g 'r i  
joylashishini ta'minlashi emas, balki minimal ko'ndalang turlicha 
qalinlikni ham ta'minlashi lozim.

Bo'yin -  jo 'van ing  tayanch qismi bo'lib, unga podshipnik 
o'rnatiladi. Jo 'vaning mustahkamligini oshirish va prokatlash 
kuchini kattaroq maydonga yoyish uchun uni mumkin qadar 
kattaroq diametrli qilib ishlashga harakat qilinadi. Bo'yinlar 
faqatgina tekstolit ichqo'ymali tebranish podshipniklari yoki 
sirg'alish podshipniklari uchun mo'ljallangan silindrik qilib emas, 
balki qattiq ishqalan ish 1 i podshipniklar uchun mo'ljallangan 
konussimon qilib ham ishlanadi.

Tekstolit ichqo'ymali sirg'alish podshipniklari uchun, ular 
prokatlashda katta bosimlarga yomon bardosh beradi, bo'yinning db 
diametri quyidagicha tanlanadi:
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d h =  (0,5 ... 0 ,7) 0 ;,

Tehran ish podshipnigi uchun bo ‘yinning diametri quyidagi 
qatordan tanlanadi: 140. 150, 160, 170, 180. 190, 200, 220, 240, 
260, 280. 300, 320. 340, 360, 380, 400, 420, 440, 460, 480, 500, 
530, 560, 600, 630, 670, 710, 800, 850, 900, 950 mm.

Bo‘yinning uzunligi uning diametriga teng qilib olinadi, ya'ni 
/|) dh-

diametr va uzunlikka ega boMgan yuritiladigan uchi - 
jo'vaning tutashtiruvchi qismi b o i ib ,  uni elektr yuritma bilan 
bogMaydi. Yuritiladigan uchining diametri odatda bo‘yinning 
diametridan 10... 15 mm ga kichik boMadi. Yuritiladigan uchi 
laqatgina dumaloq einas, balki kvadrat ko‘ndalang kesimga ham ega 
boMishi mumkin. Dumaloq kesimning yuritiladigan uchlari 
shponkali ariqchalar, liskalar va shlisalarga ega boMishi mumkin. 
Yuritiladigan uchi ko'pincha tref  yoki parrak ko‘rinishida ishlanadi 
(2.8-rasm).

2.8-rasm. Ishchi jo ‘valarning yuritiladigan uchlari:
a - trefli; b - parrak/i; dk - yuritiladigan uch diametri; lk - 
Yuritiladigan uch uzunligi; t - liskalar bu 'yicha о 'Ichain

11cl (uch yaproq) o ‘zining nomini jo 'valarda birinchi marta 
(|o‘llanilgan uch kesimlarining shaklidan olgan. Trefli tutashmalarni 
boshqalar bilan solishtirganda kamchiliklari katta oraliq tirqishlar.
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yeyilishning shiddatliligi, past yuklanish qobiliyati va 
tayyorlashdagi texnologik qiyinchiliklar bo'lib hisoblanadi.

Jo ‘vaning trcfli uchini buralishga hisoblash quyidagi formula 
bo'yicha bajariladi:

Mbur ^  | "j
Ч и г  ~  одг Щ  -  [T l ,u r l ’

bu yerda гЬиг -  trefning ikkita botig'iga tushadigan maksimal 
burovchi kuchlanish, MPa; A/bur -  burovchi moment, MN m; d k -  
yuritiladigan uchining diametri (trefning tashqi diametri), m; [rbur] -  
burashda yo 'l  qo ‘yiladigan kuchlanish.

Ishchi jo 'van ing  trefli uchini shpindel bilan tutashtirish uchun 
jo 'va muftasidan foydalaniladi.

Jo ‘vaning parrakli (2 liskali) uchini buralishga hisoblash 
quyidagi formula bo'yicha bajariladi:

_  ^b u r  ,  | i

bu yerda rkr -  burash kuchlanishi, MPa; I -  liskalar bo'yicha 
oMcham;

/ = (0 ,7 .. .0,8) d v,

bu yerda c/k -  yuritiladigan uchning diametri (parrakning 
diametri), m; /У -  koeffisiyent; t/dv = 0,7 bo'lganda // = 0,291; l/dk = 
0,8 b o 'lg an d a // = 0,235.

Ishchi jo 'van i shpindel bilan tutashtirishda parrak sirg'aluvchi 
ichqo'ymalarga ega bo'lgan sharnirli element sifatida chiqadi, shu 
sababli jo 'v a  muftasi bo'lmaydi. Parraklarning o'lchamlari jo'va va 
shpindel o 'qlarining og'ish burchagi 6° dan oshmaydigan qilib 
GOST 8059-70 bo'yicha olinadi.

Ishchi jo 'valarni tayyorlash uchun po'latdan ham, cho'yandan 
ham foydalanilish mumkin. Issiq holda prokatlash uchun quyma va 
bolg'alangan po'lat jo 'valar, sovuq prokatlash uchun esa faqatgina
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bolg'alangan po 'lat jo 'valar ishlab chiqariladi. Issiq holda prokatlash 
jo 'valarining umumiy sonida bolg‘alangan po'lat jo 'vaiarning ulushi 
taxminan 20% ni, quyma jo 'vaiarning (po'lat va cho‘yan) ulushi esa
- 75...80%  ni tashkil qiladi. Quyma jo 'va la r  bolg‘alangan j o ‘valarga 
qaraganda arzonroq, ularni tayyorlash oson, biroq yopishqoqligi va 
mustahkamligi pastroq.

Tarkibli jo 'valarda mustahkamligi yuqori bo'lgan 
materiallardan ishlangan bandajlarni qoMlash, o ‘qdan ko 'p  marta 
foydalanishda yedirilgan bandajlarni almashtirish imkoniyati metall 
sarfini kamaytiradi va katta iqtisodiy samara beradi. Po'lat o ‘qli va 
cho'yan bandajli jo 'valar  ishda o'zini yaxshi tomondan ko'rsatgan.

Bandajni o 'qqa mahkamlash quyidagicha bajariladi:
• kafolatlangan tortishli o'tirg'izish bilan;
• turli mexanik usullar bilan;
• oson eruvchan qotishmalar yoki yelim bilan.
Jo'vaiarning narxini bir marta o'rnatishda, ya’ni qayrashlar

orasida kalibr orqali o'tgan prokatlangan metallning metrlar soni 
bo'yicha baholash jo 'vaiarning sifati to 'g 'r is ida ko'proq to 'g 'r i  
tasavvurlarni beradi.

Hozirgi kungacha jo'vaiarning bardoshliligi bo'yicha to'plangan 
eksperimental materiallar asosan necha tonna metall 
prokatlanganligi bilan baholanadi.

Abraziv yeyilishda jo 'v a  kalibrlarining f/yeyilishi quyidagicha 
aniqlanadi;

U = kps,

bu ycrda к -  yeyilish koefllsiyenti, ishqalanish juftligining 
maleriallari, yuzaning g'adir-budurligi, moylash sharoitlarini 
tavsillaydi; p  — metallning jo 'valar  bilan kontaktidagi bosim; ,s -  
ishqalanish yo li. ya'ni prokatlangan metallning uzunligi.

Jo 'valar prokatlanadigan metall tomonidan ko'rsatiladigan 
maksimal vertikal kuchga hisoblanadi. bu kuch ikkita tarkib 
toptiruvchiga ega bo'ladi:

p = Pst + Pam,

29



bu yerda -  prokatlash kuchining statik tarkib toptiruvchisi, 
kalibming shaklini hisobga olish bilan o'rtacha kontakt bosimining 
kontakt maydonining gorizontal proyeksiyasiga ko‘paytmasi sifatida 
aniqlanadi; Pdm -  dinamik tarkib toptiruvchi, eksperimental yo 'l  
bilan yoki ishchi klet elementlarining qayishqoqligi va ularning 
tutashmalaridagi oraliq tirqishlarni hisobga olish bilan, vertikal 
yo ‘nalishdagi yostiqlarga ega bo’lgan j o ‘valarda massalar harakati 
differensial tenglamalarini yechish bilan aniqlanadi.

P  kuch ta’siri ostida jo 'valar  bukiladi va prokatlanadigan 
metallning qalinligi kenglik bo'yicha notekis b o i ib  qoladi. 
Jo ’valarning bukilishining ta ’sirini, ayniqsa, yupqa listlar va 
polosalarni prokatlashda hisobga olish zarur boMadi.

Tayanchdan x  masofadagi kesimda j o ‘v a n in g /y ig ‘indi bukilishi 
(2.9 rasm):

f  = f i +  / 2 .

bu y e rd a /1  -b u k u v c h i  momentlarning ta’siri natijasida bukilish; 
/2  -  ko'ndalang kuchlarning ta’siri natijasida bukilish.

Aytaylik, silliq ishchi j o ‘va V kenglikdagi listni prokatlashda q 
intensivlikka ega boMgan bir tekis taqsimlangan yuklama bilan 
yuklangan bo‘lsin.
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2.9-rasm. Bukuvchi momcntlarning epyuralari:
a - lek is jo  va; b - kalibrlangun jo  'va

Shunda silliq ishchi jo 'v a  uchun f  va f 2 bukilishlarni aniqlash 
uchun Л.1. Selikov formulalari quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

f \  = 3 8 4 E]b

/2  =

8a 4 clB 2 + B 3 + 6 4 c 3 f - p - -  1
У  b o ‘

ПС,!)2
В f  D'b \]

a ------- b 2c - T ~ -  12 WbC )

bu yerda P  = qB  -  prokatlash kuchi; j b = nD b/ 64 -  jo 'v a  
bochkasi kesimining inersiya momenti; Д , — jo 'v a  bochkasining 
diametri; ] b& = n d b&/6 A  -  jo 'v a  bo'yni kesimining inersiya
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momenti; d ha -  j o ‘va bo‘ynining diametri; a, s -  ishchi jo 'vaning  
geometrik o 'lchamlari; E  va G -  jo 'valarning materiali uchun 
qayishqoqlik va si Ij ish modullari tegishlicha quyidagini tashkil 
qiladi:

A.I. Selikov formulalari dbo-<Db ckanligini, shuningdek 
prokatlanadigan listning kengligi bochkaning uzunligidan kichik 
ekanligini hisobga oladi.

Lb/D h<2 nisbatga ega bo'lgan toza prokatlash kletlarining 
kalibrlangan jo 'valarida jo 'vaning umumiy deformatsiyasida 
bo'yinning bukilishi asosiy rol o'ynaydi. P = 0,6 MN da o'rtaclia 
kalibr bilan prokatlashda Dh = 320 mm, <7bo = 160 mm o'lchamli 
jo 'va lar  uchun Lb/D b ga nisbatan ikkita jo 'van ing  I f  yig'indi 
bukilishining bog'lanishi keltirilgan (2.10-rasm).

2/,' мм

2.10-rasm. 0 ‘rtacha kalibrli prokatlashda ishchi 
vallarning egilishi

Jo 'vani statik mustahkamlikka hisoblashda jo'vaning 
bochkasidagi bukish kuchi aniqlanadi:

_  Mbuk 
abuk ~  0Д ■ D l'

bu yerda A-/bui, -  jo 'v a  bochkasining ko'rib chiqilayotgan 
kesimida amal qiluvchi bukuvchi moment.
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Jo 'vaning bochkasidagi burash kuchlanishi ularning bukisli 
kuchlanishiga qaraganda juda kichikligi sababli odatda hisobga 
oliiimaydi.

Kalibrlangan (proiillangan) jo 'va lar  uchun (2.10-rasm) 
maksimal bukuvchi momentning qiymatini qo'yish kerak bo'ladi. 
Shu hois quyidagi formula bo'yicha prokatlashda turli kalibrlarda 
amal qiladigan bukuvchi momentlarni aniqlash zarur bo'ladi:

x
M,mk =  P -  О  -  x ) ,  a

bu yerda P — berilgan kalibrda prokatlash kuchi.
2 jo 'vali  list stanlari uchun maksimal bukuvchi moment jo 'va  

bochkasining o'rtasida bo'ladi:

P a  P В P f  B \
Mbuk -  -  ■ -  -  -  ■ -  -  - ( «  -  - J,

bu yerda P = qB.
Jo 'vaning bo'yni bukilish va buralishga quyidagicha 

hisoblanadi:

M,buk
Lbo1
2

W,buk 0Д d 'L

M,
TbO

bur M,kr

w,b u r 0,2 • d 3b0'

bu yerda М Ъиг va ,A/huk -  jo 'van ing  bo'yniga qo'yiladigan 
burovchi (yuritma tomonidan) va bukuvchi momentlar; f¥buk va Wbur
-  jo 'v a  bo'ynining bukilish va buralish momentlariga qarshiligi; lho 
va 4 „  -  jo 'v a  bo'ynining uzunligi va diametri.

Natijalovchi kuchlanish quyidagi formulalar bo'yicha 
aniqlanadi:

a) po'lat jo 'valar uchun



°re z = J r f u k  + 3 ^'kr’

b) cho‘yan jo 'va la r  uchun

°kes = 0,375  a buk + 0 , 6 2 5 j a ^ ~ h 4 r ^ .

Natijalovchi kuchlanish berilgan j o ‘valar uchun besh karra 
mustahkamlik zaxirasi bilan qabul qilinadigan [a] yo ‘l qo ‘yiladigan 
kuchlanishdan oshmasligi lozini:

bu yerda a b -  jo 'v a  materialining bukilishga mustahkamlik 
chegarasi, MPa.

Uglerodli poMatdan ishlangan bosma jo 'valar uchun (rr] =
120... 130 MPa; uglerodli po ‘latdan ishlangan quvina jo 'valar uchun 
|rr] = 100... 120 MPa; cho'yan jo 'va la r  uchun [гг] = 70...80 MPa.

Podshipnikli uzellarning konstruksiyasiga quyidagi talablar 
qo'yiladi:

• uzclni yig'ish-ajratishning qulayligi va tezkorligi;
• yuqori radial qattiqlik va o 'q  qattiqligi;
• detallarni oraliq tirqishlarsiz o 'tirg 'izish imkoniyati;
• moyning oqishining oldini olish uchun mo'ljallangan 

zichlashtirgichlarning bo' 1 ishi.
Prokatlash stanlarining podshipniklarini ikkita guruhga ajratish 

mumkin: sirg‘alish va tebranish podshipniklari. Sirg'alish 
podshipniklari konstruktiv jihatdan ikkita -  ochiq va yopiq tipda 
ishlanadi. Tebranish podshipniklari sharikli, rolikli, ignali qilib 
ishlanadi. Jo'valarga tayanch sifatida ikki qatorli sferik tebranish 
podshipniklari qo'llaniladi (2.11-rasm). O 'q  yuklamalarini qabul 
q i I ish uchun jo 'vaning  bitta yoki ikkita uchiga radial-tayanch 
podshipniklar o ‘rnatiladi.
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Prokatlash stanlarida tekstolit yoki metall ichqo^ymalarga ega 
ho'lgan ochiq tipdagi sirg'alish podshipniklari qoMlaniladi. Tekstolit 
fenolformaldegid smolasi shimdirilgan va qaynoq iiolatda press- 
qoliplarda presslangan paxta mato qatlamlaridan tashkil topadi.

2.11-rasm. Podshipniklar:
a - sharli; b - rolikli; ci - ignasimon; e - sferik; f  - radial tayanch 

sharli; g  - sirpanuvchi (I - tashqi halqa; 2 - ichki halqa; 3 - 
separator; 4 - shank; 5 - rolik; 6 - igna)

Tekstolit podsliipniklarni, ular 60-80"1' dan yuqori bo'lmagan 
haroratda ish lash i uchun sovutish lozim boMadi, chunki yuqori 
haroratlarda ulaming intensiv tarzda shishishi va keyinehalik 
parchalanishi sodir boMadi.

Tekstolitli podshipniklar o"ta kichik ishqa Ian ish koeffisiyenti 
bilan tavsiflanadi (bronzadan ishlangan podshipniklarga qaraganda 
10-20 martagacha kichik), u katta aylanish tezliklarida rolikli 
podshipniklarning ishqalanish koeffisiyentiga deyarli teng boMadi. 
Bronza podshipniklarning ishqalanish koeffisiyenti - 0,06...0,10;

35



rolikli podshipniklarniki - 0,002... 0,005; tekstolitli 
podshipniklarniki - 0,004...0,006.

2 va 3 j o ‘vali kletlarning tekstolitli podshipniklarida 
ichqo'ymalarning (ichqo'yma) joylashuvi 2.12-rasmda ko'rsatilgan.

a b
2.12-rasm. Tekstolitli podshipniklarida 

ichqo‘ymalarning joylashuvi:
a - duo kleli; b - trio kleti

Asosiy ichqo'ymalar prokatlash kuchining yo'nalishiga muvofiq 
o'rnatiladi. Yuqorigi j o ‘va bo'ynining ostida salt ishlashda uning 
massasini qabul qilish uchun moijallangan qo 'shim cha ichqo‘yma 
k o ‘/.da tutiladi. Pastki j o ‘vaning podshipniklarida bo‘yinlarning 
ustidagi ichqo‘ymalar boMmaydi: bo ‘yinlar yuqoridan 
himoyalaydigan kt)ju.\ bilan yopiladi.

I'ekstolit ichqo'ymalar ikkitaturda b o iad i  (2.13-rasm):
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2.13-rasm. Tekstolit ichqo‘ymalar turlari:

a - to ‘g  'ri qirrali A tur; b - qiya qirrali A tur; d  - kesilgan burchakli 
A tur; e - В tur (1 - ich q o 'ym a; 2 - fla w s)

A  tur (d  = 210 ...750mm, h = 2 5 . ..290mm, L  = 160.. ,750mm)
- ajraladigan Hanesli ichqo'yma, to 'g ‘ri va qiya chekkalar bilan 
ishlanishi mumkin;

В tur (d  = 150...230mm, h=  2 0 . ..225mm, l = 160..,2 4 0 m m )- 
llanes bilan birgalikda ishlangan ichqo'yma.

Tekstolitli podshipniklaming asosiy kamchiligi ularning 
qattiq 1 igining yuqori emasligi bo 'lib hisoblanadi, bu stanni shaylash 
va talab qilinadigan aniqlikdagi prokatni olishni qiyinlashtiradi.

2.3. Jo‘valar holatini rostlash qurilmalari

Jo 'valar vertikal tckislikda o'rnatiladi, bu qisuvchi mexanizmlar 
bilan amalga oshiriladi.

Elektrodvigatel bilan globoid chervyakli uzatmalar orqali 
yuritiladigan qisuvchi mexanizmlar jo 'vaiarning ko'chish tezligi 
prokatning qalinligini aniq rostlash zarurati katta bo‘lmagan 
stanlarda qo'IIaniladi.
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Qisuvchi mexanizmning asosiy elemcntlari qisuvchi vintlar va 
gaykalar bo'lib hisoblanadi (2.14-rasm).

1

2.14-rasm. Qisuvchi mexanizm:
1 - chervyak; 2 - stanina; 3 - masofali v in t: 4 - pastki yostiqcha;

5, 7 - qisuvchi gayka; 6 - ustki yostiqcha; (S’ - qisuvchi vint

Qisuvchi vintlar ishchi jo 'vaka  to 'g 'r i  kcladigan prokatlash 
kuchini qabul qiladi va uni qisuvchi gaykalar orqali staninalarga 
uzatadi.

Qisuvchi gaykalar -  qisuvchi mexanizmning eng ko 'p  
yediriladigan detallari bo'lib, quyma bronzadan ishlanadi. Bronzani 
tejash uchun gaykalar tarkibli qilib ishlanadi: tashqi bandajlar uning 
qayishqoqlik moduli bronzaning qayishqoqlik moduliga yaqin 
bo'lgan yuqori mustahkam cho'yandan ishlanadi.

Qisuvchi vintlarning rezbasi yuzani toblashga tortiladi va 
silliqlanadi. Qisuvchi vintlarning rezbasining qadami distansion 
vintlarning rezbasining qadamiga qaraganda ikki martaga kichik 
boMadi va vintlarda qirqish yo'nalishi qarama-qarshi bo'ladi.
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Qisuvchi vintning diametri maksimal prokatlash kuchiga bog'liq 
ravishda aniqlanadi:

d x =
N к  [a]

bu yerda d\ — qisuvchi vint rezbasining ichki diametri, [o] - 
vintning qisishiga yo 'l  qo'yiladigan kuchlanish.

Qisuvchi vintlar mustahkamlik chegarasi o v = 600...750 MPa 
boMgan eritilgan po'latdan tayyorlanadi. Qoidaga ko'ra, besh karra 
mustahkamlik zaxirasi va [g ] = 120...150 MPa qilib qabul qilinadi.

Vintning hisobiy diametri GOST m a’lumotlari bilan 
solishtiriladi va standart qatordan eng yaqin katta qiymat qabul 
qilinadi.

D  HQisuvchi gaykaning ' diametri va ■' balandligi quyidagi 
ifodalardan qabul qilinadi:

Dg =  (1,5 ... 1,8) ■ d 0 

Hg = (0,35 ... 1,1) • Dg,

bu yerda d„ -  qisuvchi vint rezbasining tashqi diametri.
Qisuvchi vintni aylanma harakatga keltirish uchun uning 

yuqorigi uchiga quyidagi formula bo'yicha aniqlanadigan burovchi 
moment qo'yiladi:

M =  Y
d

Mn " T  +  d c p ' tĝa + ̂
bu yerda Y -  qisuvchi vintga ta’sir ko'rsatuvchi kuch, Y=P/2, 

bu yerda P -  berilgan kalibrning prokatlash kuchi; //„ - ishqalanish 
koeffisiyenti; d„ - pyataning diametri; dcp - qisuvchi jo 'va  
rezbasining o ’rtacha diametri; a - rezbaning ko'tarilish burchagi; ф - 
rezbadagi ishqalanish burchagi quyidagi formula bo'yicha 
aniqlanadi:
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t g ( a  +  (p) =  ц р

bu yerda ft,, -  rezbada qisuvchi vint bilan gayka o'rtasida 
ishqalanish koeffisiyenti.

Rezba normal moylanganda //„ = 0,1 bo'ladi, shunda u+cp = 
5°40'.

0 ‘tishlar orasidagi pauzalar vaqtida, bunda qisuvchi vintga 
prokatlash kuchi ta ’sir ko'rsatmaydi, biroq yuqorigi jo'vani 
muvozanatlash qurilmasi tomonidan kuch ta sir ko'rsatadi, Y kuch 
quyidagicha aniqlanadi:

G G
Y = Q - - =  ( 0,2 . . .0 ,4 ) - ,

bu yerda О -  muvozanatlash mexanizmi tomonidan valning 
bitta yostig'iga ta 'sir ko'rsatuvchi kuch; G -  muvozanatlanadigan 
detallarning massasi (yuqorigi jo 'va ,  uning yostiqlari va qisuvchi 
vint).

Prokatlash jarayoni paytida vint siljigan holatda (yupqa list 
stanlarida) unga prokatlash kuchining yarmiga teng bo'lgan Y P/2 
kuch ta'sir ko'rsatadi. Burovchi moment hisoblangandan keyin 
qisuvchi mexanizmni yuritish uchun talab qilinadigan quvvatga ega 
bo'lgan elektrodvigatel tanlanadi.

Oraliq tirqishlarni istisno qilish uchun barcha ishchi kletlarda 
muvozanatlash qurilmalari ko'zda tutilgan. Bu qurilmalar 
yordamida yuqorigi jo 'vaning  yostiqlari bar doim qisuvchi 
vintlarning yonlariga zicli qilib qisilgan bo'ladi. Yuqorigi jo 'vani 
muvozanatlash uchun yukli, gidravlik va prujinali qurilmalar 
qo'llaniladi.

Yukli muvozanatlash qurilmasi jo 'vani 2 in balandlikkacha 
siljitish uchun moMjallangan qarama-qarshi yukli dastaklarga ega. 
Bu qurilmaning yutug'i -  konstruksiyaning oddiyligi va 
ekspluatatsiya qilishdagi ishonchlilik bo'lib hisoblanadi. Kamchiligi: 
katta og'irlikdagi qarshi yuklarning inersiyasi dinamik yuklamalarni 
chaqiradi.
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Gidrctvlik niuvozanatlash qurilm asi yukli qurilmaga xos boMgan 
kamchiliklarga ega emas, shovqinsiz va turtkilarsiz ishlaydi, kichik 
gabarit o ‘lchamlarga ega, oson boshqariladi. Nasos-akkumulyator 
stansiyasini o'rnatish zarurligi katta kamchilik bo'lib hisoblanmaydi, 
chunki ko'pgina sexlarda bunday stansiyalar bosliqa texnologik 
maqsadlar uclnin allaqachon o ‘rnatilgan. Ishchi suyuqlik sifatida 
moy-suv emulsiyasi yoki veretenka moyi qo'llaniladi.

Quyida 4 j o ‘vali stanning yuqorigi tayanch valigini 
niuvozanatlash uchun m oija llangan gidravlik qurilma ko'rib 
chiqiladi (2.15-rasm).

2.15-rasm. Gidravlik niuvozanatlash qurilmasi:
/ - plunjer; 2 - koromislo (tayanch m iqtasining о rtasida ho jgan  
richag); 3 - tortuvchi kuch; 4 - 1ravers; 5 - gidrosilindr korpusi;

6 - yostiqeha; 7 - stanina; S - ко ‘ndalang to ‘sin (halka)

Gidrosilindr plunjerining ustki qismiga sharnir yordamida 
koromislo (tayanch nuqtasining o'rtasida bo'lgan richag) 
mahkamlangan, uning uchlariga ikkita tortgich osilgan. Chap va 
o 'ng  staninalarni tutashtiruvehi traversga gidrosilindrning korpusi 
montaj qilingan. Staninaning darchasiga yostiqning og‘irligini qabul 
qiladigan ko‘ndalang to'sinlarning uchlari kiradi.
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4 jo 'vali  stanning ustki ishchi jo 'vasi pastki ishchi jo 'vaning  
yostiqlarida joylashgan gidravlik plunjerlar bilan muvozanatlanadi.

Prujinali muvozanatlash qurilmasidan  jo'vaning siljishi 
unchalik katta bo'lmagan holatda foydalaniladi. Yuqorigi jo'va 
traversga tayanadigan, chap va o 'ng  staninalarni yuqoridan 
tutashtiradigan to 'rtta prujina yordamida muvozanatlanadi.

O 'q  bo 'yicha o'rnatish mexanizmlari kalibrlarning o'qlarini 
tekislash va yostiqlarni qotirish uchun jo 'valarni gorizontal 
tekislikda siljitish uchun xizmat qiladi. Listlarni prokatlaydigan 
stanlarga faqatgina yostiqlarni o 'q  bo'yicha qotirish zarur bo'ladi va 
odatda silliq bochkali jo 'valarni o 'q  bo'yicha rostlashga zarurat 
bo'lmaydi. O 'q  qurilmasi mexanizmlari bir va ikki tomonli bo'ladi.

Jo'valarning o 'q  qurilmalarining ikki tomonli qisadigan va bir 
tomonli dastakli mexanizmlarini ko'rib chiqamiz.

Ikki tomonli qisadigan mexanizmlar tekstolit podshipnikli 
vailarni o'rnatish uchun qo'llaniladi. Qoidaga ko'ra. podshipnikli 
tayanchlar jo'valar almashtiriladigan tomondan qotiriladi, yuritma 
tomondagi tayanchlar esa haroratdan deformatsiyalanishlarni 
hisobga olish bilan «suzuvchan» qilib ishlanadi (2.16-rasm).

Ikki tomonli mexanizmlar yostiqlarning bir-biriga jo 'v a  orqali 
qisilishini ta ’minlaydi, bunga yostiqlarni flaneslar yoki olinadigan 
plankalar orqali tashqi tomondan qisadigan boltlar yordamida 
erishiladi.

Ikki tomonli mexanizmlarning umumiy kamchiliklari - ko 'p 
sonli boltlarning bo'lishi, kletga ikki tomondan xizmat ko'rsatish 
zarurligi, qattiqlikning yuqori emasligi, yostiqlarning o 'z-o 'zidan 
rostlanmasligi bo 'lib hisoblanadi.

Shu sababli bir tomonli dastakli mexanizmlar ko'proq keng 
tarqalishga ega bo'lgan, ular jo 'valarni gorizontal kletlarda yostiq 
orqali bir tomondan (odatda, yuritma tomondan emas) o'rnatish va 
qotirishni, vertikal kletlarda yuqoridan o'rnatish va qotirishni 
ta'minlaydi (2.17-rasm). Bunday mexanizmlar jo 'valar tebranish 
podshipniklari yoki suyuqlikli ishqalanish podshipniklariga 
o'rnatiladigan, jo 'valar yuritilmaydigan tomonidan liar ikkala 
yo'nalishda yostiqqa qotiriladigan holatlarda qo'llaniladi.
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b

2.16-rasm. JoS alarn i o ‘q bo‘ylab o ‘rnatishning ikki tomonli 
qisadigan inexanizmlari:

a, d  - yon tomondan к о 'rinishi; b, e - yuqoridan ко 'rinishi;
1 - flunes; 2 - stanina; 3 - yostiqcha; 4 - ishchi jo  'va;

5 - ко tarma planka; 6 - tekstolitli podshipnik

Klet staninasining vo'naltiruvclii pazlariga o ‘rnatilgan flanesli 
yostiq staninaga sharnir orqali dastaklar bilan mahkamlanadi.

2.17-rasm. JoSalarn i o ‘q b<»‘vlab o'rnatishning bir tomonli 
qisadigan inexanizmlari:

1 - flanes yosliqchasi; 2 - richag; 3 - tortuvchi kuch; 4 - sharnir;
5 - stanina; 6 - yostiqcha; 7 - ishchi j o  'va
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Dastaklarning holati tutashtiruvchi tortgichlar bilan rostlanadi, 
ulardan biri cho'zishga, boshqasi esa siqisliga ishlaydi. Yostiqning 
flaneslarida jo 'vaning  o'qi balandligida sferik elementlar mavjud, 
ular lining o 'z-o 'zidan rostlanishi uchun ko'proq qulay sharoitlarni 
yaratish uchun moljallangan. Bir tomonli dastakli mexanizmlar 
bitta va ikkita yuritiladigan uchlarga ega boMgan jo'valarni o 'matish 
uchun qoMlaniladi. Keyingi holatda dastaklar jo'vaiarning 
balandligidan yuqoriga olib chiqiladi yoki pastga olib tushiladi. 
Prokatlashda o ‘q kuchlari staninaga flanesli rostlanadigan yostiqqa 
o'rnatilgan tayanch podshipniklar bilan u/.atiladi.

2.4. Staninalar

Barcha tipdagi stanina kletlarida prokatlashda kuch zanjirini 
tugallaydigan element stanina bo ‘lib hisoblanadi. Stanina pastda 
panjalarga ega, ularda staninani plitaga mahkamlash uchun xizmat 
qiladigan boltlar uchun m o‘ljallangan teshiklar ishlangan.

Yopiq va ochiq tipdagi, shuningdck tarkibiy staninalar ajratiladi 
( 2 .18-rasm).

2.18-rasm. Stanina tnrlari:
a - yopiq (I - ustki ко ndalang to 'sin; 2 - siquvchi vint uchun teshik;

3, 9 - ustimlar; 4, 8 - poydevor holt lari uchun teshiklar;
5, 7 - pan]alar; 6 - pastki ко ‘ndalang to ‘sin); h - ochiq (1 - ustki 
ко 'ndalang to 'singa mahkamlash uchun teshik; 2, 6 - ustunlar;
3 - poydevor holt lari uchun teshiklar; 4. 5 - panjalar; 7 - ustki 
ко 'ndalang to ‘sinni о 'm atish uchun о 'yiq (paz)); d  - tarkihiv 

( 1 . 4 -  rigeli; 2 - metall tasmali paket; 3, 5 - ustunlar)
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Yopiq stanina  o 'zida yaxlit ramani taqdim qiladi, ochiq stanina  
esa olinadigan yuqorigi to'singa ega bo'ladi, u ponalar, paleslar yoki 
sapfalar yordamida mahkamlanadi.

0 ‘lchamlar bir xil bo'lganda yopiq staninalar ochiq staninalarga 
qaraganda yuqoriroq qattiq 1 ikka ega bo'ladi. Biroq ularning asosiy 
kamchiligi yostiqli jo'valarni yon tomondan almashtirish ko'proq 
mehnat talab qilishi bo'lib hisoblanadi. Bundan tashqari, fasonli 
proflllarni prokatlash uchun zarur boMadigan burtli jo 'valar 
bo'lganda staninaning darchasini kattartirish talab qilinadi, bu 
kletlarning gabarit o'lchamlari va og'irligini oshiradi, shuningdek 
ularning qattiqligini kamaytiradi. Ochiq staninalar jo 'valarni 
ko'proq qulay almashtirishni ta'minlaydi va burtli jo 'va lar  uchun 
darchani kattalashtirishni talab qilmaydi, biroq kichikroq qattiqlikka 
ega bo'ladi. Shu sababli yopiq staninalar, asosan, oddiy proflllarni 
prokatlash uchun tno'ljallangan uzluksiz va ketma-ket sortli 
prokatlash stanlarida qo'llaniladi. Qolgan hollarda ochiq 
staninalarga ustuvorlik beriladi.

Tarkibiy staninalar turlicha qilib ishlanadi, biroq ustunlar va 
rigellar deb ataluvchi, R radiusli segmentlar ko'rinishida ishlangan, 
kontur bo'ylab yuqori mustahkamlikka ega boMgan metall lenta 
bilan o'ralgan ko'ndalang to'sinlardan tashkil topgan tarkibiy 
staninalar ko'proq istiqbolli bo'lib hisoblanadi.

Qoidaga ko'ra, stanina prokatlash stanogining ishchi katagining 
almashtirilmaydigan detali boMib hisoblanadi, uning yeyilishi uzoq 
muddatli turib qolishlar va kattagina zararlarga olib keladi. Shu 
sababli prokatlash stanlarining staninalari, hatto avariyali 
vaziyatlarda ham yctarlicha mustahkamlikka ega bo'lishi, 
shuningdek zaruriy qattiqlikka ham ega bo'lishi lozim, chunki 
ularning deformatsiyasi ishchi kletning boshqa detallarining 
deformatsiyasi bilan bir qatorda jo 'valarning qoplashini o'zgartiradi 
va prokat oMchamlarining aniqligiga ta 's ir  ko'rsatadi.

Staninalami qattiqlik va mustahkamlikka hisoblash uchun 
turlicha uslublar qo'llaniladi.

A.I. Selikov uslubi Kastilyano tenglamasidan foydalanishga 
asoslangan. Aytaylik, ixtiyoriy shakldagi stanina vertikal o 'qqa 
nisbatan simmetrik bo'lsin (2.19-rasm).
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Staninaga ta’sir ko'rsatuvchi maksimal vertikal yuklama statik 
va dinamik tarkib toptiruvchilarga ega bo'Iadi:

Y =  Yst +  Ydin

Gorizontal kuchlar staninaga prokatlanadigan polosa qamrab 
olingan momentda va tortish bilan prokatlashda ta 'sir ko'rsatadi. 
Staninalarni hisoblashda gorizontal kuchlar ularning vertikal 
kuchlarga nisbatan arzimasligi sababli odatda hisobga olinmaydi. 

Selikov uslubiga rnuvotlq. staninaning qayishqoq
deformatsiyalanishining П  potensial energiyasini hisoblashda 
faqatgina bukilish deformatsiyasi hisobga olinadi. Staninalarni 
hisoblashda bunday soddalashtirish 5% dan oshiq boMmagan 
xatolikka olib keladi:

2.19-rasm. Simmetrik stanina:
a - staninaga la ’sir etuvchi kuchlar (1 - stanina . 2 - neytral tolasi); 

b - asosiv tizim: / - / -  kesint; (x, u) - kesish joyi, M, - bnkuvchi 
moment, Y/2 - staninaga ta 'sir etuvchi vertikal yuklam a

M^ d x

bu yerda E - qayishqoqlik moduli; x  - I - I  kesim va к о rib 
chiqilayotgan kesim orasida staninaning neytral tolasining u/.unligi;
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Мх - bukuvchi m o m e n t , ./, - s taninaning ko 'r ib  chiqilayotgan kesimi 
uchun inersiya momenti.

Pastki ko 'nda lang  to 's inn ing  o 'r ta  kesimi s tanina yuklanganda 
burilmaydi deb taxmin qilamiz. Yuqorigi k o ‘ndalang  to 's inn ing  
o ‘rta kesim ida statik j iha tdan  aniqlab b o ‘lmaydigan M  bukuvchi 
m om ent ta 's ir  ko 'rsatadi,  bu m omentni, to ‘sinning bitta yarm ining 
qayishqoq deform atsiyasin ing potensial energiyasidan kelib chiqish 
bilan, ya 'n i  asosiy tizimga muvofiq topish mumkin.

Yuklanishda / - /  kesim ning burilish burchagi nolga teng  bo 'ladi,  
y a ’ni Kastilyano teorem asiga muvofiq:

A gar u staninaning ichki tolasida cho 'zuvchi kuchlanishni hosil 
M

qilsa, v ning qiymatini m usbat deb hisoblaymiz:

bu yerda i’ - ko 'r ib  chiqilayotgan kesimga nisbatan Y 2 kuchning 
yelkasi.

M om entn ing  hosilasi quyidagiga teng bo 'ladi:

E ni doim iy kattalik sil'atida tush irib qoldirish bi lan. o 'm ig a  
qo 'y ish lardan  keyin (2.1) tenglamani quyidagi k o 'r in ishda  taqdim 
qilish mumkin:

(2.1)

Y
(2.2)

dMx

Bundan qidirilayotgan qiymatni aniqlaymiz:
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Bu tenglama b o ‘y icha M\ ni topish uchun у ni x o 'zgaruvchi 
orqali ifodalash zarur b o ‘ladi. Xususiy holatlarni ko 'r ib  chiqamiz.

K o‘ndalang to 's in larn ing  turlicha inersiya mom cntlariga ega 
b o ‘lgan to ‘g"ri burchakli stanina uchun (2.20-rasm) (2.2) tenglam a 
b o ‘yicha M\ ni aniqlaymiz.

Bu yerda у  f(x) bogManish oddiy: ko 'ndalang  to 's in lar  uchun 
у  = V, ustunlar uchun e s a y  = l\/2.

Shundan kelib chiqqan holda:

bu yerda l\ va l2 - ko 'n d a lan g  to 's in lar  va ustunlarning neytral 
tola bo 'y icha  uzunliklari, J\, J2l ./3 - uslki ko 'ndalang  to 's in , ustunlar 
va pastki k o 'nda lang  to 's inn ing  inersiya momentlari.

Shunday qilib:

Y [l rli/2Y 1 С1''2 1 Г;2/1 ! r h ! 2
— — x d x  + j -  I — dx  + — \ xd x  
z LA h  j 2 Jo z h  J0

r I -1
M i ( 2.4)

M om entlar epyurasi (2.4) tenglam a bo 'y icha  quriladi. unga 
k o ‘ra ustundagi moment:



м ,(

. /, 
bа d

2.20-rasm. T o‘g ‘ri burchakli stanina:
a - asosiy tizim; b - bukuvchi moment epyuralari; d- yuklamalar 

epyuralari: A//, M2 - statik ravishda noma 'him bukuvchi momentlar;
Y/2 - staninaga ta 'sir etuvchi vertikalyuklama : .//, ./  , ./; - ustki 

ко ndalang to 'sin, ustunlar va pastki ко 'ndalang to 'sinning inersiya 
momentlari; axn - ichki tolalar kuchlanishi (siqish); athir - tashqi 

tolalar kuchlanishi (cho 'zilish)

K o 'n da lang  to 's in larning bir xil inersiya m om entlariga  ega 
b o ig a n ,  y a ’ni vertikal va gorizontal o ‘qlarga nisbatan simmetrik 
b o ig a n  to ‘g ‘ri burchakli stanina uchun M\ mom ent, a g a r ./, = ,/3 deb 
hisoblansa, (2.3) tenglamadan topiladi:

Qayta shakllantirishlardan keyin (2.5) tenglam a bo 'y icha 
ustundagi moment:

Bu yerda /, , /2, J\, -  ko 'n d a lan g  to sinlar va ustunlar uchun 
ncytral tolaning uzunliklari va kesim larning inersiya momentlari.
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Staninaning k o 'n d a lan g  to 's in in ing  o 'r tasidagi kuch Ian ish :

• ichki tolada avn =  — - siqilish;
M• tashqi tolada onar = -------1—  cho'zilish;

wnar
Staninaning ustunidagi kuchlanish:

• ichki tolada avn =  —  +  —  - cho 'zilish;
2F2 Wvn 

Y M
• tashqi tolada anar = ------1------— - siqilish yoki cho 'z ilish.

2F2 l^nar
Bu yerda F2,Wvn, Wnar - ustun kesim ining maydoni va kesim- 

larning ichki va tashqi tolalar b o 'y ich a  qarshilik momentlari.
Grafik-tahliliy uslub m urakkab  shakldagi yopiq tipdagi 

s taninani hisoblash uchun q o ‘llaniladi. Bu yaqinlashuvchi 
integral lash uslubidir. Bunda ncytral tolaning yarim perimetri
11... 16 ta uchastkalarga bo 'l inad i (2.21-rasm).

(2.3) da integrallarning belgilari oxirgi sum m alar bilan 
almashtiriladi:

Y ST1 &x  / V ^  1

-  uchastkaning  uzunligi; Jx -  berilgan uchastka uchun o 'r ta  
kesimning inersiya m om enti;  у  -  berilgan uchastkaning neytral 
eh iz ig 'iga  nisbatan Y/2 kuchning yelkasi.

Bu ifodaning suratini graflk tarzda koordinata o 'q la r ida  qurilgan 
A V egri chiziqning ostidagi m aydon sifatida taqdim qilish mumkin, 
bu egri chiziqning ordinatasi (Y/2)y n ing jo r iy  qiymati, abssissasi esa

- ning a ’zolarin ing y ig 'ind is in ing  joriy  qiymati bo 'lib
hisoblanadi.

U m um an olganda. bu m aydon ularning har biri 
ko 'pay tm aning  jo r iy  q iym atiga  teng bo 'lgan  m aydonchalarning 
yig 'indis i sifatida hosil bo 'ladi.  M\ ning qiymati A V egri chiziqning 
ostidagi m aydonning  o 'r ta ch a  ordinatasiga teng. Har qandav 
kesimdagi m om ent 0 nuqtada koordinatalar boshiga ega bo 'lgan .
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boshlang 'ich abssissalar o 'q idan  M\ masofaga orqaga qoladigan 
momentlar epyurasi bilan taqdim qilinadi.

2.21-rasm. M urakkab shakldagi stanina:
a - nevtral tolaningpcirchalanishi; b - bukavchi moment epyuralari: 

1, 2 , . . . .  11 - o'rta uchastkalar

Hisoblashni 1 / 2 1 bittalik kuchdan olinadigan m om entlar  
epyurasini oldindan qurish yo 'l i  bilan q isqart irish m um kin,

Y I!inomentlarning yakuniy  epyurasini olish uchun uni > kattalikka 
ko 'paytirish lozim boMadi.

Л V egri chiziqning ostidagi m aydonning  bittalik kuchdan 
olinadigan ushbu epyuraga  mos keladigan o 'r tacha  ordinatasi son 
jihatidan staninaning kesimiga nisbatan и yelkaga teng bo 'lad i,  bu 
yerda m om ent nolga teng boMadi.

A.A. Korolev uslubi staninani ikki tayanchli balkalarga qirqishga 
asoslanadi. Prokatlash stanlarining qoplash  o 'zgarganda faqatgina 
yuqorigi jo 'v a  siljiydigan yopiq staninalarida yuqorigi k o 'nda lang

lo 'sinning inersiya m om enti pastki ko 'ndalang  to 's inn ing
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inersiya m om entidan  kattaroq qilib olinadi: odatda * ~  1,2... 1,4 
bo 'ladi. K o 'n d a lan g  to 's in larning inersiya mom entlarin ing bunday 
nisbati s taninaning talab qilinadigan m ustahkam lik  zaxirasini 
t a ’m inlash  uchun zarur bo 'ladi, chunki yuqorigi ko 'ndalang  
to 's inn ing  kesimi qisuvchi gayka uchun ochilgan teshik bilan 
zaiflashgan bo 'lad i.  Bu teshikni qayrashda kesimda 
kuchlanishlarning konsentratorlari vujudga keladi.

Statik j iha tdan  aniqlab bo 'lm aydigan  M\ va M s momentlarni 
aniqlash uchun qattiq rama burchaklarida qirqilgan va to 'rtta  erkin 
ikki tayanchli balkalarni hosil qiladi deb tasavvur qilinadi (2.22- 
rasm).

Q irqilgan balkalarning tayanchlariga ko 'n d a lan g  to 's in larning 
tu tashm alarida  qattiq burchaklarning ta ’sirini h isobga olish uchun

va ^  3 m om entlar  qo 'viladi. Shu tariqa tiziin statik jihatdan 
aniqlanadigan b o 'l ib  qoladi. Materiallar qarshiligi nazariyasidan 
m a 'lum ki,  balkaning tayanch nuqtasida bukilgan o 'q q a  urinma 
to 'g ' r i  ch iziqning flegilish  burchagi balkaning qattiqligiga bo 'l ingan 
soxta  m om enta l yukiam aning  R tayanch reaksiyasiga teng bo'ladi:

R

Y uqorigi va pastki ko 'ndalang  to 's in la r   ̂ kuchlar bilan

bukilganda soxta m om ental yuklam a m om entla r  epyurasining ^  
m aydoniga  teng bo 'ladi.  Tayanchdagi soxta reaksiya momental

yuk iam aning  yarmiga, y a ’ni ga teng bo 'ladi.
Yuqorigi va pastki ko 'nda lang  to 's in larda  0 burchaklarning

qiymatlari ^  _  mos ravishda quyidagiga teng bo 'ladi:

Y l f  , Yl ' i
Q i =  — — ; 0 ,  =  — — .1 16 E jx 3 16EJ3
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Ushbu ko 'nda lang  to 's in lar  tayanchlarga qo 'y i lgan  Л/, va M s 
m om entlar  bilan bukilganda, bukilgan o 'q n in g  egilisli burchaklari 
quyidagini tashkil qiladi:

МЛ i M 3li
Q / t  ___ 1  1  Q f f  ___ -J  1

1 “ 2Ё Л : 3 “ 2 E h

2.22-rasm. Yopiq stanina:
a - bukuvchi moment epyuralari; h - vertikal ustunlardagi 

с ho ‘zuvchi kuchlanishlar epyurasi: M), M„, Mv, - statik ravishda 
noma him bukuvchi momentlar; Y - ikki kuch teng va qarama-qarshi 
yo'nalishda stanina o'qi bo'ylab yo'naltirilgan; 0, 0/, (>21, 0?, 0?.?, - 

balkaning tayanch nuqtasida bukilgan о 'qqa urinrna to 'g'ri 
chiziqning I) egilish burchaklari; li - soxta momenta/ yuklamaning 

tayanch reaksiyasi; F - trapetsiyasimon epyuraning momenta! 
maydoni; .//, ./=, ./?, //, Л h2 - geometrik parametrlari, f v,fg,f.mxi - 

bukilishlar; crslli:!i), a„hn, a,,,,,, - vertikal ustundagi cho 'zuvchi
kuchlanish



Har bir k o ‘ndalang  to ‘sinning Г kuchlar va tayanchlardagi 1 
M

va 4 m om entlardan  bukiiishlari turli tom onlarga yo 'nalgan  
boMadi, shu sababli tayanchlarda o ‘qning buriIishining natijalovchi 
burchaklari quyidagi farq bilan ifodalanadi:

Y l\ Mt l, Y li M3L
0 =  в \  -  0 "  = ----- -----------— ; 0 ,  =  0 \  -  0 "  = ----- -̂--------- —

16EJ1 2EJ1 ‘ 3 3 3 16EJ3 2EJ3

Staninaning ^  uzunlikka ega b o ‘lgan vertikal ustuni stanina

darchasining ichida tayanchlardagi va ^  m om entla r  bilan 
bukiladi. T rapetsiyasim on epyuraning momental maydoni:

F = (M j + M 3) | ;

Trapetsiya m aydonin ing  S m arkazigacha bo 'lgan  masofa:

M, +  2M3 I >

Ус м1 + м3 ' з ;

Tayanchlardagi bu m aydondan  keladigan soxta reaksiya:

R21 =  (2M1 +  M3) | ;  й23 =  (Mi +  2M3) 
b 6

Yuqorigi va pastki tayanchlarda vertikal o 'q n in g  burilish 
burchaklari:

a _  ^21 . a _  ^23
21 £72 ’ 23 £ / 2'
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Qaltiq ramada burchaklardagi tayanchlar ko 'nda lang  to 's inga  
ham, ustunga ham tcgishli b o ‘lishi sababli, burilish burchaklari 
o 'za ro  teng boMishi lozim.

_  ®2 i va ^ 3 ni tenglashtirish bilan qattiq ram aning
burchaklarida statik jiha tdan  aniqlab  bo 'im aydigan m om entla r  
uchun quyidagi qiymatlarni olamiz:

K o 'ndalang  to 's in larda  vertikal kuchlardan keladigan m om ent (

^ ^  degan shartda) _  ga teng boMadi.
Qattiq ramaning yuqorigi va pastki burchaklarida ta ’sir 

ko 'rsatuvchi momentlar:

Mn 1 Mn 1
= ^ r -----------^  =

3?j +  (2 — n )m  3 n  +  (2  n  — l ) m

Agar va n = 1 bo'Isa, u holda bukuvchi m om ent uchun
formulani olamiz:

M0 = M, = M3 =
M n 1 Y  - l x 1

2 , , / Л  2 - 4  , , / Л '
J + M

l.gri chiziqlarni tahlil qilishdan (2.23-rasm) shu narsa kelib

chiqadiki, , m om en(iar nisbati />/ parametr ortishi bilan

n > 1,2 cja [<es|<|n ortadi.

Kuchlanishlarning konsentratsiyasini kamaytirish uchun b a ’zi 
bir stanlarning (odatda yirik stanlarning) staninalarining konstruk- 
siyalarida qattiq ramaning burchaklarida kattagina dumaloqlanishlar 
ko'/.da lutiladi.
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1 5 9 13 //1
2.23-rasm . Bukuvchi mom entlarning nisbati ko‘ndalang 
o ‘tkazi!gan inersiya mom entlarining nisbatiga bogMiqligi

Bu holda statik jiha tdan  aniqlanm agan M0 m om ent A.I. Selikov 
formulasi bo 'y icha  hisoblanadi (J\ - ./; bo 'lganda):

M0 =
1 +  4 r -

1,15 T^f- +  1
4 7 4

bu yerda /• va .J4 — dum aloqlik radiusi va dum aloqlangan 
kesim ning  inersiya m omenti r = 0 bo 'lganda  bu formula (2.5) bilan 
bir xil bo 'ladi.

Metallni prokatlashda staninalarning ko 'nda lang  to 's in lari va 
ustunlaridagi kuchlanishlarni aniqlaymiz. K o 'nda lang  to 's in lar  Y 
kuchlar va M\ va ЛЛ mom entlar bilan bukilishga tortiladi, bunda 
keyingilari Y kuchlardan keladigan bukilishlarni kamayliradi. 
Bukuvchi m om entlar  va cho 'zuvch i kuchlanishlarning hisobiy 
bog 'lanishlari  quyidagi ko 'rin ishga ega bo 'ladi: 

yuqorigi k o 'n d a lan g  to 's inn ing  o 'r ta s ida
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мр -  мг
M v =  Мр-  М1; av =  1

pastki k o 'nda lang  to 's inn ing  o 'r tas ida

Mp -  M3 
Mn = Mp - M 3] an =   :

bu yerda W\ va IV; -  yuqorigi va pastki k o 'n d a lan g  to 's in lam ing  
o 'r ta  kesimlarining qarshilik momentlari. Bu m om entlar  ta 'siri 
ostida ustun staninaning darchasining ichida bukiladi, shu sababli 
ustunning tashqi tom onida  siquvchi kuchlanishlar (V nuqta), ichki 
tom onida  esa cho 'zuvch i  kuchlanishlar vujudga keladi (A nuqta).

Gorizontal kcsimning balandligi bo 'y ich a  o 'r ta ch a  ustun uchun 
y ig 'ind i cho 'zuvch i kuchlanishlar quvidagini tashkil qiladi:

Y i Mt +  M3

O'ncix ~ Y F ~ z +  Ш 2 ’

bu yerda f 2 va W2 -  ustunning AV kcsim ining  maydoni va 
qarshilik momenti.

Yopiq tw dagi staninalarni qattiqlikka hisoblash, masalan, listlar 
va kcng polosali stanlar uchun dolzarb bo 'lad i .  bunda faqatgina 
s taninalam ing mustahkamligi emas, balki ularning ,v. qattiqligi ham 
aham iyatga ega bo 'lad i,  u }’ kuchning uning  ta ’siri bilan 
chaqiriladigan / st statik deformatsiyaga nisbatida aniqlanadi.

с =  Y / f st .

Agar jo 'v a la rd a  Y kuch o 'zga rganda  (prokatlashda turli 
texnologik parametrlarning, masalan, prokatlanadigan metalining 
harorati va oquvchanlik  chegarasining o 'zgar ish i  oqibatida) 
s taninalam ing /j, qayishqoq statik deform at siyasi katta bo 'lsa , u 
holda prokatlangan polosa qalinlik b o 'y ich a  y o 'l  qo 'y ilad igan  
o 'lcham lardan  katta bo 'lgan  turlicha qalinlikka ega bo 'ladi.  Bundan 
tashqari, s taninalam ing yetarlicha bo 'lm ag an  qattiqligi o 't ish
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jarayonlarcia C1 ning polosaning  jo 'v a la r  bilan qam rab olinishi 
bilan shartlanadigan kattagina tebranishlariga olib kelishi mumkin.

Staninaning vertikal y o 'n a l ish d a  qayishqoq deformatsiyalanishi 
ikkita ko 'nda lang  to 's in n in g  bukilish deformatsiyalari va stanina 
ustunlarining c h o ‘zilish deformatsiyalarining yig 'indis i  bo lib 
hisoblanadi.

M ateriallar qarshiligi nazariyasidan m a ’lumki, qattiq ramaning 
ko 'nda lang  to 's in in ing  }' kuch va M\  ( М 3 )  m om entdan  bukilishi 
quyidagini tashkil qiladi:

yuqorigi ko 'n d a lan g  to 's in  uchun:

Y l 1 ЛJv 4 8  E]

pastki ko 'nda lang  to 's in  uchun:

Yl f  ( M
fn = 48E )3

Shunda k o 'nda lang  to 's in n in g  y ig 'ind i deformatsiyasi:

f,: =  n  +

K o 'nda lang  to 's in  katta qalinlikka ega bo 'l ish i sababli (/, 
uzunlikka nisbatan), har bir ko 'nda lang  to 's inn ing  o 'r ta s id a  quyidagi 
formulaga muvofiq k o 'n d a la n g  kuchlarning t a ’siridan keladigan 
qayishqoq deform atsiyani ham hisobga olish zarur bo 'ladi:

Yly YL YL YL
f "  = к -----— =  0 ,8  —  ; f "  = k ---- — =  0 8 — -
,v 4 GF, EFX ,n 4 GF3 EF3

bu yerda к = 1, 2 — ko 'nda lang  to 's inn ing  to 'g ' r i  burchakli

kesimi uchun; G -  siljish m oduli  (quym a po 'la t  uchun * ). 
S taninaning ustunlarin ing cho 'z il ish idan  deform atsiyalanish
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Staninaning yig 'indi vertikal deformatsiyasi

fv .s  = (/ ; + f v )  + ( f n  +  f n )  + f - Z = f v  +  f n  + /2 .

1 1 ' 0 va 1 4 tengliklar bajarilganda ko 'nda lang  
to 's in larning bukilishlari bir xil bo 'lad i, shu sababli ularni teng qilib 
qabul qilish mumkin:

fv .s  =  2 f p +  f z = l
if f  3 1 \  I,

1 -----------------1 +  1 , 6 - r
24J1 \  4  1 +  m ) Fx

+  n '
2 E F f

Staninaning qattiqligi geom etrik  parametrlar ( / ь Л, F\, F2, J 1, ./2) 
va materiaining E qayishqoqlik  moduli bilan belgilanadi

с =
J ^ h - l . - L - \  + i e k  + A .
2 4 / Л  4  1 +  m )  +  1,0 Fi 2F,24у

Ochiq turclagi staninalarni m ustahkam likka hisoblash ularda 
o 'r ta  jo 'v a n in g  yostiqlari mustaqil m ahkam lanishga ega bo 'lm agan  
stanlar uchun bajariladi.

Vallardan staninaga ikkita }' kuch ta ’sir ko rsatadi ular teng va 
staninaning o q i  bo 'y lab  qaram a-qarsh i tomonlarga yo 'na lgan  
bo'ladi. Y kuch pastki k o 'n d a lan g  to 's inga  ta 's ir  ko 'rsa tganda  
yuqorigi ustunlar s taninaning ichida deformatsiyalanadi, bunga 
yuqorigi ko 'nda lang  to ‘sin (qopqoq)  to 'sq in lik  qilmaydi, chunki 
ustunlar bilan tutashtirish tashqi q u l f  bilan amalga oshiriladi (2.24- 
rasm).

Ustunlar staninaning ichida deformatsiyalanish bilan yuqorigi 
jo 'vaning  vostig 'ini qisadi. Y ostiqn ing  ustunga beradigan 7' bosim



kuchini stanina ustunining bukilishi yostiq bilan ustun orasidagi

f  ~ ^  yon lam a oraliq tirqishga teng degan shartdan aniqlaymiz 
K astilyano teoremasi bo 'y icha  uning yo 'nalishini hisobga olish 

bilan bukilish:

/
ГМ х 

J EJX

Mr dM r
dT

dx  =
Д

2

2.24-rasm. Ochiq turdagi stanina:
a - staninaga la ’sir qiluvchi kuchlar; b - bukuvchi momentlar 

epyurlari: Ji, I/, / ,./?, - geometrik paramelrlar, 
T-yostiqn ing  ustunga beradigan bosim kuchi; A/ 2 - yostiq bilan 
ustun orasidagi yonlama oraliq tirqish; Y - ikkita teng kuch va 

staninaning о qi bo 'ylab qarama-qarshi tomonlarga yo 'nalgan; 
Tl - bukuvchi momentlar

M om ent va uning ustundagi hosilasi
DM
--- =  X
eT
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Мх х
M om ent va lining ko 'nda lang  to 's indag i  hosilasi 2 i

P M—- = с
PT

Bu qiymatlarni o 'rn ig a  q o 'y ish  bilan quyidagini olamiz:

с h /2

----- I T x 2dx  4------- I ( T c --------x  ) cdx =  — —.
£ /2 J  E / J  \ c 2 J  2

о 0

Bundan:

T
Yl\ Е1гА

Agar ushbu tenglam a bo 'y icha  T  kuch manfiy bo 'lib  chiqsa. bu 
/  < Л/2 ekanligini bildiradi va Г  kuch am alda boMmaydi. A oraliq 
tirqish to 'liq m a 'lu m  b o 'l ib  hisoblanmasligi sababli (detallarning 
yeyilishi va ishlanishning noaniqligi tufayli), staninaning ustunlari T 
kuchning maksimalligi shartidan, y a ’ni A = 0 deb taxmin qilish bilan 
hisoblanishi lozim. Staninaning k o 'n d a lan g  to 'sinlari esa, aksincha, 
T=  0 degan shartda hisoblanishi lozim.

lis tunlarning ichki yuzasidagi kuchlanish:

Y Mo
a  = ----- +  — ,

2 F2 W2'

bu yerda M2, l'i va  IV2 — m os ravishda bukuvchi m om ent, 
kesimning maydoni va qarshilik momcnti.

Tarkibiy staninada ko 'n d a lan g  to 's in larning rigellar 
ko 'r in ish ida  ishlanishi tufayli ularda vujudga keladigan bukuvchi 
mom entlar ustunlarga uzatilmaydi, bu ularning siqilgan holatdagi 
barqarorligini anchagina oshiradi (2.25-rasm).

Lenta paketning qattiqligi:
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р1 nach
с, =  tg a  =  — — ,

Sp

bu yerda P nach - bosh lang‘ich kuchlanish kuchi; <SR - 7?nach kuch 
t a ’siri ostida lentaning cho 'z ilish  deformatsiyasi.

Ustunlarning qattiqligi

p
„ 1 nach

cs = tg p  = —
S s

bu yerda 5.v -  Rn3ch kuch ta ’siri ostida stanina ustunlarining 
siqilish deformatsiyasi.

Rigellarni yoyadigan Prab = Pprcd /2 tashqi kuch t a ’siri ostida 
ustunlarni siqadigan kuch Pnach dan Posl = Pnach -  P2 gacha kamayadi, 
lentani cho 'zad igan  kuch esa Pnach dan I)o=P„ath+P i=  Prab+Posi gacha 
ortadi.

D iagrammadan:

prab =  Pnach +  P\ ~  Post =  Pr +  P2 =  ■ tg a  +  AS ■ tgfS 
=  A S (cL +  cst)

ekanligi kelib chiqadi.
bu yerda A5 - lenta paketning c h o ‘zilishi:

p1 rab0 =
c l +  c st

R rab kuch q o ‘yilgandan keyin lenta paketga t a ’sir ko 'rsatuvchi 
yuk lam a

C[
P o  ~  P n a c h  P\ — P n a c h  ' c l ~  P n a c h  “b  P r a b  '

Ci + Cs

Lenta paketga ta 's ir  ko 'rsatuvchi kuchning  ortishi
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2.25-rasm. Tarkibiy staninada kuch va deforinatsiyalarning  
taqsimlanishi:

R„ach - boshlang'ich kuchlanish kuchi; 8, 8S, 8R - lentapaketning  
deformatsiyasi, R„„rh kuch ta 'siri ostida stanina ustunlarining 

siqilish deformatsiyasi, R,UJch kuch ta 'siri ostida lentaning cho ‘zilish 
deformatsiyasi; Rruh Rrrc/ 2  - Rigellarni yoyadigan tashqi kuch, 
R„s, = R„ach - R > - ustunlarni siqadigan kuch, R„ = Rnach \ R, = Rni/l 
+■ Rost - lentani cho 'zadigan kuch; A8 - lenta paketning cho 'zilishi

U stunlarning siqish kucbining kamayishi:
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Рг =  P r a b - P i  =  P r a b —c, +  Cs.

Ustunlar va rigellar o 'r tasidagi tutashnianing ochilmasligi 
shartidan

p -v, p ______
1 nach ^  1 rab r ,  

1 + T 1

Shunday qilib, tarkibiy staninalarni hisoblash lentaning 
c ho ‘zilishini hisoblash va ustunlarning siqilishini h isoblashga 
keltiriladi. Har bir ustun texnologik  yuklanishdan oldin Pnach/2 kuch 
bilan siqiladi. Pnach ning qiymatini Fc ko 'nda lang  kesim ning 
maydoni, ustun materialining fa5] siqilishga yo 'l  qo'yiIadigan[<7s] =  
a v . s / n s kuchlanishi m a ’lum bo 'lganda, quyidagi ifodadan aniqlash 
mumkin:

nach =  [OcWo

bu yerda o vs -  ustun materia lining siqilishga m ustahkam lik
У1 • Ylchegarasi, c— m ustahkam lik  zaxirasi koeffisiyenti ( c = 2).

C ho 'z il ishga  ishlaydigan lenta paket kesimining F\ m aydoni

p
P  _  ‘ p r e d

‘ “ w

Bu yerda eng chekka yuklam a

Ю-
Lenta m ateria lin ing cho 'z i l ishga  yo 'l  qo 'y ilad igan  

Iе1;.] а в л /я л a Bj, kuchlanishi -  cho 'z il ishga  m ustahkam lik
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. п
chegarasi hisoblanadi; л — lentaning mustahkam lik  zaxirasi

VI
koeffisiyenti, xuddi yopiq  staninalardagi kabi л = 10 deb qabul 
qilinadi.

Paketdagi lenta o ‘ram iarin ing soni

n „ = Fl
v S - b ’

bu yerda S  va b -  mos ravishda lentaning qalinligi va kengligi. 

0 ‘rash kuehi:

p
'  nach

P„
Nv

Staninalarni o lraydigan material b o ‘lib ko 'p incha  odatda 4-10 
m m  kesimga ega bo 'Igan 65G markali po 'la t  sim xizmat qiladi.

2.5. Saqlagich qurilm alar

Metallni prokatlash ja rayon ida  ko‘pincha transm issiyalar va 
ishchi kletlarning detallarida yuklam alarning anchagina ortishiga 
olib keladigan avariyali vaziyatlar vujudga keladi. Avariyali 
vaziyatlar vujudga kelishining sabablari, qoidaga k o ;ra, quvidagilar 
hisoblanadi:

• qizdirilmagan metallni, ayniqsa, polosasining uchlari 
qizdirilmagan metallni prokatlash;

•  burmalar, tishlar hosil boMishi yoki polosani yetarlicha 
kantlamasiik (burmaslik) oqibatida qisilishning ortishi;

•  j o ‘valarning qiyshayishi,  ayniqsa, nosim m etrik  proflllarni 
prokatlashda;

• vertikal kletlarda shpindellarning golovkalari orasiga 
yoyilm alarning tushishi;
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•  ishchi jo"valar va shpindellarni gidravlik muvozanatlash 
tiz im ining ishdan chiqishi;

• operatorlar va valsovshiklarning xatolari;
•  yuritm a va avtomatlashtirish tizimlarining kuch zanjirlarida 

kuchlan ishning  tushishi.
Avariyali vaziyatlarda aylanayotgan m assalarning kinctik 

energiyasin ing asosiy qismi detallarning dcformatsiyalanishi va 
avariyaning vujudga kelish o^chogMdagi qarshilik kuchlarini 
yengishga  sarflanadi. Bunda detallardagi m exanik  kuchlanishlarning 
qiymatlari m ustahkam lik  yoki oquvchanlik  chegarasidan ortib 
kctishi mum kin.

Q im m at turadigan m as 'u l dctallar va uzellarning yemirilishi 
katta m oddiy  xarajatlar va prokatlash stanlarining ishlamasdan turib 
qolishini chaqiradi.

Shunday qilib, konstruktiv va texnologik tadbirlar yordamida 
prokatlash stanlarining oshiqcha yuklam alardan avariyaga uchrashi 
va turib qolishining oldini ol ish ularning ishonchliligini 
oshirishning, oxir-oqibatda prokatlash stanlarining ish unumdorligi 
va sainaradorligini oshirishning katta /.axirasi boMib hisoblanadi. 
Shu sababli ularda saqlagich qurilm alarga katta ahamiyat beriladi.

Ishchi kletlarning saqlagich qurilmalari bir paytning o ' / id a  
ishchi kletlarning o 'z in ing  va prokatlash stanogining 
transm issiyalarining saqlagich qurilmalari funksiyalarini bajaradi. 
chunki mos keluvchi yelkaga ko 'paytir i lgan R prokatlash kuchi 
(ishchi kletdagi o 't ish  jarayonlarini tahlil qilishda tashqi 
q o 'zg 'a tuvc li i  kuch) prokatlash m omentini beradi, u 
transmissiyadagi aylanm a tebranishlarni tahlil qilishda tashqi 
yuklovchi m om ent b o i i b  hisoblanadi.

Prokatlash stanogining transmissiyasi va ishchi katagi uchun 
saqlagich qurilmalarni qo 'l lash  zarurligini quyidagi tengsizliklar 
bilan baholash mumkin:



► > р
m ax dop (2.7)

bu yerda Mmax - transmissiyadagi maksim al moment, Pmax - 
ishchi kletdagi maksimal kuch.

Mmax va Pmax ning qiymatlarini avlanuvchi massalarning T 
kinetik energiyasining qayishqoq bog 'lanishlarning 
deform atsiyasining P  potensial energiyasiga va prokatlanadigan 
m etalining plastik deformatsiyasining A ishiga o 'tish in i bildiradigan 
energetik nisbatdan topish m um kin. M ustahkam lik shartidan A/Jop 
m om ent va Pdop kuchning yo 'l  qo 'y ilad igan  qiymatlarini m a ’lum 
deb hisoblaymiz.

Shunday qilib, prokatlash stanogining trailsmissiyasi va ishchi 
katagining konstruktiv va texnologik parametrlarini bilish bilan Mmax 
va Pmax ning qiymatlarini hisoblash va so ‘ngra ularni Mdop va / ' (|ор 
ning m a ’lum qiymatlari bilan solishtirish m umkin.

A gar (2.1) va (2.2) tengsizliklar bajarilsa, u holda prokatlash 
stanogining transmissiyasi va ishchi katagi m axsus saqlagich 
qurilmalarga muhtoj bo'ladi. Aks holda ularni o 'rna tish  shart 
bo 'lm aydi.

Prokatlash m om enti shiddat bilan o ‘sganda jo 'v a la rn in g  to 'x tab  
qolishi («qisib qolishi») ishchi jo 'v a la rn in g  kichik burilish yo 'l ida  
sodir bo 'ladi,  y a ’ni plastik deform atsiyaning A ishini hisobga 
olmaslik m um kin bo 'ladi.  Shunda transm issiyaning aylanuvchi 
massalarining zaxiralangan butun kinetik energiyasi transmissiya 
zvenolarining (detallarining) qayishqoq deform atsiyasin ing potensial 
energiyasiga o 'tad i

m  j  . . 2

/ 1
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bu yerda m - to 'p langan  inassalarning s o n i ; со, - /- massaning 
inersiya m omenti va burchak te /ligi; к - qayishqoq bog 'lanishlarning 
soni; c,, cp, - m assalar  o 'r tasidagi /-qayishqoq bogManishning 
qattiqligi (buralishga) va buralish burchagi.

Shundan kclib chiqqan  holda saqlagich qurilmalarni qoMlash 
zarurligi shartini T>P k o ‘rinishda yozish mum kin, ya 'n i

Saqlagich qurilm alar har xil turda -  yemiriladigan eleinentli, 
gidravlik, prujinali va hokazo bo ' 1 ishi mumkin.

Yemiriladigan elementlarga ega ho '/gan saqlagich qurilmalar 
ko 'proq  ixcham va kam inersion mexanik  qurilmalar bo ' lib 
hisoblanadi, ular jo 'va iarn ing  yostiq lari va qisuvchi vintlarning 
(yoki staninalarning pastki ko 'ndalang  to 's in larin ing) orasiga 
joylashtiriladi. Ular yem iriladigan elementlar - uziladigan boltlar, 
styajkalar, halqalar, m em branalarni o ‘z ichiga oladi (2.26-rasm).

Yemiriladigan elementlarni almashtirishni osonlashtirish uchun 
pona juf'tliklari qo" 1 laniladi, ular staninalardagi vertikal kuchni 
gorizontal kuchga aylantiradi, yemirilgan elementlarni almashtirish 
jarayonini osonlashtiradi. Yemiriladigan elementlarga ega b o ‘lgan 
saqlagich qurilm alar aytib o 'tilgan yutuqlari bilan bir qatorda 
quyidagi kam chilik larga ham ega: materiallarning m ustahkam lik  
tavsiflarining sochilishi bilan bog 'lanadigan  past an iq 1 ik. 
charchashdan shikastlanishlarning to 'planishi,  shuningdek 
yemirilgan elementni almashtirish uchun texnologik jarayonni 
to 'x ta tish  zarurligi.
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2.26-rasin. Yemiriladigan boltlarga ega boMgan saqlagich  
qurilm alar:

1 - plastina; 2 - pona uchun о ‘yiq; 3 — boll

Gidravlik saqlagich qurilmalar yuqorida ko 'r ib  chiqilgan 
saqlagich qurilmalarga qaraganda ko 'p roq  aniq boMib hisoblanadi va 
oshiqcha yuklam alarda yemirilmaydi.

Asosan qalin listlarni prokatlash stanlarida keng tarqalishga ega 
boMgan bunday qurilm alarning asosi y o 'l  qo 'y ilad igan  prokatlash 
kuchi oshganda ishga tushadigan saqlagich klapanga ega  bo 'lgan  
yuqori bosimli gidrosilindr b o 'l ib  hisoblanadi.

G idravlik qurilm alarning asosiy kamchiliklariga katta inversi- 
onlik, suyuqlikning yopishqoqlig iga  bog 'liqlik , yuqori bosim larda 
va ularning o '/g a r ish  tezliklarida zichlashishlar va k lapanlarning 
ishonchsizligini kiritish lozim bo 'ladi. Tez o 'zgaruvchan  
yuklam alarda  klapanlar suyuqlikni jo 'n a t ib  ulgurmaydi, shu sababli 
klctdagi harakat va kuch yo 'l  qo 'y i lad iganidan  ancha oshib ketadi.

Prujinali saqlagich qurilmalar quyidagilarga ega bo 'l ish i lozim:
•  taxminan kletdagi eng katta qisishga teng boMgan yetarlicha 

ishchi yurish;
•  minimal gabarit oMchamlar va ishga tushganda minimal 

inersionlik;
•  yuklamalarni cheklashning yuqori aniqligi;
•  oshiqcha yuklam alarn ing  oldi olingandan keyin o 'z -o 'z in i  

qayta tiklash.
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O 'r i lgan  silindrik yoki likopchali prujinalar yoki to 'g 'r i  
burchakli plastinkalar va silindrik paketlardan ishlangan, oldindan

p
cho 'z ishn i  talab qilmaydigan qayishqoq elementlarni 0 kuchgacha 
tortadigan saqlagich qurilmalar k o 'p ro q  istiqbolli boMib hisoblanadi.

Turli saqlagich qurilmalarni solishtirma tahlil qilishda kriteriy 
sifatida W toMiq deformatsiya energiyasin ing prujinalar to ‘liq 
siq ilganda paket egallaydigan F h a jm g a  nisbatidan foydalaniladi.

Bir o ‘qli qilib bir-biriga minimal oraliq tirqish bilan q o ‘yilgan 
va o 'r im la r  bir-biriga to 'l iq  tekkuncha siqilgan n+\ ta silindrik vintli 
prujinalar uchun (2.27-rasm):

И' л(1 + v)[x] 2
У ~  2EI? h dQ\  IT̂  d0 у

bu yerda v -  Puanson koeffisiyenti I-1 ] -  prujinaning
o ‘rimlarida y o 'l  qo 'y ilad igan  urinm a kuchlanish

( [ t ] - 400.. 800 М П а ) . ^  _  sjmnjng diametri; E -  qayishqoqlik

moduli 10 М П а ) .  ^ _  en^ |<atta hiSobiy  kuchlanishlarning
to ’g 'r i  brusdagi kuchlanishlardan oshiqligini hisobga oluvchi

koeffisiyent (к = 1 ,1 . . .  1,35); ^ 0 -  prujinalar paketining tashqi 
diametri.

я  =  0 bo 'lganda va d 0/ D 0 0,*. q iymatda

W f V  = 0,18...0,72 М П а  boMad,  agar и  >  3 . . . 4  b o -lsa, W/ V  
kattalik 0 ,28 .. .  1.12 M Pa dan oshmaydi, teskari kattalik esa, y a ’ni

s o l i s h t i r m a h a j m ^  = l-6- 6 . 2 M n a - , boMadi

Gidravlik  qurilmaning plunjerining yurishidagi nisbatlar ham
shunga o ‘xshash; (0 .06 .. .0 .1 )N , bu yerda N -  qurilmaning

balandligi, qo 'llaniladigan eng katta  ^  ~ ^ Ml la bosimda 
taxm inan quyidagini tashkil qiladi:
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IV / ’х
—  = — т  ~ (0,03...0,05)Р « 1... 1,6 MI 1а:
Г 1,35

—  = 0,6...] МПа*1.
W

Shunday qilib, vintli prujinalarga ega bo 'lgan  qurilmalarning 
gabarit oMchamlari va metall s ig ‘imi, ishga tushish kuchi va ishchi 
yurish bir xil boMganda, gidravlik qurilm alarning gabarit 
oMchamlariga qaraganda anchagina katta boMadi.

Gidravlik  qurilm aning  talab qilinadigan ishchi yurishidan qa t 'iy

nazar uning N  balandligi ju d a  katta va kam ida  0 -25 .. .  I,3)<^ n i 
tashkil qiladi, bu yerda d  - plunjerning diametri. M asalan, ishga 
tushish kuchi Pd = MN  va p = 3 1 ,4 MPa  bo 'lg an d a  N  = 2 5 0 . . .2 6 0  
mm bo'ladi,  bu qurilmani sortli prokatlash stanogining ishchi 
katagiga joy lashtirishni o ‘ta qiyinlashtiradi.

2.27-rasm. Saqlagich qurilma:
a - parallelprnjina bilan ishlaydigan; b - ketma-ket prujina bilan 

ishlaydigan (I  - prujina; 2 - stakan); d  - qattiqlik lavsij'i 
(1- «bikirlik»; 2 - bo ‘g'iin chiziqli «yumshoq»)
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K o'rib  chiqilgan, parallel ishlaydigan silindrik prujinalar 
paketiga ega b o ’lgan qurilm a biehiziqli qattiqlik tavsillariga ega.

O ldindan P u Pj,---, Pk kuchlar bilan qisilgan va yo 'naltiruvchi 
s takanlarga o ‘rnatilgan ketm a-ket ishlaydigan silindrik prujinalar 
paketi q o i la n i lg a n  holatda bo'lakli-chiziqli (yum shoq) tavs if  

p  p
olinadi, u i da eng katta qattiqlikka ega bo 'lad i va

q iym atgaeha asta-sekin kam ayib  boradi.
Bu yerda C({L, C(pr - m os ravishda stakan va unga joylashtirilgan 

prujinaning qattiqligi, i =  1,2,
«Y um shoq» tav s if  d inam ik  yuklamalarni kam aytirishda chiziqli 

tavsifga qaraganda katta sam ara  beradi, bosh lang 'ich  uchastkada 
katta qattiqlikni ta ’minlaydi, bunday saqlagich qurilm a gidravlik 
saqlagich qurilmadan 3-4 m arta  ustun bo'ladi.

Likopchali prujinalar paketiga ega bo 'lgan  saqlagich qurilma 
(2.28-rastn) yum shoq  tavsifga ega bo'ladi.

Likopchali prujinalar paketi tayanch gayka bilan silindrning 
flanesining orasiga qisiladi. R kuch prujinalarga yo 'naltiruvchi 
shtokning burti bilan uzatiladi. Qurilmaning qattiqligini oshirish 
uchun paket bosh lang ‘ich uchastkada silindr bilan rezbali tutashuvga 
ega bo 'lgan  gayka bilan o ldindan qisilishi mumkin.

R prokatlash kuchi R0 q iym atga yetm aguncha (oldindan tortish)
P > Pqurilm aning beriluvchanligi nolga yaqin bo 'ladi, 0 bo 'lganda

csa - keskin ortadi. Va nihoyat. P = Pd b o 'lganda  qurilm a f 3 —X 
maksimal kattalikka ishlaydi va shu tariqa oshiqcha yuklanishning 
oldini oladi.
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2.28-rasm . Likopchali prujinalarga ega bo‘Igan saqlagich
qurilma:

a - qurilma konstruksiyasi (1 - yo ‘naltiruvchi shtok; 2 - likopchali 
prujinalar paketi; 3 - silindr flanesi (gardishi); 4 - tayanch gayka); 

b - «yumshoq» qalliqlik tavsifi

Hisoblashlarning k o ‘rsatishicha, likopchali prujinalar uchun

nisbatning qiymatlari vintli prujinalarning inos keluvchi 
qiymatlariga taxminan teng bo 'ladi.  Biroq y o 'l  qo 'y ilad igan

[a ] -1 7 6 0 M IIa  no rm al kuchlanishlarning yuqoriligi tufayli 
cho 'z il ishda  likopchali prujinalar uchun bu nisbatlar

VjW  = 1,6... 1,7 М П а n j qj]acji: ya 'n i  vintli prujinalarga ega
bo 'lgan qurilm alarning mos keluvchi q iymatlaridan 1,6 - 3,7
martaga kichik va gidravlik qurilm alarga qaraganda 1,5 - 1,7 
martaga katta bo 'ladi.

2.6. 0 ‘tkazgichlar va sirtmoq hosil qilgichlar

O 'tkazg ich la r  (provodkalar) prokatlanadigan polosaning oldingi 
chekkasini ishchi jo 'v a la rg a  yo 'naltir ish  uchun m o'lja llangan . Ishchi 
kletning kirish tom oniga  kirish o 'tkazgichlari ,  chiqish tom oniga  esa 
chiqish o 'tkazgichlari  o 'rnatiladi.
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List s tanlarining o ‘tkazgichlari oqartirilgan cho 'vandan  
ishlangan ch izg 'ich la r  k o ‘rinishida bo 'ladi. Qalin list stanlarida 
o 'tkazg ich la r  boMmaydi, ularning funksiyasini manipulyatorning 
chizg 'ich lari  bajaradi. Sortli, polosa stanlariga tarnov ko 'rin ishidagi 
o 'tkazg ich la r  o 'rna tilad i,  ularning shakli prokatlanadigan profilning 
shak ligayaq in  bo 'lad i.

Bu yerda polosani buralishdan ishonchli ushlab turish zarur 
boMadigan qovurg 'a l i  va boshqa o 'tis lilar uchun kirish o 'tkazgichlari  
quti k o ‘rinishida ishlanadi, unga yon ch izg 'ich la r  (o ‘tkazmalar) 
qo 'y ilad i.  C h izg 'ich iam in g  ishchi yuzasi prokatlanadigan profilning 
shakli va kesim ining oMchamlari b o ‘yicha ishlanadi.

Ay I ana o'tkazgichlar kletlar chiziqli joylashgan  past sortli 
s tanlarda qo 'l lan ilad i. bunda prokatlash sirtmoq hosil qilish bilan 
olib boriladi. A ylana o ‘tkazgichlarning tuzilishi turlicha boMadi, 
biroq unda sirtmoqni kattartirish imkoniyati, albatta, k o 'zd a  tutiladi, 
chunki oldingi kalibrdan chiqayotgan m etalining tezligi keyingi 
kalibrga kirayotgan m etalin ing tezligidan katta bo'ladi. Yuqorisi 
ochiq tarnovga ega bo 'lg an  aylana o 'tkazg ich la r  ko 'p roq  keng 
tarqalishga ega bo 'lgan , bu sirtmoq kengayganda uning oshiqcha 
qismini polga tushirib yuborish  imkonini beradi.

Sovuq prokatlash stanlarida rolikli o'tkazgichlar keng 
tarqalishga ega bo 'lgan .

Ikki ju ft  roliklar oboym alarga  joylashtirilgan, oboymalar, o 'z  
navbatida, o 'tkazg ich  brusga m ahkamlangan. Ajratuvchi prujinalar 
roliklar orasidagi m asofani rostlashni osonlashtiradi, rostlash boltlar 
yordam ida am alga  osh ir ilad i.
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2.29-rasm. Kolikli o ‘tkazgichlar:
a, b - kiritish; d  - qirrtmi tekislovchi; e - qirrani tekislash sxemasi;

1 - ajratuvchi prujina; 2 - <> 'tkazmoq; J. 4 - rostlash holtlari:
5, 6, 7 - roliklar; <V - ohoyma; 9 , 11 -  qirrani tekislovchi roliklar;

10 - polosa

Qirrani tekislaydigan o'tkazgichlar prokatlanadigan metall 
kesimining kletlar orasida 90° yoki 45° ga burilishini ta ’minlaydi. 
Kantlaydigan roliklarning kalibrlari o 'lcham lari bo 'y icha  
prokatlanadigan polosaning kesim iga mos keladi.

Polosa burmalar hosil q ilmasligi va ishchi jo 'v a la rg a  uch 
baravar qalinlikda tushmasligi uchun halqa hosil qilgichlar 
o ‘rnatiladi. Masalan, shtripsli (polosali) prokatlaydigan stanning 
halqa hosil qilgichi o ' / id a  ikkita buriladigan plitani taqdim qiladi, 
ular pastga tushadi, shundan keyin polosa o 'z in ing  og 'ir lig i bilan 
halqa hosil qiladi (2.30-rasm).
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2.30-rasm. Halqa hosil qiluvchi:
1 - polosa; chiqish о 'tkazgichlari; 2 - bmiladigan plita; 3 - birinchi 

klet ishchi j o 'valari; 4 - chiqish о 'tkazgichlari; 5 - kirish
о 'tkazgichlari; 6 - ikkinchi klet ishchi jo  'valari

B a 'zan  listni prokatlash stanlariga o 'tkazgich  stollar o ‘rnatiladi, 
ular faqatgina polosani j o ‘valarga yo 'naltir ish  uchun emas, balki 
uning tortilishini ta 'm in lash  uchun ham m o ija l lan g an .

2.7. Alm ashtirish qurilm alari

J o ‘valarni almashtirish -  prokatlash stanining katagida 
yedirilgan j o ‘valarni yangilariga a lmashtirishdan iborat. Sortli 
stanlarida j o ‘valarni almashtirish, shuningdek, boshqa protlldagi 
prokatni ishlab chiqarishga o ‘tishda ham zarur bo 'ladi. Odatda 
jo 'v a la r  bilan bir paytda podshipnikli yostiqlar ham almashtiriladi. 
Q oidaga  ko 'ra ,  jo 'v a la rn i  almashtirishni tezlashtirish uchun yangi 
jo 'v a la r  va yostiq lar jam lanm asi  liar doim tayyor holda saqlanadi.

Ochiq  tipdagi staninalarga, y a ’ni olinadigan yuqorigi 
k o 'n d a lan g  to 's in larga  ega bo 'lgan  ishchi kletlarda jo 'va lar  hech 
qanday  q o 'sh im ch a  m oslam alarsiz  yuk ko 'ta rish  kranlari (ko 'prikli 
kranlar) yordam ida  almashtiriladi.

Y opiq tipdagi staninalarda jo 'v a la r  yuk ko 'ta ruvch i  kran va 
m ufta  yoki skoba yordam ida o 'q  y o 'n a l ish ida  almashtiriladi (2.31- 
rasm).

Reykali va zanjirli tortish m exanizm lari m avjud, ular jo 'va la rn i 
jam lan m a  tar/.da almashtirish imkonini beradi.
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2.31-rasm . Kranlarda jo ‘valarni almaslitirisli:
a -skoba yordamida; b - mufta yordamida: 1 ,2  - ilgakli ilmoq;

3 - stanina; 4 , 6 -  eski va vangi ishchi jo  'valar; 5 - skoba; 7 - mufta

2.8. Elektrodvigatellar va inotor-reduktorlar

Prokatlash stanlarida doim iy yoki o ‘zgaruvchan tok bilan 
ishlaydigan elektrodvigatelli yuritm alar qo 'llaniladi.

Doimiy tok elektrodvigateli o 'z in in g  tezligini keng oraliqlarda 
rostlash va prokatlash stanlarining ishlashiga q o ‘yiladigan talablarni 
ko 'proq  t o i i q  qanoatlantiradigan m exanik  tavsiflarni olish imkonini 
beradi. Bundan tashqari, doimiy tok elektrodvigateli o 'zgaruvchan  
tok elektrodvigateliga qaraganda kattaroq oshiqcha yuklanish 
qobiliyatiga ega va ko 'p roq  kuchlangan rejim da ishlashi mumkin.

O'zgaruvchan tok elektrodvigateli doim iy tok elektrodvigateliga 
qaraganda k o ‘proq oddiy va ko 'p roq  ishonehli konstruksiyaga ega. 
narxi arzonroq va ekspluatatsiya qilishda kam roq xarajatlarni talab 
qiladi.
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Prokatlash stanlarida. asosan, sinxron va asinxron o 'zgaruvchan  
tok elektrodvigatellari (rotorning aylanishlar chastotasi 
rostlanmavdi) va do im iy  tok elektrodvigatellari (rotorning 
aylanishlar chastotasi rostlanadi) qo i lan i lad i .  Biroq doimiy tok 
elektrodvigatellari faqatgina o 'zgaruvchan  tok elektrodvigateli talab 
qilinadigan tavsiflarni t a ’m inlam agan taqdirda yoki te jam kor 
bo 'lm aganda  tanlanadi.

Sinxron elektrodvigatel kam yoqiladigan va ishga tushirishda 
kichik yuk lam alarga  ega  bo 'lgan . uzoq davom etadigan ish 
rejimlarida yuritm a uchun ko 'p roq  maqsadga muvofiq bo 'lad i.  
M azkur dvigatelni q o 'l la sh  ekspluatatsiya qilishda yuqori energetik 
ko 'rsatkichlarni ta 'm in lash  imkonini beradi.

Asinxron dvigate llar  (AD) konstruksiyasining oddiyligi, 
ekspluatatsiya qilishda ishonch 1 i I igi tufayli sanoatda keng 
qo 'llaniladi. Agar u larning tezliklarini bosqichli rostlashga zarurat 
bo 'lm asa , u holda asinxron elektrodvigatelni oziqlantirish uchun 
qayta shakllantirish qurilmalari talab qilinmaydi. chunki ular 
energivani bevosita sanoat chastotali o 'zgaruvchan  tok 
tarmoqlaridan oladi. Asinxron dvigatellar ikkita asosiy tipga 
bo'l inadi: qisqa tu tashgan rotorli va faza rotorli.

E lektrodvigatelning prokatlash stanini yuritish uchun yaroqli 1 igi 
uning pasport maMumotlari -  nominal quvvati. chiquvchi valuing 
aylanishlar chastotasi, tok kuchi va kuchlanishi, oshiqcha yuklanish 
qobiliyati, ishga tushish m om enti bo 'y icha  baholanadi. Bunda 
konstruktiv ishlanish, vibratsiya va shovqin darajasi, shuningdek 
elektrodvigatelning ishga tushirish-rostlash tavsiflari h isobga 
olinadi.

Elektrodvigatelning nominal quvvati

M  со 
P  =  

С

bu yerda M pr -  prokatlash momenti; mrv -  ishchi jo 'van ing  

burchak tezligi; ’  -  yuritm an ing  FIK.
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Elektrodvigatelning chiquvchi valining aylanishlar chastotasi

"dv  =
V i 

R r.

bu yerda Vpr -  prokatlashning chiziqli tezligi; 1 — reduktorning 
uzatish soni; RT „ — ishchi j o ‘valarning radiusi.

Motor-reduktor - yaxlit blok b o ‘lib, elektrodvigatel va reduktor 
qismidan taslikil topadi, reduktor chiquvchi valning aylanishlar 
chastotasini kamaytiradi va undagi burovchi momentni oshiradi.

Um um iy sanoat m o 'lja llanishidagi motor-reduktorlar silindrik, 
planetar, spiroid, chervyakli, silindrik chervyakli, toMqinli, 
shuningdek m axsus ishlangan bo 'ladi.

Prokatlash stani uchun bir o 'q l i  planetar motor-reduktor ko 'p roq  
to 'g ' r i  keladi, u doim iy tok elektrodvigateli va planetar tishli 
uzatmaga ega boMgan tutashuvchi reduktordan tashkil topadi (2.32- 
rasm).

Planetar m otor-reduktom ing  chiquvchi vali bir yoki ikki 
tomonli, shlisa uchun m o 'lja llangan  teshikli ichi bo 'sh , muftali, 
konussimon yoki silindrik bo 'l ish i mumkin.

Planetar m otor-reduktom ing  asosiy yu tug ‘i shundan iboratki, u 
tishli g 'ild iraklarning kichik sonida katta uzatish soniga ega bo 'lish i 
mumkin. ixcham va og 'irlig i ham unchalik katta etnas. P lanetar 
reduktorning o ic h a m la r i  yuklam a bir paytning o ‘zida bir nechta 
satel 1 itlar bilan qabul qilinishi tufayli katta emas. Biroq uzatish 
nisbati juda katta b o 'lganda  planetar uzatish ishi yom onlashadi va 
planetar motor-reduktorning FIK past boMib qoladi.

Motor-reduktorni tanlashda tashqi yuklam aning xarakteri, 
burovchi mom ent, kiruvehi va chiquvchi vallam ing aylanishlar 
chastotasi, m otor-reduktom ing  sutkalik ish davomiyligi va ishga 
tushirishlar chastotasini hisobga olish zarur bo 'ladi.
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2.32-rasm. M otor - reduktorlar:
a - plunetar; b - chervyakli; d  - silindr - chervyakli;

1 - elektrodvigalel; 2 - reduktor qismi

2.9. Reduktorlar va shesternya kletlari

Prokatlash stanining bosh yuritm asining a n ’anaviy sxemasi 
elektrodvigatcl bilan ishchi klet o 'r tas ida  zaruriy uz.atish sonini 
t a ’m inlaydigan reduktor va uzatiladigan m om entn i ishchi kletning 
jo 'v a la r i  o 'r ta s ida  taqsimlash uchun moMjallangan shesternya 
katagini o 'z  ichiga oladi. R eduktorning uzatish soni to 'r tdan  kichik 
b o ‘lgan va yuritm aning  quvvati unchalik katta bo 'lm agan  ko 'pg ina  
hollarda reduktor shesternya katagi bilan bitta korpusda 
birlashtiriladi. Q oidaga ko 'ra ,  bunday kombinatsiyalangan 
shesternya kletlari-reduktorlar k o ‘p j o “ val i stanlar uchun 
tayyorlanadi.

R eduktor ishchi vallarning aylanishlar chastotasi 250 ayl/min 
dan kichik b o ‘lganda va faqatgina uning narxi sekin ishlaydigan va 
tez ishlaydigan elektrodvigatcllarning narxidagi farqdan osliiq 
b o ‘lm agan hollarda qoMlaniladi. A ylanishlar soni katta boMganda
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sekin ishlaydigan elektrodvigatelli reduktorsiz yuritm a foydaliroq 
b o ia d i .

Tez-tez  reversiyalanadigan yirik stanlarda (masalan, qalin 
listlarni prokatlash stanlarida) reduktorlar q o i lan i lm ay d i ,  chunki 
sekin ishlaydigan elektrodvigatel osonroq reversiyalanadi.

Prokatlash stanlarida bir bosqichli (ishchi jo 'va la rn ing  
aylanishlar chastotasi 200-250 ayl-min b o ig a n d a ) ,  ikki bosqichli 
(ishchi j o ‘valarning aylanishlar chastotasi 40-50 ayl/min b o ig a n d a )  
va juda kam  hollarda uch bosqichli (ishchi j o ‘valarning aylanishlar 
chastotasi 10-15 ayl-min b o ig a n d a )  reduktorlar q o i lan i lad i .  Ikki 
bosqichli silindrik reduktorlardan yoyilgan sxem a bo 'y icha  
ishlangan reduktorlar ko 'p roq  oddiy konstruksiyaga ega (2.33-rasm). 
Unda har bir bosqich bir juft  tishli g 'i ld iraklardan tashkil topadi. Bu 
sxem aning afzalliklari -  reduktor enining kichikligi, yuqori 
texnologiklik va oson unifikatsiyalash m um kinlig i bo 'lib  
hisoblanadi.

Reduktorlarning tishli g"ildiraklari bandajlangan yoki 45L 
markali uglerodli p o ia td a n ,  shuningdek 3 0X G S L  markali 
legirlangan p o ia td a n  yaxlit quvilgan qilib ishlanadi.

Prokatlash stanlarida ko 'p incha  planetar reduktorli 
(differensialli) adaptiv va rekuperativ yuritm alar qo i lan i lad i .

2.33-rasm . Ikki pog‘onaIi silindrik reduktor:
1 , 7 -  tishli g'ildirak; 2, 6 - shesternalar; 3 , 4 -  sekin yurar va tez 

yurar val; 5 - korpus; 8 - yarim m lift a; 9 - podshipnik

81



Planetar tishIi uza tm a siljuvchan geometrik o 'q la rga  ega bo 'lgan  
tishli g 'ildiraklarni (satellitlar) o 'z  ichiga oladi (2.34-rasm).

Quyosh shesternya reduktorning tezyurar kiruvchi valiga 
o 'rnatiladi. Satellitlar aylanish bilan quyosh shesternyani aylantiradi. 
ularning o 'q la r i  e rgashuvchiga  (vodilo) m ahkam langan va u bilan 
birgalikda ko 'chad i.  Ergashuvchi reduktorning sekin yuradigan 
chiquvchi valiga o 'rnatilad i.  Tishli halqa g 'ildirak reduktorning 
korpusiga q o 'z g 'a lm a s  qilib tutashtiriladi.

Planetar reduktorning uzatish soni

;  _  4 ir _  °>  
' r e d  ~

^chiq ^vod

bu yerda covx mvlx -  m os ravishda kiruvchi va chiquvchi 
vallarning burchak tezligi; ©soi — quyosh shesternyaning burchak 
tezligi; c o VOd -  vodilon ing  burchak tezligi.

2.34-rasm . Planetar tishli uzatma:
I, 2, 5 - satellitlar (kichik she stern a); 3 - kiritish vali; 4 - markaziy 

(quyoshli) shesterna; 6 - tishli halqa g'ildirak; 7  - ergashuvchi 
(vodilo); S - chiqish vali

Agar planetar uzatm ada halqa g 'i ld irakka aylanish imkoniyati 
berilgan bo 'Isa, u holda bunday uzatma differensial deb ataladi. 
Bunday holda e rgashuvchin ing  aylanish tezligi quyosh shesternya va 
tishli halqa g 'i ld irakn ing  aylanish tezliklaridan tarkib topadi:
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bu yerda <DV()(i ergashuvchin ing  burehak te /ligi; coM,i quyosh 
shesternyaning burehak tezligi; ©ven -  halqa g 'i ld irakning burehak 
tezligi; К  -  uzatish parametri;

K=zven/zS0|, (zvcn -  halqa g 'i ld irak  tishlarining soni; zso| -  quyosh 
shesternya tishlarining soni.

Adaptiv to ‘z-o ‘zidan shaylanadigan) yuritma deb shunday 
yuritmaga aytiladiki, unda jo 'v a la rn in g  metall bilan o 'z a ro  kuch 
t a ’sirlashishi vallar harakatining kineinatikasini belgilaydi (2.35 a, 
b-rasm).

Differensiallarning tishli halqa g 'i ld iraklari o 'za ro  balansir 
shesternya bilan bog 'lanadi. Differensiallarning uzatishlar soni teng 
bo 'lganda ishchi jo 'v a la rd a  prokatlash m om entlarining talab 
qiIinadigan nisbati tishli muvozanatlovehi uzatmaning uzatish soni 
bilan ta ’minlanadi.

Adaptiv yuritm ada kalibrlarning yoyadigan radiuslaridagi farq 
ham, jo 'va la rn ing  urishi ham, uzatm alarning kinematik xatoliklari 
ham deformatsiya o 'c h o g ' in in g  kuch omillariga ta 's ir  ko 'rsa ta  
olmaydi. Jo 'va la rn ing  metall bo 'y lab  sirg 'alishi istisno qilinadi, 
m urakkab profillarni prokatlashda yoyadigan radiuslar hisobiy 
qiymatlardan biroz chetlashishi m um kin.

Agar m uvozanatlovehi b o 'g ' in  qo 'sh im ch a  elektrodvigatel bilan 
bog 'lansa, u holda ishchi jo 'v a la rn in g  tezligi rostlanadigan 
rekuperativ yuritmasi vujudga keladi (2.35 d-rasm). Yetakchi 
quyosh shesternyalar birinchi elektrodvigateldan, halqa g 'ild irak lar  
esa - ikkinchi e lektrodvigateldan (muvozanatlovehi b o 'g ' in  
elektrodvigatelidan) harakatga keltiriladi.

Ergashuvchilar bilan bog 'langan  pastki va yuqorigi ishchi 
jo 'va la rn ing  tezliklari m os ravishda quyidagiga teng bo'ladi:



Д>р.в2= - - " ' ч +

bu yerda codv2 <odvi -  mos ravishda birinchi va ikkinchi 
elektrodvigateln ing chiquvchi valining burchak tezligi; / |, i2 — 
elektrodvigatellardan differensiallargacha bo 'lg an  shoxchalarning 
uzatish sonlari.

(l +  К )  it (1 +  K ) i 2 '

2.35-rasm. Elektrouzatm alar:
a - individual adaptiv; h - guruhli adaptiv; d  - rekuperativ 

(qaytarilishli); I - ishchi jo  'va; 2 - shpindel; 3 - differensial;
4 - elektrodvigatel; 5 - shesternyali val; 6 - muvozanutlovchi 

shcsternya; 7, 8, 9. 10 - muvozanatlovchi bo 'g 'in  shesternalari 
va tishli g  ‘ildirak
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Birinchi va ikkinchi elektrodvigatcllarning burchak teziiklari

. « p J i + t f p J t i + t f K
C°dv 1 2 К

(l>Av 2 2K pK

bu yerda Kv -  ishchi jo 'v a ia rn in g  burchak tezliklarining nisbati;

E lektrodvigatellarning burchak teziiklari nisbatining 
k o ‘rsatishicha, ikkinchi dvigatelni rostlash diapazoni har doim 
birinchi elektrodvigatelnikiga qaraganda  katta bo 'ladi.

(0dv 2 __ ( ^  p ~ ^ )h
^ 7  “(*•„ +

Rekuperativ yuritm aning har ikkala dvigateli har doim 
harakatlantiruvchi rejimda ishlaydi.

Elektrodvigateldan olinadigan burovchi m om entni ajratish va 
jo 'v a ia rn in g  aylanishini sinxronlashtirish uchun shesternya kletlari, 
y a ’ni birga teng bo 'lgan  uzatish soniga ega boMgan tishli uzatm alar 
q o ‘llaniladi. Reduktorni shesternya katagi bilan bitta agregatda 
birlashtirish ishlab chiqarish m aydonlarin i qisqartirish va prokatlash 
stanogining tannarxini pasaytirish imkonini beradi.

Ishchi jo 'v a la r  yedirilib borishi bilan qayrilishi yoki qayta 
silliqlanishi hois sortli prokatlash stanlarining asosiy parametri 
sifatida ishchi jo 'v a ia rn in g  diametri emas, balki shesternyali 
jo 'v a ia rn in g  boshlang 'ich  ay lanasin ing  diametri qabul qilingan.
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c / Sh .v  shestemyali j o ‘valarning bosh lang 'ich  aylanasining 
diametri bilan Dpy  yangi ishchi j o ‘valarning diametri, Dpcrv yo 'l  
q o ‘yiladigan chegaragacha qayralgan ishchi jo 'v a la rn in g  diametri va

^  yuqorigi ishchi jo 'v a n in g  m aksim al ko 'tarilish balandligi 
o ‘rtasida am alda quyidagi nisbatlar o 'rna tilgan

Q isadigan va 2 jo 'v a l i  qora lam a prokatlash stanlari uchun

4 * ,  =
D P« +  Drer.v It

8 . . .  10

Q olgan stanlar uchun

cl,.. =
Dr ,  + D pi.rv

Shesternyali jo 'va la rdag i  shevron tishlar yoki maxsus qiyshiq 
tishli dolbyaklar yordam ida yoki palesli frezalar yordam ida 
qirqiladi, ularga ikkinchi yoki uchinchi aniqlik klassi bo 'y icha  
ishlov beriladi, ularning yeyilishga qarshiligini yaxshilash uchun 
yuzasi asetilen alangasi bilan toblashga tortiladi. Shevron tishlarning

В « 30°egilish burchagi ^
Shesternya kletlari ochiq qilib, olinadigan qopqoq bilan 

ishlanadi. Ular quyidagi asosiy c lem entlardan tashkil topadi: stanina, 
qopqoq, shesternyali j o ‘valar va podshipnikli yostiqlar (2.36-rasm). 
Podshipniklar -  agar ularning katta o 'lcham lar i  sababli rolikli 
podshipniklarni konstruktiv jiha tdan  qoMlashning iloji bo 'lm asa , 
rolikli konussim on yoki babbitli bo 'ladi.

Staninalar va qopqoqlar V CH 45-5, SCH 32-52  markali yuqori 
m ustahkam  yoki modifikatsiyalangan cho 'yandan  quyiladi. 
Shesternyali jo 'v a la r  tavsiyalardan foydalanish bilan (1 jadval)  45, 
40X N , 60X 2M F va hokazo markali po 'la t la rdan  tayyorlanadi.

Ekspluatatsiya qilish tajribasining k o ‘rsatishicha, tishli 
uzatm alar aksariyat hollarda tishlarning sinishi oqibatida em as (bu 
kam dan-kam  hollarda sodir boMadi), balki ularning ishchi kontakt 
yuzalarin ing yemirilishi oqibatida ishdan chiqadi. Shu sababli
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barcha tipdagi uzatmalarning tishlari avval eng katta kuchlanishlar 
bo 'y icha  kontakt yuzalarining m ustahkamligiga, shundan keyingina 
esa xavlli kesim bo 'y icha, ya 'n i  tishning asosi bo 'y icha  
m ustahkam likka hisoblanadi. Hisobiy yuklania  tishli tishlashish 
bilan uzatiladigan maksim al burovchi m om ent b o 'l ib  hisoblanadi, u 
tish lash ishni tavyorlashning sifati, kuchlanishlarning 
konsentratsiyasi va yuklam aning xarakterini (dinamiklik, 
takrorlanuvchanlik) hisobga olish bilan aniqlanadi.

2.36-rasm. Shesternyali klet:
1 , 6 -  shesternali vallar; 2. 5 - podshipniklar;3, 4 - podshipniklar 

qopqoqlari; 7 , 8 -  tarkibiy korpus; 9 - qopqaq

2.1-jadval.
Shesternyali jo ‘vaIar materiallarining m exanik tavsiflari

Material

Shesternyali vallar

shevron tishlar bilan qiya tishli
yetaklovch

i
Yetaklanuvchi

Y e tak ­
lovch i

Y etak lanuv­
chi

M ustah­
kamlik

chegarasi,
MPa

6 50 .. .  800 650 .. .  800
6 5 0 . . .

800
800 . . .1 2 8 0
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O quvchan- 
lik chegara- 

si, MPa
4 8 0 . . .5 8 0 4 8 0 . . .5 8 0 480 .. .

600
600 .. .  930

Ishchi
yuzaning
qattiqligi

2 5 0 . . .3 0 0  
NV

4 5 . . .4 8  
HRC

250 .. .
300
NV

58 .. .63  HRC

Termik 
ishlov 

berish turi
Yaxshilash

Yuzaki
toblash

Yaxsh
ilash

Sementasiya-
lash

2.10. M uftalar va shpindellar

Prokatlash stanining bosh yuritmasida muftalar elektrodvigatel- 
ning chiquvchi valini rcduktorning tezyurar vali bilan, shuningdek 
reduktorning sekin yuradigan valini yuritiladigan shesternyali j o 'v a  
bilan tutashtiradi. M uftalar tutashtiriladigan vallarning diametridan 
kelib chiqish bilan uzatiladigan burovchi m om ent bo 'y icha  
tanlanadi.

Muftalarning bir nechta  tiplari ajratiladi (2.37-rasm).

2.37-rasm . Muftalar:
a - tishli mufta; b - vtulka-palesli qayishqoq mufta; d  - rezina 

ballonli mufta; 1, 3 - tishli vtulka; 2, 4 - tishli oboymalar; 5 - pales; 
6, 8 - yarim muftalar; 7 - rezina halqa; 9 - qopqoq;

10 - yarim mufta; I I -  rezina ballon



Tishli mufta ikkita tishli vtulka va o 'za ro  boltlar bilan 
tutashtirilgan ikkita tishli oboym adan  tashkil topadi. Tishli muftalar 
yutuqlar bilan bir qatorda (konstruksiyaning oddiyligi, vallar o 'q la r  
bo ‘y icha to ‘g ‘ri ke lm aganda kompensatsiyalash  xususiyatlari) 
quyidagi kamchiliklarga ham ega: moyni tez-tez zapravka qilish 
zarurati, reversiv ishlashda tishlarda yon oraliq tirqishlarni tanlashda 
dinam ik yuklamalar, zichlashtiruvchi uzellarning ishonchli emasligi, 
tishlarni tayyorlash texnologiyasin ing murakkabligi.

Vtulka-palesli qayishqoq mufta yuritmadagi turtkilar va 
zarbalarni yumshatadi va xavfli tebranishlam ing oldini oladi. U 
ularga rezina halqalar kiygizilgan paleslar bilan o 'za ro  tutashtirilgan 
ikkita yarim muftadan tashkil topadi.

Rezina ballonli mufta m oylashni talab qilmaydi, uni tayyorlash 
oson, shovqinsiz ishlaydi, jo 'v a la rn in g  siljishi va o ‘q bo ‘y icha bir- 
biriga to 'g 'r i  kelmasligiga y o ‘l qo 'yad i .  Ballon m axsus elastik 
rezinadan ishlanadi, yuklanish  qobiliyatini oshirish uchun lining 
qob ig ‘i kord bilan armirlanadi. Ballonlarning xizmat qilish muddati
- 3...4 yil.

Shpindellar, qoidaga k o ‘ra, ishchi jo 'va la rn i  shesternyali 
jo 'v a la r  bilan tutashtiradi va sharnirlar tufayli burovchi m om entn i 
katta burchak ostida uzatadi.

Shpindelning L uzunligi m aksim al yo 'l  q o ‘yiladigan oc egilish 
burchagi va shesternyali jo 'v a  bilan ishchi j o ‘va o 'r tasidagi zaruriy  h

m asofa bo 'y icha  aniqlanadi: L - h / t g a  (2.38-rasm).

2.38-rasm. Shpindclli briknia:
/  - shesternali jo  ‘va; 2 - shpindel vali; 3 - ishchi val;

4, 6 - shpindel sharnirlari; 5 - muvozanatlash qurihnasi
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Shpindelning cgilish burchagi jo 'v a la r  qoplashining o 'zgarishi 
oqibatida (b o 'y lam a  prokatlashda) yoki berish burchagining 
o 'zgarish i oqibatida (vintli prokatlashda) o 'zgar ish i  mumkin.

A gar shpindel katta m assaga ega bo 'Isa, u holda uning 
sharnirlari, shuningdek ishchi jo 'v a la r  va shesternyali jo 'valarning 
yuklam asini kamaytirish uchun yukli, prujinali va gidravlik 
m uvozanatlash  qo 'llaniladi.

Prokatlash stanlarida sharnirlarning turlicha  konstruksiyalariga 
ega bo 'lgan  shpindellar -  kardanli, universal, tishli, rolikli 
shpindellar qo 'llaniladi (2.39-rasm).

2.39-rasm. Shpindel sharnirlari:
a - kardanli ( 1 . 2-  vilkalar; 3 - va/; 4 - dumalash podshipnik;

5 - krestovina); b - universal (I - r ilka; 2 - parrak; 3 - val;
4 - surgich; 5 - ichqo 'yma); d  - tishli (I - qopqoq; 2 - tishli oboyma;

3 - val; 4 - tishli ftulka); e - rolikli ( I - oboyma; 2 -ftulka; 3 - val;
4 - rolik; 5 - qopqoq)

Kardanli shpindel eng katta egilish burchagiga yo 'l  qo 'yad i,  
chunki ularning krestovinalari vilkalarni o 'z a ro  tutashtiradigan Guk 
sharnirlariga ega, bu ularga o 'za ro  perpendikulyar ikkita tekislikda 
burilish imkonini beradi.
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Kardanli shpindelning tcbranish podshipniklarin ing uzoq 
m uddat xizmat qilishi universal shpindelning sirg 'a luvchi bronza 
ichqo 'ym alarin ing  xizmat qilish muddatidan ikki baravar katta. 
Biroq sharnirlarning D nominal tashqi diametri bir xil b o ‘lganda 
kardanli shpindelning уоЧ qo 'y ilad igan  M burovchi m om ent 
bo 'y icha  yuklanish qobiliyati universal shpindelga qaraganda 
anchagina past (2.40-rasm). Bu tebranish podshipniklari va Guk 
sharnirlarining krestovinalarining past yuk k o ‘taruvchanligi bilan 
izohlanadi.

M, kII m

2.40-rasm. Sharnirlarning yuklanish qobiliyati:
1 - sirpanuvchi ichqo 'yma bilan; 2 - Guk

Universal shpindelning sharniri shesternyali j o 'v a  tomondan 
o 'rnati lgan  parrak, si I indrik o ‘tkirlangan vilka, segmentli bronza 
sirg 'a lish  ichqo‘ymalari va dum aloq ko ‘ndalang kesim ning  suxarigi

91



bilan hosil qilinadi. Suxarik vilkaning tig‘ida joylashgan  va 
parrakning vilkaga nisbatan siljishini cheklaydi.

Universal shpindel asosan uning vilkalarining shaklini 
murakkablashtirish bilan takomillashtirilgan (2.41-rasm).

Vilkaning tashqi diametri D = 200 .. .  1600 mm.
Parrakning uchidagi qirqim shpindelning egilishini 6° gacha 

oshirish imkonini beradi. Tortishni qo 'sh ish  bilan sharnirning 
yuklanish qobiIiyatini taxm inan 30%  ga oshirish mumkin.

Tishli shpindel o'zida  oraliq j o ‘va bilan tutashtirilgan ikkita 
tishli muftani taqdim qiladi. Yeyilishga bardoshIilikni oshirish 
uchun tishlarning yuzalari HRC 4 5 . . .5 5  qattiqlik bilan ishlanadi.

3 b  d
2.41-rasin. Shpinddli vilka:

a - yo 'nib kengaytirish; b - yo 'nib kengaytirish va о 'уish; d  - yo ‘nib 
kengaytirish, о ‘у ish va tekislash (I - styajka; 2 - vilka)

Tishli shpindel «<1° egilish burchaklarida yuklanish qobi 1 ivati 
bo 'y icha  kardanli shpindeldan ustun turadi, biroq a burchak ortishi 
bilan uning yuklanish qobiliyati tishlar yeyilishining intensivlashishi 
tufayli keskin pasayadi, bu tish kesimining zaiflashishi, oraliq 
t irqishlarning ortishi va d inam ik  yuklam alarning ortishiga olib 
keladi.

Rolikli shpindel ko 'p roq  yuqori yuklanish qobil iyati va k o 'p roq  
uzoq xizmat qilish muddatini ta 'm inlavdi. tishli shpindelga 
qaraganda katta kom pensatsiyalash  qobiliyatiga ega. O boym alar  va 
v tulkalarning kontakti roliklar orqali am alga oshiriladi.

Oboym alar, vtulkalar va roliklarning materiali -  xromli po 'lat. 
Kontaktga kirishuvchi j ism larn ing  qattiqligi HRC 4 3 . . .5 0 .
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Sementlanadigan xromli poMatlar va yuzani toblash qoMlanilganda 
qattiqlik HRC 50 . . .55  gacha ortishi m umkin.

Rolikli shpindellar 3° gacha cgilish burchagiga yoM q o ‘yadi.

Nazorat savollari:
1. Prokatlash stanining ishchi kletlari nimalardan tashkil 

topgan?
2. Prokatlash stanining ishchi j o ‘valarni aylanma harakatga 

kcltiradigan yuritmasi nima deb ataladi?
3. Prokatlash stani uchun uzatisli mexanizm ida barcha 

zvenolarning boMishi shartmi?
4. Prokatlash stanlarida jo‘valarning soni va joy lashuvi 

niinalarga bogMiq boMadi?
5. Ishchi jo 'v a la rn i  tayyorlash uchun qanday materiallardan 

foydalaniladi?
6. Prokatlash stanlarining podshipniklarini nechta guruhga 

ajratish m um kin?
7. Jo 'va la r  qanday tekislikda o ‘rnatiladi?
8. Qisuvchi vintlar ishchi jo 'v a g a  to ‘g ‘ri keladigan prokatlash 

kuchini qabul qiladimi?
9. Ikki tomonli m exanizm larn ing  umutniy kamchiliklari 

nimalardan iborat?
10. Staninalarni qattiqlik va m ustahkam likka hisoblash uchun 

qanday uslublar qoMlaniladi?
11. Bukuvehi m om entlar  va cho ‘zuvchi kuehlanishlarning 

hisobiy bogManishlari qanday k o ‘rinishga ega boMadi?
12. Staninaning k o ‘ndalang to 's in laridag i kuchlanishlar qanday 

hisoblanadi?
13. Avariyali vaziyatlar vu judga kelishining sabablarini 

bilasizmi?
14. Prujinali saqlagich qurilm alar  nimalarga ega boMishi lozim?
15. Gidravlik qurilm alarning asosiy katnchiliklariga nim alar 

kiradi?
16. List s tanlarining o 'tkazgich lari  qanday ko 'r in ishlarda  

boMadi?
17. Aylana o 'tkazg ich la rn ing  tuzilishi qanaqa boMadi?

93



18. Polosa burm aiar hosil qilmasligi va ishchi jo 'va la rga  uch 
baravar qalinlikda tushmasligi uchun nima qilish kerak?

19. Jo 'va larn i alniashtirish uchun prokatlash stanining qaysi 
qurilm alariga e ’tibor berish kerak?

20. Ochiq  tipdagi staninalarga, y a ’ni olinadigan yuqorigi 
ko 'n d a lan g  to 's in larga  ega bo 'lgan ishchi kletlarda jo 'v a la r  qanday 
qurilm alar  yordam ida almashtiriladi?

21. Yopiq tipdagi staninalarda jo 'v a la r  qanday qurilmalar 
yordam ida  almashtiriladi?

22. Prokatlash stanlarida qanday tok bilan ishlaydigan 
yuritm alar  qo 'llaniladi?

23. E lektrodvigatelning prokatlash stanini yuritish uchun 
yaroqliligi qanday aniqlanadi?

24. Planetar m otor-reduktom ing asosiy  yu tug 'i  nimalardan 
iborat?

25. Reduktor ishchi vallarning aylanishlar  chastotasi nechiga 
teng?

26. Planetar tishli uzatma qanday bo 'lad i?
27. Shesternyali jo 'v a la r  materiallarining mcxanik tavsiflari 

haq ida  bilasizmi?
28. M uftalar tutashtiriladigan vallarning nimalariga qarab 

tanlanadi?
29. Shpindellar, qoidaga k o ‘ra, ishchi jo 'v a la m i  qaysi jo 'v a la r  

bilan tutashtiradi?
30. Rolikli shpindelning afzalliklari haqida bilasizmi?
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I l l  BOB. PROKATLASH STANLARINING  
YORDAM CHI JIHOZLARI

3.1. Prokatni siljitish va kantlash m ashinalari

Bu mashinalar guruhiga quym alarni tashigichlar (slitkovozlar), 
ko 'ta rad igan , ko 'taradigan-buriladigan va buriladigan stollar, 
rolganglar va transporterlar, sovutgichlar (xolodilnik), 
m anipulyatorlar va kantlagichlar, itargichlar, ag 'da rg ich la r  kiradi. 
Ulardan b a ’zilarini ko 'r ib  chiqaniiz.

Quymalarni tashigich - 43 t gacha og 'ir l ikka  ega b o ig a n ,  
prokatlash haroratigacha qizdirilgan po 'la t  quym alarin i qizdirish 
quduqlaridan qabul qiluvchi b lyum ing yoki slyabingning 
ro lgangigacha tashish uchun m o'ija llangan , prokatlash sexining 
ichida halqa rels y o 'ld a  harakatlanadigan o ‘ziyurar telejka (3.1- 
rasm).

Ш'

13 12 "  10 9 s
3.1-rasm. Quym a tashuvchi:

1 - plat forma; 2 - plila; 3 ,7 -  prujinali amorlizator/ar;
4, 5 - podshipniklar; 6 - elektroenergivani о ‘tkazgich; <S - yuruvchi 

telejka; 9 - reduktor tishli uzatmalari; 10 - halqa; 11- rels;
12 - yo'naltiruvchi rolik; 13 - elektrodvigatel

Qisqichli quduq krani 25 tonnali quym ani payvandlangan 
p latform aning 1 k o ’ndalang bruslariga telejka bo^ylab gorizontal 
holatda q o ‘yadi. Platforina 3, 7 prujina amortizatoriarga ega va 4 va
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5 rolikli podshipniklarga tayanadigan 2 plitaga o ‘m atilgan, 
podshipniklar o ‘z navbatida ikkita 8 yuradigan telejkalarga tayanadi. 
150 m m  diametrli to 'r t ta  10 g i ld i r a k  m axsus profllli relsiarga tegib 
turadi. 0 ‘zanning kengligi -1600 m m. Har bir yuradigan telejka 9 
ikki bosqichli silinrik reduktor orqali platf 'ormaning ostida 
joylashgan  13 do im iy  tok elektrodvigateli bilan harakatga keltiriladi, 
elektrodvigatelning quvvati  46 kVt, aylanishlar chastotasi 625 
ayl/min. E lektrodvigatellarni oziqlantirish sharnirli-teleskopik 
tu tashm alar yordam ida  butun rels y o 'ln in g  yoqasi bo 'y lab  o ’tadigan 
trolley simlardan 6 ta tok o s’em nik bilan am alga oshiriladi. 
G 'i ld irak larn ing  o ‘qlari orasidagi bazaviy masofa -2200 mm; 
yoMning to ‘g ‘ri uchastkalarida slitkovoz 5,4 m/s gacha tezlik bilan 
harakatlanishi m um kin.

Slitkovoz b lyum ingning  qabul qiluvchi rolgangiga yon 
tom ondan yondashgandan  keyin to ‘xtaydi, itargich uning 
platformasidan quym ani roliklarning bochkalariga itarib tushiradi. 
S o ‘ngra bo 'sh  s litkovoz rels yoMga teskari b o ‘lgan halqa y o ‘i 
bo 'y lab  keyingi quym ani olish uchun qizdirish quduqlariga qaytadi.

Q uym alar  s litkovoz bilan qizdirish quduqlaridan b lyum ingning  
qabul qiluvchi ro lgangiga qoidaga k o ‘ra, tor uchi o ld inga qilib 
uzatiladi. Biroq b a 'z i  bir hollarda uzatish keng uchini o ld inga qilib 
ham am alga oshiriladi. Q irqishda metall chiqindilarini kamaytirish 
uchun blyum ingdan keyin bu quym alar  ulam ing keng uchda 
joylashgan  foydali q ism i prokatlangan blyum va slyabdan orqada 
boMishi uchun tor uchi oldinga qilib prokatlanadi.

Buriladigan stol uning siljish y o ‘nalishini o 'zgar t ir ish  
m aqsadida yukni (quym a, tayyorlanm a yoki yoyilm a) gorizontal 
tekislikda burish uchun q o ‘llaniladi (3.2 a-rasm).

Rolgang seksiyasin ing elektrom exanik  (motor-reduktor), 
pnevmatik, g idravlik  burish yuritmasi prokatni har qanday 
burchakka bura oladi. M asalan, b lyumingning qabul qiluvchi 
rolgangining liniyasiga o 'rna tilgan  buriladigan stol keyinchalik  
ishchi kletga tor uchini old inga qilib berish uchun quym ani 
gorizontal tekislikda 180° ga buradi.
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3.2-rasm . Stollar:
a - buriladigan; b - к о 'tariladigan; d  - к о  ‘tarilih-buriladigan stol; 
1 ,4 -  rolikli stol bo ‘limlari; 2 - motor-reduktor; J  - to rt tayanchli 

rama; 5 - к о  ‘taruvchi mexanizm; 6 - о  'ram; 7 - gidrosilindr 
plunjeri; 8 - korpus; 9 - eleklr sim; 10 - krestovina

K o ‘taradigan stol yukni sexning  ikkita turli darajalari o ‘rtasida 
k o ’chirish uchun q o i lan i iad i  (3.2 b-rasm).

Uzluksiz  keng polosali prokatlash stanining o ‘ratichlaridan 
keyin qaynoq rulonlarni olib ketadigan konveycr shoxchasi 
liniyasiga o ‘rnatilgan ko 'tarilib-buriladigan stol (3.2 d-rasm) 
rulonlarni ko 'tarish, burish va olib keluvchi konveyerga  90° burchak 
ostida o 'rnati lgan  boshqa konveycr shoxchasiga uzatish uchun 
moMjallangan. Stolning ru lonlar yuklangan krestovinasini k o ‘tarish 
gidravlik silindrning plunjeri bilan, burish esa alohida reduktor va 
stolning korpusida joy lashgan  tishli shesternyalar orqali 
elektrodvigatel bilan am alga oshiriladi, vuritiladigan shesternya 
gidravlik silindr bilan yaxlit qilib ishlangan stupisaga o ‘tirg ‘izilgan.

Zam onaviy  prokatlash sezida rolganglar metallni siljitishning 
asosiy vositasi boMib hisoblanadi. Ular ishchi va transport 
rolganglarga boMinadi. Ishchi ro lganglar bevosita ishchi kletlarning
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yonida joy lashadi va m etallni jo 'v a la rg a  berish va uni jo 'v a la rd an  
qabul qilib olish uchun x izm at qiladi. Qolgan barcha rolganglar 
transport rolganglari deb ataladi va stanning yordam chi asbob- 
uskunalarini o ‘zaro tutashtiradi.

Rolganglarning um um iy  uzunligi anchagina katta, u larning 
massasi butun prokatlash  stanining mexanik asbob-uskunalarin ing 
um um iy  m assasidan  2 0 . . .3 0  %  gacha yetadi.

Rolganglar yuritmali rolikli qilib ham, erkin rolikli qilib ham 
ishlanadi, roliklarning yuritm asi individual yoki guruhiy bo 'lish i 
m um kin. Erkin rolikli ro lganglar unchaiik  katta b o ‘lmagan qiyalikka 
ega  bo 'ladi: unda polosa  o g 'ir l ik  kuchining t a ’siri ostida ko 'chadi.

Roliklarning guruhiy  yuritm asiga  ega bo 'lgan  rolgang alohida 
seksiyalardan tashkil topadi, ularning har birida 4 . . .  10 tadan roliklar 
bo 'ladi,  individual yuritmali rolgang esa fundam entga  
m ahkam langan  quym a yoki payvand ramalarga o 'm a t i lg an  alohida 
roliklar qatoridan tashkil topadi (3.3-rasm).

3.3-rasm. Individual yuritm ali rolikli stollar (rolgang) va
roliklar:

a - silindrik; b - qo ‘shkonusli; d  - profilli; 1 - motor-reduktor; 2 - 
podshipnikli tayanch; 3 - rolik
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Har bir rolik m otor-reduktor bilan harakatga keltiriladi. 
Koliklari individual yuritmali rolganglar katta uzunlikdagi 
prokatlanadigan metallni transportirovka qiladi. Har bir rolikka 
lusliadigan yuklam a odatda unchalik  katta bo 'lm aydi, shu sababli 
roliklar quvurlardan tayyorlanadi.

Rolganglarning asosiy parametrlari bochkaning diametri va  
u/.unligi, roliklar o ‘rtasidagi qadam  va ularning aylanish tezligi 
bo 'lib  hisoblanadi. Rolgangning massasini kamaytirish va 
yuritmaning quvvatini kam aytirish uchun roliklarning diametrlarini 
roliklarning mustahkamligi imkon beradigan darajada kichik qilib 
olish m aqsadga muvofiq bo 'lad i.  Rolik bochkalarining uzunligi 
ishchi rolganglar uchun jo 'v a  bochkasining uzunligiga teng  qilib, 
transport rolganglari uchun esa - transportirovka qilinadigan 
polosaning (yoki bir qator qilib q o ‘yilgan bir nechta profillar, 
tayyorlanmalarning) kengligidan 150 .. .200  mm katta qilib qabul 
qilinadi. Roliklarning qadami yoyilm a eng kam ida ikkita rolikda 
yotishi lozim degan shartdan kelib chiqish bilan qabul qilinadi, biroq 
u ju d a  katta bo 'lm aslig i lozim, aks ho lda  yoyilm a bukiladi.

Rolganglarning ishchi jo 'v a la r in in g  aylanish tezligi jo 'v a la rd a n  
chiqayotgan metallning tezligidan 10... 15 %  ga yuqori boMishi 
lozim, transport rolganglarida esa  u stanning tipi va moMjallanishiga 
va bajariladigan texnologik operatsiyalarning xarakteriga b o g ‘liq 
ravishda qabul qilinadi. M asalan, b lyum ingning ogMr quym alarni 
transportirovka qiladigan olib keluvchi rolganglari uchun tezlik
1,5 . . .2 m/s ga teng, uzluksiz keng polosali qaynoq prokatlash 
stanlaridan olib ketuvchi rolganglar uchun - 30 m/s gacha boMadi.

Rolgang roliklari yuritm asining m omenti va quvvati uchta 
tarkib toptiruvchilar - podshipniklardagi ishqalanishni yengib o 't ish  
momenti, roliklarning polosaga ishqalanish momenti (s irg 'a lib  
aylanish m om enti)  va tezlanish olish yoki tormozlanishdagi d inam ik  
momentni h isobga olish bilan aniqlanadi.

M roi= M , r + M buks± M din 

Har bir tarkib toptiruvchi quyidagi ifodalardan aniqlanadi:
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м , г = ( й „ + « д К г у
?

M buks =  Q mH b s  у -
?

M <i." = ' 7 ^ f  =  4  k  ( /;?p Д р  )+тЛ

bu yerda Qm -  transportirovka qilinadigan metalining og 'irligi 
(har bir rolik alohida elektrodvigateldan individual yuritilganda); Qm
-  metalln ing bitta rolikka to 'g 'r i  keladigan og 'ir lig i; G, -  rolikning 
o g ‘irligi; n, -  bitta elektrodvigateldan yuritiladigan roliklar soni; d\ -  
ro likning tayanchlaridagi podshipnikning sapfasining diametri; ц рг -  
rolikning podshipniklaridagi ishqalanish koeffisiyenti (rolikli 
podshipnik lar  uchun ц рг = 0 ,005 .. .0 ,008);  р Ьг-  sirg‘alib aylanishda 
rolikning ishqalanish koeffisiyenti (qaynoq metall bo 'y icha  0,3 va 
sovuq m etall bo 'y icha  0 ,15 .. .0 ,2);  Д  -  rolik bochkasining diametri; 
. /  -  rolikning aylanish va metallning ilgarilanma harakatining 
y ig 'ind i  inersiya m om enti; Dip -  ay lanayotgan detal inersiyasining 
diametri; mr -  rolikning massasi; mm -  m etalln ing massasi; fc) -  
rolikning aylanishining burehak tezligi.

Rolgangdagi roliklarning aylanishi tez lashganda ulardagi metall 
tezlanish bilan ilgarilanma harakat qiladi. Ilgarilanma 
harakatlanayotgan metallning inersiya m om entin i rolikning aylanish 
o ‘qiga keltirish uchun metallning m assasi rolikning aylanasidagi 
nuqtaga  qo 'y i lgan  deb hisoblaymiz.

Metallni rolgangning roliklari b o 'y lab  w tezlanish bilan 
harakatlanishga m ajbur qilish uchun roliklar Jm=inmw metallning 
inersiya kuchini yengib o ‘tishi lozim boMadi.

Biroq metall roliklar bo 'y lab  harakatlanganda (sirg 'alishsiz) 
inersiya kuchi rolik bilan metall o 'r tas idag i  FlT=ptQm=jutmn̂  
ishqalanish kuchidan katta bo 'la  olmaydi, y a ’ni Jm = w m m < Ftr, 
yoki w <  ц гд  =  9 ,8 fir . Bundan m etallning ro lgangning  roliklaridagi
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m aksim al tezlanishi | i r rolikning m etallga ishqalanish koef'fisiyenti 
bilan g  erkin tushish tezlanishining ko 'pay tm asidan  katta b o ‘la 
olmasligi kelib chiqadi.

| i r=Hbr bo ‘lganda sovuq metall uchun w — 0 ,15  ■ 9,8 ~  
1,5m / s 2 ni, qaynoq metall uchun w = 0,3 ■ 9 ,8m / s 2 ni olamiz.

Roliklarni aylantirish uchun talab qilinadigan quvvat, kVt:

WP = M w]cop

bu yerda Mrol -  rolgangning roliklarini yuritish momenti, юр -  
roliklar aylanishining burchak chasto tasi ,l /s .

Roliklarni yuritish uchun elektrodvigateln ing quvvati:

bu yerda q -  dvigateldan roliklarga uzatishning FIK..
Dvigatelning quvvatini yakuniy  tanlashni rolgangning ishlash 

xarakterini (uzoq muddatli, qisqa muddatli, takrorlanuvchi -  qisqa 
muddatli)  hisobga olish bilan, y a ’ni faqatgina dvigateln ing m om ent 
b o 'y ic h a  y o 'l  qo 'y ilad igan  qisqa muddatli oshiqcha yuklanishini 
emas, balki uning o 'r tacha  kvadratik tok (m om ent)  bo 'y icha  yo 'l  
qo 'y i lad igan  qizishini ham hisobga olish bilan bajarish lozim 
bo 'ladi.

Kantlashda quym aning (b lyum ingning, slyabning) og 'ir l ik  
markazi /?s kattalikka pastga tushadi. Q uym a qulashining oxirida, 
y a ’ni uning rolgang roligiga tegish m om entida  uning qulashining 
kinetik energiyasi

E , = ^  = Q .K
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bu yerda 1(1 ^  *c -  rolikka tegishli m om entida quym aning

qulasli tezligi. m/s; ni" va Qm -  metalining (quym aning) bitta rolikka 
to ‘g 'ri  keladigan massasi (kg) va ogMrligi (N).

Q uym a rolikka urilgandan keyin zarba energiyasining bir qismi 
quym aning  plastik deformatsiyasiga (ezilishiga) sarflanadi, 
quym aning  o 'z i  esa rolik bilan birgalikda v, tezlik bilan 
harakatlanadi, cliunki rolik qayishqoq bukiladi.

«M ateriallar qarshiligi» kursidan m a ’lumki, o ‘zgarm as kesimli 
balkaning bukilishini h isoblashda balka og 'ir l ig in ing  ta 'sirini 
hisobga olish uchun balkaning o 'r tas iga  ta 's ir  ko 'rsa tuvchi kuchga 
balka m assasin ing yarmini (an iq rog‘i 17/35 qismini) q o ‘shish kerak 
bo 'ladi.  Shunday qilib, quym a urilgandan keyin quym a-rolik  
tizimining kinetik energiyasi

(3.1)

bu yerda ^  -  rolikning massasini quym aning m assasiga keltirish

koeffisiyenti, ~  .
Bu energiya rolik va uning tayanchlarining potensial 

energivasiga o 'tadi.
Ravshanki, E0-Eu farq plastik deformatsiyalanishga (quym aning  

ezilishiga) sarflangan energ iya  bo'ladi.
(3.1) tenglam ada tiz im ning zarbadan keyingi V| tezligi 

no m a 'lu m  hisoblanadi. T iz im ning  zarbagacha bo 'lgan  harakat 
miqdori uning zarbadan keyingi harakat m iqdoriga teng boMadi: 

m mv0 =  (m m +  ^ 2m p ) v l bundan

1
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bu yerda ^  0,625 _  jng tezligini m etallning
tezligiga keltirish koeffisiyenti.

V| uiug bu qiymatini (3.1) ga o 'm ig a  qo 'y ish  bilan quyidagini 
olamiz:

m„
1

т . .
ЕаЛ= Е 0

1+Л, p 
т..

/  \ 
1 + A, 1

Г  -  E о

V m
I + k, " 

ni..
(3.2)

Bu formuladan rolikning m assasin ing  quym aning (m etallning) 
massasiga nisbati qanchalik kichik boMsa, t izimning zarbadan 
keyingi kinetik energiyasi shunchalik  katta boMishi kelib chiqadi.

m =0,5/m  
Agar, masalan, 1 bo Isa,

£ ud =0 ,8R0 ni olamiz, y a ’ni zarba energiyasining 80%  i rolik va 
uning tayanchlari tomonidan qabul qilinadi va qolgan 20%  energiya 
quym aning ezilishiga sarflanadi. Bundan rolik bukilganda unda 
anchagina katta kuchlanishlar vujudga kelishi kelib chiqadi.

Rolgang roliklari odatda qattiq tayanchga (tebranish 
podshipniklariga) o ‘matiladi. Shu sababli Eu kinetik energiya 
faqatgina rolikning o 'z in ing  bukilish potensial energiyasiga o 'tad i  
deb hisoblash mumkin, y a 'n i  tayanchlarning deformatsiyasini 
hisobga olmaslik mumkin. Rolikni o ‘zgarmas kesimli ikkita tayanch 
balka ko 'rin ishida tasavvur q i I ish bilan uning bukilishining potensial 
energiyasi dinam ik zarba kuchining bukilish kattaligiga 
ko 'pavtm asin ing  yarm iga teng boMishini olamiz:

U = P y 0

bu yerda U -  potensial energiya, 
bukilish kattaligi.

P -  dinamik zarba kuchi,
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Tajribalarning ko 'rsatishicha. zarba yuklam asida  ikkita tayanch 
balkaning deformatsiyalanishi xuddi statik yuklam adagiday kechadi, 
y a ’ni и bukilish ta 's ir  ko 'rsatuvchi kuchga proporsional bo 'ladi

Pl-
У =

48 E J  >

va shu sababli rolikning zarbadagi potensial energiyasi

ГГ
U = -

96  EJ

bu yerda / -  balkaning tayanchlari «"itasidagi masofa, E.J -  
balkaning qattiqligi.

(3.2) kinetik energiyani potensial energiyaga tenglashtirish 
bilan, ya 'n i

EU= U da  dinam ik zarba kuchini aniqlash formulasini olamiz:

P -  k Пd’" - ' " ,  (33)

bu yerda  dinamik koeffisivent

bu yerda G r -  rolikning o g ‘irligi, Om -  m etallning (quym aning) 
massasi (kg).

H isoblashlarning ko 'rsatishicha, ishchi rolganglarning roliklari 
uchun kdm 2550. Bundan ishchi ro lgangning roligiga tushadigan 
d inam ik kuch qulayotgan quym aning  unga to 'g 'r i  keladigan 
o g ‘irligidan 2 5 . . .3 0  marta katta bo 'lish i kelib chiqadi.

S tanina roliklari juda  o g 'i r  sharoitlarda ishlaydi -  ular 
jo 'va lardan  chiqadigan quym alarning zarbalarini uzluksiz o 'z iga
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qabul qiladi, bunda birinchi oMishlarda zarbada quvm aning  butun 
massasi birinchi rolik tom onidan qabul qilinadi. Rolikka tushadigan 
dinam ik  yuklam ani yutish uchun rolikning podshipnigi qattiq yoki 
prujina ressorli tayanchlarga o ‘rnatiladi.

Q uym a-rolik  tizimining qayishqoq deform atsiyaning ishiga 
o ‘tadigan Euli kinetik energiyasi xuddi quym ani ishchi rolgangda 
kantlashdagi kabi hisoblanadi. S o 'n g ra  u qattiq tayanchlarga 
tayanadi deb faraz qilish bilan rolikning qayishqoq 
deform atsiyasin ing potensial energiyasi hisoblanadi. (3.3) formula 
b o ‘yicha R soxta dinamik kuch aniqlanadi.

Prujinali tayanchlarning potensial energiyasini hisoblashlar 
amaliyoti shuni k o ‘rsatadiki, prujinalarning potensial energiyasi 
rolikning potensial energiyasidan 2 0 . . .3 0  marta  katta bo 'ladi,  ya 'n i  
zarba paytida ju d a  kam deformatsiyalanadi va yuklam aning  katta 
qismi prujinalar tomonidan qabul qilinadi. Stanina roligini 
m ustahkam likka hisoblashda u rolikning qattiq tayanchlarda 
turishiga hisoblangan dinamik yuk lam aning  % qismiga teng bo 'lgan 
R soxta yuklam a bilan bukiladi deb qabul qilish m umkin.

Prokatlash jarayonida  metall proletdan proletga yoki bir 
rolgangdan boshqasiga turli transporterlar bilan yoki boshqacha qilib 
aytganda, shlepperlar bilan uzatiladi. U lar  zanjirli, poMat arqonli, 
skrebokli va hokazoli boMishi m um kin. Transporterlardan 
shuningdek rulonlarni sovuq prokatlash stanlarining tarqatgichlariga 
(rulonni yoygichlarga) uzatish va rulonlarni o 'rag ichdan  olib ketish 
uchun ham foydalaniladi. Shlepperlar k o ‘pgina hollarda metallni 
sovutadigan sovutgich rolini bajaradi, bunday  holda ular shlepper- 
sovutgichlar deb ataladi. Sovutgichlarning uzunligi 2 0 .. .  150 m 
boMadi, ularning kengligi va soni esa stanning kattaligi va metallni 
sovutish vaqti bilan belgilanadi.

Kichik sortli prokatlash stanlarida kichik sortli profillar 
reykasimon tipdagi sovutgichlarda sovutiladi. U m um iy holatda 
sovutgichlar olib keluvchi rolgang, sovutgichning o ‘zi 
(q o ‘z g ‘aluvchan va q o ‘z g ‘almas revkalar tizimi) va olib ketuvchi 
rolgangdan tashkil topadi. Q o 'zg 'a lu v ch an  reykalarning har bir 
yurishida sovutiladigan polosalar 100.. .200  m m  ga ko 'chadi;  har bir 
yurish keyingi polosa kirib kelganda am alga  oshadi. Sovutgichda
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polosalar 80 . . .4 0 0 °S  harora tgacha sovutiladi, pachkalarga v ig ‘iladi 
(20 ta polosa) va qaych ilar  yoki arralarga olib boruvchi olib ketuvchi 
rolgangga o 'tkaziladi.

Po'lat arqonli shlepper (3.4, a-rasm) 1 yuritish barabanlari 
qatori bilan 6 tortish bloklari qatori orasida joy lashgan  6. . .8  ta po 'la t  
arqondan tashkil topadi. Barcha po 'la t  arqonlarga tirgak paleslarga 
ega b o ig a n  4 te le jkalar  bir qator qilib m ahkam langan . Telejkalar 
oldinga yurganda tirgak paleslar 3 prokatlangan metallni 5 
rolgangdan 2 ro lgangga ko 'chiradi.  Telejkalar orqaga yurganda 
paleslar pastga tushadi va metallning ostidan o ‘tadi. Telejkalarning 
bunday konstruksiyasi rolganglar orasidagi har qanday joyda 
paleslarni ko 'tar ish  va kerak licha  tayyorlanma yoki prokatlanadigan 
polosalarni po ‘lat a rqon lar  o 'r tasidagi relsli to 'sh a m a  (stellaj) 
bo 'y lab  ko 'chir ish  imkonini beradi. Telejkaning o ' / i  katoklarda rels 
yoMlar bo 'y lab  ko 'chad i .

b
3.4-rasm. Po‘lat arqonli shlepper (a) va zanjirli transporter (b)

Zanjirli transporter (3.4, b-rasm) ularga 6 ram a yotqizilgan 7 
quvm a balkalardan tashkil topgan. Ram aning uchlariga 2 erkin va 5
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yuritadigan yulduzchalar (zvezdochkalar) o 'rnatilgan, ular b o ‘ylab 3 
plastinkali zanjir aylanadi. 4 bashm aklar  ham zanjirning zvenolari 
bo 'lib  hisoblanadi, ularga 1 rulonlar q o ‘yiladi.

Sovutgich prokatlash stanogi bilan prokatga pardoz berish 
agregatlari o 'r tasidagi bog 'lovchi zveno bo 'lib  hisoblanadi. 
Sovutgichning solishtirma massasi prokatlash stanogi asbob- 
uskunalarining um um iy  m assasidan 35 . . .50  % ni tashkil qiladi. 
Polosaning sovutgichda bukilishi qo 'sh im cha  to 'g ' i r layd igan  
mashinalarni o 'rnatishni talab qilishi mumkin. B a ’zi bir m axsus 
po 'la t  polosalarini prokatlashda sovutgichlarga nisbatan polosalarni 
sovutish tizimini rostlash talabi ham qo'y iladi. Sortli proflllarni 
sovutish uchun rcykali va rolikli tipdagi sovutgichlar qo 'llan ilad i.

Reykali sovutgichda polosalarni sovutish tebranm a-ilgarilanm a 
harakat sodir qiladigan q o 'zg 'a lu v ch an  tishli rcykalarda sodir 
bo 'ladi (3.5 rastn). Bunday sovutgichning muhim yu tug 'i  sovutish 
jarayonida polosalarni to 'g ' i r la sh  bo 'lib  hisoblanadi. Reykali 
sovutgich q o 'z g 'a lm a s  va q o 'zg 'a lu v ch an  reykalar tizimidan tashkil 
topadi. Q adam laydigan q o 'z g 'a lu v c h an  reykalar elektrodvigatel 
bilan harakatga kcltiriladigan ekssentrik m exanizm lar yordam ida 
aylana traektoriya bo 'y lab  ilgarilanma-qaytar harakatni sodir qiladi.

Prokat qadam laydigan reykalar tizimi bilan ilib olinadi va 
q o 'zg 'a lm as  reykalarga joylashtiriladi. Q o 'zg 'a lu v ch an  reykalarning 
har bir yurishida prokat q o 'z g 'a lm a s  rcykalarda reyka tishlarining 
qadamiga teng bo 'lgan  m asofaga  siljiydi. M etallning k o 'n d a lan g  
siljishiga ega bo 'lgan  sovutgichning uzunligi prokatlangan 
polosalarning maksim al uzunligi bilan belgilanadi va am aldagi 
kichik sortli uzluksiz s tanlarda 125... 150 m ga etadi.

K o 'pgina  o 'r ta  sortli s tanlarda rolikli sovutgichlar) qo 'l lan ilad i.  
Bunday sovutgich unchalik katta boMmagan diametrli (100 . . .  120 
mm) uzun yuritish roliklaridan tashkil topadi, ular olib keluvchi 
rolgangning o 'q ig a  nisbatan 3 5 . . .4 0 °  burchak ostida joy lashad i.  
Roliklarning uchlarida konussim on shesternyalar k o ‘zda  tutilgan, 
ular reduktor orqali elektrodvigatel bilan harakatga keltiriladigan 
um um iy transmissiya valiga o 'rna t i lgan  konussimon shesternyalar  
bilan tishlashadi. Polosa sovutish jarayonida  bir paytning o 'z id a  
ilgarilanma va ko 'nda lang  harakat qiladi (olib keluvchi ro lgangdan
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olib ketuvclii rolgangga qarab). Rolikli sovutgichning asosiy yu tug 'i  
konstruksiyasin ing oddiyligi b o 'l ib  hisoblanadi: unda rcykalarning 
teb ranm a harakati bilan bog 'lanad igan  m urakkab m exanizm lar yo 'q , 
fundam ent soddalashadi. Kattagina texnologik yutuq polosalarning 
sovutg ichning  roliklariga tutashish yuzasin ing uzluksiz almashishi 
b o '  lib hisoblanadi, buning natijasida polosaning mahalliy 
sovushin ing  oldi olinadi. Sovutgichning bu xususiyati Iegirlangan 
po 'la t  polosalarni prokatlashda ayniqsa m uhim  bo'ladi.

a

3.5-rasm . Sovutgichlar:
a - reykali sovutgich; b - rolikli sovutgich

Polosalarni sovutish davomiyligini roliklarning aylanish tezligi 
bilan rostlash mumkin.

Rolikli sovutgichning kengligi 10 m gacha yetishi mumkin. 
Reykali sovutgichning kengligi esa b o r-y o 'g ' i  6. . .8  m ni tashkil
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qiladi (yuklaydigan va bo 'shatadigan rolganglarning o ‘qlari 
orasidagi masofa), shu hois rolikli sovutgichning sovutadigan yuzasi 
reykali sovutgichnikiga qaraganda 3 0 . . .5 0 %  ga katta. Bundan 
tasliqari, rolikli sovutgich metallni zichroq qilib joy lashtirishga y o 'l  
qo 'yadi, bu sovutgichning m aydonidan foydalanish samaradorligini 
taxminan 5... 10 m artaga oshiradi.

Kamchiliklariga shuni kiritish lozim bo 'ladiki,  rolikli 
sovutgichlar, reykali sovutgichlardan farqli oMaroq, sovutish 
jarayonida polosani t o 'g ’irlashni ta 'm inlamaydi.

Konstruksiyasining oddiyligiga qaramasdan, rolikli sovutgichlar 
katta gabarit o 'lcham larga  ega va juda  q im m at turadi. Shu sababli 
har qanday tipdagi sovutgichni o 'rnatish  mumkin boMgan joy la rda  
ustuvorlik reykali sovutgichga beriladi.

Sovutgichda sovutiladigan metallning I. v ig 'indi bosib o 'tad igan  
yo 'l i  quyidagiga teng bo 'ladi:

11
L =  —  at

bu yerda P -  stanning m aksim al soatlik unumdorligi, Om -  bitta 
polosaning massasi, a -  polosalar  o 'rtasidagi masofa (yoki 
sovutgichning qadami), t - bitta polosani sovutish vaqti.

Manipulyator metallni keyinchalik  ishchi jo 'v a la rg a  to 'g ' r i  
y o ‘naltirish m aqsadida metallni rolgangning roliklari bo 'v lab  
ularning bochkasiga parallel ravishda ko ‘chirish uchun 
mo'lja llangan. Shu bilan b irgalikda manipulyatorning ch izg ’iehlari, 
agar prokatlash paytida u q iyshaygan  bo'Isa, prokatlanadigan 
polosani (blyum, slyab, tayyorlanm a) t o ‘g ‘irlaydi (3.6-rasm).

M anipulyatorlar faqatgina quym alarn i prokatlashda va nisbatan 
qalin tayyorlanm alar va polosalarni prokatlashda, ya 'n i  blvuminglar, 
slyabinglar. rels balkalar, virik sort I i prokatlarni prokatlaydigan 
stanlar va qalin polosali stanlarda qo 'l lan ilad i.

C h izg‘ichlarda polosani t o ‘g ‘irlash uchun talab q ilinadigan 
kuchni quyidagi if'odadan aniqlash  mumkin:
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PI
M = J -  = o-.^p

bu yerda / -  polosaning uzunligi (polosaning uzunligi 
m anipulyator ch izg 'ich in ing  uzunligidan oshiq bo 'lganda uni 
ch izg 'ichn ing  uzunligiga teng qilib qabul qilish zarur bo'ladi). mm; 
o, -  polosani to 'g ' i r la sh  (bukish) haroratida po 'la tn ing  oquvchanlik

/ = 1  l o d ’cchegarasi, MPa, da a ,=50.. ,70МГ1а deb qabul qilish
m u m k in ;Жр -  polosa kesitnining plastik qarshilik momenti, to 'g 'r i  
burchakli kesim uchun Wp=0,25b/i2, bu yerda h, h - kesimning 
kengligi va balandligi. mm.

3.6-rasm . M anipulyator:
1 - prokatlanayotgan polosa; 2 - rolgang; 3, 4 - о 'Ichovchi 

manipulyatorlar

Shunday qilib, polosani to 'g ' i r la sh  uchun quyidagi kuch zarur 
bo 'ladi:
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Р  =  СТ,
bir

Hisoblashlarning ko'rsatishicha, b lyuminglar uchun R =
1,2... 1,5 MN deb qabul qilish m umkin.

Kantlagich (burgich-aylantirgich) prokatlanadigan polosa bir 
kletdan boshqasiga o ‘tganda polosani uning b o ‘ylam a o 'q iga  
nisbatan 45 yoki 90° burchakka buradi.

Tayyorlanm a stanlari va sortli stanlarda profilli polosani burish 
uchun yurish paytida buradigan vtulkalar q o ‘llaniladi, ular 
ro lgangning roliklari orasiga o ‘rnatiladi.

Qaynoq yoyilgan qalin listlarning ustki va pastki yuzalarining 
sifatini vizual baholash uchun dastakli burgichlar qoMlaniladi, ular 
listni bitta inspeksion rolgangdan boshqasiga olib q o ‘yadi va shu 
tariqa 180° burchakka aylantiradi.

K o 'p g in a  hollarda vertikal holatda saqlanayotgan polosa 
rulonlari metallga keyinchalik ishlov berish uchun ko'prikli 
kranlarning elektromagnitlari bilan agregatlarga xuddi shu holatda 
uzatiladi. Biroq liniyaning tarqatadigan qurilmalariga yoki 
t o 'g ‘irlash va qirqish agregatlariga berish uchun rulonlar gorizontal 
holatda joy lashgan  boMishi lozim bo 'ladi.

Rulonlarni vertikal holatdan gorizontal holatga burish (yoki 
aksincha, agar bu talab qilinsa) G -sim on tipdagi burgich bilan 
am alga  oshiriladi (3.7-rasm).

Polosa rulonlari ko 'prikli k ranning elektromagniti vositasida 
gorizontal stolga vertikal holatda taxlanadi. Ram a burila 
boshlaganda rulon o 'z in ing  hosil qiluvchilari bilan ram aning  vertikal 
sektoridagi ikki qator egilgan roliklarga tayanadi, rama 90° ga 
burilganda esa rulon burilgan b o 'l ib  qoladi va gorizontal holatni 
egallaydi. Ram a keyinchalik 3 . . .5 °  ga burilganda rulon qiya 
joy lashgan  erkin roliklar bo 'y lab  siljiydi va tarqatgichga boradigan 
yo 'n a lishda  sklizga yoki rolgangga o ‘tadi.



3.7-rasm. Sovutish rulonlari bilan kantovkalash:
1 - bo ‘sh turgan roliklar; 2 - stol; 3 - rama; 4,5 - silindrik va 

chervyakli reduktor; 6 - tayanch rolik

3.2. Kesuvchi mashinalar

Prokatlangan polosalarning uchlarini kesish va ularni kerakli 
uzunlikda qirqish uchun parallel pichoqli (ustidan yoki ostidan 
qirqadigan) qaychilar, gilotinali, uchar yoki diskli qaychilar, 
shuningdek turlicha konstruksiyali arralar qoMlaniladi.

Parallel p ichoqli qaychilar kvadrat va to ‘g ‘ri burchakli kesimli 
tayyorlanmalar va profillarni qaynoq va sovuq holatda 
ko ‘ndalangiga qirqish uchun qoMlaniladi (3.8-rasm).

3.9-rasm. Parallel pichoqli qaychilar va qirqish:
a - ustki; b - ostki; 1 - polosa; 2 - qisgich; 3, 8 - supportlar 

(keskich o'rnatiladigan qism); 4 - yuklarni muvozanatlash bilan 
ко tarish va egish stoli; 5, 6 - pichoqlar; 7 -  rolgaug
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Ustidan qirqadigan qaychilar polosaning pastki qirrasida 
tishlarni qoldiradi, ular rolgang bo 'y lab  harakatlanishga xalaqit 
beradi. Bundan tashqari, tebranuvchi k o ‘tarish stolining borligi 
butun qurilm aning konstruksiyasini murakkablashtiradi. Ostidan 
qirqadigan qaychilar yuqorida  sanab o 'tilgan kamchiliklarga ega 
em as va shu sababli k o 'p roq  keng tarqalishga ega b o ig a n .

P ichoqlarning ko 'n d a lan g  kesimi s/5=2,5 .. .3  nisbatdan qabul 
qilinadi, bu yerda s -  pichoqning balandligi, 5 -  pichoqning 
qalinligi. P ichoqning o ‘tkirlik burchagi — 90°. Materiaii: po 'la t  
6XNM , 6XB2C va issiqlik bilan ishlov berishdan keyin N V  400 
gacha qattiqlikka ega boMgan boshqa markali poMatlar.

Metallni qirqadigan maksim al kuchni hisoblash formulasi 
quyidagi ko 'r in ishga ega b o ‘ladi:

(34)

bu yerda k\ -  koeffisiyent; yum shoq metallar uchun k\= 0 ,6 ; 
qattiq metallar uchun k\= 0,7; k2 -  p ichoqlar o 'tm aslashganda

к
qirqish kuchining ortishini hisobga oluvchi koeffisiyent; 3 -  
pichoqlardan uzoq vaqt foydalanilganda ularning o ‘rtasidagi 
yon lam a oraliq t irqishning kengayishini h isobga oluvchi 
koeffisiyent; o v -  metalln ing m ustahkam lik  chegarasi; po 'la t  uchun 
o v~  5 0 0  Д/ P a ;  h, h -  metallning qirqiladigan kesim ining kengligi 
va balandligi; ev -  p ichoqlarning metallni e/.ish koeffisiyenti; ev = 
zv/h, bu yerda z v — pichoqlarning ezishda metallga botish chuqurligi. 
Qaynoq qirqishda k-> =  1,1... 1,2; sovuq qirqishda b = l , 1 5 . . .  1,25; 
к  1.2... 1,3

Parallel pichoqli qaychilar konstruktiv jiha tdan  elektromexanik 
va gidravlik yuritmali qilib ishlanadi.

-y • • 1 'j'Gilotinali qaychilar p ichoqning egilish burchagiga,
yupqa listlarni qirqishda - bundan ham kichikroq egilish burchagiga 
ega boMishi mum kin. B unday qaychilar qirqiladigan listning 
qalinligi uning kengligiga nisbatan unchalik katta bo 'lm agan



hollarda qo 'llaniladi. Listlarni egilgan pichoqli qaychilar bilan 
q irqishda parallel pichoqli qaychilar bilan qirqishdagi kabi list 
kesim ining butun maydoni bir paytda qirqilmavdi, aksincha, 
qandaydir  unchalik katta bo 'lm agan  qismi qirqiladi, shu sababli 
qaychilarning qirqish kuchi kamayadi. Pichoqlarning uzunligi 3000 
m m  va undan ham ko 'proqqa, qirqish kuchi — 6 MN gacha yetadi.

Gilotinali qaychilar fundam entga o ‘rnatilgan ikkita quym a yoki 
payvand ustunlardan tashkil topgan staninaga ega bo'ladi. Ustunlar 
o 'z a ro  tepadan va pastdan traverslar bilan tutashtirilgan. Masalan, 
N -478 gilotinali krivoship qaychilarning payvand staninasi listli 
po 'la tdan  ishlanadi (3.10-rasm). N-478 qaychi ikkita yon ustun, 
shuningdek uchta styajka bilan o 'ra lgan  stolga ega. N-478 n ing unga 
pastki pichoq m ahkam lanadigan stoli zaruriy oraliq tirqishni 
o 'rna t ish  uchun m o'lja llangan rostlash m exanizm i bilan jihozlangan. 
N -478 qaychining yuritmasi — elektromexanik.

3.10-rasm. Gilotinali qaychilar:
1, 2-  uslki va ostki pichoqlar; 3 - polosa

Metallni qirqadigan maksim al kuch:

2 t g a
В

(3.5)
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bu yerda ^ ^ -  koeffisiyentlar; к/ = 0 ,6 . . .0 ,75 ;  k: =

1,2... 1,3; ..1,6. ^  _ n js(3jy q jrq jm chuqurligi; r„=z/h, bu yerda
z- q irq im ning metallning uzilishi sodir bo 'ladigan chuqurligi; a -

pichoqning egilish burchagi, а -6 -Д 5 °
U char qaychilar prokat katta tczlik bilan harakatlanayotganda 

uni yurish davom ida ko 'ndalangiga  qirqish uchun mo'lja llangan. 
Q uyida uchar qaychilarning quyidagi tiplari k o ‘rib chiqiladi: 
barabanli, krivoship-dastakli, planetar va mayatnikli.

Barabanli uchar qaychilar kichik sortli profillar va 30 mm gacha 
qalinlikdagi keng p o ‘lat polosalarni qaynoq qirqishda, shuningdek, 3 
m m  gacha qalinlikdagi p o ‘lat polosalarni 15 m/s dan oshiq tezlik 
bilan sovuq qirqishda keng qoMlanilishga ega  bo 'lgan.

Bu qaychilarning barabanlariga pichoqlar m ahkam langan , bu 
p ichoqlar uchrashganda roliklar bilan doimiy tezlikda uzluksiz 
beriladigan harakatlanayotgan polosani qirqish sodir bo 'ladi. 
Pichoqlarning qirqadigan uchlari aylana bo 'y lab  harakatlanadi, shu 
sababli qirqish yuzasi qa t ' iy  vertikal b o ‘lmaydi. Biroq bunday 
kamchilik  yupqa polosalarni qirqishda katta aham iyatga ega 
bo 'lm aydi.

B undan tashqari. parallel p ichoqlar bilan qirqish qo 'y i lgan  katta 
d inam ik kuch bilan polosaning butun kengligi bo 'y lab  amalga 
oshiriladi. A gar bitta pichoq xuddi gilotinali qaychilardagi kabi 
egilgan qilib ishlansa, u holda katta tezliklarda keng polosalarni 
qirqish uchun pichoqlarning orasidagi yonlam a oraliq tirqishni 
oshirish talab qilinadi, bu esa m aqsadga muvofiq boMmaydi.

Qirqilgan listlar orasida uzilish hosil qilish uchun polosaning 
qaychilardan keyingi tezligi har doim  polosaning ularning oldidagi 

tezligidan katta bo 'ladi: v > v" (3.1 1-rasm).
Polosaning oldingi uchini hech qanday talablarsiz bittalik 

qirqish uchun barabanli uchar qaychilar fotorele ishga tushgandan 
keyin darhol ishga tushadi va so 'ng ra  to ‘xtaydi.
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3.11-rasm. Poloslarni barabanii utliai qaychilarda qirqish:
/  - fotorele; 2 , 3 -  suruvchi (turtin’chi) roliklar; 4, 5 - barabanlar;

6 - pichoq; 7 - rolgang; L - dlina otrezannogo nchastka;
Lf - fotoreledan kesilgan joygacha bo ‘Igan masofa

Oldingi uchning talab qilinadigan uzunligi quyidagi form ula 
bo 'y icha  aniqlanadi:

К  = v pt « , - L i (3.6)

bu yerda /tezianish — pichoq laming, barabanlarning bosh lang 'ich  
holatidan pichoqlar uchrashadigan m om entgacha tezlanish vaqti; vp
-  polosaning harakatlanish tezligi.

Agar vp/razg <L{ bo 'lsa ,  u holda fotoreleni qaychilardan keyin 
o 'rna tish  lozim bo 'ladi.

Agar polosani uzun bo 'lak larga  qirqish talab qilinsa (unchalik 
katta bo 'lm agan  tezlikda), u holda qaychilar fotoreledan impuls 
kelgandan keyin oradan  m a ’lum bir vaqt o 'tgach  ishga tushiriladi.

Barabanii qaychilar  uchun davriy ishga tushirishlar rejimi kam 
qo 'llaniladi, ularning ishlashi uchun asosiy rejim uzluksiz rejim 
boMib hisoblanadi, bunda polosa qaychilarga doim iy tezlik bilan 
kirib keladi va q irqiladigan listlarning uzunligi faqatgina ikkita 
ketma-ket qirqishlar o ’rtasidagi / vaqt ora lig 'iga  bog 'l iq  bo 'ladi: 
L=vvl.

к qirqishni o 'tk az ib  yuborish koeffisiycnti ikkita ketma-ket 
qirqishlar o 'r tas idag i  vaqtda barabanning aylanishlar sonini



tavsiflaydi. Agar qirqish har bir aylanishda sodir bo 'lsa , u holda к =
1 b o ia d i .  Pastki barabanning  diametri ustki barabanning 
diam etridan 2 marta kichik b o 'lganda  qirqish pastki barabanning har

ikki marta aylanishidan keyin sodir bo 'lad i va ^  = -  bo 'ladi.  Agar 
barabanlarda ikkitadan pichoq bo 'lsa , u holda к =  0,5 bo'ladi.

Ikkita qirqish o 'r tas idagi vaqtda barabanning pichog 'i  
v„=cDnD n/2 aylana tezligida L„=jcDnk  ga teng bo 'lgan  yo 'ln i  bosib 
o 'tad i,  bu yerda Ln p ichoqning  yo 'l i ;  Dn -  pichoq bilan chiziladigan 
aylananing diametri; con -  ikkita ketma-ket qirqishlar o 'r tasidagi 
vaqtda pichoqning (barabanning) aylanishining burchak tezligi; agar 
barabanlar turlicha diam etrga ega bo 'lsa , u holda ®„ -  kichikroq 
diametrli yurituvchi barabanning  burchak tezligi.

L к
Ikkita qirqishlar o 'r tas idagi vaqt ora lig 'i  t = — = 2 n —  niVn 0)n

tashkil qiladi, shu sababli (12.3) formula quyidagi ko 'r in ishni oladi: 
Shunday qilib, polosaning tezligi doim iy bo 'lganda  qirqiladigan 

listning uzunligi qirqishni o 'tkaz ib  yuborish koeffisiyenti va 
yurituvchi baraban p ichog 'in ing  burchak tezligiga bog 'l iq  bo 'ladi.

к ning kattaligini o 'zgartir ish  ikkita usul -  barabanlarga turlicha 
sondagi pichoqlarni o 'rna tish  va turlicha diametrli barabanlarni 
qo 'l lash  bilan am alga oshiriladi (3 .12-rasm).

к -  0.5 A -  0,5 к = 1 /. -  j к = 1,5 k = 2 A -  3 
3.12-rasm. Turli diam etrli pichoq va barabanlarni 

o ‘rnatish sxemasi

Barabanli qaychilarda p ichoqlar barabanlarning o 'q la r iga  
parallel qilib o 'rnatilish i va qirqish pichoqlarning 
trayektoriyalarining unchalik  katta bo 'lm agan  yoylarida sodir 
bo 'lishi sababli, p ichoqlar m etallga biri ikkinchisiga qaram a-qarshi 
botadi deb hisoblash m um kin. Shunda maksim al qirqish kuchini
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(3.4) form ula bo 'y icha  aniqlash mum kin. Agar bitta pichoq 
(yuqorigi)  egilgan bo'Isa, u holda m etalln ing maksimal qirqish kuchi
(3.5) form ula bo 'y icha  aniqlanadi.

Krivoship-dastakli uchar qaychilar — bu qalin polosani qirqish 
uchun m o ija l la n g a n  qaychilardir. Barabanli uchar qaychilarni 
tasvirlashda shu narsa qayd qilingan ediki, pichoqlar aylana 
trayektoriya bo 'y lab  haraktlanishi sababli, qirqish vaqtida ular 
polosa bilan qandaydir bir burehak ostida uchrashadi, buning 
oqibatida  katta dinam ik yuklam alar  vu judga keladi va qirqish yuzasi 
vertikal bo 'lm avdi.  Shu sababga k o 'ra  qirqishda dinamik kuchlarni 
kam aytirish  uchun bitta pichoqni egilgan qilib o 'rna tish  (xuddi 
gilotinali qaychilardagi kabi) katta qiyinchil iklarni tug 'diradi. 
Po losaning qirqilish tekisligi m um kin  qadar tekis va vertikal boMishi 
uchun (ayniqsa, qalin polosalarni qirqishda) va bunda gilotinali 
qirqishni qo 'l lash  uchun (bir pichoq ikkinchisiga nisbatan egilgan 
qilib joylashtir i ladi)  qirqish davrida pichoqlar bir-biriga nisbatan 
parallel holatda qolish va harakatlanayotgan polosa bilan 90° li 
burehak hosil qilish bilan yaqinlashishi zarur. Bunday talablarni 
krivoship-dastakli uchar qaychilar qanoatlantiradi, ularning 
pichoqlari m urakkab ellipssimon trayektoriya bo 'y lab  harakatlanadi 
va qirqish uchastkasida bu trayektoriya polosaning gorizontal 
harakati bilan devarli mos tushadi, pichoqlar vertikal bo 'y lab  
yaqinlashish  bilan ilgarilanma harakat qiladi. 3.13-rasm da qirqishni 
o 'tk az ib  yuboradigan qurilmaga ega bo 'lgan  krivoship - dastakli 
uchar qaychining qirquvchi m cxan izm in ing  sxemasi ko 'rsatilgan.

Yon yuritm a barabanlar uzluksiz aylanganda, krivoshiplar bilan 
sharnirli tutashtirilgan supportlar yassi ilgarilanma-qaytar harakatni 
sodir qiladi. Bunda pichoqlar qirqish m om entida kesishadigan 
ellipssimon trayektoriyalarni chizadi va polosani qirqish 
krivoshipning bar bir aylanishida sodir bo 'ladi. S irg 'a la r  yon

tom onlardagi ichi bo 'sh  vertikal shtangalarda joylashgan  va 
sharnirlarga nisbatan tebranma harakatni sodir qiladi, bu shtangalar 
shatun-krivoship  mexanizmi yo rdam ida  yo 'na ltiruvchilar  bo 'y lab  
tepaga va pastga ko 'cha  oladi (s irg 'a luvchi krivoshiplar deb ham 
ataladi).



a b
3.13-rasm . Krivoship-dastakli uchar qaychilar:

a - qirqish vaqtida qirqish mexanizmi; h - qirqimni о ‘tkazih yuborish 
vaqtida qirqish mexanizmi; 1 , 4 -  krivoshiplar; 2 - pichoq;

3 - support (keskich о 'rnatiladigan qism); 5 - shat tin; 6 - uzatma 
barabani; 7 - stanina; 8, 9, 10 - uzatma shatunlari; 11, 12 - ilgak;

13 - shtanga; О/ - 0 2 - sharnirlar

Agar polosani qirqish kerak b o im a s a ,  yon shtangalar pastga 
tushadi. Bunda pichoqlar ajraladi: tepadagi p ichoq o ‘zining supporti 
bilan birgalikda o ‘ngga o g ‘adi, pastdagisi - chapga og 'ad i.  
Yurituvchi barabanlar uzluksiz aylanganda pichoqlar avvalgiday 
elliptik trayektoriyalarni chizadi, biroq ular qirqish uchastkasida 
o 'za ro  kesishmaydi.

Agar polosani barabanning har bir aylanishida emas, balki bir 
aylanishdan keyin qirqish talab qilinsa (ikkilangan uzunlikdagi 
listlarni qirqish), u holda mos ravishda har bir qirqishdan keyin yon 
shtangalarni pastki eng chekka holatga tushirish kerak bo 'ladi.  
Krivoshiplar bir marta aylangandan keyin va bir marta qirqish 
o 'tkaz ib  yuborilgandan  keyin - keyingi qirqish krivoshiplarning 
ikkinchi aylanishining oxirida sodir bo 'l ish i uchun yon shtangalarni 
yuqoriga ko 'ta r ish  kerak bo 'ladi.  Shunday qilib, ikkilangan 
uzunlikdagi listlarni qirqishda yon vertikal shtangalar uzluksiz 
i lgarilanma-qaytar harakatni sodir qiladi. Bunda 8 pastki krivoship 3 
krivoshipga qaraganda ikki marta kichik burchak tezligi bilan 
aylanishi lozim; 6 shtangalarning yuqorigi holati poiosaning
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qirqilishiga, pastki holati -  qirqishni o 'tkazib  yuborishga mos keladi. 
Ravshanki, polosani 3 yoki 4 marta katta uzunlikdagi listlarga 
qirqish uchun vertikal shtangalar navbatdagi q irqishdan keyin pastga 
tushishi va bosh lang 'ich  holatga mos ravishda 3 krivoshiplarning 2 
yoki 3 marta aylanishidan kcyin qaytishi lozim. Polosani ikki yoki 
uch marta qirqishni o 'tkaz ib  yuborish bilan katta uzunlikdagi 
listlarni qirqish rejimini qo 'l lash  mumkin, biroq am alivotda u 
quyidagi konstruktiv  o 'z ig a  xos xususiyatlar tufayli q o ‘llanilmaydi.

Bir marta qirqishni o ‘tkazib yuborish bilan ishlashda 
shtangalarning pastki holatida pichoqlar ajraladi va ularning orasida 
polosa to ‘sqinliksiz o 't ish i m um kin  boMgan yetarlicha oraliq tirqish 
hosil bo 'ladi.  Qirqishni ikki marta yoki uch marta o 'tkaz ib  yuborish 
bilan ishlashda qirqishni o 'tkaz ib  yuborish m om entida  shtangalar 
pastki eng chckka holatda boMmaydi - ular yuqoriga ko'tariladi; 
bunda pichoqlar o 'r tas idagi m asofa  polosa ularning orasidan o ‘tishi 
uchun yetarlicha b o im a y d i .  Bu masofani oshirish uchun yoki 
shtangalarning pastga yurish uzunligini oshirish yoki ularni 
yuritishning boshqa turini qo 'l lash  (masalan, profillangan 
kulachoklar yordam ida) zarur bo'ladi, biroq bu qaychilarning 
konstruksiyasini anchagina  murakkablashtiradi.

Qirqishni o 'tkaz ib  yuborish va pichoqlar ham da polosaning 
tezliklarini tekislashga ega bo 'lgan  krivoship-dastakli qaychilarni 3 
mm dan oshiq qalinlikdagi polosalarni sovuq qirqish uchun qo 'l lash  
maqsadga muvofiq bo 'lad i. Biroq ular juda  m urakkab va katta 
m uvozanatlanm agan m assalar  va supportlarning notckis aylanishi 
oqibatida qaychilar ishlaganda katta dinamik yuklam alar  vujudga 
keladi. bu ushbu qaychilarni 2,6 m/s dan yuqori tezliklarda qo 'l lash  
imkoniyatini chegaralaydi.

Planetar uchar qaychilar  krivoship-dastakli qaychilarga 
qaraganda ilgarilanm a-qaytar harakatlanuvchi massalarsiz  
qirqadigan m exan izm lam ing  ko 'proq  m uvozanatlangan tizimiga 
ega, bu planetar qaychilarni 20 m/s gacha bo 'lgan  tezlik bilan 
harakatlanayotgan metallni qirqish uchun qo 'l lash  imkonini beradi. 
Kamchiligi -  qirqish m exanizm ining  m urakkab  konstruksiyasi 
bo 'l ib  hisoblanadi. Bundan tashqari, qaychilarning aylanuvchi
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m assalarining katta vig 'indi aylanish m omcnti katta quvvatli 
e lektrodvigatelni qo 'llashni talab qiladi.

Planetar qaychilarning qirqish mexanizm i ikkita yetakchi 
barabandan tashkil topadi. ularning har birining ichida quyosh 
(markaziy), oraliq (parazit) va planetar shesternyalardan tashkil 
topadigan planetar tishli uzatma mavjud (3.14-rasm).

Barcha shesternyalarning vallari rolikli podshipniklarga 
o 'rnatilgan. Planetar shesternyaning vali uchta tayanchga ega. Bu 
shesternyaning valining ikkita chekka tayanchlari orasiga pichoqli 
qirqadigan golovka (support) qattiq m ahkam langan. Qaychi ikkita 
rejimda -  qirqishni o 'tkazib  yuborish bilan va o 'tkaz ib  yuborm asdan 
ishlashi mumkin.

Mayatnikli uchar qaychilar oddiy konstruksiyaga ega (3.15- 
rasm) va ekspluatatsiya qilishda ishonchli, biroq harakatlanuvchi 
m assalarning katta inersionIigi oqibatida ular ju d a  sckin yuradi va 
2,5 m/s dan oshiq boMmagan tezlik bilan harakatlanayotgan metallni 
yurish paytida qirqish uchun qo 'llaniladi.

b
3.14-rasm. Planetar qaychilar:

a - qirqish holati; h - burilish holati; 1, H - muvozanat vositalari; 2,
7 - quyoshsimon (markaziv) shesternalar; J, (  - zarar/i (oraliq) 

sheslernalar; 4, 5 - plauelarniv shesterniya; 9, / 7 - barabanlar; / 0, 
16 - differensial ramkalar; 13 -  polosa
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Yuqorigi yurituvchi valuing o 'r ta  ekssentrigiga supportli va 
ustki pichoqii shatun osilgan, valning ikkita yon ekssentriklariga esa

- pichoqii pastki support osilgan. Ekssentrikli val 360 ga 
burilganda yuqorigi support ikkilangan eksscntrisitet kattaligiga 
pastga tushadi, pastki support esa yuqoriga ko 'tariladi va 
bosh lang 'ich  holatga qaytadi; pichoqlar yaqinlashgan oraliq holatda 
tayyorlanmani qirqish sodir b o ‘ladi. Yuqorigi support pastki 
supportning y o ‘naltiruvchi pazlarida k o ‘chishi sababli. 
harakatlanayotgan tayyorlanm ani qirqishda qirqishdan oldin egilgan 
holatni egallagan supportlar yuqorigi yurituvchi valga osilgan 
m ayatnik kabi o 'n g g a  qarab (tayyorlanm aning harakati bo 'y icha)  
harakatlanadi. M ayatn ikn ing  boshlang 'ich  (chap) holatga qaytishi 
qarama-qarshi yukdan  keladigan m om ent bilan ta ’minlanadi. 
M ayatnikning ehekka holatlari amortizatorlar bilan chegaralanadi. 
Qaychilar elektrodvigatelni qaychilardan oldin o 'rna tilgan  va 
rolgang bo 'y lab  harakatlanayotgan qaynoq tayyorlanm aning oldingi 
uchi bilan yoritiladigan fotorele bilan ishga tushirish rejimida 
ishlaydi.

4

3.15-rasm . M ayatnik qaychi:
I - amortizator; 2 - posangi (qarama-qarshi yuk); 3 - polosa; 4 - 

uzatma vali; 5 - yo'naltiruvchipaz; 6, 8 - ustki va ostki supportlar 
(keskich о ‘rnatiladigan qism); 7 , 9 -  ustki va ostki pichoqlar
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Diskli qaychilar kcng polosalarni ensiz lentalarga qirqish va 
kcng polosalarning chekkalarini qirqish uchun qo 'llaniladi (3.16- 
rasm). Chekkalarni qirqish uchun 2 jui't diskli, keng polosani 
lentalarga qirqish uchun esa k o 'p  ju f t  diskli qaychilar qo'l laniladi.

3.16-rasm . Dastagi uzatmali diskli qaychilar SPR-1250:
/, 2, 4, 6 - qirquvchi diskli pichoqlar; 3, 5 - tayanch disk

Tishlarsiz to 'g 'r i  qirqimni olish uchun disk pichoqlar qirquvchi 

chekkalarni A =  1...3 mm radial to 's ish  bilan (polosa qanchalik 
qalin bo 'lsa ,  to 's iq  shunchalik  kichik bo 'lad i)  va unchalik katta 
bo 'lm ag an  yon oraliq tirqish bilan (polosa qanchalik yupqa bo 'lsa, 
oraliq tirqish shunchalik kichik bo 'lad i)  o 'rnatiladi,  Polosa tekis 
chiqishi uchun ustki pichoq pastkiga nisbatan prokatning harakat 
yo 'na l ish i  bo 'y icha  siljitiladi, pichoqlarning o 'tk irlik  burchagi - 90°. 
Q irqishda list bukilmasligi uchun tayanch disklar k o 'zda  tutilgan.

Disk pichoqlarning qalinligi 0 ,0 6 . . ,0 ,ID  oraliqda qabul qilinadi, 
bu yerda D -  diskning diametri. Pichoqlar issiqlik bilan ishlov 
berishdan keyin HRC 5 0 . . .5 2  qattiqlikka ega bo 'lgan  5XV2S 
markali xrom-volfram po 'la tdan  ishlanadi; pichoqlarning o 'tkirlik

burchagi 90 qilib qabul qilinadi.
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Disk pichoqlar bilan qirqish ja rayoni agar AS va VS yoylar 
xordalar  (urinma chiziq) bilan almashtirilsa. egilgan pichoqlar bilan 
qirqish jarayoni bilan b irx i l  boMadi (3.17-rasm).

Pichoqlar qandaydir  bir to\silganda HI) kesimda u/.ilish 
kesim ning  nisbiy qirqilish koefflsiyentining г = zlh q iym atida sodir 
boMadi. Q irqim ning maydoni quyidagiga tcng boMadi

h + h ( \ - £  ) hr, 2 -  
S  =    =  h 2

2 2 (g a  4 tg  (X

Bir ju f t  pichoqlarga ega boMgan disk pichoqlar bilan qirqishda 
m aksim al qirqish kuchi:
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I\,„, = k lk2k ,o B--------- s  h
2 - 8  

4  Ig a

Shunday qilib, diskli qaychilarda qirqish maydoni va kuchi, 
boshqa shart-sharoitlar teng bo 'lganda , gilotinali qaychilarga 
qaraganda 2 martaga kichik.

Disklar d iam etrining qirqiladigan polosaning qalinligiga 
bog 'lanishini quyidagicha taqdim qilish mumkin:

2 R = D  -  h + A =  - ^ - ( / ?  + A)
1 c o s  и a0"

Chekkalarni q irqadigan qaychilar diskli qaychilar bilan keng 
qalin polosalardan qirqiladigan 4 . . .2 5  m m  qalinlikdagi va 10... 150 
mm kenglikdagi notekis yon chekkalarni kalta boMaklarga (1200 
mm uzunlikdagi) qirqish uchun m o ija l lan g an .  Bu qaychilar 
kinematikasi bo 'y icha  uchar bo"lib hisoblanadi, chunki chekkani 
yurish paytida qirqadi. Q aychin ing  korpusi chekkaning harakat 
tezligiga (0,3 m/s) teng bo 'lgan  tebranm a harakatni sodir qiladi, 
chekkaning qirqilgan bo 'laklari  tarnov b o ’ylab qutiga kelib tushadi 
va davriy ravishda k o ‘prikli kran yordam ida olib ketiladi.

Sortli prokatni qirqish uchun salazkali, mayatnikli, dastakli, 
rotorli va t o ‘rt zvenoli arralar qoMlaniladi.

Quvurlarni kerakli uzunlikda qirqish k o ‘pincha gorizontal 
tekislikda stol bilan uzluksiz aylantiriladigan uchar arra bilan am alga 
oshiriladi (3 .18-rasm).

Stol aylanganda ikkita karetka ilgarilanma va bir-biriga parallel 
tarzda k o ‘chadi. A rran ing  konstruksiyasi 400 m/min gacha tezlik 
bilan harakatlanayotgan quvurni to 'x ta tm asdan  turib 8 . . .  12 m 
u/utilikdagi boMaklarga qirqish imkonini bcradi.
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3.18-rasm . Truba qirqish uchun uchar arra:
/  - ay/amivchi stol usosiy uzatmasi; 2 - stol; 3, 5 - aravacha;

4 - qirquvchi inexanizm; 6 - qirquvchi disk; 7 - quvur; 8 - quvurlarni
ко taruvchi mexanizm; 9 - arra va quvurning chiqish tez/igini 

sinxronlash qurilmasi.

3.3. T o ‘g ‘irIash mashinalari

Metall p rokatlangandan keyin unga tekis yuzani (listlar uchun) 
yoki uzunlik b o 'y ich a  to 'g ' r i  geometrik  shaklni (sortli profillar 
uchun) berish uchun metallni tekislash ( to ‘g ‘irlash) zarur boMadi. 
Metallni to 'g ' i r la sh  listlarni va sortlarni to"g‘irlash mashinalarida 
am alga oshiriladi. Bundan tashqari dum aloq prokat va quvurlarni 
to 'g ' i r la sh  uchun m o 'lja llangan  qiyshiq jo 'v a l i  m ashinalar ham 
tnavjud.

K o 'p  rolikli listlarni va sortlarni to 'g ' i r la sh  m ashinalari k o 'p roq  
keng tarqalishga ega bo 'lgan . T o 'g ' i r lan ad ig an  polosa shaxm at 
tartibida o 'rna tilgan  ikki qator roliklar orasidan o 'tkaziladi.  Pastki 
roliklar qatori odatda  q o 'z g 'a lm a s  bo 'ladi: roliklar q a t’iy gorizontal 
tekislikka o 'rnatiladi.  Yuqorigi qatorning roliklari rostlash paytida 
balandlik bo 'y icha  siljishi m umkin. Roliklarning bir qatori odatda 
vurituvchi b o 'l ib  hisoblanadi. Harakat paytida polosa roliklar bilan
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luikiladi va to 'g ' ir lanadi.  T o 'g ' i r la sh  aniqligi roliklarning soniga 
bog 'l iq  bo'ladi.

Ko'p rolikli listlarni to'g'irlash mashinalarining asosiy 
parametrlari quyidagilar bo 'l ib  hisoblanadi: D  roliklarning diametri, 
t roliklarning qadami, и roliklarning soni, / rolik bochkalarining 
u/.unligi, h berilgan m ashinada to 'g ' i r la sh g a  tortiladigan listlarning 
qalinligi ( 3 .19-rasm).

3 .1 9 - ra sm .  T o ‘g ‘r i la sh  m a s h in a s in in g  p a r a m e t r l a r i  a -  listni 
to ‘g  ‘rilash sxemasbic h — 1 - list; 2 - rolik

Roliklarning diametri va qadami to ‘g ‘irlash mashinasi ishining 
sifati va roliklarning to 'g ' i r la sh  kuchini belgilaydi. Roliklarning ju d a  
katta qadami va diametri talab qilinadigan to"g‘irlash aniqligini 
ta ’minlamaydi, ular kamaytirilganda esa roliklarga tushadigan bosim 
ortadi va m ashinaning konstruksiyasi murakkablashadi. Roliklarning

qadami 1 ~  ga teng qilib qabul qilinadi.
T o ‘g ‘irlashning sifati ishchi roliklar yuzasin ing yevilish 

darajasiga bog 'liq  bo'ladi. Sovuq to 'g ' i r la sh d a  roliklarning yeyilishi 
kontakt kuchlanishlariga bog 'l iq  b o 'lad i  va G ets  formulasi bo 'y icha 
aniqlanadi:

г

a
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bu yerda R -  rolikka ta ’sir ko 'rsatuvchi kuch; E  -  Yung

moduli; b -  listning kengligi; R -  rolikning radiusi; ctt -  list 
materialining oquvchanlik  chegarasi.

Listlarni t o ‘g ‘irlaydigan m ashinalarning jo 'v a la r i  parallel va  
egilgan holda joy lashgan  bo 'ladi. Birinchilari 12 m m  dan oshiq 
qalinlikdagi listlarni t o ‘g ‘irlash, shuningdek kichikroq qalinlikdagi 
listlarni o ldindan to 'g ' i r la sh  uchun, ikkinchilari - 4 m m  gacha 
qalinlikdagi listlarni to 'g ' i r la sh  uchun qo'l laniladi.

Ishchi roliklar 9X  po 'Ia tdan  tayyorlanadi, u katta m ustahkam lik, 
yuqori qattiqlik va yeyilishga  oshirilgan qarshilik bilan tavsiflanadi. 
Roliklarning bochkalari oshirilgan yoki yuqori chastotali toklar bilan
5 5 . . .6 5  HRC qattiq likkacha  yuzani toblashga tortiladi.

Listni ikkita ro likning orasida uchinchi rolik bilan bukishning 
uchta varianti bo 'l ish i m um kin  - qayishqoq bukish, plastik bukish va 
qayishqoq-plastik  bukish (3.20-rasm).

List qayishqoq buk ilganda  metallning tashqi qatlamlari siqiladi 
yoki cho 'z i lad i  va faqat neytral kesimdagina deformatsiya va 
kuehlanish nolga teng bo 'lad i.  Deformatsiya qayishqoq bo 'lganlig i 
sababli kuehlanish polosaning  o 'r tas idan  periferiya qatlamlariga 
qarab Guk qonuni b o 'y ich a  o 's ib  boradi. M etallda kuchlanishlarning 
o 'zgarish i siqilish va ch o 'z i l ish  uchburchaklari bilan ifodalanadi, 
bunda polosaning yuzasida  kuchlanishlar oquvchanlik  chegarasining 
qiym atigacha yetishi m um kin . Y uklam a olingandan keyin list 
o 'z in ing  bosh lang 'ich  shakliga qaytadi.

Listni qayishqoq bukish momenti:

, ,  u/ bh2
К  = =  a ,  —  

b

bu yerda Wu -  list kesim ining neytral o 'q q a  n isbatan qayishqoq 
qarshilik momenti.
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3.20-rasm . Listni bukish:
a - sxema; b - qayishqoq; d  - plastik; e - qayishqoq-plastik

Plastik bukilishda mctalldagi kuchlanishlar butun kesim bo 'y lab  
o, oquvchanlik chegarasiga teng bo 'lad i,  bukilishdan keyin esa 
material qoldiq deform atsiyaga ega bo 'ladi.

Listni qayishqoq bukish m om enti:

, ,  lv  bh2
M n = = a t —

bu yerda Wv -  list kesim ining  neytral o 'q q a  nisbatan plastik 
qarshilik momenti.

Q ayishqoq-plastik  bukilishda listning yuza qatlamlari plastik 
deformatsiyalanadi, ichki qatlamlari esa qayishqoq 
defonnatsiyalanadi. Q ayishqoq va plastik deform atsiyalar zonalari 
o 'r tasidagi chegara  neytral o 'q d a n  siljigan bo'ladi.

Q ayishqoq-plastik  bukish m om enti qayishqoq bukish 
m om entidan katta, plastik bukish  momentidan kichik bo 'ladi: 
Mu<Mup<Mp.

K o 'p  rolikli m ashinalarda t o ‘g ‘irlash jarayoni shaxm at tartibida 
joylashgan roliklarning orasida harakatlanayotgan polosaning 
qayishqoq-plastik  belgi a lm ashuvehi bukilishiga asoslanadi. Listni
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to ‘g ‘irlashda uning belgi alm ashuvchi bukilishi ikkinchi rolikdan 
oxirgidan bitta oldingi rolikkacha kam ayib  boradi.

Bukuvchi m om entlar  polosa b o ‘y!ab shunday o lzgaradiki, 
roliklardan taxm inan 0,25 / m asofada, bu yerda epyura belgisini 
a lmashtiradi, ular nolga teng boMadi (3 .21-rasm).

3 .2 1 - ra sm . P la s t ik  d e fo rm a ts iy a  z o n as i  (a) va list b o ‘y lab  
b u k u v c h i  m o m e n t l a r  e p y u r a l a r i  (b)

Listlarni t o ‘g ‘ir!aydigan m ashinaning  barcha yuqori va pastki 
roliklariga ta’sir ko 'rsatuvchi y ig 'ind i  kuch alohida roliklarga ta 's ir  
k o ‘rsatuvchi kuchlardan tashkil topadi:

р  = Х р, = Ч м 2 + м , + . . . + м ^ )
/■=1 *

bu yerda ^ 2’ ' ' '  ’ ^ -  i-rolik bilan qayishqoq-plastik 
bukish momentlari;  n -  roliklarning soni.
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Agar ishchi jo 'v a la r  tayanch jo 'v a la rg a  tayansa. u holda butun R 
kuch ishchi j o ‘valardan tayanch j o ‘valarga uzatiladi.

F3irinchi va oxirgi roliklardan tashqari barcha roliklarda polosani 
bukm aydigan Л^ег quvvat va M jer burovchi m om ent

N  = ^ - V h h k  
2 E

V
bu yerda " -  to 'g ' i r la shda  po losaning harakat tezligi, Ajc) -  

plastik deform atsiyaning yig 'ind i koefflsiyenti,

- к .
+ к , (/; -  3)

ь
bu yerda 2-  ikkinchi rolikning ostida plastik deformatsiyaning

suqilib kirish koefflsiyenti, - 0 ,6 . . . 0 ,8 .
T o ‘g ‘irlash mashinasini yuritish uchun elektrodvigatelning 

quvvati

N  _  J4 k - f  +  -^padsh  +  A ^teb 

'1

bu yerda /Vp(K|s|, — barcha ishchi roliklarning podshipniklaridagi 
ishqalanishga quvvat y o ‘qolishi; Nkltch -  roliklarning polosaga 
tebranm a ishqalanish quvvati:
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bu yerda ro lik larning tayanch podshipniklarida ishqalanish 

koeffisiyenti (sharikli podshipniklar uchun ^  “  0 ,003  ̂ ro ] j | j j  

podshipniklar uchun Ц -  0,005  ̂ jgn a |j podshipniklar uchun 

(1 - 0 ,0 1  ̂ siig-aJish podshipniklari uchun Ц -  0 ,0 8 . . .0,1 
tayanch podshipnik larda  ishqalanish diametri; (l)- roliklar 
aylanishining burchak tezligi:

■Чсь = Рмк.а>'

bu yerda p k -  tebranish ishqalanish koeffisiyenti; po 'la t  polosa 
uchun | ik= 0 ,8 . . .  1; rangli metall polosalari uchun 0 ,09 .. .  1,2.

Sortlarni to'g'irlash mashinalari val va to 'g ' i r lanad igan  
polosaning kesimi bo 'y icha  kalibrlangan a lm ashuvchan 
o ‘t irg ‘iziladigan bandajlardan tashkil topgan profillangan roliklarga 
ega. Yopiq m ashinalarda  har bir rolik uning tom onlarida  joylashgan  
ikkita tayanch podshipnik larga  o 'rnatiladi. Ochiq m ashinalarda 
roliklarning konsol joylashuvi kalibrlangan bandajlarni 
almashtirishni osonlashtiradi.

Sortli p ro fil lam ing  rolikli mashinalarda yctarlicha sifatli 
to ‘g ‘irlanm agan uchlari va turli balkalar to 'g ' i r la sh  presslarida 
to 'g ' i r lanad i.

3.4. P r o k a tn i  t a m g ‘a la sh  va m a r k i r o v k a la s h  m a s h in a la r i

Blyumlar, slyablar, yirik ko 'nda lang  kesimli tayyorlanmalar, 
yirik sortli prokat va qalin listlarga tam g 'a  bosish uchun tam g 'a lash  
mashinalari va m exanizm lari  ( tam g 'a lag ich lar)  qo 'llaniladi.  Harfli 
belgilar va sonlarni o 'z  ichiga oladigan a lm ashuvchan tam g 'a la r  
yordam ida  prokatga yozuv  -  tayyorlovehi zavodning  qisqartma 
nomi, po 'Ia tn ing  markasi, eritish raqami va hokazolar bosiladi.

B lyum lar va slyablarga tam g 'an i  yoki ularning yon yuzasiga, 
yoki old tom oniga  bosish mumkin. B lyum lar va slyablarni 
om borlarda  sh tabellarda saqlashda tam g 'an i  old tom onga bosish
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m aqsadga muvofiq bo 'lad i,  bulling uchun mayatnikli 
tam g 'a lag ich la r  qoMlaniladi (3.22-rasm).

T a m g 'an in g  aniq belgilari bolg 'an i m ajburiy  harakatlantirish 
bilan olinadi.

Relslar va yirik sortli balkalarni tam g 'a lash  uchun 
tam g 'a layd igan  disklarni harakatlanayotgan protllga pnevmatik 
qisadigan tam g 'a -naka t mashinalari qoMlaniladi.

Y upqa  listli prokatga tan ig ‘a bosishga yoM qo 'y ilm aydi:  bunday 
holda listlar m arkirovkalanadi -  trafaretlardan foydalanish bilan 
yuzaga bo 'voq  bilan tegishli belgilar yoziladi. Lisllarni 
markirovkalash  uchun moMjallangan m exanik  qurilmalar 
markirovkalash  mashinalari yoki inarkirovshiklar deb ataladi.

3.22-rasm. Tam g'alagichlar:
1 - rolgang; 2 - dastak; 3 - bolg 'a; 4 - tamg ‘alash kassetasi;

5 - gidrosilindr; 6 - prujina osli tayanchi; 7 - stanina;
8 - blyuin (s/vab)

Metall yuzalarga turli-tuman m a ’lumotlarni tushirish uchun 
keyingi yillarda igna zarbali markirovkalash  muvaffaqiyatli 
qoMlanilmoqda. Keram ikadan foydalanish bilan qattiq metall



qotishmalaridan (volfram -karbid) ishlangan yuqori m ustahkam  
ignalar yordam ida m arkirovkalaydigan m axsus uskunalar 
buyum ning yuzasida  unchalik  katta bo 'lm agan  chuqurchalarni hosil 
qiladi. Igna bilan hosil qilingan chuqurchalar ko 'p lig i buyumni 
identifikatsiyalash uchun inson ko 'z i  va skanerlar tom onidan  oson 
qabul qilinadigan tasvirni hosil qiladi. Igna zarbali m arkirovka har 
qanday ekspluatatsiya qilish sharoitlarida oshirilgan barqarorlik 
bilan tavsiflanadi.

Q aynoq metallni sifatli va uzoq m uddat saqlanadigan qilib 
m arkirovkalash yoki tam g 'a lashni m axsus birkalar (yorliqlar) 
yordam ida m uvaffaqiyatli  amalga oshirish m umkin. Birkalar 
barqaror keram ik b o 'yoq  bilan qoplangan metall plastinka yoki 
lentadan tayyorlanadi, ularga zaruriy belgilar lazer yordam ida 
tushiriiadi.

3.5. K u lo n la r  va  b u n t l a r n i  t a r q a t i s h - o ‘ra s h  m a s h in a la r i

Y upqa listli va  kichik sortli metall prokatini rulonlar yoki 
buntlarda tashish qulay bo 'ladi.

Elektromagnitli  (uglerodli po 'la t  uchun) yoki polosaning oldingi 
uchini bukadigan skrebokli tarqatgichlcir rulonlarni tarqatishni 
(yoyishni) osonlashtiradi.

Listli prokatni (polosa, lenta, shtrips) rulon qilib о 'rash uchun 
barabanli va rolikli-barabanli o 'rag ich la r  (motalka), kichik sortli 
prokat, katankalar va simlarni bunt qilib o ‘rash uchun - statsionar 
yoki aylanuvchi buntli o 'rag ich la r  qo'l laniladi.

Barabanli o'ragich  sovuq listni rulon qilib o 'rash  uchun 
qo 'l laniladi (3 .23-rasm).
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3.23-rasm . Rarabanli o ‘ragich:
a - konsolli; b - ikki tayanchli; 1 - motor-reduktor; 2 - korpus;

3 - o  ram; 4 - baraban; 5 - qo ‘shimcha tayanch; 6 - yo ‘naltiruvchi

O 'rag ichni konsolli qilib ishlagan m a ’qul, chunki u rulonning 
barabandan chiqib ketishiga to 'sq in lik  qilmaydi. Biroq lentani qattiq 
tortish bilan o 'ra sh d a  barabanning qattiqligini oshirish uchun 
qo 'sh im cha  tayanch zarur b o ‘ladi. U lentani o 'rashdan  oldin 
o 'rag ich  barabani valining erkin uchiga olib kelinadi va rulonni 
chiqarib olish zarur boMganda chetga olinadi. B a ’zan o g ‘ir rulonni 
0 ‘ragichning barabanidan olish uchun k o ‘taradigan-buriladigan 
stolli, y o ‘naltiruvchilar bo 'y lab  ko ‘chadigan telejka-semnik 
q o i lan ilad i .  K o ‘taruvchanlik  qobiliyatini oshirish m aqsadida 
ularning yurituvchi vali p iram idasim on yoki konussim on shaklga 
(ichki teshiksiz) ega boMgan исЬ-ит'!! segmentli barabanlar 
qo 'llaniladi.

Rulon diam etrining uzluksiz o ‘zgarishida o 'rag ichn ing  
yuritmasi tortishni o 'zg a rm as  qilib ushlab turishni hisobga olish 
bilan lentani o ‘rash-tarqatishning doim iy chiziqli tezligini 
t a ’minlashi lozim. Bu o 'rag ich  barabanining burchak tezligi uzluksiz 
o 'zgarishi lozimligini bildiradi, bunga avtomatik tarzda 
rostlanadigan individual e lektr  yuritmani qo 'l lash  bilan erishiladi.

Polosani rulon qilib o 'ra shda  uning inateriali butun qalinlik 
bo 'y lab  oquvchanlik chegarasiga vaqin bo 'lgan  kuchlanishlarni 
boshdan kechiradi, y a ’ni plastik bukilishni oladi, uning m om enti 
quyidagi formula bilan ifodalanadi:

135



bu yerda стт -  polosa materialining oquvchanlik  chegarasi.
0 ‘rash polosani tortish bilan olib borilishi tufayli R tortish 

kuchidan vujudga keladigan m om entni h isobga olish zarur bo'ladi:

M lM=TP = a nFR = a nbhR

bu yerda a n -  polosaning tortilish kuchlanishi (odatda 1 mm dan 
oshiq qalinlikdagi polosani o 'ra sh d a  стп =  (0,1 . . .0 ,3 )  о, deb, I mm 
dan kichik qalinlikdagi polosani o 'ra shda  o„ = (0 ,3 . . .0 ,8 ) a, deb 
qabul qilinadi; R -  o 'rag ich  barabanining (rulonning) radiusi.

0 ‘ragieh barabani yuritmasi elektrodvigatelin ing quvvatini 
quyidagi formula bo 'y icha  aniqlash mumkin:

tjD
?

bu yerda  ̂ 2 _  polosani о 'rash tezligi; D — o ‘ragich barabanining 
(rulonning) diametri; // - o 'rag ich  yuritm asining FIK.

D inam ik rejimlarda polosaning tortiIishi quyidagi formula 
b o 'y ich a  o 'zgaradi:

Л  = 7— \{V 2~V x)d t + r M

1 w 0
(3.7)

bu yerda E -  metalining qayishqoqlik moduli (Y ung moduli); S

-  polosa ko 'nda lang  kesim ining maydoni; polosaning
prokatlash stanogining oxirgi katagidan cliiqish tezligi; V2 -  
o 'rashn ing  chiziqli tezligi; t -  vaqt; / ’„<> -  o 'ram ning  boshlang 'ich  
torti I ishi.

Ravshanki:

136



nD
К  = ------ n

-  60

bu yerda  ^ p-  rulonning diametri; n -  o 'rag iehn ing  aylanishlar 
chastotasi.

. D n  -  const , . . . . .
A gar 1 bo Isa, tortilisn о zgarmaydi, ya  ni:

Al"nach = D pn

n =  n !k

bu yerda  p/  6 ; 6 -  barabanning  diametri.
Barabanning aylanishlar chastotasining eng katta o ‘zgarishlar 

diapazoni

n D
” = - J L  =  *
n D6

O 'ra sh n in g  boshlanishida tortish momenti

p  D6M  = - 6
2

va polosani o ‘rashda

PD
M  = ----- L

P = const degan shartda
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M  = M  —^  =  М  к
D6

I )

Rulonning kesimi

4 4

bu yerda / -  polosaning uzunligi; h -  polosaning qalinligi.

0 ‘rash tezligi doim iy boMganda  ̂  ̂^  bo 'ladi,  shunda

S - V 2th b0 ‘Iadi, o 'rag ich  barabanining aylanishlar chastotasining 
o 'zgarish  qonuni esa quyidagicha yoziladi:

n n
n =  — =

/< , 4hV, 
l +  ~  f /

V

Rolikli-barabanli o'ragich qaynoq polosani rulon qilib o 'rash  
uchun qo 'l laniladi (3.25-rasm).

3 .2 5 - ra sm .  R olik li  - b a r a b a n l i  o ‘ra g ic h  sxeinasi:
/  - qizdirilgan polosa; 2, 8 - uzatish roliklari; 3 - rolgang; 4 - 

baraban; 5 - shakl berish roliklari; 6, 7 - о ‘tkazgichlar
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Rulon zich bo 'lishi lozim, aks holda uning o 'ram lari  orasiga 
liavo kirishi osonlashadi, bulling natijasida okalina (kuyindi) hosil 
bo 'lad i va notekis sovush oqibatida m etalln ing inikrostrukturasi 
yomonlashadi. Bundan tashqari, o 'ram larn ing  teleskopik ligini 
istisno qilish zarur bo 'ladi, chunki rulonni keyinchalik  tashish va 
om borda  saqlashda polosaning chekkalari shikastlanadi. Shu sababli 
polosa polosani tortish va uni to 'g ' r i  yo 'na ltir ish  bilan o 'raladi. Bu 
o 'rag ich  polosani qam rab olishi va rulon qilib o 'rash ida  rolgangda 
tortuvchi roliklarning oldida sirtmoq hosil bo 'l ish in i istisno qiladi.

Rolikli-barabanli o 'rag ich  5 00 . . .700°S  atrofida yuqori 
haroratlarda ishlaydi va suv bilan sovutiladi.

Birinchi ikki-uchta o 'ram  hosil qilingandan keyin 
shakllantiruvchi roliklar rulondan olinadi va yupqa qaynoq polosani 
(1 . . .4  m m ) keyingi o 'rash  tortish bilan -  o 'rag ichn ing  barabani bilan 
am alga  oshiriladi. Bunda yuqoriga tortuvchi roliklar generator 
(tormoz) rejimida ishlaydi yoki roliklar va po losa  o 'r tas ida  oraliq 
tirqishga ega bo 'ladi.  M azkur holatda u larning orasida konsentrik 
o 'tkazg ich la r  bo 'lgan  ikkita shakllantiruvchi rolik vetarli bo 'ladi.

Aksariyat hollarda qalin polosani (5 . . .  16 m m ) o 'rash  o 'rag ichga  
k o 'p ro q  qattiq konstruksiyali 2-3 ju f t  qisuvchi roliklarni o 'rnatish 
bilan am alga oshiriladi. O 'rag ichn ing  barabani polosaning oldingi 
uchini qamrab olgandan keyin qisuvchi roliklar polosaga qisilgan 
holatda bo 'ladi, polosani tortish bilan rulon qilib o 'ra sh  esa qisuvchi 
roliklar bilan ham, o 'rag ichn ing  barabani bilan ham amalga 
oshiriladi. Bunday holda yuqorigi roliklar ro lgangdagi polosa uchun 
tortish rejimida, o 'rag ichga  yo 'nalt ir i lgan  polosa uchun berish 
rejimida ishlaydi.

Statsionar buntga va buralish vujudga kelishi tufayli metallni 
o ‘q bo 'y icha  uzatishga ega bo 'lgan  simlarni o'ragichlar faqatgina 
dum aloq kesimlar uchun qo 'llaniladi (3.26 a-rasm).

Sim konussim on tishli uzatm a orqali elektrodvigateldan 
harakatga keltiriladigan ichi bo 'sh  aylanuvchi valuing ichida 
joy lashgan  1 naycha orqali o 'tad i va 2 paleslarning atrofida o 'ram  
b o 'l ib  taxlanadi. Simni o 'ra sh  tugagandan keyin paleslar dastakli 
m exanizm  yordam ida pastga tushiriladi va bunt 3 plitadan 
transporterga itarib tushiriladi. Bunday tipdagi o 'rag ichn ing  afzalligi
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shundan iboratki, bunda bunt aylanmaydi va simni o 'rashni uni 
berishning har qanday tezligida am alga  oshirish m um kin  bo'ladi.

Kichik sortli profillarni zam onaviy  prokatlash stanlarida 
prokatlash uzluksiz simni prokatlash stanlarida simni prokatlash 
tezligiga qaraganda (50 m/s dan oshiq) kichikroq tezlik bilan 
(1 5 . . .3 0  m/s) am alga oshiriladi. Shu sababli kichik sortli profillarni 
(aylana, kvadrat) va katankani bunt qilib o ‘rash uchun aylanuvchi 
buntga va metallni tangensial berishga ega bo 'lgan  o 'rag ich la r  
qo 'l lan ilad i (3.26 b-rasm).

Bu o ‘ragichlar metallni buram asdan o 'rashni ta ’minlaydi va shu 
sababli s imlar uchun ham, kesimi doiradan farqli bo 'lgan  shaklga 
ega b o i g a n  kichik sort uchun ham qo 'llaniladi. Bunday o 'rag ich lar  
k o ‘pincha sex polining ostiga joy lash tir i lad i. Metall 5 naycha 
bo 'y lab  kirib keladi va 4 aylanuvchi kallakli shpindelga taxlanadi.

3.26-rasm. Kichik sortli sim larni « ‘ramlarga o ‘rash:
a - statsionar; h - aylanuvchi; 1 , 5 -  naychalar; 2 - pales; 3 - plita;

4 - kallakli shpindel; 6 - katanka (ingichka sim)

0 ‘ragichlar odatda mustaqil elektrodvigatellar bilan harakatga 
keltiriladi, bu dvigatellar stanning oxirgi katagi bilan tezlikni 
sinxronlashtirishga ega bo 'ladi.

Is te’m olchiga jo 'n a t ishdan  oldin o 'ram la r  2-4 joy idan  3 . . .6  mm 
diametrli sim bilan bog 'lanadi, bun ing  uchun o 'ragiehlardan keyin 
buntni bog 'laydigan  mashinalar o 'rnatiladi.
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So'ngra buntlar ilmoqli osma konveyer bilan transportirovka 
qilinadi, shundan keyin ilmoqlardan olinadi va paketlanadi.

Buntlarni paketlash uchun qoziqli paketlagichlar qoMlaniladi 
(3.27-rasm).

3.27-rasm. Qoziqli paketlagichlar:
/  - ilmoq; 2 - a 'ram; 3 - senmik; 4, 6 , 7, 8  - qoziq; 5 - minora

Avtomatik tarzda ishga tushadigan 3 dastakli semnik 1 
ilmoqdan 2 navbatdagi o 'ramni qabul qilib oladi va 4 egilgan 
qoziqqa o4qazadi. 7-10 ta bunt paketlangandan keyin 5 minora 90° 
ga buriladi, 4 qoziq gorizontal holatga o'tadi va 7 qoziqning о 'mini 
egallaydi. 6 qoziq esa gorizontal holatdan egilgan holatga o'tadi va 4 
qoziqning o'rnini egallaydi. 8 qoziqdan buntlar paketi G-simon 
osma bilan jihozlangan ko'prikli kran yordamida olinadi va omborga 
jo'natiladi.

3.6. Prokatni tozalash va eritish agregatlari

Quymalar, blyumlar, slyablar va tayyorlanmalarning yuzasida 
kuyindi, yoriqlar va boshqa nuqsonlar mavjud bo‘ladi, 
prokatlashdan oldin ularni bartaraf qilish zarur boMadi. Boshdan- 
oyoq shilib olish yuzadagi nuqsonlarni bartaraf qilishning eng 
ishonchli usuli boMib hisoblanadi va olov bilan kuydirish, abraziv 
silliqlash mashinalari, shuningdek tokarlik, bo‘ylama-randalash, 
frezerlash va termofrezerlash stanlari bilan amalga oshiriladi. Bu
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mashinalar (tokarlik stanlaridan tashqari) yu/adagi mahailiy 
nuqsonlarni tanlanma tozalash uchun ham qoMlaniladi, bu metall 
chiqindilarini anchagina kamaytiradi. biroq qo'l mehnatini 
qo ilashn i talab qiladi.

Metallurgiya kombinatlarining kuydirish sexlaridagi olov bilan 
tozalash mashinalari — o ‘tgan asrning 60-70 yillarining asbob- 
uskunalari bo'lib hisoblanadi, shunga qaramasdan ular davriy 
ravishda pichoqlarni almashtirishni talab qilish bilan hozir ham 
ishonchli tarzda ishlamoqda. Slyablarni olov bilan tozalash 
mashinasi slyabingning ishchi katagidan keyin. qaychilarning 
oldidan o'rnatiladi (3.28-rasm). Ular 1500 mm gacha kenglikdagi va 
250 mm gacha qal in I ikdagi slyablarning yuzalarini yurish davomida 
bir paytning o 'zida yoki to 'rt tomondan, yoki ikki tomondan 
tozalash uchun mo'ljallangan. Metalining olinadigan yuza 
qatlamining qalinligi (tozalashning chuqurligi) 1,5...3 mm ni tashkil 
qiladi.

Supportlarga o 'matilgan, gidrosilindrlar bilan vertikal va 
gorizontal bo 'ylab ko'chiriladigan yuqori va pastki gaz bilan 
qirquvchi bloklar metalining yuzasiga nisbatan 25° atrofida burchak 
ostida joylashgan tirqishsimon soplolarga ega. Bloklar metaliga 
qarab harakatlanganda soplolarga avtomatik ravishda kislorod va 
yoqilg'i gaz (asetilen, tabiiy gaz yoki koks gazi) beriladi, ular 
qaynoq metalldan alangalanadi. Metallning yuzasi suyuqlanadi va 
shu momentda qirquvchi kislorod (96-98% tozalikdagi) berish 
yoqiladi, metall unda yonadi, natijada alanganing harorati
2500...3000 °S gacha ko'tariladi va natijada metallning yu/.a 
qatlami eriydi. Bir paytning o 'zida yuqori bosimli suv bilan (30 at 
gacha) yuvib tushirish tizimi yoqiladi.
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3.28-rasm. Olov bilan tozalash mashinalari:
1 , 5 , 6 -  gidrosilindrlar; 2  - slyab; J, 8  - gaz bilan qirquvchi 

blok/ar; 4, 7 — suppordar

Boshdan-oyoq olov bilan tozalashda metallning 2.5 mm gacha 
qalinlikda yuza qatlami kuydiriladi, metall yo'qolishi 1.5...2,5 % ni 
tashkil qiladi. Metallning nisbatan bunday katta yo ‘qolishida 
blyumlarni (slyablarni) boshdan-oyoq olov bilan tozalash faqatgina 
ko'proq arzon kam uglerodli po'lat uchun - blyumlarning 
(slyablarning) butun uzunligi bo‘ylab nuqsonlar ko‘p bo'lganda 
maqsadga muvofiq bo'ladi. Ko‘pgina hollarda sifatli po'latdan 
olingan blyumlar (slyablar) uchun slyablarni f'aqat ikki tomondan 
olov bilan tozalash, tanlanma tozalash (barcha slyablarni emas, faqat 
nuqsonli slyablarni), shuningdek omborda sovuq blyumlarni 
(slyablarni) olov bilan tozalash qo'llaniladi.

Kichik blyuminglarda legirlangan po'lat quymalar va 
tayyorlanmalarni prokatlaydigan stanlarda olov bilan tozalash 
mashinasining o 'rniga ba'zan qaynoq quymalar, blyumlar va 
tayyorlanmalarda qirindini tushirish uchun mo'ljallangan ko'p 
pichoqli diskli frezerlash (termofrezerlash) stanlari qo'llaniladi.

Metallni olov bilan tozalash usuli abraziv tozalashga nisbatan 
bir qator kamchiliklarga ega: olov bilan tozalash mashinalariga 
xizmat ko'rsatishning murakkabligi, prokat tannarxining ortishi.
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tozalanadigan mahsulotlaming kuchli oksidlanishi. Abraziv tozalasli 
esa prokatning yuzasidagi nuqsonlarni bir tekis olish imkonini 
beradi.

Slyablarni maxsus silliqlash stanlari bilan abraziv tozalash keng 
qo'llaniladi, bunday stanlar mexanizatsiyalashgan oqimli agregatlar 
tarkibiga kiradi.

Abraziv diskli mashinalar qirindi. kichik yoriqlar va boshqa 
nuqsonlarni bartaraf qilish maqsadida qalin listlarning yuzalarini 
boshdan-oyoq va tanlanma tozalash uchun qo'llaniladi (3.29-rasm).

Rama-telejka yurish g ‘ildiraklariga ega va tozalanadigan list 
bo'ylab relslarda yuradi. Listga ko'ndalang yo ‘nalishda 
vo'naltiruvehilar bo'ylab roliklarda tozalash telejkasi harakatlanadi, 
u gidrosi 1 indr yordamida harakatga keltiri lad i. Bu telejkaga 
silliqlaydigan (abraziv) aylana tosh I i shpindel o'rnatilgan. Tosh 
listga pnevmatik silindr bilan qisiladi va elektrodvigatel bilan 
aylantiriladi. Tozalashda hosil bo'lgan changni tozalash uchun 
changni so'rib oladigan qurilma mavjud, gidrosilindrlarni 
oziqlantirish uchun esa nasos qurilmasi mavjud. Mashinani operator 
pultdan turib boshqaradi. Tozalashda abraziv tosh list bo'ylab 
bo'ylamasiga va ko'ndalangiga ko'chadi va bir paytning o 'zida 
ilgarilanma-qaytar harakatni sodir qiladi.

3.29-rasm. Listlarni tozalash uchun tekislash mashina sxemasi:
1 - elektrouzatma; 2 - о ‘ziyurar rama-telejka; 3 - gidrosilindr; 4 - 
tozalash telejkasi; 5 - yurish g  ‘ildiraklari; 6  - boshqarish pulti; 7 - 

list; 8  - tekislash diski
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Sifatli va legirlangan qalin po'lat listlarni tozalash sexning 
maxsus boMimida amalga oshiriladi, unga tanlanma (bitta 
silliqlaydigan toshga ega boMgan) va boshdan-oyoq (ikkita toshga 
ega boMgan) tozalash uchun moMjallangan mashinalarga ega boMgan 
mexanizatsiyalashgan liniyalar o'rnatiladi.

Uglerodli poMatdan tayyorlangan qaynoq yoyilgan polosaning 
yuzasidan kuyindilar shi lib olishdan tashqari uzluksiz eritish 
stanlarida kislota eritmalarida eritish yoMi bilan ham bartaraf 
qilinadi.

95°C haroratdagi 26% li oltingugurt kislotasi eritmasi eng faol 
boMib hisoblanadi. Shuningdek, tuz kislotasining eritmasi bilan 
eritish ham keng qoMlaniladi. u oltingugurt kislotasiga qaraganda 
arzon va kuyindini deyarli 2 marta tezroq eritadi.

3.7. Prokatni qoplash va issiqlik bilan ishlov 
berish agregatlari

Metallni korroziyadan himoyalash va uning yuzasiga zaruriy 
fizikaviy-kimyoviy xususiyatlarni berishning ko'proq qoM keladigan 
uslubi ularning yuzasini metall va nometall himoya qoplamalari 
bilan qoplash hisoblanadi. Qalin metall qoplamalar listlarni erigan 
metallga (ko'pincha rux. qalay, alyuminiy) botirish bilan, yupqa 
listlarni qoplash - elektrolitik yo'l bilan amalga oshiriladi. Nometall 
qoplamalar (plastmassalar va laklar) listlarga aylanuvchi jo‘valar va 
yuqori kuchlanishli elektr maydonlari yordamida plenkalar yoki 
kukunlar ko'rinishida qoplanadi.

Ruxlash uzluksiz ruxlash agregatlarida prokatni 460 °C gacha 
haroratda eritilgan ruxli vannaga botirish bilan bajariladi. 
Elektrolitik ruxlash liniyalari AQSH, Yaponiya, Belgiya va 
Fransiyadagi korxonalarda mavjud. Rossiyada po'lat list prokatni 
elektrolitik ruxlash Lisvenskdagi «Polistil» metallurgiya zavodida 
amalga oshiriladi.

Uzluksiz qaynoq alyuminiylash liniyalari, xuddi polosalarni 
ruxlash liniyalari kabi uchta qismga bo'linadi: kirish qismi, asosiy 
texnologik qism va chiqish qismi. Alyuminiylash uchun
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mo'ljallangan keramik vanna pol sathidan yuqorida, kirisli va 
chiqish qismlari esa pol sathidan pastda joylashadi. Polosaning 
o'tish tezligi 12 m/min gacha, qoplamaning qalinligi - 25 mkm 
gacha, vannaning harorati - 700 °S gacha yetadi.

Qoplamali prokat ishlab chiqarishda oq tunuka katta ulushga 
ega, u oziq-ovqat mahsulotlarini konservalash uchun keng 
qo'llaniladi. Hozirgi kunda tunukani qaynoq qoplashning o 'mini 
elektrolitik qoplash egallamoqda. Keyingi usul qalay qoplamasining
0,5... 1,5 mkm qalinligini olish imkonini beradi, bunda qalay sarfi
5 . . .7  kg/t ni tashkil qiladi. Elektrolitik qoplash agregatlari uchun 
harakatning uzluksizligi, yuqori mexanizatsiya va avtomatika 
darajasi, katta unumdorlik (yiliga 300 ming t gacha) xarakterli 
bo'ladi. Yangi tunuka prokatlash sexlarida oq tunukani olish uchun 
faqatgina elektrolitik qoplash agregatlari o'rnatiladi. Biroq 
elektrolitik qoplash yo ‘li bilan olingan tunuka korroziyaga 
bardoshlilik bo'yicha qaynoq qoplangan tunukadan orqada qoladi va 
shu bois u qo'shimcha ravishda lak bilan qoplanadi.

«Plakirlash» atamasi prokatning yuzasiga boshqa metall yoki 
qotishma qatlamini termomexanik usul bilan qoplashni bildiradi. 
Metallurgiya korxonalarida listli, polosali va lentali po'latni ishlab 
chiqarish jarayonlarida yarim fabrikat qalay, mis, rux va boshqa 
metallarning plenkalari bilan plakirlanadi. Polimer materiallari 
sanoatining rivojlanishi metall qoplamalardan ko'proq texnologik va 
ko'proq tejamkor polimer qoplamalarga o'tish uchun asos bo'lib 
xizrnat qiladi.

Qoplamalar bevosita metallurgiya korxonalarida prokat ishlab 
chiqarish jarayonida uzluksiz liniyalarda yoki rulondan 
tarqatiladigan tayyor prokatga qoplanadi.

Uglerodii va past legirlangan po'latlardan ishlangan prokat 
buyumlarga issiqlik bilan ishlov berish ulaming mexanik 
xususiyatlarining anchagina ortishiga olib keladi. Issiqlik bilan 
mustahkamlashda yuqorigi kritik nuqtadan yuqori haroratgaeha 
qizdirilgan prokat buyumlar intensiv tarzda suv bilan sovutiladi. 
Agar buyumlar metallni prokatlash stanogida deformatsiyalashdan 
keyin bevosita prokatlash qizdirishidan keyin sovutilsa, u holda 
yuqori haroratli termomexanik ishlov berish jarayoni amalga oshadi.
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Bunda prokat jo'valarida austenitni plastik deformatsiyalash 
natijasida vujudga keladigan mustahkamlanish po'latning tezkor 
sovutilishi bilan shartlanadigan mustahkamlanish bilan 
yig'indilanadi. Yuqori haroratli termomexanik ishlov berishda, 
qoidaga ko'ra. poMatning mustahkamligi, plastikligi va zarba 
yopishqoqligi ortadi. Agar prokat alohida (takroriy) qizdirishdan 
kcyin sovutilsa, u holda odatdagi mustahkamlovchi issiqlik bilan 
ishlov berish amalga oshadi. Mazkur holatda qo'shimcha 
mustahkamlanish va plastiklikning ortishi hodisasi kuzatilmaydi.

Metallurgiya zavodlarida listlar, quvurlar, armaturalar, fasonli 
profillar, relslar, temir yo'l g bildiraklariga issiqlik bilan ishlov berish 
agregatlari va mashinalari, shuningdek polosalar, katankalarni tezkor 
sovutish liniyalari o ‘rnatiladi.

Polosani uzluksiz kuydirish tor polosali va keng polosali sovuq 
prokatlash stanlarida qo'llaniladi.

Keng polosani kuydirishda rulonlarda ko'pincha alohida 
о 'ram laming payvandlanib qolishi sodir bo'ladi. Bundan qochish 
uchun past haroratli kuydirish bajariladi (720°S dan past), u 
prokatlashda sovuq deformatsiya natijasida metall tomonidan 
olingan kuchlanishni bartaraf qiladi, biroq metallning strukturasini 
o'zgartirmaydi.
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3.30-rasm. Uzluksiz liniyada polosani yumshatish sxemasi:
1 - tarqatgich; 2 - tortuvchi roliklar; 3, 21 - pichoqlar;

4 - payvandlash mashinasi; 5 - polosani elektrolitik tozalash 
vannasi; 6  - yuzasini loza/ash vaqtida polosani bukish uchun 

roliklar; 7 - issiq holda yuvish; <S - uzatish roliklari; 9, II, IS, 19 - 
tortuvchi roliklar; 1 0  - shlepper № 1 ; (poloslar akkumulyator); 1 2 ,
13, 14, 15, 16 - qizdirish zona lari, ko'chirish, sekin, tez va oxirgi 

sovitish; 17 - shlepper №  2 ; 2 0  - namunani kesish; 2 2  - о 'ragichlar;
23 - elektroapparaturalar uchun joy

Harakatlanayotgan polosani uzluksiz yumshatish (3.30-rasm) 
uni kritik haroratlar intervalida (72()...940°S) qizdirish imkonini 
beradi, bu metallning mexanik xususiyatlarining ham, 
strukturasining ham to ’liq o'zgarishini ta’minlaydi. Chekkalarda 
oqargan joylar ham bo'lmaydi - bu rulonlarni kuydirishdan oldin 
yana bir afzallik bo ‘lib hisoblanadi.

Rulonlarning uchlari tutashgan holda payvandlanib qoladi, 
shundan keyin uzluksiz polosa elektrolitik tozalash vannasi, sirtmoq 
minoradan o ‘tadi va dastlabki qizdirish (400 °S gacha) kamerasiga 
keladi, bu yerda 84 m uzunlikda oltita vertikal parallel yurishlarni 
bajaradi. So'ngra lenta qizdirish seksiyasiga o'tadi, bu yerda 
kuydirish haroratigacha (720 °C va undan ham yuqori), bunda 
qizdirish tezligi sekundiga 25°S gachani tashkil qiladi, devorlardagi 
vertikal qarshilik elementlarining bevosita nurlanishiga tortiladi.

So'ngra polosa ushlab turish zonasidan (haroratni tenglashtirish 
uchun), 150°C haroratgaeha tezkor sovutish zonasidan, 50°S
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haroratgacha yakuniy sovutish zonasidan, sirtmoq minoradan o'tadi 
va o'ragichga o ‘raladi. Ochiq rangli kuydirishni olish uchun 
qizdirish zonalariga himoyalovchi gaz beriladi, u azot va 5% 
vodoroddan tashkil topadi.

Pechning roliklari va ularning o'qlari issiqlikka bardoshli 
legirlangan qotishmalardan tayyorlanadi. Rolikli podshipniklar 
uchun suvli sovutish ko 'zda tutilgan. Pechning tashqi tomonlariga 
ulardan turib xizmat ko'rsatish olib boriladigan maydonchalar va 
narvonlar joylashtirilgan. Agar polosaning uzilishi pechda sodir 
bo'lgan bo'lsa, u holda polosaning uchlaridan birini kameraning 
yuqorisidagi teshik orqali ko‘tarish va uni ko'chma payvandlash 
apparati yordamida boshqa uch bilan tutashtirish mumkin. Polosani 
normal kuydirish jarayoni uning harakat tezligi, beriladigan issiqlik 
miqdori va sovutish tezligini o'zgartirish bilan rostlanadi.

Qurilmaning uzunligi 100 m gacha, balandligi 20 m gacha 
yetadi, unda polosaning uzunligi - 1000 m atrofida bo'ladi, 
polosaning harakat tezligi - 10 m/s gachani tashkil qiladi.

Kuydirish uchun asosan elektr bilan kuydirish qo'llaniladi, biroq 
gaz bilan qizdiriladigan pechlar ham bor, bu yerda kuydirish 
gorelkalar yordamida amalga oshiriladi. Polosaning pech orqali 
o't ish tezligi o'r tacha 5 m/s bo iganda, kuydirish davomiyligi 
qizdirish boshlangandan keyin bor-yo‘g 'i 1,5 minutni tashkil qiladi.

Nazorat savollari:
1. Rolgang roliklari odatda nimalarga o'rnatiladi?
2. Polosalarni sovutish davomiyligini roliklarning nimasi bilan 

rostlash mumkin?
3. Rolikli sovutgichning kengligi qancha bo'ladi?
4. Prokatlangan polosalarning uchlarini kesish va ularni kerakli 

uzunlikda qirqish uchun qanday pichoqlar ishlatiladi?
5. Yon yuritma barabanlar uzluksiz aylanganda, krivoshiplar 

bilan sharnirli tutashtirilgan supportlar qanday harakatni sodir 
qiladi?

6. Krivoship-dastakli uchar qaychilar —  bu qanday polosani 
qirqish uchun mo'ljallangan qaychilar?

7. Metallni to 'g 'irlash qanday mashinalarda amalga oshiriladi?
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8. Listlarni to'g 'irlaydigan mashinalarning jobvalari qanday 
holatda joylashgan boMadi?

9. K olp rolikli mashinalarda to‘gMrlash jarayoni nimalarga 
asoslanadi?

10. Prokatni tamg'alash va markirovkalash mashinalari haqida 
nimalarni bilasiz?

11. Yupqa listli prokatga tam g'a  bosishga yoM qo‘yiladimi?
12. Metall yuzalarga turli-tuman maMumotlarni tushirish uchun 

qanday usullar qoMlaniladi?
13. Yupqa listli va kichik sortli metall prokatini nimalarda 

tashish qulay boMadi?
14. Rolikli-barabanli o'ragich qanday haroratlarda ishlaydi va 

nima bilan sovutiladi?
15. Rulonlar va buntlami tarqatish-o‘rash mashinalari haqida 

nimalarni bilasiz?
16. Prokatni tozalash va eritish agregatlari haqida nimalarni 

bilasiz?
17. Metallni olov bilan tozalash usuli abraziv tozalashga 

nisbatan qanday kamchiliklarga ega?
18. Sifatli va legirlangan qalin poMat listlarni tozalash sexning 

qaysi boMimida amalga oshiriladi?
19. Prokatni qoplash va issiqlik bilan ishlov berish agregatlari 

haqida nimalarni bilasiz?
20. Keng polosani kuydirishda rulonlarda ko'pincha alohida 

o 'ramlarida qanday hodisa sodir boMadi?
21. Rolikli podshipniklar uchun qanday usulda sovutish ko'zda 

tutilgan, ularni aytib berolasizmi?
22. Prokatni siljitish va kantlash mashinalari haqida nimalarni 

bilasiz?
23. Qirqadigan mashinalar haqida nimalarni bilasiz?
24. T o‘gMrlash mashinalari haqida nimalarni bilasiz?
25. Kuvdirish uchun elektr bilan kuydirish qoMlaniladimi?
26. Pechning roliklari va ularning o'qlari qanday materiallardan 

qanaqa usullarda tayyorlanadi?
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IV BOH. PROKATLASH JIHOZLARINING  
DINAMIKASI VA ISHONCHLILIGI  

4.1. Dinamik hisoblashning sabablari va vazifalari

Yuqori tezlikli prokatlash stanlarini dinamik yuklamalarni 
hisoblamasdan turib yaratib bo'lmaydi, bu yuklamalar bo‘ylama 
prokatlash stanlari uchun texnologik kuchlanishlardan bir necha 
martaga oshiq bo'lishi mumkin. Prokatlash stanogining ishlashida 
dinamik beqarorlikning paydo bo'lish sabablari quyidagilar b o i ib  
hisoblanadi: texnologik qarshilikning tezkor o'zgarishi; oraliq 
tirqishlarning zarbalardan tutashuvi; mexanizmlar zvenolarining 
noqulay kinematikasi; friksion avtotebranishlar; davriy kuch va 
parametrik qo ‘zg ‘alishlar; mexanizmlarni ishga tushirishlar, 
rcvcrslash va tormozlashlar; avariyali vaziyatlar. Dinamik jarayonlar 
asbob-uskunalarning detallari mustahkamligi, prokatning sifati va 
mexanizmlarning ish lash aniqligiga salbiy ta 'sir ko'rsatadi.

Dinamik hisoblashning vazifasi -  tashqi kuchlarning o'zgarish 
qonuni m a'lum  bo'lganda ichki kuchlarning o'zgarish qonunini 
aniqlashdan iborat. Bu qonunlar qayishqoq-massali tizimda vujudga 
keladigan tebranishlar tufayli turlicha bo'ladi, ular vujudga kelish 
mexanizmi bo'yicha erkin, o 'z-o 'zidan qo'zg'aladigan, majburiy, 
parametrik, bogMangan va aralash tebranishlarga bo'linadi. Aniq 
dinamik hisoblash ishga qobiliyatlilikni kafolatlash va prokatlash 
stanogining metall sig'imini minimallashtirish imkonini beradi.

Dinamik hisoblash tebranishlar jarayonlarini matematik 
modellashtirish yo'li bilan amalga oshiriladi. Real konstruksiyada 
murakkab fizikaviy tebranish jarayonlarini matematik jihatdan aniq 
tasvirlab bo'lmaydi, shu sababli matematik modelni tuzishda u yoki 
bu vo'l qo'yilishlar va soddalashtirishlar qilinadi. Dinamik hisoblash 
natijalarining ishonchliligi modelning oddiyligi bilan mos 
keluvchanligi o'rtasidagi muvofiqlikka bog'liq bo'ladi.



4.2. Dinamik liisoblashning asosiy bosqichiari

1) Hisoblash sxemasini tuzish: erkinlik darajalarining strukturasi 
va soni asoslanadi, inersiya, qattiqlik, dempfirlash parametrlari 
aniqlanadi va keitiriladi. Tebranishlarning chastotalari va shakllari 
aniqlanadi.

2) Tashqi yuklamalarning o'zgarish xarakterini aniqlash: 
dvigatelning momenti (kuchi) va texnologik qarshilikning 
momentini (kuchini) matematik tasvirlash turi asoslanadi.

3) Tizimning harakat tenglamalarini tuzish: Lagranj uslubi, kuch 
uslubi, deformatsiyalar uslubi, energetik uslub.

4) Harakat tenglamalarini yechish: mavhum koeffisiyentlar 
uslubi, Laplas qayta shakllantirish uslubi, ixtiyoriy o'zgaruvchini 
variatsiyalash uslubi, bosh koordinatalar uslubi, kichik parametr 
uslubi, garmonik balans uslubi, to‘g ‘ri chiziqlashtirish uslubi, 
zaxiralash uslubi, sekin o ‘zgaruvchi amplitudalar uslubi. faza 
tekisligi uslubi va boshqa grafik-tahliliy uslublar.

5) Olingan yechimni tahlil qilish va sintezlash: tizimning 
alohida elementlarining dinamik yuklanganligini aniqlash, tizim 
harakatining barqarorligini aniqlashtirish, berilgan kriteriylar 
bo‘yicha tizimning parametrlarini optimallashtirish.

Prokatlash stanlariga aylanma-ko'ndalang tebranish tizimlari 
sifatida qaraladi. Ular qayishqoq yoki qattiq, jamlangan yoki 
taqsimlangan massalarga ega boMgan, konservativ yoki dissipativ, 
chiziqli yoki nochiziqli elementlarga ega bo'lgan, doimiy yoki 
o ‘zgaruvchan strukturali bo‘lishi mumkin.

Masalan, laboratoriya prokatlash stanogining yuritish liniyasini 
soddalashtirilgan tarzda aylanma tebranish tizimi ko‘rinishida 
taqdim qilish mumkin (4.1-rasm).
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4.1-rasm. Aylanma tebranish tizimi:
1 - elektrodvigatel rotori; 2 - motor muftasi; 3 - reduktorning 

oraliq validagi tishli g'ildirak; 4 - reduktorning past tezlikli validagi 
tishli g ‘ildirak; 5 - mufta; 6 , 11 - yuqori va pastki tishli g  ‘ildiraklar,

tishli kletga о ‘rnatiladi; 7,10 - yuqori va pastki shpindellar;
8 , 9 - yuqori va pastki ishchi jo  ‘valar, ishchi kletga о rnatiladi;
12 - reduktorning oraliq validagi shesterna; 13 - reduktorning 

yuqori tezlikli validagi shesterna

Yuritish liniyasining detallari va uzellari turlicha darajada 
inersiya, qayishqoqlik va dempfirlanish xususiyatlariga ega, bu 
diskret hisoblash tizimini tuzish uchun asos bo'lib xizmat qiladi. 
Masalan, unda inersiya xususiyati ustuvor bo'lgan detal hisoblash 
sxemasida zalvorli qattiq disk ko‘rinishida, qayishqoqlik 
xususiyatlari ustuvor boMgan detal esa vaznsiz qayishqoq bogManish 
ko'rinishida taqdim qilinadi. Agar detal taxminan bir xil darajada 
inersiya va qayishqoqlik xususiyatlariga ega bo‘lsa, u holda u 
alohida uchastkalarga, y a ’ni qayishqoq bogManishlar bilan 
tutashtirilgan jamlangan massalarning qandaydir bir soniga 
ajratiladi.

Yuritmaning yuqori va pastki shoxchalarining yuklanish 
asimmetriyasi faqatgina aylanma tebranish tizimini tarmoqlangan 
strukturaga ega bo'lgan hisoblash sxemasi ko‘rinishida tasvirlash 
lozim bo'lgan hollarda hisobga olinadi (4.2-rasm).

Zalvorli disklarning 1 vaqtda harakat tenglamasi II turdagi 
Lagranj tenglamalari asosida tuziladi:
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4.2-rasm. Tarmoqlangan hisob sxemasi:
1 , 2 , 3 , 4 -  og ‘ir disklar; .//, ./>, J3, J 4, - inersiya momentlari;

c /2, c2}, c24 - burilish qattiqligi; bt2, h23, b24 - dempjirlash 
koeffisiyentlari; <pt, cp3 (p3, (p4, - joriy burehak kordinatalari; 
M, - elektrodvigatel moment; M3, M 4 - yuqori va quyi ishchi 

vallarning prokatlash momenti

M x =  Мг +  MA

Мл

d-Ф ,  _  л / ,  -  м , 2

dt1 •A
=

Л/, -  л/,. м п -- лл. -  л/,,
d'  ф. ■<1S?11 •А
dr J , <=>Л/2, -  Л/ ,

V |/ , .  = м п - м 2:- М » 1

d У , ■'г ■л
dr

Ч > 2 4  =
л/,2- л / 21- л /24 а/ 24 -  д/4

d'  ф4 _ л /24 -  л /4 л ■л

Bundan
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Л/,Л = с,2 (ф, - ф2) + Л , ^ j  = с,,м/,2 + Л ,> ,2

, ( d(S) 7 dip, \  . .М п  = С23(ф, - Ф ,) +  h J  = С’23ф23 + Ь2л\1п

, . ( d®-, <Лр4 \ , .М 1Л — с24(ф2 — ф4) + Ь2А\ —^  \ — c24i|/24 + b24\\i24

Inersiya momentlarini elektrodvigatelning cliiquvchi valiga 
keltirish (FIKni hisobga olmasdan) keltiriladigan va keltirilgan 
aylanish tizimlarining kinetik energiyalarining tengligi asosida 
amalga oshiriladi:

'A ^B  _  | .
2 2 2

J l C0В _  ~Ali B^H +  Л р ю р +  Л ь  P^P +  'A  Pfar -Ап к ^ т  .
2 2 2 2 2 2

■А(/Л) _  ’A liv ^ l "A ip^T + J ^ (0\ .
2 ~ 2 2 2

•А®В _  'Aliv^T 'Ahp^T ^  -/,уй>|

Bundan

•А  “  'A o t +  Л  М ’

' ^ 2  —  'A s h  И +  ' А  Р

J 1 'Ahv

Л<ы,
+■ .А,

/ V г<л>

V %  У
+ Л

г \ 2 сот

/  \ 2 /  \ 2 ^  \
с о ,

+  Л у
Ct)T

+  -AhP
i 1

ч ( 0 Н у . ( ° \ i , V ft)a J
(  \

2 f 2 (  \

f t + -AhP
(О..

+ *Av
(OjI

;  %  V v C 0 K J v f t ; B  у
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bu yerda i, 2, 3, ■* -  disklar inersiyasining keltirilgan 
momentlari; <db, ®p, ©t -  reduktorning tez yuradigan, oraliq va sekin 
yuradigan vallarining burchak teziiklari; J ro, -  elektrodvigatel 
rotorining inersiya momenti; ./rn.M, Jm.к ~ motor muftalari va o'zak 
(korennoy) muftalarning inersiya momenti; ./shB, ./Sh.p -  reduktorning 
tez yuradigan va sekin yuradigan vallaridagi shesternyalarning 
inersiya momentlari; ./kp, ./kT — reduktorning oraliq va sekin 
yuradigan vallaridagi tishli g'ildiraklarning inersiya momentlari; 
Jshvj Jshp, Jrv -  shesternyali vali, shpindel va ishchi valning inersiya 
momentlari.

*1 rod -  rotorning inersiya momenti elektrodvigatelning pasporti 
yoki katalog bo'yicha aniqlanadi.

Silindr shaklidagi detaining inersiya momenti quyidagi formula 
bo'yicha aniqlanadi:

J  — km  D 2 = k p V D 2,

bu yerda k  -  massaning taqsimlanish koeffisiyenti, detaining 
konstruksiyasiga bog'liq bo'ladi; £ = 1/8=0,125 _  yax]it val uchun; 
k - 1/4-0,25 _  jc |1j va | uc|um - A: = 0,15 _  Uchun; k=()\b
-  tishli g 'ildirak uchun; m -  detaining massasi; D -  detaining tashqi 
diametri; p -  materialning zichligi; V -  detaining hajmi.

Y a’ni motor muftasi va korennoy muftaning inersiya

momentlari laboratoriya stanogida ularning , "K tashqi
diametrlari va /mM , uzunliklari o ichangandan keyin hisoblanishi 
mumkin:

/  = 0  15o 7l^ M M / i f  • /  — 0 1 5 n Я^ >мК / П2м M U ' l J K ' T  ^ м М m NI ’ м К ’ Per ^ м К м I

bu yerda ps, -  po'latning zichligi; pst= 7800kg/m3.
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Reduktorning shesternyalari va tishli g'ildiraklarining inersiya 
momentlari, shuningdek shesternyali jo 'valarning inersiya 
momentlari ularning reduktorning chizmasidan olingan gabarit 
o 'lchamlari va shesternya katagining gabarit o ‘lchamlari bo‘yicha 
hisoblanadi:

./ =0,16p ^ - h  D '-, . / „ = 0 . 1 0 д , ^ А , „ о = Р; 

./ =0,16p  D ’ r ; Л ,  =0,16

n D 2
J  =0.16 p ------ h D .

4

bu yerda Аь.в- Ah in hshи. hsh.i> ~ reduktorning tez yuradigan va 
oraliq validagi shesternyalarning boshlang'ich aylanasining 
diametrlari va qalinliklari; Ot P, A t ,  hk.p, Ак.т, ~  reduktorning oraliq 
va sekin yuradigan validagi tishli g'ildiraklarning diametrlari va 
qalinliklari; /г5ь.в, Ahv, /ishv -  shesternyali jo 'v a  aylanasining 
diametri va qalinligi.

Ko'proq murakkab shakldagi detal oddiy shakldagi alohida 
elementlarga ajratiladi. bu elementlarning inersiya momentlari 
aniqlanadi va ular yig'indilanadi. Masalan, bosqiehli val uchun 
inersiya momentini quyidagi vig'indi ko'rinishida yozish mumkin:

1  I ' 7. “ p Z ' , 4 4 / i  <=i ?

bu yerda ./, - /, uzunlik va d, diametrga ega bo'lgan valning i- 
bosqichining inersiya momenti; n -  bosqichlarning soni.

Y a’ni shpindel va ishchi jo 'van ing  inersiya momentlari 
quyidagicha hisoblanadi:
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J  =— р  (2D4 •/ + D4-/ );
32 V '

J  =— p [DU +2DaI + D' l  ),
32 v ’

bu yerda Dshpg, Dshpv, Drvb, D„.sh; Drvk -  mos ravishda 
shpindelning golovkasi (sharnir), shpindelning vali, ishchi j o ‘vaning 
bochkasi, uning bo ‘yni va yuritiladigan uchining diametrlari; /shPg, 
4hp.v, Irvb, Av sh; /rv.k, -  ularning uzunliklari.

Elektrodvigatelning chiquvchi vali va shpindelning aylanish 
qattiqligi quyidagi formulalar bo'yicha hisoblanadi:

G ./ ttD4G
С  = -----?- = --------

/ 32/

/ 32/

bu yerda Gst -  po'lat uchun ikkinchi turdagi qayishqoqlik 
moduli; Gst= 0 ,8 1 0 5 MPa; J, -  val kesimining qutbiy inersiya 
momenti.

Tizimda qo ‘zg‘aluvchan va qo 'zg 'a lm as tutashmalardagi 
ishqalanish hisobiga, vallarning tayanchlari, detallar materiallarining 
ichida tebranish energiyasining sochilishini hisobga olish uchun 
hisobiy sxemaga dempfirlaydigan elementlar kiritilgan. Dempfirlash 
qayishqoq bog'lanishlarning deformatsiyalanish tezligiga 
proporsional bo'ladi. Dempfirlashning tabiati murakkab va u 
soddalashtirilgan tarzda hisobga olinadi.

Dinamik modelni shaylashda [312, P23, va p24 dempfirlash 
koeffisiyentlari shunday tanlanadiki, bunda matematik 
modellashtirishning natijasi bilan (4.3 a-rasm) tayyorlanmani 
prokatlash bo'yicha eksperiment natijasining (4.3 b-rasm) 
o'xshashligi eng katta bo'lsin.
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Laboratoriya prokatlash stanining reduktorning tishli uzatmalari 
va shesternya katagidagi, shuningdek muftalar va shpindellardagi 
burchak oraliq tirqishlarga ega bo'ladi (4.4-rasm).

4.3-rasm. Q ayishqoqlik kuchlari monienti A/i:(') va
a - nazariy grafiklar; h - ossillogrammlar

Laboratoriya stanogida M t va Л/4 prokatlash momentlarini 
qo‘yishdan oldin salt ishlashda tutashmalardagi oraliq tirqishlar 
kengaygan bo'lishi mumkinligi aniqlangan. Masalan, shpindel 
tutashmalaridagi burchak tirqishlari 0,01 ...0,03 rad gacha yetadi.

b ^  d 
4.4-rasm . Oraliq masofalar:

a - tishli Hashish (I - shesternya; 2 - tishli g'ildirak; 3 - oraliq); 
b - shponkali brikma (I - val; 2 - yarimmufta; 3 - shponka; 
oraliq); d  - sharnirli shpindel (I - parrak; 2 - vilka; 3 - oraliq)
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Erkin 1 ik darajalari sonini kamaytirishning amaldagi uslublari 
laboratoriya prokatlash stanogini oraliq tirqishni matematik 
tasvirlash uchun qulay bo'lgan bir massali tebranish tizimi 
ko ‘rinishida taqdim qilish imkonini bcradi (4.5-rasm).

4.5-rasm. Soddalaslitirilgan liisob sxcmasi:
/ - teshikni herkitish; 2  - og 4r disk

Aytaylik, polosani qamrab olishdan oldin ishchi jo 'valar co|(,-v 
burchak tczligi bilan aylanayotgan, c 12 qayishqoq bogManishdagi

Д12 oraliq esa ® kattalikka ochilgan bo'lsin. Shunda tayyorlan- 
maning ishchi jo'valar tomonidan qamrab olinishi tugaguncha 
oraliq yopiladigan tipik holat uchun o ‘tish jarayoni uchta bosqichga 
ajratiladi.

Oraliq yopilguncha davom etadigan birinchi bosqichda 
metallning plastik deformatsiyasining ishi zaxiralangan kinetik 
energiya hisobiga amalga oshadi:

d(p2

dt с0(/.К

bu yerda ' - — ishchi jo 'valarning va ularga olib kelingan 
massalarning inersiya momentlari; Co — polosani qamrab olislula 
prokatlash momentining ortish kattaligi; Со=М2/пч.лт, bu yerda M2 - 
qaror topgan prokatlash momenti; a qam -  ishchi jo 'valarning 
tayyorlanmani qamrab olish burchagi.
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(4.1) energetik munosabatdan birinchi bosqichda ishchi 
jo 'valarning harakat tenglamasini olamiz:

Birinchi bosqichning tg tugallanish vaqtini \j/!2 massalarning
buri I ish burchaklari va ^oraliqning tengligi shartidan tahliliy yoki 
grafik y o ‘1 bilan topish mumkin:

(4.2)

bu yerda (p2(l -  oraliqning yopilish momentida cp2 burchakning 
qiymati.

j £-()
t Sinv 7 /"Xususan, 11 ning yaqinlashuvchi qiymatini <' ’ funksiyani 

qatorga yoyish bilan olish mumkin. Yoyilmaning birinchi ikkita 
a'zosini hisobga olish va keyingilarini hisobga olmasdan (18.2) dan 
quyidagini olamiz:

t„=*\
6 J  U)

®|ОК1С«

Ikkinchi bosqichda shu bosqichning boshidan o'zgaruvchilarni 
hisoblashda jo 'valarning harakati quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi:

r \

2 ” d 7 ~  ~ c ' 2 ~ < P l ’ = ~ M °  ~ C {

cp2

(4.3)
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bu yerda cоФго _ / -  0 bo'lganda yuklama momentining
qiymati.

А/,

Ф:

4.6-rasm. Yuklanish momentining ishchi vallar aylanish 
momentiga bogMiqligi

Ikkinchi bosqich qamrab olish tugaguncha, y a ’ni tenglik 
boshlanguncha davom etadi:

=  « Ча,п  -  (P w  =  « q m ,  “  S i l 1
С (\ 11 ' * 1 (4.4)

(4.3) tenglamaning yechimidan:

",04' Mo . ■>!(P 2 — ------- ------------------ b --------
l + c„/c |2 V C" +C 'l2

bu yerda /? =  a rc tg

<p̂ " I x . . / ;1 + C{) /c,2

>

M9 , (4.4) shartni
]  2 4 > 2 t ) ( c 0 +  c l 2 ) ~ a> j o ' v c l2_

hisobga olish bilan qamrab olish tugagan momentda, y a ’ni uchinchi 
bosqichning boshida M 2=t'i2|^i2=f i 2(®|o4^-92) qayishqoqlik kuchlari 
momentining va uning A/i2=ci2V/ i2=Ci2(«j0-v-92) hosilasining M i2(t<>) 
va M ,2(t„) qiymatlari aniqlanadi (to -  qamrab olishning tugallanish 
vaqti).
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Ikkinch i bosqichda qayishqoqlik kuchlari momentining 
o'/.garishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

A * / ] 2  ^  к ] i  M 12  — к\i M  i

A/i2(to) va M ,2(to) boshlangMch shartlar m a’lum boMganda uning 
yechimi quyidagi ko'rinishga ega boMadi:

M i2 = M 2 + J [m i2(/ qan,)- ]2 + ^  Л / (/qiiin )sin(A-12/ +;/)
V CI2

bu yerda ^ l2 л сч / ^ 2  -  tizim o'zining tebranishlar chastotasi;

L  M r- f qam >- M 2~

M, , / qam )

12 moment maksimumining 2 qaror topgan prokatlash 
momentiga nisbati ularning ta'siri M 12(t4am) va M |2(tqam) ning 
qiymatlarida aks etgan oraliq tirqishlarni hisobga olish bilan 
dinamiklik koeffisiyentining ifodasini beradi:

1̂2 (j-jo'v) 1̂2 (tjo'v)

N 2̂ ust C12 2̂ ust

Bu il'oda umuinlashgan xarakterga ega va turlicha yuklanish 
holatlarini tahlil qilish imkonini beradi.

Masalan, agar oraliqning yopilishi qamrab olish tugallanadigan 
momentda sodir boMsa, u holda M12(tyo4,) =  0 va M12(tyop) =  
c i2Ф12' dinamiklik koeffisiyenti esa quyidagi ko'rinishni qabul 
qiladi:
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Ko'rinib turibdiki, vi/|2 boMgan barcha hollarda dinamiklik 
koefflsiyenti oraliqlarning zarbali yopilishidan keladigan

qo‘shimcha liisobiga 1 ^ bo'ladi, bu qo'shimcha ildiz ostidagi 
ikkinchi qo'shiluvchi bilan taqdim qilinadi.

Bu qo ‘shimchaning qiymati quyidagilarga bc>g' 1 iq bo'ladi:
• tizimning c’n, -h konstruktiv parametrlari (ular orlishi bilan 

dinamiklik koefflsiyenti ortadi);
• ЛА ust texnologik yuklama (M2usl ning ortishi ^ ning 

pasayishiga olib keladi);

• oraliq yopiladigan momentda massalarning '^ l- nisbiy tezligi (

qanchalik katta bo'lsa.  ̂ ham shunchalik katta bo'ladi).
Nisbiy tezlikning maksimal qiymatiga jo'valarning tezligi 

nolgacha pasayganda erishiladi, bunga:

УЛ̂ спцкор ",ov,

bo'lganda erishiladi.

fenglik shartidan



ikkita sohani ajratib turadigan oraliqning kattaiigi aniqlanadi:

1) в < Qqr, bu yerda в  oraliq ortishi bilan ^  ortadi, ehunki 
bunda t g vaqt ortadi va shundan kelib cliiqqan liolda ф2 jo 'valarning 
tezligi pasayadi va mos ravishda \|/12 nisbiy tezlik ortadi;

2) в < eqr, bu verda ^  ning qiymati oraliq ortishiga 
qaramasdan doimiy va teng bo'lib qolaveradi:

Shundan keyin dvigatelning momenti va texnologik qarshilik 
momentini matematik tasvirlash turi asoslanadi.

e 12 qayishqoq bog'lanishda ^ l2 oraliqning M]i qayishqoqlik 
kuehlari momentiga ta'siri soddalashtirilgan tarzda bo'lakli-chiziqli 
funksiya bilan tasvirlanadi (4.7-rasm):

1 + J 2 ¥v.
(0 ,

M 2 /



Asinxron dvigatelning momenti quyidagi formula bo'yicha 
aniqlanadi:

2 M
M  , = --------*—cd s s- + —■ s s

bu yerda -  dvigatelning maksimal momenti; -  kritik 
sirg'alish;

Sk = A S n(\ +  y l \ - \ / A 2 ) 

bu yerda к — dvigatelning oshiqcha yuklanish koeffisiyenti;

л  = м к/ м п

bu yerda Mn — dvigatelning nominal momenti; S„ -  nominal 
sirg'alish:

0 1 .

bu yerda ron — rotorning nominal burehak te/ligi; roc -  
dvigatelning sinxron tezligi yoki magnit oqimi aylanishining 
burehak tezligi; шс=2я/УР, bu yerda f  -  oziqlantiruvehi tokning 
chastotasi; P -  stator chulg'amining qutb juftliklari soni; S  -  joriy 
sirg'alish; S=l-(p/ cnc.
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4.7-rasm. Qayishqoqlik kuchlari momenti boMakli-chiziqli
funksiyasi

Soddalashtirilgan hisoblashlarda dvigatel tavsifining chiziqli 
barqaror uchastkasidan foydalaniladi:

S  2 M  2 M  
М вЛ= 2 М -  = — ± - — ^ - ф

S S. S. -со

Laboratoriya prokatlash stanining elektrodvigateli yuritish 
liniyasidagi mexanik tebranishlarga kam reaksiya ko'rsatadi, chunki 
elektrodvigatel rotorining inersiya momenti boshqa aylanuvchi 
massalarning inersiya momentlariga qaraganda anchagina kalta 
bo'ladi. Shu sababli matematik modellashtirishda tizimga bir tekis

aylanadigan rotorli ( ф - Const) t |z jm sjfatida qarashga yo'l 
qo'yiladi va A/od funksiyani aniqlash talab qilinmaydi.

Yuqori va pastki jo 'valarda ДА va M4 prokatlash 
momentlarining eng sodda matematik tasvirlanishi tayyorlanmaning 
ishchi jo 'valar bilan qamrab olinish vaqtini hisobga olmaydi:

Л/, (/) - Л/, = Const; 
M4(l)= Л/, = Const,
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bu yerda Л/3, M4 -  prokatlash momentlarining yuqori va pastki 
shpindellarning yuklanish ossillogrammalari bo'yicha topilgan qaror 
topgan qiymatlari.

Ko'pincha prokatlash momentlari bo'lakli-chiziqli vaqt 
funksiyalari sifatida tasvirlanadi (4.8 a-rasm)

bu yerda /qam — tayyorlanmaning ishchi jo 'va lar  bilan qamrab 
olinish vaqti.

Yuqorigi va pastki ishchi jo 'va lar  tomonidan tashqi prokatlash 
momentlari ko'proq aniq qilib eksponensial-chiziqli vaqt 
funksiyalari sifatida beriladi (4.8 b-rasm):

м  м

A/,, dan t > /qam

qam

Мл, dan /> /

о t и i
a b

4.8-rasm. Tashqi prokatlash moment funksiyalari:
a - bo 'lakli-chizicjli; b - eksponensial-chiziqli
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M , i - e  A , dan t < t
К J

Л / . dan t > t

л /4 I - / - , dan K t
V У

dan i > i

prokatlash momentlari ortishining

Л / 4 ( / )  =

bu yerda A=(0,4...0 ,5)/qam 
eksponenta ko'rsatkiehi.

/qam -  tayyorlanmaning ishchi jo 'valar  bilan qamrab olinish 
davomiyligi -  bu deformatsiya o 'chog 'in ing metall bilan to'lish 
vaqtidir, u ishchi jo 'valarning qamrab olishdagi aylanish tezligi, 
qisish kattaligi, ishchi kletning qayishqoqligi, ishchi jo 'valarning 
diametri, polosaning geometrik o'lchamlari, polosaning 
boshlang'ich tezligi va boshqa omillarga bog'liq bo'ladi.

Jo'valarning aylanish tezligi eng katta ta’sir ko'rsatadi, u ortishi 
bilan vaqt giperbolik bog ian ish  bo'yicha kamayadi.

Ishchi jo 'valarning aylanish tezligi doimiy bo'lganda qamrab 
olish davomivligini quyidagi formula bo'yicha aniqlash mumkin:

a_  ^  q a i "  

CO-..

bu yerda a qam -  boshlang'ich qamrab olish burchagi; G)|0 V -  
ishchi jo 'valarning qamrab olishdagi aylanishining burchak tezligi; к

-  tajriba koeffisiyenti, polosaning berilgan uchining holatini, 
polosaning jo 'valarga nisbatan sirg'alishi, ilgarilab ketishi va boshqa 
oinillarni hisobga oladi.

Ba'zan polosani qamrab olish laboratoriya stanogining 
yuritmasi tezlanish olayotgan paytda amalga oshadi. Jo'valarning 
teng tezlanish I i aylanishida:
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bu yerda со -  ishchi jo 'valarning qamrab olishdagi boshlang'ich 
burchak tezligi; r -  ishchi jo 'valarning burchak tezlanishi.

^  koeffisiyent aniq tahliliy aniqlanishga berilmasligi sababli, 
dinamik yuklamalarni hisoblashda ko'proq qulay yuklanish 
holatidan kelib chiqish lozim bo'ladi, ya'ni k= 1 bo‘lganda 
polosaning jo 'valarga nisbatan sirg'alishi bo'lmaydi va oldingi 
uchning tckisligi polosaning o 'qiga va prokatlash o 'qiga 
perpendikulyar bo'ladi.

/qam qamrab olish davomiyligining laboratoriya prokatlash 
stanogining yuritish liniyasidagi dinamik yuklamalarga ta'sirini 
baholash uchun yuklanish parametridan foydalaniladi:

n  _  4;lln
~ T,

Tbu yerda 1 -  yuritish liniyasining eng past o 'zining 
chastotasiga (birinchi garmonikaga) mos keluvchi davr.

Misol tariqasida bir massali hisobiy sxemani ko'rib chiqamiz 
(4.5-rasm).

IJshbu bir chastotali qayishqoq massali tizimning aylanma 
tebranishlarini tasvirlaydigan tenglama quyidagi ko'rinishga ega 
bo'ladi:

yoki

d \ i ]
i 2 4 JT ,

(4.5)

d  ^ |2  _  M 2 1̂2
d t2 ~ J ,  .L
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t<t qam tayyorlanmani qamrab olish bosqichida (4.5) 
tcnglamaning yechimi, M 2(t)=M2-l/tqiim bo ‘lganda quyidagi 
ko'rinishga ega bo'ladi:

t sin k v t

q̂ain 1̂2̂ qam
У/ \2

bu yerda k 1 2  =  J  c1 2 /J 2 =  2 тт/Тг -  yuritish liniyasining 
tebranishlar chastotasi.

Keyingi bosqichda, vaqtni jarayonning qaror topishining 
boshlanishidan boshlab hisoblashda / > /qarn boMganda (4.5) 
tcnglamaning yechimi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

Vl2
M, sinTrp .1 + ---- ' ‘ sin(k.12/ -  y)

71 [3

у =  arc t g
sin2nfi 

1 -cos2TtP

\|/|2 ni c l 2  ga ko'paytirish bilan M u qayishqoqlik kuchlari 
momenti uchun ifodani olamiz. Bu momentning M 2 ga nisbatan 
maksimal qiymati i] dinamiklik koeffisiyenti va /? yuklanish 
parametri o'rtasidagi qidirilayotgan bog'lanishni beradi:

sinnRn = 1 + -------
лр

Tl = 2  eng katta qiymatga bir lahzada qamrab olishda erishiladi, 
bunda p =  0 bo'ladi, chunki

.. sinTxP Inn----- — = I
P >0 я р
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P oshganda dinamik qo'shimcha shundav kamayadiki, p>5

bo'lganda uni hisobga olmaslik mumkin. Bunday sharoitlarda 
qam tab olish jarayoni yuritish liniyasining yaqqol ifodalanadigan 
aylanma tebranishlariga ega bo'lgan dinamik qam rab olishdan farqli 
o 'laroq, statik qamrab olish jarayoni deb ataladi.

Yuqorigi va pastki ishchi jo 'valarda texnologik qarshilik 
momentlarining M3  ^  M4 asimnietriyasining vujudga kelish 
sabablaridan biri - o 'z ining massasiga, egrilikka. bo 'ylamasiga va 
ko'ndalangiga turlicha qalinlikka ega bo 'lgan  prokatlanadigan 
tayyorlanma bo'Iib hisoblanadi. Bukilgan tayyorlanmani prokatlash 
ko'pincha shunga olib keladiki, prokatlash davom ida uning old yoki 
orqa uchi rolgangning roliklariga tavanadi, shu tariqa bitta jo 'vada 
qo 'shimcha burovchi moment chaqiriladi, boshqa jo'vada esa 
yuklama kamayadi. Tayyorlanmadagi kuyindilar jo'vaiarning 
sirg'alib aylanishidan keladigan asimmetriyani chaqirishi mumkin.

K o'pincha M3 Ф M4 momentlar asimmetriyasi texnologik 
talablar va asbob-uskunalarni ekspluatatsiya qilish qoidalarining 
buzilishi. shuningdek ba’zi bir detallar, uzellar va mexanizmlar 
konstruksivasining mukammal emasligi, masalan, yuqorigi va pastki 
shpindellarning turlicha egilish burchaklari bilan chaqiriladi.

4.3. Prokatlash stanlarini konstruksiyalash

Prokatlash stanlarini konstruksiyalashda mutaxassislar 
ko'pincha energiya-kuch parametrlarining qiymatlarini kamaytirish, 
prokatning aniqligi va uning yuzasining sifatini oshirish. 
prokatlanadigan tayyorlanmani yo'naltirish uchun yuqorigi yoki 
pastki bosimni yaratish yoki tayyorlanma oldingi uchi bilan 
rolgangning roliklariga borib urilishining oldini olish uchun 
asimmetriyaning har xil turlarini yaratadilar.

Tezlik asimmetriyasi ko'proq keng tarqalgan, u R2 /R ^  yoyuvchi 
radiuslarning nisbati, ishchi jo 'vaiarning сo2 /a >3 burchak 
tezliklarining nisbati va K2/ К3 aylanma tezliklarining nisbatiga 
bog'liq ravishda bir ncchta turlarga ega (4.9-rasm).
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Tezlik asimmetriyasi R prokatlash kuchining ta 'sir chizig'ining 
vertikaldan og'ishini chaqiradi, bu ishchi jo 'valarning M3 =£ M4 
notekis yuklanishiga olib keladi.

Masalan, fasonli prokatlarni prokatlashda ikkita j o ‘vadan biri 
(kalibrning yopiq qismiga ega bo'lgani) katta diamctrga ega bo'ladi. 
Yoyuvchi radiuslarning teng emasligi va yonlama ishqalanish 
kuchlari kalibrning yopiq qismida (ularning ta’siri jo 'van ing  
aylanma tezligining ortishidagi ta 's ir  bilan bir xil bo'ladi) roliklar 
o'rtasida prokatlash momentlarining keskin notekis taqsimlanishini 
chaqiradi, momentlar nisbati 1:5, 1:10 gacha y e t a d i ,  ba’zan esa 
kalibrning yopiq qismiga ega bo'lgan jo 'v a  o'ziga to" 1 iq prokatlash 
momentini qabul qiladi.

4.9-rasm. Tezlik asimmetriyasi:
a - prokatlash sxemasi; h - yon tomondan ко ‘rinishi

Amaliyotda erkin jo 'v a  yoki yordamchi kichik quvvatli 
elektrodvigateldan ishlaydigan (simlar va kichik sortli stanlarning 
oxirgi kletlarida) jo 'v a  bilan prokatlash holatlari uchraydi. Bu narsa 
shpindellardan birining sharniri yoki vali singanda ham sodir 
bo'ladi. Erkin jo 'van i  qo'llash, masalan, bir xil diametrli jo 'valarga 
ega bo'lgan yupqa list duo stanlarida qo'llash listlar yuzalari 
sifatining yaxshilanishiga ko'maklashadi, chunki bu holda uning 
aylanish tezligi prokatlanadigan polosa bilan jo 'valar o'rtasidagi 
ishqalanish tufayli prokatlanadigan polosaning tezligiga muvofiq 
o'rnatiladi.

Ishchi jo  'valarning nisbiy joylashuvining asimmetriyasi 
ularning prokatlash o'qi bo 'ylab nisbiy siljishi, vertikal yoki
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gorizontal tekisiikda nomutanosibligi, shuningdek ishchi jo 'valar 
o 'qlarining siljishi bilan tavsiflanadi (4.10-rasm).

Qamrab olishdan oldin polosaning jo'valarga nisbatan 
joylashuvidagi asimmetriya yuritish liniyasining ham, ishchi 
kletning ham detallari va uzellari yuklanishining asiminetriyasiga 
olib kelishi mumkin.

Masalan, ba'zi bir qalin listlar ikki bosqichda prokatlanadi: 
birinchi bosqichda quyma yoki slyab zaruriy kenglik olinguncha 
prokatlanadi, ikkinchi bosqichda esa list zaruriy uzunlikkacha 
prokatlanadi. Birinchi bosqichda quymalarni prokatlash ularni 
uzunasiga berish bilan emas, balki burehak ostida yoki 3- yoki 5- 
o ‘tkazishdan boshlab diagonal tarzda berish bilan olib boriladi. 
Dastlabki o'tkazishlarda quymaning qalinligi tekislanadi. Quymani 
jo 'vaning  o 'qiga nisbatan S burehak ostida berish shunday afzallikka 
egaki, bunda quymaning kengligi asta-sekin ortib boradi, shundan 
kelib chiqqan holda, metallning jo 'va larga  bosimi ham asta-sekin 
ortib boradi. Bu quymani 90° ga burishga qaraganda biroz kattaroq 
qisish imkonini beradi. Mazkur holatda ishchi kletlar staninalarining 
yuklanishidagi asimmetriyaning xarakterli o ‘ziga xos xususiyati teng 
ta ’sir qiluvchi kuchning bir o 'tish davomida bir staninadan 
boshqasiga o'tishi bo'lib hisoblanadi. Masalan. agar quymani 
j o ‘vaning o 'qiga nisbatan SG burehak ostida qamrab olishda chap 
staninaning detallari va uzellari oshiqeha yuklangan bo'lsa, u holda 
quyma jo 'valardan chiqayotganda o ‘ng staninaning detallari va 
uzellari oshiqeha yuklangan bo‘ladi. Asimmetrik yuklanish, 
shuningdek oldingi chekkasi jo 'van ing  o 'qiga nisbatan S burehak 
ostida qirqilgan polosani qamrab olishda ham vujudga keladi.
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4.10-rasm. Polosa va jo ‘valarga nisbatan joylashuvidagi 
asimmetriya:

a - vallarning ho 'ylama siljishi; b - pro/cat о ‘qidan polosani siljitish; 
d  - polosaning vertikal qiyaligi; e -polosaning oldingi chetini qiya 

kesish; f  - vallarning gorizontal siljishi; g  - vallarning vertikal 
qiyshayishi; h - vallarning о ‘q bo 'ylab siljishi

Polosaning vertikal tekislikda S burcliakka egilishi jo 'valar 
o'rtasida momentlarning notekis taqsimlanishiga olib keladi. 
Jo ‘valar vertikal tekislikda nomutanosib joylashganda yoki yirik 
sortli stanlarning sirg'alish podshipniklarining tekstolit 
ichqo'ymalari sifatsiz qilib ishlanganda reaksiyalar jo 'vaning 
boehkasidan podshipniklarning ehekkalariga qarab siljiydi. 
Tayyorlanmani jo 'valarga S berisli burchagi stanina roliklarining 
prokatlash tekisligiga nisbatan joylashish balandligi, 
tayyorlanmaning chiqish balandligi va siqilish kattaligi, 
tayyorlanmaning uzunligi, shuningdek tayyorlanmaning qiyshiqligi 
va uning kiruvchi uchining o 'ziga xos xususiyatlariga bog‘liq 
bo'ladi. Polosani jo 'valarga egilgan holatda berish, shuningdek 
uzluksiz prokatlashda sekundlik hajmlar doimiyligining o'zgarishida 
ham vujudga keladi. Agar ikkinchi klet birinchi klet berayotgan 
hamma materialni qabul qilishga ulgurmasa, u holda muqarrar 
ravishda sirtmoq hosil boMadi va o 'z ining bundan kelib chiqadigan 
barcha oqibatlari bilan tayyorlanmani egilgan holda berish sodir 
bo'ladi.
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Oaltiqlik asinunetriyasini yuritisli liniyasining parallel 
ishlaydigan uchastkalarining bir xil bo im agan qattiqligi chaqiradi, 
ko'proq qattiq val yuritmasi har doim kuchliroq yuklangan bo'ladi.

Yuritish 1 iniyasida lyuft asimmetriyasi yuqorigi va pastki jo 'v a  
yuritmalarining tutashmalaridagi oraliq tirqishlarining teng emasligi 
tufayli vujudga keladi. Polosani qamrab olishdan oldin yuritish 
liniyasining tutashmalaridagi oraliqlar ochiq bo 'lganda butun 
prokatlash momenti polosa bilan o'zaro harakatga kirishish orqali 
boshqa jo 'van i aylantiradigan bitta jo 'v a  bilan uzatiladi, ya’ni bitta 
ishchi jo 'v a  oraliq yopilguncha amalda erkin jo 'v a  bo'lib 
hisoblanadi. Oraliqlarni yuklanish asimmetriyasining manbai 
sifatida tali I i 1 qilishga jo 'valarga aylanma harakat uzati I ish iga 
qaramasdan salt ishlashda yuritish liniyasining tutashmalaridagi 
oraliqlar ochiq bo'lishi mumkinligi aniqlangandan keyin alohida 
e ’tibor qaratila boshlangan. Bunday vaziyat ko'rib chiqilayotgan 
tutashmada salt ishlashda ishqalanish kuchlaridan keladigan 
yuklama momenti radial kuchning momentidan kichik bo'lgan 
taqdirda vujudga keladi. Lyuft asimmetriyasi. shuningdek ishchi 
kletning tutashmalarida ham vujudga keladi. Gorizontal tekislikda 
lyuft asimmetriyasi staninalarning yostiqlari va ustunlari o'rtasidagi 
oraliqlardagi farqlar tufayli vujudga keladi. Bu ishchi jo 'valarning 
prokatlash o 'qi bo'ylab nisbiy siljishiga olib kelishi mumkin. 
Gorizontal tekislikdagi asimmetriyaning boshqa bir turi yuritma 
tomondan jo 'vaning  yostiqlari va staninaning ustunlari o'rtasidagi 
oraliqlarning teng emasligi tufayli vujudga keladi, bu jo 'valam ing 
gorizontal tekislikda nomutanosib joylashuviga olib keladi. 
Nomutanosiblikda vujudga keladigan o 'q  kuchlari, masalan, keng 
polosali kvarto stanlarning к let larida jo 'valam ing  yostiqlarini 
qotiradigan qurilmalarning yemirilishi. shuningdek ishchi jo 'valar 
podshipniklarining oshiqcha yuklanishi va muddatidan oldin ishdan 
chiqishiga olib keladi. Vertikal tekislikda lyuft asimmetriyasi 
qisuvchi mexanizmlarning vint I i juftliklarida va jo 'valam ing  
podshipnikli uzellarida vujudga keladi. Qo'llaniladigan jo 'valarni 
muvozanatlash qurilmalari ishchi va tayanch jo 'valar alohida 
muvozanatlanganda duo stanlarda ham, kvarto stanlarda ham 
yuqorigi jo 'valarn ing  podshipniklarida oraliqni tanlashni
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la 'minlamaydi. Faqatgina ishchi va tayanch jo 'valarni ishchi 
jo'valarning orasiga joy lasht iri Igan gidrosilindrlar yordamida 
hirgalikda muvozanatlashtirishdagina bu oraliqlarni ishchi 
yo'nalishda, ya'ni prokatlash kuchining ta'siri yo'nalishida tanlash, 
shu lariqa yuqorigi tayanch jo 'vaning  podshipniklaridagi zarbalarni 
islisno qilishga muvaffaq bo'linadi. Pastki jo 'valarning 
layanchlarida esa oraliqlar, qoidaga ko'ra, jo 'valar va yostiqlar 
o '/ in ing  ta'siri ostida ishchi yo'nalishda tanlanadi.

Friksion asimmetriya jo 'valarning prokatlanadigan polosa bilan 
kontaktida ishqalanish kuchlari farq qilganda, parallel val 
yuritmalarining FIK farq qilganda, shuningdek jo 'valarning 
podshipnikli tayanchlaridagi ishqalanish kuchlari farq qilganda 
vujudga keladi. Yuqorigi va pastki jo 'valarning prokatlanadigan 
polosa bilan kontaktida ishqalanish kuchlari kuyindining turlicha 
holati (qaynoq prokatlashda), moylash sharoitlari (sovuq 
prokatlashda) yoki jo 'valar  bochkalarining g'adir-budurligi turlicha 
boMishi bilan bogManadigan farq qilishi momentlarning notekis 
laqsimlanishiga olib keladi. Agar qamrab olish sharoitlarini 
yaxshilash uchun jo 'vaning bochkasiga tegishli shakldagi bo'rtiklar 
eritib quyilsa yoki chuqurchalar qilinsa, yig'indi prokatlash 
momentining asosiy qismini ko'proq g ‘adir-budur boMgan ana shu 
jo 'va  uzatadi. Friksion asimmetriya ba'zan qarama-qarshi yo'nalgan 
boshqa turdagi asimmetriyani kuchaytiradi. Masalan, 
blyuminglarning shpindellarida momentlarni o 'lchashda ba’zi bir 
hollarda, pastki bosim bo'lishiga qaramasdan, yuqorigi jo 'vadagi 
moment aynan kuyindining holati tufayli pastki jo 'vadagi 
momentdan katta bo'lishi aniqlangan. Bu hodisa shu bilan 
izohlanadiki, ishqalanish koeffisiyenti oshganda ilgarilab kctish 
zonasi ortadi, shundan kelib chiqqan holda, jo 'v ag a  yaqin 
joylashgan (bu yerda ishqalanish koeffisiyenti yuqoriroq) metall 
zarrachalari jo 'valardan metallning boshqa jo 'v a  bilan tutashadigan 
zarrachalariga qaraganda kattaroq tezlik bilan chiqishga intiladi. 
Ikkala jo 'v ad a  ishqalanish koeffisiyentlarining teng boMmasligi ham 
metallning jo 'valardan chiqish xarakteriga xuddi aylanma 
tezliklarning teng boMmasligi kabi ta ’sir ko'rsatadi. Jo 'valarning 
kontakt yuzalari simmctrik bo'lmaydi va teng ta'sir qiluvchi kuchlar
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vertikal yo ‘nalishdan og'adi, bu R kuchlarning yelkalarining teng 
boMmasligini, shundan kelib chiqqan holda, jo 'valarni yuritadigan 
momentlarning teng bo'lmasligini ehaqiradi. Burovehi 
momentlarning qayta taqsimlanishi, shuningdek j o ‘valardan birining 
sirg'alishi natijasida ham sodir bo'lishi mumkin. Bunda sirg'alib 
aylanayotgan jo 'vadagi moment kamayadi, sirg'almayotganida esa 
ortadi.

Yuqorigi va pastki vallar yuritmalarining FIK dagi farq ham 
jo 'va lar  o 'rtasida momentlarning notekis taqsimlanishining 
manbalaridan biri bo'lib hisoblanadi. Shesternyali jo 'valarning 
tishlashishida ishqalanishga yo'qolishlar shesternya katagining 
yurituvehi validan momentni oladigan yuritmada boshqa vallarga 
qaraganda kiehikroq FIK ni shartlaydi (mos ravishda 0,88...0,92 va
0,94....0,98).

Boshqa parametrlar teng bo'lganda katta FIK ga ega bo'lgan val 
yuritmasi kattaroq prokatlash momenti bilan yuklanadi. Masalan, 
ba’zi bir uzluksiz tayyorlanma stanlarida dvigatel yuqorigi 
shesternyali jo 'v a  bilan tutashtiriladi va yuqorigi shpindel shesternya 
katagida tebranish podshipniklari bo 'lganda to'liq momentning 
58...63%  ini, sirg'alish podshipniklari bo 'lganda esa 70...80%  ini 
uzatadi.

M3 Ф M4  momentlar asimmetriyasi, shuningdek prokatlash 
stanogining konstruktiv o 'z iga xos xususiyatlari, masalan, yuqorigi 
va pastki shpindellaming turlicha egilish burchaklari bilan ham 
chaqiriladi.

Qayishqoqlik kuchlarining ichki momentlarining (4.5) va 
prokatlashning tashqi momentlarining (4.6) ifodalarini (4.1) ga 
o'rniga qo'yishdan keyin laboratoriya prokatlash stanogining 
yuritish liniyasidagi aylanma tebranishlarni tadqiq qilish uchun 
matematik modelni olamiz:
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bu yerda — prokatlash momentlari asimmetriyasining
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Nazorat savollari
1. Dinamik hisoblashning vazifasi nimalardan iborat?
2. Dinamik hisoblashning asosiy bosqichlari neehta?
3. Ishchi jo 'vaiarning nisbiy joylashuvining asimmetriyasi 

nimalardan iborat?
4. Dinamik hisoblashning asosiy bosqichlari nimalardan iborat?
5. Dinamik hisoblashning asosiy bosqichlari nechta, ularni 

sanab berolasizmi?
6. Yuritish liniyasining detallari va uzellari qanday darajada 

inersiya, qayishqoqlik va dempfirlanish xususiyatlariga ega?
7. Jo'valarni ishlash tartibi haqida nimalarni bilasiz?
8. Jo'valarni kalibrlash deganda nimani tushunasiz?
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9. Jo ‘valardan birining sirg^alishi natijasida nima sodir bo'lishi 
mumkin?

10. Ikkala jo 'vada ishqalanish koeffisiyentlarining teng 
boMmasligi qanday sodir boMadi?

11. Polosani qamrab olishdan oldin yuritish liniyasining 
tutashmalaridagi oraliqlar qanday ko'rinishda boMadi?

12. Polosaning vertikal tekislikda & burchakka egilishi jo 'valar 
o 'rtasida momentlarning qanday taqsimlanishiga olib keladi?

13. Boshqa parametrlar teng bo'lganda katta FI К ga ega boMgan 
val yuritmasi qanaqa prokatlash momenti bilan yuklanadi?

14. Prokatlash stanlarini konstruksiyalashda mutaxassislar 
nimalarga e ’tibor berishlari kerak?

15. Ishchi jo 'valar nisbiy joylashuvining asimmetriyasi deganda 
nimani tushunasiz?

16. Jo ‘valarning kontakt yuz.alari simmetrik boMadimi?



C L O S S A R I Y

Prokat -  metallurgiyada issiq va sovuq holda prokatlab 
olinadigan metall mahsulotlari (list, polosa, lenta, relis, balka, truba 
va boshqalar).

Prokat j o ‘valari -  prokat stanining ish organlari, metallga 
tegishli o ‘lcham va shakl berish uchun prokatlashning asosiy 
operatsiyasini -  deformatsiyalash (siqish)ni bajaradi. Prokat 
jo‘valari 2-guruhga boMinadi: listli (list, polosa va lentalarni 
prokatlaydigan) va sortli (dumaloq, kvadrat, kesimli, shakldor 
metallar, relis, qoshtavir balka va boshqa profillarni prokatlaydigan).

Prokat profillari -  prokatlab olingan metall profillari. Profillar 
shakliga ko 'ra  prokat profiManning uzunligi bo‘yicha ko'ndalang 
kesitni o 'zgarmas va o ‘zgaruvchan profi 11 i va maxsus xi 1 lari bor.

Prokat stani -  metallurgiyada metallarga aylanuvchi jo 'va lar  
orasidan siqib bosim ostida ishlov berish (prokatlash), shuningdek 
yordamchi operatsiyalar (ishlanadigan mahsulotlarni ombordan 
qizdirish peehlariga keltirish va stan jo 'valariga uzatish, 
prokatlanadigan metallni prokatlash prosessida surish, metall 
polosani qirralash, to ‘g ‘irlash, ularni kesish, marka yoki tam g 'a  
bosish, o ‘rash joylash, tayyor mahsulot saqlanadigan omborga 
uzatish va boshqalar)ni bajarish uchun moija llangan mashinalar 
sistemasi.

Prokatlash -  metallarga prokat stanining aylanuvchi jo‘valari 
orasida siqib bosim ostida ishlov berish; bunda quyma yoki 
zagotovka kesimi kichrayib, kerakli shakl oladi. Prokatlash odatda, 
metallurgiya sanoatida yakunlovchi bo‘g ‘in hisoblanadi. 
Prokatlashning quyidagi 3 ta asosiy turi mavjud -  bo'ylama, 
ko'ndalang vintsimon.

Sortli prokat -  prokat ishlab chiqarishdagi asosiy 
mahsulotlardan biri, ya'ni jo 'valab  olingan har xil kesimli (ichi 
bo‘sh boMmagan) mahsulotlar (prokat profillari. Sortli prokat oddiy 
profilli (aylana, kvadrat, oltiburchak, polosa), shakldor prof!Hi (rels,
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balka, burchakli temir, sheveller) va turli maxsus profilli (g'ildirak, 
bandaj, shar va boshqa) xillarga bo'linadi.

Sortli stan — sortli prokat tayyorlanadigan prokatlash stani.
Reduktor -  orqaga qaytaradigan кофив ichiga olingan tishli 

(chervyakli) yoki gidravlik uzatma; burehak tezliklarini kamaytirish 
(ba’zan oshirish) va mos ravishda aylantiruvchi momentlarni 
oshirish (kamaytirish) uchun mo'ljallangan.

Klet -  prokat ishlab chiqarishdagi klet -  staning ikkita quyma 
staninadan iborat asosiy qismi; podshipnikli prokat valiklari yoki 
aylanma harakat uzatuvclii valiklar shesternyalari (shesternyali klet) 
uchun tayanch vazifasini o ‘taydi.

Vkladish -  51ф апта podshipnikning almashinuvchi detali; 
unga aylanuvchi valning sapfasi tiraladi.

Shpindel -  ko 'pgina mashinalaming aylanuvchi vali. Metall 
qirqish stanogining aylanma harakatni asbobga yoki ishlov 
berilayotgan zagotovkaga uzatadigan vali; prokat stanining aylanma 
harakatini dvigateldan jo 'valarga uzatadigan val.

Stanina -  mashinaning asosiy korpus qismi; mexanizmlar va 
mashina qismlarining o 'zaro joylashishini va kinematik 
bog'lanishini ta ’minlaydi. Mashina ishlaganda bu mexanizmlar va 
qismlar orasidagi ta 's ir  etuvchi zo'riqishlarni qabul qiladi.
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