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Кіріспе 
1112000 «Өнеркəсіп машиналары мен жабдықтарын пайдалану» 

мамандығына арналған «Металлургия өндірісінің машиналары мен 
агрегаттары» оқу құралы қазіргі заман талабына сай керекті материалдарды 
пайдалана отырып, жазылды. Оқу құралы осы мамандық бойынша үлгілік оқу 
бағдарламасына сəйкес, нақтырақ айтқанда, осы оқу бағдарламасының 
жабдықтар мен бөлшектердің жұмыс жасау шарттары деп аталатын КМ 18 
кəсіптік модулінің, екінші оқу нəтижесінің талаптарына сай əзірленді. 
Металлургия өндірісінде қолданылатын механизмдердің жұмыс істеу 
принциптерін, конструкциялық ерекшеліктерін, жұмыс режимін жəне 
техникалық сипаттамаларын оқу процесі нəтижесінде студент игеруі керек.  

Жоғарыда айтылған мəселелер, оқу құралының мазмұнында, келесі 
бөлімдерде қарастырылды:  

1. Металлургия өндірісі. Металлургия өндірісінің машиналары мен
агрегаттары. 
2. Домна өндірісіне арналған машиналар мен агрегаттар.
3. Оттекті - конвертерлі цехтардың машиналары мен агрегаттары.
4. Конструкциялық материалдардың технологиясы. Қара жəне түсті металдар
металлургиясының негіздері. 
5. Металдарды илемдеу орнақтары.
6. Металды құю машиналары мен агрегаттары.
Металлургиялық кəсiпорындар, машиналар мен қондырғылар. 

Металлургиялық машиналар мен қондырғылардың ерекшеліктері домна пеші, 
болат өндіру жəне жылжымалы: толық циклімен қазіргі заманғы 
металлургиялық кəсіпорын барлық ірі болат өндірісін қамтиды (арнайы 
мақсаттар үшін цехтары жəне бөлімдері бар, құбырлар жəне профильдер) илем 
ретінде өндірілген дайын өнім жəне жартылай фабрикаттар (қатты шойын 
«болат құймалары немесе үздіксіз дайындама құйылған құймалар). Жартылай 
фабрикаттар қайта бөлудің толық циклі жоқ зауыттарға жіберіледі. 
Металлургия комбинатының негізгі цехтары: пневматикалық пеш, болат 
балқыту, жылжымалы жəне құбырлы илектеу. Көптеген кəсіпорындардың 
құрамына ұнтақтау жəне сұрыптау, кокс-химиялық зауыттар, агломерациялық 
цехтар жəне түйіршіктеу цехтары кіреді, олар негізгі цехтарға жатса да, 
көмекші рөл атқарады; əдетте, олардың қабілетін жəне құрылымын домендік 
цехтар атқарады. 

Қосымша цехтар негізгі цехтарға қызмет көрсетуге жəне олардың 
үздіксіз жұмысын қамтамасыз етуге арналған. Бұл топқа энергия, отқа төзімді, 
көлік, қайта монтаждау жəне басқа да цехтар кіреді. 
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1 Бөлім. Металлургия өндірісі. Металлургия өндірісінің 
машиналары мен агрегаттары. 

Металлургия кəсіпорнының бастапқы шикізаты: минералдардан 
алынатын темір кені жəне байыту фабрикаларында (немесе кен байыту 
фабрикаларында) алдын ала өңдеу жəне байыту. Шахталарда өндірілген көмір 
жəне алдын ала өңделген (ұнтақтау жəне сұрыптау); карьерлерде өндірілген 
жəне алдын ала өңдеуге ұшыраған ағындар (əктас жəне доломит). 

Шойынның өндірісі екі негізгі кезеңнен тұрады: домна пештерін 
балқытуға жəне жоғары пештің цехында балқытуға арналған зарядтау 
материалдарын дайындау. Жоғары пештің балқыту шикізаты (құрамында 
руда, агломерат, түйіршіктер жəне металл қоспалары) кокс жəне ағындар. 

Əдетте, кендер байытылған, ұсақ түйіршікті жəне тазартылмаған кенмен 
бірге орташаландырылған, содан кейін агломерат немесе түйіршіктер алу үшін 
агломерацияға ұшырайтын жақсы темір руда концентратын алу. Үлкен пеште 
балқыту кезінде 5-50 мм мөлшеріндегі агломерат жəне 10-15 мм өлшеміндегі 
түйіршіктер пайдаланылады; агломерат пен түйіршіктердің көлемі массасы 
сəйкесінше 1,6-1,7 жəне 2,1-2,2 т / м3 құрайды, ал табиғи беткейінің бұрышы 
шамамен 45 градус. Шикізатты тұтыну пештегі зарядтау материалдарының 
бағанының газ өткізгіштігін арттырады, газ ағынының азаюын жақсартады, 
пештің тегіс жұмыс істеуін арттырады, отынды тұтынуды азайтады, күкіртті 
кетіреді жəне домна пешінен ағынды азайтады. Шикізаттық агломерация 
нəтижесінде қатты пештердің өнімділігі едəуір артты, коксты тұтыну азайып, 
шойынның сапасы артты. 

Кендердің аралас қоспасы - кремний, алюминий, əк жəне магнезиядан 
тұратын бос тас. Шойынның балқыту кезінде бұл жыныс қожды құрайды. 
Кендердің қоспалары пайдалы болып бөлінеді (марганец, хром, никель, 
ванадий, вольфрам, молибден жəне т.б.) жəне зиянды (күкірт, фосфор, 
мышьяк, мырыш, қорғасын жəне т.б.). 

Пневматикалық балқытуды өткізу үшін кокс қолданылады, ол отын 
жəне қалпына келтіру агенті болып табылады. Кокс сапасы химиялық құрамы 
мен физикалық - механикалық қасиеттерімен анықталады жəне бастапқы 
көмірдің жəне кокстау технологиясының қасиеттеріне байланысты. Кокста 
кем дегенде 20-40 мм бөлшектер болуы керек. Кокс көлемінің массасы 0.43-
0.48 т / м3, ал табиғи беткейдің бұрышы 35-50 градус. 

Тақтайшадағы балқыту кезінде қолданылатын флюстер бос кенішінде 
күкіртті күкірт қопсытып, жоғары күкіртті сіңіру қабілеті бар шлакты алуға 
мүмкіндік береді. Флюстар агломерат пен түйіршіктерде бар. Ақуыз тікелей 
пневматикалық пешке енгізілуі мүмкін, ағындарды балқымаға қалай 
енгізетініне байланысты оларға күш пен шүмекке арналған əртүрлі талаптар 
қойылады. Мəселен, агломерация үшін таяз (3 мм) тұрақсыз ағын қажет, ал 
пневматикалық пештің балқытуы үшін - ақшыл жəне жоғары берік. Флюстар 
заряд массасының 3-6% құрайды. 

Пештегі қалпына келтіру үдерістерін жеделдету, қымбат жəне дефицит 
кокстың құнын төмендету үшін балқытуға арналған материалдарды дайындау 
сапасын жоғарылатумен қатар, жарылыстың жоғары температура қыздыруы 
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жарылысты оттегімен байыту жəне жанармайдың көптеген түрлерін (табиғи 
газ, қара май немесе ұсақ көмір), сондай-ақ пештің жоғарғы жағындағы газ 
қысымын арттырады. 

Потенциалды пештің балқыту өнімдері сұйық шойын (құйма немесе 
құю) жəне шлакты, сондай-ақ домна пеші газы болып табылады. Шойын 
құятын болатқа қайта өңделеді, құйма құю бөліктерін шығарады, қожды əр 
түрлі құрылыс материалдары өңделеді, ал газ металлургиялық кəсіпорынның 
дүкендерінде жанармай ретінде пайдаланылады, оның ішінде домна пешінің 
цехында, өндірілген прокатқа байланысты, парағымен, сортпен жəне аралас 
мамандықтармен ерекшеленеді. Металлургиялық кəсіпорындардың 
өнімділігі, əдетте, жылына миллиондаған тонна болат шығарумен бағаланады; 
ірі заманауи кəсіпорындардың өнімділігі жылына 5-10 млн. тонна болатқа 
жетеді. Кəсіпорындардың өндірістік алаңы 600-900 гектарды құрайды, ал 
кəсіпорындар жиі бірнеше ондаған мың адамға қызмет көрсетеді. 

Металлургия кəсіпорнының құрылыс орнын таңдау көптеген 
факторлармен анықталады; бұл шикізат көздеріне (кен мен көмірге), су 
объектілеріне, электр энергиясын өндіруге жəне т.б. жақын орналасуымен 
байланысты. Жағалаудағы аудандарда жаңа ірі темір кендерін ашу жəне үлкен 
көлемді теңіз кемелерін пайдалану кезінде көлік шығындарын азайту əлемнің 
көптеген елдеріне (Жапония, Франция, Англия жəне т.б.) өздерінің 
металлургиялық кəсіпорындарын теңіз жағалауында орналастырады. 

Болат балқыту сұйық шойын, сондай-ақ болат сынықтарын, ағындарды, 
деоксидизаторларды жəне басқа металл қоспаларды қолданады. Сұйық болат 
қалыпты құю машиналарына құйылады. Алынған құймалар - илем өндірісінің 
бастапқы өнімдері. 

Заманауи металлургиялық өндірістің ерекшеліктері: жаппай өндіріс - 
зауыт күніне бірнеше мың вагон материалын өңдейді жəне тоғыз мың тонна 
өнім шығарады; металлургиялық агрегаттардың жұмысының үздіксіздігі, 
мысалы, жөндеумен байланысты үзілістер домендік цехтарда күнтізбелік 
уақыттың 0,5-1,5% құрайды; жақын көршілес цехтар арасындағы тығыз 
байланыс - бірдей өндірістен алынатын өнімдер мен қалдықтар шикізат немесе 
жанармай ретінде басқа; механикаландыру жəне автоматтандырудың жоғары 
дəрежесі; жоғары температура, жылдамдық, шаң мен динамикалық 
жүктемелерге байланысты жабдықтар жұмысының ауыр жағдайлары. 

 
1.1 Домналық балқытуға арналған шихталық материалдардың 

агрегаттары мен машиналары. 
Домна пешінің өнімділігі домналық балқытуда кокстың шығыны жəне 

балқытылатын шойынның сапасы шихталық материалдардың сапасына 
тəуелді сондықтан шихталық материалдардың балқытуға дайындығы 
металлургия өндірісінің ең маңызды деңгейі болып келеді. Нашар темір, 
шаңды кең жəне де коксты көмір қорының қысқаруын қолдану ауқымының 
кеңейуіне байланысты ерекше мағынаға иеленеді. Кен мен көмірді байыту 
шихталық материалдардың домналық балқытуға дайындаудың маңызды 
деңгейінің бірі. Дымқыл кенді байытқанда одан кен емес бөліктерін жəне 
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кейбір зиянды қоспаларды жояды, нəтижесінде темірдің кендегі мөлшері бір 
шама жоғарылайды, бұдан домналық балқытуда біршама азырақ жылу 
жұмсалуын талап ететін концентрат пайда болады. Кенді байыту кен 
фабрикаларында жүргізіледі, соның ішінде жеке ұсату, ұсақтау, іріктеу, 
əртүрлі байыту түрлері кіреді. 

Агломерация деп үгітілген материалдарды кесектеудің термиялық үрдісі 
ретінде болып табылатын, жентектеу жолымен құрамға шикі құрамның темір 
құрамды бөлігін беру мақсатында домналы балқытуға қажет. 
Агломерацияның əдісі үздіксіз беріліс кезіндегі ауа арқылы жентектелген 
қабатында отынның жануына негізделген. 

Жентектеу алдында шикі құрамды араластырады, ылғалдандырады жəне 
айналмалы барабандарында кесектейді, нəтижесінде күлдей материалынан 0,5 
бастап 5 мм дейін ылғалды кесектердің өлшемін құрайды, бұдан шикі 
құрамның қабаты жентектеу үрдісіне байланысты болатындай, газ өткізгішті 
болады. Жентектеуді кесектегіштердің ылғалды қорытпаларынан жентектерді 
алу үрдісі келесі құрғатумен жəне күйдіргіш агрегаттарында жентектерді 
беріктендіргіш болып табылады. 

 
1.2 Агломерациялық фабрикаларының құрылымдылығы жəне 

технологиялық үрдісі 
Агломерациялық фабрика келесі негізгі бөлімшелерінен құралады: 

қабылдағыш шанаптардың бөлімі, шикі құрамды материалдарының қоймасы, 
əктасты үгіту корпусы, отынды үгіту корпусы, қоспалауыштар бөлімі, 
жентектеу корпусы, салқындату бөлімі жəне агломераттарды сұрыптау. 
Бөлімшелер мен жеке фабриканың машиналары мен агрегаттарының арасында 
тасымалдау байланысы көбінесе таспалы конвейерлер арқылы жүзеге 
асырылады. 

Металлургиялық өндірістерінде агломерациялық фабрикасының 
орналасуы кезінде домналы цехының қоймасын, ал агломератты өндіру 
кезінде жанама өнімдер жəне металлургиялық өндірістерінің қалдықтарын 
қолдануға мүмкіндік бар: колошникті шаң, агломераттардың елеуі мен 
жентектері, қабыршақ, ұсақ кокс. Сондай-ақ, бұл материалдар 
тасымалданбайды. Шикі құрамды жандыруға қажет отын ретінде домналы 
жəне кокстық газдарын қолдануға болады. Сонымен қатар, артық тиеу, 
тасымалдау жəне қоймалау кезінде агломерат бұзылады, аглофабрикалар 
мақсатты түрде домналы пештерімен қатар металлургиялық өндірістерінде 
тікелей құрады. Агломерацияның технологиялық үрдісінің қағидалық 
сызбасы 1.2 суретте көрсетілген. 



  9

 
1.2 сурет - Агломерат өндірісінің сызбасы. 

 
1 шанабына шикі құрамның бөлігіне темір құрамдас, сондай-ақ кокс пен 

əктас түседі. Коксті беріске берер алдында білікті уатқышына, ал əктасты — 
балғалыға ұшыратады. Шанаптан анықталынған сəйкестікте шикі құрамды 
материалдарын 3 таспалы конвейерінен 2 көздеріне береді. Содан соң, олар 
орналасатын, ылғалданатын жəне кесектелінетін материалдар барабанды 
қоспалауыштарға 4 немесе екінші қоспалауыштарға 5 түседі. Келесі мұндай 
шикі құрамның түрінде дайындалған 6 шанап - үлестіргішке түседі, мұнда 
бұршақталумен шикі құрамнан ірі жікті — төсенішті материал бөлінеді. Шикі 
құрамның көздерін 8 машинаның таспасына, алдымен ірі жіктерді, содан соң 
калған шикі құрамның бөліктерін жаяды. Шикі құрамның таспасына 
жатқызылған жанғыш қоректің астында 7 шикі құрамдағы кокс жандырады, 
осы үздіксіз сорылуы арқылы шикі құрам эксгаустердің ауасымен 17 оның 
жентектелуі жүреді. Эксгаустер машинаның жұмыс тармағының астынан 
вакуумды-камераларында 8а, түтінді құбырлар 8 арқылы атмосфераның жану 
өнімінің газ құрамдарынан жойылуын жүзеге асырады. Газды коллекторының 
бөлімінде 15 машина мен эксгаустер арасында жану өнімдері газ тазартқыш 
орнаткыштарында 16 шаңның жəне шикі құрам мен агломераттың төгілуінен 
тазартылады. 

Агломерат уатқышта 9 ұсақталуға жəне таселекте 10 отырғызылады. 
Ұсақ жіктер 1 шанабына қайта оралады. Ірілігі 10 мм шамасындағы агломерат 
домналы балқытуға жарайды деп есептелінеді. Жентектелінетін агломераттың 
орташа температурасы 500°С, ал төменгі бөлігі 1200°С кұрайды. Домналы 
балқытуда ыстық агломератты қолдану домналы пештеріне шикі құрамының 
жіберілуінің құрал-жабдығының беріктік жүйесіне кері əсерін тигізеді жəне 
домналы цехтарында жұмыс жағдайын нашарлатады. Сондықтан да, 
агломератты ыстық агломератының таселегінде орнатылған 12 
салқындатқышта, не болмаса бөлек-бөлек материал қабаты арқылы суық 
ауаның жоғарыдан төменге қарай агломерациялық машиналарының артқы 
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бөлімдерінде үрлеу арқылы салқындатады. Таселектен агломерат 
салқындатқышқа 11 көзі арқылы жіберіледі. 

Салқындатылған агломерат таселекте 13 ұсақ-түйектер бөліп шығарады. 
Дайын агломератты домналы цехтарына 14 аглотасымалдармен немесе 
конвейерлермен жеткізіледі. 

 
1.3 Материалдарды ұсақтауға жəне үгітуге арналған машиналар 
Металдардың бұзылу сипаттары бойынша жаншу, жару, сыну, соққы 

жəне қажалу болып бөлінеді. Əдетте, ұсақтауға жəне үгітуге арналған 
машиналарында металдардың бұзылуының бірнеше үрдістері біруақытта 
жүреді. Балқытуға кенді, флюсті, отынды, сонымен қатар агломерат ретінде 
бетті, конусты, білікті жəне балғалы үгіткіштер, сондай-ак шар тəрізді жəне 
өзекшелі диірмендерді дайындау кезінде қолданады. Барлық машиналар 
түсірілетін материалдардың өлшемдерімен, олардың физикалық 
құрамдарымен жəне талап етілетін өнімділігімен шартталған бірнеше типті 
өлшемдерінде шығарылады. Ұсақтау үрдісінің көрсеткіші ретінде ұсақтау 
деңгейі мен тиімділігі болып табылады. Ұсақталатын материалдың ірілігіне 
байланысты шартты түрде сəйкесінше ұсақтаулар жұқа, немесе кеннің үгітілуі 
5 мм дейін, ұсақ - 5 бастап 30 мм дейін, орташа - 30 бастап 300 мм жəне ірі - 
300 бастап 1500 мм дейін болып ажыратылады. Ірі ұсақтау кезінде ұсақтау 
деңгейі 2 бастап 5 дейін, орташа кезінде — 5 бастап 10 дейін, ұсақ кезінде – 10 
бастап 50 дейін жəне үгіту кезінде - 50 жоғары құрайды. 

 
1.3.1 Жақты уатқыштар 

Ұсақтағыштың мұндай түрлері, 1.3.1 суретте көрсетілген, əдетте оларды 
кеннің, агломераттың, əктастың жəне баска да материалдарының ірі жəне 
орташа ұсақталуы үшін қолданады. Ұсақтау жаншу, сыну жəне қажалудың 
құйылған корпусында бекітулі, қозғалыссыз 1 жақтарының қозғалмалы 2 
жақындасуы кезінде жүзеге асырылады. Қозғалмалы жағының ілмегінің 3 
білігі ұсақтаудың корпусында бекітілген. Қозғалмалы жақтарының жетегі 
жетекші тегершік 4 жəне- эксорталықты білігіне 5 маховикпен бекітілген 
сынабелдікті берілісі арқылы электрқозғауышынан бастап жүзеге асырылады. 
Бұл білігінде қарағайлы 14 бұлғағы ауырлықпен 7 байланысқан бұлғақтың 6 
жоғарғы бастиегінде болады. Эксорталықты білігі 5°-тан 360°-ка бұрылу 
кезінде бұлғақ алдымен көтеріледі, содан соң төмендейді. Нəтижесінде 
топсаға тірелетін 9, екі тақтаның бекітпе тіреуіші 13, максималды жəне 
минималды 1 жəне 2 жақтарының жанасуын қамтамасыз ететін біліктің толык 
айналымы екі рет соңғы жағдайларынан өтеді. Жақтардың жақындасуы 
кезінде материалдың ұсақталуы, ал ажыратылуы кезінде - материалдың 
кесектерінің арасында төменделуі жүреді. Шығатын саңылауының тақталар 
арасындағы өлшемдерінің реттеуіші ауысымды иілімдерімен 10 жүргізіледі. 
Аса жүктемелердің алдын-алуы үшін кесінді арқылы жұмыс жасайтын бұлғақ 
15 иілімнен жəне пуансоннан 16 құралған алдын-алғыш орнатқыштарымен 
жабдықталған. Бұлғактарда ұсақтаудың жұмыс уақыты кезінде соққылардың 
жұмсартуын серіппе 8 қарастырылған. Серіппе 11 ауырлықта 12 жақты 2 
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қайтару үшін қызмет атқарады. Жақты уатқыштарының артықшылықтары 
ретінде - төменгі өнімділігі, күшті діріл жəне шулы жақты ұсақтау болып 
табылады. 

 
1.3.1 сурет - Жақты уатқыш. 

 
1.3.2 Конустық уатқыштар 

Бұл уатқыштар жоғары өнімді машиналар ретінде болып табылады жəне 
жаншу, сыну жəне қажалу жолдарымен ірі ұсақты ұсақтауы үшін кеннін, 
əктастың, отынның жəне басқа да материалдарымен қолданылады. Ірі 
ұсақтауды қатты конустармен, ал орташа жəне ұсақ - шымылдықтармен 
жүзеге асырады. 1.3.2 суретте орташа жəне ірі ұсақтаудың уатқыштары 
көрсетілген. Корпуста 1 уатқыш қозғалыссыз конусында 2 орналасқан, білікте 
6 қозғалмалы конус 3 бекітілген. Жүктемелі құйғышына жоғарыдан түсетін 
материалдардың кесектері үлестіргіш табақша 5 арқылы қабылдағыш 
құйғышына 4 түседі жəне содан соң козғалыссыз жəне қозғалмалы 
конустарының арасында ұсақталады. 

 
 

1.3.2 сурет - Конустық уатқыш. 
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Қозғалмалы конус сфералық тірегінің 7 қолалы жапсырмасына О 
нүктесінің орталығымен тіреледі. Мұндайда конус 3 жəне білік 6 табанның 
астына 7 ілінген. Корпустың төменгі бөлігінде 1 ішкі ұштамасымен 
эксорталықты стақанына 12 мойынтірегі болып келетін қоланың төлкесіне 11 
бекітілген. Бұл стақанда жетекті білігінің 3 төменгі соңының тірегі болып 
келетін қоланың төлкесі 13 орнатылған. 

Эксорталықты стақан бір-бірімен бірнеше тығырықтар арқылы 
сырғанауыштарынан құралған табан астына 10 тіреледі. Біліктің айналуы 6 
конустық берілістері 8,9 арқылы беріледі. Үлкен доңғалақ 8 эксорталықты 
стақанда 12 бекітілген. Стақанның айналуы кезінде ұсақтағыш конус О 
нүктесінің шыңымен конустық бетін сипаттайды, ал конустың жоғарғы тіректі 
бөлігі табан астының 7 қола жапсырмасының беті бойынша сырғанайды. 
Материалдың ұсақталуы 2 жəне 3 эксорталықты орналасқан конустарының 
қашықтықтарының үздіксіз өзгеруі жүреді. Ұсақталған өнімдер корпус 1 тесігі 
арқылы беріледі. Конусты уатқыштарында материалды басып алу бұрышы деп 
қозғалмалы конусының ішкі беттерін құрауышы жəне ұсақтағыш конусының 
аса үлкен жанасу моментіндегі сыртқы беттерінің арасындағы бұрыштар деп 
атаймыз. Бұл бұрыш конустың беттерінде ұсақталатын материалдың екі еселі 
қажалу бұрышынан аз болуы қажет. 

 
1.3.3 Балғалы уатқыштар 

Бұл уатқыштар, 1.3.3 суретте көрсетілген, əктасты, көмірді, бентонитті 
жəне басқа да материалдарының соққы есебінен, сонымен қатар балғалар 3 
жəне оттықты торлар 9 арасындағы жару жəне жаншу қызметін атқарады. 
Уатқыштар ауысымды тақталарымен корғалған, корпус 1 тесік арқылы 
орталықты жəне бүйір қырлы материалдың жүктемесімен шығарылады. 
Балғалар 3 біліктерде 4 жетекті білігіне 5 жиналған дискілерде 2 бекітілген. 

 

 
1.3.3 сурет - Балғалы уатқыш. 
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Біліктің жетегі қозғауышпен жүзеге асырылады. Ауысымды 
дискілерінде балғалар шахматты ретте бекітілген. Оттықты торлар 9 біліктер 
10 корпусында топсалы бекітілген. Ұсақталған өнім саңылау арқылы оттықты 
торына тиеледі. Оттықты торлар мен балғалардың арасындағы саңылауды 
реттеу үшін материалдың ұсақталуын талап етілетін деңгейін алу мақсатында 
эксорталықты механизм 7 қызмет атқарады. Оттықты торының эксорталыққа 
қысылуы үшін серіппе 8 қызмет атқарады. Реверсивті ротор - балғаларды 
жақсы пайдалану үшін, олардың түсіргіші мен тозуға төзімділігі берік. 
Уатқыштың төменгі бөлігінде уатқышты тазалау кезінде ашатын, сонымен 
қағар кейбір уатылатын материалдардың шығуы үшін жапқыш 6 орнатылған. 

 
1.3.4 Білікті уатқыштар 

Оларды жаншу қағидасы бойынша отынды аглофабрикаларында 
ұсақтау жəне біліктер арасындағы жиі қажалулар үшін қолданады. 
Уатқыштардың екі жəне төрт біліктерін қолданады. Соңғы жағдайда, 
біліктердің жоғарғы жұптары алдын-ала ұсақтауды, ал төменгі, біліктер 
арасындағы аз шамадағы саңылауларын соңғы рет жүргізеді. 1.3.4 суретте 
орнақшада 1 біліктердің екі жұбы орналасқан. Диагональды орналасқан 
біліктер 2 қозғауыштардан редуктор арқылы айналуымен жүреді. Біліктерден 
2 біліктерге 3 сына белдіктерімен 12, сəйкесінше 2 жəне 3 біліктерінде 
бекітілген иілмелі тегершіктерімен 13 жəне 10 арқылы жіберіледі. Сына 
белдіктердің созылуын созылмалы біліктер 11 қамтамасыз етеді. 

 

 
Сурет 1.3.4 - Білікті уатқыш. 

 
Біліктің шетмойын осі 3, бағыттаушы тежеуші 5 орын ауыстыра алатын, 

4 еңбектеуіште орналасқан. Қиын қиратылатын материалдар мен металдардан 
бөгетпен 9 қосылған еңбектеуіш пен білікке түскенде, қозғалмайтын біліктен 
кетіп, серіппені 8 қысып, содан соң бастапқы қалыпқа қайтып келеді. 
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Еңбектеуішке жалғанған ауыр бұранда мен гайка /сомын/ 7 көмегімен біліктер 
арасындағы саңылауды реттеу өндіріледі. Біліктердің жұмыс үдерісіне 
байланысты айтарлықтай тозады, оларда ауыстырмалы құрсаулар болады. 
Ұсатқыштың кемшіліктері – білік құрсаулары мен мойынтіректің жылдам 
тозуы. 

 
1.3.5 Диірмендер 

Олар бентонит пен əктасты ұсақтауға қолданылады. Құрылғылары мен 
көлеміне байланысты түрлі диірмендер бар. 

Диірмендер келесі белгілер бойынша ажыратылады: 
- барабан тірегінің түрі бойынша: тіректі құрсауларда жəне 

доңғалақшада немесе барабанда жетек тісті тəжі бар түпті мойынтірек; 
- жүктелетін түрі бойынша шарлы жəне өзекшелі, ұсатқыш элемент; 
- жүктелетін материал түрі бойынша: біржақты жəне екіжақты; 
- материалдарды түсіру мінездемесі бойынша: барабандағы саңылау 

арқылы немесе арнайы саңылауы бар түсіру сақина арқылы. 
1.3.5 суретте келтірілген схема бойынша, шетмойын, түпті мойынтіректе 

орнатылған 7, барабанның берекелі қақпағында бекітілген. Барабан 
ерекшелігіне редуктормен тісті тергершік арқылы, электроқозғалтқыштан 
айналу алатын, тісті тəж жалғанған 6. 

Жүктеумен материалдарды жүктеу қозғалмайтын патрубка мен полды 
шетмойын 2 мен 4 арқылы орындалады. Шетмойын ішінде шиыршық бар: 
жүктеу бөлігінде шиыршық барабанға материалдарды жеткізу қызметіне, ал 
босатқанда қарсы шиыршық тиелген лек материалдарға қарсы, атанаққа 
шарларды жүктеуге арналған кейбір жағдайларда материалдарды жүктеу үшін 
барабанға саңылауы бар сақина жалғайды. 

 

 
1.3.5 сурет – Диірмен. 

 
Диірмендер барабанның ішіне материалдардың, оның көлемнің 

жартысын шарлармен, өзекшемен толтырады, үздіксіз реттеуші жіберілуімен 
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жұмыс істейді. Атанақ айналған кезде шарлар үйкеліс күшінің нəтижесінде 
қандайда бір жоғарлыққа көтеріледі де, содан ерікті құлап немесе сырғанап, 
төмен қарай жылжиды. Осыдан материал соққымен, қысумен немесе 
шарлармен үйкеліскенде ұсақталады жəне жүктеу мен босату деңгейінің 
ауысуы материалдардың үздіксіз жүктелу қысымы нəтижесінде барабан 
бойымен козғалады. 

Балғалы жəне білікті ұсатқыштардан диірменнің артықшылығы олардың 
үлкен сенімділігі, өнімділігі қарапайым қызмет ету мүмкіндігі, өнімділікті 
үнемі қолдау жеңілдігі. Диірмендер бабарбанға металды заттардың ішке 
түсуінен қорықпайды. Диірменнің кемшіліктеріне мынаны жатқызуға болады: 
мағыналы металл сыйымдылығы, фундамент үлкендігі, жоғарғы дыбыс шуы 
жəне шарлар мен өзекшелердің тозуы. 

 
1.4 Гүріл (грохоты) 

Шихтаны материалдар инерциалы өздігінен центрлеуші өнімділігі 600 
т/сағ. дейін өндіретін гүріл мен жазықтықты тербелмелі төрт жəшікті гүріл, 
өнімділігі 400т/сағ. дейін артышылықты ажыратады. 

Агломератты ұнтақтауға жəне өзі тіректі, ілмелі жəне қисықтық 
шегерімелі өзінен теңгерілетін гүрілдер қолданылады. 1 стационарлыға 
қарағанда, 2 өзі теңгерілетін гүрілдер жұмыста тиімдірек, 3 себебі, олардың 
калосник торы агломерат бөліктерімен сирек бітеледі. 1.5 суретте өзі 
қисықтық шегермелі гүріл көрсетілген, 150 мм өлшемді ыстық агломерат 
бөліктерін, ұсақтардан бөлшектеп алуға арналған. Гүріл келесі бөлшектен 
тұрады: пісірілген корпус 1, калосник торымен 2, вибрациалы жетек 3, тіректі 
арбаша 4 жəне корпусты суыту жүйесі. Өзекше корпусының суыту жүйесі 
коллектор мен ұстаушы тіректі өзіне қосады. Гүрілдің жұмыс істеу торын 
құраушы колосник тақтайшасы корпустың төменгі өзекшелеріне 
орналастырылады жəне сонда бекітіледі. Гүріл корпусы көкжиектен 8° бұрыш 
жасайтын тіректі арбамен серіппелі амортизаторда өңделген. Жетек екі 
механикалық өздігінен теңгерілетін вибраторлардан тұрады, айнымалы 
токтың электроқозғалтқышы мен кардонды білік. Гүрілдің электрлі 
сызбасында динамикалық тежеу, токтаған уақытта гүрілдің амплитудасының 
көлбеуін төмендетуін қамтамасыз ету қарастырылған. 
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1.4 сурет - Қисықтық гүріл. 
 

1.5 Қоректендіргіштер мен мөлшерлегіштер 
Бункерлерден құйылмалы материалдардың бірқалыпты конвейерге 

немесе технологиялық машиналарға берілуіне, дискі. таспалы, тілімшелік, 
шайқалмалы, науалы, электровибрациялы қоректендіргіштер қолданылады, 
осы мақсатта біруақытылы материалдарды мөлшерлеу үшін сондай түрлі 
мөлшерлегіштер қолданылады. 1.5.(1) суретте кең қолданыстағы дискті 
қоректендіргіш көрсетілген. Қоректендіргіш 1 фундаментте бекітілген 
рамадан, 2 электроқозғалтқыштан, муфтадан 3, редуктордан 4, шығаберіс 
білікте бекітілген дискден 5, тозуға төзімді болаттан жасалған 6 астарлы тақта. 
Қойма өңешенің астында дискті қоректендіргіш бекітіледі, тосқауылмен 
жабылған 8 жəне шекті жүк түсіру терезесімен орындалады 7. Сонымен қатар 
қырғыш 9 орнатылады, қоректендіргіштің жұмыс істеу барысында материал 
дискке үйкелу күшінен қойма өңешінің жүк түсіру əйнегіне қызықтырады, 
жылжымалы конвейер таспасынды қырғышпен соқтығысады. Дискті 
қоректендіргіштер мөлшерлегіш ретінде жиі қолданылады. Алайда көлемі 
бойынша мөлшерлеу талап етілетін ұдайы шихта құрамын қамтамасыз 
етпейді, қоректендіргіш өнімділігіне шихта құрамының ірілігі, ылғалдылығы, 
қойманың толтыру деңгейі жəне де басқа факторлар əсер етеді. 
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1.5.1 сурет - Дискті қоректендіргіш. 

 
Электровибрациялы қоректендіргіштер мөлшерленген шақпақты жəне 

түйірлі материалдарды ұсынуға арналған. Бұл қоректендіргіштерді жүк 
салмақпен жіберу рұқсат етіледі. Электровибрациялық қоректендіргіш келесі 
негізгі түйекшелерден тұрады: лот, төрт серіппелі амортизаторлар, 
электровибрациялык жетекке жалғанған лот. Қоймадан сусымалы материалды 
тағайындалған массамен үздіксіз беру үшін өндірісте автоматты үздіксіз 
мөлшерлегіш қолданылады, ол 1.5.2 суретте көрсетілген. Мөлшерлегіш 
электровибрациялык қоректендіргіштен 1, тіректі металл құрылғыда 
қондырылған 3, амортизатордың қойма өңешіне ілінген жəне таспалы 
конвейерден 2 тұрады. Мөлшерленген материалдың үздіксіз массаны бақылау 
конвейерде жүргізіледі, өлшеуге арналған тұғырлама мен серіппелі салмақты 
тұтқа жүйесімен ұсынады. Серіппе деформацисы индукциялық 
қадағалағышқа, əрі қарай керекті өнімділікті қадағалаушы автоматты 
мөлшерлегіш аспаптық жүйеге жіберіледі.Бұл мөлшерлегіштің өнімділігі 200 
т/сағ жетеді. Таспалы қоректендіргіш электрожетегі бар əкелмелі барабан 
құрастырылған жақтау, созылмалы барабан тірек, тасымалды таспа, шибері 
бар қабылдағыш, қиғыш жəне таспаны тартуға арналған құрылғыдан тұрады. 
Қоректендіргіштің өнімділігін таспаның жылжу жылдамдығын өзгерту мен 
шибердің орналасу реттейді. 

 



  18

 
 

1.5.2 сурет - Автоматты салмақ мөлшерлегіш. 
 

Тілімшелі қоректендіргіштің негізгі ірі кесекті үлгі материалдарына 
арналған жұмыс құралына арналған. Бүйірі бар металдың бөлшектеп тұратын 
таспа, ол екі ауырлық шынжырларға бекітілген. Сусымалы материалдарды 
беру үшін колданылатын тербелмелі жəне тартпалы қоректендіргіштер жұмыс 
құралы ретінде тартпа бар ол тербелмелі жəне жіберіп қайта алатын 
қозғалысты электрожетек арқылы жібереді. 

 
1.6 Конвейерлі агломерациалық машиналар 

1.6 суретте конвейерлі агломерациялық машиналарының қағидалық 
сызбасы келтірілген. Машинаның басты бөлігі ретінде оттық торларының 
жеке арбашаларынан 1 тұратын конвейерлері болып табылады. Арбашалар 
тұйықталған бағыттаушы жолдарымен козғалады. Арбашаның жоғарғы жəне 
төменгі жолдарында бір-біріне тығыз қысылып, жұмыс жəне бос тармақтарды 
құра отырып, қозғалады. Арбашаның жұмыс тармағы бойынша қозғалуы бос 
тармағының көтермесі арқылы есебінен жəне 7 жетекті жұлдызшаларын 
итермелеу арқылы жүзеге асырылады. 

 
 

1.6 сурет - Конвейерлі агломерациалық машина. 
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Конвейердің жұмыс тармағының басында қозғалатын арбашаларға ірі 
кесекті шикі құрамнан құралған 2 жабынды көзімен жəне содан соң басты 
шикі кұрам 150 бастап 500 мм дейін қабаттың 3 көзімен байланады. 
Жабындының қабатының 50 мм қалыңдығымен арбашалардың оттығын аса 
қыздырудан сақтайды жəне оттық торының саңылау арқылы шикі құрамның 
шашылуын төмендетеді. Қатты отынның шикі құрамға енуінің тұтатылуы 
арқылы газ немесе мазутта жұмыс жасайтын 4 көрік орнатылған. Шикі 
құрамның қабатының астында 5 вакуум-камераларында, жану өнімдері қатты 
отындардың бөліктерін тұтата отыра, шикі құрам арқылы өтуіне байланысты, 
сейілту құрылады. Вакуум-камера арқылы газдар, газдық үлкен жолдар жəне 
шаңұстағыштар 6 түтіндік құбырларды 9 бұрады. Бұл 10 кПа-ды сейілту үшін 
қысымды ұлғайту 8 үшін қажет. Алынған агломерат машинадан жүк түсіруден 
соң ірілік бойынша ұсақтау жəне сұрыптауға ұшырайды. Агломератты 
ұзартылған агломераттық машиналарында, не болмаса олардың 
сызықтарында, сақиналық немесе агломераттың қабатындағы суық ауаға 
мəжбүрлеу есебінен беру тостағандық салқындатқыштарында 100 °С 
температураға дейін жүзеге асырады. Салқындатудың əдісі мен режимінен 
өнімнің сапасы, ұсақ түйектердің шамасы жəне жылдық агломераттың 
шығысы, сонымен қатар келесі құрал-жабдықпен жəне қызмет көрсететін 
қызметкерлердің жұмыс шарттарына байланысты болады. Бұйымдық 
агломераттың сұрыпталуынан соң домна цехына немесе арнайы теміржол 
вагондарына бағыттайды. 

 
1.7 Конвейерлі күйдіру машиналары 

1.7 суретте жентектерді күйдіруге арналған конвейрелі машиналарының 
сызбасы көрсетілген. Машина технологиялық аумақтарына көрсетілген сəйкес 
жоғары жасырын-камераларымен жабдықталған. арбашалардың оттықты 
торларына 1, 2 қалаушының көмегімен салынған, тізбекті түрде машиналар 
бөлінген бірнеше аумақтарынан өтеді: 4 жəне 5 кептірулер, 6 қыздыру, жоғары 
температуралы күйдіру жəне 7 рекуперация, 8 жəне 9 салқындату. 
Жентектердің келуінің жинақты уақыты машинаның таспасында 30 минутты 
құрайды. Алдымен арбашада түпті жəне борталы төсемше қаланады. 
Жентектерді күйдіру қыздыру жəне күйдіру аумағының жасырын-
камераларымен орнатылған жану газдарының көмегімен жағылатын, газдың 
жану өнімдерімен жүргізіледі. Агломерациялық машиналарға қарағанда 
күйдіру машиналарында жентектің қабатындағы жоғары газ өткізгіштігінің 
аса төмен тордың астындағы ваккумы болады, ол эксгаустерлердің орнына 
3,10-13 жоғары температуралы желдеткіштерін қолданады. Жану өнімдері 14 
құбырға жіберіледі. 
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1.7 сурет - Конвейерлі күйдіру машина. 
 

 
Күйдіргіш конвейерлік машиналардың техникалық сипаттаммасы 
 

 
1.7.1. Окатыш дайындау өндірісінде күйдіргіш конвейер 

машиналарының маңызы 
Окатыштар – домалақ қатты шар тəрізді заттар, кен орнының заттарын 

ірілейтін, күйдіріп қаттылайтын. 
Окатыштардың сапасы үнемі төрт белгілермен өлшенеді: 
1. Химия – минералдық құрамы. 

№ Атау түрлері Машина маркасы 

О
К

-1
8 

О
К

1-
72

 

О
К

-1
08

 

О
К

1-
30

6 

О
К

1-
52

0 
(п
р
ое
к
т 

У
ЗТ

М
) 

1 Ені, м 1,5 2 2 3 4 
2 Ұзындығы, м 12 36 54 102 130 
3 Жұмыс ауданы, м2 18 72 108 306 520 
4 Окатыштардың 

қалыңдығы, мм 
250 300 300 300 300 

5 
 

Күйдіргіш арбалардың 
жылдамдығы, м/мин 

0,1-0,5 0,65-
2,0 

1,5-
3,0 

0,63-
3,78 

1,63-5,7 

6 Өндіру, т/с 30 35-40 90-
110 

235-
352 

453 

7 Камера саны, шт 6 18 27 34 33 
8 Күйдіргіш арба саны, шт 41 100 136 190 203 
9 
 

Электроқозғалтқыш 
күші, 
кВт 

7,8 11 20 32х2 29х2 

10 Машина салмағы, т 222 509 1235 4210 4380 
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2. Механикалық қасиеттері. 
3. Физика-химиялық қасиеттері. 
4. Өлшемдердің сапасының тұрақтылығы. 
Химия-минералдық құрамына байланысты окатыштарды флюсталған, 

флюс қоспасыз жəне доломитталған деп бөледі. 
Механикалық қасиеттері: сапасын ірілігі, бөлшектенуге 

жылдамдылығы, 5 мм-ден төмен болмауын көрсетеді. 
Өлшемдердің сапасының тұрақтылығы келесі көрсеткіштермен 

өлшенеді: 
1. Орта санның асуы-кемуі  
2. Белгілі аралықтағы өлшем саны. 
Осындай себептерге байланысты күйдіргіш конвейер машиналардың 

маңызы өте зор. Қазіргі заманда өндірісті жəне тиімді тəсілдермен 
окатыштарды күйдіру конвейерлі машиналардың колосник торында 
жасалады. 

Бұдан бөлек окатыштарды күйдіру шахталы пештерде қолданылады, 
бірақ өндірісі аз, күйдіруі бір қалыпты емес жəне температурасы əр түрлі болу 
себептен, бұл пештердің қолданылуы үнемі азайып келеді.  

Күйдіргіш конвейерлі машиналарда күйдіру процессі 3 бөлімнен 
тұратын Леполь торында жасалады. Бірінші қаттылау бөлім кептіру, екінші 
күйдіру, үшінші бөлім нақтылау.  

Күйдіру температурасы 900-10000С аралығында болады. Окатыштарды 
күйдіру мақсаты оларды тасымалдау, арттыру жəне домналық құю кездерінде 
бөлшектенбейтін қаттылық жеткізу.  

Соңғы жылдарда конвейерлі күйдіргіш машиналардың жұмыс 
ауданының ұлғайту арқылы өндірісін көбейту жұмыстары жүргізіліп жатыр. 
Орталықтандырылған Кременчук тау–кен байыту комбинатында жұмыс 
ауданының 111,6 м2 дейін жеткізді. Əр күйдіргіш машинаның өндірілу қуаты 
1,2 тонна сағатына ұлғайады жəне бұл конвейерлі күйдіргіш машиналардың 
футеровкасын (вакуум-камераларында) темір парақтар мен қорғасын, олардың 
жұмыс істеу мерзімі 3-айдан 1,5 жылға дейін ұзарды. 
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Бақылау сұрақтар: 
1. Металлургия кəсіпорнының бастапқы шикізаты не? 
2. Рудалардың аралас қоспасы деп нені айтамыз? 
3. Металлургия кəсіпорнының құрылысына қажетті негізгі факторлар. 
4. Агломерация процессі дегеніміз не? 
5. Домна пешінің ерекшеліктері. 
6. Домна пештерінде жылуды үнемдеу тəсілдері. 
7. Потенциалды пештің балқыту өнімдеріне нелер жатады? 
8. Металлургия кəсіпорнының бастапқы шикізаттары қандай? 
9. Кокстың химиялық құрамы қандай болады? 
10. Пештегі қалпына келтіру үдерістерін жеделдету жолдары қандай? 
11. Агломерацияның технологиялық үрдісінің қағидалары. 
12. Материалдарды ұсақтауға жəне үгітуге арналған машиналардың 

түрлері. 
13. Конвейерлі күйдіру машиналарыдың жұмыс жасау принципі. 
14. Электровибрациялы коректендіргіштердің түрлері. 
15. Қоректендіргіштер мен мөлшерлегіштердің түрлері. 
16. Гүрілдегіштер (грохоттар) қандай бөлшектерден тұрады? 
17. Білікті уатқыштар мен дирмендердің құрылысы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



  23

2. Бөлім. Домна өндірісіне арналған машиналар мен агрегаттар 
Домналық пеш үлкен шамадағы шикі құрам мен үрлеу шығындалатын 

қуатты жəне жоғары өнімді агрегат ретінде болып табылады. Заманауи, 
өлшемдері бойынша аса үлкен, домналы пеш тəулік сайын шикі құрамның 
23000 т жуық, үрлеудің 18000 т, табиғи газдың 1700 т шығындалады, жəне 
12000 т шойынды, 4000 т қожды жəне 27000 т колошникті газын береді. 
Осыдан, үлкен домналы пешінде минут сайын 9 т жуық шойын балқытылады. 
Үздіксіз беріспен үлкен шамадағы материалдарды шығару, пештің 
құрастырылымдылығы қарапайым жəне өте сенімді болуы үшін қажет. 

 
2.1 Пештің жалпы сипаттамасы 

Домналы пеш - шахталы түріндегі пеш. Жоғарыдан пеш үздіксіз түрде 
шикі құрамды материалдарын жүктейді - агломерат жəне кокс оларды баяу 
төмен түсіретін, олардың пеште болу ұзақтығы 4 бастап 6 дейін сағатты 
құрайды. Пештің төменгі бөлігінде фурма арқылы үрлеуді жібереді — 
қыздырылған ауа. Фурмаларда үрлеудің оттегісінің есебінен кокс жылудың 
бөлінуімен жанады, ал жанудың ыстық өнімдері бағана арқылы шикі құрамнан 
жоғары, оларды қыздыра қозғалады. Газдардың пештерде болу ұзақтығы 3 
бастап 12 секундқа дейін құрайды. Қыздырылып жатқан шикі құрамдарының 
ішіне тотықтарды түсіру кезінде темір қайта құрылады, ол 
көміртексіздендіріледі, балқытылады жəне тамшылармен көрікке шойынды 
қалыптастыра отыра ағызылады, ал пештің төменгі бөлігінде қайта 
құрылмаған тотықтар, қожды құрай отыра балқытылады, олар да сондай-ақ 
көрікке ағызылады. Көрікте шойын мен қожбен толтырылуы 1450 °С бастап 
1500 °С температурасына дейін болады, кезеңдік түрде шойын жəне қожды 
ағынөзектері арқылы шығарылады. 

Домналы пешінің жалпы көрінісі 2.1 суретте көрсетілген. Пеш 1 
іргетасқа қаланады, көп бөлігі жерге тереңдетілген. Пештің сыртында жаппай 
болатты 9 бүркеніші енгізілген. Бүркеніштің ішінде бүркеніштің ішкі бетіне 
бекітілген, тоңазытқышпен салқындатылған 8 шеген бар. Пештің төменгі 
бөлігінде 3 ағынөзектер шойынды шығару үшін жəне 21 ағынөзектері қожды 
шығару үшін орналасқан. Пештің айналасында 6 сақиналы шегенделген 6 
ауажетегімен, ауа қыздырғышынан ыстық үрлеу жіберіледі. Көріктің жоғары 
бөлігі арқылы үрлеу түсетін, фурманың орнатқышына 5 пештің шеңбері 
бойынша көп санды орналасқан үрлеуді жеткізу үшін сақиналы ауажетек 
қызмет атқарады. Колошниктен 10 жоғары пеште колошникті орнатқыш 
орналасқан. Ол шикіқұрамның жүктемесіне жəне газды бұрумен байланысқан, 
құйылатын аппараттар мен баска да механизмдер, домналы пешінен газдарды 
шығару үшін қызмет атқаратын 15,19 газ бұрушыларын қосады. Құйылушы 
аппараттарының элементтері көрсетілген: 20 құйғышты жабатын 11 үлкен 
конус; олардың айналуын қамтамасыз ететін құйғышты жабатын 17, жəне 13 
механизмінің, 12 кіші конусы; оларды талқандайтын 16 скиптің жолынан шикі 
құрамның материалдарын төгеді, сондай-ақ скип колошникке рельс арқылы 18 
иілмелі көпіріне 18 жеткізеді. 
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2.1 сурет - Домналы пеш. 

 
Бүркеніштің ауырлығы жəне пештің жоғарғы бөлігіндегі шегенді 

іргетасқа 7 мараторлы сақинасы жəне 2 бағанасы арқылы жіберіледі. Ағынөзек 
арқылы пештен шығатын сұйық шойын жұмыс алаңында 22 орналасқан 
шойынды науалар 4 жəне сол арқылы шойынтасыгыш шөміштеріне түседі; 22 
орналасқан алаңында 21 ағынөзектер арқылы шығатын қожды науалар 
қожтасығыш шөміштерге, немесе пеш астындағы сұйық қожының 
грануляциясының орнатқышына ағызылады. 

 
2.2 Пештіц пішіні жəне басты өлшемдері 

Домналы пешінің пішінін, шегенмен шектелген, жұмыс кеңістігінің 
көрінісі деп атайды. Көлденең қимасында пішін өз алдында ауыстырмалы 
диаметрінің шеңберін ұсынады. Тік осьтік қимасындағы пештің пішіні 2.2 
суретте ұсынылған. Пішіннің басты элементтері - бұл көрік, кемершіктер, 
булар, шахта жəне пештің пайдалы көлемін құраушы, яғни шойынды 
ағынөзегінің осьінің көлемінен бастап төмендетілген жағдайдағы құйғышты 
аппаратының қозғалмалы элементтеріне дейінгі колошник. 
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2.2 сурет — Пештің пішіні. 

 
Колошник цилиндрдің формасына ие жəне шикі құрамның үстінен 

жүктелуді кабылдауға арналған. Бұл кеңейту қыздыру нəтижесінде көлемі 
артатын шикі құрам материалдың еркін түсуін қамтамасыз ету үшін қажет. Өз 
алдында қысқа цилиндрлі болып келетін буланғыш, кеңейтілген 
шахталарынан құрғатылатын бағалары бойынша балқымалы ауысымын құру 
үшін қызмет аткарады. Бағаналар қиылған конус түрінде орындалған. 
Олардың мұндай формалары, мұнда қаншалықты шихтаның кең бөлігінің 
балқуы, шикіқұрам көлемінің нəтижесінде төмендейді жəне қызмет көрсететін 
бағаналар шикіқұрамға өте жылдам көрікке түсуіне кедергі келтіреді. 
Соңғысы цилиндрлік формаға ие, оның төменгі бөлігінде сұйық шойын мен 
қож, ал жоғарғы бөлігінде үрлеу түседі жəне мұнда отын жанады. 

Домналы пешінің басты өлшемі ретінде пайдалы көлем болып 
табылады. Пештің пішінінің басты өлшемдері — бұл пайдалы биіктік, жеке 
пішін элементтерінің биіктігі мен диаметрі, пештің жалпы биіктігі. Пайдалы 
биіктігін Н деп шойын ағынөзегінің білігінен бастап үлкен конустың 
төменгісіне дейін немесе төменгі жағдайдағы шикі құрамның айналмалы 
таралуының төменгісінің қашықтығы болып есептеледі. Пештің жалпы 
биіктігі - шойынның ағынөзегінің білігінен бастап колошникті қаусықтың 
жоғарғы жиегіне дейін, бұл ұстағыш аппаратының қызметін атқарады. 

 
2.3 Пештердің көріктері 

Көрік шартты түрде екі бөліктен - жоғарғы кокс жанатын фурмалы зона 
жəне төменгі сұйық шойын мен қож жиналатын металл қабылдағыш бөліктен 
тұрады,ол бөлікте шойын ағызатын жəне қож ағызатын өңештесіктер бар. 
Пештегі көріктің биіктігі 3,9 м дейін, ал көлемі 5500 м3 жоғарғы қуатты 
пештерде биіктігі 5,7 м дейін жоғарылатылған. Шойын ағызылатын өңештесік 
пеш түбінен 1800 мм-ге дейін жоғары орналасады, ал төмен орналасқан өңеш 
металл қабылдағыш бөлігі құйылмайтын немесе сұйық шойын қабатымен 
толтырылған. Бұл қабат пеш түбін көріктегі шойынның ағысымен шайылмауы 
үшін жəне оны жоғарғы температурадан қорғау үшін керек. Көлемі аз пештер 
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бір шойын ағызатын өңеш тесіктен тұрады, көлемі 2000 м3 пештер екі 
тесіктен, көлемі 2700 м3 болса үш тесіктен, ал көлемі 5500 м3 пештер төрт 
тесіктен тұрады. Төрт тесіктен тұратын үлкен пештерде шойын күніне 24 т, ал 
көлемі 1000 м3 пештерде 5 т. Қож шығарылатын өңеш шойын шығатын 
өңештен 1,4 тен 2,0 м арақашықтықта жоғары орналасады. Көлемі 2700 м3-тан 
төмен пештерде жоғарғы қождарды шығаратын жəне шойынмен бірге 
шығатын төменгі қождарға арналған екі өңеш болады. Төрт шойын 
шығаратын өңеші бар көлемі 5500 м3 болатын пештерде тəжірибелі түрде қож 
шойын шығарылатын өңештен шойынмен бірге шығады. бұл пеште резервті 
түрде бір қож шығатын өңеш жасалған. 

Қож өңешін керік тоңазытқьшына салынатын қож аспабы деп аталатын 
арқалықпен көмкереді жəне оны пеш қаптамасына бекітеді. қож аспабы 
телескопиялы қосылған элементтерден тұрады: мысты дəнеркелі немесе 
диаметрі 50 мм салқындатылған сулы штампталған қуыс фурма, мыстан 
құйылған қуыс тоңазытқыш, салқындатқыш суға арналған спиральді жылан 
бұрғымен құйылған шойын тоңазытқыш, кострукциясы ұңғы тəрізді шойын 
салқындатқыш жəне аспапты пеш қаптамасына бекітетін қаңқа. Аспаптың 
барлық элементтері бұзылған жағдайда оларды ауыстыруды жеңілдету үшін 
конус пішінді болып келген. Қож фурмасының саңылауын металл 
қақпақшамен арнайы механикалық тоқтатқыш көмегімен жабады. 

Қожды аспаптың конусты қуысын пештен қождың шығатын саңылауын 
тесіп өтуі үшін отқа берік массамен толтырады. Көріктің жоғарғы бөлігінде 
шойын өңеші осінің айналасынан 2700-ден 3500 мм дейін арақашықтықта 
бірдей аралықта ауа фурмаларын орналастырады, ол арқылы пешке 1300 °С-
ге дейін үрленген табиғи газ жəне басқа отын қоспалары түседі. Көрікке 
шеңберлі ауаөткізгіштен ауа үрлеуге қызмет ететін қондырғылар кешені 
фурменді аспап деп аталады. Аспаптың негізгі бөлігі мысты бос фурма 1, оның 
ішкі диаметрі 190 мм, сумен суытылған. Фурмаклаткадан пештің ішіне 300 мм 
аралықта орналасқан. 

 

 
 

2.3 сурет - Фурменді аспап. 
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Фурманы мыстан қуыс құйылған амбразураға 2 орнатады, ал 
амбразураны өзінің фланецімен бұранда көмегімен пеш қаптамасына 
бекітілген спиральді түтікшелі шойын тоңазытқышқа орнатады. Фурма, 
амбразура жəне тоңазытқыш ағынды сумен салқындатылады. Шеңберлі ауа 
өткізгіштен 12 фурмаға берілетін үрлеу оған бекітілген буынқап 11 арқылы 
қозғалмайтын түтікше 10 жəне екі аспамен 8 жəне алынбалы тұмсықшамен 4 
түтікшеге бекітілгенқозғалатын иінге 7 өтеді. Қозғалатын иін 7 пеш 
қаптамасына жалғанған қысып тартатын құрылғы 5 көмегімен шүмекны 
фурмаға қысады. Аспаптың қымталуын беру үшін фурма-шүмек, шүмек- 
қозғалатын иін жəне қозғалатын иін-келте құбыр 10 жалғасатын жерінде шар 
тəрізді жалғаулар қарастырылған. Қозғалатын иін бүйірінде фурма жанындағы 
аймақтың жұмысын бақылайтын шынымен жабылатын саңылау 6 
қарастырылған. Буынқап, түтікше жəне иінді ішінен шамотты кірпішпен 
футеровкалайды. Шүмекны ішкі жағынан жұқа футеровкаланған болаттан 
жасайды. Фурма мен амбразура периодты түрде жанып кетеді, оларды 
ауыстыру үшін тартып тұратын құрылғыны 5 ағытып, аспаны 8 босатамыз 
жəне фурма, шүмек, амбразураны шешуді оңайлату үшін козғалмалы иінді 
аспа 8 осі 9 айналасында белгілі бір қалыпқа бұрамыз. 

Ыстық үрлеуді фурмаға жеткізетін шеңберлі ауаөткізгіш 12 шамотты 
кірпішпен футеровкаланады жəне диаметрі пеш көлеміне байланысты 800-ден 
1800мм-ге дейін. 

 
2.4 Колошникті құрылғылар 

Колошникті құрылғы шихтаның домна пешіне жүктеу, газшығару жəне 
құрылғының жөндеу механизмінің кешенін қолдауына арналған көп қабатты 
металлды құрылыс болып табылады. Домналы газды шығару үшін күнбезде. 
олардан жоғары бағытталған газ шығарғыш тесіктер орналасқан. Əдетте газ 
шығарғыштардың саны төртке тең, оларды алдымен симметриялы жұп 
жұбымен косады, ал кейін шаң ұстапқалғышқа, астына қарай бағытталған бір 
газшығарғыш нольдік белгіде орналасқан. 

Газ шығарғыштардың жоғарғы нүктелерінен бастап пеште қысымның 
шектеулі мөлшерден асып кету кезінде атмосфераға газ шығару үшін арналған 
атмосфералық қақпаларда тік майшамдар орнатылған. Қақпалар мен 
майшамдардың саны екіден төртке дейін барады. Олар да сол сияқты пештің 
тоқтаулары кезінде газ шығаруға арналған. Бұл құрылғы шихтаның 
колошниктің, яғни пештіңқималарында жеткілікті мөлшерлерінде топтастыру 
мен жүктеуіне жəне жүктеу процессінде пештің герметикалығын қамтамасыз 
етуіне арналған. Яғни жарылыс мүмкіндігіне əкеліп соқтыратын пешке ауаның 
өтіп кетуін жəне пештік газдың атмосфераға өтіп кетуін алдын алу үшін 
қолданылады. 

Домна пештерінің көп бөлігі екі конусты себімелі аппараттарымен 
жабдықталған. ал жаңа пештерді жаңа құрылымды - конуссыз себімелі 
аппартымен құрайды. Екі конусты себімелі аппарат 2.4 суретте көрсетілген. 
Оның негізгі элементтері болып: воронкасы 2 бар үлкен конус 1, кішкентай 
конус пен шұңқырдан құралатын айналып тұратын шихта жіктегіші 10 мен 
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қабылдау воронкасы 6 болып табылады.Үлкен жəне кішкентай конустар 
жоғары жəне төмен қарай қозғала алады. Жоғарғы қалыпта үлкен конус 2 
құйғышқа, ал кішірегі 10 құйғышқа қысылады, солайынан пештің жұмыс 
кенестігін атмосферадан оқшаулайды. Конустардың төмендетілген 
қалыбында орналасуы үзік үзік сызықтармен көрсетілген. Кішкентай конус. 
іші бос құбырлы 30 қарнаққа 5, ал үлкен конус іші бос құбырлы қарнақ 5 
арқылы өтетін қарнаққа ілінген, нəтижесінде конустар бір бірінен тəуелсіз 
көтерілігіштөмен түсе алады. Құйғыш 10 кішірек конуспен бірге айналып 
тұруын қамтамасыз ететін қарнақпен байланысқан. 

 

 
Сурет 2.4 – Екі конусты себілмелі аппарат.  

 
Шихталы материалдарын колошникке көлбеу көпіріндегі 9 рельстармен 

8 қозғалатын 2 скип арқылы жеткізеді. Жоғарғы шеткі қалыпта скип 7 
төнкеріледі,себебі оның алдыңғы екі доңғалақтары астына қайырылып тұрып 
басқа рельстен сырғанайды, ал скиптің артқы жағы көтеріп тұратын артқы 
доңғалақтары үстіне қайырылып басқа рельспен сырғанайды. Сонымен бірге 
шихта бөлігі қабылдау құйғышынан кіші конустың сыртқы қабатына себіледі, 
кейін ол түсіріледі де материал үлкен конустың үстіне төгіледі, ал кіші конус 
осы кезде лезде көтеріліп кетеді. Сөйтіп үлкен конустың үстіне 2-ден 6-ға 
дейін скип жүктеледі. Кіші конус көтеріліп түрған кезде үлкен конусты 
түсіреді де беріліс материалы пешке төгіледі, содан соң үлкен конусты көтеріп 
алады. Кейін үлкен конусқа жаңа беріліспен толтырады, бірақ кіші конустың 
əр түсіруінің алдында ол 10 құйғышымен 60° бұрылады. Бұл берілісті пешке 
үлкен конустың көтеріліп түсірілуі арқылы жүктелгеннен соң, оған келесі 
берілісті жүктейді, бірақ сонымен бірге кіші конустың əр түсірілуінің алдында 
ол құйғышпен 120°-қа бұрылады. Келесі берілісті жүктеген кезде бұрылыс 
бұрышын 180° құрайды. Осындай жіктегішті берілістердің айналып 
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тұруларының нəтижесінде материал көлбеу көпірдің 9 бір жеріне ғана емес, ал 
салыстырмалы түрде колошниктің қиырларына бірқалыпты түседі. 

Жүктеу процессінде конустар кезектесіп жұмыс істейді: біреуі түсіріліп 
тұрса, екіншісі көтеріліп тұрады, бұл пештің герметикалығын қамтамасыз 
етеді. Кіші конусты түсірген кезде, конустардың аралықтарында 
атмосфералық қысымға сəйкес қысым пайда болады, ал үлкен конус оның 
түсуіне мүмкіндік бермейтін пештегі қысымның астында болады. Ал үлкен 
конус түсірілген кезде, конустардың аралықтарында кіші конустың ашылып 
кетуіне кедергі болатын пештегі кысымға сəйкес қысым пайда болады. 
Конустар аралықтарында жəне пештегі қысымды теңестіру үшін, қысыммен 
конус аралыққа пештегі қысым мөлшеріне жақын таза газ жіберіледі. Оны 
тегістегіш қапастар көмегімен, үлкен конустың түсірілуінің алдында жасайды, 
ал қапасын түсіріп тастайтын кіші конусты түсіру кезінде конустар 
аралығынан атмосфераға газ шығарылады. Тегістегіш қапасының жұмысы 
себелмелі аппарат конустарының жұмысымен бекітілген жəне 
автоматтандырылған. 

Аппараттың кемшілігі болып конустардың сəйкес құйғыштарымен бірге 
жапсарлары болып табылады. Мұнда пештегі қысымның жоғарлау себебінен 
домналы газ өтіп кетеді, оның құрамындағы шаң металлдың образивті тозуына 
əкеліп соқтырады. Сондықтан конустардың тұрақтылығы төмен болады жəне 
кіші конусты жарты жыл сайын, ал үлкен конусты 1,5-2,5 жыл сайын 
ауыстырып отырады. Конуссыз жүктегіш құрылғыларының қатары арасында 
«Поль Вюрт» фирмасының құрылымы өзін жақсы көрсетті. Ол құрылғының 
сұлбасы 2.4.1 суретте көрсетілген. Оның негізгі элементтері болып: астында 3 
сұқпа, қозғалмалы қабылдау құйғышы 2, екі жинақтағыш шлюзді бункерлер 5, 
орталық құбыр 8,айыру ысырмасы 9 жəне бүгілу бұрышын өзгертуі мен тік 
осінде айналып тұруын қамтамасыз ететін механизмдері бар айналмалы 
табақтан 11 тұрады. Көлемі 50 м3шлюзді бункерлер 5 үстіңгі 4 жəне астыңғы 
7 газ айырушы қапастарымен жəне шихталы мөлшерлеу сұқпасымен 6 
жабдықталған. Газ айыру қапастар пештің герметикалығын қамтамасыз етеді, 
өйткені үстіңгі қапасты астыңғы қапас жабықболған кезде жəне керісінше 
астыңғы капасты үстіңгі қапас жабық болған кезде ашады. Айыру ысырмасы 
9 жүктеу құрылығысында жөндеу жұмыстары жүргізгенде пештің 
герметикалығын қамтамасыз етеді. 

Шихтаның жүктеуін келесі кезекпен жүргізеді. Қабылдау құйғышын 2 
бос бункердің жоғары жағына орнатады, астыңғы қапас 7 пен сұқпа 6 жабық 
болып тұрған кезде, үстіңгі газ айыру қапасын 4 ашады жəне 3 құйғыштың 
затворын ашып тұрып, шихта жіберетін конвейерден 1 бункерге шихтаны төге 
бастайды. Бункерді толтырып болғаннан соң құйғыштың сұқпасын жəне газ 
айыру үстіңгі қапасты жабады. Шихтаны пешке төгу үшін бункердің астыңғы 
газ айыру қапасты жəне шихталы сұқпаны 6 ашады, осы кезде материалды 
бункерден төгу жылдамдығы шихталы затвордың ашылу дəрежесімен 
анықталады. Бункерден төгілетін материал 8 құбыр арқылы қозғалмалы 
табаққа 11 түсіп, сол арқылы пешке біртіндеп түседі. Бункердің босатылуынан 
кейін шихталы сұқпаны 6 жəне одан кейін астыңғы газ айыру қапасты жабады. 
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Бункерді босату уақытында табақ 10 айналымнан кем емес жасайды, сонымен 
бірге бүгу бұрышын 7- ден 53° шектерінде берілген бағдарлама бойынша 
өзгертеді, жүк тусіру 60-тан 140 с-ка дейін барады. 

 

  
Сурет 2.4.1 - «Поль Вюрт» фирмасының себілмелі аппараты. 

 
Оң жəне сол бункерлер 5 кезектесіп жұмыс істейді: бір бункерді 

толтырып жатқан кезде екінші бункерден сол кезде материалды пешке төгеді. 
Қабылдау құйғышын 2 қозғалтып, шихтаны конвейерден 1 сол немесе басқа 
бункерге бағыттайды. Газ тығыздау қапастары шихтамен əсерлеспей тек қана 
тығыздалу функциясын орындайды, ол қапастардың жұмысқа жарамдылығын 
арттырады. Жүктеу құрылғысының жұмысы кезінде ғаз айыру клапандарын 
ашпас бұрын 5 бункеріндегі қысымды ауадағы қысыммен немесе пештің 
қысымымен теңестіреді. Бункердің 5 ішінен шаң басқан домналы газдың 
атмосфераға шығарылмауы үшін, шаң басу жүйесі қарастырылған. Оның 
маңыздылығы бункерден шихтаны төгу кезінде оның ішіне пештің ішіндегі 
қысымнан көбірек қысыммен азотты жібереді де, соның есебінен пештің 
ішіндегі қысым бункерге жəне бункердің ішінен атмосфераға шықпайды 

Құрылғының кемшілігі болып, табақтың күрделі айналу механизмі 
пештің күмбезінде орналасуын санайды. Себебі табақты суытуы жəне ыстық 
колошникті газдардан қорғау үшін, азоттыңнемесе тазартылған салқын 
домналы газдың шығындалуы неғұрлым көп. Бұдан басқа газ айыру 
қапастарының резеңкелі аралық қабатын ауыстыру үшін үш айда бір рет пешті 
қысқа мерзімге тоқтата тұру қажеттілігі бар. 
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2.5 Болат балқыту пештерінің материалдарын дайындауға 
арналған машиналар мен агрегаттар 

2.6 Жоңқаны ұсатқыш машиналар мен агрегаттар 
Металлургиялық зауыттарда 8 млн. т болат жоңқалары пайда болады. Ол 

беріктігі жағынан жоғары əртектілігімен, оттекті қабықшасымен, 
салқындатқыш сұйықтықпен образивті тозаңмен жəне жанама қоспамен 
ерекшеленеді. Болатты жоңқаны 2 тəсілмен жүзеге асады: тікелей металл 
кескіш білдектер жəне арнайы жоңқа ұсатқыш машиналарда. Бірінші əдіс 
жоңқаны дəл жасалу кезінде өндіруге жағдай туғызатындықтан өте үдемелі 
жəне тиімді болып саналады. Металлургиялық кəсіпорынның тапсырысы 
бойынша жоңқаның ұзындығы болат балқыту агрегаттары үшін 100 мм, ал 
брикет баспақ үшін 50 мм-ден аспауы қажет. Жоңқаның негізгі типі бойынша 
үгітіледі; конустық, балғалық жəне дестелеуіш. Конусты жəне дестелеуіш 
ұсатқыштар жоңқаны айналатын жəне айналмайтын пышақтар арасында кесу 
тəсілі бойынша жұмыс істейді. Балғалық ұсатқыштар жоңқаны тез айналатын 
роторға орнатылған балға соққысымен ұсатады. 2.6.суретте конустық фрезерлі 
жоңқа ұсатқыш СК-2М құрылымы көрсетілген. 

 

 
 

2.6 сурет - Конустық жоңқа ұсатқыш. 
 

Жоңқа ұсатқыш негізінен 5, айналмалы денеден 2, конус тəріздес тиеуші 
шұңқырдан 1, пышақты басы мен жетегінің тік білігінен 6 тұрады. Пышақтың 
басы клиноременді 3 жəне конусты тісті беріліс 11 арқылы 
электроқозғалтқыштан 4 айналымға келеді. Клиноременді берілістің 
жетегінтегершігі ұсатқышты сынудан қорғайтын кесілген сұққымен 
жабдықтап, сермер қызметін атқарады. Бұл қызметті конус жəне цилиндр 
тəріздес ұсатқышта орналасқан жəне олардың бос бұралуын 
қамсыздандыратын серіппелі қорғағыш құрылғысы атқарады. Пышақтың 
басы конусты 8 жəне цилиндрлі 10 ұсатқыштардан тұрады. Конусты ұсатқыш 
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бір ұзын жəне 2 қысқа пышақтармен, ал цилиндрлі ұсатқыш — 6 тік 
пышақтармен жабдықталған. Ішкі үстіртінде орналасқан 2 қатарды бұранда 7 
жəне 9 пышақтары бүтін құйылған конустық құйғыштың ішінде пышақтың 
басы айналады. Жоңқа үш аймақты ұсатқыштан өтеді. Ұсатқыштың үстіңгі 
аймағын үстіңгі қатар бұрандалы пышақтары мен ұзын пышақ конусты 
ұсатқыш, ал орта аймақты орта қатарлы бұрандалы пышақтары жəне 3 
пышақты конустық . ұсатқыш құрайды. сатқыштың астыңғы аймағы оны 
қамтитын тік пышақты цилиндрлік ұсатқышпен жəне ішкі үстіртінде 
орналасқан бұрандалы пышақтармен қалыптасқан. Сақиналы қосылған 
бұрандалардың 2 жартысынан жасалған. 

Конустық жоңқа ұсатқыштардың кемшілігі - төмен деңгейлі ұсату жəне 
қол енбегін жүктеуді қолдану болып табылады. Кəсіпорындарда, қысыммен 
жоңқаны брикеттеу конустық ұсатқыштарды алдын ала ұсату үшін 
қолданылып, жоңқаны ақырғы ұсату балғалы жоңқа ұсатқыштарда жүзеге 
асады. 

 
2.7 Ірі габаритті сынықтарды бөлу қайшылары мен агрегаттары 
Металды қайшылармен суықтай кесу – ірі габаритті сынықтарды 

бөлудің тиімді жəне жоғары өнімді үрдісі. Металл сынықтарын кесу үшін 
көбінесе жоғары кескішпен аллигаторлы жəне гидравликалық қайшыларды 
пайдаланады. Н0-340 қайшылардың жалпы құрылысы, жоғары кескішті 
қайшылар типіне жататын, 2.7 суретте көрсетілген. Қайшылар 12 кескіш жəне 
11 қысқыш механизмдермен 1 орнақтан, баспалау механизмінен 10, еңіс 
механизмімен 8 жүктеу қорабынан, 9 қабылдау науашасынан, 3 бұрылыс 
механизмімен 2 науаша қақпағынан жəне 4 сынық итергішінен тұрады. 

 

  
 

Сурет 2.7 - Сынықтарды кесуге арналған гидравликалық қайшылар. 
 
Жұмыс гидроцилиндрлері жəне кері қадам гидроцилиндрлері төменгі 

орналасуымен кескіш жəне баспалау механизмдері қайшылар орнақтарында 
орнатылған. Қысу механизмі кесілетін сынықтарды тұндырады жəне оны 
қайшылардың төменгі траверсасының тік бағытта тығыздайды, соның 
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арқасында кесу кезінде сынықтың 38 қисығы төмендейді жəне тіліктеу күші 
төмендейді. Баспалау механизмі екі штампельдермен жабдықталған, олар 
гидроцилиндлермен орын ауыстырады, жəне сынықтың ығысуын қайшылар 
алдында беріліс өсіне перпендикуляр көлденең бағытга жүзеге асырады. 
Науашаның бұрылыс қақпағы сынықтарды үстінен шешеді жəне тұндырады 
жəне итергішпен берген кезде қайшылардың науашасында оны күбілуден 
сақтайды. Қакпақты бүру механизмі қос əрекетті тербелмелі 
гидроцилиндлермен жабдықталған. Сынықтар үшін жүктеу қорабы топсалы 
науаша қабырғасымен жалғанған жəне екі тербелмелі гидроцилиндрлермен 
75° бұрышқа еңкейеді. Итергіш станционарлы 6 тіреуіш аунақшаларына жəне 
тіректі қос əрекетті 7 гидроцилиндрге сүйенетін, штанганың 5 қабылдау 
науашасына орналастырылған, штемпельден тұрады. Штангага тарақ жəне 
тісті төрткілдеш бекітілген. Итергіштің жұмыс қадамын гидроцилиндр жүзеге 
асырады, ол тіреуішпен жүйелі тарақ тістерін қарпиды жəне штанганы беріліс 
ара қашықтығына жылжытады. Гидроцилиндрдің барысын қайшылардың 
механизмдерін басқарудың электргидравликалық сызбасына енгізілген, алты 
жолды сөндіргіштерін айырып-қосумен реттейді. Штемпельді алғашқы 
жағдайына қайтаруды электрмагнитті муфтасымен жұмыс барысы кезінде 
өшірілетін, жеке электржетегімен төрткілдешті тісті механизммен орындайды. 

Қайшылар автоматты режимде де, солай қолмен басқару арқылы жұмыс 
істей алады. Қайшылар қорабын электрмагниттері бар крандармен немесе 
көпауызды грейферлерді пайдаланып, сынықтармен толтырылады. Еңіс 
механизмімен қорапты 75° бұрышқа бұрады, соның арқасында сынықтар 
қабылдау науашасына салынады. 

Қайшыларды автоматты режимде жіберген кезде итергіш гидрожетегі 
қосылады, жəне металл сынықтары қайшылардың ашық күйінде беріліс ара 
қашықтығына науашаға қозғалады. Сосын тізбекті қысу жəне кесу 
механизмдері жұмыс істей бастайды. Олар жоғарыға алғашқы жағдайға 
қайтқан кезде цикл қайта қайталанады. Науаша кақпағын бұру механизмі 
сынықтар қопсыған кезде, баспалау механизмі - жаншу жəне сынық 
бағыттылығы қажет болған кезде қосылады. Екі механизмнің жұмысын 
операторлар басқарады. Гидравликалық қайшылардың жалпы кемшілігі кесу 
кезінде ұзын кесектер кескіш механизмнен түсіп қалады жəне кесілген 
сынықтардың басым бөлігінің өлшемдері қажетті өлшемдерден үлкен 
болатынында негізделеді. Осының салдарынан кесуден кейін сынықтарды 
қолмен сұрыптау қажетті болады. 

 
Бақылау сұрақтар 

1. Домна пештерін жүктеу тəсілдері. 
2. Газдардың ауысу уақыты. 
3. Гидравликалық қайшылардың жұмыс жасау принципі. 
4. Ірі габаритті сынықтарды бөлуге қолданылатын қайшылар. 
5. Конустық жоңқа ұсатқыштардың кемшілігі. 
6. Болат балқыту пештерінің материалдарын дайындауға арналған 

машиналардың қандай түрлері бар? 
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7. Гидравликалық қайшылардың жалпы кемшілігі. 
8.Домналы пешінің басты өлшемі не? 
9. Пештегі көріктің биіктігі неше метр? 
10. Домна пешінің пішіннің басты элементтері қандай? 
11. Шихтаны жүктеу кезеңдері. 
12. Екі конусты себілмелі аппараттың кемшіліктері. 
13. Екі конусты себілмелі аппараттың жұмыс жасау принціптері. 
14. Пештердің көріктерінің атқаратын міндеті. 
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3 Бөлім. Оттекті-конвертерлі цехтардың машиналары мен 
агрегаттары 

3.1 Конвертерлерде шойынды құю жəне металл сынықтарын 
жүктеуге арналған машиналар 

Шихталық материалдарды механикаландыру үшін – металл 
сынықтарын жинау, сұйық шойынды құю, сусымалы жəне кесекті 
материалдарды жүктеу үшін арнайы машиналар кешендерін пайдаланады. 
Конвертерлердің сыйымдылығы артқан сайын шихталық материалдарды 
жинау ұзақтығының қысқаруы үлкен экономикалық əсер береді. Жинау 
уақыты балқыту циклі 35 минут кезінде цехтың жылдық өнімділігі 4 млн. т. 
кезінде тек 1 минутке қысқаруы болаттың жылына шамамен 100 мың т 
қосымша береді. Жүктеу машиналары жүктелген күрекшені скраптасушыдан 
конвертерге қарай тасымалдау жəне оған металл сынықтарын жүктеу 
бойынша операцияларды орындайды. Жүктеуді күрекшені еңкейтіп жүзеге 
асырады, алдын ала оның ұшын еңкейтілген конвертердің қылтасына енгізеді. 
Металл сынықтарын күрекшемен беру үшін екі типті - кранды жəне жерді 
жүктеу машиналарын пайдаланады. Жүктеу кезеңінің ұзақтығын қысқарту 
мақсатымен біркүрекшелі немесе одан бетер екі күрекшелі берілістерді 
пайдалануға тырысады. Жер бетіндегі машиналар конвертерлі үшпаның 
жұмыс алаңында рельсті жолдың орналасуын талап етеді, ал бұл оның 
тасымалдаушы конструкциясын нығайту қажеттілігіне себеп болады. 
Конвертерлерді қамтамассыз ету үшін жұмыс алаңқайын пайдалану жəне 
жүктеумашиналардың жұмысы үшін оның үстінде жұмыстың 
қысылғанжағдайларын жасайды. Оттекті-конвертерлі цехтердің бір қатарын 
қайта құрастырған кезде жер бетіндегі машиналарды қалай конвертерді 
металл сынықтарымен жүктеуді, солай жүктелген күрекшелерді көліктік 
жағдайынан жүктеу жағдайына ауыстыруды қамтамассыз ететін, арбашада 
бұралмалы платформасы бар көпірлі кранды машиналарына ауыстырылған. 
Осындай типті машиналар скрапберудің бар жүйесін өзгеріссіз қалдыруға 
мүмкіндік берді. Кранды жүктеу машиналарын екі негізгі типті орындайды - 
көпірлі жəне жартылай порталды. Көпірлі жүктеу машиналарын пайдаланған 
кезде жүктелген күрекшелер скрап тасымалдаушылармен конвертерлік өтпеге 
параллель орналасқан жəне оған жанасқан жүктеу өтпесіне жеткізеді. Осы 
кезде скрап тасымалдаушылар жолдарын жүктеу өтпесіне перпендикуляр 
бағытта цех еденінің деңгейінде орнатады. 

Жартылай порталды цехтерде жүктеу машиналарын орнатқан кезде 
жүктелген күрекшелерді жұмыс алаңына немесе конвертергеөтпе жағынан, 
немесе оған перпендикуляр бағытта жеткізеді. Бірінші жағдайда бұрылыс 
үстелін жəне көлік жағдайынан жүктеу жағдайына күрекшелерді бүру үшін 
қажетті, орын ауыстыру крандарын орнату қажетті, жəне екінші жағдайда - 
жұмыс алаңын скрапты бөлмшесімен байланыстыратын эстакаданы 
пайдалану қажетті. Машинаның жартылай порталының аяғы жұмыс 
алаңындағы рельс бойынша орын ауыстыратындықтан, оны нығайтылған 
конструкциялы орындайды. Осының барлығы қосымша күрделі шығындарды 
талап етеді жəне көпірлі жүктеу машиналарын пайдалану артықшылықтарын 
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көрсетеді. Осыған сонымен қатар жартылай порталды машиналардың 
конструкциясы көпірлі типті машиналармен салыстырғанда, біршама күрделі 
жəне сенімсіздеу болатынын қосу кажетті. 

 
3.2 Оттекті конвертерлердің жəне бұру механизмдерінің 

конструкциясы 
Конвертерлердің сыйымдылығын арттыру оттекті-конвертерлі болат 

өндірісінің техникалық-экономикалық көрсеткіінтерін жоғарылатады. Үлкен 
сыйымдылықты конвертерлерді құрастыру бір қатар конструктивті жəне 
технологиялық мəселелерді шешуді талап етті, олардың қатарына корпустың 
тиімді параметрлері мен пішінін таңдау, корпусты тіреу сақинасына, тірек-
бұрылыс бөлігіне жəне жетекке бекіту түзілімдерінің ұорнағымды жаңа 
конструкцияларын құрастыру жатады. Үлкен сыйымдылықты конвертерлер 
корпустың ірі өлшемдерімен, 2000-нан 2500т-ға дейін жететін, үлкен 
салмақпен, бұрылыс механизмінің жəне тіреу түзілімдер жұмысының ауыр 
шарттарымен, үлкен статикалық жəне динамикалық жүктемелер əсеріне 
дұшар болатын, корпус пен тірек сақинаны қыздырудың жоғары жəне 
тұрақсыз температурасымен, металл конструкциялар жəне жетек 
элементтеріндегі үлкен күшті жəне температуралық кернеулермен жəне т.б. 
ерекшеленеді. Қазіргі конвертерлер цилиндрлі орта бөлігінен, сфералық 
түптен жəне қиық конус түріндегі концентратты қылтадан құралады. Мықты 
конвертерлер үшін меншікті көлемі 0,7-ден 1,1 м /т дейінгіаралықта болады. 
Меншікті көлемнің азаюы залалы заттардың мөлшерінің ұлғаюына себеп 
болғандықтан, жаңа конвертерлер үшін оның мағынасын шамамен 0,9 м3/т 
қабылдайды. Конвертер биіктігінің оның диаметріне қатынасы 1,8-ден 1,2 
дейін құрастырады. Пайдаланыстағы конвертерлер үшін металл 
шомылығының тереңдігі 1,6-дан 1,9 м дейін құрастырады. Жаңа 
конвертерлерді тереңдігі 1,8 м жуықшомылықтармен жобалайды. Шомылық 
бетінің меншікті ауданын, яғни конвертер сыйымдылығының шомылық 
бетінің аудан қатынасын 0,12-ден 0,18 м2/т дейінгі аралықта 
таңдайды.Шойынды құйған кезде, сынықтарды жүктеу, металл сынамаларын 
алу, болатты жəне қожды құю кезінде, футерлеуді жөндеу кезінде конвертерді 
бұрады. Тірек мойынтіректерінің жұмысын жақсарту жəне майлауды 
бірқалыпты үлестіру мақсатымен конвертерді жүйелі түрде бірнеше рет 
бұрады. 

Қазіргі конвертерлер электржетектері бар бұрылыс механизмдерімен 
жабдықталған. Жұмыс сенімділігін жоғарылату мақсатымен жетектерді 
көпқозғалтқышты жасайды. Үш негізгі типті конвертерлер жетегін 
пайдаланады: станционарлы, жартылай ілгішжəне ілгіш. Шетмойынның біреу 
немесе екеуі де жетекті болатынынан тəуелді, жетектер біржақты жəне екі 
жақты деп бөлінеді. 

3.2 суретте конвертер конструкциясы көрсетілген. конвертердің 1 
корпусы терең түпті, пісірмелі конструкциялы, қылтасында сумен 
салқындатылатын, ауыстырмалы шлем бекітілген. 3 тірек сақинасындағы 
корпус бекітпесі тіреу сақинаның корпусына үстінен жəне төменнен 
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пісірілген, он алты кронштейнмен жүзеге асырылады. Жоғарғы 
кронштейндермен 4 корпус тірек сақинасының жоғары белдігіне сүйенеді. 
Төменгі кронштейндер 8 көлбеу ең істермен орындалған жəне тірек 
сақиналарына пісірілген, бұрыштық башмактармен түйіспеде болады. төменгі 
тіректі түзілімдердің түйіспелі беттерінің көлбеу бұрышын дұрыс таңдау 
бекіту сенімділігін қамтамассыз етуі жəне оларды қыздырған кезде конвертер 
корпусы мен тірек сақинасының деформация тəуелсіздігін қамтамасыз етуі 
керек. Бекіту түзілімдері металл жəне қождың түсуінен қаптамамен жабық 
болуы тиіс. Шетмойынды тақталар өзекшелер мен жартылай сақиналарына 
бекітілген. 2 жəне 5 конвертерлердің тіреулері пісірмелі орнақтарда 
орнатылған. Мойынтіректі түзілімдерде арнайы сфералық жəне конустық 
аунақшалы мойын тіректері пайдаланылған. Бір тіреу — орнықтаушы, 
екіншісі - қалқушы. Тіректі-бұрылысты бөлімінің осындай құрылысытіреу 
сақинасының жылулық жəне күштік деформациялары кезінде шет 
мойындардың өстік ығысуын жəне қисаюының орнын толтыруды 
қамтамассыз етеді. Конвертердің бұрылыс механизмінің 7 жетектері жеке 
рамаларда орнатылған жəне орын толтыратын жалғастырғыш муфталардың 
қызметін атқаратын, əмбебап 6 шпиндельдермен тіреу сақинасының 
шетмойындарымен жалғанған болады. 

Əрбір жетек тұрақты тоқтың екі электрқозғалтқыштарымен, екі 
тежеуішпен, екі жылдам жүруші екі сатылы редукторлармен, жетекті 
шетмойынның қисаюы кезінде жəне металл конструкциясының 
деформациясы кезіндегі баяу жүретін редуктор мойынтіректердің қалыпты 
жұмысын қамтамассыз ететін, екі өзекті біліктері жəне əмбебап 
шпиндельдерімен баяу жүретін екі сатылы редукторлар мен жабдықталады. 
Конвертер айналысының қажетті жиілігі электрқозғалтқышпен бірсатылы 
кинематикалық редуктор арқылықосылған жəне электржетекті басқару 
сызбасына косылған, тахогенератормен қосталады. 

 

 
 

Сурет 3.2 -Оттекті конвертер. 
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3.3 Конвертерге оттегіні беру машиналары 
Оттегіні беру машиналары оттегіні конвертерге сумен салқындатылатын 

фурма арқылы енгізу үшін жəне фурмаларды тік жəне көлденең орын 
ауыстыру үшін, оларды конвертер ішіне беруімен жəне қатардан шыққан 
фурманы резервті фурмамен ауыстыруымен байланысты, арналған. 

Оттегіні конвертерге беру машиналары екі негізгі типке бөлінеді- 
жоғары жəне төмен орналасқан. Жоғары орналасқан машиналары 
станционарлы қозғалмалы жəне бұрылысты болуы мүмкін. Төмен орналасқан 
машиналарын станционарлы консольды-бұрылысты немесе тербелмелі болып 
орындалады. 

Қазіргі қуатты конвертерлі цехтарда жоғары орналасқан машиналарды 
пайдаланады, оларды конвертер үстіндегі арнайы алаңдарда орналастырады. 
Төмен орналасқан машиналарды аз өнімділікті цехтарда, конвертерлер 
қасында, жұмыс алаңында орнатады. Фурмалық күймешенің тарту органының 
типінен тəуелді арқанды жəне тізбекті типті машиналар деп бөледі. Жұмыс 
органын таңдаған кезде арқанды машиналарға ерекше ықылас беріледі, 
өйткені тізбектің буындар жағдайын бақылау өте күрделі. Ірі тоннажды 
конвертерлерге оттегісін беру үшін барлық озықмашиналары екі орын 
ауыстыру механизмдерімен жабдықталған. Машинаның осындай 
конструкциясы қатардан шыққан фурманы уақыттың ең төмен шығынымен 
резервті фурмамен ауыстыруды қамтамасыз етеді. Пайдаланады - 
төрткілдешті, бұрандалы жəне гидравликалық. Оттекті фурмалардың тік орын 
ауыстыру механизмдерін тең салмақсыз жəне тең салмақты орындайды, олар 
күймешенің салмағын фурмамен жартылай теңестіреді. Тең салмақтың 
болмауы конструкцияны жəне механизм компоновкасын ықшамдайды, 
машина салмағын төмендетеді. Бірақ осы жағдайда фурмалардың орын 
ауыстыру механизмдерінің жетек қуаты артады. 

Оттегіні беру машиналарын жетілдіру сенімділігін, ұзақ мерзімділігін 
жəне жөндеу жарамдылығын жоғарылату, пайдалану жəне қызмет көрсету 
жағдайларын жақсарту, фурмалардың беріктігін жоғарылату бағытында 
жүреді. Фурма техникалық таза оттегіні беру, конвертер шомылығында оның 
ағыншасын шашырату жəне құрастыру үшін қызмет етеді. Конвертерлер 
фурмасын көп шүмеклы жасайды: сыйымдылығы 160 т дейін конвертерлер 
үшін шығу диаметрі 95 мм дейін 4-тен 5-ке дейн. шүмеклармен қарастырады, 
үлкен сыйымдылықты конвертерлер үшін-диаметрі 85 мм дейін 6-дан 7-ге 
дейін. Шүмек өстері фурма өсіне 15 0 бұрышпен орналасалды. Фурманың 
бастиегі мен денесін өтпелі сумен салқындатады, оның температурасы 
фурманың тұрақтылық шарты бойынша 40 °С аспауы керек. Оттегі мен суды 
бастиекке келтіру тəсілінен тəуелді екі негізгі типті фурамалар деп бөледі: 
оттегіні орталық келтіруімен жəне салқындату үшін суды орталық 
келтіруімен. Бірінші типті фурмалар кеңінен таралған, олар жоғары жөндеу 
қабілеттілігімен жəне жасау технологиялылығына ие болады. Оттегіні беру 
үшін отандық жылжымалы машиналардың басым бөлігі жылжымалы 
платформаларға бекітілген күймешелер үшін бағыттауыштармен жəне 
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теңсалмақтармен, оттекті фурмалардың орын ауыстырудың тізбекті 
механизмдерімен жабдықталған. 

Сыйымдылығы 400 т дейін конвертерге оттегіні беру үшінжоғары 
орналасқан жылжымалы машинаны жəне тік орын ауыстырудың арқанды 
механизмімен фурмасын пайдаланады. Фурманың орналасуын жəне 
машинаның механизмдерін блокталуын бақылау жүйесіне қозғалмайтын 
бағыттаушы фурмалық күймешелердің қасындагы, станционарлы алаңның 
үстінде орналасқан, тізбекті механизмді жəне датчиктері бар команда 
аппараттар блогы енеді. Команда аппараттары машина механизмдерінің 
жұмысын блоктайды. Тізбекті механизм қосалқы күймешеден, тізбектен жəне 
команда аппарат блогының кинематикалық бұрандалы редуктордың білігіне 
отырғызылған, жетекті жəне бағыттаушы, екі жұлдызшалардан тұрады. Тізбек 
бірұшымен косалқы күймешеге бекітілген, бағыттаушы жəне жетекті 
жұлдызшадан өтеді жəне екінші ұшымен тең салмақпен жалғанған. 

Фурмалық күймеше төменге қарай козғалған кезде қосалқы күймешені 
іліп алады, ол тізбекті беріліс көмегімен команда аппараттардың біліктерін 
бұрып алады. Фурманы көтерген кезде қосалқы күймеше тең салмақ əсерімен 
жоғары қарай қозғалады. 

 
3.4 Конвертерлерді жөндеу жұмыстарын механикаландыру 

Конвертерлерді жөндеу - ауыр жəне күрделі операциялар, оларды 
орындау үшін конвертерлі цехтарда жоғары өнімділікті машиналар кешенін 
пайдаланады. Конвертерлерді жөндеген кезде күйіп қалған футерлеуді 
сындыру жəне жаңа футерлеуді қалау, конвертер корпусын, тіректі сақинаны 
жəне түптерін орын ауыстыру, футерлеуді реттеу машиналарын пайдаланады. 

Машиналар кешенін пайдалану басым шамада ауыр қол жұмысын 
жоюға жəне жөндеу ұзақтығын қысқарту арқасында конвертерлік цехтердің 
өнімділігін арттыруға мүмкіндік береді. 

Футеровканы жөндеу машиналары жұмыс алаңқайын конвертер 
корпусының ішінде қажетті биіктікте орнатуды жəне отқа төзімді 
материалдарды беруді қамтамассыз етеді. 

Конвертерлердің футеровкасын жөндеу үшін үш типтімашиналарын 
пайдаланады - крандық, аспалы жəне жер бетіңгі. Крандық жəне аспалы 
машиналарды терең түпті конвертерлерді жөндеу кезінде пайдаланады, ал жер 
бетіндегі машиналарды - көлемдік түпті конвертерлер үшін. Крандық 
машиналар жұмыста одан əрі тиімдірек жəне аспалы машиналармен 
салыстырғанда, жөндеу жұмыстарын одан əрі қысқа мерзімде өткізуді 
қамтамассыз етеді. 

Футерлеуді сындыру машиналарында оны бұзудың екі негізгі тəсілін 
пайдаланады — соққы жəне бұрылыс пен түсіру қозғалыстарын жасайтын, 
тістермен опыру. 

Конвертердің, тірек сақинаның жəне жетектің орасан өзіндіксалмағы 
құрылғылау жəне жөндеу кезінде маңызды қиыншылықтар тудырады, оларды 
рельстік типті мықты жүккөтермелі машиналарды пайдалану жолымен 
шешуге болады. Сыйымдылығы 400 т конвертерлерді іргетасқа орнату жəне 
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шешу үшін корпустан, тірек сақинасынан, мойынтіректі түзілімдер жəне 
аспалы жетектерден тұратын, конвертердің ірі блогымен надвижкасын 
қамтамасыз ететін, жүккөтерімділігі сəйкесінше 2200 т болатын 
гидравликалық машиналар құрастырылған. Одан басқа, машиналар 
футерленген конвертерді тіректі сақиналармен жəне сұйық металлмен 
домкраттауға мүмкіндік береді, бұл ревизия жəне тіреуіш мойынтіректерді 
жөндеген кезде қажет. Болат балқыту афегаттарын, көбінесі конвертерлерді 
футерлеудің қызмет ету мерзімін жоғарылатуды профилактикалық ыстық 
жөндеу - торкреттеумен алынады, ол футеровкаға торкрет-массасының жұқа 
қорғау қабатын келтіруде негізделеді. Торкреттеуді конвертердің көлденең 
жағдайында болатты шығарған соң бірден орындайды, қашан футерлеу 300-
ден 1500°С температураға дейін қыздырылады. Конвертерлер үшін 
торкреттеудің екі тəсілін пайдаланады. 

Бірінші тəсіл бойынша торкрет-массаны, байланыстыратын материалды 
қосуымен ылғалдатылған отқа төзімді ұнтақтан тұратын, торкрет-массасын 
ығыстырылған ауа ағыншасында қыздырылған футерлеудің бетіне береді. 
Тəсілдің кемшілігі ретінде футерлеудің көлбеу телімдерінен əлі қатаймаған 
массаның сырғанауы болып келеді, соның нəтижесінде конвертерді шетмойын 
ауданына торкреттеу тиімсіз болады. Конвертерлер үшін торкреттеудің екі 
тəсілін пайдаланады. 

Екінші тəсіл бойынша торкрет-салмақты, байланыстырушы материалды 
қосуымен ылғалданған отқа төзімді ұнтақтан тұратын, қыздырылған 
футерлеудің бетіне ығысқан ауа ағыншасында береді. Əлі де қатаймаған 
массаның футерлеудің көлбеу телімдерінен сырғанауы тəсіл кемшілігі болып 
келеді, соның нəтижесінде конвертерде шетмойын ауданында торкреттеу 
тиімсіз болып келеді. 

Үшінші тəсіл факелдік торкреттеу жұқа ұнтақталған кокспен 
қосылатын, магнезитті ұнтақтан тұратын, құрғақ торкрет-массаны жоғары 
температуралық факелде футерлеу бетіне береді. Кокс жанған кезде оттегі 
ағыншасында отқа төзімді ұнтақтың бөлшектері балқығанша қыздырылады, 
жəне олар футеровкаға соғылған кезде олар пісіріледі. Факелді торкреттеудің 
артықшылығы бірқалыптылық жəне қорғау қаптамасының футерлеумен 
жақсы ілінісуі, конвертердің торкреттеуден кейін бірден жұмыс істеу 
мүмкіндігі болып келеді, өйткені ылғалдатылған массалармен торкреттеу 
кезінде қыздыруға ұзақ уақыт қажет болады. 

Конвертерлерді торкреттеуге екі типті машиналарды пайдаланады: 
аспалы, конвертер үстіндегі арқалықтар бойынша орын ауыстыратын, жəне 
жер бетіндегі, жұмыс алаңы бойынша орын ауыстыратын. Жер бетіндегі 
машиналар аспалы машиналардан жұмыстағы орасан иілімділігімен, 
футерлеудегі қиын жетімді орындарын сапалы торкреттеу мүмкіндігімен 
ерекшеленеді. 

http://library.psu.kz/fulltext/transactions/3195_jakupov_a._n_metaldar
di_aluga_arnalgan_mehanikalikh_jabdikhtar.pdf осы сайттан алынған. 
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3.5 Болат құю шөміштерін жөндеуін механикаландыру 
Болат құю шөміштерін футерлеу үш қабатган тұрады жылу 

изоляциялық, арматуралықжəне жұмыс қабатынан. Футеровка қалыңдығы 
шөміш сыйымдылығынан тəуелді болады жəне 600 мм жетеді жəне 
сыйымдылығы 480 т шөміш үшін салмағы 63 т жетеді. 

Футеровка тұрақтылығы орташа 20 балқыма құрастырады жəне от 
төзімділіктер жəне жұмысты орындау сапасынан тəуелді болады. Футерлеудің 
жұмыс қабатын отқа төзімді кірпіштен қалайды немесе отқа төзімді массадан 
толтырмалы моналитті жасайды. 

Шөмішті жөндеу футерлеудің тозған жұмыс қабатын бұзуда жəне 
оныжағамен ауыстыруда негізделеді. Шөміштерді футерлеуді 
механикаланланған сындыру үшін соққы əрекегті машиналарды жəне 
шөміштер үшін бұрылыс қалқандарын пайдаланады. Шөміштер футеровкасын 
сындыру үшін машина жұмыс ұорнағымы жəне түзілімдер мен механизмдер 
конструкциясы бойынша алдында қарастырған конвертер футеровкасын 
сындыру үшін машиналарға үқсас болады. ерекшелігі кіші өлшемдерде 
негізделеді, өйткені шөміштің футеровкасын бұзу үшін бірыңғай соққының 
кіші энергиясымен пневмосоққыш талап болады. сүңгінің кіші қадамы 
пневмосоққыш қозғалысының тізбекті механизмін жоюға мүмкіндік берді. 

Шөміш футеровкасын қалағанда машинаны пайдалану ауыр қол 
жұмысының үлкен шығындарынан құтылуға жəне бір шөмішті қалау 
үзақтығын 2 сағатқа дейін қысқартуға мүмкіндік берді. Қалаудың жоғары 
сапасы шөміштерді футерлеу тұрақтылығын арттады. Толтырмалы монолитті 
шөміштер футеровкасын кірпіштік қалаудың орнына пайдалану ауыр 
жұмысты механикаландырудың үлкен мүмкіндік шарттарымен, 
тұрақтылықты жоғарылату жəне экономикалық мақсатқа сəйкестігімен 
ұсынылады. Монолитті футерлеудің кірпішті қалау алдында маңызды 
артықшылығы жіктердің жоқтығы. Монолитті футерлеуді кремнеземді 
массалардан, пневматикалық илемдеуды, орталықтан тепкіш типті 
машиналарды, құмсепкіштерін жəне діріл қондырғыларын пайдалана отырып, 
жасалды. 

Болат құю шөміштерінің жұмыс футеровкасын құмсепкішті толтыру 
машиналары станционарлы жəне қозғалмалы типті болуы мумкін. 
Футерлеудің толтырылатын қабатының бүйір бетін қалыптастыру тəсілінен 
тəуелді машиналар екі түрге бөлінеді – тегіс жəне қозғалмалы секциялық 
шаблон. Шөміштерді құмсепкіш толтыруымен тегіс шаблонды машиналарға 
келесі кемшіліктер тəн болады: - лақтыру механизмі жəне толтырылатын қабат 
арасындағы айнымалы биіктік орындалатын футерлеудің төменгі бөлігі кіші 
тығыздық пен беріктікке ие болатынына себеп болады, ал сол уақытта 
шөмішті пайдалану барысында ол жоғары статикалық қысымға мəжбүрленеді;  

- орасан тегіс шаблонды пайдалану оны орнату кезінде жəне шөміштің 
жəне шаблонның кірпіштік қалауы арасындағы бірқалыпты сақиналық 
саңылауға жету мақсатымен орталықтандыру кезінде кейбір қиыншылықтар 
тудырады жəне уақыттың маңызды шығындарына себеп болады; 
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- шаблонды орнату, орталықтандыру жəне жою үшін көпірлі немесе 
порталды крандарды пайдалану қажетті. 

 
3.6 Электрмен болат балқыту цехтарының машиналары мен 

агрегаттары 
3.7 Пештің жалпы сипаттамасы 

Айнымалы доғалық пештері сыйымдылықтың бекітілген типтік 
қатарына сəйкес салынады: 0,5; 1,5; 3; 6; 12; 25; 50; 100; 150 жəне 200т. 

Доғалық электрпеші пештің еңісін, кідіруін, электродтардың 
қозғалысын жəне шихтаның жүктелуін қамтамасыз ететін, механизмдердің 
электродтармен жұмыс кеңістігінен тұрады. Балқытуды жұмыс кеңістігінде 
жүргізеді, пештердің басым бөлігінде ол отқа төзімді материалдан 
орындалған, қабырғалар мен күмбездерге ие болады. осындай жұмыс 
кеңістігінің сызбасы 3.7 суретте көрсетілген. Үстінен ол купол тəрізді 
күмбезбен 1, астынан сфералық оттықпен 6 жəне бүйір жағынан 
қабырғалармен 21 шектелген. Оттықты жəне қабырғаларды отқа төзімділікпен 
қалау металл қаптамасына қапталған. Ажырамалы күмбез тіреуіш сақинаға 
тірелетін, отқа төзімді кірпіштерден құрастырылған. Күмбездегі үш 
симметриялы орналасқан саңылаулар арқылы жұмыс кеңістігіне тоқ өткізгіш 
электродтар 9 енгізілген, олар арнайы механизмдер көмегімен жоғары жəне 
төменге қарай қозғалуы мүмкін. Пеш үшфазалық айнымалы тоқпен 
қоректенеді. 

 

 
Сурет 3.7 - Доғалық болат балқыту пешінің сызбасы. 

 
Шихталық материалдар пеш оттығына жүктеледі, олар балқыған соң 

пеште металл мен қож қабаты пайда болады. балқыту жəне қыздыру 
электродтар жəне сұйық металл немесе металл шихта арасында пайда 
болатын, электр доғалардың 5 жылуы арқасында жүзеге асырылады. 

Дайын болатты жəне қожды шығару жұмыс кеңістігін еңкейту жолымен 
болат шығару саңылауы 4 жəне науаша 3 арқылы жүзеге асырылады. Жұмыс 
терезесі 7, 8 тығынжылмен жабылатын, балқыту барысын, оттықты жөндеуін 
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жəне материалдарды жүктеуін бақылау үшін арналған. Шихтаны қазіргі 
пештерде үстінен түбі ашылатын қауға көмегімен ашылатын жұмыс 
кеністігіне жүктеледі. 

 
3.8 Пештің жұмыс кеңістігі 

Көлденең қимасында доғалық пеш дөңгелек. Бойлық қимада жұмыс 
кеңістігінің профилі сфероконустық шомылықпен, оның үстіндегі 
қабырғалармен жəне күмбезбен шектелген, жоғарғы сфералық бөлігімен 
құрастырылған. Осы кезде шомылық пішіні жəне жоғарғы сфералық бөлігінің 
формасы барлық пештерде бірдей, ал пішіні қаптама конфигурациясымен 
тығыз байланысты қабырғалар цилиндрлі, көлбеу жəне цилиндр-конустық 
болуы мүмкін. Қабырғалар пішінін таңдаған кезде цилиндрлі қабырғаларымен 
пештер бір қатар артықшылықтарға ие болатынын ескереді: кіші өлшемдер, 
масса жəне пештің сыртқы жылу беруші беті жəне қысқа желістің кіші 
ұзындығы. 

Цилиндрлі-конустық жəне көлбеу қабырғалармен пештердің негізгі 
артықшылығы - олардың жоғары температуралық электр доғаларының 
алшақтау салдарынан, қабырғалар футерленуінің тұрақтылығының 
жоғарылауы. Сонымен қатар цилиндрлі-конустық қабырғалар аса басым 
болып келеді, өйткені көлбеу қабырғалы пештерде күмбез диаметрі тым аса 
жоғарылайды. Шомылық төменгі сфералық бөлігімен жəне көлденең 45 
бұрышпен еңкейтілген, баурайымен жасалған. Осындай еңіс қажетті, яғни 
толтыру кезінде магнезитті ұнтақ баурайлардан төменге қарай шашылмауы 
үшін. Қаптама түбінің сфералық пішіні ең төмен жылу шығындарын жəне 
оттықты қалауға от төзімділіктердің шығынын қамтамасыз етеді. 

Жұмыс терезесін үнемі сондай биіктікте орналастырады, демек оның 
босағасы еңістің деңгейінен 150 мм төмен болғандай, яғни пеш қабырғалары 
басталынатын, деңгейінен төмен. Бұл қож қабырғаларға жете алмауы үшін 
жəне қабырғалардың футерленуін ыдыратпауы үшін қажетті, өйткені оны 
еңістердің футерленуінен өзгеше, толтыру жолымен қалыптастыруға 
болмайды - магнезитті ұнтақ тіпті тік қабырғасынан төменге қарай 
шашылатын болады. 

Жұмыс кеңістіктердің габариттерін анықтайтын, неізгі өлшемдер - 
табалдырық деңгейден қабырғалар биіктігіне дейінгі жұмыс кеңестігінің 
биіктігі жəне жұмыс терезесінің деңгейіндегі шомылықтың тереңдігі мен 
диаметрі. Сонымен қатар жұмыс терезесінің босағасы қож деңгейінен 40 мм 
жоғары болуы керек, яғни қож көбіктену кезінде терезе арқылы шықпау ушін. 
Жұмыс кеңістігінің биіктігін келесіні ескеріп таңдайды. Жұмыс кеңістік 
биіктігінің ұлғаюы оның жоғары температуралық электр доғалардан алшақтау 
салдарынан күмбез беріктігін жоғарылатуға ынталандандырады жəне 
шихтаны бір порциямен жүктеу мүмкіндігін жақсартады. Одан басқа, осы 
кезде қабырғалардың жылу беруші беті өседі, демек, электр энергия шығыны 
артады, сонымен қатар электродтардың жұмыс бөлігінің ұзындығы, ал бұл 
тізбектің реактивтік кедергісін арттырады. Көлбеу қабырғалы пештерде 
олардың тікға көлбеу бұрышы 15° құрастырады. Электродтардың ыдырау 
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диаметрін ол артқан кезде электрод маңындағы қабырғалар футеровкасының 
тозуы күшейтілетінін ескеріп, таңдайды, пеш оттығында металдың қызуы 
нашарланады жəне периферия бойынша шомылықты қыздыру бір 
қалыпсыздығы нығайтылады. 

Жұмыс кеңістігінің қаптамасын қалыңдығы 40 мм дейін болаттабақтан 
пісірмелі болып орындайды. Үлкен пештерде оны қатаңдықтың сыртқы тік 
жəне көлденең қабырғаларымен күшейтеді. Шамамен жұмыс терезесінің 
босаға деңгейінде қаптама жиі көлденең ажырамаға ие болады, ал бұл 
қаптаманың жоғары бөлігін қабырғалар футеровкасын жөндеу кезінде шешуге 
жəне жөндеуді жылдамдатуға мүмкіндік береді. Қаптама түбі сфералық, ал 
кіші пештерде оны кейбір кезде қиық конус түрінде жасайды. 

Қаптаманың жоғары бөлігіне күмбезбен қымталған қосылысты 
құрастыру үшін құммен толтырылатын, сақиналық науаша пісірілген. 
Металды электрмагнитті араластыруымен пештерде қаптама түбінің орталық 
бөлігі магнитті емес болаттан орындалған. 

Жұмыс терезесі пеш қаптамасында кесік турінде орындалған, қайта П-
тəрізді сумен салқындататын металл рамасы бекітіледі. Рама кірпішті қалау 
үшін тірек болып қызмет етеді, жəне терезелік ойыстың нобай тұрақтылығын 
қамтамасыз етеді. Терезе жоғары жəне төменге қарай қозғалатын, футерленген 
жабқышпен жабылады. 

Доғалық пештің футеровкасы электр доғалардың жылулық сəулелену 
əсеріне, жүктеу кезінде шихта кесектерінің соққысына, қож бен металдың 
шірітетін əсеріне жəне температуралардың күрт тербелістері кезінде - суық 
шихтаны үйінділеу кезінде салқындату кезінде пайда болатын, термиялық 
кернеулерге мəжбүрленеді. 

Күмбезді футерлеу аркалы күмбездің тілу күштерімен пайда болатын, 
қосымша жүктемелерді сезеді. Сондықтан пайдаланылатын өрт шалмайтын 
материалдар жоғары от төзімділікке, термо тұрақтылыққа, беріктікке жəне 
қож тұрақтылығына ие болуы керек. 

Негізгі пештің оттығы, 3.8 суретте көрсетілген, изоляциялықжəне 
жұмыс қабаттарынан тұрады. Оқшауланған қабат қаптаманың металл түбіне 
қаланатын. шамотты ұнтақ қабатын жəне шамотты кіргіштен қалау қатарын 
тегістейтін, табақты асбест қабатын қосады. 

Оқшалау қабатының қалыңдығы 70 мм-ден 180 мм-ге дейін. 
Жұмысқабаты кіші пештерде қалыңдығы 280 мм-ден жəне үлкен пештерде - 
575 мм-ге дейін магнезитті кірпіштердің бірнеше қатарынан қалауды қосады. 
Жоғары толтыру қабаты қалыңдығы 100-ден 190 мм дейін магнезитті ұнтақтан 
тұрады, ол оттықты қалаған соң бірінші балқытудан кейін монолитті 
массасына қақтала жабысады. 
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Сурет 3.8 — Доғалық пештің жұмыс кеңістігінің тілігі. 

 
Толтырманың қақтала жабысқан қабаты орасан рөл атқарады: 

біріншіден ол оттықты кірпішпен қалаудың арасындағы жіктер арқылы сұйық 
металдың мүмкін шығуының алдын алады, жəне екіншіден, оның қалыңдығын 
тозған телімдерге магнезитті ұнтақтарды əрбір балқытудан кейін салып, 
толтыру жолымен тұрақты болып қостайды, осының арқасында оттық 
беріктігі 6000 балқытуға дейін құрастырады жəне пеш жұмысын шектемейді. 

Қабырғалар футеровкасын негізгі кірпіштерден бүтіндейжылу оқшалау 
қалаудың қабатысыз орындайды, олар еңістер футеровкасына қаланады. 
қабырғадағы кірпіштерді бір немесе екіқатарға салады. Қабырғалардың 
жоғары бөлігін кейбір кезде аз қалыңдықты жасайды, өйткені осында электр 
доғалардан шығатын жылулық сəулелену кемірек болады. Төменгі бөліктегі 
қабырғалар қалыңдығы 300-ден 570 мм құрастырады, жəне пеш 
сыйымдылығы артқан сайын ол да арттады. 

100 тонналы пештердің қабырғалар беріктігі 200 балқытпа құрастырады, 
кіші пештерде ол 350 балқытпаға жетеді. Қабырғалардың ең көп тозған 
жерлері «ыстық дақтар» - электродтарға жақын, телімдер - болып келеді. 
Кейбір кезде осы телімдерді жоғары беріктікті отқа төзімді материалдардан 
жасайды, мысалы магнезит көміртекті кірпіштен. Оларды торкреттеу 
жолымен жөндейді. 

Итермелі корпусты пештердің басқа да түрі кең таралған. Онда портал 
күмбезбен жəне электродтармен екі жеке тіреуіш сегментке тіреледі. Пеш 
қаптамасы люлькада бекітілген жəне порталдан люлькамен бірге 
шығарылады. Пешті еңкейткен кезде люльканы құлыпты құрылғысымен 
порталдың тіреуіш сегменттерімен қатар бекітеді, люлька жəне портал 
сегменттер қисықтығының радиустары бірдей болады, бұл қаптама мен 
порталдың біркелкі синхронды еңісін қамтамасыз етеді. 

Итермелі күмбезді пештерде портал мен қаптама жалпы люлкаға 
сүйенеді, сонымен қатар портал жүрісті доңғалақтарда орнатылған жəне 
люлькада қаланған, рельстер бойынша орын ауыстыруы мүмкін. Порталға 
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электродтары бар күмбез бекітіледі. Жүктеу алдында электродтары бар 
күмбезді көтереді жəне портал люлькадан науаша немесе жұмыс терезесі 
жағына қарай жүріп, кері итеріледі. Люльканы тербету арқылы пештің 
порталмен бірге еңісі қамтамасыз етіледі. Порталды еңкейту кезінде 
люлькамен арнайы тіреуіштермен қатаң бекітеді. 

 
3.9 Электродтар жəне оларды қысу жəне жылжыту механизмдері 

Доғалық электр пештердің балқыту кеңістігіне тоқ электродтар 
бойынша түседі. Жоғары температураларға шыдау жəне сол уақытта 
жеткілікті беріктік пен жақсы электр өткізгіштікті сақтауға тек көміртегіден 
жасалған бұйымдар икемді. Электр болат балқыту өнідірісінде 
пайдаланылатын, графиттелген электродтар деп аталынатын, электродтарды 
аз күлді көміртекті материалдардан жасайды: мұнайлы немесе пешті кокстан 
байланыстырушы - тас көмірлі пешті қосуымен. Ұнтақталған кокс шамамен 
1300°С температура кезінде қыздырғаннан кейін қыздырылатын 
араластырғыштарда балқытылған пекпен араластырады. Ары қарай қоспаны 
дайындамаларға баспайды жəне 1300°С кезінде газ пештерінде күйдіреді, ал 
сосын олар арқылы күші 120 кА тоқты өткізу арқасында алынатын, 2700°С 
температуралар кезінде электр пештерінде күйдіреді. 

Күйдірілген дайындамаларды цилиндр түріне келтіріп, механикалық 
жөндеуге мəжбүрлейді. Электродтарды ұзындығы 1500 мм дейін жəне 
диаметрі 100-ден 610 мм дейін цилиндрлі секциялар түрінде жасайды. Пеште 
жұмыс істейтін электродты бірнеше секцияларды қосуымен алады. Ол үшін 
əрбір секцияның жиегінде бұрандалы ойысымен ұяшық болады, онда екі 
секцияны қосатын, ниппел бұрандалады. Пайдалану барысында электродтың 
төменгі жағы топтастырылады жəне доғаның электрондар ағысымен 
бұзылады, яғни электрод қысқартылады. Сондықтан доғаның ұзындығының 
тұрақтылығын сақтау мақсатымен электродты бірте-бірте түсіреді. 

Электрұстағыш күмбезге жақындаған кезде, электродты қайта жібереді: 
электрұстағышты ажыратады, оны жоғары көтереді жəне электродты одан əрі 
жоғары денгейде қарпиды, яғни оны қысқару шамасы бойынша қайта бірте-
бірте түсіру үшін. Сонымен қатар жүйелі электродтарды өсіруді орындайды – 
қысқарған электродтың үстіңгі бөлігіне ниппель көмешімен кезекті секцияны 
жалғайды. Графиттелген электродтардың 1 т болатқа шығыны негізгі үрдіс 
кезінде 4-9 кг, қышқыл үрдіс кезінде 4-6 кг құрастырады. 

Əрбір үш электродтардың əрқайсысында қысу жəне жылжыту өзінің 
тəуелсіз механизмі болады. Механизм электрұстағыштар мен оның тік бағытта 
электродпен қозғалуын қамтамасыз ететін, құрылғыдан тұрады. 
Электродтардың қозғалу механизмдерінің екі типі пайдаланылады: 
күймешемен жəне телескопиялық бағанамен. 

Біріншісінде электрұстағыш түтігімен күймешеге бекітіледі, 
олбағыттауыш аунақшаларда жылжымайтын тік бағаналар бойынша 
қозғалады. Екіншісінде электр ұстағыштың түтігі тегіс тік қозғалмайтын 
бағана ішінде қозғалатын, қозғалмалы бағанада бекітілген. Механизмдердің 
жылжымалы бөлігін тең салмақпен жабдықтайды, бұл жетек қуаттылығын 
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төмендетуге мүмкіндік береді. Электродтардың орнын ауыстыратын жетек 
гидравликалық немесе арқандар жəне блоктар немесе тісті төрткілдештер 
жүйесі көмегімен электрқозғалтқыштан қозғалысты беруімен 
электрмеханикалық болуы мүмкін. 

Электрұстағыш электродты берілген жағдайда қысу жəне ұстап қалу 
жəне оған тоқты келтіру үшін қызмет етеді. Ол түтіктен жəне онда бекітілген 
бастиектен, қысу механизмінен жəне тоқ арнасынан тұрады. 

Электродты қысудың серпімді -пневматикалық механизмді 
электрұстағыштар кеңінен таралған. Электр ұстағыштардың конструктивтік 
орындалуы алуан түрлілігімен ерекшеленеді, бірақ бастиекте электродты қысу 
тəсілінен тəуелді оларды екі түрлілікке келтіруге болады. 

Біріншісінде бастиек сақина немесе жарты сақина жəне жылжымалы 
басу қалыбы түрінде орындалған. Электрод жұмыс жағдайында сақинада 
серіппенің күші арқасында қалыппен қысылған. Егер электродты босату керек 
болса, онда пневмоцилиндрге ауа беріледі, поршен жəне иінтіректі механизм 
серіппені кысады, электродты босатып, қалыпты оңға жылжытады. Екінші 
түрде бастиек қозғалмайтын қалыптан жəне электродты қамтитын қамыттан 
тұрады. 

Электрод иінтіректі жүйесімен берілетін, серіппенің күші арқасында 
қамыт көмегімен тоқ жүргізуші қалыпқа қысылады. Ауаны пневмоцилиндрге 
берген кезде қамыт электродты босатып, солға қарай ығысады. Жоғары қуатты 
пештерде серіппелі-пневматикалық механизмдер орнына оған ұқсас 
электродтарды қысатын серіппелі- гидравликалық механизмдерді орнатады. 

Бастиек түтіктен электрлі оқшауланған. Орта жəне ірі пештерде бастиек 
элементтерін сумен салқындатады. Тоқ бастиекке түтік үстінен оқшалауда 
бекітілген, шиналар немесе құбырлар көмегімен беріледі. 

Қалың қабырғалы құбырлар немесе пісірмелі қорапты арқалықтар 
түрінде дайындалатын, түтік бастиекті күймешемен немесе жылжымалы 
телескопиялық бағанмен жалғайды. 

 
Бақылау сұрақтар 

1. Конвертерлерде шойынды құюға арналған машиналар. 
2. Жүктеу машиналарының атқаратын қызметі. 
3. Көпірлі жүктеу машиналарының атқаратын қызметі. 
4. Электродты қысудың серпінді - пневматикалық механизмдерінің 

қызметі. 
5. Электр ұстағыштардың конструктивтік орындалуының негіздері. 
6. Электродтардың ұзындығы. 
7. Электродтарды қысу механиздері. 
8. Доғалық пештің жұмыс кеңістігінің өлшемдері. 
9. Электродтар жəне оларды қысу жəне жылжыту механизмдері. 
10. Қысу жəне жылжыту механизмдері.  



  48

4 Бөлім. Конструкциялық материалдардың технологиясы. Қара жəне 
түсті металдар металлургиясының негіздері 

4.1. Құю өндірісі технологиясының негіздері 
Металл мен бөлшектерді жасаудың негізгі тəсілдері болып құю, 

қысыммен өңдеу жəне кесіп өңдеу жатады. Сол сияқты алдын-ала құюмен не 
қысыммен өңдеу арқылы алынған күрделі пішінді бұйымдарды пісірумен, 
дəнекерлеумен немесе бөлшектерді тойтарумен алуға да болады. 

 
4.2. Құймалар жасау тəсілдері мен негізгі операциялары 

Құю өндірісінің мақсаты - сұйық аққыштық қабілетті металдар мен 
қорытпалардан кез-келген салмақтағы, пішіні мен өлшемдері əр түрлі (сонымен 
қатар ішкі қуыстарымен) бұйымдарды алу. Құйма бөлшектер жасалатын 
машиналардың көпшілігіңдегі үлесі шамамен 40+50%, ал олардың жасалу кұны 
бойынша - 10+15% құрайды. 

Құйма жасағанда металдың балқымасы алдын-ала дайындалған құю 
қалыптарына құйылады, олар бір немесе бірнеше рет (тұрақты) 
пайдаланылады. Бір реттік қалып онда құйма алынған соң бұзылады; тұрақты 
қалыптар көптеген құймалар өндіруге жарайды. Құю тəсілін таңдау бөлшектің 
белгіленген жұмысына, өндірістік бағдарламаға, экономикалық сəйкестігіне, 
сол сияқты құйманың бетінің сапасы мен қажетті дəлдігімен анықталады. 

Құймалардың көбірек бөлігі құм-балшық қалыптарына, құю арқылы 
жасалынады. Кей жағдайда бұл құймалар қойылатын талаптарды 
қанағаттандырмайды. Сондықтан құюдың арнайытəсілдері: қабыршақ 
қалыптарға, кокилдерге, қысыммен, реттелген қысыммен, орталықтан тепкіш, 
электршлакты т.б. əдістер пайдаланылады. 

Құйма жасаудың технологиялық процесінің негізгі операцияларын үш топқа 
біріктіруге болады: қалыптау, балқыту мен құю, құйманы шығару мен тазарту. 
Қалыптау процесі үлгі комплектісін жасау операцияларынан, қалып пен 
өзекше қоспаларын даярлаудан, қалып пен өзекшенің элементтерін жасау мен 
құю қалыптарын құрастырудан тұрады. 

Балқыту мен құю процестерінде балқыту пештерін даярлау мен тиеу 
операциялары; балқыту, жетілдіру жəне балқыманы құйма қалыпына құю 
операциялары орындалады. Қатқаннан соң жəне суынған соң құймаларды 
қалыптан шығарады, оларды қалып пен өзекшелердің қалдықтарынан 
тазартады, сонан соң құймалардың құю жүйесі элементтері мен 
қоректендіргіштерін ажыратады. 

Ішкі кернеулерді жою, металдың берілген құрылымы мен механикалық 
қасиеттерін алу үшін құймалар сəйкестелген қалыптарға қыздырып өндеуге 
салынады. 
 

4.3. Құюдың арнайы тəсілдері 
Бұл тəсілмен балқытылған металл қабырғаларының қалыңдығы 7-ден 

15мм дейін болатын екі қабыршақтан тұратын қалыпқа құйылады. Осы 
қалыпта құймаларда ішкі куыстарды алу үшін құмдақ-балшық қалыптардағы 
сияқты қуыс денелі немесе бүтін өзекшелер қойылады. Қабыршақты 
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қалыптарды жасау процессінің мəнімынадай. Үлгілік тақтайша мен оған 
бекітілген құйманың үлгілерін жəне құю жүйесінің элементтерін 
электрпешінде 200-300°С-ға дейін қыздырады да, оған дайын қабыршақтың 
алынуын жеңілдететін эмульсияның жұқа бөлгіш қабатын қондырады. Сонан 
соң тақтайшаға 90-94% құрғақ кварц құмынан жəне 10-6% термореактивті 
фенолоформальдегид шайыры ұнтағынан тұратын қалыптық қоспаны 
қондырады. Үлгілер мен тақтайшаға жанасқан қалыптық қоспаның қабатында 
шайыр əуелі ериді, ал сонан кейін біркелкі құмдақ-шайырлы қабыршық 
түзейді. Калыптық қоспаның ерімеген бөлігін тақтайшаны 180°С бұрумен 
кетіреді. Содан кейін үлгілік тақтайшаны қабыршақпен қыздыратын пешке 1-2 
мин 280°-350°С температурада орналастырады. Осындай кыздыру нəтижесінде 
қабыршақ қайтымсыз бекемделеді. 

 

 
4.3.1 сурет. Ажырайтын үлгі бойынша құю қалыбын жасау желісі. 

а-төменгі опоканы калыптау; б-жоғарғы опоканы қалыптау; в-өзекшені 
орналастыру; г-дайын қалып құрастыруға кіріседі. 

 
Жарты қалып түріндегі қатты қабыршақты үлгілік тақтайшадан итергіштің 

көмегімен алады. Одан кейін сондай жарты қалыпты басқа жартысымен 
қысқашпен немесе желімдеу əдісімен қосады. Дайын қалыпты таяныш 
материалмен (бытыра) көмеді, балқытылған металмен құяды, суытады, шығарады 
жəне құю жүйелері элементтерінен босатады. 

Алынған кұймалар өлшемдерінің жоғары дəлдігімен жəне беттерінің 
тазалығымен сипатталады, өңдеумен тазалауға жұмсалатын шығындарды, аз 
мөлшерде қажетсінеді жəне құрастыруға дайын. 

Балқығыш үлгілер бойынша құю. Құймаларды балқығыш үлгілер 
бойынша құю мен жасау процесінің мəні мыналардан тұрады. Бөлшектің 
сызбасына сəйкес, үлгі құрамының балқығыш қорытпасының шөгуін, сонымен 
қатар механикалық өңдеу əдісін есепке ала отырып пресс-қалып жасайды; оған 
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шприцпен қаймақ тəріздес күйдегі үлгілік құрамды (парафиннің стеаринмен 
қоспасы) сығымдайды; үлгілі құрамды пресс-қалыпта суытқаннан жəне қатайған 
соң одан болашақ құйманың парафин-стеаринді үлгісін шығарып алады; сондай 
үлгілердің бірнешеуін тік арнаға дəнекерлейді, суспензиямен жабады. Құммен 
себеді жəне кептіреді (соңғы операцияны 3-тен 4 ретке дейін қайталайды); 
дайындамалардың үлгілері тік арнамен бірге ыстық сулы ваннаға орналастырады, 
мұнда олар өздерінің айналасындағы қалыптасқан (3) немесе (4) қабатты 
қабыршық қалыптардан балқытылады; одан əрі қабыршақ қалыптар келтіріледі 
жəне парафинді-стеаринді балқытылған қоспаның қалдықтарын кетіру 
мақсатымен электр пештерінде 900-1000°С температурада қыздырады; 
қыздырылған қабыршақ қалыптар ыстық күйінде опокаларға қалыптастырылады 
(қыздырылған құрғақ құм пайдаланылады) жəне түсті немесе көміртекті темір 
қорытпасымен құйылады; суытылған құймалар шырша түрінде опокалардан 
шығарылады, олардың беттерінен кұмды кетіреді; кұймаларды тік арнадан бөліп 
алады, олардан керамиканың қалдықтарын сілтімен өңдейді, бақылайды сонан 
соң қоймаға жіберіледі. 

Бұл құю тəсілі тəжірибе жүзінде барлық металл қорытпаларынан, оның 
ішінде тіпті механикалық қиын өнделетіндерінен, көп жағдайда кұрастыруға 
дайын (+0,05 мм мөлшер айырымдарымен жəне 3-тен 6-ға дейін бетінің 
бұдырмақтығымен) күрделі жəне мөлшерлері бойынша дəлді құймаларды 
алуды қамтамасыз етеді. Мысалы, электр қозғалтқыштардың щетка 
ұстаушылардың, іс тігетін машиналардың қайықтары, реактивтік авиациялық 
қозғалтқыштардың қалақтары сияқты күрделі бөлшектерді дайындайды, оларды 
металл өңдеудің басқа тəсілдерімен жасауға болмайды немесе экономикалық 
мақсатқа сəйкес келмейді. 

Кокильдік (металл қалыпқа) құю. Құю өндірісіндегі кокиль - металл 
қалып, ол құйма алу үшін бірнеше рет қолданылады, оған балқыма еркін 
ағысымен құйылады. 

Металл қалыптардың өзіндік құны салыстырмалы түрде өте жоғары, ал 
жасалуы күрделі; оларды пайдалану экономикалық жағынан сериялық жəне 
жаппай өндірісте ғана тиімдірек. Конструкциясы бойынша кокильдер 
ажырайтын жəне сілкімелі тік, көлденең, немесе құрастырылған ажыратылумен 
болып бөлінеді. Кокильдерде алюминий мен магний қорытпаларынан жасалған 
құймалардың жартысынан көбірегі жəне салмағы бірнеше кг-нан 10 тоннадан 
көп жай қалың қабырғалы болат пен шойын құймаларының біраз бөлігі алынады. 

Кокильдер шойыннан немесе болаттан жасалады да, əдетте бірнеше 
бөлімдерден құрастырылады. Беріктігін жоғарылату үшін кокиль ойығының 
(қуысының) жұмыс беттерін кейде анодтайды, борлайды немесе хромдайды, ал 
əрқашан жылу өткізгіштігі аз бояулармен немесе сылақпен жабысады. 

Кокильдердің беріктігі олардың əр қайсысымен жеңіл балқығыш 
қорытпалардан бірнеше жұз мың құймалар, шойыннан - 1500-5000, болаттан - 
400-700 уақ құймалар алуға мүмкіндік береді. 

Орталықтан тепкіш машинамен құю. Орталықтан тепкіш машинамен 
құю процесі мынадан тұрады, онда балқыма айналатын металл қалыпқа 
құйылады да, орталықтан тепкіш күштердің əсерімен қатаяды. Күштер 
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балқыманы қалып қабырғаларына қысады, содан қуыс цилиндр тəріздес немесе 
басқадай құймалар ды өзекше қолданбай алуға мүмкіндік береді. Сонымен 
кұйманың сыртқы кескіні қалыптың ішкі өлшемдеріне сəйкес, ал ішкі тесігінің 
өлшемдері қалыпқа құйылған балқыманың көлеміне байланысты болады. 

Орталықтан тепкіш машиналар, қағида бойынша, екі түрлі болады; 
көлденең жəне айналу өсімен. 

Көлденең айналу өсті машиналарда ұзыны диаметрінен айтарлықтай 
үлкен құймалар (əртүрлі құбырлар, гильзалар т.б.) алынады. 

Алынған құймалар үлкен тығыздығымен, ұсақ түйіршікті кұрылымымен 
жəне жоғары беріктігімен ерекшеленеді. Бұл тəсілдің артықшылықтары - құю 
жүйесі мен выпордың жоқтығы, механикалық өңдеу əдісінің аздығы; ақаудың аз 
шамасы жəне жоғарғы өнімділігі. 

Қысыммен құю. процесте құйма алу үшін балқыманы үлкен қысыммен 
металл пресс-калыпқа енгізеді, онда ол қатаяды жəне суыйды. Осындай 
тəсілмен жаппай жəне ірі сериялы өндірісте алюминийдің, магнийдің, мыстың 
жəне баскалардың қорытпаларынан массасы бірнеше граммнан (шрифтер) 10 кг 
дейін (автомобиль цилиндрлерінің блогі) құймаларды дайындайды. Бұл 
кұймалар беттері жоғары сапалы жəне геометриялық өлшемдері өте дəлді 
болады; кейбір жағдайларда оларды,машиналарды құрастырғанда жалпы 
механикалық өңдеусіз немесе жеке отырғызылатын беттердің тек ажарлануымен 
пайдалануы мүмкін. 

Балқыманы пресс-қалыптардың қуысына жоғары жыддамдықпен жіберілуі 
онымен ауаның механикалық араласуына жəне кей жағдайда кеуек құймалардың 
алынуына əкеп соғады. Сондықтан негізінен қабырғаларының қалыңдығы 6 
мм-ден аспайтын құймаларды дайындайды. 

Казіргі тəжірибеде қысыммен құю үшін көп тарағаны пресс ыстық немесе 
суық камерамен престейтін гидравликалық машиналар. Ыстық камерамен 
пресстейтін поршенді машиналар жеңіл балқитын қалайының, қорғасынның жəне 
мырыштың қорытпаларынан жасалынатын құймаларды алу үшін 
қолданылады. Ыстықтай пресстейтін машинаның схемасы 4.3.2-суретте 
келтірілген. 
 

  
 

4.3.2 сурет. Ыстық камерамен престеу машинасының схемасы. 
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Төменнен қыздырылатын тиглде (3) балқыма болады. Толтырылар 
алдында пресс-қалыпты жауып қояды. Мүштіктің ұшы (7) түтікке (6) кіреді де 
оны қалыптың қуысымен жалғастырады. Цилиндр 1 қосылғаннан кейін поршень 
2 төмендегеңде балқыманың цилиндрге (5) пресстелуі орын алады, жəне 
пресс-қалыптың түтігімен оны сығып шығарады. Балқыма қопсалға (6) тесік 
(4) арқылы түседі, сонымен пресс-қалып ашылады да құйма одан итеріп 
шығарылады. Пресс-қалыптың беттерін үрлегеннен кейін процесс қайталанады. 

Газдандырылған үлгілер бойынша құю. Газдандырылған материалдан 
жасалған үлгі мен құю элементтерінің жүйесі жиналған күйінде металмен 
толтырылады. Сонымен үлгі газдандырылады, ал оның орнын қалып қуысында 
металл алады. 

Тəсілдің ерекшелігі: құйылудың алдында үлгілер қалыптан алынбайды; 
оларды құйылатын металл шығарады. Кейбір жағдайларда үлгілер алдын-ала 
жағылады. Бұл үлгілерді қалыптық еңіссіз жасау, қалыпты ажырамайтын ету, 
үлгілерді алу үшін қалыптың қуысын ашпау мүмкіндігін туғызады. 

Газдандырылған үлгілер жасау үшін пенополистиролдың əртүрлі маркілері 
жəне басқадай материалдар пайдаланылады, оларды қалып қуысынан жағу, 
газдандыру жəне еріту əдістерімен келтіруге болады. Пенополистиролдың 
тығыздығы 0,015-тен 0,025 г/см3 дейін. Мұндай тəсілді қолданудың ең үйлесімді 
аймағы темір көміртекті қорытпалардан ірі жекеленген құймалар өндірісі. 
Сонымен қымбат ағаш үлгілер мен өзекше жəшіктерді пенополистиролды 
үлгілермен ауыстыру есебі арқылы едəуір үнемдеуге жетеді. 
 

4.4. Шойын өндірісі 
Шойын алудың технологиясы кенді балқытуға дайындаудан жəне домна 

процесінен тұрады. Домналық балқытудың алғашқы материалдары қатарына 
темір мен марганец рудалары, флюс, отын жəне ауа жатады. Кеннің сапасы 
ондағы металл мөлшерімен (темір рудаларында орташа есеппен 40-50% Ғе), 
зиянды қоспалардың қатысуымен жəне кеннен металдың айырылуын қамтамасыз 
ететін бос жыныстың қасиеттерімен анықталады. Кендік, минералдық үлгісіне 
қарай рудалар мынандай негізгі түрлерге бөлінеді: қызыл теміртас Ғе203 
(гематит, темірдің сусыз тотығы)-70% дейін Ғе; магаитті теміртас Ғе304 
(магнетит, темірдің магнитті тотығы)-72,4% дейін Ғе; қоңыр теміртас Ғе203тН20 
(темірдін сулы тотығы)- 52-66% Ғе; темірлі кварциттер (магнетит, немесе 
гематит)-35-40% Ғе; титанды магнетиттер Ғе2ОТі02 (ильменит-15-20 Ғе). 

Қазіргі уақытта шойын қорыту үшін темір рудаларының 95% алдын-ала 
дайындалады, ал қалған 5% өңдеусіз пайдаланылады. Кендерді дайындау үшін 
ұсақтау, іріктеу, байыту жəне жентектеу сияқты кешенді жұмыстар орындалады. 

Шойын темір кендерінен арнайы пештерде - домналарда жоғарғы 
температурада жүретін айырылғыш процестердің нəтижесінде алынады. 

Домна пеші - бұл шахта пішінді тік пеш, пайдалы биіктігі 39 м дейін 
болады. Пештің астары (футеровкасы) бейтарап (шойын балқымасының 
химиялық құрамына əсер етпейтін) отқа төзімді материалдардан, негізінен 
шамот кірпішінен, көміртекті (графиттелген) блоктардан жасалады. Пештің 
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пайдалы көлемі үлкейген сайын оның өнімділігі өседі, сондықтан пештердің 
көлемі 2000-5000м болып құрастырылады. 

Шихта материалдары (руда немесе агломерат, кокс, флюс) жоғарыдан 
төгуші аппарат көмегімен колошникке салынады. Төгілген материалдарға 
қарама-қарсы ыстық газдар тасқыны қозғалады. 1т шойын алуүшін орта 
есеппен 1,8т мөлшерінде флюстелген агломерат, 580кг кокс жұмсалады. Келесі 
үлкен пештердің жұмысы толығымен автоматтандырылған. 

Домна пешінде ауа үрлеуші фурмалардың аумағында отынның жануы, 
темірдің тотықсыздануы, əрі қарай таза металға айналуы жəне шлак түзілу 
процестері жүреді. Домна процесінің өніміне шойын, ферроқорытпалар, шлак 
жəне колошникті газ жатады. 

Шойындар қайта балқытылатын (болатқа балқыту үшін), көлемі жағынан 
барлық өнімнің 80-85% құрайтын жəне құйылатын (шойын дайындамаларын 
алу үшін) болып қорытылады. 

Шлак домна өндірісінің қосымша өнімі жəне құрылыс материалдары 
(цемент, пемза т.б.) үшін бағалы шикізат болып саналады. 

Колошникті газкөпмөлшерде (3000м көлемді пештен тəулігіне 15-17 млн.м3) 
бөлініп шығады. Оны колошникті тозаңнан тазалаған соң металлургиялық 
процестерде пайдаланады. 

 
4.5. Болат өндірісі 

Химиялық құрамы бойынша болат шойыннан көміртектің, күкірт пен 
фосфордың аз мөлшерімен, кремнийдің, марганецтің жəне басқа элементтердің 
берілген (аз немесе көп) мөлшерімен өзгешеленеді. Шойынды болатқа қайта 
балқыту процесі элементтердің артық мөлшерін кетіру үшін тотықтандыратын 
қорытылуды жүргізуге алып келеді, ал легірленген болаттарды алғанда - оларды 
қосу керек. 

Қазіргі жағдайда болатты қорыту үшін негізгі материалдарға саналатындар: 
қайта балқытылатын шойын, скрап (прокаттаудың, соғудың, штамптаудың, 
болатты механикалық өндеудің қалдықтары, жарамсыз болат бұйымдар мен 
бөлшектер) жəне ферроқорытпалар; флюстар (СаС03) мен тотықтырғыш қоспалар 
(темір кені); отын (кокс немесе колошникті газ, табиғи газ, мазут) 
қолданылады. 

Болатты электр пештерінде балқыту үшін электр энергиясы қолданылады. 
Болатты алғанда, əртүрлі элементтердің (көміртектің, марганецтің, күкірттің, 
фосфордың т.б.) артық мөлшерін балқымадан кетіру əдістеріне байланысты 
металлургиялық процестер қышқылды жəне негізді болып бөлінеді. 

Қышқылды процестер темірді, кремнийді, марганецті тотықтандырып 
жəне көп мөлшерде Sі02 бар қышқыл шлак пайда болуын қамтамасыз етеді. Бұл 
өз кезегінде пештің бұзылуына жол бермеу үшін оның астарының қышқыл 
материалдан болуын қалайды. Қышқылды процестерде зиянды қоспалардың 
артық мөлшерін кетіру мүмкін емес. 

Негізді процестер балқымадан зиянды қоспаларды флюстер (известняк 
СаС03) кіргізу арқылы кетіруге мүмкіндік береді, нəтижесінде олар кальций 
фосфаты Р205-4СаО жəне күкіртті кальций Са8 түрінде шлакка ауысады. 
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Қазіргі металлургияда болаттың негізгі көлемі конвертерлерде, мартен 
жəне электр пештерінде алынады. 

Оттекті-конвертер тəсілі - сұйық шойынды болатқа қайта балқытудың 
түрлерінің бірі, бұл отын шығындамай-ақ, техникалық таза оттегімен шойынды 
үрлеу арқылы іске асырылады. 

Оттегімен үрлеу пештегі температураны 1800°С дейін жеткізеді, 
нəтижесінде негізді шлактың түзілуі жылдамдап, оған күкірт пен фосфордың 
кетуіне, сондай-ақ көміртектің, марганецтің, кремнийдің тотығуына мүмкіндік 
туады. 

Көптен-көп тарағаны шойынды саңылаусыз түпті конвертерлерде 
жоғарыдан оттегімен үрлеу тəсілі болып саналады. 

Оттекті-конвертертəсілі конвертердің үлкен сиымдылығымен (300-350т), 
жоғарғы өнімділігімен (бір конвертерден жылына 3 млн.т. дейін болат), жақсы 
реттелуімен жəне болаттағы фосфордың, күкірттің жəне азоттың төмен 
мөлшерімен, əртүрлі химиялық құрамдары шойын мен скрапты пайдалану 
мүмкіндігімен сипатталады. 

Мартен тəсілін 1865ж. Э.Мартен мен П.Мартен (Франция) ашқан жəне 
ол шойын (сұйық күйінде немесе кесек түрінде) мен скрапты газ тəріздес 
(домналық пен коксты газдардың қоспасы, табиғи газ) жəне сұйық (мазут) отын 
арқылы балқытуға негізделген. 

Электрліболат балқыту процесі- болатты доғалы электрлі немесе 
иңдукциялық пештерде алу процесі. Ол мартен мен конвертер тəсілдерімен 
салыстырғанда əжептəуір жетілдірілген болып саналады, өйткені электр тоғының 
өлшемдерін өзгерту жылулық тəртібін жеңіл реттеуге мүмкіндік береді. 
Балқытудың жоғарғы температурасы (2000°С дейінгі) металдан фосфор мен 
күкіртті ең толық кетіру үшін жоғары негізді шлактарды қолдануды қамтамасыз 
етеді. Тотықтандыратын ортаның жоқтығы жақсы қышқылсыздандырылған 
жоғары сапалы көміртекті жəне легірленген, тоттанбайтын, қызуға берік 
конструкциялық болаттар мен қорытпаларды алуға мүмкіндік туғызады. 

 
4.6. Түсті металлдарды өндіру. 

Алюминий шамамен 250 минералда болады, бірақ оны тек глиноземге 
(А1203) бай тау жыныстарынан экономикалық қолайлы өнеркəсіптік жолмен алу 
қажет. 

Глинозем негізінен сілтімен немесе электрмен қыздыру тəсілімен алады. 
Сілтімен алу тəсілі бокситтерді дайындаудан (кеміру, ұнтаққа ұсақтау, 

сілтісіздендіру - ақ жапырақтар тұнбасы түріндегі алюминий гидрототығының 
пайда болуына əкелетін химиялық ыдырату) жəне оларды кальцийлеуден 
(алюминийді айналма пештерде 1200°С дейінгі температурада қыздыру жолымен 
суын айыру) тұрады. 

Электрмен қыздыру тəсілі ферросилиций мен А1203ВаО болатын шлак 
алынатын шихтаны (бокситті, темір рудасын, барий тұзын, коксті ж.т.б.) 
балқытудан тұрады. Ұнтақталған шлакты сода С03 ерітіндісінде өңдейді де 
НаАЮ2+Н20 ерітіндісіндегі натрийдің алюминатын алады. Сілтімен алу 
тəсіліндегідей глинозем бөлініп шығады. 
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Мыс кенінен пирометаллургиялық жəне сирек гидрометаллургиялық 
тəсілдермен алынады. 

Пирометаллургиялық тəсілметалды отын жағу арқылы балқытуға 
негізделген жəне руданы байытудан, оны күйдіруден, жартылай өнімді 
балқытудан (штейн), штейіннен мысты қорытып алудан түрады. 

Темір рудасы сияқты, мыс рудаларын байыту концентраттардағы мыстың 
мөлшерін 3%-тен 35%-ке дейін жоғарылату мақсатымен флотация əдісімен 
жүргізіледі. Штейнді балқыту жалынды пештерде жүргізіледі, тазартылмаған 
мысты қоспалардан тазарту от қызуымен (мырыштың, қалайының т.б. 
тотығуымен) жəне электролиз (мыстың анодтарда бөлінуімен) тəсілдерімен 
орындалады. 

 
Бақылау сұрақтар 

1. Электрлі болат балқыту пештері дегеніміз не? 
2. Мартен пештерінің домна пештерінен ерекшеліктері. 
3. Оттегті конверторладың ерекшеліктері. 
4. Оттегімен үрлеу пешіндегі температура. 
5. Оттекті-конвертер тəсілдері. 
6. Қышқылды процестер дегеніміз не? 
7. Шлак дегеніміз не? 
8. Колошникті газдар дегеніміз не? 
9. Домна пештерінің өнімдері қандай? 
10. Тотықсыздану дегеніміз қандай процесс? 
11. Рудалық, минералдық үлгісіне қарай рудалар неше түрге бөлінеді? 
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5. Бөлім. Металдарды илемдеу орнақтары 
5.1. Илемдеу орнағы (орнағының) анықтамасы 

Илемдеу орнағы деп айналып тұрған біліктір аралығында металдың 
(дайындамаларды) пластикалық деформациясын іске асыруына жəне 
(илемдеудің өзін) оны əрі қарай өңдеуіне (түзеу жəне кесу), тасымалдауына 
тағайындалынған машиналар мен агрегаттардың кешенін атайды. 

Илемдеу орнақтарының жабдықтары екі топқа бөлінеді:  
1) жұмыс қапастарының бас сызықтарына кіретін негізгі жабдықтарына 

(сурет 5.1);  
2) тасымалдау жəне металдарды бөлу үшін тағайындалған қосымша 

жабдықтары. 
Онымен қоса, илемдеу цехтарында жасыту мен қалыпқа келтіру үшін 

қыздыру пештері мен құдықтары жəне таптама бетін тазартатын, қалайылау 
жəне жолақтарды мырыштау агрегаттары жəне т.б. қосымша жабдықтары 
орнатылады. 

Илемдеу цехтарының механикалық жабдықтарына илемдеу орнағының 
жабдықтары жəне талап етілетін сапасы бар дайын өнімдер шығару үшін 
жоғары көрсетілген қондырғылар мен агрегаттары жəне басқадай 
технологиялық жабдықтар жатады. 

  

 
5.1 сурет - Илемдеу орнағының бас сызығының сұлбасы 

1 – илемдеу жұмыс біліктері; 2 – тақтайша; 3 – трефті шпиндель; 
4 – əмбебап шпиндель; 5 – жұмыс тұғыры; 6 – тегерішті тұғыры; 

7 – муфта; 8 – редуктор; 9 – электқозғалтқыш. 
 

Металлургиялық кəсіпорында илемдеу цехінің орны мен 
тағайындалынуы. Толық металлургиялық циклді қазіргі заманғы кəсіпорын 
үш негізгі өндірісін біріктіреді: домна, болат балқыту жəне илемдеу. Илемдеу 
өндірісіне негізі, сұрыптау бойынша əртүрлі өнімдер шығыратын бірнеше 
жеке цехтардан тұрады. 

Қазіргі кезде ыстық тайтапталған прокаттарын өндіруде үш сұлбасы бар. 
Бірінші сұлба бойынша болат балқыту цехтарынан берілетін құймалар 
ыстықтай күйде блюминг немесе блюминг қыздыру құрылғыларына 
(құдықтарына) түседі. Құймалар қыздырылған соң табақ илемдеу жəне 
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сортилемдеу цехтарына блюминг немесе блюмингте жартылай өнімдеріне 
тапталынады (қаңылтақ, дайындама). 

Екінші сұлба бойынша болат балқыту цехтарында дайындамаларды 
үздіксіз құю машиналары (ДҮҚМ) болады жəне қаңылтақтар аралық қуатты 
сығымдау орнақтарсыз сортты немесе табақты орнақтарында тапталынады.  

Егерде металдың бір бөлігі дайындамаларды үздіксіз құю 
машиналарында (ДҮҚМ) құйылса, онда цех үшінші аралас сұлба бойынша 
жұмыс істейді: құймалар сығымдау цехтарына, ал үздіксіз құйылған 
қаңылтақтар-табақ илемдеу цехтарына бағытталынады. 

Металлургиялық кəсіпорнының бас илемдеу цехінде блюминг 
орнатылады - ең қуатты сығымдау орнағы, біліктер аралығынан болат балқыту 
цехтарының барлық өнімдері (барлық құймалары) өтеді. 

Блюмингте илемдеу алдында құймалар тік газдармен жағылатын 
камераларында немесе қыздыру құдықтарында қыздырылады. Осындай 
қыздыру құдықтарының саны блюминг цехтарында 32 - 48 (8 - 12 топтары 
əрбіреуінде 2 - 4 камерадан) болады; əрбіреуінде бір уақытта массасы 8 ден 25 
т дейін 8 - 14 құймалар болады. 

Құймалар біліктер аралығында бірнеше рет өткізіліп тапталынады. Бір 
құйманың блюмингте илемдеу ұзақтығы 45-90 сек. құрайды. Құймалардан 
алынған қара дайындамалар қуатты қайшылармен мөлшерлі ұзындықтарына 
кеседі (кесу күші 10—20 МН (1000—2000 тс) жəне əрі қарай илемдеу үшін 
блюмингтен кейін орнатылған илемдеу орнақтарына тасымалданады: рельс-
балкалы жəне үздіксіз дайындау (үздіксіз дайындау). 

Үздіксіз дайындау орнақтарында алынған дайындамалар дайын өнімдер 
алу үшін илемдеу орнақтарына беріледі: ірі сортты, орта- жəне ұсақсортты, 
сымды жəне штрипс орнақтарына. Егерде илемдеу цехінде блюминг емес, 
блюминг орнатылса, онда тапталған қаңылтақтер қалың жолақты орнақтарына 
немесе ыстықтай тапталған жолақтар орамдарын алу үшін үздіксіз 
кеңжолақты орнақтарына беріледі. 

Илемдеу өндірісі металлургиялық циклінің соңғы аяқтау буыны болады. 
Сондықтанда бұл сатысында болат жəне түсті металдардың балқытуын 
артуына сəйкес дайын таптаманың үздіксіз артуы, сортаменттерінің кеңеюі 
жəне сапасының жақсартылуы ескеріледі. Осыған сəйкес жаңа жоғары 
өнімді,автоматтандырылған илемдеу орнақтары салынып пайдалануға беріліп 
жəне істеп тұрған, қосылған цехтарында жабдықтар қайтақұрылымдалып, 
жаңа металдар мен қорытпаларды жаңа илемдеу үрдістері меңгерілуде, ғылым 
мен техниканың жетістіктерін пайдалануымен,онымен қоса, машина жасау, 
ауыл шаруашылығына жəне құрылыс өндірісіне жаңа экономикалық тиімді 
профильдері өндіруі меңгеріледі. 

Қазіргі заманғы илемдеу орнақтарында технологиялық операциялар 
үздіксіз принциптері бойынша іске асырылады, кеңінен кешенді 
механикаландыру мен автоматтандыруын қолданатын. Сондықтан да илемдеу 
орнақтарының механикалық жабдықтары өте күрделі жəне тағайындалынуы 
мен конструкциясы бойынша əртүрлі болады. Жаңа илемдеу орнақтарын 
жасауы жəне илемдеу цехтарында күрделі машиналар мен агрегаттарды 
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пайдалануы ғылым мен техниканың əртүрлі саласындағы жетістіктерді 
пайдалануын жəне жоғары квалификациялы мамандарды дайындауын талап 
етеді - инженерлер, конструкторлар жəне механиктер. 

Кейінгі уақытта металлургиялық комбинаттарында дайындамаларды 
үздіксіз құю машиналары орнатылуда. Үлкен сыйымдылығы бар шөміштің 
үстіндегі сұйық болат үздіксіз екі немесе төрт сумен салқындатылатын 
квадратты немесе тікбұрышты тесігі бар мысты кристаллизаторға беріледі. 

Кристаллизатордан шыққан құйылған дайындамалар екінші рет сумен 
салқындатылады одан кейін, өлшемді ұзындықтарына кесіледі (6-12 м) жəне 
блюм, қаңылтақ түрінде қоймаға бағытталынады немесе қосымша қайта 
қыздыруды қолданбай əрі қарай илемдеу үшін орнақтарына беріледі. Бұл 
жағдайда блюминг пайдалануы қажет емес. Металл қалдықтарын (соңғы 
қалдықтары азаюынан) мəнді үнемдейтін. 

Құйылған құймалар мен дайындамалардан дайын қалың жəне жіңішке 
таптама, рельстер, балкалар, швеллерлер, бұрыш жəне домалақ болаттар, сым, 
жіңішке жолақтар (штрипстер дəнекерленген құбырлар алу үшін) т.б. түрінде 
алу үшін илемдеу технологиялық сұлбасы келтірілген . 

 

Қазіргі заманғы металлургиялық зауытарының негізгі цехтарының 
орналасуын таңдауында металл ағымының бір бағытта қозғалуын ескереді, 
домна цехінен илемдеу цехтарының жəне дайын өнімдерінің қоймаларына 
дейін. Дайын өнімнің сортаментінен тəуелді бас илемдеу цехтарының үш 
принципиальді сұлбасы болады (осы барлық сұлбаларына домна мен болат 
балқыту цехтарының өзара орналасуы бірдей болып қала береді): 

а) блюминг – үздіксіз дайындау орнақтары; 
б) блюминг – үздіксіз кеңжолақты орнақтары; 
в) блюминг – рельс-балкалы-ірі сортты орнақтары. 
Бас илемдеу орнақтардан кейін (немесе параллельді) басқа орнақтар 

орналасады, дайын таптамаларды шығару үшін тағайындалған (сортты жəне 
сымды, құбырилемдеу, салқындай тапталған орамдаға жолақтар мен жұқа 
табақты жолақтар, құбыр электр дəнекерленген жəне т.б.). 
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http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/2013/MMiN/Metallurgiya%20tsehdyn%20z
hobalau%20zhene%20zhabdyktau_kaz/teory/t2.htm Осы сілтемеден алынған. 

 
5.2. Жолақтар мен жұқа табақты металдарды ыстықтай илемдеу 

цехтары 
Жұқа бетті болаттарды (тақташа болат) қалыңдығы бойынша екі негізгі 

топқа бөлуге болады: 
1) қалың бетті - қалыңдығы > 4 мм ені 600 - 5000 мм; 
2) жұқа бетті болаттар - қалыңдығы < 4 мм ені 600 - 2300мм. 
Дайын өнімнің сапасын жақсарту мақсатымен қалың жəне жіңішке 

табақты болаттарды (жолақтарды) құймалардан емес, массасы 8-30т 
блюмингіден немесе үздіксіз құю машинасынан дайындамаларды үздіксіз құю 
машиналардан (ДҮҚМ) алынған қаңылтақтардан тапталынады. Ерекше қалың 
(100 - 400 мм) жəне кең (3000—5000 мм) жолақтар массасы 50-100т ірі 
құймалардан арнайы мамандырылған қалыңбетті (жуан тақтайшалар) 
орнақтарында тапталынады. 

Жұқа жəне қалың табақты жолақтарына бөлу шартты жəне көп жағдайда 
илемдеу орнағы типімен анықталынбайды. Мысалы, қазірігі заманғы үздіксіз 
орнақтар кең жіңішке жолақтарымен қоса, кең қалың жолақты болаттарды 
таптайды, сондықтанда олар қалың жолақты немесе жұқа табақты емес, кең 
жолақты орнақтар деп аталады (кең жолақты станмен). 

Табақты жəне жолақты орнақтардың негізгі параметрі – біліктер 
бөшкесінің ұзындығы (мм). 

Ыстықтай тапталған табақты болаттарды өндіру үшін біліктер 
бөшкесінің ұзындығы төмен келтірілген негізгі орнақтар қолданылады: 

1) қалың жолақты бір- екі тұғырлы 2800 - 5500 мм; 
2) кең жолақты жартылай үздіксіз 2800 - 1700 мм; 
3) кең жолақты үздіксіз 1700, 2000, 2500 мм; 
4) кең жолақты реверсивті 1200 - 2000 мм. 
Онымен қоса, ыстықтай илемдеу үшін планетарлы орнақтарын 

қолданады, бірақ олар кеңінен таралмаған. 
Табақты болаттарды ыстықтай илемдеу цехтарының жабдықтарымен 

жəне технологиялық процестерін қарастырайық, құрамында əртүрлі типті 
орнақтар орнатылған. 

Қалың табақты цех 2800 орнағы бар. Қалың табақты болаттардың кең 
сортаменттерін илемдеу үшін қазіргі заманғы қалыңтабақты 2800 жəне 3600 
орнақтарын қолданады. 

Цех қалың жəне кең табақты болаттарды илемдеу үшін тағайындалған, 
келесі өлшемдерімен сипатталынатын: қалыңдығы 4—50 мм, ені 1000—2500 
мм жəне ұзындығы 18м дейін (соңдары мен бүйір жиектерін кескен соң). 
Бастапқы дайындама ретінде қаңылтақтарды қолданады қалыңдығы 100 - 250 
мм, ені 1000 - 1600 мм, ұзындығы 1500 - 5500 мм жəне массасы 8т дейін. 
Қаңылтақтар үш əдістемелік пештерінде қыздырылады, екі тиеу штабелдеу 
үстелімен, əрбіреуінің жүк көтеруі 300 кН (30тс), екі қаңылтақтарды үстелден 
рольгангіге құлатып түсіретін құлатқыштармен (сталкиватель), үш қосылған 
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пештік итергіштерімен əрбіреуінің күші 2,4 МН (240тс) жəне рольгангілермен 
жабдықталынған. Қалың табақты орнақ екі тізбектелініп орнатылған 
қапастардан тұрады: екі реверсивті, екі білікті 1150х2800 жəне таза реверсивті 
төрт білікті əмбебап қапастан 800/1400х2800 (алдында тік біліктерімен). 

Қаңылтақтар көпірлі крандармен қоймадан тиеу үстелдеріне беріледі, 
одан пештің тиеу рольгангілеріне құлатып түсіріледі жəне итергіштер арқылы 
əдістемелік пештеріне беріледі. 1150 - 1250°С температурасына дейін 
қыздырылған қаңылтақтар қабылдауыш рольгангілеріне беріледі жəне тік 
біліктері бар жұмысшы қапастарына тасымалданады. 

Салқын қаңылтақтармен жұмыс істеуімен қоса, ыстықтай 
қаңылтақтармен жұмыс істеуі мүмкін, нақты блюминг немесе блюмингіден 
берілетін. 

Жұмысшы рольгангілермен қаңылтақ эджерлі тік біліктер аралығына 
беріледі жəне ені бойынша 50 мм сығымдалынады, одан кейін конусты 
роликтері бар жұмысшы рольгангілеріне беріледі, осы құрылғымен 90° 
бұралып, кең жағымен екібілікті қапасқа беріледі. Үш-бес өтуден кейін 
қаңылтақ дайын жолақтың еніне дейін тапталынады (кеңейеді) жəне қайтадан 
90° аударылады, одан кейін жиектерін сығымдау үшін тік біліктері бар 
қапасына беріледі. Тік біліктері бар қапастарынан бес жəне жұмысшы 
екібілікті қапастарынан тоғыз рет өтуден кейін қаңылтақ 5500 мм ұзындығын 
дейін тапталынады жəне əмбебап жұмысшы қапастарына беріледі. Əмбебап 
жұмысшы қапастарында жеті-тоғыз өтулерінен кейін жолақ соңғы 
өлшемдеріне дейін тапталынады қалыңдығы 4 50 мм, ені 1000 - 2600 мм 
ұзындығы 20000 мм дейін. 

Таза (əмбебап) жұмысшы қапастарынан шықансоң 4 - 20 мм қалыңдығы 
бар жолақтар тоңазытқыш-рольгангілеріне беріледі, мұнда су шаңдатуымен 
600 800°С температурасына дейін салқындатылып жолақты 20Х2600 мм түзеу 
машиналарының біліктер аралығына беріледі. Түзеуден кейін жолақтар 
тоңазытқыш-стелаждарына түседі жəне шынжырлы шлепперлер арқылы əкету 
рольгангілеріне дейін ығыстырылады жəне 50Х2600 мм роликті түзеу 
машиналарынан (біліктері бұл жағдайда көтеріліп тұрады) жеке роликтерінің 
жетектері бар рольганг-тоңазытқышына беріледі. 

Кең жолақты үздіксіз 2000 орнағы бар жолақтарды илемдеу цехтары 
Орнақ 2000 ені 1000 1850 мм жəне қалыңдығы 1,6- 16 мм болат жолақтарды 
қалыңдығы 230 – 300 мм, ұзындығы 10,5м, массасы 36т дайындамаларды 
үздіксіз құю машиналарынан (ДҮҚМ) алынған қаңылтақтардан ыстықтай 
илемдеу үшін тағайындалған. Илемдеудың максимальді жылдамдығы 27 м/с 
(қаңылтақтың массасын 45 т дейін, ал жылдамдығы 30 м/с артуы ескерілген). 

Қоймадан қаңылтақтар клещ - қарпуы бар крандармен тиеу 
арбашықтарына беріледі (қаңылтақтар тобының массасы 120т), олар көтеру 
үстелдеріне тасымалданады; қаңылтақтар бірітіндеп рейкалы итергіштер 
арқылы рольгангіге итеріледі, таразыда өлшенеді жəне итергіштермен пешке 
тиеледі. Қаңылтақтарды пешке берілуі ескерілген. 

Кезектегі қыздырылған қаңылтақ итергішпен пештіңтиеу жағындағы 
беретін (выдачи) терезесіне беріледі. Ролик аралығында орналасқан 
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штанганың соңдары пештің түбінің арнасындағы қаңылтақтар астына кіреді; 
одан кейін штангалар 150 мм көтеріледі, пештің терезесінен шығарып, 
қаңылтақты бапты (соқпай) рольганг роликтеріне жатқызады; рольганг 
бойымен қаңылтақ тік қақсындырушыға бағытталынады. 

Стан 2000 көлденеңді 13 жұмысшы тұғырларынан: бес қара (біреуі екі 
білікті, төртеуі əмбебап төрт білікті) жəне сегіз төрт білікті қапастары бар 
үздіксіз таза топтарынан тұрады. Бірінші қара көлденеңді екі білікті қапастар 
алдында, тік екі білікті қапас орналасқан: тік біліктерінің диаметрі 1200 мм, 
бөшкесінің ұзындығы 650 мм; біліктер тербелу мойынтіректерінде 
отырғызылған жəне жұмысшы қапастың жоғары жағында орналасқан 
əрбіреуінің қуаты 630 кВт 365 айн/мин тұрақты тоқты екі 
электрқозғағыштарынан, екі сатылы редуктор мен тік əмбебап 
шпиндельдерімен жетегі бар бар. Бұл қапас қаңылтақтағы пештік қақтарды 
сындыру жəне енінің дəл өлшемдерін беру (бүйір беттерінің сығымдалынуы 
100 мм дейін, қысымы 600 т, моменті 120 тм дейін) үшін тағайындалған жəне 
қара қақбұзушы деп аталады. Бұзылған қақтар 150 ат қысымымен 
гидроқағумен əкетіледі. Су шүмек арқылы беріледі жоғарғы жəне төменгі 
коллекторларында шахматты тəртібімен орнатылған. Қаңылтақтар біліктерге 
1 м/с жылдамдықпен беріледі; Қаңылтақтарды біліктерге жақсы беру үшін 
қапастың екі жағында жеке жетектері бар роликтер ескерілген. 

Көлденеңді қара екібілікті №1 қапас қаңылтақтың қалыңдығы бойында 
сығымдайтын ең бірінші қапас (на 50 - 70 мм). Білік диаметрі 1400 мм, 
бөшкенің ұзындығы 2000 мм, металдың білікке беретін максимальді қысымы 
2400 тс, максимальді илемдеу моменті 480 тс м; илемдеу жылдамдығы 1,25 
м/с. Біліктер сұйық үйкелісті мойынтіректерінде орналасқан жəне айналуы 
қуаты 5000 кВт, 375 айн/мин синхронды электрқозғағышынан, редуктор 
(i=22,3) жəне тегерішті тұғыр (А =1400 мм) арқылы іске асырылады. Жоғары 
біліктің теңестірілуі гидравликалық, тежеушіларды жалғайтын жоғары 
траверсада орналасқан гидроцилиндрдан берілетін. 

Əмбебап қара төрт білікті қапастар - № 2, 3, 4 и 5 - құрылымы бойынша 
бірдей. Көлденеңді қапастарында тіреу біліктері болады диаметрі 1600 мм 
жəне ұзындығы 1180 мм; бөшке ұзындығы 2000 мм. № 2 қапастың жұмысшы 
біліктері редуктор i=15,4 жəне тегерішті тұғырлар арқылы 
электрқозғалтқыштарынан жетегі болады; илемдеу жылдамдығы 1,5 м/с. 

Барлық қапастардың тіреу біліктері сұйық үйкелісті мойынтіректерінде 
орналасқан, жұмысшылары - тербелу мойынтіректерінде. Тіреу біліктерінің 
жастықшаларының астында илемдеу кезінде қысымды өлшеу үшін месдозалар 
орналасады. 

Тік біліктер қапастары төрт білікті қапастар алдында орналасқан; 
біліктер диаметрі 1000 мм, бөшкенің ұзындығы 470 мм; біліктер тұғырдың 
жоғары жағында орналасқан редуктор жəне тік шпиндельдер қуаты 640 кВт, 
700 айн/мин электрқозғағыштары арқылы іске асырылады. 

2000 орнақтың үш соңғы қара əмбебап қапастары -№3, 4 и 5 үздіксіз 
топтарын құрайды; қапасаралық қашықтары 10 жəне 11 м; осы топтың барлық 
қапастары тұрақты тоқты электрқозғағыштарынан жетегі болады, 
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жылдамдықтары реттелінетін; қара жолақтар (подкат қаңылтақтан) бір 
мезгілде (үздіксіз) барлық үш қапаста тапталынады 30 - 50 мм қалыңдығында, 
температураны барлық ұзындығы бойында теңестіру үшін аралық 
рольгангілеріне беріледі. 

Үш қара қапастарынан үздіксіз орналасқан топтарын қолдануы (үлкен 
арақашықтығында тізбектеліні орналасуымен салыстырғанда) келесі 
артықшылықтары бар: 

1) орнақтың қара топтарының ұзындығы 40 - 50 м, цех ғимаратының, 
аралық рольгангілер ұзындығы азайады; ғимарат пен стан жабдықтарының 
құны азайады; 

2) илемдеудың температуралық тəртібі жақсартылады, немесе рольганг 
ұзындығы азаюымен металдың температурасы төмендеуіне жəне илемдеу 
жылдамдығын реттеуге мүмкіндік беріледі (0,5 ден 1,75 м/с дейін -№ 3 
қапастарында 2,5—5 м/с - № 5). 

Жұмысшы төрт білікті қапас - № 3 жалпы редуктор i=3,4 жəне тегерішті 
тұғыр А=1400 мм арқылы тұрақты тоқты қуаты 2х6300 кВт, 110/240 айн/мин 
екі электрқозғағыштарынан жетегі болады. Жұмысшы төрт білікті қапас - № 4 
сəйкес жетегі бар. Соңғы № 5 жұмысшы төрт білікті қапаста тегерішті 
тұғырлары арқылы А=1400 мм екі якорлы тұрақты тоқты қуаты 2х6300 кВт, 
55/140 айн/мин электрқозғағыштарынан редукторсыз жетегі бар. Қара əмбебап 
қапастарындағы металдың максимальді қысымы: көлденеңді біліктерінде 
3300 тс, тік біліктеріне - 260 - 150 тс. Кварто қапастарындағы максимальді 
бұралу моменттері – 430 - 350 тс-м. № 1 екі білікті жəне қара əмбебап 
қапастарынан кейін -№ 2, 3 жəне 4 жоғары қысыммен қақатарды жою үшін 
гидроқағу коллекторлар орнатылған. 

Барлық таза үздіксіз топтарының төрт білікті қапастары (№ 6 - 13) бір 
бірінен 6м қашықтығында орналасқан. Біліктер диаметрі: тіреу - 1600 мм, 
жұмысшы - 800 (830) мм; тіреу біліктері сұйық үйкелісті мойынтіректерінде 
орналасқан, жұмысшылары тербелу мойынтіректерінде. Біліктер бөшкесінің 
ұзындығы - 2000мм. Барлық қапастарында екі зəкірлі тұрақты тоқты 
электрқозғағыштарынан редукторсыз жетегі бар: № 6 жəне 7 қапастарында - 
2х6000 кВт, 55/140 айн/мин тегерішті тұғырлары ось аралық арақашықтығы 
арқылы - А=1120 мм; № 8 жəне 9 қапастары - 2х6300 кВт; 110/220 айн/мин 
тегерішті қапастары арқылы А=900 мм; № 10 жəне 11қапастары - 2х6300 кВт 
190/380 айн/мин тегерішті қапастары арқылы А =900 мм; № 12 жəне 13 
қапастары - 2х4800 кВт, 250/600 айн/мин тегерішті қапастары арқылыА=800 
мм. № 6—13 қапастарында илемдеу кезінде металдың максимальді қысымы – 
1700 - 3200 тс; масимальді илемдеу моменті – 40 - 230 тс-м; максимальді 
илемдеу жылдамдығы – 5 - 27 (30) м/с. Қысу механизмдерінің жылжу 
жылдамдығы 0,5 - 1 мм/с. Құйылған болат тежеушіларында тікбұрышты 
бағаналары болады; бағананың (стойканың) қимасының ауданы- 8000 см2. 

 
5.3. Жолақтарды салқындай илемдеу цехтары 

Салқындай илемдеудың тағайындалынуы: 1) жіңішке жолақтарды 
(орамдарда) жəне қалыңдығы 1,2—1,5 мм төмен жұқа табақты металдарды 
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алуы (лист). Өйткені ыстықтай илемдеу арқылы мұндай қалыңдықты алу 
мүмкін емес – тез металдың білікте суып кетуінен; 2) тегіс беті бар жəне 
қалыңдығы мен ені бойында дəл өлшемдері бар жұқа табақты металдардарды 
алу ;3) жоғары қасиеттері бар жұқа табақты жолақтар мен табақтарды алу 
(қаттылығымен, берікті жəне аққыштық шегімен). 

Орнақтар мен технологиялық агрегаттардың өнімділігін арту 
мақсатымен салқындай илемдеуды орамды тəсілмен іске асырады; орамды 
өлшемді ұзындықтары бар жолақтарына кесу операциясы салқындай илемдеу 
цехтарының технологиялық циклдің соңғы операциясы болады. 

Салқындай илемдеудың бастапқы материалдарды ретінде ыстықтай 
тапталған қалыңдығы 2 - 6 мм орамдарын қолданады, ыстықтай илемдеу 
орнақтарынан берілетін. 

Ыстықтай тапталған жолақтардың бетінде қалың қабат қатар болуынан, 
салқындай илемдеу цехтарының ең бірінші операциясы осы жолақтарды 
қышқыл ерітінділерінде улауы болады. Үздіксіз улау агрегаттарында 
жолақтар қышқыл ерітінділері бар ванналарында тоқтамай өтеді. 

Уланған жолақтардың орамдары салқындай илемдеу орнақтарында 
тапталынады. Салқындай тапталған жолақтардың ішкі кернеулерін жою үшін 
жəне талап етілетін металдың құрылымын қамтамасыз ету үшін жасыту 
термиялық өндеуін қолданады (орамдарды немесе жұқа табақтарды). 

Кей жағдайда жоғары сапалы беттерін қамтамсыз ету үшін жасыту 
алдында сілтілер ерітінділерде электролитті тазалауына шалдықтырады (май 
қалдықтарын жəне салқындай илемдеудан кейінгі кірлерін жою үшін) . 

Тегіс бетті табақтар, механикалық қасиеттерін жақсарту жəне 
штамптаулығын артыру үшін жасытылған орамдарды (жолақтарды) 
дрессировкаға шалдықтырады (шамалы сығымдау дəрежесімен салқындай 
илемдеу). 

Үйретуден кейін орамдар кесу агрегаттарына өлшемді ұзындықтарына 
кесу үшін немесе жабу агрегаттарына (қалайылау, мырыштау үшін) беріледі. 

Орамды жолақтарды салқындай илемдеу əртүрлі типті орнақтарында 
іске асырылады:үздіксіз төртбілікті (3, 4, 5 жəне 6-тұғырлы), реверсивті 
төртбілікті жəне көпбілікті орнақтарында (негізі жиырма білікті 
орнақтарында). 

Алты жəне бес білікті үздіксіз төрт білікті орнақтарын жұқа 
қаңылтырларды салқындай илемдеу үшін қолданады (қалыңдығы 0,15 - 0,35 
мм) ені 1200мм дейін. Осы жолақтың еніне сəйкес орнақ білігінің бөшкесінің 
ұзындығы 1200 - 1400 мм құрайды. Жұмысшы біліктерінің диаметрі 500- 550 
мм, тіреу біліктерінің диаметрі 1300-1500 мм. Қаңылтыр (жесть) аз көміртекті 
ыстықтай тапталған жолақтарынан тапталынады (құрамында 0,1% С бар) 
қалыңдығы 2- 3 мм массасы 15-35 т орамдарынан. Бес қапасты орнақтарында 
кровельді табақтар (0,3-0,6 мм) жəне мырышталынған табақтарын алу үшін 
(0,5-1,5 мм), онымен қоса, кремниялы электртехникалық жолақтары үшін 
(динамды жəне трансформаторлы болаттарды) (0,4- 0,6мм) көміртекті 
болаттардан қалың жолақтар тапталынады. 
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Қазіргі заманғы орнақтарында максимальді илемдеу жылдамдықтары 
(соңғы тұғырларында) ең аз қалыңдығы жетіледі: алты қапасты орнақтарында 
- 40 м/с жəне бес қапасты орнақтарында - 30 м/с. Орнақтарында өнімділігі 
жылына 800 мың т/жылына құрайды. 

Үздіксіз бесқапасты төрт білікі орнақтаржұқа жолақтарды (0,5-1 мм) 
салқындай илемдеу үшін қолданады жолақтың ені – 1500- 2350 мм ыстықтай 
тапталған жолақтардан қалыңдығы 4- 6 мм салмағы 20-30 т жоғары 
орамдарынан. Дайын өнімдер негізі автокөлік өндірісінде қолданады. Бұл 
орнақтарында электртехникалық жəне легірленген болаттардан жұқа 
жолақтарда тапталынады. Жолақтардың сапасы мен сортаментінен тəуелді 
бұл орнақтарындағы илемдеу жылдамдығы 10-25 м/с құрайды. 

Жолақтың еніне сəйкес біліктердің бөшкесінің ұзындығы 1700-2500 мм; 
біліктер диаметрі: жұмысшы - 500-600 мм, тіреу - 1300-1500 мм, орнақтардың 
өнімділігі 1-1,5 млн. т/жыл құрайды. 

Үш – төрт қапасты үздіксіз төртбілікті орнақтарды қалыңдығы 3 - 8 
мм ыстықтай тапталған жолақтан қалыңдығы 0,6—2,5 мм, ені 1300 - 1800 мм 
массасы 25-50 т орамдар түрінде автотракторлы жолақтарды алу үшін 
қолданады. 

Біліктер бөшкесінің ұзындығы 1500—2000 мм,илемдеу жылдамдығы 
5—12 м/с, өнімділігі 0,6—0,8 млн. т/жыл. 

Салқындай илемдеуда тегіс бетті, қалыңдығының өлшемі дəл жұқа 
табақты парақтар алу үшін, біліктер мен қапастың қатаңдығы өте жоғары болу 
керек. Осы мақсатымен үлкен диаметрлі тіреу біліктері бар төрт білікті жəне 
жабық типті қатан тұғырлары бар қапастар қолданады. 

Жұмысшы жəне тіреу біліктерді беттері шлифтелінген соғылған 
легірленген болаттардан жасайды; біліктер бетінін қаттылығы: жұмысшы 95 - 
105 жəне тіреу – 50 - 60. Жуық есептеулеу үшін жұқа жолақтарды салқындай 
илемдеуда біліктер бөшкесінде 14 - 18 Н/мм (1,6 - 1,8 кгс/мм) қысымына тең 
мəнін қабылдайды. Сонда ені 1000мм қаңылтырды илемдеуда біліктеріне 
берілетін толық максимальді күші 18 МН (1800 тс), ал қалыңдығы 0,5—1 мм, 
ені 1500 мм~24 МН (92400 тс) құрайды. 

Алюминий, мыс, мырыш, никель, латунь,қола жəнетитанды илемдеу. 
Алюминиді əрбірбіліктер аралығында өткен жағдайында үлкен сығымдау 
дəрежесін (0,25 - 0,3) жəне ұзаруын (1,3 - 1,4) беруге рұқсат беріледі. Дайын 
жақсы профиль сапасы (домалақтың) металды мəнді сығымдау дəрежесінде 
біліктердің калибрлеу арқылы алуға мүмкіншілігін береді: алтыбұрыш-
үшбұрыш жүйесі арқылы бірінші қара қапастарында жəне үшбұрыш — 
орнақтың таза қапастарында. Мұндай жақсы калибрлеу үшбілікті 
қапастарында іске асырылады. Агрегаттың өнімділігі 2 - 3 т/с. 

Мыс ауыр металдарына жатады (тығыздығы 8,9г/см3, балқу 
температурасы 1083°С); жоғары жылу өткізгіштігі жəне пластикалығы болады 
(жұмсақ күйдегі беріктік шегі 20—25 кгс/мм2, салыстырмалы ұзаруы 30% 
аспайды). Ыстықтай илемдеуда құйма бетінен ақаулар жойылады 
(фрезерлеумен). Салқындай илемдеудан кейін тотығудан сулы бумен 
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қорғайтын лентатарту электрлі пештерінде жарық жасытуға 
шалдықтырылады. 

Мырыш табақ түрінде шамалы мөлшерінде тапталынады 
(полиграфиялық өндірісіне). Негізі құйма түрінде қорытпалар алу үшін 
қолданады. Ыстықтай илемдеу температурасы 200°С жуық. Салқындай 
илемдеу алдында мырыш орамдарынын, табақтарының пластикалығын арту 
мақсатымен 40—50°С дейін қыздырыңқылайды. Қайта кристалдандыру 
температурасы мырышта 20°С жуық, сондықтанда салқындай илемдеудан 
кейін жасыту өткізілмейді. 

Никельдің жоғары таттануға тұрақты қабілеті, беріктігі жəне 
пластикалығы болады (тығыздығы 8,8 г/см3, балқу температурасы 1450°С, 
беріктік шегі >40 кгс/мм2). Илемдеу технологиясы мыстың илемдеу 
технологиясына сəйкес. Илемдеудан кейін орамдар мен табақтары қорғау 
атмосферасы бар(диссоциирленген аммиак 5% Н2+95% N2) пештерінде 
жасытылады. 

Латунь (мыс пен мырыштың қорытпасы) өзінің жоғары механикалық 
қасиеттерінен (беріктік шегі 30 - 50 кгс/мм2)жəне таттануға қарсы тұра алатын 
қабылеттілігін кеңінен барлық өндіріс салаларында қолданады. Латуньнің 
негізгі маркалары: Л62 (62% мыс жəне 38% мырыш); Л68 (68% мыс жəне 32% 
мырыш); ЛМц 58-2 (58% мыс жəне 40% мырыш пен 2% марганец). Аз мырыш 
құрамы бар латуньді (20% дейін ) томпақ деп атайды. Латуньде жақсы 
пластикалық қасиеті болады, сондықтанда илемдеуда сығымдау дəрежесі 80—
85% дейін жетіледі. Ыстықтай илемдеу 750 - 800° С аралығында өткізіледі. 
Салқындай илемдеудан кейін орамдар қорғау атмосферасы бар 
электрпештерінде жасытылады жəне қажет жағдайында уландыруға 
шалдықтырды. 

Мысникельді қорытпаларында жоғары беріктігі жəне таттануға қарсы 
қабылеті болады. Кейбір қорытпалар құрамы (%)келесі: 

монель - 30% мыс, 2% марганец, 68% никель; 
константан - 40% мыс, 2% марганец, 58% никель - тұрақты электркедергі 

коэффициенті бар; 
мельхиор жəне нейзильбер - 15% никель, 5 - 15% мырыш (басқалары 

мыс) - декоративті түсі бар (күмісбейнелі). 
Ыстықтай илемдеудан кейін (1000 - 1100° С) дайындамаларды түзеп 

жəне фрезерлейді. Салқындай илемдеудан кейін табақтарды жасыту мен 
улауға шалдықтырады. 

Қолалар, қалайы қолалар (мыс пен қалайы қорытпалары) жоғары 
механикалық жəне жақсы антифрикционды, таттануға қарсы қасиеттері 
болады. Негізгі маркалары: Бр. ОФ6,5-0,15—6,5% қалайы, 0,15% фосфор, 
қалғаны мыс; 

Бр. ОЦС4-4-2,5—4% қалайы, 4% мырыш, 2,6% қорғасын, қалғаны мыс; 
Қалайы жоқ қолалар. 
Бр. КМц 3-1 (кремнилі) - 3% кремний, 1% марганец, қалғаны мыс; 
Бр. Б2(бериллилі) - 2% бериллий, қалғаны мыс. 
Бр. А5 (алюминилі) - 5% алюминий, қалғанымыс. 
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Бр.АМЦ9-2 (алюминиевомарганецті) - 9%алюминий, 2% марганец, 
қалғаны мыс. 

Қалайы жоқ қолаларда дефицитті қалай болмайды жəне қалайы бар 
қолалардың алмастырушысы болып табылады. Онымен қоса, қосымша құнды 
сапасы болады: жоғары татануға қарсы қабылеті жəне механикалық беріктігі. 
Қолаларды илемдеу кезінде дайындамалардың тазартылуы өткізіледі 
(фрезерлеу), электр пештерінде жолақтардың жасытуы жəне күкірт 
қышқылдарында жолақтың улауы іске асырылады. 

Биметалдар (мысалы, темір - томпақ, темір - латунь, темір - алюминий) 
жəне термобиметалдар, (мысалы, латунь Л62 инвармен 36Н, құрамында 36% 
никель жəне 64% темір бар). Біріншісі мыс жəне басқадай дефицит 
қорытпаларының алмастырушысы ретінде қолданады, ал екіншісінде - əртүрлі 
кеңею коэффициенттері болады, сондықтанда оларды жылулық реле, 
пештердің температурасын реттеу приборларын жасау үшін қолданады. 

Биметалдар мен термобиметалдарды илемдеу плакирлеу тəсілі 
бойынша: планшетті негізгі металлға қойып жəне кейінгі біліктер аралығында 
жоғары сығымдау дəрежесінде қабаттарын диффузионды пісірілу арқылы іске 
асырылады. 

 
5.4. Үздіксіз үш қапасты төртбілікті орнақ 1000 

Орнақ қалыңдығы 1-2 мм ені 850 мм мыс жəне латуньдердерден 
жолақтарды салқындай илемдеу үшін тағайындалған; бастапқы дайындама 
ретінде орамдағы салмағы 2 - 4т ыстықтай тапталған қалыңдығы 6 мм 
жолақтарды қолданады. 

Орнақ, үш тізбектелініп орналасқан кварто қапастарынан тұрады 
400/1000х1000 (қапастар аралығындағы арақашықтары 4500 мм); соңғы 
қапастағы илемдеу жылдамдығы 7 м/с. 

Улап өңделінген ыстықтай тапталған орамдар қоймадан стан алдындағы 
транспортер-жинақтауышқа беріледі. Илемдеу кезінде біліктерді салқындату 
мақсатымен жəне мыстың жабыспауын болдыртпау үшін біліктерге эмульсия 
беріледі. Жолақтардың қалыңдығын ұшқын микрометрлерімен өлшенеді. 

Жұмысшы қапастарында қуаттары 1200 кВт, 300/600 айн/мин 
біліктерінен тегерішті қапастары арқылы жетектері болады. Барабанды 
ораушы қуаты 550 кВт электрқозғағышынан іске қосылады; жолақтарды 
максимальді керуі 18т; орауыштын консольді барабаны қосымша шарнирлі 
тіреуі болады. 

Титан қорытпаларын таптайтын реверсивті екі қапасты төрт 
білікті орнағы 2000. 

Титан қорытпалары ыстықтай деформация температурасында өте 
жоғары беріктігі болады (900 - 1000°С) жəне тез ауада салқындайды. Дайын 
табақтардың сапасын жақсарту мақсатымен (əркелкі қалыңдығын төмендету 
үшін) жолақтарды тұрақта температурада илемдеу керек. Осы мақсатпен 
орнақта таза қапастарындағы ревеврсивті илемдеуында бастапқы дайындама 
ретінде соғылған қаңылтақтар қолданады 200х850х1600 мм массасы 1,2 т, 
строгальді станоктарында жонылған таза беттері бар. Қаңылтақтар электрлі 
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конвейерлі пештерінде қыздырылады жəне қара қапастарында енін артыру 
үшін ұзындығына көлденең тапталынады 1600 ммдейін. Көтеру-бұрау 
үстелімен қаңылтақ 90° аударылып жəне ұзындығы бойында қалыңдығы 6—
30 мм тапталынады, бұл жағдайда бүйір беттері қапаста тік біліктерімен 
сығымдалынады. Қара төртбілікті қапастары қуаты 5500 кВт, 0—60—120 
айн/мин электрқозғағышымен іске қосылады; тік біліктері (эджеры) төменгі 
жетектері болады қуаты 300 кВт электрқозғағыштарынан. Қалың жолақтар 
ыстықтай тапталған соң өлшемді ұзындықтарына кесіліп штабелермен 
қораптарына қойылады. Жіңішке жұқа табақшаларында бүйір жиектері 
кесіледі жəне 13-роликті түзеу машиналарында түзеледі жəне соңғы 
штабелермен қораптарға қойылады. 

Қалыңдығы 12 мм, ұзындығы 16 м жолақтар көлденең транспортерлер 
арқылы параллельді орналасқан таза қапастарына беріледі жəне гильотинді 
қайшыларында 2—3 бөліктеріне кесіледі. Əрі қарай əрбір жолақтар (подкат) 
қапастарының екі жағындағы рольгангілі электрпештері арқылы тұрақты 
температурада реверсивті таза қапастарында қалыңдығы 1 - 5 мм дейін 
таптаталынады. Жолақтардың керілуі қапастардың алдында жəне кейін 
орналасқан керілу роликтерімен іске асырылады. Илемдеу кезінде жолақтың 
қалыңдығы рентген ұшқыш қалыңдықтар өлшеуіштерімен бақыланады. 
Татпаудан кейін жолақтардың бүйір беттері дискілі қайшыларында кесіледі 
жəне 17-роликті түзеу машиналарында түзеледі, одан кейін барабанды 
орауыштарында орамдарына оралады немесе өлшемді ұзындықтарына ұшқыш 
қайшыларымен кесіледі; жұқа парақтар соңғы қоюшылармен қораптарына 
қойылады. 

Таза төртбілікті қапастары жеке электрқозғағыштарынан əмбебап 
шпиндельдері арқылы тіреу жетекті біліктері болады. Тіреу біліктерінің 
жетектері диаметрі 500, 550 немес 600 мм жұмысшы біліктерін қолдануға 
мүмкіндік береді. 

Стан біліктеріне берілетін қысымдарды, жолақтардың қалыңдығы мен 
енін керілуін өлшейтін аспаптармен қамтылған (месдозы).  

http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/2013/MMiN/Metallurgiya%20tsehdyn%20z
hobalau%20zhene%20zhabdyktau_kaz/teory/t5.htm Осы сілтемеден алынған. 

 
5.5. Рельс-балкалы цехтарының жабдықтары 

Рельс-балкалы цехтар негізі ауыр типті термиялық өңделінген теміржол 
рельстерін жəне таврлы ірі қималы балкалар шығарады. Онымен қоса, рельс-
балкалы орнақтарында бұдан басқа ірі сортты профильдер тапталынады: 
швеллерлер, бұрыштар, гидроорнатулар үшін шпунттар, домалақ 
дайындамалар жəне т.б. 

Осы профильдерді илемдеу үшін цехте рельс-балкалы орнақтар жəне 
осыларға сəйкес термиялық өңдеу жəне рельстердін соңдарын шынықтыру 
үшін қыздыру пештер мен құрылғылар орнатылады. 
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5.4сурет - Əмбебап қапастарында біліктірдің орналасу сұлбасы. 

 
950/800 сызықты типті қазіргі заманғы рельс-балкалы орнақтар екі 

сызық бойында орналасқан төрт қапастан тұрады. Бірінші сызық реверсивті 
екі білікті қапастан 950Х2350 тұрады, кіші 1000 блюминг қапастарындағыдай. 
Қапас қуаты 6000 кВт, 0—70—110 айн/мин тұрақты тоқты 
электрқозғағышынан, тісті муфталар, тегерішті тұғыр (А=1000 мм) мен 
əмбебап шпиндельдері арқылы іске қосылады. 

Екінші сызық екі қара үшбілікті 800 жəне бір таза екібілікті 850 
қапастарынан тұрады. 

Үшбілікті қара қапастар - 800Х1900 бір қуаты 8100 кВт, 110—200 
айн/мин тұрақты тоға бар, электрқозғағышынан іске қосылады Таза екі білікті 
қапас 850Х1200 қуаты 2400кВт, 100-220 айн/мин. жеке электрқозғағышымен 
іске қосылады. 

Цех стандартты ұзындығы бар 25м ауыр типті рельстерді (50, 65, 75 кг/м) 
илемдеу, термиялық жəне механикалық өңдеу; кеңсөрелы екітаврлы 
балкаларын (биіктігі 600мм дейін сөрелердің ені 250 мм), биіктігі 300—400 мм 
дейін швеллерлерді, 180х180—230х230 мм бұрыштарды; шпунт болаттарды 
—профильдің ұзындығы 6—24 м; диаметрі 120—350мм жəне ұзындығы 5—8 
м домалақ дайындамаларды илемдеу үшін тағайындалған. 

Бұл профильдерді илемдеу үшін қимасы 380Х400 мм, ұзындығы 3-6 м 
жəне массасы 4-7 т блюмдерді қолданады. 

 
5.6. Технологиялық процесс 

Пештегі қыздырылған блюмдер 950 мм сығымдау қапстарының тақау 
рольгангілеріне беріледі; дайындама, 5 өтуден кейін ұзындығы 9-12 м 
дөрекіпрофильді дайындамаға тапталынады, одан кейін рольгангілер арқылы 
дайындамалар бірінші қара сызығының үшбілікті жұмысшы 800 қапастарына 
беріледі, мұнда 3-4 өтулерден кейін ұзындығы, 12-30м дəлірек дөрекі 
профильді дайындамаға тапталынады. Бірінші қапастан шыққан соң, 
дайындама рольгангілермен жəне шынжырлы шлепперлар арқылы осы 
сызықтын екінші қапастарына беріледі.  

Екінші үшбілікті 800 қапастарында дайындама 3-4 өтуден кейін, 
ұзындығы 100 м дейін қажетті профиліне дейін тапталынады, одан кейін 
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рольгангілермен жəне шынжырлы шлепперлар арқылы жұмысшы екібілікті 
850 қапастарына беріледі, мұнда бір өтуде толық соңғы (ақтық) рет 
профильденеді. 

Жұмысшы қапастарында тапталынған жолақтар, өңделінетін болаттың 
профилімен жəне сапасына тəуелді келесі келтірілген технологиялық 
процесінің біреуімен өңделінеді. 

850 жұмысшы қапастарынан кейін шыққан соң, рельс рольгангілер 
арқылы металды ыстықтай кесу араларына беріледі, металды өлшемді 25 м 
ұзындығына кесу үшін. 

Кесу кезінде рельс, бірінші үшеуінің арасында орналасқан арнайы 
қыспақтармен қысылады; мұнда қыспақтар рельстерге құймадағы тəртіпті 
нөмірін таңбалайды. Одан кейін өлшемді ұзындықтарына кесілген рельстер 
рельстерге автоматты түрде балқу нөмірін таңбалайтын штемпельді 
машиналарынан өтеді. Əрі қарай рельстер ию машиналарына беріледі, 
салқындатылғаннан кейін түзу рельстерді алу мақсатымен оларды табаны 
жағына қарай иеді. Иетін машиналарынан кейін рельстерді рольгангілер 
немесе шлепперлер арқылы салқындатқыштарына беріледі, 20—50° С 
температурасына дейін салқындату үшін. 

Рельстердің сапасын жақсарту мақсатымен олардың термиялық өңдеуі 
ескерілген — баяу салқындату құдықтарында изотермиялық жасытуына жəне 
өтпелі пештерінде қалыпқа келтіруына. Толық түзелген рельстер рольгангілер 
немесе арқанды шлепперлер арқылы рельстерді əрлеу толасыз автоматты 
сызықтарының стеллаждарына түседі, кейін осы стеллаждарына орнатылған 
рейкалы шлепперлер арқылы фрезерлі, тесу станоктарына беріледі ұштарын 
фрезерлеу, тесіктерін тесу жəне рельстер соңындағы басының бетін 
шынықтыру үшін. 

Рельс балкалы трио 800-850мм біліктер диаметрі қапастары 
орнақтарының, қосымша əмбебап қапастарында биіктігі 610 мм жəне ені 230 
мм аспайтын екітаврлы кеңсөрелы балкаларды илемдеуға болады . 

Биік екі таврлы (кеңсөрелі, əмбебап) балкалар ірі мамандырылған 
балкалы орнақтарында тапталынады, құрамында бірнеше əмбебап тұғырлары 
кіретін үлкен диаметрлері көлденеңді жəне тік біліктері бар. 

Балкалы əмбебап орнағы биіктігі 1100 мм дейін, параллельді сөрелері 
бар (ені 430 мм дейін) жəне ұзындығы 30 м дейін екі таврлы балкаларды 
илемдеу үшін тағайындалған. 

Орнақ құрамына кіреді: диаметрі 1500 мм біліктері бар блюминг жəне 
алты қапасты əмбебап орнағының өзі: реверсивті екі білікті 1300х2800 мм қара 
сығымдау орнағы; əмбебап қапастарынан тұратын қара балкалы тобы 
(көлденеңді біліктері 1500х1000 мм жəне тік біліктері 1100 мм дейін) жəне 
қосымша 1250х1300 екібілікті қапастары; сəйкес өлшемді жəне типті таза 
алдыңғы балкалы топтары жəне əмбебап тұғырлары (көлденеңді біліктері 
1500х1000 мм жəне тік біліктері 1100 мм дейін). Орнақтың барлық тұғырлары 
бір ағымды сызықтарында орналасқан. 

1500 блюмингіде 22 т массасына дейін құймалардан фасонды қимасы бар 
өлшемдері 450х1220 мм дейін блюмдер тапталынады. Қадамды едені бар 
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пештерінде қосымша қыздырудан кейін блюмдер сығымдау реверсивті, қара 
жəне тазаалдыңғы топтар қапсатарында жəне реверсивті емес таза əмбебап 
қапастарында тапталынады. Ұзын балкалы профильдер дискілі аралармен 
өлшемді ұзындықтарына кесіледі; əрі қарай балкалар тоназытқыштарында 
салқындатылады жəне роликті машиналарында екі жазықтығы бойында 
түзетіледі. Орнақтың өнімділігі əмбебап балкалар шығаруы бойынша - 1,5 млн 
т/ж. 

http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/2013/MMiN/Metallurgiya%20tsehdyn%20z
hobalau%20zhene%20zhabdyktau_kaz/teory/t4.htm Осы сілтемеден алынған. 

 
5.7. Сығымдау цехтарының жабдықтары 

Блюмингінің негізгі параметрі - біліктердің диаметрі. Осы параметрі 
бойынша блюмингілерді шартты түрде үш топқа бөлуге болады: үлкен - 
біліктер диаметрі 1250—1500 мм, орта - 1050—1150 мм жəне кіші - 850—1000 
мм. Блюминг жабдықтарының орналасу жоспарлары бойынша негізі бірдей, 
ал жабдықтардың конструкциясы өздерінің өлшемдерімен жəне өндіріс - 
техникалық сипаттамаларымен айырмашылығы болады. Блюмингілер 
массасы 5-15т аралығындағы блюмдерді илемдеу үшін тағайындалған. Бірақ 
блюмингілерде кең қаңылтақтарды таптайды, мұндай блюмингілерді 
блюминг-блюминг деп атайды. Кең қаңылтақтарды илемдеу үшін ірі 
құймаларды қолданады (12 - 20 т). 

Блюминг 1300 - қуатты автоматтандырылған сығымдау илемдеу орнағы, 
өнімділігі жылына 5,5 - 6,0 млн. т/жыл құрайды (құймаларды) жəне бір қатар 
отандық жəне шет елдеріндегі металлургиялық зауыттарында орналасқан 
типтік блюмингілердің өнімділігінен 1,5-2 есе жоғары. Блюминг 1300 массасы 
10-15т құймалардан қимасы 300х300 - 370х370 мм (біліктер аралығында 9-13 
өткізуінде) жəне шамалы көлемінде қалыңдығы 100—200 мм жəне ені 700-
1000 мм (біліктер аралығында 15-23 өткізуінде) қаңылтақтарды илемдеу үшін 
тағайындалған. Құймадан блюмдерді илемдеу циклі 40 с, ал қаңылтақтерді -
70 с құрайды. Құймалар рекуперативті құдықтарында қыздырылады. Негізі 12 
топ құдықтар ескеріледі, əрбіреуінде 4 камерадан (ұяшықтардан тұратын) 
жəне 800—900° С температурасы бар құймаларды тигенде бір камераның 
өнімділігі жылына 120-150 мың тонна (т/жыл) құрайды. 

Құймалардың илемдеу ритмін (циклін) қамтамасыз ету үшін фронт-
құдықтарының 300м астам ұзындығы бойында қыздыру құдықтарынан жəне 
қабылдау рольгангілеріне дейін сақиналы құйма берілісі ескерілген. 
Тұйықталынған сақиналы бойында құймалар үшін орнатылған бағдарлама 
бойынша көлденеңді платформалары үздіксіз төрт құйма - тасушы қозғалып 
отырады. 

Клещ - құдықты крандар арқылы құдықтардан температурасы - 1300°С 
дейін қыздырылған құймалар алынады. Əрбір құйма тасушы кезекті құйманы 
алып қабылдауыш рольгангіге апарып беріп тұрады. Құйматасушы 
қабылдауыш рольганг бүйірінде автоматты түрде тоқтайды жəне құйма 
стационарлы құлатқыш (сталкиватель) арқылы, сызғыштары екі штангалар 
арқылы ығыстырылып отыратын рольгангіге құлатып түсіріледі. Құйманы 
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өлшеуі жəне 180 градуска бұралуы рольганг үстінде орналасқан мұнаралы 
таразылар арқылы іске асырылады. Жұмыс қапастарының алдында, аударғыш 
жəне қапастың екі жағында орналасқан манипулятордың сызғышы 
илемдеудағы берілген сығымдау бағдарламасы бойынша автоматты түрде 
жұмыс істейді. Құйманың массасынан жəне блюмнің қимасынан тəуелді əрбір 
құйманы жеке өзін реверсивті немесе екі-үш құйманы тізбектеп (бірінен соң 
біреуін) илемдеуы іске асырылады. 

Блюминг білігінің диаметрі 1300 мм (калибр бурттары бойынша) жəне 
бөшкенінін ұзындығы 2800 мм; қайтажонылғаннан кейінгі біліктердің 
минимальді диаметрі - 1180 мм. 

Блюмингінің əрбір жұмысшы білігі тұрақты тоғы бар МП-110-65 қуаты 
6800 кВт, 0-60-90 айн/мин, номинальді моменті 1,1 МН-м (110 тс-м) 
электрқозғалтқышынан жеке жетегімен қамтамасызетілген. Рұқсат берілетін 
жұмысшы қайтажүктеу коэффициенті 2,5 тен. Екі қозғалтқышты көпірлі 
кранмен жақсы қызмет көрсету үшін төменгі қозғалтқыштың жетектейтін 
білігі жоғарғы қозғалтқыштың астынан өтетіндей етіп тізбектелініп 
орналастырады. Жұмысшы қапастарынан кейін жүріс барысының барлық төрт 
жағында блюмдер мен қаңылтақтарды отпен тазалайтын машиналары жəне 
төменгі кесуі бар кесу күші 12,5 МН (1250 тс) қайшылар орналасады. Блюмдер 
мен қаңылтақтарды өлшемді 1,2 ден 6м дейін ұзындықтарына кесу кезінде 
өлшемсіз қалдықтар санын азайту үшін, қайшылар автоматты, арнайы 
электронды машиналармен жəне кесуге дейін жалпы ұзындығын өлшейтін 
датчиктерімен іске асырылатын басқарулармен қамтамасыз етіледі. 

Блюмдер мен қаңылтақтарды кесуден кейін ұшы жағынан таңбалауын 
дистационды таңба ауыстыратын автоматты рычагты таңбалаушылар арқылы 
автоматты түрде жүріс барысында іске асырылады. Блюмдер мен 
қаңылтақтардың бас жағындағы қалдықтары 10—15% құраған соң (немесе 
жылына 550— 900 тонна құрайды), болат балқыту цехтарына апару алдында 
оларды болат маркасы бойынша бөлу өте қиын жəне күрделі жұмыс болып 
табылады. Сондықтанда көп блюмингілерде оны механикалануы қиын 
болғандықтан қалдықтарды таңбалауы қолмен іске асырылады. 1300 
блюмингісінде таңбалау операциясы механикаланып автоматтандырған. Ол 
үшін қайшылар алдында дискілі таңбалаушы орналыстырылады, үздіксіз 
қозғалып келе жатқан блюм немесе қаңылтақтардың бас жəне соңғы 
жақтарының бөліктерінің анықталынған кесіндісінде таңбалап отыратын.  

Қалдықтар жиналатын құдықтарынан шанаққа қақтарды жинауы 
(металл массасынан 3% құрайтын немесе жылына 150 тыс. т/жыл) толық 
механизирленген жəне арқандыжетегі бар шөміштермен жəне ленталы 
транспортер арқылы іске асырылады. Шанақтан суландырылған қақтар 
теміржол вагондары немесе самосвалдарға тиіледі. 

Қайшылармен кесілген соң блюмдер рольганг бойымен əрі қарай 
илемдеуға бағытталынады (үздіксіз дайындау орнақтарына 900/700/500), ал 
қаңылтақтар, саны станның жалпы өнімділігінен 10—15% жуық құрайтын 
штабельдеу үстеліне итергішпен құлатылады жəне арбашық немесе 
крандармен тазалау жəне салқындату үшін қоймаларға беріледі. Жұмысшы 
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қапастарына қызмет көрсету үшін стан аралығында ауыр типті жүк көтеруі 
125/20 т көпірлі кран орнатылған. 

Кенінен дəнекерленген құрылымдар мен редукторсыз жетектерді 
қолдануынан (манипуляторлардың, аударғыштардың, қайшылар жəне 
басқадай машиналардың) 1300 блюмингінің механикалық жабдықтарының 
массасы жуық 5400т құрайды, немесес алдында орнатылған типті 1150 
блюминг массасынан кіші . 

Блюминг 1150 массасы 7-10 т құймаларды қимасы 200х200 ден 350х350 
мм дейін блюмдерге жəне массасы 12-20 т құймаларды қалыңдығы 100—250 
мм, ені 1000—1550 мм, ұзындығы 8м, массасы 16 т дейін қаңылтақтарға 
сығымдау үшін тағайындалған. Сонымен, бұл стан блюминг-блюминг болып 
келеді. Блюмингінің өнімділігі жылына 3,5 - 4,0 млн т/жыл (құймаларды 
өңдеуі) құрайды. 

Қыздыру құдықтарын аралықтарында үш теміржол жолдары ескерілген: 
біреуі стрипперлі бөлімінен құймалары бар платформаларды беру үшін, 
екіншісі—бос платформаларын, ал үшіншісі — құймаларды қабылдауыш 
рольгангілеріне беретін құйматасушылар үшін қызмет атқарады. Орнақтың 
аралығына (біліктер комплектілерін ауыстыру үшін) жəне электрмашина 
залына қызмет көрсету үшін (электрқозғағыш зəкірін алмастыру үшін) ауыр 
типті жүк көтеруі 75/15 т көпірлі крандар орнатылған. 

Блюминг 1000 сапалы болаттардан массасы 6 т дейін құймаларды 
қимасы 150х150—250х250 мм блюмдеріне жəне ені 900 мм дейін қалыңдығы 
100 мм қаңылтақтарына сығымдау үшін тағайындалған. Станның өнімділігі 
жылына 1,5 млн. т/жыл (құймаларды) құрайды. 

Біліктер диаметрі 1000 мм, білік бөшкесінің ұзындығы 2350 мм. 
Біліктердің жетегі ретінде қуаты 5000 кВт, 0 – 70 - 120 айн/мин бір қозғалтқыш 
қолданған соң, осы қозғалтқыш пен жұмысшы қапастар аралығында тегерішті 
қапастарын орнатуы талап етілді. Төменгі тегерішті білік, электрқозғағыштан 
ұзартылған типті тісті муфталар арқылы іске қосылады. Қимасы 650х700 мм 
құймалар алдымен біліктін бөшкесінің орталық цилиндрлі бөлігінде 
тапталынады, аралықтарының саңылауы (раствор) үлкен болғанда, одан кейін 
берілген квадратты қималы блюмдер алу үшін—бүйір кесінді калибрлерінде 
тапталынады. Жұмысшы қапастарының екі жағында серіпімді тіреулермен 
тежеушілы роликтер орналасқан. Жоғары білік пен шпиндельді теңестірілуі 
жүкті болады. Қысу винттері екі электрқозғалтқыштар арқылы іске 
асырылады, винттердің ығыстыру жылдамдығы 90—180 мм/с құрайтын. 

Құйманы илемдеудан кейін блюмның ұзындығы 20м дейін жетеді; 
блюмді өлшемді ұзындықтарына (2—6 м) бөлу үшін төменгі кесуі бар кесу 
күші 10 МН (1000 тс) қайшылар орнатылған. Станның механикалық 
жабдықтарының массасы - 4500 т құрайды. 

Кіші блюмингілер легірленген болаттардан массасы 3 т дейін 
құймаларды блюмдерге жəне қимасы 100х100 ден 180х180 мм дейін 
дайындамаларына илемдеу үшін тағайындалған. 850 блюмингісінің 
конструкциясы 1000 блюминг конструкциясына сəйкес; станнын өнімділігі 
жылына ~ 800 мың т/жыл (құймалар) құрайды. 
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Блюмингілер – тағайындалынуы бойынша аз, кең емес сығымдау 
орнақтары. Олар тек қана қаңылтақтарды илемдеу үшін тағайындалған, 
сондықтанда олардың біліктерін тегіс цилиндрлі етіп жасайды. 

Максимальді массасы бар жолақ орамдарын (15-30т) алу мақсатымен 
блюмингіде ірі құймалар (16—32 т) үлкен өлшемі бар қаңылтақтарына 
(қалыңдығы 300 мм дейін, ені 1800 мм) дейін тапталынады. Түзу бүйір беттері, 
дұрыс тік бұрышты қимасы бар кең қаңылтақтарын алу үшін блюмингінің 
жұмысшы қапастарында, көлденеңді біліктерімен қоса, тік біліктер ескерілген 
(горизоньтальді біліктер алдында немесе артында), сондықтанда мұндай 
қапастарды əмбебап деп атайды 

1250 (1150) блюминг жабдықтарының орналасу жоспары жəне оның 
құрамы негізі 1300 жəне 1150 блюминг жабдықтарына жəне құрамына сəйкес. 
Стан массасы 28 т дейін құймаларды қалыңдығы 150-300 мм, ені 1000-1550, 
ұзындығы 9,5 м, массасы 23 т дейін қаңылтақтарына илемдеу үшін 
тағайындалған. Станның өнімділігі - 6,5 млн т/жыл (по слиткам) немесе дайын 
қаңылтақтары бойынша - 5,5 млн т/жыл құрайды. 

Жұмысшы қапастардың алдыңғы жағында жəне одан кейін 
аударғыштары бар манипуляторлар орналасқан. Сермер құлашты массаларын 
азайту үшін манипуляторлы сызғыштары редукторсыз жетектерімен 
қамтамасыз етілген. Көлденеңді біліктер механизмді құрылғылар арқылы 
ауыстырылады. 

1150 (1250) блюмингілерінің жұмысшы қапастардыңда көлденеңді 
біліктер диаметрі 1150 (1250) мм, бөшке ұзындығы 2300 мм; максимальді 
білітердің ажыратылуы 2100 м, теңестірілуі жүкті немесе гидравликалық. 
Біліктердің максимальді орнату жылдамдығы (жылжыту) 220 мм/с. 
Максимальді илемдеудағы металдың біліктеріне берілетін толық қысымы 25 
МН (2500 тс); біліктердін максимальді жылдамдығы 4,8 м/с. Əрбір білік 
тұрақты тоқты екі якорлы электрқозғағышынан жеке жетегімен қамтамасыз 
етілген:қуаты 2Х4300 кВт, айналу жылдамдығы 1—50—80 айн/мин. 
Құйылған болат тежеушілары плитовинада орнатылған, фундаментпен 
анкерлі болттармен бекітілген. 

Көлденеңді біліктері бар жұмысшы қапастарынан кейін жалпы 
плитовинада олармен бірге тік біліктері бар қапастар орнатылған 
диаметрі 900 мм, бөшкесінің ұзындығы 2000 мм. Əрбір тежеушіларының 
массасы ~ 80 т. Біліктердің максимальді жылдамдығы 4,8 м/с. Бұрыңғы 
конструкцияларынан жəне шет елдерінің блюмингілерінен айырмашылығы- 
тік біліктері екі тік тұрақты тоқты əрбіреуінін қуаты 2300 кВт 0—75—120 
айн/мин электрқозғағыштарынан ұзын тік (көлбеулі) əмбебап шпиндельдері 
бар жетегі арқылы іске қосылады. Қозғалтқыштарының жұмысын толық 
синхронизациялау үшін олар бір бірімен цилиндрлі тісті берілістерімен 
байланысқан. Механикалық синхронизация сөндіріледі, егерде 
қозғалтқыштың зəкірлерінің айналуының синхронизациясы сенімді болмаса. 
Мұндай тік біліктерінін жетегінін сұлбасы биік фундаменттерін салуға 
қажеттілігін болдырмауына жəне аралық біліктер мен конусты тегеріштерін 
(бұрынғы қозғағыштардың көлденеңді орналасуында) қолданбауына 
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мүмкіндік береді. Онымен қоса, тік біліктерді траверса арқылы ауыстыруы 
жеңілдейді, өйткені тік шпиндельдері арнайы механизмдермен ілінеді. 

Тік жəне көлденеңді біліктер тығырық жастықтарында орнатылған төрт 
қатарлы конусты - роликті мойынтіректерінде айналады, жəне қысу 
механизмдері арқылы ығыстырылады. Біліктердін максимальді ығыстыру 
жылдамдығы 200 мм/с. 

Жұмысшы қапастарынан кейін қаңылтақтарды барлық төрт жағынан 
отпен тазалайтын машина жəне кесу күші 20 Мн (2000 тс) қайшылар 
орналасады. Кесуден кейін өлшемді ұзындықтары бар ыстық қаңылтақтар 
тікелей рольгангілер бойымен əрі қарай илемдеу үшін кеңжолақты үздіксіз 
орнақтарына бағытталынады немесе, тарнспортерлер, құлатып түсірушілер, 
штабельдеу үстелі арқылы салқындатылу жəне қосымша қолмен кен газдық 
кескіштерімен отпен тазалау үшін қоймаға бағытталынады.  

Блюмингінің механикалық жабдықтарынын массасы - 7000 т; барлық 
электрқозғалтқыштарының қуаты (түрлендіру синхронсыз агрегаттарсыз) - 22 
000 кВт. 

 
5.8. Дайындау орнақтарының цехтары 

Дайындау орнақтары деп дайын таптамаларды шығаратын сортты, 
сымды, құбыр илемдеу орнақтарын дайындамалармен қамтамасыз ететін 
орнақтарды айтады. 

Дайындау орнақтарын негізі блюмингілерден кейін орналастырылады. 
Олар қимасы 400х400 ден 300х300 мм дейін блюмдерді (үлкен емес 
блюмдерді) келесі өлшемдері бар дайындамаларына таптайды: 

а) бір топ қапастары бар үздіксіз дайындау орнақтарында (мысалы, стан 
700) — ірі сортты квадратты дайындамаларды қимасы 125х125 ден 140х140 
мм дейін жəне блюмдерді қимасы 140х140 ден 200х200 мм дейін; 

б) екі топ (сызықтарымен) қапастары бар үздіксіз дайындау 
орнақтарында (мысалы, стан 700/500)— қимасы 60х60 ден 100х100 мм дейін 
сортты дайындамаларды (екінші топтан шығарылатын) жəне қимасы 120х120 
ден 140х140 мм дейін жəне қимасы 140х140 ден 200х200 мм дейін блюмдерді 
(екінші топтан шығарылатын); 

в) құбыр дайындау сызықты орнақтарында (тізбектелінген) — диаметрі 
75-300мм домалақ дайындамалар, кейінгі гильзаларды тесу жəне 
құбырилемдеу агрегаттарында жаймалау үшін. 

Онымен қоса, сапалы болаттар зауыттарында үлкен емес массалы 
құймаларды (1-3т) қимасы 140х140 мм дейін дайындамаларына сығымдау 
үшін сызықты типті дайындау сығымдау орнақтарын қолданады, 
салыстырмалы аз өнімділігі бар (~ 500 мың. т/жыл, мысалы, үш білікті стандар 
700 - 800 мм). 

Жаңа үздіксіз дайындау орнақтарында жолақтардың аударуын 
қолданбайды. Көлденеңді біліктері бар тұғырлардан кейін дайындаманың 
бүйір беттерін сығымдау үшін тік біліктері бар тұғырлар орналыстырылады. 
Сонымен, аудару құрылғылар қолданбайды, аударудың кемшіліктері 
жойылған соң. 
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http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/2013/MMiN/Metallurgiya%20tsehdyn%20z
hobalau%20zhene%20zhabdyktau_kaz/teory/t3.htm Осы сілтемеден алынған. 

 
5.9. Дөңгелек-илемдеу орнақтарының жабдықтары 

Арнайы тағайындалынуы бар орнақтарына дөңгелектер, бандаждар, 
иілген профильдер, ауыспалы қималары бар домалақ профильдер, шарлар, 
тегеріштер (шестерняларды), винттер, червяктар т.б. илемдеу үшін орнақтар 
жатады. Осылардың соңғы бұйымдарын машина жасау зауыттарына 
орнатылады. 

Дөңгелек-илемдеу цехі. Цех тұтас тапталған жəне кейінгі бандаждауын 
талап етпейтін диаметрі 950 мм - вагондар, 1050 мм-тепловоздар, 1250 мм - 
электровоздар үшін теміржол дөңгелектерін өндіру үшін тағайындалған; 
цехтің өнімділігі жылына 650 000 дөңгелектерін құрайды (260 000 т). Бастапқы 
материалдар ретінде массасы 3500 кг көміртекті (0,6 - 0,7% С) немесе 
төмендетілген болаттарының құймалары қолданады; дайындаманы престе 
шөктіру кезінде бет жарықтарын болдыртпау үшін диаметрі 500 мм бар 
құймалардың он екі жақты пішіні болады (ромашка). Карусельді айналатын 
сақиналы еденді пештерінде 1250ºС дейін қыздырылған жəне 
гидоқағуларымен қақтардан тазартылған дайындамалар гидравликалық 
штамптау престеріне беріледі, мұнда тізбектелініп келесі операциялар 
орындалады: номинальді күші 2000 тс шөктіру престерінде дайындамаларды 
отырғызады жəне қосымша қақтарды жояды, орталық тесігін тесу жəне күші 
5000 тс дайындау пресінде дайындамаға қара дөңгелек пішінін беруі, күші 
10000 тс қалыптау пресінде күпшек, диск жəне құрсауын қалыптау. Əрі қарай 
дөңгелек-илемдеу орнағында құрсау (обод), жота жəне дискіні соңғы (ақтық) 
илемдеуға шалдықтырады; бір дөңгелектің илемдеу циклі орнақта - 30 с 
құрайды. 

 
5.9.1 сурет – Дөңгелек илемдеу орнағы. 

  
Дөңгелек-илемдеу орнағында төрт консольді жұмысшы біліктері 

болады: екі тамырлы жəне екі көлбеу жетекті біліктер. Онымен қоса, екі 
қысатын жетекті емес роликтері болады. 
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Бас біліктері илемдеу (сырғанау) диаметрі - 750 мм гидроцилиндрлар 
арқылы көлденеңді бағытында жылжытылатын тежеушінің 
бағыттауышындағы кареткада орнатылған (ілгері) жəне (кері жүретін); екі бас 
біліктерінен: біреуі беріліс саны 6,47 екі саталы цилиндрлі редуктор арқылы 
қуаты 640 кВт, 700 айн/мин. тік электрқозғалтқышынан жетекті болады. 
Біліктердің айналу жылдамдығы 70-110 айн/мин; біліктер массасы - 1000 кг. 
Эджерлі көлбеу біліктері (илемдеу диаметрі 250 мм) осындай электр 
қозғалтқыштарымен іске қосылады (көлденеңді орындалынуында); 
біліктердің айналу жылдамдығы 175-240 айн/мин; біліктер массасы 220 кг. 
Барлық үш жетекті біліктеріндегі максимальді илемдеу моменті - 10 тс-м. 
Төменгі илемдеу көлбеу біліктері тіреу тығыныдағы тербелу 
мойынтіректерінде орнатылған жəне көлденеңді илемдеу жазықтығына 
салыстырмалы 35° бұрышымен орналасқан. Жоғары көлбеу біліктері тығында 
тербелену мойынтіректерінде, илемдеу жазықтығына 35° бұрышымен 
орналасқан жəне ось бойында айнала алатын рычагка тығынның тірелуінен тік 
жазықтығында көлденеңді жəне тік бағытында 20-30 мм жылжуына мүмкіндігі 
бар, ал əмбебап шпиндель (карданный вал) телескопты түрде орындалған 
(шлицтермен); тығынның жылжуы сфералы тіреуі бар винтті шарнирлі 
теңестіру тіреулерімен шектеулінеді қолды штурвалынан винтті жетегі бар. 

Жоғары эджерлі біліктердің жылжуы гидроцилиндрден көлбеу тягалары 
арқылы іске асырылады (жұмысшы жүрісі оңға) жəне гидроцилиндрден (бос 
жүріс солға). Қысу роликтері, көлденеңді жазықтығында жылжытыла алатын 
екі штангаларынын соңында сырғанау мойынтіректерінде орналасқан. 

Илемдеудағы дөңгелектің айналу жылдамдығы 3—5 м/с; орнақ 
жабдықтарынын массасы 500 т. Станда диаметрі 1500 мм дейін бандаждарды 
илемдеуы мүмкін. 

Цехтің ғимараты ені 30 м дейін алты аралықтан тұрады; аралықтың 
ұзындығы 720, 528 жəне 204 м. Цехтің жалпы ауданы 122 мын м2. Цехтің 
механикалық жабдықтарынын массасы (престер мен станоктарды қосқанда) -
17 мың.т. 

2. Дөңгелек, сақиналар мен бандаждарды илемдеу. Дөңгелектер, 
бандаждар мен сақиналарды жасау процесі қысыммен өндеудін араласқан 
процесі болады: Негізі теміржол көлігіндегі қолданылатын дөңгелектерді екі 
топқа бөлуге болады: тұтас-бандаж бен центр бір тұтасты болатын; құрамды- 
бандаж жəне центр жеке орындалынатын. 

Тұтас дөңгелектерді жасауға бастапқы материалдар ретінде көпжақты 
кешенді құймалар қолданады, массасы бірнеше дөңгелектер алынатындай етіп 
таңдалынатын. Дөңгелектерді жасауға қолданылатын негізгі 
операцияларының тізбегі: 1) құйманы дайындамаларға кесу; 2) престе 
дайындаманы отырғызу жəне тесу; 3) престе дөңгелекті дайындаманы 
формовкалау; 4) дөңгелек илемдеу орнақтарында илемдеу; 5) престе 
калибрлеу жəне ию; 6) термиялық өңдеу. 

Мысалы, массасы 3-5 т құймаларды алдын ала қарайды, тазалайды, 
балқу тəртібі бойынша штабельдерге қояды. Одан кейін кесінді жасайды 
(диам.150 мм мойын қалдырып) жəне клин арқылы престе жеке 
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дайындамаларына бөледі (престін күші 300 тс немесе 3 МН). Дайындамалар 
өлшенген соң еденді-бұралу машиналары арқылы 1200-12500С дейін 
қыздырады жəне одан кейін номинальді күші 30МН, 3000тс престін үстеліне 
беріледі. Престе дайындама алдын ала отырғызылады, бүйір беттеріндегі 
қақатарды бұзып жою үшін жəне одан кейін орталықтан тесік теседі, 
көлемдерін ығыстырып, одан кейін берілісі арбашықтары арқылы күші 70МН 
преске беріледі, мұнда престін бір жүрісінде бұйымнын күпшексі, дискісі, 
құрсау жиектері штампталынады. 

Штампталынған домалақ дайындаманы дөңгелек-илемдеу орнақтарына 
беріледі жəне құрсауға жақын дискілерін, құрсауды, құрсаудағы реборда 
(гребень) таптап шығарылады. 

Стан жетібіліктен тұрады: біреуі 1 жетекті 2 жəне 3 біліктер –
сығымдайтын. Бұл үш біліктер жұмыс бетін өндеу үшін тағайындалған. 
Құрсаудың ішкі бетін жəне ұштарын илемдеу үшін екі көлбеу 4,5 біліктер 
тағайындалған. 6 жəне 7 біліктері бағыттауыш ретінде қолданылады. 
Дөңгелектердің диаметрі илемдеуда артуынан, тек қана 1 білік тұрақты 
болады, ал басқалары жылжуға мүмкіндігі бар. 2,3,6,7, біліктері құрсауға 
гидравликалық цилиндрлер арқылы сығылады. Осылардың 2-5 жетекті емес, 
ушеуі-жетекті: 1-тік жəне 6, 7 - көлбеулі. 

Төрт жетекті емес біліктерінде илемдеу беті мен бандаждың ребордасы 
таптталып шығарылады. Илемдеу кезінде дөңгелек диаметрі артады, 
сондықтанда 1 біліктен басқа барлық біліктер керіледі арнайы гидравликалық 
құрылғылары арқылы. 

Бандаж илемдеу орнағы бес жетекті емес біліктерінен 1,2 жəне үш 
жетекті - 3,4,5, тұрады онын ішінде екеуі көлбеулі, ал 3 білік жұмысшы. 
Мұнда 1 білікке салыстырмалы барлық біліктер диаметрі артуы кезінде 
керіледі. 

 
5.9.2 сурет Бандаж жəне сақина илемдеу орнағы. 

 
http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/2013/MMiN/Metallurgiya%20tsehdyn%20z

hobalau%20zhene%20zhabdyktau_kaz/teory/t6.htm Осы сілтемеден алынған. 
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5.10. Шарларды илемдеу жəне профильдерді ию орнақтарының 
жабдықтары 

5.10.1. Профильиетін агрегаттары 
Авиационды, автотракторлы, транспортты машина жасау өндірісіне, 

құрылыс конструкцияларына жəне кең тұтыну заттарын (үй затарын) өндіруге 
жеңіл жіңішке қабырғалы күрделі көлденең қимасы бар профильдер талап 
етіледі (конструкцияны жабуға, каркастар, терезе қаптаулары, жиhаздар, 
велосипед, автокөлік, вагон, ұшақтардың бөлшектері. Жіңішке қабырғалы 
профильдерді ыстықтай илемдеу тəсілімен алу мүмкін емес, өйткені жіңішке 
қабырғалары біліктерде тез жəне əркелкі салқындайды. Сондықтанда осы 
профильдерді жасауда мəнді үнемделінуі арнайы роликті профильдер ию 
орнақтарында илемдеуда орын алады.  

Жіңішке қабырғалары иілген профильдерді жасайтын жабдықтары 
үздіксіз құбыр дəнекерлеу орнақтарынын қалыптау қапастарына сəйкес. 
Профильдеу процесін илемдеу процесімен салыстыруға болмайды, өйткені 
илемдеу процесінде əрбір қапаста жолақтын формасы жəне көлденең 
қимасынын ауданы өзгереді (қалыңдығы азайады), ал формовкалау мен 
профильдеуде тізбектелініп көлденең қимасынын формасы өзгереді. Сонда 
əрбір біліктер жұбында жолақтын қимасын шамалы ғана өзгертуге болады, ал 
күрделі профильдер алу үшін көп біліктер жұптарында жолақтын иілуін 
қолдану қажет (профильдеуді) немесес көп қапасты үздіксіз орнақтарын 
қолдану керек. 

Қазіргі заманғы кəсіпорындарындағы орнатылған типтік агрегаттар: 1-
4х400-1500, 2-7х80-500, 4-10х400-1200, 1-4х50-300, 2-8х100-600 мм. 

 
 

5.10.2. Шарларды илемдеу 
Көпшілік өндіріс үлкен мөлшер санында (жылына 500—600 мың т) 

диаметрі 25— 125мм болат шарларын(руда, көмір, цементі шар 
мельницаларында үгіту үшін)диаметрі 15—25 мм кішкентай шарларын 
(тербелену мойынтіректеріне) талап етеді. Ірі шарларды соғу жəне құюмен 
(пресс жəне молотта) аз өнімді жəне мəнді металл шығындарымен іске 
асырылады. 

 
5.10.2 сурет Шар илемдеу орнағы. 
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Сондықтанда шарларды домалақ дайындамадан көлденең илемдеу 
арқылы алу жоғары өнімділігімен, үнемділігімен сипатталынады жəне толық 
автоматтандырылған үздіксіз илемдеу орнақтарында іске асыру 
мүмкіндігімен. Мұндай сызықтардың құрамына айнымалы қадамы жəне 
винтті калибрі бар біліктер жəне бір бағытта айналатын конструкциясы бар 
шар илемдеу орнақтары кіреді (мысалы, сағат тіліне қарсы). 

Домалақ болат штанга (шыбық) 1000—1100°С дейін қыздырылады жəне 
итергішпен біліктер аралығына əмбебап шпиндельдері бар жетегі жағынан 
беріледі. Штангаға салыстырмалы қиғаш орналасқан біліктер металды 
қарпиды, штангаға айналу қозғалысын беріп алға жылжытады. Калибрдін 
винтті гребеньдерінін биіктігі бірітіндеп артуынан, гребеньдер металға енеді, 
штанганы кесектерге бөле бастайды жəне оларға сығымдап шар формаларын 
бере бастайды. Біліктердін əрбір айналуында бір немесе екі, үш шарлар 
тапталынады, егерде білікте айнымалы қадамы бар сəйкес бір,екі, үш винті 
кіру калибрлері болса. 60-180 айн/мин бұрыштық жылдамдығында 
орнақтардың өнімділігі бір секундте 1-3 шар құрайды - біркірісті калибрлері 
болғанда жəне 2-3 есе артады, егерде екі – үш кірісті калибрлерінде болса. 

Үздіксіз сызықтарынын орташа өнімділігі: 
а) 25—50 орнақтарына: 2—3 дана/с, 1—2 т/сағ, жылына10 мың. Т. (50 

млн. дана бір шардың орташа массасы 0,21 кг); 
б) 40—80 орнақтарына: 2—3 дана/с, 7—9 т/сағ, жылына 50мың. Т. (50 

млн.дана шардың орташа массасы 1 кг); 
в) 80—125 орнақтарына: 1 дана/с, 15—25 т/сағ, жылына 140 мың. Т. (50 

млн. дана шардың орташа массасы 3—5 кг). 
Түрлі типті өлшемді шарилемдеу орнақтарының конструкциясы негізі 
бірыңғай, бірақ өлшемдері мен біліктер жетекгінің сипаттамасымен 
айырмашылығы бар. 

Орнақтардың өнімділігін арту мақсатымен кіші жəне орташа диаметрі 
бар шарларды илемдеуда (60 мм дейн) екі-үшкірісті калибровкалы винттілі 
калибрлері бар біліктерді қолданаған тиімді. Қара жəне таза біліктерді өңдеу 
жəне калибрлерді шлифтеу үшін цехте сəйкес станоктары бар шеберханалар 
ескерілген.Онымен қоса, біліктерді өңдеу үшін термиялық өңдеу бөлімше 
ескерілген. Цехтің барлық жабдықтары ені 30 м, ұзындығы 228 м ғимараттың 
аралығына орналасқан; механикалық жабдықтардың жалпы массасы жуық 2 
мың т. 

Домалақ кезеңді профильді дайындамаларды илемдеу 
Машина жасау өндірісінің əртүрлі аймақтарына өлшемдері дəл 

дайындамалар талап етіледі — автокөлік, тракторлер жартылай осьтерін жасау 
үшін ұзындығы бойында айнымалы домалақ профильдер, конусбейнелі, 
сатылы біліктер, трактор жетектерінін остері жəне т.б. Бұл дайындамалар 
негізі штамптау жəне соғумен жасалынады, бірақ мұнда көп мөлшерде 
түйдекке метал шығындары кетеді жəне механикалық өңдеуге үлкен əдіптер 
беріледі.  

Бұл жағдайда мұндай дайындамаларды жасауға үнемді жəне жоғары 
өнімді тəсіл үш білікті орнақтарында бастапқы цилиндрлі дайындамаларды 
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(штангаларды) көлденең-илемдеу процесі болып табылады. Үш жұмыс 
біліктері (конусты немесе дискбейнелі) ұзын əмбебап шпиндельдері арқылы 
электрқозғалтқыштарынан іске қосылады. Біліктерінің остері дайындаманың 
өстеріне салыстырмалы 4—6 көлбеу орналасқан, осыған сəйкес біліктер 
айналуында сығымдалынған қыздырылған дайындама өзінін бойлық осі 
бойында айналып алға қарай жылжиды. Гидравликалық қысу құрылғылары 
біліктердін жағдайларын өзгертеді, дайындамаға синхронды түрде 
жақындатып жəне одан қашықтатып. Гидравликалық қысу құрылғыларынын 
жұмыс істеу тəртібі сызғыш-копирлар арқылы басқарылады, профилі 
айнымалы қимасы бар дайын өнімнін профилине сəйкес. Дайындама 
біліктермен қысылып бір жағынан қысу головкасы бар гидравликалық патрон 
арқылы остік тартылуға шалдықтырылады нəтижесінде біліктермен 
дайындаманын деформациялау жағдайы жақсартылады жəне металдың тығыз 
құрылымын алуына мүмкіндік береді. 

Көлденең-илемдеу процесі арқылы алынатын ұзындығы бойында 
айнымалы қимасы бар профильдердін өлшемдері дəл болады (кейінгі 
механикалық өндеуіне əдіптін аз болуынан). Бастапқы штангадан екі-үш 
дайындама алуға болады айнымалы қимасы бар (кейін кесілетін). 
Сондықтанда бастапқы дайындаманын ұзындығы неғұрлым үлкен болса, 
соғұрлым тапталмау қалатын бөлігіне қалдықтар аз қалады (кемшіліктері-
алдыңғы жəне артқы ұштары). 

 http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/2013/MMiN/Metallurgiya%20tsehdyn%20z
hobalau%20zhene%20zhabdyktau_kaz/teory/t7.htm Осы сілтемеден алынған. 
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5.11.Жолақтарды қышқылдармен улау жəне жабу жабдықтары 
Мырыштау, қалайылау жəне алюминдеу агрегаттары 

 
5.11.1.Жолақтарды тазарту жəне тазарту агрегаттары 

Егерде жолақтан майларды жоймаса (салқындай илемдеудан кейін 
қалатын жəне басқадай ластанулар), онда жасыту кезінде оның бетінде қара 
дақтар қалады тығыз күйелердін қабықшаларымен, қалайылау жəне 
мырыштау кезінде болдыртпауын талап етілетін. Сондықтанда жасыту 
алдында жолақтарды тазартуға шалдықтырылады, келесі негізгі 
операцияларынан тұратын: 

1) ыстықтай сілтілер ерітінділерінде электролитті химиялық өндеу 
(натрий тұздары) май қалдықтарын сабындандару мақсатымен; 

2) сумен жуу жəне щеткларамен сұрту 
3) осындай сілтілер ерітінідісініде электролитті майлансыздандыру; 
4) щеткалармен сұрту, ыстық сумен жуу жəне кептіру . 
Жолақтарды тазалау мақсатымен жеке тазалау үздіксіз агрегаттар 

(сызықтар) қолданады немесес тазалау секцияларын, осы ыстықтай қалайылау 
жəне қаңылтырларды лактау үздіксіз агрегаттарына орнатылған. Жеке үздіксіз 
тазалау агрегаттарынын екі түрін қолданады: 

а) тұзақтары ваннада тік орналасқан тұзақты; 
б) ұзын ванналарында көлденеңді орналасқан тұзақсыз . 
 

5.11.2. Қаңылтырларды қалайылау 
Қаңылтырларды қалайылау екі тəсілмен іске асырылады: 
а) ыстықтый, балқытылған қалайыға түсіріп; 
б) электролитті, жолақтарды электролитті ванналарында қалайы 

электродтар аралығында өткізілгенде, күкіртқышқыл немесес сілтілер 
электолиттерінде орналасқан. Ыстықтай қалайылау жұқа табақтар мен 
(карточкалар) жəне жіңішке жолақтар үшін қолданады: бұл тəсіл ақ 
қанылтырларына қажет қалайыларды қалың жабуына мүмкіндік береді (3-5 
мкм), ең агрессивті тамақ өнімдерін сақтауға қажет (балық, компоттар, 
қызанақтар). Қалайы шығыны 15-20 кг/т құрайды; қалайылау жылдамдығы - 
0,2-0,3 м/с, агрегат өнімділігі жылына 10-15 мың. Электролитті қалайылау 
үздіксіз агрегаттарында жолақтын бетіне жіңішке қабатты қалайы (0,5-1,5 
мкм) 5-8 кг/т шығынында қабатын жабуға мүмкіндік береді. 

Қаңылтырды электролитті қалайылауы кондитерлі, химиялық жəне 
мұнай өндірісінде қолданады жəне агрессивті емес консервілердің таралар 
ретінде (ет, жасыл бұршақ); қалайылаудағы жолақтың жылдамдығы 5-10 м/с. 
Қазірігі заманғы электролитті қалайылау агрегатының өнімділігі жылына 140-
160 мың т/жыл, құрайды немесе ыстықтай қалайылау агрегатынан 10-15 есе 
жоғары, сондықтанда электролитті тəсіл өте перспективті. 

 
5.11.3. Жолақтарды электролитті мырыштау 

Даттануға қарсы жоғары қасиеттері бар мырышталынған жолақты 
болаттарды өндіру үшін, екі тəсіл қолданады: 
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а) жолақтар өздерінін үздіксіз қозғалуында - 500°С температурасындағы 
мырыш балқымасының ваннасына түсірілетін ыстықтай мырыштау; 
мырышпен жабу қалыңдығы əр жағынан 10-25 мм. Түзілетін мұндағы темір - 
мырышты қорытпаның аралық қабаты негізгі металмен адгезиясын, 
механикалық қасиеттерін төмендетеді жəне оның штамптаулығын 
нашарлатады; жабу беті жылтыр өрнектермен болады; 

б) электролитті мырыштауда үздіксіз қозғалатын жолақтар электролитті 
ваннасынан өтеді. Мырышпен жабу қалыңдығы 2,5—10 мкм (4-10 есе 
ыстықтай мырышаудан төмен); аралық қабар түзілмейді, сондықтанда 
жолақтын бастапқы механикалық қасиеттері мен штамптаулығы сақталады. 
Жолақтың беті матталы болады, даттануға қарсылығын арту жəне декоративті 
түрін беру үшін жабылатын сырды жақсы ұстайды. Жабу екі жəне бір жақты 
болады. 

Ыстықтай жəне электролитті мырыштауға төмен көміртекті болаттардан 
(0,15% С) қалыңдығы 0,3-2,5 мм жəне ені 1500 мм дейін.жолақтарды 
қолданады (салқындай жəне ыстықтай тапталған)  

Ыстықтай мырышталынған табақтар (қалың жабуымен) даттануға 
жоғары шалдығатын бөлшектерін жасауға қолданады. Электролитті 
мырыштау табақтар (жіңішке жабулар) жеңіл даттану жағдайларында жəне 
терең штамптау бөлшектері үшін қолданады. Даттануға қарсы қасиеттерін 
жоғарлату мақсатымен электролитті мырышталынған табақтарды қосымша 
жабуларға шалдықтырады (сырмен, лакпен, хроммен, алюминимен, нике-
льмен, полимермен). 

Электролитті мырышталынған жолақтарды өндіру процесі келесі үш 
кезеңнен тұрады: 

1) жолақтың бетін дайындау: ыстық сілтілер ерітіндісінде (едкий натр) 
тазалау (обезжиривание) немесе осындай электролит бар электролитті 
ваннасында, одан кейін күкірт немесес тұзды қышқылдарда уландыру; 

2) сульфат элетролитте (ZnS04) электролитті жабу. Кернеуі 12—20 В тоқ 
электролит бар ваннада қозғалып келе жатқан жолаққа мыс тоқберуші 
роликтер арқылы беріледі (катод) 20—30 мың ампер түзету құралынан; анод 
ретінде электролитте ерітілмейтін аралығында жолақтар қозғалатын қорғасын 
пластиналар болады; 

3) жабуларды өңдеу: мырыш, титан жəне басқадай металдар фосфаты 
бар ванналарында фосфаттау, хром қышқыл ерітіндісінде пассивациялау, жуу 
жəне кептіру. Хромдау нəтижесінде беті көгілдір немесе алтын түсті болады. 

Жабу ваннасы астынан цилиндрлі болады жəне іш жағынан қорғасын 
қорытпасынан жасалған парақпен жабылған (анод). Ваннаның ішінде тоқ 
беруші жетекті барабан айналады диаметрі 1500 мм мыстан жасалған 
хромдалған беті бар (катод). Электролит бактан насоспен анод (ваннаның 
қорғасынды қабырғасы) жəне катод (мысты барабан) аралығындағы саңылауға 
1-8 мм жəне үздіксіз жоғары патрубкаларынан төменде орналасқан 
циркуляционды бакка ағып кетіп отырады. Тазалау, уландыру жəне 
жолақтарды шаюдан кейін, жолақтар роликтер арқылы жабу ванналарына 
беріледі, орталық барабанға тығыз иіліп оралады (катод) жəне электролитті 
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түрде сыртқы жағымен мырыш қабатымен жабыла бастайды (бірінші секция); 
егерде екінші жағынан жабу керек болса, онда екінші ваннадан өтеді (екінші 
секция). 

Жолақтың керілу шамасы 4-7 кгс/мм2; кернеу 9В, тоқ күші 25000 А, жабу 
қалыңдығын 1 ден 10 мкм дейін аралығында реттеуге болады; электролит 
температурасы 40-50° С; жолақтың жылдамдығы 2-3 м/с. 

Одан кейін жолақтар жабуды өңдейтін ванналарына түседі (фосфа-
тирлеу, хромдау - хромирование жəне т.б.). 

Қазіргі заманғы мырышпен жабу электролитті үздіксіз агрегаттарының 
өнімділігі жылына 50-150 мын тонна құрайды; дефицит мырыштын шығыны 
ыстықтай мырыштаумен салыстырғанда 5-10 есе аз. 

  
5.11.4. Металды жабулардың термовакуумды жабуы 

Кейінгі жылдары болат жолақтын бетіне жаңа металды жабу тəсілдері 
меңгерілген, металл жабудың герметикалық камерада булануына жəне осы 
камерадан өтетін жолаққа булардың конденсациялауына негізделінген. 
Буланатын материлдардың қыздырылуы арнайы қыздырғыштардан 
(буланатын материалдары бар тигельде) тоқты өткізуінде жоғары жиілікті 
тоқтар арқылы немесе электрдоғалы тəсілмен іске асырылады. 

Жабу термовакуумды жабудың ең перспективті тəсілі электронды 
сəулелену жəне материал жабудың конденсациялау арқылы тəсілі болады . 
Жолақтың қыздыруы, материалдың булануы жəне конденсациялануы жоғары 
вакуумды герметикалық камерада өтеді (10-5мм). Мұндай 
буландырғыштарында элекрондардың үдеулі ағымынын көзі ретінде 
электронды пушканы қолданады, электрмагнитті ауытқу жүйесі арқылы 
электрондар тигельдегі қыздырылатын металдың бетіне берілген заң бойынша 
таралады жəне кез келген материалдар буланатындай металдың 
температурасы жоғары мəніне жетеді, олардың ішінде қиын балқытылатын 
(W, Mo, Nb) металдар катушкаға оралатын. 

Қазіргі кезде үздіксіз типті алюминий, хроммен болат жолақтарды 
термовауумды жабу тəжірибелік агрегаттар сəтті жұмыс істейді; электролитті 
қалайыланған қаңылтырлар орнына алюминирленген жəне хромдалынған 
қаңылтырлар консерві тараларын жасауға арналған материалдар 
қолданылады. Термовакуумды булану мен конденсациялауында электронды 
пушканын қуатына тəуелді жіңішке (0,05-1,0 мкм), қалың бірқабатты жəне 
көпқабатты əртүрлі металдар мен қорытпалардан жəне интерметалды 
құрамдардан жабулар алуға болады. Жолақтарды титанмен жабу өндірісі 
меңгерілген, даттанбайтын болаттардан жасалған жолақтардың орнына 
қолданатын жəне қиын деформацияланатын материалдардан жіңішке 
фольгалар жасауы меңгерілген. 

  
5.11.5. Жолақтарды пластмаспен плакирлеу (қаптау) 

Кейінгі жылдары əр түрлі пластмассалармен жабылған жолақтар мен 
табақтар өндіруі меңгерілген (хлорвинилмен, полиэтиленмен т.б.). 
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Плакирленген болат жəне алюминді жолақтар мен табақтарға жоғары 
даттануға қарсы қасиеттерімен, дыбыс сіңіруімен, электроқшаулауымен, 
жақсы сыртқы бетімен сипатталынады. Мұндай жолақтар пайдалану кезінде 
күтуін талап етпейді (жуу, тазалау жəне т.б.). Оларды автокөліктерді, 
автобустерді, вагондарды, үй жəне тұрмыс – конторалардың бөлімшелерін, 
жиhаздарды, теледидар, радиоқабылдағыштарды əрлеуде қолданады. 
Плакирленген табақтарды дəнекерлеуге, штампатуға болады. 

Плакирлеудің технологиялық процесі келесі негізгі операцияларынан 
тұрады: майсыздандыру жəне жолақтын химиялық өңдеуі, желім жабуы мен 
қыздыру, қабықшамен жабу (химиялық зауыттар жасайтын), 160 - 180°С 
температурасында жəне 0,5 Н/мм2(0,05 кгс/мм2) қысымында жолақтарды 
қабықшамен илемдеу. 

Жолақтарды 2 м/с жылдамдығына дейін, қалайылау жəне мырыштау 
агрегаттарына сəйкес плакирлеу үздіксіз агрегаттарында іске асырылады. 

http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/2013/MMiN/Metallurgiya%20tsehdyn%20z
hobalau%20zhene%20zhabdyktau_kaz/teory/t8.htm Осы сілтемеден алынған. 

 
5.12. Жолақтарды термиялық өңдеу агрегаттары. Табақтардың 

термиялық бекемдеуі 
Көміртекті жəне легірленген болаттардан алынған қалың табақтардың 

(қалыңдығы 10-100 мм) беріктігі мен пластикалығын жоғарлату үшін (соғу 
тұтқырлығын) термиялық бекемдеуін қолданады—жоғары температуаға дейін 
қыздырылған соң тез салқындатады (шынықтыру). 

Қалың табақтарды термобекемдеуі үздіксіз сықықтарында өткізіледі, 
металды 900-1000°С (аустенитизации) дейін қыздыратын ролик едені бар 
өтпелі пештерінен, шынықтыру құрылғыларынан (пресс немесе роликті 
машинасынан), табақтарды 450 - 550°С температурсында босату үшін роликті 
пештерінен (қалдық кернеулерін азайту үшін) жəне роликті түзеу 
машиналарынан тұрады. Бұл тəсілдің кемшілігі табақтардың престін қысу 
тіреулерімен ұзақ жанасуынан шынықтырудың əркелкілігі болып табылады 
жəне мəнді табақтардың майысуы (коробление) оны əркелкі салқындату 
кезінде орын алатын. 

Салқындату роликті машинасында кемшілігі жоқ, өйткені сумен 
салқындату процесі кезінде табақ троликтер аралығында кері-ілгері тербелу 
қозғалысын жасай алады жəне табақ бетіне қақтарды жоюға жақсы жағдайлар 
жасалынады . 

Жасытудан кейін жолақтар дайын өнімдер жасауына жіберілетін болған 
соң (қалайылау, мырыштау), жолақ бетінде қақатар болмау керек. 
Сондықтанда жасыту қорғау атмосферасында өткізіледі: 95% азот пен 5% 
сутегінен тұратын. Жасыту кезінде жолақ тотықпайды, сондықтанда мұндай 
жасытуды жарық деп атайды. 

Орамды жолақтарды жарық жасытуына: а) бір жəне көп қатарлы қалпақ 
пештері; б) үздіксіз пештер қолданды. 
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5.12.1. Пешті іске қосу 
Термиялық өңдеу жүргізу үшін қазіргі заманның таңдауымен жасалған 

Эбнер фирмасы өндіретін Хайсон пеші, яғни табақтарды жасытуға арналған 
қалпақты пештер кеңінен қолданылады. Мұндай пештердің екі түрі болады: 
біріншісі, пішіні жағынан тіктөртбұрышты болса, екіншісі, домалақ болып 
келеді. Негізі илемдеу цехтарында кенінен қолданатын пеш – домалақ 
бірқатарлы қалпақты пеш. Бірқатарлы деп атайтын себебі, орамдар текшеге 
бірінің үстіне бірі отырғызылады. Бұл пеште, мысалы 08 кп маркалы болаттан 
жасалған орамдарды жасыту жүргізіледі. Жұмыс барысына кірместен бұрын 
пеш барлық жан-жақты тексерілуден өтеді, отын келетін құбыр, желдеткіш 
жəне жалпы пештің жұмыс істеу ақаулығы қаралады. Тексерілістен өтіп 
қаралғаннан кейін ғана пешті іске қосып жұмыс жасауға рұқсат беріледі. 
Текшеге бірқатармен бірінің үстіне бірі үш орам отырғызылады да, пештің 
ішіне салынады, əрбір орамның арасына конвектор сақиналары жатқызылады 
бұлардың арасында арнайы саңылаулар болады, бұл саңылаулар арқылы газ 
орамдарға жетіп отырады. Осыдан кейін текше үстінен муфел кигізіліп, оның 
үстінен қыздырушы қалпақ кигізіледі. Содан кейін пештің астынан ыстық 
үрлеу, яғни ыстық газ беріледі. Желдеткіш қосылып тұрады жұмыс соңына 
дейін. Ең төменгі температурадан бастап қыздыруды бастаймыз, содан 
жасытамыз, одан ұстаймыз сосын ауада суытамыз. 

 
5.12.2. Пештің конструкцияын суреттеу 

1. Қыздыру қалпағы – ішінен шамот кірпішімен астарланған цилиндр 
пішіндес металл қаптама. Қаптама мен отқа төзімді қаламаның ортасында 
асбест қаланған. Қалпақ отырғызуды муфельмен қыздыру үшін 
тағайындалған. Қыздырғыштар мөлшері – 15. Биіктігі 7440мм, сыртқы 
диаметрі 4480 мм, ішкі диаметрі 3520 мм, салмағы 35 т. 

2. Шапшаңдатып суыту қалпағы – дрессирлеу температурасына дейін 
отырғызуды суытуға мүмкіндік беретін құрастырылған ауа-сулы суыту 
қалпағы. 

3. Пеш стенді – орамалар (отырғызу) табанының негізі болып табылады. 
Стенд корпусы жылудан оқшаулануы 530 мм ыстыққа берікті болаттан 
құрастырылған. Стенд қорғаныс газының жақсы айналысын қамтамасыз ету 
үшін иілген пішінді болады. Қымталған резиналы шығыршықты тығыздау екі 
жағыннан суытылады. 

Стендке аралас жəне қорғаныс газдары, эжектр ауасы, су құбырлы 
өткізгіштері, сонымен қатар циркуляциондық желдеткіш пен бақылау-өлшеу 
аспаптары үшін кабельді айырмалар жалғанған. 

4. Муфель цилиндр пішіндес герметикалы қаптама. Орамалар 
отырғызуының герметикалылығын қамтамасыз ету үшін 12Х18Н10Т ыстыққа 
берікті болаттан жасалған. Биіктігі 6140 мм, орта бөлімінің диаметрі 2950 мм. 

5. Конвектор сақиналары – орама ішінің жылу берілісінің біркелкі жəне 
қарқынды таралуы үшін тағайындалған құрал. Сыртқы диаметрі 2780 мм, ішкі 
диаметрі 550 мм, қалыңдығы 56 мм. 
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5.12.2 сурет Орамдарды жасытуға арналған бірқатарлы қалпақты пеш. 
1-текше; 2-қыздыру қалпағы; 3-муфел; 4-орамдар тізбегі; 5-желдеткіш; 

6-бағыттаушы аппарат; 7-қыздырғыш; 8-пештік эжектор; 9-құмды 
қуыс. 

 
Қорғаныс газының айналысының қарқынды жүруі үшін муфельдің 

астында стенд циркуляциялық желдеткішпен жабдықталған. 
 

5.12.3.Жасытудың режімін таңдау 
Қысыммен суықтай өңделгеннен кейін тойтарылып қаттылануын жою 

үшін қайта кристалдандырып жасыту жүргізу керек. 
Орамалар қимасы бойынша температураның таралуының бір келкілігін 

қамтамасыз ету үшін қыздыру баяу (300/сағ. жылдамдығымен) жүргізіледі. 
Қалпақты пештерде баяу қыздыру нəтижесінде жасыту температурасына 
дейін демалу, полигонизация жəне бірінші реттік қайта кристалдану 
процестері қыздыру процесінде жүреді. Қыздыру жылдамдығын арттыру 
болаттың пластиналығының төмендеуіне əкеледі. 

Терең созу үшін табақтардың ұштарының температурасы 6400С-тан АС1 

нүктесіне дейінгі аралықта, яғни 7320С. АС1 жəне АС3 температуралар 
аралықтарында жасытудан кейін FEA «FEG біраз бөлігініңқайта кристалдану 
жəне кристалданбаған ферриттік дəнекшелердің өсуі салдарынан əр түрлі 
дəнекшелілік туындайды. Бұл əр түрлі дəнекшелілік болаттың терең созуға 
қабілеттілігін нашарлатады жəне бұл облысты аустениттен гөрі феррит 
көбірек болады. Бұдан басқа, осы температурадан баяу суыту кезінде феррит 
дəнекшелері шекараларында ірі құрылымдық-еркін цементит (ҚЕЦ) 
бөлінулері түзіледі. Орама жолақ темірлерін қайта крисалдандыру жасытуын 
көбінесе 6400-7200 аралығында жүргізеді. Бұл температуралар қайта 
кристалдану жəне феррит дəнекшелерінің өсуі үшін тиімді болып табылады. 
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Қайнау болаттары үшін жасыту температурасын 6800-7000С аралығында 
жүргізеді. 

Көрсетілген температурадан жоғары қыздыру күйдіру немесе аса қызуға 
əкеледі, бұдан пластиналылық пен беріктік төмендейді. Көрсетілген 
температурадан төмен қыздыру қайта кристалданудың толық жүруін 
қамтамасыз етпейді жəне əр түрлі дəнекшелек болуына əкеп соғады. 

Жинақтау қайта кристалдану алдындағы процестерден баяу таралатын 
болғандықтан болаттың қанағаттандырарлық құрылым мен қасиетін жасыту 
температурасында қысқа уақыт ұстап тұрумен алуға болады. 

Суыту жылдамдығы негізгі құрылымдық құраушылар (феррит пен 
цементит) геометриясына айтарлықтай əсер етпейді, бірақ болат қасиеттеріне 
айнымалы ерігіштік пен ферриттен азот пен көміртегі бөлінетіндіктен ықпал 
етеді. Көміртегінің ерігіштігі өзгерісі 720-4000С аралығында, азоттікі – 600-
3000С аралығында біршама үлкен. 

Болаттың ескірушілігін жою үшін аталған температурадағы суыту баяу 
жүргізілуі керек. Суыту температурасы 100/сағ. деп қабылданады. Суыту 
дрессирлеу температурасына дейін жүреді. 

Жасыту 100% сутегі атмосферасында жүргізіледі. 
Температуралық өңдеу режиміне 23 сағат бойы 6900С температураға 

дейін қыздыру, 17 сағат бойы ұстап тұру жəне 60 сағат бойы 600С 
температураға дейін суыту кіреді. Қалыңдығы 1,15 мм жəне орама салмағы 40 
тонна 08 кп болат үшін жасытудың жалпы уақыты 100 сағатты құрайды. 

 
5.12.4. Сапаны бақылау 

Барлық металл сапасын бағалауға жатқызылады. Бет сапасын сырттан 
бақылаумен ұлғайтқыш аспаптарын қолдану жүргізіледі. 

Бақылауды ораманың төменгі К-бақылау деп маркаланған табанында 
жүргізеді. Одан мыналарды алады: 

-1 дайындама, жолақ темір көлденеңінен 30´260 мм өлшеммен созуға; 
-1 дайындама, қаттылыққа, өлшемі 40´40 ММ; 
-1 дайындама, сығуға өлшемі 90 мм´еніне; 
-2 үлгі микроқұрылымға – 1 шетінен, екіншісі – прокаттың енінің орта 

бөлімінен. 
Металл беті қабықсыз, өтпелі үзіліссіз, көбікті томпақсыз, жаймаланған 

көбіксіз, дəнекерлеу дақтарының жабысуынсыз, кесілусіз, үзілусіз, 
жаймаланған қақсыз, ерітіндімен артық өңделмеген, ерітіндімен кем 
өңделмеген, металл жəне бөгде бөлшектермен жаймаланып кеткен күйіктер 
жолағынсыз болуы керек. Қабаттарға бөлініп кетуіне жол берілмейді. 
Ерітіндімен өңделмей қалған бетте ақаулардың пайда болуына əкелетін 
қақтардың бөлінбейтін қабаттарын сақтап қалуы мүмкін. 

Беттерді бөлу кедір-бұдырлығы RA=0,6-1,9 МКМ маттық болуы керек. 
08 кп болат үшін уақытша кедергі 260-380 Н/ММ2. 
Салыстырмалы ұзару мин – 26% 
Сфералық ойық тереңдігі -8,9 мм, мин. 
Дəнекше балы – 6-дан жоғары. 
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Салыстырмалы ұзару шамасы мен сфералық ойық тереңдігі 
дайындаушымен түсіру сəтінен 10 тəулік ішінде кепілденеді. 

 
а)    б) 

5.12.4 сурет–Дəнекше баллы №8–9, 100 – үлкейтілген 
а) 08кп болаттың жасытуға дейінгі микроқұрылымы, 

б) 08 кп болаттың 690оС – 700оС жасытудан кейінгі микроқұрылымы. 
 
10.1 – кесте 08 кп маркалы болаттың критикалық нүктелер 

температуралары, С 
 

АС1 АС8(АСM) AR3(ARCM) AR1 
732 874 854 680 

  
08 кп болаты шектеусіз дəнекерленеді, флокенге сезімтал емес, босату 

мортығына бейім емес . 
08 кп болаты машина жасау (конструкциондық) болаттарына 

жатқызылатындықтан, іс жүзінде машина жасаудың барлық салаларында əр 
түрлі бөлшектер алу үшін қолдануға болады: автомобиль, трактор, станок. 

http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/2013/MMiN/Metallurgiya%20tsehdyn%20z
hobalau%20zhene%20zhabdyktau_kaz/teory/t10.htm Осы сілтемеден алынған. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Қандай жолақтар мен табақтарды таптайтын ыстықтай илемдеу 
орнақтарын білесіндер ? 

2. Қандай жолақтар мен табақтарды таптайтын салқындай илемдеу 
орнақтарын білесіңдер? 

3. Түсті металдар мен қорытпаларды илемдеу үшін қандай стандар 
қолданады? 

4. Қандай стандар рельс илемдеу орнақтарына жатады? 
5. Қандай стандар балкалыға жатады? 
6. Илемдеу цехтарының негізгі жəне қосымша жабдықтары. 
7. Илемдеу өндірісінің технологиялық сұлбасы. 
8. Блюм жəне қаңылтақтың айырмашылығы неде? 
9. Қандай стандар сығымдау орнақтарына жатады? 
10. Қаңылтақтар не үшін тағайындалған? 
11. Блюмдер не үшін тағайындалған? 
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12. Теміржол дөңгелектерін таптайтын қандай орнақтарын білесіңдер? 
13. Сақиналарды таптайтын қандай орнақтарын білесіңдер? 
14. Иілу профильдердің өндіру технологиясы. 
15. Шарларды илемдеу орнақтары. 
16. Кезеңді, фасонды профильдерді илемдеу үшін қолданылатын 

стандар қандай? 
17. Жабулар алдында жолақтарды дайындау технологиясы. 
18.Қалайылау дегеніміз не? 
19.Мырыштау дегеніміз не? 
20. Табақтардың термиялық өңдеуі. 
21.Орамдарды термиялық өңдеуі. 
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6 Бөлім. Металды құю машиналары мен агрегаттары. 
6.1 Құйма кесекті созуымен жəне сырғанауымен үздіксіз құю 

машиналары. 
Құйма кесекті кристаллизатордан олардың өзара сырғанауыментартып 

алуда негізделген, үздіксіз құю қондырғылардың бірнеше типтері бар. Осы 
типті кеңінен пайдаланылатын ДҮҚМ - (дайындамаларды үздіксіз құю 
машиналары) квадрат жəне тікбұрышты қималы құйма кесектер мен 
қаңылтақтарды құю үшін кызмет етеді. Тік, қисық сызықты жəне радиалды 
типті қондырғылар кеңінен пайдаланылады, ал тік - радиалды ДҮҚМ, 
құймакесек иілісімен қондырғылар, көлденең ДҮҚМ сиректеу 
пайдаланылады. Бір мезгілде кұйылатын құймакесектердің мөлшерінен 
байланысты ДҮҚМ бір, екі жəне көп жылғалы болуы мүмкін. 

6.1 суретте жартылай құдықта жəне жартылау жер үстінгі құрылыста 
орналасатын, тік ДҮҚМ бірінің сызбасы ұсынылған. Болат құюшы шөміштен 
болат аралық шөмішке түседі. Ал одан жоғары-төмен қайтымды-тізбекті 
қозғалыс жасайтын, тік қабырғалармен кристаллизаторға бағытталады. 
Кристаллизатордан шыққан соң құйма кесек сұйық өзекшемен аунашалар 
түрінде немесе қатар орналасқан жарыспалы екі ағаш түрінде орындала 
алатын, форсункалар мен тіреуіш қондырғылар жүйесін қосатын, қайталама 
салқындату аймағы арқылы төменге қарай қозғалады жəне құйма кесек 
қабықшасының қаңсып кетуінің алдын алады. 

 

 
6.1 сурет - Тік дайындамаларды үздіксіз құю машинасының сызбасы. 

 
Машинада жоғарғы тірек құрылғылары кесектер бойымен орналасқан 

шойын брустар түрінде орындалған, олар бойынша құймакесек сырғанайды. 
Брустардан төменде тіреуіш айналмалы аунақшалар орналасқан. Құрылғылау 
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мен жөндеу жұмыстарын жеңілдету үшін брустар мен аунақшалар топтарын 
жалпы каркаспен ортақ секцияға біріктіреді. Квадратты немесе квадратқа 
жақын тікбұрышты қималы құйма кесектерді құю үшін машиналарда тіреу 
құрылғылары құймакесектің барлық төрт жағынан орналасады. Тірек 
құрылымдар бір қатар жазық кесектер құйма үшін машиналарда бекітілген 
қатты, ал орын ауыстырулар тетікпен баска жабдықталған, не құйып 
шығарылатын құймакесектің қалыңдығын өзгерту мүмкіндігін береді. 

Қайта салқындату аймағы артында бір немесе екі тартушы қапастар 
орналастырылған, олар құймакесектің созылуын жəне қозғалыс 
жылдамдығының реттелуін қамтамасыз етеді, сонымен қатар құйма кесектің 
төменге карай сырғанауының алдын алады. Əрбір қапас, жетекпен жалғанған 
жəне құймакесекке гидроцилиндрлермен бекітілетін, екі немесе үш жұп 
біліктерден тұрады. Төменде қозғалатын кесек созылмалы көтермелердің 
газбен кескіш көмегімен бір қалыпты ұзындықтарға кесектерге білемдеп 
жатыр. Шет қалған пішілген заттлар, кəрзеңкеге құлап жатыр көлбеген рельс 
қозғалу бойынша, қуысты цехке деңгейге дейін пішілген заттарын көтеріп 
жатыр жəне көлденең жағдайға оның бір уақытта бұрып жатыр. 

Тік ДҮҚМ негізгі кемшілігі - жоғары биіктігі, құйма кесектердің қатаюы 
ол созыңқы қапасқа жəне газбен кескіше түскенше аяқталуы керектігімен 
негізделген, ал биіктігі бойынша қатаю аймағының ұзындығы үздіксіз 
құйылатын құймакесекте өте жоғары. Ірі тік ДҮҚМ биіктігі 45 м жетеді жəне 
оларды орналастыру үшін терең құдықтар мен биік ғиамарттар қажетті 
болады, ал бұл құрылысты қымбаттатады жəне жабдықтарды пайдалануды 
қиындатады. Басқа маңызды кемшілік болып ДҮҚМ биіктігін шектеу 
қажеттілігі құю жылдамдығын шектейтіні келеді. 

Қондырғыларда қисық сызықты радиал кристаллизаторда ДҮҚМкесек 
нақтылы радиус бойынша имек қалыптасып жатыр. Үшін кесекте келесі 
түзетуде сызаттар жасалмады, айналманың радиусы кесектің қалыңдығы 25-
еселі кем емес болуға тиісті. Радиалды кесектен кристаллизатордан шығу 
ДҮҚМ бойынша тұрақты радиуспен доға бойынша қозғалып жатыр.  

Қисық сызықты ДҮҚМ құйма кесек ен алдымен кристаллизатордың 
қисықтық радиусымен анықталатын, доға бойынша қозғалады, ал сосын тағы 
қайталама салқындату аймағында доғаның қисықтық радиусы арттады, яғни 
құйма кесектің сұйықөзекшесімен көлденең жағдайға келесі ауысуымен бірте-
бірте түзетіледі. Деформацияның таратылуы осы кезде құйма кесек 
қабықшасында пайда болатын кернеулерді төмендету жəне сызаттардың 
пайда болу ықтималдығын төмендету мақсатына бағытталады. Қисықсызықты 
дайындамаларды үздіксіз құю машиналары (ДҮҚМ) басым бөлігі 6.2 суретте 
көрсетілгендей, тікбұрышты қималы кұймакесектерді құю үшін арналған. 
Сұйық болат болат құю шөмішінен аралық шөмішке, ал сосын, тербеліс 
механизмімен жабдықталған, радиалды кристаллизаторга түседі. 
Кристаллизатордан шыққан соң құйма кесек қайталама салқындату аймағынан 
етіп, аунақшалардың жоғары жəне төменгі қатарымен пайда болған, 
аунақшаны өткізгіш бойынша қозғалады. Тар бүйір қырларында аунақшалар 
тек кристаллизатор маңында болады. 
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Ауыстыру оңайлығы үшін жөндеу кезінде көршілес жоғары жəне 
төменгі аунақшалардың тобы жеке секцияларға біріктірілген, қайда жалпы 
каркаста екіден жеті жұпқа дейінгі аунақшалар құрастырылған. Əрбір секция 
іргетаска сүйенеді, осы кезде аунақшалардың төменгі қатары қозғалыссыз 
болып келеді, ал жоғары қатары серіппелі немесе құйма кесекке 
гидравликалық қысу жəне орын ауыстыру механизмімен жабдықталған, ал бұл 
құйылатын құйма кесектің қалыңдығын өзгертуге мүмкіндік береді. 

 

 
6.2 сурет - Қисықсызықты дайындамаларды үздіксіз құю машинасының 

сызбасы. 
 
Аунақшалы өткізгіштің жоғары бөлігі құйма кесек қабықшасының 

бақырайтылуынан сақтайды. Құйма кесектің қозғалысын жəне түзелуін 
қамтамасыз ететін, жетекті өткізгіштермен əдетте төменгі қатарлы 
аунақшалар орындалады. 

Мұндай крисстализатордың төменгі бөлігінде жазық параллельді кең 
қабырғаларды, қалыптастырушы жұқа жіңішке құйма, ал жоғарғы бөлігінің 
ортасында жіңішке жүктемелі стаканға енетін құйғыш тəрізді кеңейткіші бар.  

ДҮҚМ жұқа қаңылтақтарды құю үшін кристаллизатордан шығатын 
қиманың құймасы өзгеріссіз қалатын орнатуларға жəне кейбір құймаларда 
сұйық өзектерді, олардың қалыңдығын төмендете отыра, сығылуға 
ұшыратады. ДҮҚМ-дағы жұқа қаңылтақтардың құю жылдамдығы 6,5 м/мин 
қол жеткізеді. Төменде кристаллизатор құймасының тартылуымен ДҮҚМ-да 
кеңінен колданылуы таралған негізгі тораптар сипатталынған.Болат құйма 
шөмішінен сұйық металдың келтірілуін қамтамасыз ететін аралық шөміш — 
бұл шөміш бір ғана үлкен биіктікте ғана емес, сонымен қатар бірнеше түрлі 
стақандары бар, айта кетсек, ДҮҚМ- дағы көпсапты бекітулер болып 
табылады. Шөмішті 8 бастап 15% дейін металдың салмағын болатқұйма 
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шөмішінде араластырады. Бұдан басқа, сұйық металды келтіруін 
кристаллизатордың аралықшөмішінде қамтамасыз етеді: 

- металды барлық құйманың кезінде, яғни кристаллизаторға түсетін 
бірдей жəне металдың ағынының аса үлкен емес қыспақ шарттарының 
тұрақтылығы; 

- металдың кристаллизаторға қыспақтың жылдамдық берілісімен 
реттелуі; 

- көпсапты ДҮҚМ-ның бірнеше кристаллизаторына металды жіберу; 
- «балқығыштан балқығышқа» əдісі бойынша құю. 
Сортты ДҮҚМ-да аз қимада құймаларды құю үшін, кейде қыспақсыз 

стаканды-мөлшерлеуіштермен аралық шөміштерін қолданады. 
Кристаллизатордағы металл деңгейінің тұрақтылығы,мұнда да 
кристаллизатордағы құйманы созу жылдамдығының өзгеруін қолдайды. 
Орнату бойынша аралық шөміш болатты құюға арналған металл 
қалыптарының ұқсас шөміштерімен үйлеседі. 

Көлденең қимада аралық шөміштер, жиі түрде созылмалы 
тікбұрышының формасында болады, ол көпсапты ДҮҚМ-да металды, əдетте, 
бір сызықта орналасқан бірнеше кристаллизаторға жіберілуін қамтамасыз 
етеді. Шөмішті шегендеуді арматуралы қабаттың шамотты кірпіші мен 
шамотты кірпішінің жұмыс қабатынан немесе отқа төзімді салмағынан 
тұрады. Жұмыс қабаты құюдан соң бес балқыманы алмастырады. Шөміштің 
жылушығынын төмендету үшін шегенделген қақпақтармен жабады, ал оған 
дейін шегенді 900°С температураға дейін қыздырады. Кристаллизатор ДҮҚМ-
ның маңызды құрастырылымды элементі болып табылады. Ол қалың жəне 
берік құйманың қабығын ақаусыз тез қалыптастыруын қамтамасыз ету қажет. 
Оны қамтамасыз ету үшін жəне кристаллизатордың өзінің оған болаттың 
сұйықтығын жіберу кезінде балқытылуының алдын алу, 
кристаллизаторлардың қабырғаларын сумен салқындатады, ал олардың сұйық 
металдармен жанасатын ішкі бөліктерін мыстармен орындайды. Мыстың 
жеңіл балқуы мен аса жоғары емес беріктігі мен қаттылығына қарамастан, 
оның жоғары жылу өткізгіштігі себебінен ол жылуды су арқылы жылдам 
жібереді жəне сондай-ақ сұйық болатпен байланысу кезінде қайта 
қыздырылмайды жəне беріктігін сақтайды. Кристаллизаторлардың үш 
типтерін қолданады: блокты,гильзалы жəне құрама. Блогты 
кристаллизаторларды қапталған немесе құйылған мыстың блогынан жасайды, 
қабырғасының қалыңдығы 150 мм-ді құрайды. Блоктың қабырғаларын 
салқындатқыш су үшін көлденең тесіктермен бұрғылайды. Гильзалы 
кристаллизаторын мыстың гильзаларынан жасайды, қабырғасының 
қалыңдығы 6 бастап 20 мм дейін құрайды, ол сыртқы болатты бүркенішін 
бекітеді. 

Салқындатқыш су жіңішке жік арасында мыс пен 
болаттыңқабырғаларының жылдамдығымен 6 бастап 7,5 м/с дейін өтеді. 
Блогты жəне гильзалы кристаллизаторларды аса үлкен емес құймаларды құю 
үшін қолданады. 
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Аса кеңінен таралған бұл құрама кристаллизаторлар, олар 
арнайытартушы орнатқыштармен жалпы бекітілуінің көмегімен төрт жеке 
қабырғаларды орындайды. Əрбір құрама кристаллизаторларының 
қабырғалары түйреуіштің көмегімен бір-бірімен бекітілген мыстан жəне 
болатты қабатынан тұрады. Мысты тақта жылдам жылу өткізгішті, болатты - 
қабырғаға беріктік пен аса үлкен өлшемдердің тақталарына қаттылықтың 
қабырғаларымен құйылуын қамтамасыз етеді. 

Құрама кристаллизаторларды жұқа қабырғалы жəнеқалыңқабырғалы 
деп бөледі. Біріншісі мысты қабатының қалыңдығы 10 мм, алайда мысты 
немесе болатты қабаттарында салқындатқыш суға арналған көлденең 
арқалықтары, ондағы сулар мысты жəне болатты қабаттары арқылы 
қозғалатындай етіп кесілген. Мұндай кристаллизаторлар, сұйық болаттар мен 
салқындатқыш сулар кезінде температураларының əр түрлілігінен 
туындайтын кернеулердің нəтижесінде, мыстың аз ғана шамадағы 
қабаттарының қалыңдығы салыстырмалы түрде жеңіл алынады, бұл олардың 
созылмалы құймасының күшейткіш тозуы мен құйманың бетіне түрлі 
учаскілеріндегі кристаллизаторлардың қабырғаларының тепе-тең емес 
тағайындалуын тудырады. Соңғысы құймадағы беттерде қабыршақтар мен 
жанасымдылықтың тууына əсерін тигізеді. Осындай себеппен, көбінесе 
салқындатқыш су үшін 20 мм диаметрімен дөңгелек көлденең арналарымен 
бұрғыланған, мыстың кабатының қалыңдығы 100 дейін болатын қалың 
қабырғалы кристаллизаторларын қолданады. Осыған байланысты, қалың 
мысты тақталарының азғана шамадағы шалыстығын, қалың қабырғалы 
кристаллизаторларының тұрақтылығы салыстырмалы түрде, жұқа 
қабырғалыларға қарағанда жоғары жəне құйманың беттік ақаулармен 
талқандалуы төмендейді. 

Кристаллизатордың ішкі қуысының көлденең қимасының формасы 
құйылатын құйманың қимасымен анықталады. 

Кристаллизатордың биіктігін, уақыт ішінде металдың 
сыртқықабыкшасының берік болуын қалыптастыру жеткілікті. Бұл биіктік 0,7 
бастап 1,2 м дейін құрайды. Кристаллизаторлардың қабырғаларының ішкі 
жұмыс беттерін тегіс жəне толқынды етіп дайындайды. Толқынды бет 
құйманың көлденең сызаттармен талқандалуын төмендетеді. 

Мыстың аз ғана шамадағы қаттылығы мен беріктігінен 
кристаллизатордың ішкі беттерінің қалыңдығы салыстырмалы түрде тозады 
жəне қажалу нəтижесінде созылатын құйманың беті зақымдалады. Сондықтан 
да, құрама кристаллизаторларын 40 балқымадан соң, жинақтайды жəне 
зақымдалған жұмыс қабаттарының қабырғаларын қырқып тастайды, содан соң 
кристаллизаторды жинайды жəне кайта пайдалануға жібереді. Мұндай 
операцияны мыстың қабырғаларына қызмет көрсету мерзімі ішінде беске 
дейін мыстың шығынын төмендету үшін қайталайды. Тозуға төзімділігін 
арттыру мақсатында мысты қабырғаларының жұмыс беттерін жұқа 
қабаттарын аса тозуға төзімді материалдарымен қолдану аса кеңірек, жеке 
түрде, хромдык, никельдік, темірникельді, темір никельді вольфрамды жəне 
баска жабынулармен қолдануды табуда. Жабынуды 0,15 бастап 1 мм дейін 
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қалыңдықпен гальваникалық тозаңдатып қондыру, балқытып қаптастыру 
жəне де басқа да əдістерімен қондырады. Бұдан басқа, кристаллизаторлардың 
қабырғаларын дайындау үшін аса жоғары тозуға төзімділікті мысты 
негізіндегі балқымаларын қолданады. 

Кристаллизаторлардың тік дəлдікті жəне ілмекті салқындату 
жүйелерімен қолданады. Бірінші жағдайда суды жеке əрбір төрт қабырғаға, 
төменнен жоғары қозғалатын арналар бойынша өткізеді, содан соң олар 
ағызуға кетеді. Ілмекті жүйе кезінде, тікбұрышты қималы 
кристаллизаторларында, су қабырғадан екі рет арна бойынша өтеді, 
бастапқыда кесілген қабырға арқылы жəне кең жак шеттері бойынша ол 
жоғарыдан төменге қарай қозғалады, содан соң кең қабырғалардың орталық 
бөліктерінің арналары бойынша жоғарыға қарай өтеді. Ілмекті жүйе судың 
шығынын екі есе төмендетеді. 

Суды мыстың қабырғаларының арналарына келтіру жəне бұрып 
жібереуді кристаллизатордың жоғары жəне төменгілерін жаулап алатын 
сақиналы құбырлар арқылы, не болмаса болатты тақталарының арналары 
бойынша жүзеге асырады. Кристаллизаторлардың арналарында судың 
жылдамдығы 5 м/с аз, ал ауытқитын судың температурасы 40°С жоғары 
болмауы қажет, тік дəлдікті салқындату кезіндегі кристаллизатордың 
қуысындағы 1 м периметріне судың шығыны 90 м3/ч жуық құрайды. 

Кристаллизатордың тербелу механизмін барлық құю кезінде қайтымды-
үдемелі қозғалыстарының жоғары-төмен кристаллизаторында, яғни 
құйылатын құймадан алыс, жоғары жіңішке қабықтың бөлігін, қажалудың 
нəтижесінде, қозғалатын құйманы кристаллизатордың қабырғасында алдын-
алуын жұлып тастау қажет. Жұлыну кезінде, қабықтың жоғарғы бөлігі 
кристаллизаторлардың қабырғаларында тіреледі, ал жарылу орны құйманың 
қалған бөліктерімен төменге қарай қозғалады, жəне оның кристаллизатордан 
шығуынан кейін құюдың апатты аялдамасымен екінші салқындату аумағында 
сұйық металдың ағызылуы жүреді. Осындай «майысу» жəне «бұзылу» 
кристаллизаторлар қозғалыссыз орнатқанда, үздіксіз құюды жылдар бойы 
меңгеруде үнемі қадағаланып отырды. Кешірек қайтымды-үдемелі 
қозғалысының енгізілуінің жағымды əсері келесідей түсіндіріледі. 
Кристаллизаторлардың бірлескен қозғалыстары кезеңінде жəне төменгі 
қажалуының құймасы олардың аралығында жоқ жəне қаттылауыш құйманың 
қабығы қалыңдайды жəне беріктенеді, бұл келесі кристализатордың жоғары 
қозғалысы кезінде кесілмейді. Дəл сол уақытта, жоғарғыға қарай қозғалу 
кезінде кристаллизаторлардың қабырғалары беттерінің бөліктері майлау үшін 
қол жетімді болады, олар оның төменге қозғалу сəтінде сұйық металмен 
құйылған болады, майлау қажалуды төмендетеді жəне сонымен қатар кесілуі 
мен кұйманың қабығының майыспауының төмендеуіне мүмкіндік туғызады. 

Кристаллизатордың жоғары жəне төмен козғалысы жиі түрде тербелудің 
қадамының шамасы 3 бастап 20 мм дейін шегінде өзгереді, жиілік минутына 
40 бастап 200 цикліне дейін, əсіресе жылдамдықты арттыру кезінде, тербелу 
жиілігі артатын синусоидалы заңымен жүзеге асырылады. 
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Кристаллизаторлардың тербелу механизмдерінің бірнеше типтері бар. 
Қисық сызықты ДҮҚМ-да 6.3 суретте сызба түрінде көрсетілгендей, 
параллелограмм типіндегі механизм аса кеңінен қолданылды. 5 жəне 3 тербелу 
механизіміне тірелетін тұтқаларында 1 қисықсызықты кристаллизатор 2 
рамада бекітілген. Электрқозғауышты қисықтиектің 7 айналу көмегімен 6 
бұлғақтың орналасуын «А» бағытының сызығы арқылы жəне сонымен қатар, 
білік айналасында 4 тұтқаның тербелуін 5 жүзеге асырады. Тербелуші 
тұтканың 3 тұтқаға сəйкесінше əсер етуін раманың кристаллизатормен Я 
радиусы траекториясының доғасы бойынша тудырады. 

Қозғауыштың айналу санын өзгерте отыра, кристаллизатордың тербелу 
жиілігін реттейді, ал қисық тиектің радиусының шамасын өзгерте отыра - 
тербелу амплитудасының шамасын өзгертеді.  

 

 
6.3 сурет - Кристаллизатордың тербелу механизмі. 

 
Екінші салқындату аумағы өз алдында ДҮҚМ кристаллизаторының 

төменгі бөлігінде орналасуын ұсынады, мұнда құйманың қозғалатын бетіне 
салқындату ортасы түседі. Бұл аумақта, құймадан сұйық металдың 
кристалдандырылуы кезінде жылу алынуқажет, ал құйманың беті 800°С төмен 
салқындамауы қажет. Мұны «жұмсақ» салқындатумен қолдану үшін, 
құйманың ұзындығы бойынша үлкен қашықтықка бытыраңқылауына қол 
жеткізу қажет. Екінші салқындату аумағының құрал-жабдықтары 
салқындатқыш жəне тіректі орнатуларынан тұрады, əдетте бұл аумақ судың 
ыстық құймасына жіберілетін булану кезінде құрылған, буларды қолға түсіру 
үшін қажет герметикалық бүркенішпен отырғызылған. Сулы жүйе кезіндегі 
салқындатқыш орнатқыштарымен салқындату өз алдында тиекті 
құбыржетектерінің жүйелерімен жəне реттеуіш орнатқыштарымен жəне 
құймадан суға жіберілетін аралаушы көпшамадагы бүріккіштер 6.3 суретте 
көрсетілген. Сонымен қатар. сукеңістікті қоспаларының аралаушы 
бүріккіштері арқылы жіберілетін су кеңістікті салқындатулар колданылады. 
Бұл жағдайда, бүріккіштерге, сулардан басқа қысылған ауаны жібереді, не 
болмаса бүріккіштердің алдында су мен ауаның қоспаларын орнатады. 
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Құйманы бүктеуді, əдетте төменгі қатардағы шығыршық орындайды. 
Сонымен қатар, кристаллизаторға жақын орналасқан шығыршықтар 
бейжетекті болып табылады, қисықтың тұрақты радиусындағы учаскеде тек 
кейбір шығыршықтар ғана жетекке жалғанған, ал бүктеу мен түзету 
учаскесінде барлық немесе түгелге жуық шығыршықтар жетекті. Осыған 
байланысты, қатайған қыртыс қалыңдығының артуына қарай құйманың 
беріктігі артады, шығыршық диаметрі кристаллизатордан қашықтау 
шамасына қарай артады. Яғни, 300 мм қалыңдықтағы құйманы құю кезінде 
шығыршық диаметрі 150 мм-ден кристаллизатордан көлденең учаскедегі 600 
мм дейін өседі. Машина құйманың көлденең қозғалысын цех еденінің 
деңгейінде айқындайды. Осы учаскеде өлшемді ұзындықтың кесегіне 
құйманы киюды іске асырады. 350 мм дейінгі қалыңдықтағы құйманы құю 
кезіндегі осы типті қолданыстағы ДҮҚМ максималды радиусы 12 м құрайды. 
Осы машиналарды тіклермен салыстырғандағы негізгі басымдықтары: 

- аз биіктік, бұл ДҮҚМ мен цех ғимаратының қондырғылары құнын 
төмендетеді; 

- құю жылдамдығын арттыру мүмкіндігі, газбөлгіштікристаллизатордан 
қашық орнатуға болады жəне осының арқасында құюдағы сұйық металлдың 
қуыс тереңдігін едəуір арттыруға жолберіледі; 

- құйманы үлкен ұзындықты кесектеп кесу мүмкіндігі. 
Бүгілген құймалы ДҮҚМ -да тік кристаллизатор ментік типіне ұқсас 

машина қондырғысынан айырмашылығы жоқкөтермені тарта отырып 
орналасқан қайталама салқындатқышты тік бағытталған жүйе бар. Бұдан əрі 
тартқышты көтермеге орналастырылған шығыршық көмегімен көлденең 
жағдайға түсе отырып, қозғалмалы құйма бүгеді. Артынан құйма газ 
бөлгіштіжайғастыратын тіктегіш қалтылдаққа түседі. Осындай машиналар 
құю кезінде шамалы қалыңдықты қолданады, себебі артық қалыңдық кезінде 
қажеттілігіне қарай бүгілудің жоғары радиусын алутік ДҮҚМ-мен 
салыстырғанда биіктікті едəуір төмендетугекол жеткізбейді. Тік-радиальді 
ДҮҚМ тік кристаллизатор ментазартылған судағы құймаға беруге арналған 
бүріккіштер мен бағаналы шығыршықтардан тұратын биіктігі бойынша 
шамалы төменорналасқан қайталамалы салқындату зонасының тік учаскесі 
бар. Одан əрі, белгілі бір радиустағы доға бойынша сұйық өзекті құйманы 
бүгетін калтылдақтар секциясы жəне де, радиальді шығыршықты өткізгіш 
орналасқан. Доғаның төменгі нүктесіненөткеннен кейін құйма тартқышты-
дұрыс қалтылдақтарға түседі, олар оны көлденең жағдайға əкеліп, артынан 
құйманы газ бөлгішпен кеседі. Осы қондырғылардың қисық сызықтылар мен 
радиальділермен салыстырғандағы негізгі басымдықтары – тіксызықты 
кристаллизаторларды дайындау мен оларға қызмет көрсету кезіндене 
неғұрлым қарапайым жəне қайталамалы салқындатқыштың зонасынан 
жоғары, дегенмен, қондырғының жалпы биктігі радиал типті ДҮҚМ қарағанда 
неғұрлым жоғары. 6.4 суретте көрсетілген көлденең типті қондырғылардың 
көбісінің жұмысы жылжымайтын кристализатордан құйманы кезеңдеп 
тартуға негізделген. 
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6.4 сурет — Көлденең дайындамаларды үздіксіз құю машинасының 

сызбасы. 
 

Осы типті машинаның технологиялық осі көлденең орналасқаннемесе 
көлденеңге 15° дейінгі бұрышқа иілген. Құймалы шөміштен құрыш футеровты 
металл қабылдағышқа түседі, одан əрі 3 ажыратқышсақина арқылы оған қатты 
жалғанған кристаллизаторға түседі, ондағысаңылау кристаллизатордың 
тілкемі көлемінен шамалы аз. Ажыратқыш сақина жылу соққылары мен 
металл ағындарының шаюына қарсы берік əрі, құрыш қатып қалмайтындай аз 
жылу өткізгішті болуы қажет жəне де оған қатқан металл жабыспауы тиіс, 
көбінесе ажыратқыш сақинаны бора нитридінен жасайды. 

Кристаллизатордан кейін периферия бойынша қатқан құйма 
қайталамалы салқындағыш зонасына түседі, ол су бүріккішті жүйелі 
рольгангтан тұрады. Əдетте бағанды қондырғы болмайды, себебі 
ферростикалық қысымның аз болуынан құйма қыртысы жасалмайды. Бұдан 
əрі құйманы жиі тартатын механизм орналасқан. Механизм құйманы 50 мм 
ілгері ауыстырады, одан кейін кері қайтып, циклқайталанады. Механизмнің 
кері қозғалысы кезінде құйма қозғалыссыз болып қалады не болмаса шамалы 
артқа бастықтырылады. Цикл саны минутына 20 дан 200 дейін өзгереді. 
Құйманы жиі тарту кристаллизатордағы құйма қыртыстарының жарылуы мен 
жабы суының алдын алуға арналған тік жəне қисық сызықты машиналарда 
қолданылатын кристаллизатордың тербелісін ауыстырады. Тарту 
механизімінің артында газ бөлгіш пен бөлініп дайындалғандарды қоймаға 
тасуға арналған өткізгішті шығыршықты рольганг орналасқан. 

Көлденең ДҮҚМ текшелі қиманың сортты құймаларды жəне 200мм 
дейінгі квадрадты қалыңдыққа жақын тікбұрышты қималар мен 330 мм дейінгі 
диаметрлі дөңгелек өнімдерді құю үшін қолданады, құю жылдамдығы 4м/мин. 
Көлденең ДҮҚМ биіктік аз болғандықтан кез келген цех габариттеріне 
есептеліп, алдымен үздіксіз құюлардағы құйма қалыптарға құюды ауыстыру 
кезінде цехта қолданылатын қондырғыларға арналған. Қолданыстағы 
цехтардағы көлденең ДҮҚМ орналастырудың басқа да мүмкіндіктері: 

- шағын биіктік пен жабдықтардың аз болуы салдарынан болғаназғантай 
капиталды шығындар; 
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- цех еденінің деңгейімен орналасуы салдарынан дайындамаларды 
үздіксіз құю машинасының барлықтораптарына персоналдың еркін 
қолжетімділігі; 

- кристаллизаторға металдың шығынын реттеу қажетігінің болмауы, 
себебі ол құйманы тарату жылдамдығымен анықталады; 

- кристаллизатордан сұйық металлдың беткі жағын алып тастау,бұл 
металл бетінің тотығуы мен салқындауынан құймадағы ақауларды жояды. 

Көбінесе қолданыстағы ластанған дайындамаларды үздіксіз құю 
машинасының 200 ден 300 дейінгі қалыңдықтағы жалпақ құймаларды құюға 
арналған, олар кейінтабаққа илемденеді. Жұқа ластанған құймаларға арналған 
дайындамаларды үздіксіз құю машинасының - бұл көп жағдайларда құйманы 
бүгетін қондырғылар, яғни бұларда тік кристаллизаторлар мен қайталамалы 
салқындату зоналары болады, олардың артынан тіктегіш қалтылдақтарға түсе 
отырып, доға бойынша құйма қозғалатын бүгетін шығыршықтар бар. Одан əрі 
тіктегіш құйма көлденең бағытта қозғалып, оны мөлшерлі ұзындықты 
кесектерге бөледі. Осыған ұқсас қондырғыларды құру проблемасы негізінен 
кристаллизаторға сұйық металлдың өткізуді іске асырудың күрделілігіне 
байланысты, себебі толтырылған құйма стаканының диаметрі кристаллизатор 
енінен асады. Бұл проблеманы екі тəсілмен шешеді. Бірі дайындамаларды 
үздіксіз құю машинасының көп түрлілігі толтырылған стакандардың жіңішке 
жазық қимасын қарастырады. Басқа типті дайындамаларды үздіксіз құю 
машинасында - да шұңғыма тəрізді кристаллизаторды колданады. 

Бұл салқындатқыш сулымен салыстырғанда келесі артықшылықтарға 
ие: 

- бүріккіштерден шығушы «факеле» сулы тамшыларға аса біркелкі 
таралады жəне ол құйманың бетінің көптеген аумағын салқындатуды аса 
«жұмсақ» ететіндей суландырады, құйманың бетінің біркелкі емес 
температураларын жəне құйманың беттерінің жарықшақтармен бұзылуын 
төмендетеді; 

- қоспадағы ауа мен судың қатынасының өзгеру есебінен салқындату 
қарқындылығының реттелу диапазоны кеңейтіледі; 

- екінші рет салқындатуға судың шығыны төмендейді.  

 
6.5 сурет- Екінші рет салқындатудың бөлігі. 
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Бүріккіштерді тіректі шығыршықтарының немесе қайрақтарының 
арасына оның енінің шамасына сəйкес құйманың қозғалысының бағытынан 
алыс етіп бір, екі, үш қатарға орналастырады. Жіңішке құймаларды құю 
кезінде бүріккіштердің жалпақ шектерінде, жіңішке 73 шектерінде тек 
кристаллизатордың астына орнатады. 

Салқындатудың қарқындылығы кристаллизатордан құйманың шегі 
бойынша азаюы қажет. Судың біртіндеп азайтылуының шығынын қамтамасыз 
ету үшін, екінші ретті салқындату аумағын ұзындығы бойынша 
бүріккіштердің топтарын жəне судың өздігінен жіберілуін байланыстыратын 
бірнеше бөліктерге бөледі. Судың шығындалуының реттелуін құюдың 
жылдамдығына байланысты, құйма бетінің температурасына жəне кейде 
осындай режимнің шарттарына сəйкес келетін баска да параметрлерін 
автоматты түрде жүргізеді. 

Екінші рет салқындатудың тіректі орнатқыштарының жүйесі құйманың 
қатаймаған орталық бөлігінде орналасқан, жоғарыда аталған сұйық 
болаттарының қабаттары қысымның əсерімен құйманың жұқа қатайған 
қабығының деформациясының алдыналуы үшін тағайындалған. 

Тіректі орнатқыштарын шығыршықтар жəне келтектердің арасындағы 
қатарлардың қашықтығын өзгерте алатындай орындайды. Бұл əр түрлі 
қалыңдыктағы құймаларды құю кезінде дайындамаларды үздіксіз құю 
машинасыныңда жылдам қайта құруын жүзеге асырады. Қисық сызықты 
типіндегі дайындамаларды үздіксіз құю машинасында шығыршықтардың 
төменгі реті орнықтандырғыш болып табылады, ал жоғарғысын 
орналастыруға болады. Тік дайындамаларды үздіксіз құю машинасында 
созылмалы орнатқыштарын екінші ретті салқындату аумағынан төмен 
орналастырады. Ол өз кезегінде созылмалы екі-үш ұяшықтарын ұсынады, 
гидроцилиндрлердің көмегімен құймаға қысылған жəне жетекпен 
байланыстырылған, олардың əрбіреуі бір орнақшада біліктердің екі немесе үш 
жұптарынан бекітілуімен енгізілген. дайындамаларды үздіксіз құю 
машинасында құйманың еңкеюімен екі созылмалы орнатқыш - тік 
бөлімшесінің соңындағы орнатқышының созылмалы ұяшығы жəне 
құймалардың түзеткішін жəне оның алда көлденең орналасуын қамтамасыз 
ететін созылмалы-дұрыс шығыршықтары болады. 

Құймаға жетекті шығыршықтарын қысу күшін гидроцилиндрдің 
көмегімен немесе серіппелі-бұрамалы орнатқышымен қамтамасыз ету қажет. 

Таңбалау құюдың алдында кристаллизаторда уақытша түбін құру үшін 
жəне құйылатын құйманың бірінші метрлерін созу үшін тағайындалған. Тік 
жəне көлденең дайындамаларды үздіксіз құю машинасында таңбалауды өз 
алдында дəл сондай құйылатын құйма қимадағы металдық балағын ұсынады. 
Қисық сызықты орнатқыштарында топсалы буындарынан байланысқан 
иілмелі таңбаларын, радиалды дайындамаларды үздіксіз құю машинасында – 
қимасының формасы бойынша құймамен бірдей доға тəрізді түріндегі тізбекті, 
сондай-ақ қатты келтектерін қолданады. Шынжырлы типіндегі таң баларында 
тұрақты қалыңдықты қатты буындарының жəне өзгерілетін 
қалыңдықтарының буындарымен болуы мүмкін. Жеңді беру кезінде 
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қақпақтағы қысылған ауа көтеріледі жəне буындардың қалыңдықтары жəне 
шығыршықтар арасындағы анықталынған қашықтық таңбаларының кажет 
етілген шамаға дейін артады. Таңбалау «қарлығаш құйрықты» немесе Г-
бейнелі пішіні түрінде тереңдетілген бас тиегімен жабдықталған. 
Таңбалаудың бас тиегінің қимасы құйылатын кұймаға сəйкес келеді. Құюдың 
алдында таңбалауды кристаллизаторға енгізеді жəне оның бастиегі уақытша 
түбін құрайды, ал келтектің табаны созылмалы біліктерінде болады. 

Кристализаторға құйылатын металл келтектің құймамен ілінісін 
қамтамасыз ете отыра, тереңдетілген бастиегінде суиды. Созылмалы 
біліктерін қосу кезінде келтек төменге қарай қозғалады жəне өзімен бірге 
құйманы тартады. Созылмалы біліктерінен келтектің шығуынан соң оны 
құймадан бөледі. 

Құйманы анықталынған ұзындықта кесектерге кесу орнатқышы өз 
алдыңда газ кескіш жəне жиі кескіш гидравликалық қайшыларын ұсынады. 
Газ кескіш - кесу кезінде құйма көлбеу орналасқан, екі газоттекті 
кескіштерімен жабдықталған қозғалмалы арбаша, ал газ кескіш өзі кесудің 
алдында пневматикалық қармауыштармен ілінісе отыра, құймалармен бірге 
қозғалады. Кейде газ кескіштің құймамен орналасуын синхронизациялауды 
электрреттегі шорнатқыштарымен жүзеге асырады. Кесуді аяқтағаннан соң 
газкескіш өзінің бастапқы жағдайына қайта айналып келеді, содан соң цикл 
қайталанады. Газ кескішінің кемшілігі ретінде кесудің орнына қабыршаққа 
айналатын металдың шығыны болып табылады. 

Заманауи дайындамаларды үздіксіз құю машинасы бұрылмалы жəне 
кейде қозғалмалы стендтерімен, құйма кезінде болат құйма шөмішінің аралық 
уақытын ұстап тұратын жəне «балқымадан балқымаға» құю əдісі кезінде 
шөміштердің жылдам ауысымын қамтамасыз етеді. Айналдыратын стенд білік 
арқылы консольге тірелуімен, бұрылмалы платформасының негізінде 
орналасқан. Шөміштің тік орналасуын консольдің тербелуімен жүзеге 
асырады, мұнда аспа мен шөміштің жазық параллельді қозғалысын ауырлық 
қамтамасыз етеді. «Балқымадан балқымаға» құю əдісі кезінде шөмішті 
босатқаннан кейін стендті 180° -қа бұрады, сонымен қатар аралық 
аралығындағы екінші шөмішті орната отыра жəне дəл сол мезетте екінші 
шөміштен металдың аралыққа жіберілуін бастайды. Стендтің бұрылуы кезінде 
құю аралық шөміште бар металдың шығындалу есебімен жалғастырылады. 

 
6.2 Құйманың кристаллизаторда сырғанауынсыз дайындамаларды 

үздіксіз құю машинасы. 
Мұндай ДҮҚМ типіндегі жұмыс пен орнатқышының негізіретінде 

кристаллизатордың жұмыс беті құймамен бірге оның бастапқы қалыптастыру 
сəтінде орналасады. Құйма мен кристаллизатордың арасындағы қажалу 
күшінің əсерінен туатын өзара əрекеттегі сырғанау жағдайын шегертеді. 
Қажалудың болмауына сəйкес бұл дайындамаларды үздіксіз құю 
машинасының кристаллизаторды құймадан тартылуы арқылы жүргізетін 
дəстүрлі ДҮҚМ-ға қарағанда, құймаларды аз ғанашамадағы қалыңдығымен 
жəне аса жоғары жылдамдықтарда құяды. 
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Бұл ДҮҚМ типінің бірнеше түрлері пайдаланады: екібілікті, шектелген 
шығыршықты немесе шығыршықсыз барабанды, тегіс немесе шынжыр 
табанды бір- жəне екі таспалы жəне барабанды-таспалы немесе роторлы. 
Мұндай дайындамаларды үздіксіз құю машинасы мен жабдықталуы жəне 
пайдалануы кристаллизатордағы құйманың дəстүрлі сырғанауына қарағанда 
шамамен аз, сонымен қатар алдағы илемдеу кезінде энергошығындар 
төмендейді, себебі жұқа дайындамаларды илемдеу үшін үлкен шамадағы қуат 
талап етіледі. Екі білікті дайындамаларды үздіксіз құю машинасын жазық 
құймаларды алу үшін қолданады. Мұндай орнатқыштарда, 6.6 суретте 
көрсетілгендей, аралық шөміштен сұйық металл бір-біріне салқындатқыш 
біліктерімен қарама-қарсы екі параллельді айналулар арасына жоғарыдан 
саңылау түседі. 

Біліктердің шет жақтарында құю кеңістігін қырынан шектейтін 
көлденең қабаттар орналасқан. Біліктер арасында сұйық металдың түбінде 
құрғатылатын құйғыш құрылады. Біліктердің жоғарғы бөлігіндегі беттерінде 
құйманың сыртқы қаттамасы қалыптастырылады, бұл алда айналатын 
біліктердің жанасу беттерінің кезінде қысылуына ұшырайды. Мұндай да, 
біліктер кристаллизаторлардың рөлін жəне бір уақытта құйманың 
қысылуының жүргізілуін орындайды. Біліктерден құймалар шыққаннан соң, 
иілгі шорнатқышының 3 көмегімен жəне шығыршықтардың жүйелері 
көлденең жағдайына балқымалы аударылады. 

Біліктер арасындағы саңылаудағы сұйық металды құйылатын құйманың 
ені бойынша біркелкі беру қажет. Металдың берісін ашық науамен ағызу 
арқылы немесе стаканда жүктелген металдың деңгейі бойынша жүргізеді. 
Осындай типті ДҮҚМ-да жазық құйылатын құйманың қалыңдығы кезіндегі 
біліктердің диаметрі 1200 мм, оның қозғалысының жылдамдықтары 100 
м/мин, құйылатын құйманың ені 800 мм құрайды. Мұндай ДҮҚМ-дың 
кемшілігі ретінде біліктерменбірге құйманың қаттамасы желісінің аз уақыты 
жəне жіңішке құйманың қабықшасы деформация кезінде қалыптастырылатын 
беттік сызаттарының құрылу мүмкіндігі болып табылады. 

 
6.6 сурет – Екі білікті дайындамаларды үздіксіз құю машинасы. 

 
Барабан типіндегі ДҮҚМ, 6.7 суреттке көрсетілгендей, сызықтармен 

таспаларды құю үшін қолданылады. Бұл орнатуларды сұйықметалды 
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салқындатылатын барабанның көлдеңең білігінің айналу бетінің ортасына 
жібереді. Мұндай ДҮҚМ-дың екі түрлері жасалған, шектеулі шығыршықты 
жəне шектеулі шығыршықсыз. Диаметрі 1 мдейін барабан қуыс, оның жұмыс 
беті болатты табағынан судың ішінде салқындатылады, бұл құйылатын 
сызықтың төменгі бетінің салқындатылуын қамтамасыз етеді. Сызықтың 
жоғары сыртқы бетін кейде сумен, тозаңдатылатын бүріккіштермен, немесе 
инертті газдарының ағынымен салқындатады.  

 
6.7 сурет. 

 
Сызықтың бойлық аумағының желісін барабанмен арттыру үшін кейбір 

ДҮКМ, шектеулі шығыршықтарынан басқа, тіректі шығыршықтарымен 
жабдықталған. Құйылатын сызық барабаннан алынатын сынаның көмегімен 
бөлінеді. Барабаннан бөліп тастағаннан кейін, сызық созылмалы біліктеріне 
жəне содан соң сызықты рулон етіп орайтын орағышқа түседі. 

Сұйық металл айналмалы барабан бетінің жоғарғы көтерілуші,сондай-
ақ төменгі көтерілуішіне түседі, мұнда барабанның барлық ені бойынша оның 
біркелкі түсуі қамтамасыз етіледі. Шектеусіз шығыршықтың 
орнатқыштарында құйылатын таспаның қалыңдығы айналу барабанының 
жылдамдығымен жəне барабанның бетіне түсірілетін балқыманың 
мөлшерімен анықталады. Бұдан таспаның тұрақты қалыңдықтарын алу үшін 
балқыманы қалыпты құрамдарымен автоматтық бақылауының сенімді 
жүйелері жəне құюмен басқару қажет. Аса дамыған деп үнемі қалыпты 
қалыңдығымен шектеулі шығыршықтарының орнатқыштарын жəне таспаның 
тегіс беті осы шығыршықтың əсер ету есебінен қамтамасыз етіледі. 
Құйылатын сызықтар мен таспалардың қалыңдығы 20 бастап милиметр 
үлесіне дейін, ені 1000 м жетеді, құю жылдамдығы 10 айн/мин жəне одан да 
көп құрайды. Екі таспалы орнатқыш, 6.8 суретте көрсетілгендей, бірдей 
жылдамдықпен қозғалатын, екі иілмелі параллель орналасқан шектеусіз 
таспалар. Таспалар болаттан жасалған шынжыр табанды немесе тегіс болуы 
мүмкін. Ішкі жағынан таспалар сумен салқындатылады. Құйылатын сызығына 
таспаның жанасуын тіректі шығыршықтармен қамтамасыз етеді. Таспаның 
көлбеу кеңейтілуі оның қыздыру барысында тартушы шығыршықтарымен 
теңгереді. 
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6.8 сурет – Таспалы дайындамаларды үздіксіз құю машинасы. 

 
Таспалар арасындағы металл саңылауға науа арқылы, не болмаса жазық 

батырмалы стақандары арқылы түседі. 
 

Бақылау сұрақтар 
1. Құйма кесекті созуымен жəне сырғанауымен үздіксіз құю машиналары. 
2. Қайта салқындату дегеніміз не? 
3. Шектеусіз шығыршықтың орнатқыштарында құйылатын таспаның 
қалыңдығы қандай? 
4. Біліктердің шет жақтарында құю кеңістігі қандай? 
5. Құйманың кристаллизаторда сырғанауынсыз дайындамаларды үздіксіз құю 
машиналары. 
6. Кристаллизатор деп нені атаймыз? 
7. Қайта салқындатудың негізі. 

 
Металлургия өндірісінде қолданылатын машиналар мен 

агрегаттар 
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Вагон аударғыштар 

Грейферлер 

Майдалауға арналған құрал-жабдықтар (ұсатқыш) 

Конвейерлер 



106

Көпірлі крандар 
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Қорытынды 
 

1112000 – «Өнеркəсіп машиналары мен жабдықтарын пайдалану» 
мамандығына арналған «Металлургия өндірісінің машиналары мен 
агрегаттары» оқу құралы қазіргі заман талабына сай керекті материалдарды 
пайдалана отырып, жазылды. Оқу құралы осы мамандық бойынша үлгілік оқу 
бағдарламасына сəйкес, нақтырақ айтқанда, осы оқу бағдарламасының 
жабдықтар мен бөлшектердің жұмыс жасау шарттары деп аталатын КМ18 
кəсіптік модулінің, екінші оқу нəтижесінің талаптарына сай əзірленді. 
Металлургия өндірісінде қолданылатын механизмдердің жұмыс істеу 
принциптерін, конструкциялық ерекшеліктерін, жұмыс режимін жəне 
техникалық сипаттамаларын оқу процесі нəтижесінде студент игеруі керек. 
Жоғарыда айтылған мəселелер, оқу құралының мазмұнында, келесі 
бөлімдерде қарастырылды:  

1. Металлургия өндірісі. Металлургия өндірісінің машиналары мен 
агрегаттары. 
2. Домна өндірісіне арналған машиналар мен агрегаттар. 
3. Оттекті - конвертерлі цехтардың машиналары мен агрегаттары. 
4. Конструкциялық материалдардың технологиясы. Қара жəне түсті металдар 
металлургиясының негіздері. 
5. Металдарды илемдеу орнақтары. 
6. Металды құю машиналары мен агрегаттары. 
Оқу құралының практикалық маңызы зор. Мұнда қамтылған сұрақтар 

аталған мамандықтың студенттеріне өндірістегі машиналар мен агрегаттарын 
пайдалану бойынша толық ақпараттар бере алады. Ұсынылған оқу құралы 
мазмұнды, логикалы, практикалық бағытталған, қажетті визуальды 
материалдармен қамтылды.  

Қорыта келгенде, «Металлургия өндірісінің машиналары мен 
агрегаттары» оқу құралы барлық талаптарға сай əзірленді жəне 1112000 – 
«Өнеркəсіп машиналары мен жабдықтарын пайдалану» мамандығы бойынша 
білім алушыларға арнап жазылды. 
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