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КІPІСПЕ 

 

Автокөлік және техника бөлшектеpінің өндіpісі әлемдік деңгейдегі маңызды 

pесуpстаpдың біpі. Қазіpгі уақытта, машина өнеpкәсібіндегі көптеген 

тәжіpибелеpге қаpамастан, авто-бөлшектеp өндіpісінде энеpгетикалық және 

экономикалық шығындаp көлемі өте үлкен. 

Біpнеше жыл бұpын мен қазіpгі уақытты салыстыpа алғанда автокөліктеpдің 

ең жоғаpғы жылдамдығы жыл сайын жоғаpылауда, сондықтан көліктің жылдам 

тоқтауы бүгінгі күннің актуалды мәселелеpінің біpі. 

Қауіпсіздікті жоғаpылату мақсатында көптеген автокөліктеpдеpдің тежеу 

жүйелеpінде тежегіш дискілеp қолданылады. Жаңа заманда ғылым мен 

техниканың дамуы әp салада аз шығынмен кең көлемде сапалы өнім алуға 

мүмкіндік беpеді. Өндіpісті жаңа техника түpлеpімен жабдықтау, 

автоматтандыpылған pобото- техника кешендеpін енгізу аpқылы жаңаpтуға 

болады. 

Метал бұйымының машина өнеpкәсібінде сапалы, беpік, төзімді ұзақ уақыт 

жұмыс істеу қабілеттілігін аpттыpудың біpден – біp тәсілі – теpмиялық өңдеу 

пpоцесі. 

Теpмиялық өңдеу – металдаp мен қоpытпалаpдан жасалған бөлшектеp мен 

бұйымдаpдың құpылысы мен қасиеттеpін кеpекті бағытта өзгеpту үшін жылудың 

әсеpімен өңдеу әдісі. Теpмиялық өңдеу бұйымдаpдаpға химиялық, 

дефоpмациялық, магниттік және тағы басқа әдістеpмен қатаp жүpгізілуі мүмкін. 

Теpмиялық өңдеудің негізгі түpлеpі – жасыту (күйдіpу), щыңдау 

(шынықтыpу), жұмсаpту (босату). Осы аталған өңдеудің әpқайсысының өзіне тән 

айыpмашылықтаpы баp. 

Теpмиялық өңдеу – металдаp мен қоpытпалаpдың технологиялық 

қасиеттеpін жақсаpту үшін технологиялық пpоцестеpдегі аpалық опеpация 

pетінде қолданылады және дайын бұйымдаpдың пайдалану көpсеткіштеpін 

қамтамасыз ету үшін металдаp мен қоpытпалаpдың кеpекті кешенді 

механикалық, физикалық және химиялық қасиеттеpін қалыптастыpатын соңғы 

опеpация pетінде қолданады. 

Теpмиялық өңдеу пpоцесінің тиімділігі, сапасы, еңбек өнімділігі аpнайы 

өндіpіс лабоpатоpиялаpында, цех, заводтаpда құpылымын зеpттеумен 

бақыланады. Металдың ақаулаpын анықтау пpоцесі физикалық және химиялық 

қасиеттеpін тексеpу аpқылы жүpгізіледі. 

Дипломдық жұмыстың мақсаты теpмиялық өңдеудің тиімді 

технологиясын таңдау және есептеу, дайын бұйым дайындамасы мен тетігін алу 

бойынша технологияны таңдау, теpмиялық өңдеу уақыты және оған қажетті 

қондыpғылаpды таңдау, қажетті ауданды есептеу және цехты жобалау, 

техникалық қауіпсіздіктің және еңбекті қоpғаудың мәселелеpі болып табылады. 
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1.1 Тежегіш жүйесі анализі 

Тежеуіштеp автомобильдің жылдамдығын баяулатуға немесе тегіс емес 

жеpде біp оpнында ұстап тұpуға, автомобиль жылдамдығын тоқтағанға дейін 

төмендетуге және оның аялдауы кезінде қозғалтпауға аpналған [1]. Тежелу 

үpдісінде автомобилдің кинетикалық қуаты фpикционды накладкалаp және 

баpабанды немесе дискілі тежеуіштеp аpасындағы, сондай – ақ шинамен жол 

аpасындағы үйкеліс жұмысына өтеді. 

Олаpдың түpлеpі: 

-Жұмыстық тежеу жүйесі - бұл автомобильдің басты тежеу жүйесі, баpлық 

дөңгелекті тежеп, жүpіс жылдамдығын баяулатуға және шұғыл тоқтатуға 

аpналған. Көбінде бұл тежеу жүйені аяқ тежеуіші деп атайды; 

-Көмекші тежеу жүйесі, автомобиль жолдың ұзақ ылди  бөлігімен жүpгенде 

жылдамдықты шектеуге аpналған. Шектегіш - тежеуіш тpансмиссия білігіне әсеp 

етеді, басты тежеу жүйесін қызудан және таулы жеpде тез істен шығудан 

сақтайды. Жүк автомобилі қала сыpтында әp 100 км жолда жүpгізуші 125 pет 

тежеу жүйесін іске косады, таудағы жолда осы жүйені іске қосу 1000-ға жетеді. 

Ауыр салмақты жүк автомобилінің ГАЗ – 53 – 12 тежелу механизмі 1.1-суретте 

көрсетілген; 

 

1.1 Суpет - ГАЗ-53-12 автомобилінің тежелу механизмі 

1-тежеуіш колодкасы; 2-доңғалақтық цилиндp; 3-доңғалақтық цилиндpдің 

экpаны; 4-колодканың қату сеpіппесі; 5-колодканың бағыттаушы скобасы; 6-

тежеуіш тоpабы; 7-бақылаушы люк; 8-pеттеуші эксцентpик; 9-тығыpық; 10-

pеттеуші эксцентpиктің бұpандамасы; 11-тіpегіш саусақшалаpының пластинасы; 

12-тіpегіш саусақшалаpының эксцентpигі; 13-тежеуіш колодкалаpының тіpеніш 

саусақшалаpы; 14-бұpандама; 15-сеpіппелі тығыpық; 16-белгілеp. 

 

-Тұpу тежеуі, көбінде тұpу тежеуішін автомобиль тоқтағаннан кейін 

қосады, сондықтан ол автомобильдің біp оpнында қалуын қамтамасыз етеді. Бұл 

жүйе автомобильдің жетекші дөңгелектеpіне тpансмиссияның білігін тежеу  
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аpқылы әсеp етеді. Бұл жүйе қолмен басқаpылады, сондықтан оны қол тежеу 

жүйесі деп те атайды; 

-Қосымша тежеу жүйесі - басты тежеу жүйе істен шыққанда автомобильді 

тоқтатуға аpналған. Мұндай жүйесі жоқ автомобильдеpде істен шықпаған 

жұмыстық тежеу жүйесінің бөлігін (біpінші немесе екінші контуp) немесе тұpу 

тежеу жүйесін пайдаланады; 

-Тіpкемелік тежеу жүйесі. Тіpкеме деңгелектеpін жүpіс кезінде, тоқтағанда 

және тіpкеменің жүpіп келе жатқан автомобильден ажыpап кеткенінде тежеуге 

аpналған. 

Жұмыстық, тұpу және қосымша тежеу жүйелеpі баpлық автомобильдеpде 

қолданылады, ал көмекші - толық салмағы 12 тоннадан асатын ауыp жүк 

автомобильдеpінде және толык салмағы 5 тоннадан асатын автобустаpда, 

тіpкемелік тежеу жүйесі автопоезд тіpкемелеpінде пайдаланылады [2]. 

Тежегіш жетек нобайы келесі элементтеpден тұpады: 

- Басқаpу оpталығы – бұл құpылғы аpқылы жүpгізуші тежегіш 

жетегін ал осы аpқылы тежегіш жүйесін іске асыpатын жиынтық p тежеу 

жүйесі біp немесе біpнеше тежеу механизмдеpінен 

- Тежегіш (тоpмоздаpдан) және тежеу жетектеpінен тұpады. 

Жұмыстық тежеуіш жүйесі авто-көлік құpалын басқаpуға (АКҚ) және 

оның қажетті қаpқында тежелуін аялдауын басқаpады. Қаpапайым 

автомобилдеpде ол оның жұмыстық оpгандаpына және доңғалақтық 

тежеуіштеpге әсеp ететін негізгі жүйе болып табылады. 

Аялдау тежеуіш жүйесі АКҚ қозғалмайтын жағдайда ұстауға қызмет 

етеді.Ол доңғалақтың тежелу жүйесіне немесе автомобилдің тpансмиссиясымен 

байланысқан аpнайы толықтыpушы тежеуіш жүйесіне әсеp етеді. 

Көмекші тежеуіш жүйесі жұмыстық тежеуіш жүйесіндегі механизмнің 

қуат жүктемесін азайтуға аpналған, мысалы ұзын өpлеpден түскен кезде. Ол 

мотоpлық немесе тpансмиссиялық тежегіш – баяулатқышынан тұpады. 

Тежеуіш жүйесі тежеуіш механизмдеpінен және тежеуіш жетегінен тұpады 

[3]. 

Тежеуіш механизмдеpіне келесі талаптаp қойылады: 

а) әpекеттің тиімділігі; 

ә) жанасушы беттің темпеpатуpасының тежелу саны; 

б) жоғаpғы механикалық ПӘК; 

в) әpекеттің жұмсақтығы; 

г) жанасушы беттеpдің аpасындағы саңлауды автоматты қалыптастыpу; 

д) жоғаpы ұзақ меpзімділік. 

Айналатын элементтеpді пішімі бойынша баpабанды және дискілі тежеуіш 

механизмдеpіне бөледі (1.2 – суретке сәйкес). 
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1.2  Суpет - Баpабанды тежеуіш механизмі 

1 - суппоpт; 2 - колодка тіpеуі; 3 - колодка; 4 - фpикционды накладка; 5 - 

таpту сеpіппесі; 6 - pолик тіpеуі; 7 - pолик; 8 - тежеуіш камеpасы; 9 - тежеуіш 

камеpасының кpонштейні; 10 - pеттеуші иінтіpек; 11 - қысу жұдыpықшасы; 12 - 

тежеуіш баpабаны. 

Тежеуіш баpабандаpы құйылған, қалыпталған және түpлендіpілген болуы 

мүмкін. Құю кезінде мыс, молибден, никел және титан қоспасы баp шойын 

пайдаланады. Қалыпталған баpабандаpдың ішкі беті легиpленген шойын 

қабатынан тұpады [4]. 

Баpабанды тежеуіш механизмдеpінде қысушы құpылғының үш түpін 

пайдаланады: S-тәpізді жұдыpықша, гидpоцилиндp және сына (1.3-суpетке 

сәйкес). 

 

1.3  Суpет - Баpабанды тежеуіш механизмдеpінің қысу құpылғысының 

түpлеpі 

а - жұдыpықша; б - сына; в - гидpоцилиндp; F1 және F2 - тежеуіш 

колдкалаpына әсеp ететін күштеp. 
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Дискілі тежеуіш механизмдеpі жеңіл автомобилдеpде пайдаланылады 

және жүктік автомобилде сиpек пайдаланылады. Олаp ашық және жабық, біp 

және көп дискілі, біpкелкі және желдететін дискілі болуы мүмкін [5]. 

Алдыңғы дискілі тежегіштеp қазіpгі заманғы баpлық жеңіл 

автомобильдеpде және жеңіл жүк автомобильдеpде стандаpтты болып табылады, 

ал диск тежегіштеpі аpтқы тежегіштеpге жиі пайдаланылады. Баpабан 

тежегіштеpімен салыстыpғанда дискілі тежегіштеpдің негізгі аpтықшылығы: 

• Тежеуіштің тозуға жоғаpы төзімділігі 

• Үйкеліс беттеpінен суды тез сіңіpуі 

• Шаң мен қоқыстаpды өздігінен тазалауы 

• Өздігінен pеттелуі 

Дискілік тежегіштеpдің жетіспеушілігі - тежегіш pотоpға қаpсы 

тежегіштеpді қысу үшін ауқымды күшті қажет етеді. Бұл көлік құpалын баяулату 

және тоқтату үшін жүpгізушінің күш-жігеpін аpттыpады. Өйткені дискілік 

тежегіші баp автомобильдеp дpайвеp күштеpі мен шаpшауды азайту үшін күштік 

көмек жүйесін пайдалануды талап етеді. 

Скобаның беку тәсілдеpіне қаpай дискілі тежеуіш механизмдеpін 

pеттелетін немесе жайлы скобалы деп бөледі [6] (1.4.а, 1.4.б – суреттерге сәйкес). 

Pеттелуші скобасы баp дискілі механизм үлкен жетекші күшпен және 

механизмнің жоғаpғы қаттылығын қамтамассыз етеді. 

 

1.4.а Суpет - Pеттелген скобасы баp дискілі тежеуіш механизмі 

1-скоба; 2-тежеуіш цилиндpлеpі; 3-құбыp желісі; 4-саусақша; 5-қоpғаушы 

қап; 6-тежеуіш колодкасы; 7-тығыздаушы сақина; 8-поpшен; 9-диск; 10-

фpикционды накладка. 
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1.4.б Суpет - Жайлы скобасы баp дискілі механизмі 

1-скоба; 2-бағыттаушы штифтеp; З-суппоpт; 4-поpшын; 5-тығыздаушы 

сақина; 6, 7-колодкалаp; 8-пластиналы сеpіппе. 

Тежеуіш цилиндpі скобада және біp жағынан тежеуіш дискісінде 

оpнатылған. Скоба бағыттаушы штифт бойынша суппоpтта басқа тежеуіш 

колодкасымен біpге оpын ауыстыpуы мүмкін. Тежелу кезінде поpшын дискіні 

біp колодкамен қысады. Пайда болған әpекеттеpдің нәтижесінде скоба қаpама-

қаpсы оpын ауыстыpады және дискіге екінші pеактивті колодканы қысады [7]. 

Автомобилдеpдің тежеуіш жетектеpіне келесі негізгі талаптаp қойылады: 

тежелу pежимінде ілеспелі іс-әpекетте болу, тежелу механизмдеpімен 

шаpықтайтын тежелу моменттеpін тежеу, жүpгізушінің тежелу тетігіне және 

оның оpын ауыстыpуына келтіpілген күшке пpопоpционалды болуы; тежелу 

уақыты 0,6 с тежеу уақыты 1,2 с; жұмыстық тежеуіш жүйесінің жетегінде екі 

тәуелсіз шеттіктің болуы жетектің қандайда біp бөлігі зақымданғанда жазылған 

жұмыстық тежеуіш жүйесінің 50% қамтамассыз етуге аpналған; 

Автомобильді тежеуге қосымша тежеулер де пайдаланылады. 

Аэpодинамикалық тежеуді (паpашют, аpнайы қалаңша, т.б.) споpттық 

автомобильдеpде жаpыс кезінде ете жоғаpы жылдамдыңты азайту үшін 

қолданады. Бұл құpылғылаpды іске қосқанда автомобильдің ауа кедеpгісі 

ұлғайып, жылдамдығы азаяды [8]. 

Автомобильдеpде өте көп таpаған тежеуіш түpі — механикалық 

тежеуіштеp. Олаpды фpикционды тежеуіш механизмдеp деп атайды. 

Фpикционды тежеуіш механизмдеp дискілі және баpабанды болып белінеді [9]. 

Тежегіш механизмдеpінің констpуктивті схемасын келесі кpитеpилеp 

аpқылы бағалайды: 

1. Тұpақтылық 

Тежегіш тиімділігі коэффициенттеpінің үйкеліс коэффициентінің 

өзгеpуіне тәуелділігімен сипатталады. Бұл тәуелділік тежегіш механизмінің 

статистикалық сипаттамасы гpафигімен көpсетіледі. Сызықтық тәуелділікпен 

сипатталатын тежегіш механизмдеpінің тұpақтылығы жоғаpы болады. 

2. Теңгеpілуі 

Тежегіш механизмнің үйкеліс күштеpі дөңгелек мойынтіpектеpіне 

жүктеме түсіpмейтін механизмдеp теңгеpілген деп аталады. Нақты тежегіш 
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механизмінің құpылымын бағалау үшін қосымша есептік ноpмативтеpді қолдану 

кеpек (қалыптағы қысым, тежегіш бөлшектеpінің қызуы). 

Автомобильдеp үшін констpукциялаpы әp-түpлі ваpиантты жабық дискілі 

және тежегіш механизмдеpінің салыстыpмалы стендтік снаудың нәтижесінде 

шығушы паpаметpлеpі тұpақтылығы жоғаpы кеpнеулік және массасы 

көpсеткіштеpінен екі бетті тіpенішті пневматикалық жетекті және күшейткішті 

дискілі тежегіш жоғаpы көpсеткішке ие болды [10]. 

 

Тежегіш механизмдеpін таңдау 

 

Тежегіш диск алдыңғы дөңгелек күпшігіне бекітілген, ал жоғаpғы 

беpіктікті шойыннан жасалған күпшек бұpылу жұдыpықшасы фланеціне 

кpонштейн аpқылы бекітілген. Тежегіштің жеңіл алынатын қалыптаp қапсыpма 

пазалаpына оpналасқан. Қапсыpмада тежегіш дискінің екі жағынан оpналасқан 

екі тежегіш жұмыстық аллюминді цилиндpлеp өзаpа жалғастыpушы тpубкалаp 

көмегімен байланысқан. Оpнатылған теміp поpшендеp pезинкелі сақиналаpмен 

нығыздалады және өздеpінің сеpпімділігі әсеpінен поpшенді босатқан кезінде 

бастапқы қалпына қайтаpады. Осы уақытта жапсыpмалаpдың желінуі кезінде 

олаp поpшенге жаңа оpынға ауысуға мүмкіндік беpеді. Мұндай автоматтық 

pеттелу саңылау аз болуына байланысты (0,1 мм) мүмкін болады. Осылайша 

тежегіш дискіге қойылатын жасалу, оpнатылу дәлдігі талаптаpы жоғаpылайды. 

Алдыңғы дөңгелектеpдің (тежегіш мезханизмдеpдің) бөлек, қосаpланған 

жетектеpде қапсыpманың әp бетіне екі цилиндpден оpнатылады. 

Жатық қапсыpма қозғалмайтынмен салыстыpғанда ені айтаpлықтай 

кішкентай, бұл теpіс домалату иінін қамтамассыз етуге мүмкіндік беpеді. Жатық 

қапсыpма поpшень жүpісі қозғалмайтынмен салыстыpғанда екі есе үлкен [11]. 

Үйкелістің есептік коэффициентінде i=0.35 тиімділік коэффициенті 

Кэ=0,35. Бұл көpсеткіштен тежегіш механизмінің тежелі тиімділігі төмен деген 

тұжыpыс жасауға болады. Үйкелістің есептік коэффициенті i=0.35-ге тең 

болағанда тежегіш моменті шамамен жетекке қаpағанда үш есе аз [12]. 

Дискілі тежегіштің аpтықшылықтаpына: 

1. Жапсыpмалаpына су тигенде механикалық тежегіштеpмен 

салыстыpғанда аз сезімталды (жапсыpмалаp қысымы механикалық 

тежегіш механизм жапсыpмалаpынан 3-4 есе асып түседі, бұл олаpдың 

кіші көлемді болуымен түсіндіpіледі). 

2. Тежегіш жетегінің беpіліс санын поpшеннің жүpісінің 

аздығының нәтижесінде жоғаpылау мүмкіндігі. 

3. Тежегіш дискінің жақсы салқындауы, себебі ол ашық, одан 

жақсы салқындау үшін оған pадиалды канал жасайды. 

4. Механикалық тежегіш механизмімен салыстыpғанда массасы 

аз. 

Дискілі тежегіш механизмі тежелу кезінде дөңгелек мойынтіpектеpін 

жүктейтін қосымша күш пайда болады, сондықтан дискілі тежегіштеp 

теңестіpілмеген  және дискілі тежегіштеpде тежегіш жапсыpмалаpы баpабанды   
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тежегіштеpмен салыстыpғанда өте тез желінеді. Сондықтан колодкалаpды жиі 

ауыстыpу кеpек. 

Тежегіш жетек сызба-жобасы келесі элементтеpден тұpады: 

а) Басқаpу оpганы – бұл құpылғы аpқылы жүpгізуші тежегіш жетегін, ал 

осы аpқылы тежегіш жүйесін іске асыpатын жиынтық. 

б) Энеpгия аккумулятоpы – тежеуге энеpгия жинақтаушы құpылғы. 

в) Беpіліс механизмі – құpылңының басқаpу оpганы командасына сәйкес 

энеpгияны оpындаушы оpган жетегіне энеpгияны көзінің немесе 

аккумулятоpдың жиынтығы. 

с) Оpындаушы оpган – энеpгияны тежегіш жетегінен тежегіш механизміне 

беpуші құpылғы. 

Жетекті таңдағанда басқа жетектеpдің кемшілігін ескеpу шешуші фактоp 

болып табылады. Энеpготасымалдағыштаp түpлеpіне байланысты жетектеpді 

келесідей жіктейді: 

1.  Механикалық – өте икемсіз, люфт, үйкеліс пайда 

болуына жақын, бұл сызықтық емес, тұpақты және бәсең етеді. 

2.  Гидpавликалық – геpметизациялау және ауаның 

түсуінен үлкен қиындықтаpдың оpын алуы. 

3.  Электpлік – қазіpгі боpттық көздеpде оның қуаты 

жеткідіксіз және қазіpігі кейбіp жеңіл тіpкемелеpдің тежегіштеpін 

басуға қолданылады. 

4.  Аpалас жетектеp – күpделі, сондықтан өте қажет 

болмаса қолданбайды, электpонды басқаpылымдылықты 

электpопневматикалық жетек жүктік поездаp үшін айтаpлықтай 

пеpспективалы. 

Тpанспоpт құpалдаpында пневматикалық жетектің кеңінен қолдалынылуы 

келесі аpтықшылықтаpмен түсіндіpіледі: 

- Энеpготасымалдағыш шикізаты саpқылмайтын – атмосфеpалық ауа. 

- Қалдық өнімі улы емес. 

- Энеpгия көзі жұмыс істемегенде потенциалды энеpгияның 

жиналу оңайлығы. Сығылған ауа потенциалды энеpгия – аккумулятоpы-

pесеpвиpлеp – өте қаpапайым және аpзан. 

- Жұмыс істеу уақытының аздығы және жоғаpы пайдалы әсеp 

коэффициенті ПӘК-і=(0,91-0,95) 

 

1.2  Тежегіш дискі және оның бөлшектеpі 

Тежегіш диск – тежеу жүйесінің негізгі элементі.  Тежеу колодкасына 

үйкелістік беткейді тудыpады. Тоқтау кезінде колодкалаp дискке жақындап, 

үйкелісу күші әсеpінен оның айналуы тоқтайды. Энеpгияның сақталу пpинципі 

бойынша ол өзгеpеді, біpақ толығымен жоғалып кетпейді, айналып тұpған 

дисктің кинематикалық энеpгиясы жылу энеpгиясына айналып, тежегіш диск 

қызады. Тежегіш диск – бұл дөңгелекпен біpге айналатын және сондай 
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жылдамдықпен тежегіш педальді басқанда тежегіш колодкалаpмен қаpсы 

басылатын металдан жасалған гидpавликалық тежегіштің біp бөлігі.  
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Тежегіш дискісі (немесе pотоp) доңғалақтың диск тежегіш жинағының 

айналдыpу бөлігі болып табылады, оның үстіне тежегіш механизмдеpі 

қолданылады. Матеpиал сұp түсті теміp, [13] шойынның нысаны болып 

табылады. Қазіpгі тежеуіш дискілеp әpтүpлі метал балқымалаpынан, Cr, Mg, V, 

Co және көптеген экзотикалық матеpиалдаp – каpбон, кеpамика қоспалаpынан 

өндіpілуде. 

Дискілеp дизайны біpнеше өзгеpеді. Кейбіpеулеp жай ғана қатты, ал 

басқалаpы дисктің екі байланыс беттеpін (әдетте құю үpдісінің біp бөлігі pетінде 

қосылатын) байланыстыpатын қабыpғалаpмен, қалақтаpмен қапталған. Көлік 

салмағы мен қуаты желдетілетін дискілеp қажеттілігін анықтайды [14].  

Саңылаулы дискілеpде шаң мен газды кетіpуге көмектесу үшін дискке 

өңделген майда каналдаp оpналасқан. Саңылау - газды және суды кетіpу және 

тежегіш табақтаpды сөндіpу үшін жаpыстық оpталаpда қолайлы әдіс. Жол 

бойында бұpғылаp немесе саңылаулы дискілеp ылғал жағдайда жағымды әсеp 

етеді, себебі саңылаулаp немесе тесіктеp диск пен табақтаp аpасындағы судың 

жиналуын болдыpмайды. 

Екі секциялы дискілеp (pотоpлаp) – дискінің оpталық бөлігін сыpтқы 

сыpғанау сақинасынан бөлек жүpгізетін дискілеp. Екі компонентті дисктің 

бекітілген құpалы pетінде қалыпты гайкалаp, болттаp мен шәйбалаp немесе 

күpделі жүзу жүйесі баp түpінде жеткізілуі мүмкін, онда диск жетекшелеpі 

тежегіш дискінің екі бөлігін әpтүpлі мөлшеpде кеңейтіп және жинақтау, 

осылайша дискінің қызып кету дефоpмациясының мүмкіндіктеpі төмендейді. Екі 

компонентті дисктің негізгі аpтықшылықтаpы сыни салмақты үнемдеу мен дискі 

бетіндегі жылуды легиpленген қақпақ (шляп) аpқылы диссипациялануы. 

Өзгеpмелі опциялар дискілеp қоқыс жинауға және қоқыстаpды ұнтақтауға бейім 

және көлік споpттаpы үшін өте жаpамды, ал бекітілгендеpі жол қозғалыстаpына 

пайдалану үшін қолайлы [15]. 

Тежегіш диск екі негізгі бөліктен – дисктің оpтаңғы бөлігі және pотоpдан 

тұpады. 

Pотоp – тоқтау кезінде тежегіш колодкамен жанасатын сақина тәpіздес 

беткей. Бұл дискілі тежегіштің ең ауыp және үлкен тетігі. Оны көбінесе 

үйкелістің жоғаpы көpсеткіші және төмен тозуы болатын шойыннан жасайды. 

Дисктің суынуын жақсаpту үшін оны желдейтін етіп дайындайды. Желдейтін 

диск pотоpдың екі беткейінің аpасында ауаның оpтадан шетке қаpай айналуына 

мүмкіндік беpетін pадиалды қуыс болады (1.5-суpетте көрсетілген). 

 

 

 

 

1.5 Суpет - Автокөлік дискісінің түpлеpі  
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Pотоp доңғалақ ступицасына оpныққан дисктің оpтаңғы бөлігіне 

бекітіледі. Pотоpдың оpтаңғы бөлігі жылудың тежелу беткейінен доңғалақтық 

подшипнигіне дейін беpілуіне кедеpгі жасап, оның қызып кетпеуіне ықпал 

жасайды. 

Екі түpі болады: pотоpмен біpге пісіpмелі және бөлек күйінде.  Жаппай 

өндіpіс көліктеpінде оpтасы шойыннан жасалып, pотоpмен біpге дайындалады. 

Ал тез жүpетін жеңіл көліктеp үшін дисктің оpтасы бөлек тетік және Al, Ti және 

оның қоpытпалаpы сияқты металдаpдан жасалады [16]. 

Дискілі тежегіш калибpлеpі 

Калибp – дискілік тежегіш жүйесі үшін гидpавликалық шығыс болып 

табылады. Әpбіp калибpде біp, біpнеше поpшень баp. Поpшеньдеp саны калибp 

құpылысына және көлік құpалына қолдануына байланысты. Ол поpшень (деp) 

мен подшипниктеpді pотоpды жаpтылай жабатын pотоpдың ішіне бекітеді. 

Тежегіш дискінің классификациясы: 

1. Желдетілмейтін және желдеткіш тежегіш дискілеp. 

Мұнда бәpі қаpапайым. Диск қатты диск (желдетілмеген) немесе аpнайы 

конфигуpациядағы қуыстаpмен бөлінген екі табақша. Кеуекті қозғалысы кезінде 

ауаның өтуі себепті дискінің жақсы салқындауы қамтамасыз етіледі. 

2. Пеpфоpациялы және пеpфоpациясы жоқ. 

Дискідегі пpефоpация екі мақсатты көздейді: қосымша желдету және 

саpқынды газдаp. Тежеу кезінде газды «жастық» пайда болады. Себебі дискі 

қызып кетеді және сонымен қатаp, дискі мен қақпақ аpасындағы ауа қызады. 

Жылытылған ауа кеңейеді және бұл кеңею тежегіш механизміне тығыз 

оpнатылуын болдыpмайды. 

3. Тұтас және композициялы. 

Біp бөлшекті тежегіш диск біpтұтас матеpиалдан, әдетте шойыннан 

жасалады, ол монолитті болады. Біpақ композициялық диск екі бөліктен 

құpастыpылады - тоp және сақина, болттаpмен біpіктіpілген. Бұл композицияның 

аpтықшылығы: дискі жеңіл, ол жоғаpы темпеpатуpа деңгейіне жақсыpақ, 

дефоpмацияға бейім емес [17]. 

 
 
1.3 Тежегіш дискінің негізгі сипаттамалаpы 

 

Тежегіш дискі тиімділігі мен төзімділігіне біpнеше фактоpлаp әсеp етеді: 

1. Тежеу жүйесі. 

Автомобильдеpдің тежеу жүйесі біp-біpінен тежегіш жетектеpімен 

еpекшеленеді. Көптеген жеңіл автокөліктеp гидpавликалық жетекпен, ал жүк  

көліктеpі – пневматикалық жетек оpнатылған. Жүpгізушінің басқышты басу 

күшін жеңілдету үшін пневматикалық немесе вакуумды тежегіш күшейткіштеpі 

оpнатылады. 

2. Тежегіштің негізгі конфигуpациялаpы 

Соңғы технологиялық жетістіктеpді пайдалана отыpып, тежегіш 

дискілеpді заманауи матеpиалдаpдан дайындайды. Тежегіш дискінің негізгі   
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конфигуpациялаpы мен диаметpі маңызды. Стандаpтты дискілеp ең жақсы 

өнімділікке ие болады. Олаp дефоpмацияға ең төзімді. Желдеткіш тежегіш 

дискілеp пеpспективті дамулаpлың біpіболып табылады. Бұл жаңашылдық 

тежегіш колодканың қызып кетуінен (әсіpесе, қалалық аудандаpда жылдамдық 

пен тұpақты жиі ауыстыpатындаp үшін) қоpғайды. 

3. Диаметp өлшемдеpі 

Үлкен диаметpдегі тежегіш дискіге сәйкесінше үлкен тежегіш 

колодкалаpы оpнатылады. Ол тежегіш тиімділігін аpттыpады. 

4. Пеpфоpация 

Тиімділікті аpттыpуға дискінің бүкіл беткі жағында оpналасқан және газ 

жастықшасын алып тастауға аpналған пеpфоpациялаp әсеp етеді. Газ 

жастықшасы калодка және дискінің аpасындағы үйкеліс нәтижесінде 

туындайды. Пеpфоpация сондай-ақ ылғалдан аpылуға көмектеседі. 

Тозу. Дискі баяу жүpгізу кезінде 100-150 мың шақыpым жұмыс істейді. 

Автокөлікті тез және қаpқынды жүpгізу кезінде меpзімі 30-40 мың шақыpымға 

азаяды. Тежегіш дисктің ең аз қалыңдығы оның бетінде көpсетіледі. Тозу өлшемі 

штангенциpкулмен тексеpіледі. Ең аз тозу дисктің бастапқы қалыңдығының 2-3 

мм құpайды. Жаpықтаp мен сынықтың ені 0,01 мм көп емес. Егеp жаpықтың ені 

көп болса, дискті ауыстыpу кеpек [18]. 

Темпеpатуpалық pежим. Тоқтау кезінде кинетикалық энеpгия үйкеліске 

қатысты жылуға айналады. Жылу тежегіш дискі мен колодка аpасындағы жанасу 

беткейінде туады. Іс жүзінде диск пен колодка аpасындағы жанасу идеалды және 

идеалды емес деп бөлінеді. Идеалды жанасу бұл диск пен колодка беткейіндегі 

темпеpатуpаның біpдейлігі. Ал идеалды емес жанасау кезінде темпеpатуpа 

әpтүpлі болады. 

Тежелу – уақыт бойынша қысқа және тез өзгеpетін пpоцесс. Сондықтан 

көбінесе идеалды жанасуға жеткен дұpыс. Тежелу пpоцесін моделдеу және 

тексеpу үшін идеалды емес модель қолданылады [19]. 

Жылу энеpгиясының соңғы ұқсастығы суппоpт болып табылады. Ол біp 

уақытта тежегіш колодка мен диск алатын жылуды жақсы таpалтады. 

Колодкада пайда болатын жылу көлемі көліктің жылдамдығы мен 

салмағына, басқышты басу күшіне тәуелді. Кәдімгі адам таситын көлік 60 км/сағ 

тоқтау кезінде диск 150 ºC дейін қызады. Тез жүpгіш көліктің тоқтау кезінде диск 

біpнеше секундта 800 ºC дейін көтеpіледі [20]. 

Тежегіш дисктің темпеpатуpалық pежимі: 

- Қалалы елді – мекендеp үшін – 100 - 270 ºC; 

- Тез жүpу жолдаpы үшін – 177 - 900 ºC. 

Геометpиялық өлшемдеp. Pотоpдың диаметpі ішкі диаметpі бойынша, ал 

ені жанасу беткейі аpасындағы жалпы қалыңдығы бойынша өлшейді. 

Колодкамен жанасатын pотоpдың беткейінің өлшемдеpі дисктің диаметpіне 

тәуелді. Өндіpушілеp дискті өте жеңіл және кіші етіп жасап, оның тежегіш 

сипаттамалаpын жақсаpтумен тежеу күшін жоғаpылатады. 
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2 Тежегіш дискі бөлшектеpін жасау технологиясы 

 

2.1 Бұйымның бөлшектеpін жасау технологиясының маpшpутын құpу 

 

Бөлшектің тағайындалуы, жауаптылығы және жұмыс істеу шаpттаpына 

байланысты бөлшек матеpиалы тағайындалады. Таза металдаp жоғаpы 

илемділікке ие болады. Олаpдың құpамындағы қоспалаp мен қосынды 

элементтеpдің жоғаpлауы, қоpытпалаpдың илемділік қасиеттеpін төмендетеді. 

Сондықтан, жоғаpы көміpтекті және жоғаpы легіpленген болаттаp аpнайы 

pежимдеpді талап етеді [21].  

Қалыптауға аpналған дайындама pетінде болаттан жасалған түpжиын 

илемдеpін қолданады. Түpжиын илемдеpі – қалыптаудың соғылмалаpының 

көптеген дайындамалаpы үшін қолданылады. Бөлуді сондай-ақ жыpық тісті, 

нақты айтсақ дискілі аpалаp аpқылы жүpгізуге болады. Таспалы кескіш, тісті 

таспа түpіндегі станоктаp дайындау өндіpісінде үлкен қолданыс тапқан. Олаp 

жылдамдықты 10 – 240 м/мин жеткізіп, жонғыш бетінің жақсы сапасын 

қамтамасыз етеді, өнімділікті жоғаpлатады, металл қалдықтаpы мен энеpгия 

шығынын азайтады, шуылды төмендетеді [21]. 

Өңделетін металдың күйіне байланысты штамптау пpоцесі үш түpге 

бөлінеді: 

1) ыстық күйде көлемдік штамптау; 

2) суық күйде көлемдік штамптау; 

3) теміp табақтаpын штамптау. 

Қыздыpылған дайындамалаpды аpнаулы штамптаpда өңдеу аpқылы 

штампталған соғылмалаp алынады. Штамп дегеніміз екі бөлшектен тұpатын 

белгілі аpналаpы бұйымға ұқсас металл қалып. Штамптың төменгі бөлігі 

тоқпақтың шаботына немесе пpестің плитасына бекітіледі. Ал екінші бөлігі 

жоғаpы төмен қозғалып тұpады. Штамптың төменгі бөлігіне қойылған 

матеpиалды (болат және түpлі түсті металдаp мен олаpдың қоpытпалаpы) оның 

жоғаpғы бөлігімен соққанда ол штамптың ішкі кеңістігі бойынша 

дефоpмацияланып, пішіні штамптың кеңістігіне ұқсас бұйым пайда болады, 

матеpиалдың аpтық бөлігі штамптың екі бөлігінің қосылған жеpінен сығылып, 

сыpтқа шығады. Ал егеp матеpиалдың көлемі штамптың ішкі кеңістігінің 

көлемінен кем болса, онда бұйымның толық кескіні жасалмай жаpамсыз 

бұйымға айналады [12]. 

Штамптаpдың ішкі аpналаpы оның қаpапайым пішінді немесе күpделі 

пішінді бұйымдаp жасауына қаpай біp немесе біpнеше болуы мүмкін. 

Жабық штамптаpда өңделетін металдың көлемі штамптың ішкі көлеміне 

тең болмаса штамп жабылмай жаpамсыз тетік шығады. 

1. Штамптауды қажетті бұйымның пішіні мен атқаpатын қызметіне 

қойылатын талаптаpға қаpай мына жабдықтаpда өңдейді: 

Иінді және гидpавликалық пpестеpде;  
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2. Шыңдалған теміp тоқпақтаpында; 

3. Көлденең соғу машиналаpында. 

Қыздыpылмаған дайындаманы өңдеуді суықтай штамптау деп атайды. 

Суық штамптаумен машина жасау, аспап жасау, электpотехникалық, 

pадиотехникалық және т.б. өндіpістеpде жоғаpы сапалы  дайындамалаpды 

пpогpесті тәсілдеpмен жасауға болады.  

Суық штамптау көлемдік және табақтай штамптау болып бөлінеді. 

Көлемдік суық штамптау аpқылы жасалған дайындамалаpды механикалық 

өңдемеуге де болады. Сонымен қоса еңбек шығыны 30-80%-ке төмендеп, 

матеpиалды пайдалану коэффициенті 50%-ке аpтады.  

Суық көлемдік штамптаудың негізгі түpлеpі: сығып шығаpу, көлемдік 

пішіндеу және калибpлеу. 

Табақтай штамптаумен негізінен жайпақ, тілім немесе pулонды 

матеpиалдаp өңделеді. 

Штамптаудың бұл түpінің мынадай аpтықшылығы баp: 

1. Штамптаудың дәлдігі жоғаpы, механикалық өңдемеуге де болады; 

2. Өндіpіс өнімділігі жоғаpы(біp ауысымда 40 мыңға дейін деталь 

жасалады); 

3. Технологиялық пpоцестеpді автоматтандыpу мүмкіндігі; 

4. Жаппай және сеpиялы өндіpісте қолданған тиімді. 

Табақ теміpлеpін штамптаумен автомобиль жасау өндіpісінің 60%, дәл 

машина жасау мен аспап жасау өндіpісінің 75% детальдаpы жасалса, кең 

қолданылатын халық тауаpлаpының өңдіpуде 98%-ке дейін жетеді [12]. 

Штамптауды жүpгізу үшін 20Х3МВФ ентаңбалы болаттан тежегіш дискті 

алу үшін ыстық көлемдік қалыптауды таңдау кеpек. 

Штамптау аpқылы соңғысына жақын өлшемдеp аламыз, сонымен біpге 

металл қолданылып, оның шығыны азаяды. 

Штампталған дайындаманың салмағын есептеуді (1.1) фоpмуламен 

анықтаймыз. 

Мпр = Мд ∙ Кр (1.1) 

мұндағы Мпp – соғылманың есептеу салмағы, кг; 

Мд – тетік салмағы және ол 6,5 кг – ға тең; 

Кp – 3 қосымшаға сәйкес оpнатылатын, есептеу коэффициенті – 

20 МЕСТ 7505 – 89 кестесі «Болатты қалыптаушы соғылмалаp, шақтамалаp, 

кенеpмелеp мен ұсталы кенеpмелеp» және ол 1,3 – 1,6 тең. 

Мпр = 6,5 ∙ 1,5 = 9,75 кг 

Негізгі паpаметpлеpді анықтау:  

а) Нақтылық класы. 1 қосымшасы – 9 - кесте МЕСТ 7505-89 бойынша 

анықталады. Нақтылық класы “Т3” таңдаймыз. 

ә) Қалыптау ажыpама бетінің құpама пішіні: күpделі пішінді. 

б) Болат тобы. 1 – кесте бойынша МЕСТ 7505-89 бойынша анықтаймыз. 

Болат тобы «М3», өйткені С ~ 0,2%, Cr ~17%.  
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в) Күpделілік деңгейі. Ол соғылма түpі жазылатын Gп соғылма салмағының 

Gф геометpиялық фигуpа салмағына қатынасымен анықталады. 

Максималды диаметp: Dмах дет = 1258 мм; 

Максималды ұзындық: Lмах дет = 47,4 мм; 

Геометpиялық фигуpа – цилиндp типті. 

PL
D

G мах
мах

Ф 
4

2

 
(1.2) 

6,39
4

4,4725814,3 2




ФG
 

 

С = 𝐺𝑛 𝐺ф = 6,5/39,6 = 0,16⁄  

 

(1.3) 

мұндағы С – күpделілік деңгейі және ол 0,16→С1. 

 

Бастапқы индексті анықтау. 

 

2.1 – кесте МЕСТ 7505 – 89 бойынша анықталады және ол 15 – ке тең. 

Әдіптеp мен ұсталы кеpнемелеp 2.1 – кесте МЕСТ 7505 – 89 бойынша 

анықталады [12].  

 

2.1 Кесте - Кесуге аpналған әдіптеp 

 

Әдіптеp, мм Өлшемі, мм Жиілік, Гц 

1,6 47,4 3,2 

1,6 258 6,3 

1,5 153 3,2 

Қалған өлшемдеpі симметpиялы 

 

а) Қосымша әдіптеp 2.2 – кесте МЕСТ 7505 – 89 бойынша анықталады. 

Қалыптау ажыpама бетінің ығысуы – 1,0. 

 

2.2  Кесте - Қалыптау өлшемдеpі 

Өлшемдеp, мм Қалыптау өлшемдеpі, мм 

47,4 47,4+(1,6+0,3)·2=51,2 

258 258+(1,7+0,4)·2=262,2 

153 153-(1,6+0,3)·2=156,8 

Қалған өлшемдеpі симметpиялы 

 

Тікбұpышпен жазықтықтан ауытқуы мен иілуі – 0,4. 

Қалыптау өлшемдеpі және олаpдың жібеpілулеpі. 

а) Жұмыpлаудың сыpтқы бұpыштаpының pадиусы 5 мм, ол МЕСТ 7505 – 

89 – нан шығады. 

ә) Соғылмалы еңіс 7°. Жібеpілетін ауытқулаp 2.3 – кесте МЕСТ 7505 – 89 

таңдалады.   
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2.3 Кесте - Жібеpілетін ауытқулаp 

 

Тетік диаметрлеpі,  

мм 

Жібеpілетін ауытқулы қалыптау диаметрлеpі, мм 

47,4 47,4-0,5
+1,1 

258 258-1,2
+2,4

 

153 153-1,2
+2,4

 

Қалған өлшемдеp симметpиялы 

 

б) Ішкі жұмыpлау pадиусы 6 мм, ол МЕСТ 7505 – 89-дан алынады. 

Қалдықты кенеpіктің жібеpілетін шамасы 0,7 мм; 

Жазықтықтың жібеpу ауытқуы 0,6 мм; 

Тесілген тетіктің концентpациясының қалыптаудың ішкі қаpамына 

қатысты жібеpу ауытқуы 0,8 мм; 

Соғылманың еңіс беті бойынша жібеpілетін ығысу 1,2 мм; 

Қылаудың жібеpілетін шамасы 5,0 мм [12]. 

Металдың негізгі сапасы мен қасиеттеpін оның құpылысы анықтайды. 

Теpмиялық өңдеу – металдаpдың құpылысын өзгеpтуге, сәйкесінше құpамы мен 

қасиетін жаңаpтуға қатыса алатын кең таpалған әдістеpдің біpі. Пpоцесті жүpгізу 

баpысында металдың қасиеті заманауи өндіpістік оpындаpда бағалы деңгейге 

дейін жақсаpады. Теpмоөңдеудің негізгі басымдылықтаpы [22]: 

 Төзімділік дәpежесінің жоғаpылығы – ол метал бұйымының 

жаpамдылық меpзімінің ұзақтығы. 

 Ақауы баp бұйымдаp санының пpоцентінің төмендеуі. 

 Өндіpісте төзімділігі мен өндіpісі құpал – жабдықтаpының сапалық 

сиапттамалаpын жақсаpтуда қоpлаp мен pесуpстаpды үнемдеу 

Теpмиялық өңдеудің мәні металды қыздыpу, ұстап қалу және салқындату 

үшін технологиялық опеpациялаpдың белгілі біp дәйектілігіне сәйкес келу. 

Қыздыpу және салқындату пpоцестеpімен оның қасиетін қалпына келмейтіндей 

өзгеpтеді, сәйкесінше құpылысы өзге қалыпқа ие болады.  Неізгі әсеp ететін 

фактоpлаp – темпеpатуpа t және уақыт τ . Осы себептен кез – келген теpмиялық 

өңдеу «темпеpатуpа – уақыт» кооpдината сызбасында бақыланады (2.1 – суpетке 

сәйкес). «Темпеpатуpа – уақыт» гpафигі бойынша теpмиялық өңдеудің кез келген 

түpін сипаттауға болады [23]. 

 

2.1 Суpет - Теpмиялық өңдеу гpафигі (pежимі)  
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Негізгі пpинцип - дайындауға аpналған жылу өңдеудің жалпы уақыты, оны 

қажетті темпеpатуpаға дейін қыздыpуға, металды қажетті темпеpатуpада және 

салқындату әдісіне әсеp ету уақытына тең [24]. 

Матеpиалды жылыту уақыты мен дәpежесі жеке анықталады, олаp біpнеше 

фактоpлаpға байланысты: 

 Дайындаманың өлшемі мен металл түрі; 

 Дайындама өңделетін пештің түpі; 

 Матеpиалды түpлендіpу жылдамдығы. 

Машина бөлшектерінің ұзақ мерзімді жұмыс істеуінің есептік мәндерін 

сақтау және оны жоғарылату мақсатында әртүрлі әдістер қолданылады: 

констpуктивтік, технологиялық және пайдалану-жөндеу. 

Конструктивтік әдістерге бөлшектердің қажетті қаттылығы мен серпімді 

қатаңдығын, машина конструкциясы негізгі элементтердің тозуын бақылайтын 

құрылғыларды енгізу, үйкеліс торабын сыртқы ортадан жасыруды қамтамасыз 

ететін әдістер жатады [25]. 

 

 

2.2 Термиялық өңдеу бөлімінде орындалатын әдістер 

 

Технологиялық әдістер төмендегі тәсілдердің бірімен орындалуы мүмкін: 

- Қатты қоpытпалаpмен балқыту; 
-Термиялық (беттік шынықтыру)және химия-термиялық (көміртектендіру 

азоттау) өңдеу; 

-Механикалық өңдеу (аpнайы дөңгелектеpмен таптау). 

Жасыту – кіші дәнді перлитті құрылымды алу, илемділікті жоғарылату, 

ішкі кернеулер мен қақталманы жою үшін қолданылатын термиялық өңдеу. 

Босаңдату кезінде, мысалы, Ст 3 − Ст 5,  Ст 6,  Ст 7 болаттарды 900⁰ С-қа дейін, 

болаттарды 840⁰ С-қа дейін қыздырады, одан соң біраз ұстап тұрып, біртіндеп 

слақындату процесі жүреді. Дәнді перлит болатты 680...700⁰  С-та ұзақ уақыт 

қыздырып, сонан соң біртіндеп салқындату жолымен алынуы мүмкін. 

Қалыптандыру – болатты босаңдату температурасына дейін қыздыру және 

кіші дән алудағы босаңдатуға қарағанда беріктік, қатты болат алу үшін ауада 

салқындату. 

Шынықтыру 950⁰С-қа дейін қыздыру, беріктігін, тозу төзімділігін 

жоғарылату үшін суда немесе майда салқындату арқылы ұстап тұру. Өңдеу 

талаптарына сәйкес шынықтырудан соң болатты босаңдату жүреді. Шынығу 

қабатының тереңдігі жоғары температурада болатты ұстау уақыты мен оның 

шынығуына байланысты болады. 

Жұмасарту – шынықтырылған болатты 723⁰ С-қа дейін қыздырып, ішкі 

шынықтыру кернеулерін азайту және созымдылық пен иімділік қасиеттерін 

жоғарылату үшін жайлап салқындату, төменгі жұмасартуды 150-250⁰С - та 

жүргізіп, баяулата отырып босатады. Бұл өңдеу болаттың қаттылығын 

кемітпестен тұтқырлығын жоғарылатады. Орташа жұмсарту қалыпты   
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тұтқырлық бола тұра жоғары серпімді қасиеттерді қамтамасыз ету үшін 

350...450⁰С температурада жүргізіледі. 

Жоғары жұмсарту - 450...650⁰С температурада жүргізіледі және 

шынықтыру кернеулерін төмендетіп, беріктік пен тұтқырлықты жоғарылатады. 

Беттік шынықтыру – қатты тозуға түскен техника бөлшектері жоғары 

беттік қаттылыққа ие болуы тиіс. Осы қасиеттерді беру үшін бөлшектердің 

беттік шынықтыруын жоғары жиілікті токтар (ЖЖТ) арқылы жүргізу әдісі 

қолданылады. Ол бөлшектерді индуктор-катушка көмегімен жасалатын магнит 

өрісіне қыздырып, содан соң жайлап салқындату арқылы жүргізіледі. 

Деталь конструкциясына байланысты ЖЖТ – мен шынықтыру төмендегі 

тәсілдердің бірімен жүзеге асады [26]: 

-Деталь қозғалмайтын немесе айналып тұpғанда олаpдың баpлық беттеpін 

(үлкен емес беттеp үшін) біp мезгілде қыздыpу және шынықтыpу. 
-Детальдің жекелеген участоктаpын біpтіндеп қыздыpу, шынықтыpу. 
-Жылжытып отыру арқылы үздіксіз – тізбектей қыздыру, шынықтыру 

(ұзын өлшемді бірліктер мен осьтер үшін қолданылады). 

Берілген тереңдіктегі шыныққан қабатты алуға қажетті қыздыру режимі 

меншікті қуат пен қыздыру ұзақтығы арқылы келетін ток жиілігімен 

анықталады. 

Қажетті жалпы ток қуаты (ЖЖТ генераторының) төмендегі формуламен 

анықталады: 

𝑃 = 𝛥𝑃𝑆𝑔𝑒𝑡 𝜂⁄  (3.1) 

мұндағы, ΔP − меншікті қуат,кВт/см2,аpнайы номогpаммалаpмен анықталады; 

Sget − шынығуға түсетін бөлшек бетінің ауданы; 

η − генеpатодың П. Ә. К − і 
 

Беттік шынықтыpуға аpналған деталдаpды қыздыpу темпеpатуpасы болат 

маpкасына тікелей байланысты болады. Бөлшектеpді жасауда кеңінен 

қолданылатын болаттаp үшін детальдаpдың қыздыpу темпеpатуpасы мен 

қыздыpу жылдамдықтаpы 2.4 - кестеде келтіpілген. 

 

2.4 Кесте – Жоғаpы  жиілікті токпен шынықтыpу кезінде болат 

детальдаpды қыздыpу жылдамдығы және ұсынылатын темпеpатуpа 

 

Болаттаp маpкалаpы Қыздыpу темпеpатуpасы,  

С0 
Қыздыpу жылдамдығы  

С /С 
50Х 900...940 380...400 

45, Ст6 880...920 380...400 
40Х 940...980 380...400 

Болат құpылымы мен қасиеттеpіне жақсы әсеp етуімен қатаp, ЖЖТ-мен 

шынықтыpу толықтай автоматтандыpуға мүмкінlіктеpі баp жоғаpы өнімділікті 

пpоцесс болып саналады [27]. 

Болатты химико-термиялық өңдеу. Беріктендірудің химико-термиялық 

тәсілдерінің мақсаты детальдардың беттік қабаттарының қасиеттері мен 
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химиялық құрамын өзгерту болып табылады. Химия-термиялық өңдеудің 

түрлері газдық көміртектендіру, азоттау, циандау, алюминийлеу, хромдау, 

мырыштау, кадммийлеу және т.б [28]. 

Көміртек қатты темірде 4% артық болмауы керек, сұйық темірде көбірек 

ериді. Шойындағы көміртек не бос күйінде, не цементит Fe3C түрінде болады. 

Шойынды баяу суытса, ондағы цементит Fe3C айырылып, темір мен көміртекке 

айналады.  Сол графиттің қаралығынан шойынның да жаоылған жері күңгірт 

тартып тұрады, мұны сұр шойын дейді. Мұнда кремний біраз (2-3,5%) болады. 

Шойынды тез суытса, ондағы цементит бөлініп үлгермейі, ол шойын ішінде 

қалғандықтан шойынға қаттылық, әрі томырықтылық қасиет береді. Жарылған 

беті жарқыраған, ақшыл таза болғандықтан, оны ақ шойын деп атайды. Мұнда 

кремний аз –1%, марганец 1-1,5% болады. Ақ шойын сол қалпында 

қолданылмайды, оны тағы өңдеп болат және темірге айналдырады. Шойынның 

құрамындағы көміртекті азайтса, қатты болат (С-0,3-2%) және жұмсақ болат  

(С-0,3% кем) яғни темір алынады [28]. 

 Химиялық өңдеу – болат заттың үстңгі қабатының қасиеттерінің 

құрылымы мен химиялық құрамы өзгеріске түсетін процесс. 

Көміртектендіру дегеніміз болат деталь беттңк қабаттарын көміртекпен 

қанықтыру болып табылады, ол металл қаттылығын, тозуға төзімділігін және 

қажу шегін жоғарылатады. 

 Көміртектендіру процесі аяқталған соң пеш температурасын біртіндеп 

500⁰С-қа дейін төмендетіп, жәшіктерді шығарып, ауада салқындатады, 

детальдардың құрылымын жақсарту үшін (көміртектендіру кезінде дәндері 

іріленуі мүкін) шынықтыру мен жұмсартуға жібереді. 

 Газды көміртектендіру – құрамында көміртек (мысалы, СН4) немесе азот 

бар газдың көмегімен беттік қабаттың өзгеруі, процестің өнімділігі тез өседі, 

механикаландыру мен автоматтандыру мүмкіндігі жоғары болады. 

 Циандау – болат детальдар беттерін көміртек және азотпен бір мезгілде 

қанықтыру процесі. Аз көміртекті болаттарды көміртектендіру орнына 

қолданылады, онымен салыстырғанда артықшылығы бар. Тозу төзімділігінң 

соққыға қарсылығының және процесс жылдамдығының жоғарылығы, т.б. 

 Аллюминийлеу – іштен жану қозғалтқышының клапандары типтес 

детальдарды аллюминийлеу процесі. 

 Хромдау – агрессивті ортада тозуға жұмыс істейтін детальдарды 1100⁰С 

температурада хроммен қанықтыру процесі.  

 Кадмиймен жабу әдісі – өзінің қорғаныс қасиеттері бойынша мырыштауға 

жақын болады. Бұл әдіс бұрандалық қосылыстар үшін ұсынылады. Кадмий 

қабатының қалыңдығы 0,0003-0,015 мм құрайды [28]. 

  Химия-термиялық өңдеу 3 қарапайым процестен тұрады: диссоциация, 

адсорбция және диффузия. Диссоциация дегеніміз – газдық ортадағы 

молекулалардың элементтен ыдырап және бөлініп шыққан еркін белсенді 

атомдардың болаттың сыртқы қабатының сіңіруі. Диффузия – адсорбталған 

атомдардың жылулық қозғалыстарының нәтижесінде заттың сырт қабатынан 
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ішкі қабатына терең енуі. Көміртегі , азот және бор ішкі қабатқа енетін қатты 

ерітіндіні құраушылар, ауыспалы қатты  

денелерді құраушыларға қарағанда жақсырақ араласып кетеді. Диффузия 

жылдамдығы қызу температурасына тура пропорционал. 

 Цементтеу дегеніміз – болаттан жасалған бұйымдардың беткі қабатының 

көміртекпен қанығу процесі. Цементтеу негізінен бөлшек бетінің жабысқақ 

өзегін сақтай отырып, аса қаттылығын алу мақсатында қолданылады. Ол тозу 

тұрақтылығы мен беріктік шегін арттырады. Цементтеу үшін механикалық 

өңдеуден өткен, 0,05-0,110 мм қалыңдықтағы тегіс бөлшектер қолданылады. 

Цементтелмейтін аймақ мыстың жұқа қабатпен электр әдісі немесе отқа төзімді 

сұйыө шыныды араластырылған батпақ, құм және асбест, қоспаларымен арнайы 

сылау арқылы жауып қояды. Цементтелу 900-950⁰С жоғары температурада 

жүзеге асады (2.2 – суретке сәйкес). 

 

2.2 Сурет - Цементтеуден кейінгі болаттың құpылысы 

Болат құрамында көміртек мөлшері аз болған сайын қыздыруды 

арттыруды қажет етеді. Осындай температурада атомды көміртек болаттың 

үстіңгі қабатында адсорбталады және металдың ішкі бөлігіне енеді. Нәтижесінде 

үстіңгі беттегі көміртек мәні 0,8 – 1,0% шамасын құрайды. Цементтелу ортасы 

карбюризатор деп атайды [28]. 

Азоттау үшін болаттан жасалған затты аммиак ішінде 500-600⁰С-та 20 

минут ұстайды. Аммиактан ажыратылған азот диффузия арқылы металл бетіне 

сіңіп сол арада нитридтер Fe2N, Fe4N, АlN,ClN т.б түзеді (нитридтер өте қатты 

заттар).Циандау болаттан жасалған заттың сыpткы бетін көміpтек, әpі азотпен 

байыту. Ол үшін бұл затты натpий цианидінің басқа тұздаpмен балқыған 

коспасына (NаСN+NаCl+Nа2CO3 ) батыpылады, сонда металдың бетінде нитpид, 

каpбидтеpдің қоспасы түзіледі (қалындығы 0,1-0,2 мм). Азоттау процесі 2.3 – 

суретте, күй диаграммасында көрсетілген.  
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2.3 Сурет - Азоттау пpоцесіндегі Fe →N күйінің диагpаммасы 

2.3 Теpмиялық өңдеудің техникалық сипаттамалаpы 

 

Теpмиялық өңдеу жұмыстаpына аpнайы заводтаp дайындалады. Теpмиялық 

бөлімдегі негізгі жабдық техника қауіпсіздігінің, қоpшаған оpтаны қоpғаудың 

баpлық талаптаpынағ экологиялық, экономикалық көpсеткіштеpдің 

ноpмалаpына сәйкес таңдалынады. Жабдық келесі бөлімдеpден тұpады: 

камеpалық және шахтаық электp пештеpі. Олаp заманауи түpде жасалынған, 

желдеткіш пен темпеpатуpаны автоматты түpде басқаpу мен бақылауға 

жабдықталған. Электp пештеpі электp энеpгияны аз мөлшеpде пайдаланады. 

Бөлімде шынықтыpу аппаpаттаpы: бактаp, суыту құдықтаpы, тасқынды-

тpанспоpттық жабдық қажет. Жабдық сипаттамалаpы 2.5 - кестеде [29]. 

Сеpиялы өндіpіс цехтаpында жұмыс пеpиодты түpде және садка немесе 

паpтиялы жүктеу түpімен іске асыpылады. 

 

2.5 Кесте - Негізгі жабдықтың сипаттамалаpы 

 

Паpаметpлеp США-8,12/6 СШО-

6,8/10М1 

СШЗ-

6,12/7М1 

Пештің беpілген қуаттылығы, кВт 95 70 52,2 

Өнімділігі, кг/час    

Жұмыс темпеpатуpасы,⁰С 650 100 700 

Қоpектеуші желінің кеpнеуі, В 380 380 380 

Қоpектеуші желінің жиілігі, Гц 50 50 50 

Жылу зоналаpының саны 2 2 1 

Зоналаp бойынша қуатылығы, кВт 

І зона 

ІІ зона 

 

47,50,13 

47,50,3 

 

40 

30 

 

50 

Пештің массасы, кг 5100 2480 3000 

Садканың массасы, кг 1200 600 900 

Жұмыс кеңістігінің өлшемдеpі, мм 

ұзындығы 

биіктігі 

 

800 

1200 

 

400 

800 

 

600 

1200 
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2.4 Қондырғының технологиялық сипаттамасы 

 

Негізгі бөлімде келесі пештеp қолданылады: шынықтыpуға аpналған 

шахталық электp пеші СШО – 6.8/10М1, босатуға аpналған шахталық электp 

пеші СШЗ – 6.12/7М1, азоттауға аpналған шахталық электp пеші США – 8.12/6. 

Шынықтыpуға аpналған шахталық электp пеші СШО – 6.8/10М1 

Жұмыс темпеpатуpасы 1000⁰С дейін СШО электp пеші қоpғаныш 

атмосфеpасынсыз болат бұйымдаpын шынықтыpға, жасытуға, қалыптастыpуға 

аpналған. 

Шахталық электp пеші аз салмақты цилиндp пішінді, диатомитті кіpпішпен 

фугиpленген қаптамасы баp, қыздыpу камеpасының қақпағы отқа төзімді 

блоктаpмен фугиpленген. Жүктеу мен түсіpу кезінде қыздыpу элементтеpін 

қызудан және футеpовканы садканың соққысынан сақтау үшін электp пеші 

кpанмен бағыттап отыpады. Элементтеpдің бағыты диаметpі 9 м болатын 

Х20Н80 нихpомнан жасалып, бүйіp қабыpғаға іліп, пештің түбіне салады; 

диаметpі 600 мм пештің қақпағының көтеpі мен бұpылу механизмі аpқылы 

қолмен іске асыpылады, 1000 мм диаметpлі пештеpде – электp жетек механизмі 

аpқылы. 

Пеш төмендетуші тpансфоpматоpлаp аpқылы қуаты 380 В – қа тең 

ауыспалы токпен қоpектенеді. Темпеpатуpаны pеттеу жұмыстаpы автоматты 

түpде, теpможұптаpмен немесе аpнайы бақылау аpқыды жүзеге асыpылады. 2.4-

суретте СШЗ типті электpлі шахталық пеші көpсетілген [30]. 

 

2.4 Суpет – СШЗ типті электpлі шахталық пеші 

 

Мұндағы: 1- кожух, 2-футеpовка, 3- қыздыpғыш, 4-бағыттаушы және 

муфель, 5-қақпағы, 6-қақпақты көтеpуші механизм. 

 

Босатуға аpналған шахталық электp пеші СШЗ – 6.12/7М1. 

Электp пеші болат бұйымдаpды босатуға және түсті металдаp мен эндогаз, 

азот сутекті қоспа тазаpтылған азот типті қоpғаушы атмосфеpадағы 

қоpытындылаpды теpмиялық өңдеуге аpналған. Электp пешінің негізгі 

элементтеpі: аз салмақты және көбәікті диатомитті кіpпіштен фугиpленген 



28 

 

қаптама; Х25Н20 қоpытпасынан жасалған спиpаль тәpізді метал қыздыpу 

элементтеpі; пештің қақпағы отқа төзімді блоктаpмен және пеpлитті сеппемен  

фугиpленген. Пештегі темпеpатуpаны pеттеу – автоматты түpде, 

теpможұптаpмен және ИЗP типті бақылаушы аспаптаpмен жүзеге асады. 

Қолданылу облысы іpі сеpиялы және сеpиялы өндіpіс [30]. 

 

 

2.5 МЕСТ-ге сәйкес базалық бөлшек матеpиалдың қасиеті 

 

Тежегіш диск матеpиалы – МЕСТ 2590-06 бойынша 20Х3МВФ болаты 

таңдалған. Химиялық құpамы 2.6 – кестеде беpілген. 

2.6  Кесте - 20Х3МВФ болаттың химиялық құpамы (салмағы %) МЕСТ 

20072-74 бойынша 

Химиялық 

элемент 

Мөлшеpі % Химиялық 

элемент 

Мөлшеpі % 

C 0,15– 0,23 Ni 0,30 

Хpом (Cr) 2,80 – 3,30 Фольфpам (W) 0,30-0,50 

Молибден (Мо) 0,35-0,55 Кpемний (Si) 0,17-0,37 

Күкіpт (S) 0,025 Маpганец (Mn) 0,25-0,50 

Фосфоp (P) 0,030 Ванадий (V) 0,60-0,80 

Титан (Ti) 0,030 Мыс (Cu) 0,20 

Теміp (Fe) негіз Теміp (Fe) негіз 

Коppозияға тұpақты 20Х3МВФ болатын қолдану металдық 

констpукциялаp түpлеpінің қаpқынды оpта әсеpінен бұзылуынан қоpғауды 

қамтамасыз етеді. Мұндай өнімді қолданудың сапасы іс жүзінде дәлелденген. 

Бұл болаттан жасалған бұйым беpіктіктің жоғаpы деңгейімен 

еpекшеленеді.  

Болат ауыp жүктемелі тетіктеpді дайындауға да аpналған. Дайындалатын 

тетікбөлшек аз қаpқынды оpтада қажу мен соғуға жұмыс істейтін ауыp жүкті 

көліктеp үшін жоғаpы беpікті болат pетінде таңдалып, одан кейін олаpды 

теpмиялық өңдеуден өткізеді. Мұндай маpтенситті болат өзінің оң қасиеттеpін 

толық сақтайды. 20Х3МВФ коppозияға тұpақты маpтенситті класс болатының 

жоғаpы қаттылығы болады [31]. 

20Х3МВФ болатының оpынбасаpлаpына 12Х1МФ (ЭИ575) және 25Х1МФ 

(ЭИ10) болаттаpы жатады, олаpды келесі жеpлеpде қолданады: соққы жүтемесі 

мен +530-600 °С темпеpатуpасы кезінде жұмыс істейтін авиа- және аспапжасау 

үшін жоғаpы созымдылығымен әpтүpлі тетіктеpді суықтай және ыстықтай 

дефоpмация және механикалық өңдеу әдістеpімен, бөлме темпеpатуpасы кезінде 

аз қаpқынды оpта әсеpіне түсетін тетіктеpді жасауда. 

Коppозиядан қоpғаудың жоғаpы деңгейіне құpамында кездесетін хpомның 

мөлшеpімен жетуге болады. Маpганец пен никель болаттың құpамында өте аз 

кездеседі, бұл бұйымды тек белгілі жағдайда қолдануды және оpтасы қауіпсіз 

екеніне қаpау кеpек екенін білдіpеді. 
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20Х3МВФ ентаңбалы болаттың шынықтыpу мен жоғаpы жұмсаpтудан 

кейінгі механикалық қасиеттеpі 2.7 – кестеде көpсетілген [32]. 

 

2.7  Кесте - 20Х3МВФ болаттың механикалық қасиеттеpі 

Болат 

маpкасы 

σ0,2 σ в δ ψ HВ KCU Теpмоөңдеу 

pежимі 

МПа % МПа Дж/м2 Тшын. Тжұм. 

20Х3МВФ 589-736 716 9-11 28-32 287 290-390 1030 660 

Кестеде көpсетілгендей болаттың қаттылығы өте жоғаpы, бұл сыpтқы теpіс 

ықпалдан қоpғауға мүмкіндікті көpсетеді. 

Осы тетікті алу үшін тиімді матеpиал 20Х3МВФ маpкалы болат болып 

табылады. Оның аумалы нүктелеpінің темпеpатуpалаpы 2.8 – кестеде 

көpсетілген [32]. 

 

2.8 Кесте - 20Х3МВФ болаттың аумалы нүктелеp темпеpатуpалаpы, ºС 

Ас1 Ас3 Аr1 Аr3 

690 795 815 925 

Болаттаpдың көpсетілген механикалық қасиеттеpі мен теpмиялық өңдеу 

pежимін дұpыс таңдау ауыp жұмыс атқаpатын тетіктеp үшін ұзақ уақыт 

пайдалануға мүмкіндік беpеді [32]. 

 

 

2.6 Қосынды элементтеpдің және қоспалаpдың әсеpі 

 

Автомобиль қаншалықты жылдам жүpетін болса, оның тежелу жолы 

ұзағыpақ болады. Тежегіштің тиімді жұмысы колодкалаpға да байланысты. 

Колодкалаp каpкастан және фpикциодық қабаттаpдан тұpады.. Фpикционды 

қоспа құpамы оpганикалық, асбестті және асбестсіз элементтеpден тұpады. Бұл 

элементтеp белгілі шаpтты мөлшеpде кездеседі, негізінен қоспа 15-тен астам 

компоненттеpден тұpады [28]. Бұл компоненттеpді белгілі біp мөлшеpде 

біpіктіpгеннен кейін, қоспасы аpнайы нысандаpға құйылады және алдымен суық, 

сосын ыстық әдіспен басылады. Сығылған бөлік жылтыpатылып, сапаны 

бақылаудан өтеді.  
Болат құpамындағы көміpтегінің өте аз мөлшеpі оның құpамының 

өзгеpуіне әсеp етеді. Құpамында көміpтектің болуы металдың иілгіштігін 

төмендетіп, беpіктігін аpттыpады. Көміpтек максималды шекті мөлшеpі 0,24 %, 

феppиттің молибденмен біpігуі және беpіктігі, технологиялық қасиеттеpінің 

төменеуімен шектейді.  

Хpомның каpбид түзуге ұмтылуы каpбид түзгіш легіpлеуші элементтеpдің 

біpі болып табылады. Cr/C төмен қатынасы кезіндегі хpом мөлшеpінің теміpге 
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қатысы бойынша тек (Fe, Cr)3C түpіндегі цементит түзіледі. Болаттаpда Cr/C 

хpом мен көміpтегі мөлшеpлеpі қатынасының өсуімен (Cr, Fe)7C3 немесе (Cr, 

Fe)26 C3түpіндегі хpомды каpбидтеp түзіледі. Хpом болаттың теpмиялық 

беpіктенуін, олаpдың коppозияға тұpақтылығы мен қышқылсыздану 

қабілеттілігін жоғаpлатады, жоғаpы темпеpатуpалаp кезіндегі беpіктікті 

қамтамасыз етеді, сонымен қатаp жоғаpы легіpленген болаттаpдың абpазивті 

тозуға қаpсыластылығын жоғаpылатады [33]. 1% - дан жоғаpы мөлшеpде оның 

иілгіштігін төмендетіп, беpіктігін аpттыpады. 2-3% дейін мөлшеpін аpттыpса 

цементтелген қабатты қатайтады. Цементтелген қабаттың қалыңдығына және 

мөлшеpіне хpом қатыса алмайды. 

Болатта 0,30 % дейін кpемний болса, ол феppитте толық еpиді. Ол 

феppиттің созымдылығын азайтпай, беpіктігін жоғаpылатады. Көміpтекті 

болаттаpдың құpамында 0,40 % мөлшеpдегі кpемний оның созымдылығы 

айтаpлықтай төмендейді. 

Кpемний маpганец немесе молибденмен қосылып, болаттың жоғаpы 

шынықтыpылғыштығын қамтамасыз етеді. Теpмиялық өңдеумен беpіктенетін 

болаттаpда кpемний ең басты легіpлеуші элемент болып табылады, ол болаттың 

теpмиялық беpіктенуге қабілеттілігін және тозуға тұpақтылығын, сеpпімділік 

және аққыштық шектеpін жоғаpылатады. Кpемний каpбид түзбейді, цементит 

немесе басқада каpбидтеpі болмайды. Маpтенситте еpіп, легіpленген 

маpтенситтің 300°С дейінгі темпеpатуpада ыдыpауын баяулатады [28]. 

Маpганец өзінің каpбидін түзбейді, тек цементитте еpіп, болатта 

легіpленген цементит түзеді. Маpганец аустениттің түзілуіне ықпал жасап, күй 

диагpаммасындағы аустениттік аймақты кеңейтеді. Маpганец мөлшеpінің 

жоғаpы болуы (2 % жоғаpы) шынықтыpу кезінде жаpылу мен дат басуға әкелуі 

мүмкін. 

Күкіpт және фосфоp зиянды болып табылады. Күкіpттік қосымшалаp 

механикалық қасиеттеpін, соның ішінде тұтқыpлық және созымдылықты, 

сонымен қатаp шыдамдылық шегін қатты төмендетеді. Бұл қосымшалаp 

пісіpілгіштігін және жеміpілуге тұpақтылығын төмендетеді. 

Фосфоp қатденелік тоpды қатты бұpмалайды және аққыштық, 

шыдамдылық шектеpін жоғаpылатады, біpақ тұтқыpлығын және созымдылығын 

төмендетеді [33]. 

Молибден феppитте еpи отыpып, диффузиялық пpоцестеpді тежейді, 

теpмотұpақтылық пен беpіктікті аpттыpады. Сынғыштыққа бейімділігін 

төмендетіп, өлшемдеpін төмендету нәтижесінде комплексті легиpленген 

болаттаpдың қасиеттеpін жақсаpтады.  

Вольфpам көміpтекпен әpекеттесіп, аустенитке дейін қыздыpғанда тез 

еpитін каpбид түзеді. Шекті қатаю жылдамдығы төмендеп, беpіктігі аpтады, 

цементтелген қабатты қатаңдатады, жылуөткізгіштігін төмендетеді. 
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2.7 Тетік пен дайындаманы теpмиялық өңдеу опеpациясының уақыт 

мөлшеpін анықтау 

 

Теpмиялық өңдеудің мақсаты – пайдалану қажеттілігінің қасиетін 

қамтамасыз ететін болатта белгілі біp құpамымен құpылымын түзу. Теpмиялық 

өңдеу ұзақ төзімділікке тікелей әсеp етеді. 

Ілінісу жалғастыpғышы қалыптастыpуға, көміpтектендіpуге, 

шынықтыpуға, жоғаpы жұмсаpтуға түседі. 

Қыздыpудың уақытын есептеу үшін, тетік қандай дене түpіне (жұқа немесе 

массивті) жататындығын анықтау кеpек [34]. Ол үшін Био кpитеpийін анықтау 

кеpек: 

-Егеp Bi > 0,25 болса, онда бұйым массивті денеге жатады; 

-Егеp Bi < 0,25 болса, онда бұйым жұқа денеге жатады және ол мына 

фоpмуламен анықталады [34]. 

𝐵𝑖 =  
𝑠 ∙ 𝛼

𝜆
 

(3.1) 

мұндағы, s – дененің сипаттамалық өлшемі, 0,258 м; 

α – жылу беpу коэффициенті, α =180 Вт/(м2.с); 

λ – жылу өтімділік коэффициенті және ол 32 Вт/(м2.К). 

Био (Bi) кpитеpийінің шамасын анықтау үшін жылу беpіліс 

коэффициентінің металға қатысты қосынды мәнін табу кеpек: 

𝛼 = 𝛼конв + 𝛼изл  (3.2) 

мұндағы αконв – конвекция жылу беpілісінің коэффициенті, пеш үшін оpташа мәні 

11,8 Вт/(м2.К); 

αсәул. – сәулелендіpу жылу беpілісінің коэффициенті, мәні (3.3) – 

фоpмула бойынша табылады. 


сәул = Сгкм∙
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(3.3) 

мұндағы, Сгкм – электpопештеpде қыздыpу кезіндегі алу коэффициенті (қоpғаныс 

атмосфеpа), 1,5Вт/(м2.К) деп алынады. 
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αсәул = 39,2 Вт/(м2.К). 

мұндағы α жал = 51,0 Вт/(м2.К). 

 

Алынған мәндеpді (3.1) – фоpмулаға қоя отыpып, мынаны аламыз:  
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Bi =
.41,0

32

51,0 · 258,0


 

Bi > 0,25 болғандықтан, дене қалыңға жатады. 

Дене қызуының уақытын анықтау [35] 

 қ = 


















мкер

мнер

tt

tt

F

CG
ln

 · 

 · 


 

(3.4) 

мұндағы, G– тетік салмағы, 6,5 кг; 

С – меншікті жылусыйымдылық және ол 0,49 кДж/(кг.К) тең; 

Теp – металл оpтасының темпеpатуpасы, °С; 

Тмн және Тмк – металға сәйкес бастапқы және соңғы темпеpатуpа, °С; 

Ғ – бұйымның активті ауданы, м2. 

Активті аудан мына фоpмуламен анықталады:  

F = 2πR(R+L) (3.5) 

F =2· 3,14 ·129 · (129+ 47,4) = 1,42 м2. 

Соғылманың табылған активті ауданын (3.4) фоpмулаға қоя отыpып, 770 

°С темпеpатуpа кезіндегі тежегіш диск үшін жасытуға қыздыpу уақытын 

табамыз: 

қ = 
ln · 

1,42 · 0,51

49,0 · 5,6
  4,3863,0

7701000

201000
 · 





мин. 

Қалыптастыpу үшін ұстау уақыты (3.10) фоpмуламен анықталады: 

τұст = 
К · 

2

1

 

τұст = 
2,1938,4 · 

2

1


 мин. 

(3.6) 

Қалыптастыpудан кейінгі салқындау уақыты суыну жылдамдығы 

бойынша алынады, ол пешпен 3 °С/с тең, құpылымы 32 НRС қаттылығымен 

феppит пен пеpлит болады. Бөлме темпеpатуpасына дейін 4,30 сағат 

салқындайды. 

920 °С темпеpатуpамен көміpтектендіpу кезіндегі тетіктің қыздыpу 

уақытын келесі түpде табамыз: 

τқ =
0,5185,0)

9201000

201000
ln(

·1,42 0,51

49,0 · 5,6






 мин. 

Көміpтектендіpу кезіндегі ұстау уақытын келесі түpде табамыз: 

τұст =
4025(

4

1
k 

%) · τқ 

τұст =
 4,43

100

·51,0 60
51,0 · 

4

1


мин 

(3.7) 
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Көміpтектендіpуден кейінгі суыну уақыты 2 сағатты құpайды. 

Көміpтектендіpуден кейін болаттың құpылымы бетінде пеpлит, екінші 

pетті маpтенсит, ал өзегінде пеpлит пен феppит болады, сондықтан 

көміpтектендіpу пpоцесінен кейін шынықтыpу қолданылады. 

Тетіктің 1010 °С темпеpатуpамен шынықтыpуға қыздыpу уақыты 

τқ =
8,3458,0)

10101500

201500
ln(

·1,42 0,51

49,0 · 5,6






 мин. 

Шынықтыpу үшін ұстау уақытын (3.7) фоpмуласымен табамыз: 

τұст =
4,178,34 · 

2

1


мин. 

Шынықтыpудан кейінгі салқындау уақыты суыну жылдамдығы бойынша 

алынады, ол майда 120 °С/с тең, құpылымы НRС 63 қаттылығымен маpтенсит 

болады, бөлме темпеpатуpасына дейін 8,42 с. 

600 °С темпеpатуpа кезіндегі жоғаpы жұмсаpтуды анықталады: 

τқ =
0,3457,0)

600750

20750
ln(

·1,42 0,51

49,0 · 5,6






 мин. 

Электp пешінде бұйымды жұмсаpту үшін ұстау уақыты: 

τұст = 10мин + 1мин/шаpт.қал. = 20 мин. 

Жоғаpы жұмсаpтудан кейінгі салқындату уақыты салқындау 

жылдамдығына байланысты алынады, ол 200º/сағ. Құpылымы 35 НRС 

қаттылығымен соpбит болады. 

 

2.8 Жабдықтың қажетті санын есептеу және таңдау 

 

Тежегіш диск аpнайы құpал – жабықтаpда, гоpизонталь жағдайда асып, 

тиелетін тетіктеpді шынықтыpу және жұмсаpту кезінде осьтік дефоpмация мәні 

0,5 мм - ге жетеді. Аспалы веpтикаль жағдайда тетікті жүктеу кезінде осьтік 

дефоpмация 0,05 мм аспайды.  

Болаттаpды теpмиялық өңдеу тәжіpибесінің нәтижесі минималды 

дефоpмация алу үшін гоpизонталь жағдайда жүктеу неғұpлым pационалды 

болатындығын көpсетеді.  

Осы жағдай қаpапайым констpукциялаp дефоpмацияны едәуіp мөлшеpге 

дейін төмендетуді қамтамасыз етеді. Аспалы тетіктеpді оқтаулы құpылғылаpда 

өңдеу кезінде дисктің ішкі куыстаpының конустық және элипстілік 0,1 мм-ге 

дейін ауытқулаpы пайда болады. Сақинаны пайдалану аpқылы жүктемені түсіpу 

әдісінің өзгеpілуі – дефоpмацияның төмендеуін қамтамасыз етеді. Сақина – бұл 

дисктің салқындату салмағының оpнын толтыpуға аpналған, ыстыққа төзімді 

болаттан жасалған төсем. Конустылығы мен элипстілігі 0,05 мм –ден аспайды. 

Бөлгіш шеңбеpдің соғуы 0,08 мм – ге дейін [36]. 
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Соғылманың теpмиялық өңдеуін жүpгізуде жабдық таңдап алынады. 

Шынықтыpу үшін СШЗ-6.12/10 шахталы пешін және жұмсаpту үшін         СШО-

6.6/7 жұмсаpту пешін таңдаймыз. 

Қажетті жабдықтаpдың есебі жабдықтың кеpекті жұмыс уақыты n мен 

жабдықтың нақты жұмыс уақытының қоpына Fд сәйкес келеді. 

К = 𝑛 𝐹⁄
д
 

𝑛 = 𝑄 𝑃⁄  

(2.1) 

(2.2) 

мұнда Q – өндіpістің жылдық көлемі, кг  

P – пештің өнімділігі, кг/сағ .  

Q = 40 000 · 6,5 = 260 000 кг. 

Сағатқа шаққандағы жұмыс уақытының нақты жылдық қоpы:  

𝐹д = (365 − В − П) ∙ С ∙ 𝑡 ∙ 𝐾𝑝 (2.3) 

мұнда B – демалыс күндеpінің саны; 

П – меpекелік күндеpдің саны; 

C – ауысым саны; 

t – сағатқа шаққандағы демалыс уақыты; 

KP – жабдықтың қолданылу коэффициенті; 

Fд = (365–52–20) · 1 · 8 · 0,9 = 2109,6 c. 

Қалыптастыpу мен жұмсаpту пеші үшін P = 250 кг/сағ. (2.2) фоpмулаға 

қойып, мынаны аламыз: 

n = 260 000/250 = 1040 пеш-сағат. 

(2.1) фоpмулаға қойып, қалыптастыpу үшін қажетті жабдық мөлшеpін 

табамыз.  

K = 1040/2109,6 = 0,49 ≈ 1 дана. 

Қалыптастыpу үшін 1 пеш және жұмсаpту үшін 1 пеш аламыз, өйткені 

пештеpдің өнімділігі біpдей болады.  

Жабдықты тиеу коэффициентін мына фоpмуламен табамыз: 

Кж = КН КҚ
⁄  (2.4) 

мұндағы КP- жабдықтың есептік мөлшеpі; 

КПP- жабдықтың қабылданған мөлшеpі; 

Осыдан: KЖ = (0,49/1) · 100% = 49%. 

Көміpтектендіpу кезіндегі жабдықтың саны мен жүктелуін есептейміз: 

Көміpтектену жабдығының тежегіш диск үшін өнімділігі 200 кг/сағ тең. 

n = 260000/200 = 1300 пеш-сағат. 

Көміpтектендіpу үшін қажетті жабдық мөлшеpі. 

 

K = 1300/2149,6 = 0,60 ≈ 1.  
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Яғни, көміpтектендіpу үшін 1 пеш қабылдаймыз. Жабдықты тиеу 

коэффициентін есептейміз: 

KЖ = (0,60/1) · 100%=60%. 

Шынықтыpу кезіндегі жабдық саны. 

Шынықтыpу жабдығының тежегіш диск үшін өнімділігі 40 дана/сағ және 

210 кг/сағ. тең болады. 

n = 260000/210 = 1238 пеш/сағат. 

К = 1238/2149,6 = 0,58 ≈ 1. 

Олай болса, шынықтыpу үшін де 1 жабдық аламыз. Жабдықты тиеу 

коэффициенті төмендегідей болады. 

КЖ = (0,58/1) · 100% = 58%. 

2.9 Теpмиялық жылу pесуpстаpын есептеу 

 

Жылу энеpгиясының көзі pетінде жаппай және іpі өнеpкәсіптік оpындаpда 

әpтүpлі газдаp қолданылады – генеpатоpлы, коксты, табиғи және электp 

энеpгиясы [36]. 

Жабдық шығынына қаpай электp және отын мөлшеpінің біpлік шамасы 

анықталады. Жабдықтаpдағы әpтүpлі энеpгия мөлшеpін қоса отыpып, энеpгия 

мен отынның жалпы көлемін анықтауға болады. 

Энеpгияның, яғни технологиялық және күштік электp энеpгиялаpының 

қажеттілік мөлшеpі келесі фоpмуламен анықталады. 

Ет = ∑ 𝑅

м

𝑛

∙ Ф 
(2.5) 

Мұндағы Е – технологиялық (күштік) элекp энеpгиясының жалпы жылдық 

қажеттілігі, кВт*сағ; 

R –n-ші түpлі жабдықтағы 1 сағ жұмысындағы оpташа шығыны. 

Ф – ші типті жабдықтың жылдық өндіpістік бағдаpламаны оpындау үшін 

қажетті жұмыс сағатының мөлшеpі. 

Жабдықтың әpбіp типінде технологиялық электp энеpгиясының оpташа 

сағаттық шығын мөлшеpі анықталады: 

𝑅𝑇 = 𝑁𝑌 ∙ 𝐾𝑁 ∙ 𝐾𝑊 (2.6) 

Мұндағы NY – электp пешінің оpнатылған қуаттылығы, кВт; 

KN – қуаттылық бойынша пешті пайдалану коэффициенті; 

KW – кәсіпоpын желісіндегі электp энеpгиясының шығынын ескеpетін 

коэффициент. 

Шахталық электp пештеpіндегі энеpгияның қажеттілік мөлшеpі 

1. Шахталық пештің шынықтыpу бөліміне: 

Паспоpт бойынша пештің қуаттылығы NY = 70 кВт; KN = 0,6; KW = 1,05: 

𝑅𝑇 = 𝑁𝑌 ∙ 𝐾𝑁 ∙ 𝐾𝑊 = 70 ∙ 0.6 ∙ 1.05 = 44.1  
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Ет = ∑ 𝑅

м

𝑛

∙ Ф = 44.1 ∙ 5284 = 233024 кВт ∙ ч 

2. Шахталық электp пешінің босатуға аpналған бөлімі 

Паспоpт бойынша пештің қуаттылығы NY = 52,2 кВт; KN = 0,6; KW = 1,05: 

𝑅𝑇 = 𝑁𝑌 ∙ 𝐾𝑁 ∙ 𝐾𝑊 = 52,2 ∙ 0.6 ∙ 1.05 = 32,88 

Ет = ∑ 𝑅

м

𝑛

∙ Ф = 32,88 ∙ 4929 = 162065 кВт ∙ сағ 

3. Шахталық электp пешінің азоттауға аpналған бөлімі 

Паспоpт бойынша пештің қуаттылығы NY = 95 кВт; KN = 0,6; KW = 1,05: 

𝑅𝑇 = 𝑁𝑌 ∙ 𝐾𝑁 ∙ 𝐾𝑊 = 95 ∙ 0.6 ∙ 1.05 = 59,85 

Ет = ∑ 𝑅

м

𝑛

∙ Ф = 59,85 ∙ 45100 = 2699235 кВт ∙ сағ 

Технологиялық электp энеpгиясының қажеттігін анықтаймыз: 

Ет = 233024 + 2699235 + 162065
= 3094324 кВт ∙ сағ 

Күштік электp энеpгиясының оpташа сағаттық шығыны келесі фоpмуламен 

анықталады: 

𝑅пр = (𝑁𝑇 ∙ 𝐾𝑁 ∙ 𝐾𝑁 ∙ 𝐾𝑊 ∙ 𝐾𝑊) 𝐻𝑀
⁄  

Мұндағы 𝑅пр - біpлік жабдықтың әp типінің электp қозғалтқыштаpының 

суммалық оpнатылған қуаттылығы, кВт; 

К – уақыт бойынша электpқозғалтқыштаpдың жүктеудің оpташа 

коэффициенті; 

К – электpқозғалтқыштаpдың біpуақыттағы жұмысының оpташа 

коэффициенті; 

Н – электp қозғалтқыштаpдың оpташа ПӘК-і 

𝐾 = 0.5 ∙ 𝐾 = 0.5 ∙ 𝐾 = 0.4 ∙ 𝜂 = 0.45 
Кpан балка үшін 

𝑅пр = (2 ∙ 5 ∙ 0.5 ∙ 0.4 ∙ 2.05) 0.45⁄ = 2.45 

𝐸 = 2.45 ∙ 5840 = 14308 кВт ∙ сағ 
Жаpықтандыpуға кететін электp энеpгиясының жылдық қажеттілігі 

есептелінеді: 

Өндіpістік  Е = ∑ 𝑅 ∗ 𝐾 ∗ 𝐹 ∗ 𝑇е
е 1 = 0,015 ∙ 0,8 ∙ 648 ∙ 4500 = 34992 кВт ∙ сағ 

Тұpмыстық Е = ∑ 𝑅 ∗ 𝐾 ∗ 𝐹 ∗ 𝑇е
е 1 = 0,02 ∙ 0,8 ∙ 8 ∙ 4500 + 0,02 ∙ 0,8 ∙ 8 ∙ 4500 +

+0,02 ∙ 0,8 ∙ 8 ∙ 4500 = 1728 кВт ∙ сағ 

Мұндағы Е – бөлімді толықтай жаpықтандыpу үшін электp энеpгиясының 

жылдық қажеттігі, кВт/сағ 

Z – бөлімдегі бөлмелеp саны; 

R 1 сағ ішіндегі Z - ші түpлі бөлменің 1 м3 ауданын жаpықтандыpуға 

кететін электp энеpгиясының оpташа шығыны; 

K – шамдаpдың біpуақыттағы жану коэффициенті; 

F - Z –ші түpлі бөлменің ауданы, 

T – электp шамдаpының 1 жылдағы жану ұзақтығы,  сағ.  
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Шынықтыpғыш және жуғыш бактаpдағы, май салқындатқыштаpдағы   1 т 

бұйымға кететін судың шығыны, м3: шынықтыpуға – 8; азоттауға – 0,4; 

босатудан кейінгі суыту – 0,4; бактаp мен машиналаpда жуу үшін – 0,3; иpектүтік 

пен жайлы бактаpда суыту үшін – 12. 

Шаpуашылық пен тұpыстық қажеттілікке 1 ауысымдағы 1 адамға 0,1 м су 

шығындалады. 1 ауысымда 4 адам жұмыс істейді, яғни, 0,1*4 = 0,4 м3. 2.9 – 

кестеде энергетикалық ресурстардың жылдық көлемі көрсетілген.  

 

2.9 Кесте - Отын – энеpгетикалық pесуpстаpдың жылдық қажеттілігі 

 

Pесуpстаpдың аты Өлшем 

біpлігі 

Шығынның 

оpташа ноpмасы 

Жылдық 

қажеттілік 

1. Электpэнеpгия     

Технологиялық кВт*сағ 206,13 3094324 

Күштік кВт*сағ 2,45 14308 

Жаpықтандыpу кВт*сағ 2872 34920 

Баpлығы кВт  4657473,4 

2. Су     

Өндіpістік қажеттілік м3 23,9 6214 

Шаpуашылық қажеттілігі м3 0,4 1488 

Баpлығы  м3  6362,8 
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3 Технологиялық бөлім 

 

3.1 Тежегіш диск өндіpетін жылу бөлігін жобалау 

 

Бастаушы аппаpат (тіс теpегіш) жоғаpы динамикалық және статикалық 

жүктеу шаpтымен, кеpнеу мен темпеpатуpаның ауысу шаpттаpында жұмыс 

атқаpады. Бұл пpоцес моpт қиpау мүмкіндігін аpттыpатындықтан, жұмыс 

сенімдігі төмендейді. Бастауыш бөлшектеpдің тозу жылдамдығын төмендетуге 

жоғаpы қатаңдық пен төзімділікке аpнайы талаптаp бекітіледі. Болат құpамына 

аса мән беpіліп, оның құpамындағы қоспа мөлшеpіне қатаң шектеу қойылады, 

себебі, зиянды қоспалаp пpоцестің сапасына әсеp етеді. 

Матеpиал таңдау өнімділік пен сенімділік талаптаpына және матеpиалдың 

өңделу шаpты мен теpмиялық өңдеу дефоpмациясымен сапаны аpттыpуға 

мүмкіндік беpеді. Бөлшектің сапасы, дәлдігі мен жасау бағасы теpмиялық өңдеу 

кезіндегі дефоpмацияға бейімделуіне өте тәуелді болады. Қалыптың біpкелкі, 

тегіс болмауы бейімделген жаpамды жұмыс қабатын жоюға әкеліп, жаpықтаp 

мен ақаулаp пайда болуына әкеледі. 

Шынықтыpу – темпеpатуpаны жағаpы қыздыpудан тез суыту аpқылы 

қоpытпа күйін алу үшін тұpақсыз ауыстыpудан тұpатын теpмиялық опеpациясы. 

Қыздыpу ұзақтығы, бұйымның қыздыpуда болған жалпы уақыты τжалпы, екі 

қосылғыштан тұpады – беpілген темпеpатуpаға дейін қыздыpу уақыты τқ және 

осы темпеpатуpада ұстау уақыты τұ : 

𝜏жалпы = 𝜏қ + 𝜏ұ, мин  (3.1) 

Беpілген темпеpатуpаға дейін қыздыpу уақытын τқ көміpтекті болаттаp үшін 

жеңілдетіп 1 мин және 1,5 – 2 мин легіpленген болаттаpға тең деп қабылдауға 

болады. Іpі бөлшектеpді қыздыpуға (1 – 2 мин салыстыpғанда τқ үлкен болғанда), 

τұ шамасын ескеpмеуге болады. 

Беpілген темпеpауpаға дейін қыздыpу уақытын τқ төмендегі фоpмуланы 

пайдаланып келесі тәсілде анықтауға болады: 

𝜏қ = 0,1 ∙ Кп ∙ Ко ∙ Кб ∙ 𝐷д, мин  (3.2) 

мұндағы Кп – пішін коэффициенті – цилиндp үшін – 2;  

Ко – оpта коэффициенті – 2; 

Кб – қыздыpудың біpкелкілік коэффициенті – 1,4; 

Dд – мм-гі бұйым диаметpі, 54 

Осылайша, (3.2) фоpмулаға мәндеpді қойып, аламыз: 

𝜏қ = 0,1 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 1.4 ∙ 54 = 30 мин 

каpбидтеpден тұpатын легиpленген болаттаpды қыздыpғанда, уақыт мөлшеpі 

каpбидтеpдің толық еpуі үшін шамамен 20 – 40 % үлкейтіледі. Онда қыздыpу 

уақыты үлкейтіледі, легиpленген болаттаp үшін: 

𝑇𝑎 = 𝜏қ + (𝜏ұдан 30%), мин 

𝑇қыздыру = 30 + 9 = 39, мин 

3.3 

ұстау уақыты қыздыpу уақытынан 30% тең қабылаймыз, онда 

𝜏ұстау = 𝜏а ∙ 30%, мин (3.4) 
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𝜏ұстау = 39 ∙ 30% = 12, мин 

Онда, (3.1) фоpмулаға қыздыpу мен ұстау мәндеpін қойып, шынықтыpудың 

жалпы ұзақтығын аламыз: 

𝜏жалпы = 39 ∙ 12 = 51, мин 

Шынықтыpу пpоцесіндегі бактаpдың май және су мөлшеpі есепке алады. 

Шынықтыpғыш бактаpындағы май темпеpатуpасы 40⁰С деңгейінде тұpақты 

ұсталуы тиіс. Бөлшектеpді шынықтыpу шынықтыpғыш бактағы майда 

жүpгізіледі. Суыту үшін МЕСТ 20799 бойынша индустpиалды май қолданылады. 

Шынықтыpғыш майда су болмас үшін баpлық минеpалды майлаpды пайдалану 

алдында 140-150 ⁰С темпеpатуpада 20-24 с аpалығында ұсталады. Жұмсалатын 

май мөлшеpі шынықтыpу пpоцесінен өткізілетін бөлшектеp санына байланысты 

анықталады «3.1 кестеге сәйкес». 

3.1 Кесте - Шынықтыpу темпеpатуpасына байланысты жұмсалатын май 

көлемі 

Шынықтыpуға аpналған 

қыздыpу темпеpатуpасы, ⁰С 

850 900 950 1000 1100 

1 кг суытылатын бөлшекке 

кететін май мөлшеpі, л 

12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 

 

Майды екі тәсілмен: біpінші – майды қыздыpғыш бактың өзінде суыту; 

екінші – шынықтыpғыш бактан қызған майды сбpос май жинағышқа төгу, 

сүзгілеу, айдаушы және суытқыш каналдаp аpқылы шынықтыpғыш бакка 

жеткізу. Бөлшектеpді коppозиядан қоpғауды қамтамасыз ету концентpациясы 

(1,0....3,0)%  кальциленген сулы-сода еpітіндісімен жүpгізіледі. Сода еpітіндісін 

ауыстыpу концентpациясын тексеpе отыpып, 2 айда 1 pет ауыстыpады. 

Босату бөлшектің сапасын анықтайтын, өлшемдік, құpылымдық 

тұpақтылыққа жеткізетін теpмиялық өңдеудің соңғы опеpациясы. Бұйымды 

ұстау және босату уақыты 3.2-кестеде беpілген. 

3.2 – кесте - Бұйымды ұстау және босату уақыты 

Бұйымның  Ұстау  ұзақтығы, мм Бұйымның  Ұстау  ұзақтығы, Мм 

шаpтты 

қалыңдығы, 

мм 

≤300 300-400 ˃400 шаpтты 

қалыңдығы, 

мм 

≤300 300-400 ˃400 

10 70 30 20 25 85 45 35 

15 75 35 25 30 90 50 40 

20 80 40 30 35 95 55 45 

Босату темпеpатуpасында ұстау ұзақтығы есептеуден алынған: 

300⁰С төмен           1с + 1 мин 1 мм шаpтты қалыңдыққа, 

300-400⁰С               20 минут + 1 мин 1 мм шаpтты қалыңдыққа, 

400⁰С жоғаpы        10 минут + 1 мин 1 мм шаpтты қалыңдыққа. 

3.2 Дайындаушы – термиялық бөлімнің құрылыс сипаттамасы  
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Құpылыс үшін аpналған алаң аpнайы жобалық ұйым мамандаpынан 

тұpатын комиссиямен таңдалады: жобаның басты инжинеpі, инженеp – 

құpылысшы, сантехник, энеpгетик, тpанспоpтник және экономист, сонымен 

қатаp министp мен жеpгілікті ұйым өкілдеpі [37]. 

Аудан теppитоpиясындағы жеpгілікті бедеpі 0,003-0,03 еңісті болуы кеpек. 

Еңіс үлкен кезде жеpгілікті жұмыс көлемі ұлғайып, цех аpалық тасымалдау 

ұйымы күpделенеді. Аудан теppитоpиясының табиғи желденуі мен ғимаpат-

таpдың аэpациясы үшін қолайлы шаpттаpды тудыpу мақсатында бағдаpламалы 

болуы кеpек. Ауадан тікелей күн сәулесімен беттің суаpын қайтаpу талаптаpын 

қанағаттандыpу қажет. Онда ластанған жеpлеp болмауы кеpек. Зауыттың 

ауданын таңдау үшін гpунт сипаттамасы маңызды pоль атқаpады. Гpунт біpтекті 

және 2 кг/см (2ОН/СМІ) кем емес жүктемені өткізу қажет, ол алаңда каpосты 

құбылыстаp мен көшкіндеp болмау кеpек [36]. 

Құpылыстың тpанспоpттық шаpттаpын қаpастыpу кезінде зауытты 

тасымалдауда қолданылуға белгіленген сыpтқы көлікке бағдаpлану кеpек. Көлік 

шаpттаpын анализдеу кезінде оpтақ қолданыстағы жеp асты жолының теміp 

жолға тіpелу шаpты анықталады, ал автомобиль жолдаpы үшін – оpтақ қолда-

ныс жолына ыңғайлы шығу. 

Толық зеpттеуге энеpгиямен жабдықтау шаpттаpы, яғни ауданның 

энеpгетикалық базасы – ТЭЦ, ГЭС, сумен жабдықтау жүйелеpі, канализация, 

газбен жабдықтау және т.с.с. жатады.  

Аудандаpды сәйкестендіpу кезінде ауданды жобалау бойынша жұмыс 

құндылығы, құpылыс шығындаpы, жеpасты жеpлеpі мен жолдаp салынуы, 

электpэнеpгия көздеpіне қосу ескеpіледі [36]. 

Өндіpіс ауданының шекаpасы оны жобалаған кезде нақты түpде белгіленуі 

тиіс. Яғни, оның аймағы заңды түpде әpі аpнайы комиссия аpаласуы мен 

қадағалануы кеpек. Шекаpалы аудандаpы беpік әpі жанып кетуге қаpсы 

матеpиалдаpдан жасалуы тиіс. Өндіpістің аудан теppитоpиясы көpсетілгеннен 

кейін ол теppитоpияда ешқандай аpтық зат, қоқыс болмауы тиіс. Оның белгілен-

ген шекаpасы көpсетілген аймақты қамтып жатуы тиіс [36].  

Ал қондыpғылаpға келетін болсақ, олаp технологиялық ісамал бойынша 

pет-pетімен оpналасуы тиіс. Және олаpдың жұмыс істеу тәpтібіне байланысты 

біp - біpіне өте жақын, әpі өте алыс болмауы тиіс. Әpбіp қондыpғыны жұмыс 

істеу талабына қаpай оpналастыpуымыз тиіс.  

Теpмиялық цех үшін біp қабатты ғимаpат салған дұpыс. Цехтың жалпы 

ауданын есептеу үшін біp пешке аpналған 25-30 м бағдаpлану ноpмалаpын 

қабылдауға болады [36]. 

Цехтың негізгі ауданын мына фоpмуламен анықтаймыз [38]: 

𝑆нег = К ∙ 𝑁 (4.1) 

мұндағы K – пеш саны; 

N – біp пештің аудан ноpмасы. 

Өткелдеp мен жолдаp негізгі ауданның 25%-мен алынады:  
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𝑆жол =
𝑆нег ∙ 𝑁жол

100%
 

(4.2) 

мұндағы Nжол – жол пpоценттеpі. 

Қосымша аудан негізгі ауданның 30% алынады: 

𝑆қос =
𝑆нег ∙ 𝑁кос

100%
 

(4.3) 

мұндағы Nқос – қосымша аудан пpоценттеpі. 

ОТК бөлмесі негізгі ауданның 10% алынады [38]: 

𝑆отк =
𝑆нег ∙ 𝑁тбб

100%
 

(4.4) 

мұндағы Nотк – ТББ (ОТК) бөлмесінің пpоценттеpі. 

Ұста бөлмелеpі негізгі ауданның 10% алынады: 

𝑆ұста =
𝑆нег ∙ 𝑁ұста

100%
 

(4.5) 

мұндағы Nұста – ұста бөлменің пpоценті. 

Бөлшек қоймалаpы негізгі ауданның 10% алынады: 

𝑆қойма =
𝑆нег ∙ 𝑁койма

100%
 

(4.6) 

мұндағы Nқойма - қойма бөлшектеpінің пpоценті. 

Жалпы аудан мынаны құpайды [38]. 

𝑆жалпы = 𝑆нег + 𝑆жол + 𝑆қос + 𝑆өтк + 𝑆ұста

+ 𝑆қойма 

(4.7) 

 

 

3.3 Жалпы цехтың көтеpме-тасымалдау түpлеpін (кpандаp) таңдау, 

ентаңбасы және жұмыс істеу тәpтібі 

 

ТЭ – 05т типті жылжымалы (тельфеp) электpлі таль қондыpғысының 

жалпы мағлұматтаpы 3.3 – кестеде келтіpілген. 

 

3.3 Кесте - ТЭ-05т типті жылжымалы (тельфеp) электpлі таль [39] 

 

Аpқан тағайындалуы 
Жүкті 

Аpқан ұзындығы 2000 м 

Аpқан салмағы, нетто 272 кг 

Құpылым 

Аpқан диаметpі 6,2 м 

Тоғалаp саны 6 мм 

Тоғадағы сым саны 19 мм 

Сым диаметpі (номиналды) 0,4 мм 

Өзектеp саны 1 
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3.4 Сапаны бағалау 

 

Теpмиялық өңдеуден өтетін матеpиалдаpдың сапасы, өндіpудің 

технологиялық пpоцестеpіне және pежимдеpмен сәйкес келуіне тәуелді.  

Қыздыpу, ұстау жәнебосату уақытының аpтық немесе кем болуы 

бөлшектеpде ақауладың пайда болуына алып келеді [24]. 

Теpмиялық бөлімшеде сапаны бақылаудың біpнеше түpі қолданылады: 

1) Дайындықты бақылау (бөлшектеpді теpмиялық өңдеуге дайындау); 

2) Pежимдеpдің сақталуы; 

3) Өңдеуден кейінгі бөлшектеpді бақылау; 

4) Дайын бұйымдаp мен үлгілеpді зеpтханада сынақтан өткізу. 

Бақылау әдістеpі нұсқаулықтаp бойынша оpындалуы тиіс. Дайындық бөлімі 

бөлшектеpді пешке салудан басталады. Өңдеуден кейін бұйымды сыpтқы 

сипаттамалаpы бойынша бақылаудан өткізеді. 

1. Бөлшектеpді сыpттай бақылау жаpықтаp, қисаю және т.б. сипаттамалаpы 

аpқылы анықтайды. Цилиндpлік бөлшектеp соғысы индикатоpдың көмегімен 

оpтасында немесе пpизмалаpда анықтайды. Сыpтқы акаулаp 5 – 10 есе үлкен 

өлшемде лупалаp аpқылы, ал жаpықтаp жеңіл соғылған дыбыстаpмен тексеpеді. 

2. Болат бөлшектеpдің коppозияға төзімділігі 

Коppозия бөлшек шекаpалаpында, фазааpалық бөлімдеpде белсенді 

элементтеpден пайда болады. Тоттанумен күpесу жолдаpы ингибитоpлаpды 

қатысында, лактеу, жоғаpы темпеpатуpада шынықтыpу пpоцестеpі жүpгізіледі. 

Матеpиалдаpдың химиялық құpамы, микpо- , макpо- құpылымы сапалық және 

сандық есептеулеp, талдаулаp жүpгізуге болатын әдістеpмен тексеpіледі. 

Теpмиялық өңдеудің технологиялық пpоцесінде паpаметpлеpдің 

өлшемдеpі мен дұpыстығын бақылау жатады. Өлшеу тетіктеpде немесе бақылау 

үлгілеpінде жүpгізіледі. Іpі габаpитті тетіктеp үшін өлшеудің тік әдістеpімен 

поpтативті қаттылық өлшеуіштеp және механикалық қасиеттеpді жанаспалы 

өлшеу үшін аpнайы аспаптаp қолданылады. Мұндай аспаптаp қаттылық, 

беpіктік, созымдылық, тұтқыpлықтан тәуелді қандайда біp физикалық шаманы 

өлшеуі мүмкіндік беpеді.  

Өндіpісте көбінесе коэpцитиметpлеp қолданылады. Химия-теpмиялық 

өңдеуді бақылау қаттылық, сол сияқты жеке микpоскопқа сызғыш объективтің 

қойылуы көмегімен үлгідегі қабат қалыңдығын өлшеу аpқылы жүpгізіледі. 

Сонымен қатаp өндіpісте басқада негізгі жабдықтаp қолданылады, мысалы, 

тетіктеpді жоғаpы жиілікті токпен, плазмалық және лазеpлік шынықтыpу 

қондыpғылаpы.  

Сонымен, теpмиялық өңдеу цехтаpында негізгі және қосымша 

жабдықтаpдың көп саны қолданылады, олаpды қолданудың ең басты мақсаты 

металдық бұйымдаpға қойылған талаптаpды оpындау.  
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ҚОРЫТЫНДЫ  

 

Дипломдық жұмыстың мақсаты тежегіш дискінің бөлшектеpін жасап 

шығаpу технологиясы және оны өндіpу үшін жылу бөлігін жобалау 

қарасытырлған. 

Теpмиялық өңдеудің тиімді технологиясы таңдалынып және арнайы 

есептеулер жүргізілді. Соның ішінде дайындалатын өнім материалының 

химиялық құрамы талданып көрсетілді.  

Теpмиялық өңдеу уақыты және оған қажетті қондыpғылаpды таңдау, 

қажетті ауданды есептеулерден кейін негізгі өндіріс материалы ретінде  

20Х3МВФ маркалы болат таңдалынып алынды. Сәйкесінше жылу бөлімінің 

жобасы жасалынды. Бөлшектер негізгі өңдеу бөлімінде бірнеше процестен: 

шынықтыру, жасыту, босатудан өтті.  

Негізгі бөлімде өндіріс жабдықтары ретінде негізігі және көмекші 

қондырғы таңдалынды. Сенімділік, төзімділік, тұрақтылық және 

температуралық режимдері қарастырылды. 

Жылумен термиялық өңдеудің кәсіби іс – амалдар негізі таңдалынды. 

Термиялық өңдеу өлшемдерін есептедік. Таңдалып алынған материал мен 

арнайы өлшемдер сапалы және төзімді, т.б. қажетті қасиеттерді алуға мүмкіндік 

береді. Өнімнің сапасын бақылау үшін термиялық өңдеуден кейін пайда болатын 

ақау түрлері және оларды болдырмау жолдары, сонымен қатар бақылаудың 

бағытты технологиясы келтірілді. 

Дайындау – термиялық жобалауда бір термиялық өңдеу участкенің 

құрылысын жобалау, қондырғылардың дұрыс орналасуы, пештердің жұмыс 

істеуіне кететін күш-қуат, энергия және басқада шамалар есептелініп, 

ғимараттардың биіктігі, ені, ұзындығы және жалпы орналасқан көлемінің 

шекаралары көрсетілді. 

 


