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GIRIS
Movzunun aktualhigi. Rogomli programla idars olunan dozgahlar bu giin vo
bu giino qodor istehsalat saholorinin ayrilmaz hissosi olmus, mexaniki emalin
komputerlogdirilmasinds vo avtomatlagdirilmasinda boyiik rol oynayirlar. Hazirda
masingayirma va onunla birgs digor istehsal sahalorinds ol omayinin minimuma
endirilmoasi proseslori, homg¢inin is¢i qiivvosino tolobatin miimkiin qodor
azaldilmasi, avtomatlagdirmanin, komputerlo idars olunmanin genis totbiq

olunmasi kimi mosalolor qarsiya qoyulmusdur vo bu istiqgamotdo irsliloyislor

gunu-gilindon artmaqda davam edir.

Mexaniki emalda doqiqliyin artirilmasi, keyfiyyotin  yiiksaldilmasi,
etibarliligin artirilmasi, istehsal miiddotinin minimumlagdirilmasi kimi amillor
roqomli proqramla idara olunan (RPI) dozgahlarim tatbiqini tolob edir. Buna gora
do miiasir dévrds ham yerli hom do xarici dlkoalordaki istehsalat saholorindo RPI
dozgahlarin istifadosi hor giin artmaqdadir. RPI dozgahlarin totbigine zoruriliyin
yaranmast yalniz bunlarla bitmir. Miiasir dovrdo seriyali istehsala {istiinliik verilir
ki, bu da osason iri seriyali istehsala tolobat1 artirir. RPI dozgahlarin totbigi 6z
novbasindo mohsuldarligin artmasinda da genis rol oynamisdir. Bagsqa sozlo
desok, manual (ol ilo idars olunan) dazgahlar kiitlovi istehsal iiclin o gador do
alverisli deyildir. ©vvalki dovrlards bu dozgahlardan daha Ustlin variant yox idi.
Belo ki, istehsal proseslorindo miiossisalorin isini axsatmadan goriirdii. Lakin RPI
dozgahlarin  inteqrasiyast  kiitlovi  istehsali  siiratlondirmoklo  yanasi,
mohsuldarligin artmasinda 6z tovhasini verib [5].

Belo ki, dozgahlarda alot tominati istehsalin qarsisinda duran osas pirioritet
maoasaladir. Yoni elo miiassisalor var ki, o miiassisalorda alot sexlori mévcuddur.
Lakin elo miiossisalor do var ki, onlar alotlori digor alot istehsal edon sexlordon
alirlar.Buradan goriindiiyii kimi istehsal miiassisoinin 6ziinilin alot sexinin mévcud
oldugu halda istehsalin maya doyorinin alot tominatinin hesabina azaldilmasina
nail olur. Bunun oksina, olmadig1 halda iso maya doyari kifayst qador artir. Bu da

mohsulun doyorino 6z tosirini gostorir ki, bu da mohsuldarligin nisboton asagi



olmasina gotirib ¢ixarir.

Yuxarida qeyd edilonlor asasinda deyo bilorik ki, todqgigat iginin mévzusu
yetorinco aktual vo miiasirdir. Bu tadqgiqgat isinin dyronilmosi giiniimiizdo istifado
olunan miiasir 16A20C32 markali RPI torna dozgahi vo onun alot tominati
haqqinda genis malumatlarin 6yronilmasine komok edir.

Tadqigat maqsadi vo obyekti. Todqgiqgat isinin mogsadi 16A20C32 markali
RPI torna dozgahinda mexaniki emal zamani istifado olunan alot tominat:
haqqinda genis aragdirilmanin aparilmasi vo bununla yanagi alot tominatinin emal
doqiqliyinag tosirinin dyronilmosidir.

Tadqgiqat isinin elmi yeniliyi. Alot tominatinin vo emal edilon materialin
borkliyi vo strukturu asililiglart nozors alinmisdir.16A20C32 markali RPI torna
dozgahinda hissalorin mexaniki emali zamani istifado olunan va termo-mexaniki
asinmaya moruz qalan alot ucluglarma yeni nov oOrtiik ¢okilmasi haqqinda

danisilmisdir.



I FOSIL. 16A20C32 MARKALI RPI TORNA DOZGAHI HAQQINDA
MOLUMAT

1.1. 16A20C32 markali RPi torna dozgahi vo onun konstruktiv hissalari

16A20C32 markali torna dozgahi RPI sistemi ilo tochiz olunmusdur, yiiksok
doqiqlik sinfine malikdir, seriyalt vo kicik miqyash istehsalda istifade olunur

(sok.1.1).

Sok.1.1. 16A20C32 markal RPI torna dozgahi

Bu dazgahin idara olunmasi - idaraetmanin magsadi, idaraetma naticalori (isgi
orqanlarin  yerdoyismalori, muxtalif mexanizmlorin iglomosi) haqqinda
informasiyalarin ~ alinmasindan, = alinmis  informasiyanin  analizindon
(aragdirilmasindan), qgorarin hazirlanmsi vo (obul olunmus gorarin icrasindan
ibarotdir.16A20C32 markali RPI torna dozgahimin konstruksiyasina nozar salsaq

asagidaki osas hissalordon ibarat oldugunu deys bilarik:



-On asiq

-Isci saho (yataq)

-Spindel

-Arxa asiq

-Idaraetmo paneli (Simulyator)

-Alat baslig1

16A20C32 markali RPI torna dozgahlari istehsalatda on genis yayilmus
dozgahlar sirasindadir. Markanin agilisina nazor salaqg:

-Markada gostorilmis 1 rogomi dozgahin torna dozgahlari qrupuna daxil

oldugunu ;

-6 rogomi dozgahin torna-yivagma qrupuna aid olmasini gostorir ;

-A horfi istehsalgiin dozgahi istehsal etdiyi xattin naslini gostorir ;

-20 rogami dozgahda spindelin oxunun morkazindon yataq (stol) relslarina

goadar olan an yaxin masafoni bildirir (bu dozgah ¢iin 200mm) ;

-C32 iso idaraetmo sistemini ifado edon isaroetmadir (16A20C32 markali RPI
torna dozgahi 2P22 model idaraetma paneli istifada edir) [3].

1.2. 16A20C32 markali RPI torna dozgahinda emal edils bilacok hissalor

haqqinda malumat

Bildiyimiz kimi torna dozgahlarinda yalniz silindirik hissolor emal olunur.
Belo ki, silindirik tip masin hissalorinin hom daxili hom ds xarici sothlorinin emali
hayata kecirilir.Bundan basqa silindirik detallarda torna dozgahindan forqli olaraq
isgil yuvalar1t barmaq frez dozgahlarinda yerins yetirilir [7-8].

16A20C32 markali RPI torna dozgahinda emal edilocok hissonin (pastahin)
materiali miixtalif ola bilor. Bundan alave hamin pastahin materialinin mexaniki
xassoalorinin artirilmasi magsadilo termiki emali da nozords tutula bilor ki, bu da
0z novbasinda ciddi struktur doyisikliklorine gatirib ¢ixarir vo alot tominatinin

secilmasinds 6z rolunu oynayair.



16A20C32 markali RPI torna dozgahinda emal edilocok hissolorin materiali

polad,cuqun,aliminium,mis, plastik vo s. ola bilor.

16A20C32 markali RPI torna dozgahinda hor hansisa hissonin emal: iigiin
hazirliq proseslorino baglayarkon ilk 6nco homin hissonin gqabarit oOlgiilori
dozgahin emal eds bilocoyi hissalorin maksimum ol¢tilari ilo miigayise olunur.
Ogor emal edocoyimiz hissonin Olgiilori bu Olgiilor daxilinde vo yaxud
borabordirss ilkin morholodo deys bilorik ki, bu pastah 16A20C32 markali RPI
torna dozgahinda emal ii¢lin hondasi 6l¢iilor baximindan uygundur. Bundan sonra
pastahin materialinin arasdirilmasi aparilir. Material haqqinda texnoloji va eskiz
sonadlarindon otrafli molumat alinir. Bundan sonra dozgahda aparilacaq emal
novlorino (tolobo uygun olaraq - i¢ yonus, list yonus, yiv agma, kosmo vo s.)
uygun olaraq alot vo ucluglar se¢ilir. Alotin se¢ilmosi prosesi ayrica prosesdir vo
hesablamalardan ibarat genis miqyasda aparilir. Giinlimiizds alstin segilmasi
miasir program tominatlar1 vasitosilo aparilir. Bunun {i¢iin verilonlor daxil edilir
va naticada istifads etmali oldugumuz alatlor segilir [3].

O climlodon alot materiallarmin istehsal olunan mohsulun pastah
materialindan asililigini nazars almaq lazimdir. Bildiyimiz kimi alot materiallar
u¢ nov olur [1]:

-karbonlu poladlar

-legirlayici poladlar

-tezkasan alat poladlari

Molumdur ki, masingayirma sahosindo istehsal olunan mohsullar
miirokkabliyina, istismar olunma yerina (soraiting), dlgiilorino, materialina va s.
xiisusiyyatlorino gora bir birindon forglonir. Bu forglorin on asaslarindan biri do
emal olunacaq hissonin miirokkobliyidir. Giiniimiizdo istifado olunan RPI
dazgahlardan on ¢ox koordinat oxu olanlarin 5 sayda koordinat oxu vardir ki, bu
da kifayat godor miirokkob hissolorin emalinda slverislidir.Hagqinda danisdigimiz
16A20C32 markali RPI torna dozgahi iso 3 oxlu (X , Y, Z) dozgahlar sinfina

daxildir.



Bu dozgahlarda hissalorin emali zamani istifado olunan alot tominatinin da
dozgahlarin 6zii godor 6nomi boyiikdiir. Bu alotlorin materiali, novii, olgtilori,
islomo goraiti vo s. xiisusiyyotlori ayrica hesablamalar vo todqiqatlar noticosindo
oldo olunur ki, bu da 6z ndvbosindo emal olunacaq hissonin keyfiyyatino,

etibarliligina, doqiqliyins va s. parametrlorino birbasa tosir edir.



I1 FOSIL. 16A20C32 MARKALI RPi TORNA DOZGAHLARINDA
HiSSOLORIN MEXANIKi EMALININ ALOT TOMINATINA AiD ELMi-
TODQIQAT ISLORININ ODOBIYYAT iCMALI

2.1. Miixtalif adabiyyat arasdirmalarindan istifads etmaklo 16A20C32
markah RPIi torna dozgahlarinda hissalorin mexaniki emalinin alat taminatinin

todqiqi

Alot materiallarinin  diizgiin secilmosinin emal olunan hissolorin keyfiyyat
xarakteristikalarinin, doqiqlik parametrlorinin, amok moahsuldarliginin va alstin kasma
qabiliyyatinin artirilmasinda rolu boyiikdiir. Alotin kosmo gabiliyyatinin yiiksoldilo

bilmosi {liciin alot materiallar asagidaki asas toloblori 6domalidir:
1.Kasma qabiliyyatine malik olmasi
2.Yiiksok temperaturda istismara vo yeyilmoya qars1 davamli olmali
3.Yiiksok mohkomliyo vo borkliys malik olmali

4.Soyuq va isti halda emal oluna bilmoali;  termiki  emalda, gaynaqda,

lehimlomada, itilonmads va s. miioyyon gabiliyyato malik olmal
5.1qtisadi cohatdon somorali olmali
Hazirda alot istehsalinda asagidaki materiallardan istifads olunur:
-Alat poladlari
-Bork xalitolor
-Mineral keramikalar
-Abraziv materiallar
-Almazlar
-Yiiksok barkliys malik materiallar

Odobiyyat aragsdirmalarindan molumdur ki, poladlar istismar goraitine vo yerloring
goro alot vo konstruksiya poladlarina boliiniirlor. Hagqinda danisacagimiz alot

poladlar1 kimyavi tarkiblaring gora ti¢ qrupa boliiniir:
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1.Karbonlu poladlar (Karbonlu poladlar 6z ndvbasindo 2 yera béliiniirlor):
a) Asag1 karbonlu poladlar
b) Yiiksok karbonlu poladlar

2.Legirloyici poladlar (Miixtalif legirloyici elementlordon istifado etmoklo alatin

dayanigliligini vo uzundmiirliiliiyiinii artirmaqdan ibaratdir).

3.Tezkoson alot poladlar1 (Bu poladlar digor 2 poladlara nisboton temperatura qarsi

daha ¢ox doziimliidiirler).
Alot materialinin secilmosindo asagidaki sortlor osas gotiirtiliir:

1.Alstin tipi, toyinati, Ol¢iilori vo iglomo soraiti.

2.Alatin hazirlanma texnologiyasi.

3.Alstin materialinin barkliyi emal edilocok detalin materialinin barkliyindon 1,8-
2 dofa ¢ox olmalidir.

Umumiyyatls alot materiallarina qoyulan taloblor asasan ii¢ qrupa béliiniir:

1.Istismar taloblori (yiiksok temperatura davamliliq, yeyilmoys davamliliq, lazin
borklik, yorulmaya davamliq, emal olunan materiala az uygunlugu).

2.Texnoloji tolablor (yaxst emal oluna bilmasi (esason pardaxlamada), plastiki
deformasiya oluna bilmaosi, termiki emal oluna bilmasi).

3.1qtisadi cohatdon somarali olmasi [4].

Alat poladlariin bir ndvii olan karbonlu alat poladlar1 da qeyd etdiyimiz kimi 6z
novbasinda iki qrupa boliiniir: asagi vo yiiksok karbonlu poladlar.

Asag1 karbonlu poladlara V7...V13, yiiksok karbolu poladlara iso Y7A... YI3A
aiddir. Burada axirinci rogom karbonun miqdarini faizls gostoron isaradir. Bundan
basqa i1so molum oldugu kimi poladlarin torkibino bir sira elementlor daxildir: Cr, Ni,
M 0,15...0,2 % vo Mn, Si 152 0,25...0,3%. ( Y7 markal1 poladin kimyavi torkibi faizlorlo
cadval 2.1 - do gostorilmisdir) Bu elementlorin miqdarindan asili olaraq poladin
strukturu da miixtoliflik toskil edir.

Asag1 karbonlu alat poladlariin kosmo gabiliyyatlori do asag1 olur. 200° S-don ¢ox
temperaturda belo bu qrup poladlar barkliyini vo dayanigliligini tez zamanda itirirlor.

Belo poladlardan istehsal edilmis alotlor vasitosilo emal aparilarkon soyuducu-
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yaglayici mayedon (SYM) istifads etmok zoruridir. Kosma gabiliyysti asagi olduguna
goro belo alot poladlarindan (Y7...Y9) ¢ilingor alotlorinin (¢okiclor,koalbatinlor,baltalar
vo s.) hazirlanmasinda, agac emalinda vo domirgi islorinds istifado olunan alotlorin
hazirlanmasinda genis istifado olunur. Yiiksok karbonlu alot poladlar1 (V10A...V13A)
1so daha c¢ox kosmo qabiliyyotine malik olduglar iigiin onlardan yeyolorin, yiv
burgulariin, plaskalarin, payberlorin hazirlanmasinda genis istifado olunur. Belo alot
poladlarindan uzun vo miirokkob profilli alotlor hazirlamaq olmaz. Cinki bu
poladlardan hazirlanan alotlor deformasiyaya ugraya bilmirlor. Bunlardan slave qeyd
edak ki, bels alatlorin profilini pardaxlamaq olmaz.Ciinki bels alatlorin profillarinin
pardaxlanmas1 zamani boyiik kontakt temperaturu yaranir, bu da hamin alatin sathinda

barkliyi vo kasma qabiliyyatini azaldir [7-9].

VY7 markali alot poladinin faizlorlo kimyavi torkibini 6ziinds oks etdiron codvalo

nazoar salaq (cadval 2.1):
Cadval 2.1

V7 markali alot poladinin faizlorlo kimyovi torkibi

Element %-1o miqdar1

C 0,66-0.73

Si 0,17-0,33

Mn 0,17-0,33

Ni 0,25-2 gador

0,028-2 godor

P 0,03-0 godor
Cr 0,2-0 godor

Cu 0,25

Fe ~98

Legirlonmis alat poladlarinin torkibi haqqinda danisarkon isa ilk ndvbada demak
lazimdir ki, onlarin torkibinds legirloyici elementlor olur ki, bunlara da Mn, Si, Cr, W,
V aiddir. Karbonlu alst poladlarina nisbaton legirlonmis poladlarin kesma qabiliyyati

yiiksok olur.Bundan slavo legirlonmis poaldlarm istiliys davamlilign 250° S-yo qodor
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ola bilir. Belo poladlar osason stamplarin, kasici alatlorin, 6l¢ii alatlorinin vo s.
hazirlanmasinda istifado olunur. Bunlardan basqa timumi sézlo desok, legirlonmis
poladlar neft sonayesindo, energetika vo kimya sahosindo, gomiqayirmada, tikinti

sahosindo genis istifado olunur.

Legirlonmis poladlarin an genis yayilmis markalar1 bunlardir: 9XC, XBI', XBCT,
X6B®.Bu legirlonmis poladlardan 9XC markali olaninin kimyavi torkibini arasdiraq:

9XC legirlonmis poladinin kimyavi torkibinds karbonun (C) miqdar1 0,85-0,95 %,
manganin (Mn) miqdar1 0,3-0,6 % , silisiumun (Si) miqdar1 1,2-1,6 %, xromun (Cr)
miqdart 0,95-1,25 % toskil edir. Bu poladin torkibinds volfram vo vanadium yoxdur.
Bu poladda karbid borabar paylanmisdir vo buna goro do nazik kosici alotlorin
hazirlanmasinda alverislidir. XBI" markali legirlonmis poladda isa termiki emal zamani
karbonlagsma olduguna goéro bu poladdan dartilar, uzun rayberlor, yiv burgular1 va s.

hazirlanir.

Tezkoson alot poladlar1 yuxarida gostarilon hor iki név polad markalarindan daha
cox kosma qgabiliyyatine malikdir. Bununla yanasi bu nov poladlardan hazirlanmis
alotlordo legirlonmis alot poladlarina nisboton kosmo siirotini 2-3 dofo artirmaq
miimkiindiir ki, bu da mahsuldarliq baximindan slverisli hesab edilon faktordur. Qeyd
etmok lazimdir ki, kasici alatlorin demak olar ki, 70%-don ¢ox hissasi tezkoson alot
poladlarindan istehsal olunur. P9, P12, P18, P6M3, P6MS5 markali poladlar tezkoson
alot poladlart sinfine daxildirlor. Tezkason alat poladlarinin bir-birindon asas forqi
onlarin torkibindoki W, V, Mo elementlorinin faizlo miqdaridir. Poladlarin, alvan
metallarin, guqunlarin va xalitalorin emali zamani istifads olunan alatlorin istehsalinda
tezkoson alot poladlart totbiq olunur. Karbonlu alst poladlarina nisbaton bu alot
poladlarinin istiliys davamliligi 3 dofs, yeyilmaya davamliligi iso 2 dofs artiqdir.

P9 markal1 tezkason poladlardan alstlor tiglin ucluglar, zenkerlar, frezlor, bigaglar vo
alotlor tigiin lovholor; P18 vo P12 markali tezkoson alot poladlarindan iso daha
miirokkob vo mosuliyyat tolob edilon istismar soraitine uygun alstlor-fasonlu ucluglar,
yivagan, disagan alatlor, vo bunlarla yanasi dartilar va rayberlar hazirlanir [6-7].
Torkibinds volfram olan tezkoson alot poladlari nisbaton daha az istifads olunur ki,

buna sobob do tobiotdo volfram elementinin az tapilmasidir. P6M3 vo P6MS5 alot
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poladlarinin kimyavi torkibina nazor salsaq gorarik ki, molibden elementi burada osas
toskil edicidir. Belo ki, molibden burada 1,5-2% volframi ovozloyir. Hazirda P6M5
markal1 tezkoson alot poladi istehsal olunan tezkoson alstlorin istehsali iigiin istifado

olunan alat poladlarinin 75% -ni togkil edir.

Yiiksok legirlonmis ¢atin emal olunan vo korroziyaya davamli poladlarin emali

liciin istifads edilon teskason alat poladlar torkibine gora dord qrupa boliiniir:
1.Volframkobalth
2.Volframvanadiumlu
3.Volframkobaltvanadiumlu
4 \olframkobaltmolibdenli
Bels alat poladlarinin on asas markalar1 asagidakilardir:
-P9K35;
-P9K10;
-P12®3;
-P10D5KS5;
-P18D2KS5;
-P6MS5KS;
-PO9M4KS.

Kobalth alat poladlar1 630-640° S istiliya davamli olur vo termiki emaldan sonra
barkliyi (HRC-Hardness Rockwell) 64-67 qadar olur. Qeyd etmok lazimdir ki, kobaltin
torkibdo artmasi poladin barkliyine monfi tosir edorok onu azaldir. Vanadiumun is9

tarkibdoa 1,8-2,6%-2 gador artmasi poladin yeyilmoaya garst davamliligini artirir [10].

Tezkason alot poladlarinin kasma gabiliyyatlorinin artirilmasi {i¢iin bir ne¢a yollar

vardir ki onlarin da an osaslar1 asagidakilardir:
1.Poladladlarin elektrik siia peclorinds vo qovsli-vaakumda oridilmasi
2.Tezkasan alat poladlarin1 kompozisiyalarinin toz metallurgiyasindan almaq

3.Alotin koson hissosino vo 16vholore karbid-titan (TiC) toboqesi ilo Ortiliyiin

cokilmasi



14

4 Kimyovi-termiki emaldan vo alotin maqnit sahasindo emalindan istifado edilmosi
5.Tezkoson alot poladlarinin miixtolif markalarinin hortorafli vo dorindon todqiqi

Alot poladinin markalarin1 isara etmok ii¢iin DUIST-lor iizra gobul olunmus sistem
yaradilmisgdir. Markalarin isarasi - poladin kimyavi tarkibini toxminon bildiron az sayli
ododdon vo torkibindoki legirloyici elementi bildiron horflordon ibarstdir.Legirloyici
elementlor agagidaki horflorlo 1sars olunur:

N(H) — nikel; X(X) — xrom; K(K) — kobalt; M(M) — molibden; Q(I") — mangan; D(/])
—mis; R(P) — bor; S(C) — silisium; P(IT) — fosfor; V(B) —volfram; T(T) — titan; A(A)-
azot; F(®)-vanadium (motarizodaki harflor kiril olifbasi ilo yazilmisdir).

Olkomizds va bir ¢ox xarici 6lkalords istifado olunan bozi alot poladlarr kimyavi
torkibino goro yaxin olsalar belo onlarin markalart miixtolif formada isara olunur. Bazi
olkalords soziigedon poladlarin markalanmasi qaydasina baxagq:

ABS — AISI (American Iron and Steel Institute)

Markalarin avvalinda golon harflor poladlarin bir sira texnoloji xassolorini vo ya
onlarn istifads yerlorini bildirir. Masalon: W — polad suda tablandirilmisdir; O — polad
yagda tablandirilmigdir; A — polad havada tablandirilmisdir; S — zorbali yiik altinda
isloyon poladdir; F —son va ya tamamlama amaliyyatlar tigiin istifads olunacaq polad;
T — tezkasan volframli alot poladi; M — tezkasan molibdenli alat poladi.

Almaniya — SEW (Stahl — Eisen — Werkstoffblott)

Bu markalarin avvalindo galon ragom 150-ya qodor olarsa bu poladlar yiiksok
boarklikli, karbonlu, asagi legirli; 200-69 aras1 olarsa soyuq halda deformasiyaedici
legirli stamp poladi; 250-70 olduqgda isti halda deformasiya edici stamp poladi; 320-69
oldugda iso tezkoson alot poladlarn adlanir. Qeyd edok ki, yiiksok legirli stamp
poladlarinin markalarinin avvalindo X, tezkoson alot poladlarinin markalarinin
avvalinda iso S yazilir. Istonilon markanin qabaginda yazilan ~ isarasi iso onun DUIST

lizro miiqayisa olundugu poladin kimyavi torkibindon az forqlondiyini bildirir [2-5].
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2.2. 16A20C32 markalh RPi torna dozgahlarimin totbiqi ilo hazirlanacaq

hissonin mexaniki emalinin alat tominatinin tasnifati

Alat - materiallarin torna dozgahinda kosmo ilo emalinda totbiq olunan uclugdan

va tutqacdan ibaratdir. Tutqacin en kosiyi dérdbucaqli va dairavi olur.

Uclug an genis yayilmis metalkoson vasitadir. O metal gatin1 asas tilinin komoyi
ilo kosir. Osas til diiz vo ya fasonlu ola bilorlor. Veris homiso kosmo horokotine
perpendikulyar aparilir. Ucluglar torna, frez, igyonus va s. dozgahlarda totbiq olunurlar.

Uclug material1.

Uclugq materiali kimi doyisilabilon 16vhalordan istifads edilir. Bu I6vhalar tizarine ortiik
cokilmis bor xolitodon, keramikadan, almazdan vo ya polikristal bornitriddon
hazirlanir. Bark xslito adaton olvan va gqara metallarin emalinda totbiq olunurlar. Daha
bork materiallar (mosalon, ¢uqun) iso silisium-nitridlo emal edilirlor.Bozi hallarda
tezkoason alat poladindan da hazirlanmis ucluglarin tatbiqina rast golinir.

Ucluglarin formalari.
Ucluglar agsagidaki meyarlarina gora tosnif edilirlor:

1.Kasma istigamating gora.
Burada asas tilin tutqaca nisboton vaziyyati kosmo istiqamotini miioyyon edir. Onu da
nazora almaq lazimdir ki, istigamat pastah baximindan verilir. Kosma istigamatina
gora sag, sol va neytral ucluglar mévcuddur.

2.Emal vaziyyatino gors.
Emal voziyyatine gors xarici vo daxili olaraq ucluglar iki qrupa boliintirlor. Daxili
ucluglar nisbaton kigik basliga vo uzun tutqaca malik olur. Ciinki, alat pastahin
daxiline girmalidir. Tatbiq olunan torna amaliyyatindan asil1 olaraq xarici ucluglarin
miixtalif ndvlari mévcuddur. Masalan, yivlorin , bogazlarin, pillalorin agilmasi {igiin
totbiq olunan ucluglar [1].

ovvallor dozgahlarda istifado olunan alotlor daha primitiv tisulla hazirlanirdi vo
daha tez siradan ¢ixirdi. Uclugun yeyilmosi zamani homin alati (uclugu) yonma dasina

stirtorok yenidon hazirlayirdilar. Uclug tamamilos qirilana qodor dofalarlo yonularaq


https://az.wikipedia.org/wiki/Torna
https://az.wikipedia.org/wiki/D%C9%99zgah
https://az.wikipedia.org/wiki/K%C9%99sm%C9%99_il%C9%99_emal
https://az.wikipedia.org/wiki/Al%C9%99t
https://az.wikipedia.org/wiki/Metal
https://az.wikipedia.org/wiki/P%C9%99stah
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diizoldilon ucluglar artiq mexaniki vo kimyovi xassolorinin bir g¢oxunu monfiyo
doyisirdi. Bu da ham vaxt itkisi hom ds iqtisadi baximdan alverissiz idi. Ovvallor

istifado olunan alatlorin formalarina nazor salaq (sok. 2.1) :

140 Anp
1NAAAAE

Sak. 2.1. Ovvallar istifads olunmus standart alatlorin sads cizgilori

a) Sol yonus alatlori b) sag yonus alatlori ¢) neytral alotlor
Goriindiiyli kimi o vaxtlar istifado edilmis alstlor doqiglik baximindan slverisli
deyildi. Belo ki, certyojda verilmis qismon miirokkob 6lciilorin alinmasi ya ¢atinliklo
basa golirdi ya da zay mohsulla naticolonirdi. Bu da 6z ndvbasindo hom vaxta hom do

miiossisonin blidcasing zarar vermis olurdu. Bels alotlorin real tosvirlorine nozor salaq

(sok. 2.2) [17]:

a) yiiksok kosma siiratinds istismar b) lehimlonmis karbid alotlor

edilo bilon polad alatlor

Sok. 2.2. Oton illords istifads edilmis alotlorin miixtolif formalar
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Qeyd etmok lazimdir ki, giiniimiizds halo do bu alatlorin istifads edildiyi bir sira
miiassisalor vardir. Buna sobab kimi miiassisonin daxilinds alot sexinin olmamasi,
miiasir alatlorin alinmasi {i¢iin iqtisadi problemlar, alatlorin emal edilocok materialin
ndviine gors se¢iminin aparilmasini hoyata keciracak kadr ehtiyyatinin olmamasi va s.
gostora bilorik. Amma birmonal1 sokildo demok lazimdir ki, miiasir RPI dozgahlarin,
xiisusi ilo do hagqinda danisdigimiz 16A20C32 markali RPI torna dozgahmin miiasir
alot tominati olmadan istismar1 miimkiinsiizdiir. Ciinki avvalki alstlor hom doqiqlik,
hom mohkomlik, hom sortlik, hom do digar prioritetlor baximindan miiasir alotlori ovoz
edo bilmoz.

Illor 6tdiikco miiasir RPI dozgahlarin inteqrasiyasi naticasinda onlarin 6z tolobati
ilo yeni ndv alotlorin istehsalina baslanildi. Bu alatlor RPI dozgahlar ii¢iin individualdir.
Bu alotlorin on miiasirlori 6zlori ilo yeni xiisusiyyatlor do gotirdi. Bunlardan biri onlarin
ucluglarina istigameatlonmis daxili borucugun olmasidir ki, bunun vasitasilo soyuducu
vo yaglayict maye birbasa emal ndqtosine vurulur vo qizmanin qarsisini kifayst qodor

Onlayir. Bu da 6z novbasinda tohliikasizlik baximindan yetorli addimdir [11].

Asagidaki sokildo daha miiasir alstlorlo tanis olaq bilorik: (Sok. 2.3)

a) doyisdirilo bilon ucluqlara malik polad alatlor
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b) doayisdirilo bilon ucluqlara malik karbid alotlor

Sak. 2.3. Daha miiasir illords istifads olunan nisbaton miiasir alatlor.

[llor 6tdiikco har tip emal edilocok postah materialia goro xiisusi materialda alat
(ucluq) istehsal: talabat1 artird1. Artiq 21-ci asrin ilk illarindon demak olar ki, har nov
material {iclin uygun olaraq alotlor movcud idi. Artiq gliniimiizdo hom materiala gora,
hom emal prosesinin ndviine gors, hom do digor spesifik amillor baximindan yetorli
novda alatlor movecuddur.Buna gora ds artiq emali miimkiin olmayan hissa deya bir sey
demok olar ki yoxdur. Bu da gilinlimiizdo masinqayirma vo mexanika sahoasinin
sorhadsiz inkisafi demokdir [12].

16A20C32 markali RPI torna dozgahinda pastah {izarindo tolobata uygun olaraq bir
ne¢o omoliyyatin aparila bilocayi artiq malumdur. indi ise bu amaliyyatlarla yaxindan
tanis olaq vo uygun olaraq alot tominatina nozor salaq (pillali val iizorindo bunu

rahatligla gostora bilarik. (sok. 2.4)):
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Sok. 2.4. Pastah iizorinds aparilacaq omaliyyatlar vo uygun alotlor

a) pillali valda emalin finis marhalasi; b) orta-kobud emal; ¢) kobud emal;

d) iiz (face) emal1

Sokildon do molum oldugu kimi emalin finig emal (a), inco emal (b), kobud emal
(¢), soth yonusu (d) kimi novlori vardir. Daqiqliyin aldo olunmasina gérs bu yonus
novlori miixtolifdir. Masalon, kobud emal zamani doqiqlik tolob olunmur. Bu zaman
pastah iizorindon daha boyiik qalinligda emal pay1 gotiiriiliir. Nisboton az galinligda
emal paymin gotiiriilmoasi ilo gedon inco yonus prosesindo iso doqiqlik nisbaton
gozlonilmalidir.Finis yonmasi1 zamani 1iso Olglilorin  ¢ertyojun  tolablorina
uygunlasdirilmasi1 prosesi bas tutur ki, bu da yiiksok doqiqlikls aparilacaq yonus
prosesidir. Qeyd etmok lazimdir ki, hor bir emal prosesinin 6ziino uygun kosmo
parametrlori vardir. Misal iigiin, doqiqliyin daha ¢ox tolob olundugu emalda pastahin
firlanma siirati daha yiiksok olmalidir (16A20C32 markali RPI torna dozgahi {iciin
toloblors uygun olaraq 800-2000 dovr/daq secilo bilor). Bundan basqga alstin irsliloma
siirati, yoni veris do uygun olaraq hesablamalar noticosindo segilir.

Indi iso miixtolif firmalara moxsus alotlorin konstruksiyas1 vo is prinsipi ilo
yaxindan tanis olaq:

1) NEOTURN (ISCAR) firmasina moxsus “XNMG-F3P” -markali romb sokilli,
iki uclu, 70 * bucaq 6lguli uclug. (sok. 2.5)


https://www.iscar.com/eCatalog/Family.aspx?fnum=4734&mapp=IS&app=282&GFSTYP=M
https://www.iscar.com/eCatalog/Family.aspx?fnum=4734&mapp=IS&app=282&GFSTYP=M
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Bu ucluglar asasan son (finis) vo yarim-son (half-finis) amoliyyatlar1 tigiin olverislidir.

A-A
A - S

Sak. 2.5. NEOTURN (ISCAR) firmasina moxsus “XNMG-F3P” — markal1 uclug va
onun eskizi.

2) ISOTURN (ISCAR) firmasina moxsus “CNMG/CNGG-SF” — markali romb
sokilli, iki uclu, 80 * bucaq 6l¢lll uclug. (sok. 2.6)
Bu ucluglar tomizlomo omoliyyatlari iiglin on uygun hesab edilonlor arasinda yer alir.
Emalin son hissasinde on nazik emal qati gotirmoklo tomizlik sinfine gotirilma

prosesinda bu ucluglardan istifads olunur.

o= 7
¥y’ 1 , b
/ ( ,é \ Ic O ' f
A — - ) ] 7
: Yy )
\ ] E/I-—L—- JS -

Sak. 2.6. ISOTURN (ISCAR) firmasina maxsus “CNMG/CNGG-SF” — markali

uclug va onun eskizi.

3) EASTOOL firmasina maxsus “TCMT” — markal ticbucaq sakilli, ii¢ uclu, 60 °
bucaq 6lcull uclug. (sok. 2.7)

Bu ucluglar iso asasan miiayyan bucaq altinda {istyonus amoaliyyatlar1 vo faskalarin


https://www.iscar.com/eCatalog/Family.aspx?fnum=721&mapp=IS&app=282&GFSTYP=M
https://www.iscar.com/eCatalog/Family.aspx?fnum=721&mapp=IS&app=282&GFSTYP=M

acilmasi tiglin olverisli hesab olunur [11-14].

Sok. 2.7. EASTOOL firmasina moxsus “TCMT” — markali uclug ve onun eskizi.

21
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111 FOSIL. RPI DOZGAHLARDA ALOT TOMINATININ TORNA
EMALINDA XUSUSIYYOTLORI

3.1. 16A20C32 markalh RPi torna dozgahlarinda emal zamam alotin

materialimin diizgiin secilmasi

Dozgahda mexaniki emal 6ncosi bir sira hazirliq proseslori aparilir. Bu proseslordon
bolko do on Onomlisi emal edocoyimiz pastahin materialina uygun alot materialinin
secilmosidir. Cilinki qeyd etmok lazimdir ki, emalin keyfiyyoti birbasa olaraq bu
se¢cimdon asilidir. Bundan ovval iso imumiyyatlo emal prosesinin bas tutmasi li¢iin bu
ompoliyyat ¢ox oOnomlidir. Daha ovval do qeyd etdiyimiz kimi segilocok alotin
materialinin barkliyi emal olunacaq pastahin materialindan 1,8 — 2 dofo ¢ox olmalidir

ki, alot vasitosilo pastahdan emal pay1 gétiiriilo bilsin.

ovvallar alatlorin materiallarinin secilmasi miiayyan cadvallor asasinda aparilirdi
ki, bu cadvallar do bagda borklik olmaqgda bir ne¢o parametrin asasinda tortib olunurdu.
[lar 6tdiikea iso texnologiyanin inkisafi bu prosesi ham bir qadar sadelosdirdi, hom do
eyni zamanda rahatlagdirdi. Belo ki, miioyyon proqram tominatlarinin hazirlanmasi
noticasindo artiq alot materialinin se¢ilmasi bir nec¢o saniya daxilindo yerino yetirilir.
Bunun ii¢lin sistemo miioyyon verilonlor daxil edilir vo daha sonra program o6zii
istifadogiya hansi materialdan istifado edos bilacayini taqdim edir.Bu clr programlar
hom vaxt baximindan, hom ds rahatliq baximindan ¢ox olverisli oldugundan demak olar
ki, kifayot godor qisa miiddotdo biitiin sonaye Olkalorindo istifado edilmoyo
baslanilmisdir. “ISCAR” sirkatine moxsus kataloq sokilli proqram tominati buna misal
olaraq gostarilo bilor. Onu da geyd etmok vacibdir ki, bu program vasitolori 6zlori do
homin cadvallor asasinda isloyir. Alot materialinin sec¢ilmosi iigiin xiisusi uygunluga

nazar salaq: (Cadval 3.1) [14].
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Cadval 3.1
Miioyyon materiallara malik bir sira torna dozgahi alatlorinin ucluglorinin istifado

oluna bilocoyi emalda pastahin materialindan asilili§1 codvoli

Tot biq diapa;onu Emal ehr;ilan pastahlarin materiallart
Torna dazgahi s
alatinin kaskisinin Sonlandirma < § g s | s ?S 5 E,: s = §
materiali Yitksaok daqiqlik mrhalosi (Finich) Kobud emal E ;g § ,§ _5:. _5 § ':‘ E % g
@ SRIZs| S leslle s 3
2 =
ACZ150 © | © O
"~ acs015S O|©®|0|©
Karbidls ortiilmiis ] AC50255 O|l©®| 0| o
(PVD-fiziki buxar ¢okmasi) ; AC53 01 U @ @ O O O
: Ac1030U ‘ © | ©| O| O O
I
B, 77000A O | © O
Keramik ortiiklii LT g ol o o
Sementlonmis ©10|0 O
karbid L © 10 |O0 ©
_ E510_ o|lo|o]|e® o
CBN(kubik bor nitrid) BNmoa/B/vzioaa ®)
(SUMIBORON) BN7000 : ® |0
PCD (Polikristal alma |
((SUMIDIA) i | 247990 | / ©

o1 Bvine & 2-ci ovsiys

Cadvaldon do goriindiiyli kimi hor bir alot materialinin emal eds bilocoyi material
vardir. Misal tc¢tin, “EH510” markali uclug sementlonmis karbiddon istehsal
olunmugdur. Onun emal ed bilocoyi materiallar codvaldon do goriindiiyii kimi ilkin
tovsiyyado istiyadavamli orintilordon hazirlanmig pastahlardir.Bunlardan olavo ogor
ehtiyac duyularsa Umumi poladlar, paslanmaz poladlar,guqunlar vo alvan
materiallardan hazirlanmig postahlarin emalinda da istifado edilo bilor. Yoni basqa
s0zlo desok, “EH510” markali torna alst ucluglar yiiksok borklikli poladlarin emali
liclin uygun deyildir. Basqa bir niimunays noazar salsaq, “DA1000” markal1 polikristal
almazdan hazirlanmis alat ucluglar {iglin deya bilirik ki, bu név ucluglar slvan
metallardan (aliiminium) istehsal olunmus pastahlarin emali tigiin uygundur. Bu se¢im
prosesi emalin keyfiyyatinin 6zoyidir desok, yanilmariq. Buna gors do, emal {i¢iin on
onomli  proseslordon  sayilir ki, tomol proses kimi aparilmasi  ¢ox
onomlidir.Aragdirmalar gostorir ki, kor-tobii sec¢ilmis alotlo aparilmig emal prosesi,

uygun hesablamalar yolu ilo se¢ilmis alot vasitosilo aparilmis emaldan koskin forqlonir.



24
Bunu daha yaxs1 anlamagq {iciin bir ¢ox sinaglar aparmaq miimkiindiir.Oyani olaraq bu

prosesin naticasine miioyyan mikroskopik niimuns {izorinds baxaq: (Sak. 3.1)

DA1000 Digar sinif ucluq

ﬂ\ /\ ,.'"h\ N\ Al = 3f

gk \ 4 | i J ﬁ { .| ' |
/ \ .( \ o r':f N L (.5 I'. ,ﬁf"’\’: k/i ﬂ':"/ ‘./\' -r""‘J iﬂ“
| \ )

Il

{
A
\J“J} .\/'_,’J \Ju“-' “./I\’.J'J "J"J ' M
v Yy

,\/

/

Yitksak natica - Asagt natica

a) DA1000” sinfins aid “TPGW160308” b) digor sorti markali torna aloti

uclugunun naticosi markal torna aloti uclugunun noticosi

Sok. 3.1. “DA1000” sinfino aid “TPGW160308” markali vo digor sorti markali torna
alotinin uclugunun 17% Si-Al arintisindon hazirlanmis pastahin emalindan sonra

homin pastahin sothinds yaranmis forq.

Bunlardan basga “T1000A” sinfino moxsus olan keramik ortiiklii ucluglara nazer
salsaq, deya bilarik ki, bu materialdan olan ucluglar ilkin tovsiyyada timumi poladlar
vo cuqun materialli pastahlarin emali li¢iin olverislidir. Xiisusi hallarda iso bu sinif alot
ucluglar ilo paslanmaz polad vo alvan metal orintilorindon hazirlanmis pastahlarin
emalin1 aparmaq miimkiindiir.

“T1000A” sinif ucluglarla digar sinif ucluglar arasindaki bir nego parametrin neca

farglondiyini gérmok ti¢iin asagidaki qrafiklora nazar sala bilarik: (Sak. 3.2) [14,16].



Asinmaya qarg miigavimat
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Fastah materiale: 34Ce4
Telugntarkasi:  CNMG 120408 MU
H'slfamrrrpammmfﬂi-' ves320mimin, f=0.20mminev., ag=1.5mm, qirw

Pastah materiali; 34Cio4
Uclwegmarkass:  CHMG 120408 N3U

Istismar parametrtari: v =Z30m/min, =0 20mmirev., a;=10mm, pag

a) asinmaya qarst miiqavimot

b) qirilmaya qars1 miigavimot

Sak. 3.2. “T1000A” sinif torna alati ucluglari ils digar sinif ucluglar arasinda

asinmaya vo qirtlmaya qarsi miigavimat forqlorinin qrafik tosviri.
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16A20C32 markal1 RPI torna dozgahinda emal prosesinda istifado edilocok alatin

uclugunun se¢ilmasi prosesini daha dorindon basa diismok iiglin polad materiallarin

emal1 tgilin istifado olunan bir ne¢a uclug materiallar1 sinfini 6ziinds birlogdiran

cadvala nazar sala bilarik: (Cadval. 3.2)

Cadval. 3.2

16A20C32 markali RPI torna dozgahinda emal prosesinds polad materiallarin emal:

ucun istifads edilocak alatin uclugunun secilmasi prosesini 6ziinds birlosdiron cadval

Pastah Kaski material

Barkiik

Parflamaya qarst

Ortiiyiin

- Dartifmaya qarst yitksak ortitk tabagasi garginiiyi, ahamiyyatli daracada yitksak qirilina
miigavimati v2 agir istismar saraifinda wzun miiddatli, sabit alat dmriine malik

Cljﬁ" . () * " P
uateriall sinff (HRA-Scale) orta uiigavimat Hyun novi qalinlit (um) Xus ”SIy y atlar Kihna Sm!f
SUD ar -Yiiksak siiratli va yiiksak samarali polad emalt iigiin
ACBIOP | o0 | 22 | 2P g ACTO0G
0d -Orta va yiiksak siiratli emal prosesinda yitksak agmma miigavimating malik
=Yiiksak siiratli va yitksak samarali polad emal itiin
Acao1 5P 910 0q ABSOTECH 14 ~Kristal oriyentasiya nazarat texnologiyasi vasitasila yiksak sirata , uzun isismar|  AC810P
miiddating va sabif alat onriina nail olmag, agmmaya gars: migavimafi kaskin arfirmag
iigiin tasir edilmigdi
Super . Ao )
Acazop 90.1 i) 14 Qurlma va aginmaya garg iistiin miigavimata malik AC2000
FF Coat
M -Diyina materinllar iizarinda emal iigiin 1 némrali tovsiyya
P Acaozop 90.5 22 ABSOTECH 18 -Daha yiiksak barkliya malik aliominium materiallarda emal digiin iistin agmma AC820P
miigavimati
Polad
-Polad materiallann emal figin 1-ci daracali tovsiya
A08025P 90 1 23 A B SOTEC H 1 2 -Cesidli materiallarm hamar sathiari izarinda emal camam yiiksak alot omriina maxsns, ACS20 P
yaprma/arima naticasind yaranana bilacak anormal zararlara qarst miigavimate malik
Super -Polad emall iigiin alverili sinif
AC830P | 804 26 e 8 AC3000
0dl -Qiridmaya qgarga yiiksak miigavimata mnalik
-Polad emals iiiin alverigli sinif
ACB035P | 894 26 ABSOTECH 9 AC830P
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Asagidaki sokildo ixtiyari niimune kimi gotlirdiiylimiiz karbid ortiiklo Ortiilmiis
AC1030U sinif uclugun xiisusiyyatlori ilo yaxindan tanis ola bilarik. (sok. 3.3)

Emal performansi

100mm g

g Asinma miiqavimoti Emal olunmus sathin kobudlugu
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Sok. 3.3. Karbid ortiiklo ortiilmiis “AC1030U” sinif uclugun miigayisali sinaq

nimunalori

Bu sinif uclug materiallarinda yeni PVD (physical vapor deposition - fiziki buxar
¢Okmosi) Ortliyii vo xiisusi sort karbid substrati istifads edilir. PVD (fiziki buxar ¢okosi)
ortiiyli homginin nazik toboago Ortiik kimi do taninir ki, bu da bark materialin vakuumda
buxarlanaraq bir hissonin sotho ¢okdiiriilmosi prosesidir.

Bu n6v ucluglara ¢okilmis PVD ortiiklor yiiksok temperaturun tasirindon arima vo
partlamanin qarsisimt alir, emal olunmus pastahin sothindo yiiksok keyfiyyot oldo

etmoya xidmot edir.
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Umumiyyatla torna dozgahi alatlorinin ucluglarinda mexaniki emal prosesinda bas
vers bilocok yeyilmo vo asinmalar1 aragdirdiqda , on ¢ox bag veron asinmalarin termo-
mexaniki aginma oldugu ortaya ¢ixir. Termo kimyavi aginmani vizual olaraq da tosbit
etmok miimkiiniir. (sok.3.4). Bu asinmanin bir neg¢a sababi ola bilar:

a) Termal tezlik (uclugun galigsma temperaturunun ani doyisma tezliyi)

b) Termal sok (uclugun fargli ndqtalorinds soyuqdan istiya vo ya oksino
istigamatda siiratli temperatur doyisikliyi)

C) Mexaniki sok (uclugun miixtalif ndqtalorinin doyison yiiklor altindaki gorilma
forqi)

Bu saboblordon dolayr uclugun uc ndqtalorinde onun konarlar1 boyunca catlar
omolo golir.Noticods bu catlar zaman kegdikco asmaraq tokiiliir vo mexaniki emal

prosesindo zay mohsul alinmasina gotirib ¢ixarir.

Sak. 3.4.Torna alati uclugsi iizorinds bas vermis termo-mexaniki asinmalar

Bu termo-mexaniki asinmalarin da miioyyon vaxtlarda bas verdiyi arasdirmalar
naticasinds malum olmusdur. Belo ki, nahamar sotha malik kolo-kotiir pastahlarin
emali, iri hondasi Olgililoro malik postahlar {izorindo emal zaman1 soyuducu-yaglayici
mayenin verimindo geyri-baraborlik.

Termo-mexaniki aginmalarin qarsisin1 almaq vo minimuma endirmak ii¢iin bir sira
todbirlor aparmaq miimkiindiir:

Soyuducu-Yaglayict mayenin temperatur va tozyiqi arasdirilir vo agor standarta uygun

deyilso diizoldilir. (Vo yaxud ehtiyyac yoxdursa bu mayedon emalda istifado edilmir)
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Uclugun tizorino Ti(C,N) + Al,O3 arintisi ¢okorok daha yiiksok performans oldo edo

bilorik. Bu materialin amalo gatirdiyi termo-mexaniki asinmalara qars1 davamliliq daha
ustiin emal prosesi yaradacaqdir vo bu ciir asinmalarin daha asagi temperaturlarda bas
vermosinin qarsisint alacaqdir.Kosma siirstinin vo verisin azaldilmasi da termo-

mexaniki aginmalart minimuma endirmokds miihim rol oynayan faktordur [9,10].

3.2. Alst tominatimin mexaniki, kimyovi xassalorinin v ol¢iilorinin

xiisusiyyatlori

Bildiyimiz kimi hazirda alat istehsalinda bir sira materiallardan istifads olunur ki,
onlarin da hor birinin 6z islomo soraiti vardir. Alot materiallarindan biri olan alot

poladlarimin bir sira xassolorini analiz edos bilorik.

Qeyd etdiyimiz kimi alot poladlart 6zlori kimyovi torkiblorine goro 3 qrupa
boluntirlor. Bunlara karbonlu poladlar,legirloyici poladlar,tezkason alst poladlar
daxildir.Karbonlu poladlar torkibindoki karbonun miqdarina gora 2 qrupa bolindr ki,

bunlara da asag1 karbonlu va yiiksok karbonlu poladlar aiddir.

Istehsalda istifada edilon karbonlu poladlarin torkibindo asason Fe —un miqdar1 97
%-don 99,5%-0 godor olur. Karbonlu poladlarda Fe —dan olavo bir sira basqa
elementlor do olurki, bu elementlordon bir hissasi polad istehsali texnologiyasinin
tolobino gora (Si, Mn), miioyyan hissasi poladin torkibindon tamamilo konar etmok
miimkiinsiiz olduguna goéra (S, P, O, N, H) vo bir hissosi do tosadiifon yaranmis
sabablardan (Cr, Ni, Cu — sixte vasitasilo kegmo) torkibde qalir. Yalniz karbon polada
xUisusi mogsadla verilir.Karbonun ciizi miqdar1 belo poladin torkibino tosir gdstora
bildiyindon karbona poladin torkibinin asas elementi deyilir.

Torkibindo 2,14% karbon, 0,8%-don az manqgan, 0,35%-don az silisium vo
domirdon ibarat arintilora karbonlu poladlar deyilir ki, bu poladlarin da torkibinda
0,04%-don az kiikiird vo eyni qador do fosfor olur. Sonayedo daha ¢ox istifado edilon

poladlarin torkibinds timumiyyatls gotiirsak, 1,2% -dak karbon olur.
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Bir ¢cox hallarda karbonlu poladlarin mexaniki xassolorinin artirilmast mogsadilo
onlarin termiki emali aparilir. Bu zaman poladin kimyovi torkibindoki karbonun
miqdar1 miioyyan ¢argivado (0,3%-don ¢ox) olmalidir.

Termiki emal vasitosilo (tablama) karbonlu poladlarin méhkomliyini, borkliyini,
sortliyini vo bagqa xassolorini 3-5 dofo artirmaq miimkiindiir ki, bu da kifayst qodor
yetorli nisbatdir.

Qeyd etdiyimiz kimi poladin torkibindo karbonla yanasi Si, Mn, P, S, Cr, Ni vo s.
kimi daimi elementlor do vardir. Bunlardan basqa onun torkibindo N, O, H
elementlorinin do olmas1 miimkiindiir [5-7].

Umumiyyatlo 16A20C32 markali RPI torna dozgahinin alat tominatinin 7 osas
xassasi movecuddur:

- yiiksok temperaturda sortlik;

- moOhkomlik;

- kimyavi sabitlik;

- asinmaya qarsi miigavimot;

- zorbolors garst miigavimat;

- asag siirtinmo omsals;

- igtisadi ucuz.

Yiiksok temperaturda sortlik dedikds, alotin istismar1 zamani yaranmis
temperaturda homin alatin sahib oldugu sortiyin qiymaoti nozards tutulur. Temperaturun
artmast ilo sortliyin azalmast molumdur. Alstlor toxminon 600 — 1800 °C temperatur
intervalinda istismar edildikdo 6z sortliyini qorumagi bacarmalidir. Asagidaki qrafikdo
miixtolif materialdan hazirlanmis alotlorin temperaturdan asili olaraq barkliklorinin

doyismasini gora bilorik. (s0k.3.5)
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Sok.3.5. Miixtalif materialdan hazirlanmis alatlorin temperaturdan asili olaraq

borkliklorinin doyismasi.

Sortlik godor méhkomlik do alotlorin istismarinda énomli faktordur. Bels ki, alot
no gador mohkom olarsa, istismar miiddoati (6mrii) bir o godar uzun olacaqdir. Basqga
dilds desok, qirilmadan uzun miiddst isloyacokdir.

Asimmaya gars1 miigavimatin yiiksok olmasi alstin koson hissasinin (uclugunun)
uzunémiirliliyiinii artirir. Zaman kec¢dikdo homin hissolor asinmalara sozsiiz ki,
moruz qalir. Lakin, diizgiin istehsal prosesi ils alatlorin asinmaya gars1 miigavimati
maksimum doracads artirila bilor.

Alotlor zarbalora garst miigavimato do malik olmalidir.Bu miigavimat on ¢ox da,
kolo-kotlirliiyli cox olan pastahlarin emali zamani ehtiyyac duyulandir. Bundan olavo
alatlor emal prosesino uygun olaraq hor no qodor gedis tokrarlayacagsa, bir o qodor
daha ¢ox zarbolora garst miigavimotli olmalidir. Ciinki, hor dofs yenidon pastaha
yaxinlasan vo emal pay1 gotiirmoyo baglayan alot (ucluq) aldig1 zorboni dof etmoyo
qadir olmalidir.

Aloatlords siirtlinmo amsalinin qiymati do emal prosesina tasir gdstoron
faktorlardan 6nomlisi sayilir. Emal prosesinds siirtiinmo amsalinin minimuma

endirilmasi ilo alotin uzundmiirliiliiylinii artira vo yaranan emal temperaturunu asagi
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sala bilorik.

Glintimiizdo miixtolif saholords rast goldiyimiz rogabat alot bazarinda da 6z
tosirini gostoron amildir.Belo ki, alot ogor hom normativ toloblors cavab verirss, hom
do iqtisadi somoralidirss bu zaman bazarda daha ¢ox istehlak gailiyyotino malik
olacaqdir.

Har bir alstin vo uclugun aid oldugu sinif vo modelo uygun olaraq 6z istehsal

Olgiilori olur.
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IV FOSIL. 16A20C32 MARKLI RPi DOZGAHLARDA ALOT TOMINATININ
TORNA EMALINDA TEXNOLOJi AMILLORIN (KOSMO
REJIMLORININ) ELEMENTLORINDON ASILILIGI

4.1. 16A20C32 markah torna dozgahinda aparillan mexaniki emalda kasma

rejiminin miixtalif parametrlordan asilihigi

Dozgahda emal prosesino sorf edilon osas vaxt kosmo rejimi hesabina
formalasdirilir.Bu rejimo kosmo gedisi, kosmo dorinliyi vo kosmo siiroti daxildir. Qeyd
edok kikosmo rejimi texniki tolablori gozloyorok omok sorfiyyatina gonasti tomin
etmolidir. Hor bir texnoloji kegido diison osas vaxtin hesablanmasi asagidaki diistura

asaslanir:
Ts=(Z/Mns) 1

Burada:
Z — kosim istiqgamatinda alatin emal etdiyi hissonin uzunlugudur, mm.
N - bir doqige orzinds hissonin dévlorinin sayidir, dovr/doq.
s- alatin uclugunun bir doqigo arzinds getdiyi masafs, yaxud gedisdir, mm/daq.
I - gedislorin sayidir.

Gostorilon bu diistur biitiin dozgahlar {li¢lin imumi formaya mosusdur.

Lakin miixtalif dozgahlarda asas vaxt formalagdirilan zaman bu kasma parametrlarinin

hor birinin 6ziino xas hesablanmasi gaydasi vardir.
Emal edilon hissonin uzunlugu asagidaki kimi hesablanir:
Z=Li+Lo+L3
Burada:
L;- eskiz lizro emalin uzunlugudur, mm.
L, - alotin uclugunun girisi va ¢ixisi tizra alave uzunlugdur, mm.

L3 -sinaq yonusu {izra slava uzunlugdur, mm.
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Gedislorin sayin1 miioyyan etmok iigiin asagidaki diisturdan istifado edilir:
I=h/t
Burada:
h-real Glgiilora va eskizo asason hissadon gotiiriilocak emal payimnin galinligidir, mm.
t- kosmo dorinliydir, mm.

I¢ci bos olan postahlarin emali zamani hissonin uzunlugunu hesablamaq {iciin
asagidaki diisturdan istifado olunur:
Z=(D-d)/2
Burada:
D- i¢i bos hissanin xarici diametri, mm.
d — eyni hissonin daxili diametri, mm.
Bir doqige arzindo emal olunmus hissonin ddvrlor saymi miioyyon etmok iiglin
asagidaki diisturdan istifads olunur:
N=1000V / n:D
Burada:
V - kosmo siirati, m/doq.
D - hissonin diametri, mm.
7 - sabit komiyyotdir = 3,14.
Asagidaki diisturdan istifads etmoklos isa kasma siiratini hesablamaq miimkiindiir:
V=n-D-n/1000
Kasma rejiminin se¢ilmosinin konkret metodikasi vardir ki, bu metodika da birbasa
olaraq normativlarin hazirlanmasi prinsiplori vo xarakterlorindon asili olur. Umumi

masingayirma normativinin totbiqi zamani torna dozgahinda kosmo rejiminin
parametrlorini asagidaki ardicilliqla miiayyan edo bilirik:

1. Kasma darinliyinin miioyyanlasdirilmasi. Emal derinliyi kicik oldugu zaman
kosmo dorinliyi elo ona borabor olur. Emal dorinliyi boylik oldugu zaman iso hansi
dozgahin giicii daha azdirsa, o dozgahda kosmo rejimini bir ne¢o gediso bolorak

miioyyan olunur.
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2. Gedisin secilmasi. Emal olunacaq pastahin dozgaha barkidilmasinin
mohkomliyindon, dozgah-postah-alot-support sisteminin texnoloji ehtibarliginin
qiymatindon asili olaraq secilir. Gedisin normativ adadi qiymati kosmo dorinliyindan,
emalin handasasindon va uclugun néviindon asili olaraq segilir.

3. Kosma siiratinin miioyyan edilmasi. Kosma rejimi normativlarindan biri olan
kosmo siirotinin hesablanmasi birmonali sokildo alotin vo emal olunan pastahin
materialindan, emal prosesinin néviindon, gobul olunmus kasmo dorinliyindon vo gedis

siirotinin qiymoatindon asilidir.

4. Secilon kasma rejiminin dozgahin faktiki giicii 1lo yoxlanilmasi (miiqayisasi).
Bunun sinag1 {iciin ilkin olaraq verilmis tapsirigi yerino yetirmok iigiin tolob olunan
giiclin qiymoti miloyyan olunur. Sonra tolobat giicii avadanligin giicii ilo miigayiso
edilir. Bu prosesdo osas diggati dozgahin texniki normativ sonadlorinds (pasportunda)
gostarilmis giicdon no qador somaorali istifado olunduguna yetirmok lazimdir. Dazgahin

giicli tapsirigda tolob olunan giicdon har zaman ¢ox olmalidir [11].

5. Osas vaxtin hesablanmasi. Bu zaman asagidaki diisturdan istifads edo bilorik:

T.s=(LitLo+L3)/(ns) “i

6. Komakei vaxtin hesablanmasi. Seriyali istehsal aparildigr zaman komakei vaxti
asagidakilar omoala gatirir:

a) pastahin borkidilmasi vo vo hazir detalin agilmast;

b) kecid proseslaring sarf edilmis miiddat;

c) dozgahin is rejiminin doyisdirilmosi vo alotin yenisi ilo ovozlonmasing
xarclonmis miiddat;

d) proseso nozarato sorf edilmis miiddot.

Bu proseslorin hor birino sorf edilmis miiddot normativ sonadlordon gotiirtiliir.

4.2. 16A20C32 markah RPI torna dezgahinda miixtalif materiall pastahlarin

emall ticiin secilmis alat tominatinin istismar soraitlori

16A20C32 markali RPI torna dozgahinda istifado etdiyimiz alot tominatinin

istismar soraiti haqqinda danismazdan 6nco bu dozgahlarin 6zlorinin spesifik istismar
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soraiti haqqinda da molumatl olmaq lazimdir. Belo ki, bu dozgah asagidaki sortlor
daxilinda istismar edildikds, lazim olan moahsuldarliq va talab olunan emal daqiqiliyine
(keyfiyyoto) malik istehsal bag tuta bilor:

- otraf miihitin temperaturu 30°C — don asag1 olmals;

- nisbi riitubatlilik 80%-don asagi olmali;

- vibrasiyalardan konar orazido yerlosdirilmali (lazim goldikdo dozgahin otrafinda

vibrasiyaya davamli xondok qurasdirilmali);

- giinos 15181 vo radiasiya tosirindon uzaqda yerlogdirilmali.

16A20C32 markali RPI dozgahinda berkidilmis vo emalr aparilacaq postah iigiin
sec¢ilmis alot tominat1 bu postah {izorinds aparilacaq proseslorin ndviindon vo sayindan
asil1 olaraq miixtalif ola bilar. Bu proseslorin ¢oxlugunu nozors alaraq ham vaxta, hom
do is¢i sayina gonast etmok iigiin universal dozgahlarin istehsalina baslanilmisdir ki,
bu dozgahlar da 6z névbasinds istehsal prosesina xeyli tovho vermigdir.Misal Ggln,
polad materialdan hazirlanmis miioyyon hondasi dlgiiloro malik postahda xarici, daxili
vo alin sothindo ¢uxurlarin agilmasi vo kosmo proseslorini nozordon kegirak: (sok. 4.1)

Yonma va cuxur acma

Xarici diametrda ¢cuxurlarin acilmasi Daxili diametrdas ¢cuxurlarin ag¢ilmasi

1. CoroCut® 3 DCX @ <12 mm (0.5 inch) 1. CoroTurn® XS DMIN @4.2 mm (0.165 inch)
2. CoroCut® 2 DCX @12-38 mm (0.5-1.5 inch) 2. CoroCut® MB DMIN @10 mm (0.394 inch)
3. CoroCut® QD DCX ©38-160 mm (1.5-6.3 inch) 3. TMax Q-Cut® DMIN @12 mm (0.472 inch)

4. CoroCut® 2 DMIN @26 mm (1.024 inch)

Xarici sathda yonma prosesi Alin sathinda ¢uxurlarin agilmasi

1. CoroCut® 3 CDX 1.5-6 mm (0.06-0.24 inch) 1. CoroTurn® XS DAXIN @1-8 mm (0.04-0.315 inch)

2. CoroCut® 2 CDX 13-28 mm (0.5-1.1 inch) 2. CoroCut® MB DAXIN @8 mm (0.31 inch)
3. CoroCut® QD CDX 15-80 mm (0.6-3.15 inch) 3. T-Max Q-Cut® DAXIN @16 mm (0.63 inch)

4. CoroCut® 2 DAXIN @34 mm (1.34 inch)

Sok. 4.1.Polad materialdan hazirlanmis miioyyon hondasi 6lgiilora malik pastahda
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xarici, daxili vo alin sothindo guxurlarin agilmasi vo kosmao proseslori

Sokillordon do goriindiiyii kimi har bir alotin istismar yeri vo soraiti miixtolifdir.Bu
miixtaliflik onlarin an ¢ox handasi 6lgiilarina asaslanir. Masalan, “CoroCut 3”’- markali
cuxur acan alotlo 12 mm-o borabor vo ondan daha kigik dorinlikli ¢uxurlar1 agmaq
mumkiindiir. Basqga sozlo, bu alotlo 12 mm-don daha dorin ¢uxur agmagq istoyorkon,
firlanmaqda olan postah alotin kosici olmayan hissosino-tutqaca toxunacaqdir. Bu da
qoza soraiti sayilir. “CoroCut 2”- markali alotin aca bildiyi ¢uxurlarin dorinlik
diapazonu isa 12-38 mm arasi doyisir. Eyni prinsip daxili ¢uxur acan alstlor tigiin do
kegorlidir. Belo ki, “CoroTurn XS” markali1 daxili ¢cuxur agan alotin aga bildiyi ¢uxurun
diametri 4.2 mm-o godordir. “CoroCut 2” markali1 daxili guxur agan alatin aca bildiyi

cuxurun diametri iso bundan bir godar ¢ox, yani 26 mm-a qadordir [14].
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NOTICO VO TOKLIFLOR
1) 16A20C32 markali RPI torna dozgahinda bir nego sinaq mogqsedli emal
proseslori aparildt vo bu zaman istifado olunmus alot tominatinin {imumi
xarakteristikas1 dorindon arasdirilmisdir. Alotlordo osas c¢atismazliglar kimi onlarin
istehsal olundugu materiallarin vo tlizorlorino ¢okilmig Ortiiklorin kimyovi torkibinin

yetorsizliyi tosbit edildi.

2) Alatlorin qirilmasi,¢atlamasi,orimoasi vo s. bu ciir alot problemlorinin bas
vermoasing asas sobob kimi onlarin ucluglarmin iizorlorine ¢akilmis Ortiiklarin
keyfiyyatinin asagi olmasi tosdiqini tapmisdir.

3) Alatlorin ucluglarinin hazirlandig1 materiallar hom istismar goraitino, hom emal
olunacaq hissolorin materialina, hom do is¢i parametrlors uygun olmalidir.Bunun {i¢lin
istehsal olunan alat vo onlarin ucluglarmin avvalcodan “Computer-aided engineering
(CAE)” , yoni “Kompiiter dostokli miihondislik” proqramlarinda genis analizlori

aparilmalidir.

4) Aparilan tocriibi vo nozari sinaq vo hesabatlardan da molum oldugu kimi, kasici
alotin uclugunun borkliyi ilo emal olunan hissonin borkliyi arasinda miioyyon asililiq

olmalidir (Uclugun borkliyi pastahin borkliyindon 1,8-2 dofo ¢ox olmalidir).

5) 16A20C32 markali RPI torna dozgahinda hissonin mexaniki emali zamani
soyuducu-yaglayict mayenin do rolunun miithim oldugunu nozors alaraq, mexaniki
emal zamani soyuducu-yaglayici mayenin tozyiq vo temperaturuna ciddi nozarot
olunmali, dozgahda bas vera bilacok hidravlik problemlorin komiyyati istehsaldan 6nco
minimuma endirilmalidir. Qeyd olunmalidir ki, emal prosesinds alotin asinmasina

birbasa tosir edon amillordon 6ndo golonlarindon biri do emal temperaturudur.

6) 16A20C32 markali RPI torna dozgahinda verilmis hissonin mexaniki emali
zamani alotin uclugunda yaranan termo-mexaniki asinmalara yer ayrilmis vo
problemin aradan qaldirilmasi vo minimuma endirilmasi yollar1 aragdirilmigdir. Belo
Ki, uclugun tizorinds torciibi analizlor apararaq Ti(C,N) + Al,O3 orintisi ¢okib daha
yiiksok performans alds olunacagi gonastino golinmisdir. Bu materialin amolo gotirdiyi
termo-mexaniki aginmalara gars1 davamliliq daha {istiin emal prosesi yaratmis vo bu

ciir asinmalarin daha asag1 temperaturlarda bas vermosinin qarsisini almisdir.
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