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АЛҒЫСӨЗ 
 

Термоядролық дәнекерлеудің күрделі әдістерінің ішінде қазіргі уақытта 
доғалық дәнекерлеуге көп көңіл бөлінеді. Машина жасауда доғалық 
дәнекерлеуді қолдану осы саланың одан әрі дамуына айтарлықтай әсер етті. 
Зымыран ғылымы, атом энергетикасы, радиоэлектроника және т. б. сияқты 
техника салалары құрылды. 
1802 жылы Санкт-Петербург әскери-хирургиялық академиясының 
профессоры В.В. Петров (электр доғасының құбылысын алғаш ашқан) 
дәнекерлеу доғасын практикалық қолдану мүмкіндігі туралы өз 
тәжірибелерінде көрсетті. Электр доғасын қоздыру және дәнекерлеу процесін 
жүзеге асыру үшін энергия көзін құрудағы ғалымдардың ұзақ мерзімді 
ізденістері 1882 жылы металдарды балқымайтын көмір электродымен электр 
доғалы дәнекерлеу әдісін жасаған орыс ғалымы Н.Н. Бенардостың ашылуына 
әкелді. 

Тағы 1676 ж. Ресейлік инженер Н.Г. Славянов дәнекерлеу үшін 
балқытылған металл электродты қолдануды ұсынды, содан кейін тігіс 
металының құрамына әсер етуге арналған алғашқы дәнекерлеу генераторы 
мен ағындарды ойлап тапты. 1920 жылдардың ортасында Ресей ғалымдары 
В.П.Вологдиннің жетекшілігімен Владивостокта, Мәскеуде Н.Н. Рыкалиннің 
басшылығымен, Ленинградта - В.П. Никитиннің басшылығымен, Киевте - 
Е.О. Патон, ол 1929 жылы дәнекерлеу зертханасын ұйымдастырды, содан 
кейін Электрмен дәнекерлеу институты (EPS). 1924-1935 жылдары 
дәнекерлеу үшін негізінен жұқа иондаушы (борланған) жабыны бар металл 
электродтар қолданылды. 1935-1939 жылдары қоспаланған болаттан 
жасалған шыбықтары бар қоспаланған және флюстелген элементтері бар 
электродтар қолданыла бастады. Бұл 1940 ж. ЭДИ (Е. О. Патон атындағы 
электрмен дәнекерлеу институты) флюс қабаты астында дәнекерлеуге 
арналған алғашқы дәнекерлеу машинасын жасайды, ол жоғары сапалы 
тігіспен жоғары жылдамдықты дәнекерлеуді көрсетті. 1950 жылы ТМЖОҒЗИ 
(технологиялық машина жасаудың орталық ғылыми-зерттеу институты) Э. 
Бауман атындағы МВТУ, Е.О. Патон атындағы ИДС ғалымдарының 
қатысуымен жоғары сапалы дәнекерленген қосылысы бар көміртекті және 
төмен қоспаланған болаттарды қорғайтын көміртегі диоксиді ортасында 
жоғары жылдамдықты дәнекерлеу жасалды. Электронды және лазерлік 
сәулелердің дамуы - жоғары концентрацияланған металды қыздыру көздері 
балқытып дәнекерлеудің жаңа технологияларының пайда болуына әкелді. 
Қазіргі уақытта өнеркәсіпте электронды сәулелік және лазерлік дәнекерлеу 
кеңінен қолданылады. Қазіргі уақытта дәнекерлеу конструкцияларын 
өндіруде дәнекерлеу роботтары, автоматты және жартылай автоматты 
дәнекерлеу әдістері көп қолданылады, бұл зауытта жасалған барлық 
технологиялық процесті автоматтандыруға мүмкіндік берді (дайындау, 
құрастыру және дәнекерлеу жұмыстары). 

Дәнекерленген конструкцияларды дайындау кезінде ең көп бірдей 
берік буындар қолданылады, ал тойтарылған қабаттасулар өндірісінде. 
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АЛҒЫСӨЗ 
 

Термоядролық дәнекерлеудің күрделі әдістерінің ішінде қазіргі уақытта 
доғалық дәнекерлеуге көп көңіл бөлінеді. Машина жасауда доғалық 
дәнекерлеуді қолдану осы саланың одан әрі дамуына айтарлықтай әсер етті. 
Зымыран ғылымы, атом энергетикасы, радиоэлектроника және т. б. сияқты 
техника салалары құрылды. 
1802 жылы Санкт-Петербург әскери-хирургиялық академиясының 
профессоры В.В. Петров (электр доғасының құбылысын алғаш ашқан) 
дәнекерлеу доғасын практикалық қолдану мүмкіндігі туралы өз 
тәжірибелерінде көрсетті. Электр доғасын қоздыру және дәнекерлеу процесін 
жүзеге асыру үшін энергия көзін құрудағы ғалымдардың ұзақ мерзімді 
ізденістері 1882 жылы металдарды балқымайтын көмір электродымен электр 
доғалы дәнекерлеу әдісін жасаған орыс ғалымы Н.Н. Бенардостың ашылуына 
әкелді. 

Тағы 1676 ж. Ресейлік инженер Н.Г. Славянов дәнекерлеу үшін 
балқытылған металл электродты қолдануды ұсынды, содан кейін тігіс 
металының құрамына әсер етуге арналған алғашқы дәнекерлеу генераторы 
мен ағындарды ойлап тапты. 1920 жылдардың ортасында Ресей ғалымдары 
В.П.Вологдиннің жетекшілігімен Владивостокта, Мәскеуде Н.Н. Рыкалиннің 
басшылығымен, Ленинградта - В.П. Никитиннің басшылығымен, Киевте - 
Е.О. Патон, ол 1929 жылы дәнекерлеу зертханасын ұйымдастырды, содан 
кейін Электрмен дәнекерлеу институты (EPS). 1924-1935 жылдары 
дәнекерлеу үшін негізінен жұқа иондаушы (борланған) жабыны бар металл 
электродтар қолданылды. 1935-1939 жылдары қоспаланған болаттан 
жасалған шыбықтары бар қоспаланған және флюстелген элементтері бар 
электродтар қолданыла бастады. Бұл 1940 ж. ЭДИ (Е. О. Патон атындағы 
электрмен дәнекерлеу институты) флюс қабаты астында дәнекерлеуге 
арналған алғашқы дәнекерлеу машинасын жасайды, ол жоғары сапалы 
тігіспен жоғары жылдамдықты дәнекерлеуді көрсетті. 1950 жылы ТМЖОҒЗИ 
(технологиялық машина жасаудың орталық ғылыми-зерттеу институты) Э. 
Бауман атындағы МВТУ, Е.О. Патон атындағы ИДС ғалымдарының 
қатысуымен жоғары сапалы дәнекерленген қосылысы бар көміртекті және 
төмен қоспаланған болаттарды қорғайтын көміртегі диоксиді ортасында 
жоғары жылдамдықты дәнекерлеу жасалды. Электронды және лазерлік 
сәулелердің дамуы - жоғары концентрацияланған металды қыздыру көздері 
балқытып дәнекерлеудің жаңа технологияларының пайда болуына әкелді. 
Қазіргі уақытта өнеркәсіпте электронды сәулелік және лазерлік дәнекерлеу 
кеңінен қолданылады. Қазіргі уақытта дәнекерлеу конструкцияларын 
өндіруде дәнекерлеу роботтары, автоматты және жартылай автоматты 
дәнекерлеу әдістері көп қолданылады, бұл зауытта жасалған барлық 
технологиялық процесті автоматтандыруға мүмкіндік берді (дайындау, 
құрастыру және дәнекерлеу жұмыстары). 

Дәнекерленген конструкцияларды дайындау кезінде ең көп бірдей 
берік буындар қолданылады, ал тойтарылған қабаттасулар өндірісінде. 

  
 

Осының арқасында металды үнемдеу, мысалы, тіреуіш құрылымдарды 
(тіректер, бағандар, арқалықтар, фермалар) дәнекерлеу кезінде шамамен 20% 
құрайды. Металл шығынын азайту дәнекерленген өнімдердің құнын 
төмендетеді. Олардың құны сонымен қатар тойтарылған өнімдердің 
күрделілігіне қарсы еңбек сыйымдылығын 5-30% төмендету арқылы азаяды. 
Беті абразияға жұмыс істейтін механизмдердегі бөлшектердің тозуға 
төзімділігін арттыратын балқыту жұмыстарының өндірісі де тиісті түрде 
дамуда. Дәнекерленген бұйымдар тек болаттан ғана емес, сонымен қатар 
алюминийден, мыстан, никельден, титаннан және олардың қорытпаларынан, 
сондай-ақ әртүрлі материалдардан, мысалы, алюминийден және болаттан 
жасалады. Металды бөлудің немесе оның бетін өңдеудің өте кең және 
прогрессивті процесі термиялық кесу болып табылады, көптеген жағдайларда 
өңдеуді толығымен алмастырады. Оттегі мен плазмалық кесумен қатар, 
газды кесу өте маңызды болды, оны енгізу айтарлықтай экономикалық 
нәтиже береді. Теория мен озық тәжірибені жақсы меңгерген жұмысшылар 
ғана жоғары сапалы өнімдер шығара алады, еңбек тәсілдерін жетілдіре 
алады, жаңа озық технологияларды игере алады. Жұмысшылардың кәсіби 
шеберлігі мен мәдени-техникалық деңгейін арттырудың маңызы зор. Оқу 
орындарында алынған өндірістік оқытумен бірге дәнекерлеу өндірісінің 
теориялық негіздерін үйрену студенттерге білікті дәнекерлеуші болуға 
мүмкіндік береді. 

Нұсқаулықта сұйық күйден кристалдану процесінде кристалды 
материалдардың құрылымын күшейту, сондай-ақ пластикалық деформация 
және термиялық өңдеу заңдылықтары көрсетілген. Пайдалану жағдайларына 
байланысты құрылымдық, аспаптық болаттардың, түсті металдар мен 
олардың қорытпаларының, Бұйымдарды дайындауға арналған металл емес 
материалдардың мақсаты анықталды; материалдарды коррозия түрлерінен 
қорғау. Металл мен материалдарды қосалқы тораптарды, тораптарды және 
тұтастай дәнекерленген конструкцияларды құрастыруға және дәнекерлеуге 
дайындау, термиялық газ және доғалық бөлгіш кесу мәселелері, Жұмыс 
орнын ұйымдастыру, сапалы және қауіпсіз жұмыстарды орындау 
талаптарымен дәнекерлеу техникасы мен технологиясы (қолмен, жартылай 
автоматты, Автоматты) мәселелері ашылды. 

«Дәнекерлеу іс» мамандығы және «Электргазбен дәнекерлеуші» 
біліктілігі бойынша оқу құралы КМ 01- «Электр доғасымен дәнекерлеу және 
кесу», КМ 02 – «Газ жалынымен дәнекерлеу», КМ 03 – «Аргон ортасында 
дәнекерлеу», КМ 04 – «Электргазбен дәнекерлеуші жұмысының негізгі 
түрлерін орындау» кәсіби модульдері бойынша теориялық және практикалық 
даярлықтың практикаға бағытталған курсы болып табылады, мұнда теория 
мен практика бір тұтасқа байланыстырылған. Оқу құралы колледж 
студенттеріне, сондай-ақ әртүрлі металл конструкцияларын өндіруде 
құрастыру және дәнекерлеу жұмыстарын жүргізетін жұмысшыларға 
арналған. 
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1 БӨЛІМ. ЭЛЕКТР ДОҒАСЫМЕН ДӘНЕКЕРЛЕУ ЖӘНЕ КЕСУ 
 

1.1 Дәнекерленген конструкцияларды дайындауға арналған 
конструкциялық материалдар 

Құрылымдық материалдар механикалық жүктемелерге ұшыраған 
машиналардың, құрылғылардың, инженерлік құрылымдардың бөлшектерін 
жасауға арналған материалдар деп аталады.  

Құрылымдық беріктік-бұл жұмыс жағдайында материалдың сенімді 
және ұзақ жұмыс істеуін қамтамасыз ететін механикалық қасиеттер кешені. 
Белгілі бір өнім үшін материалдың механикалық қасиеттерінің қажетті 
сипаттамалары тек күш факторларына ғана емес, сонымен қатар оған жұмыс 
ортасы мен температураның әсеріне де байланысты. Орта - сұйық, газ тәрізді, 
иондалған, радиациялық, онда материал жұмыс істейді, оның механикалық 
қасиеттеріне айтарлықтай және негізінен теріс әсер етеді, бөлшектердің 
жұмысын төмендетеді. Атап айтқанда, жұмыс ортасы коррозиялық 
крекингке, тотығуға және масштабтың пайда болуына, жағымсыз 
элементтермен қанықтыру нәтижесінде беткі қабаттың химиялық құрамының 
өзгеруіне (мысалы, құрғауды тудыратын сутекпен) байланысты бетке зақым 
келтіруі мүмкін. Жұмыс ортасына қарсы тұру үшін материал тек 
механикалық ғана емес, сонымен қатар белгілі бір физика-химиялық 
қасиеттерге ие болуы керек: электрлік-химиялық коррозияға төзімділік, 
ыстыққа төзімділік (масштабқа төзімділік – химиялық коррозияға төзімділік), 
радиациялық төзімділік, ылғалға төзімділік, вакуум жағдайында жұмыс істеу 
мүмкіндігі және т.б. Жоғары температурада жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз 
ету үшін материалдан ыстыққа төзімділік, ал төмен температурада - суыққа 
төзімділік қажет. Кейбір жағдайларда белгілі бір магниттік, электрлік, жылу 
қасиеттеріне, бөлшектердің өлшемдерінің жоғары тұрақтылығына (әсіресе 
жоғары дәлдіктегі құрылғы бөліктері) талап ету маңызды. Технологиялық 
талаптар (материалдың технологиялылығы) бөлшектер мен 
конструкцияларды дайындаудың ең аз еңбек сыйымдылығын қамтамасыз 
етуге бағытталған. Материалдың өңделуі оны өңдеудің мүмкін әдістерін 
сипаттайды. Ол кесу, дәнекерлеу қысымы, құю қабілеті, сондай-ақ қыздыру, 
термиялық өңдеу кезінде деформация және соғу үрдісі арқылы бағаланады. 
Экономикалық талаптар материалдың төмен құны мен қол жетімді болуына 
байланысты. Болаттар мен қорытпаларда мүмкіндігінше қоспалаушы 
элементтердің ең аз саны болуы тиіс. Қоспалаушы элементтері бар 
материалдарды пайдалану бөлшектердің пайдалану қасиеттерін арттыру 
арқылы негізделуі керек. Осылайша, жоғары сапалы құрылымдық материал 
бірқатар талаптарды қанағаттандыруы керек.  

Конструкциялық (машина жасау) болаттар химиялық құрамы, 
қышқылдану дәрежесі және мақсаты, сапасы бойынша жіктеледі. 
Құрылымдық болаттар химиялық құрамы бойынша көміртектің құрамы 
бойынша көміртекті және қоспаланған болып жіктеледі, онда көміртегімен 
бірге қоспалаушы элементтері бар (Cr,Ni,Ti,Si,MN,W,Al,Mo,Nb,-Cu және т.б., 
№1 кестені қараңыз), олардың қоспалау дәрежесі болаттың жалпы 
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1 БӨЛІМ. ЭЛЕКТР ДОҒАСЫМЕН ДӘНЕКЕРЛЕУ ЖӘНЕ КЕСУ 
 

1.1 Дәнекерленген конструкцияларды дайындауға арналған 
конструкциялық материалдар 

Құрылымдық материалдар механикалық жүктемелерге ұшыраған 
машиналардың, құрылғылардың, инженерлік құрылымдардың бөлшектерін 
жасауға арналған материалдар деп аталады.  

Құрылымдық беріктік-бұл жұмыс жағдайында материалдың сенімді 
және ұзақ жұмыс істеуін қамтамасыз ететін механикалық қасиеттер кешені. 
Белгілі бір өнім үшін материалдың механикалық қасиеттерінің қажетті 
сипаттамалары тек күш факторларына ғана емес, сонымен қатар оған жұмыс 
ортасы мен температураның әсеріне де байланысты. Орта - сұйық, газ тәрізді, 
иондалған, радиациялық, онда материал жұмыс істейді, оның механикалық 
қасиеттеріне айтарлықтай және негізінен теріс әсер етеді, бөлшектердің 
жұмысын төмендетеді. Атап айтқанда, жұмыс ортасы коррозиялық 
крекингке, тотығуға және масштабтың пайда болуына, жағымсыз 
элементтермен қанықтыру нәтижесінде беткі қабаттың химиялық құрамының 
өзгеруіне (мысалы, құрғауды тудыратын сутекпен) байланысты бетке зақым 
келтіруі мүмкін. Жұмыс ортасына қарсы тұру үшін материал тек 
механикалық ғана емес, сонымен қатар белгілі бір физика-химиялық 
қасиеттерге ие болуы керек: электрлік-химиялық коррозияға төзімділік, 
ыстыққа төзімділік (масштабқа төзімділік – химиялық коррозияға төзімділік), 
радиациялық төзімділік, ылғалға төзімділік, вакуум жағдайында жұмыс істеу 
мүмкіндігі және т.б. Жоғары температурада жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз 
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қасиеттеріне, бөлшектердің өлшемдерінің жоғары тұрақтылығына (әсіресе 
жоғары дәлдіктегі құрылғы бөліктері) талап ету маңызды. Технологиялық 
талаптар (материалдың технологиялылығы) бөлшектер мен 
конструкцияларды дайындаудың ең аз еңбек сыйымдылығын қамтамасыз 
етуге бағытталған. Материалдың өңделуі оны өңдеудің мүмкін әдістерін 
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термиялық өңдеу кезінде деформация және соғу үрдісі арқылы бағаланады. 
Экономикалық талаптар материалдың төмен құны мен қол жетімді болуына 
байланысты. Болаттар мен қорытпаларда мүмкіндігінше қоспалаушы 
элементтердің ең аз саны болуы тиіс. Қоспалаушы элементтері бар 
материалдарды пайдалану бөлшектердің пайдалану қасиеттерін арттыру 
арқылы негізделуі керек. Осылайша, жоғары сапалы құрылымдық материал 
бірқатар талаптарды қанағаттандыруы керек.  

Конструкциялық (машина жасау) болаттар химиялық құрамы, 
қышқылдану дәрежесі және мақсаты, сапасы бойынша жіктеледі. 
Құрылымдық болаттар химиялық құрамы бойынша көміртектің құрамы 
бойынша көміртекті және қоспаланған болып жіктеледі, онда көміртегімен 
бірге қоспалаушы элементтері бар (Cr,Ni,Ti,Si,MN,W,Al,Mo,Nb,-Cu және т.б., 
№1 кестені қараңыз), олардың қоспалау дәрежесі болаттың жалпы 

  
 

құрамымен бағаланады. Мысалы, төмен қоспаланған болаттарда 4.0% - ға 
дейін қоспалайтын элементтер бар, орташа қоспаланған - 4.5-тен 10% - ға 
дейін, жоғары қоспаланған болаттар-10% - дан асады. Бұл болаттар мақсаты 
мен құрылымы бойынша жіктеледі, әдетте олар сапалы өндіріледі. 

 
№1 кесте 

 
 
Көміртекті болаттар төмен көміртекті (0.09≤c<0.25%), Орташа 

көміртекті (0.26≤c<0.45%), жоғары көміртекті (c>0.45%) болып бөлінеді. 
Зиянды қоспалар (күкірт, S және фосфор, P) деңгейі бойынша болаттар 
сапалы (s≤0.035% және P<0.035% ) және қарапайым сапа (s≤0.05% және 
P<0.04%) өндіреді.  

Болаттың егжей-тегжейлі сипаттамасы үшін оның белгілеуіне қосымша 
әріптік және сандық индекстер енгізілген. Мысалы, ВСт3сп, ВСт3пс, ВСт3кп 
маркаларында бірінші әріп кепілдік берілген сипаттамаларға байланысты 
болаттар тобын білдіреді. Болат маркасының белгілерінде осындай үш топ 
бар: 
"А" - болатты дайындаушы механикалық қасиеттері бойынша жеткізеді; 
"Б" - болат химиялық құрамы бойынша жеткізіледі ; 
"В" - болат механикалық қасиеттері бойынша және ішінара химиялық 
құрамы бойынша жеткізіледі. 

Ст (болат) әрпінен кейінгі сан марканың шартты реттік нөмірін 
білдіреді (0-ден 7-ге дейін). "кп" индекстері (қайнау - тозуға және тігісте 
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кристалдану жарықтарының пайда болуына бейім, бұл теріс температурада 
сынғыш бұзылуға әкеледі),"сп" (тыныш тозуға бейім емес және 
дәнекерлеудің жылу цикліне аз әсер етеді) "пс" (жартылай тыныш - қайнаған 
және тыныш арасындағы аралық мәнді алады), Болаттың дезоксидтену 
дәрежесін сипаттайды. Г әрпімен марганец мөлшері жоғары көміртекті 
болаттар белгіленген. Кейде брендтегі соңғы сандар (1-ден 6-ға дейін) болат 
сапасы санатының шартты нөмірін көрсетеді. 

Құрылымдық көміртекті сапалы болаттар МЕМСТ 1050-88 бойынша 
екі топқа жеткізіледі: 
 - марганецтің қалыпты құрамымен; 
 - құрамында марганец көп. 

Олар келесі ретпен белгіленеді: 
- "Болат" - материалдың толық атауы жазылады: 
- пайыздың жүзден бір бөлігіндегі көміртектің орташа мөлшері екі 

таңбалы сандармен көрсетіледі (Болат 05,09,10,15,20,25,30,45, 60 және т. б.); 
- болаттағы марганецтің жоғары мөлшері "Г" әрпімен көрсетіледі 

(Болат 15г); 
- дезоксидтеу дәрежесі көрсетіледі (Болат 08кп). 05kp, 08, 08kp, 10, 

10kp, 15,20 және 25 болаттар жақсы дәнекерленген және кесу арқылы 
өңделеді. Осы топтың қалған болаттары әлдеқайда нашар дәнекерленген. 
Дәнекерленген металл конструкцияларының едәуір көлемі МЕМСТ19281 
бойынша жеткізілетін және таңбаланатын төмен қоспаланған және орташа 
қоспаланған болаттан дайындалады-89,5781-82,4543-71 және өндірушілердің 
арнайы техникалық шарттары (ТШ) бойынша. Бұл болаттардың әріптік-
сандық таңбалануы келесідей: 

- алғашқы екі сан пайыздың жүзден бір бөлігіндегі көміртектің орташа 
мөлшерін көрсетеді; 

- әріптер тиісті химиялық элементтің атауын білдіреді (қоспалаушы 
компонент); 

- әріптен кейінгі сан элементтің пайыздық мазмұнын білдіреді; 
- Болат маркасының соңындағы "А" әрпі болат сапасының жоғары 

деңгейін, яғни Күкірт пен фосфордың төмен құрамын (S<0,035%) білдіреді. 
Механикалық қасиеттер деңгейін арттыру мақсатында төмен 

қоспаланған болаттың көп бөлігі МЕМСТ 4543-71(20Х, 25ХСА, 
42Х2ГСНМА және т.б.) бойынша жақсартылған термиялық өңделген күйде 
жеткізіледі.  

Бұл болаттар тобы шартты түрде жоғары беріктігі деп аталады. Бұған 
МЕМСТ 20072-74,4543-71(15ХМ,12Х1МФ,12МХ) және т. б. сәйкес 
құрылымдық ыстыққа төзімді болаттар кіреді. Жоғары берікті болаттар 
жоғары сапалы немесе әсіресе жоғары сапалы деп жіктеледі. Әдебиетте олар 
жиі арнайы деп аталады. Мақсаты бойынша олар коррозияға төзімді жоғары 
беріктігі (12Х18Н9Т және т.б.), ыстыққа төзімді (12МХ және т. б.), ыстыққа 
төзімді (15Х21Н5Т және т. б.), суыққа төзімді (16Г2АФ және т. б.); жеткізілім 
жағдайындағы құрылымы бойынша (ферритті (08Х13 және т. б.), аустенитті 
– ферритті (12Х21Н5Т және т. б.), аустенитті (10Х14Г14Н4Т және т. б.), 
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кристалдану жарықтарының пайда болуына бейім, бұл теріс температурада 
сынғыш бұзылуға әкеледі),"сп" (тыныш тозуға бейім емес және 
дәнекерлеудің жылу цикліне аз әсер етеді) "пс" (жартылай тыныш - қайнаған 
және тыныш арасындағы аралық мәнді алады), Болаттың дезоксидтену 
дәрежесін сипаттайды. Г әрпімен марганец мөлшері жоғары көміртекті 
болаттар белгіленген. Кейде брендтегі соңғы сандар (1-ден 6-ға дейін) болат 
сапасы санатының шартты нөмірін көрсетеді. 

Құрылымдық көміртекті сапалы болаттар МЕМСТ 1050-88 бойынша 
екі топқа жеткізіледі: 
 - марганецтің қалыпты құрамымен; 
 - құрамында марганец көп. 

Олар келесі ретпен белгіленеді: 
- "Болат" - материалдың толық атауы жазылады: 
- пайыздың жүзден бір бөлігіндегі көміртектің орташа мөлшері екі 

таңбалы сандармен көрсетіледі (Болат 05,09,10,15,20,25,30,45, 60 және т. б.); 
- болаттағы марганецтің жоғары мөлшері "Г" әрпімен көрсетіледі 

(Болат 15г); 
- дезоксидтеу дәрежесі көрсетіледі (Болат 08кп). 05kp, 08, 08kp, 10, 

10kp, 15,20 және 25 болаттар жақсы дәнекерленген және кесу арқылы 
өңделеді. Осы топтың қалған болаттары әлдеқайда нашар дәнекерленген. 
Дәнекерленген металл конструкцияларының едәуір көлемі МЕМСТ19281 
бойынша жеткізілетін және таңбаланатын төмен қоспаланған және орташа 
қоспаланған болаттан дайындалады-89,5781-82,4543-71 және өндірушілердің 
арнайы техникалық шарттары (ТШ) бойынша. Бұл болаттардың әріптік-
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- Болат маркасының соңындағы "А" әрпі болат сапасының жоғары 

деңгейін, яғни Күкірт пен фосфордың төмен құрамын (S<0,035%) білдіреді. 
Механикалық қасиеттер деңгейін арттыру мақсатында төмен 

қоспаланған болаттың көп бөлігі МЕМСТ 4543-71(20Х, 25ХСА, 
42Х2ГСНМА және т.б.) бойынша жақсартылған термиялық өңделген күйде 
жеткізіледі.  

Бұл болаттар тобы шартты түрде жоғары беріктігі деп аталады. Бұған 
МЕМСТ 20072-74,4543-71(15ХМ,12Х1МФ,12МХ) және т. б. сәйкес 
құрылымдық ыстыққа төзімді болаттар кіреді. Жоғары берікті болаттар 
жоғары сапалы немесе әсіресе жоғары сапалы деп жіктеледі. Әдебиетте олар 
жиі арнайы деп аталады. Мақсаты бойынша олар коррозияға төзімді жоғары 
беріктігі (12Х18Н9Т және т.б.), ыстыққа төзімді (12МХ және т. б.), ыстыққа 
төзімді (15Х21Н5Т және т. б.), суыққа төзімді (16Г2АФ және т. б.); жеткізілім 
жағдайындағы құрылымы бойынша (ферритті (08Х13 және т. б.), аустенитті 
– ферритті (12Х21Н5Т және т. б.), аустенитті (10Х14Г14Н4Т және т. б.), 

  
 

МАРТЕНСИТТІ (30Х13 және т. б.), мартенситті-ферритті, 12х13 және т. б.). 
Аспап жасауда қолданылатын құрылымдық материалдардың тізімі өте үлкен 
және келесі топтарға бөлінеді:  

- қаттылықты, статикалық және циклдік беріктікті (болатты) 
қамтамасыз ететін материалдар); 

- арнайы технологиялық қасиеттері бар материалдар (ыстыққа төзімді, 
коррозияға төзімді және ыстыққа төзімді, жоғары серпімді кедергісі бар); 
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Бақылау сұрақтары 

1. Инженерлік құрылымдық болаттар не үшін қажет екенін түсіндіріңіз? 
2. Құрылымдық материалдарға қойылатын негізгі талаптар қандай? 
3. Құрылыс материалының өңделуі нені білдіреді? 
4. Жұмыс ортасы құрылымдық материалдың механикалық қасиеттеріне 
қалай әсер етеді? 
5. Болаттардың химиялық құрамы бойынша сипаттамасын түсіндіріңіз. 
6. ВСт3сп-осы Болаттың сипаттамасын толығырақ түсіндіріңіз. 
7. 42х2гснма беріктігі жоғары Болаттың таңбалануын түсіндіріңіз. 
8. 10Х14Г14Н4Т-осы аустениттік болаттың мақсаты мен таңбалануын 
түсіндіріңіз. 

 
1.1.1 Металл қорытпаларының жай-күйінің диаграммасы 
Диаграммаларды қолдана отырып, олар металл қорытпаларының 

кристалдану процестерін және осыған байланысты металл құрылымдарының 
қалыптасу заңдылықтарын сипаттайды. Күй диаграммасы-тұрақты тепе-
теңдік жағдайында химиялық элементтердің температурасы мен 
концентрациясына байланысты қорытпалардың фазалық құрамын көрсететін 
графикалық сурет. Темір – көміртек диаграммасы,белгілі болғандай, 
темірден көміртекке дейін таралуы керек (1.1-сурет, а). Темір көміртекпен  

 

 
Сурет 1.1 – Темір-көміртек қорытпасы күйінің диаграммасы-а, Көміртек атомының 
ядросын темір-ферриттің кубтық торына енгізу кристалдық торының элементарлық 
ұяшығы (Feа)-б 
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химиялық қосылыс түзеді-цементит (Fe3C). Сондықтан осы диаграмманың 
құрамдас бөліктерін темір мен цементит деп санауға болады. Темір-цементит 
қорытпасының негізгі компоненті-темір. Қатты күйде темір үш аллотропты 
полиморфты модификацияда болады. Feα модификациясы –9110с-тан төмен 
температурада тұрақты, ал Feõ -13920С -тан жоғары көлемдік центрленген 
текше (ОЦК, (1.1-сурет, б). Feγ -бетке бағытталған текшенің модификациясы 
(GCC) 911... 13920С жоғары температурада болады. Жүйенің тағы бір 
компоненті-көміртегі. Темір-көміртек қорытпасында бір фазалы 
құрылымдық түзілімдер - темірдегі көміртектің сұйық ерітіндісі, көміртектің 
қатты ерітінділері - феррит және аустенит, көміртектің темірмен химиялық 
қосылыстары - цементит, ал екі фазалы құрылымдық компоненттер - перлит 
және ледебурит түзіледі. Егер біз Fe-C диаграммасын Е нүктесі арқылы 
өтетін тік сызықпен екі бөлікке бөлсек, онда Е нүктесінің сол жағында 
орналасқан қорытпалар қатайтылған кезде γ-темір - аустениттегі көміртектің 
қатты ерітіндісінің құрылымын құрайды. Бұл қорытпалар болат деп аталады. 
Е нүктесінің оң жағында ледебурит деп аталатын эвтектика пайда болады. 
Бұл қорытпалар шойын деп аталады. 

Салқындату кезінде болаттардағы фазалық түрлендірулер S нүктесі 
арқылы өтетін 1-2-S тік сызығын қарастырыңыз (көміртегі мөлшері 0.81%). 
1-ші нүктеден 2-ші нүктеге дейін (температура диапазонында) қорытпа екі 
фазалы болады: сұйықтық+аустенит. 2-ші нүктеден S-ге дейін одан әрі 
салқындату аустениттің тұрақты күйін тудырады, ал S нүктесінің деңгейінде 
аустенит перлит деп аталатын феррит-цементит қоспасын қалыптастыру 
үшін ыдырайды. Трансформацияның өзі эвтектоид, ал болат перлит деп 
аталады. 0.81% көміртектен көп немесе аз болаттарда ұқсас қайта құру ЅЕ 
және SG сызықтары бойынша ұқсас қайта құрулар жүреді. Жоғарыда 
айтылғандарға сүйене отырып, құрамында көміртегі 0.81% - дан аз 
эвтектоид, С=0.81% эвтектоид және С>0.81% - дан төмен эвтектектоид 
болып бөлінеді. Бұл жағдайда шойын эвтектикалық (C<4.3%), эвтектикалық 
(C=4.3%) және эвтектикалық (c>4.3%) болып бөлінеді. Суретте 
көрсетілгендей баяу салқындағаннан кейін көптеген эвектектоидты 
болаттардың құрылымы. 1.1, екі кезеңнен тұрады: феррит және перлит. 
Перлитом деп атайды эвтектоид жүйесін железоцементит қамтитын 0.8% 
көміртек (П=Ц2+Ф). Перлит көбінесе пластина тәрізді құрылымға ие және 
берік құрылымдық компонент болып табылады: σв= 800-900МПа (Болаттың 
беріктік шегі); σТ=450МПа (Болаттың кірістілік шегі); U≤16% (Болаттың 
салыстырмалы ұзаруы); HB=1800-2200ed. (Бринеллдің қаттылығы). 
Көміртектің жоғарылауымен феррит мөлшері азаяды перлит мөлшері артады, 
яғни цементит мөлшері артады (химиялық қосылыс Fe+C). Цементиттің 
қатты бөлшектері деформацияға төзімділікті арттырады, сонымен бірге 
Болаттың икемділігі мен тұтқырлығын төмендетеді. Перлитке көміртектің 
әрбір қосылуы 0.1% металдың тұтқырдан сынғыш бұзылуға ауысуын 
арттыратыны белгілі. Көміртек Болаттың технологиялық қасиеттеріне де 
теріс әсер етеді: дәнекерлеу, кесу, қысым.  
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Көміртектің жоғарылауымен феррит мөлшері азаяды перлит мөлшері артады, 
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қатты бөлшектері деформацияға төзімділікті арттырады, сонымен бірге 
Болаттың икемділігі мен тұтқырлығын төмендетеді. Перлитке көміртектің 
әрбір қосылуы 0.1% металдың тұтқырдан сынғыш бұзылуға ауысуын 
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теріс әсер етеді: дәнекерлеу, кесу, қысым.  

  
 

Көміртегі мен тұрақты қоспалармен (кремний, фосфор, күкірт және 
басқалары) бірге әр Болаттың көп компонентті болуын ескере отырып, басқа 
элементтердің, көбінесе металдардың арнайы қоспалары бар. Бұл қоспалар 
әдетте қоспаланған элементтер деп аталады, ал болаттар сәйкесінше 
қоспаланған болаттар деп аталады. Допинг ретінде келесі элементтер жиі 
қолданылады: - Cr,Mn,Si,Mo,W,V, Ti,Co,Nb. AL,Cu,B (алюминий, мыс, 
ванадий) және басқалары аз қолданылады.  

Төмен көміртекті болаттардағы Хром 0.3% дейінгі мөлшерде қоспа 
ретінде енгізіледі. Төмен қоспаланған болаттарда 0.7-3.5% хром болуы 
мүмкін. Қоспаланған болаттарда оның құрамы 12-ден 18% - ға дейін, ал 
жоғары қоспаланған болаттарда 35% - ға дейін жетеді. Хром дәнекерлеу 
процесін қиындататын отқа төзімді оксидтердің пайда болуына ықпал етеді. 
Құрамында 0.8% болат бар қоспа ретінде марганец дәнекерлеу процесін 
қиындатпайды. Ол қоспалаушы элемент болуы мүмкін. Орташа марганецті 
(1.8-2.5% Мп) болаттарды дәнекерлеу кезінде жіктің ТӘА (термиялық әсер 
ету аймағы) шыңдау құрылымдары және, демек, жарықтар пайда болуы 
мүмкін. 

Кремний, қоспа ретінде, болатта 0.3% дейін, дезоксидтегіш ретінде 
болады. 1.5% - ға дейінгі мөлшерде қоспалаушы элемент ретінде ол 
дәнекерлеуді нашарлататын отқа төзімді кремний оксидтерін құрайды. 

Болаттардағы молибден 0.8% дейін шектеледі. Бұл мазмұнмен 
болаттардың беріктік көрсеткіштеріне оң әсер етеді және құрылымды 
ұнтақтайды, алайда дәнекерлеу кезінде ол күйіп кетеді, бұл балқытылған 
металда жарықтардың пайда болуына ықпал етеді. 

Қоспаланған болаттардағы ванадий 0.2-0.8% шегінде болады. Болаттың 
тұтқырлығы мен икемділігін арттырады, құрылымын жақсартады, 
кальцийленуді арттырады. 

Титан мен ниобий коррозияға төзімді және ыстыққа төзімді болаттарға 
1% дейін мөлшерде енгізіледі. Олар болаттың кристалл аралық коррозияға 
сезімталдығын төмендетеді, сонымен бірге болаттардағы ниобий 8...18% - 
ыстық жарықтардың пайда болуына ықпал етеді. 

Күкірт және фосфор - зиянды қоспалар. Күкірттің жоғарылауы ыстық 
жарықтардың пайда болуына әкеледі, дәндер арасындағы байланысты бұзады 
және жарықтардың пайда болуына ықпал етеді (қызыл сынық), икемділікті, 
шаршауды азайтады және дәнекерлеуді нашарлатады. Оның болаттардағы 
мазмұны 0.03 шегінде шектеледі..0.06%. Фосфор-салқындықты тудырады, 
сұйықтықты арттырады, бірақ болатты құрғатады. Оның мазмұны 
0.025...0.08% шегінде шектеледі.  

Азот, сутегі және оттегі болатта газ түрінде де (жарықшақтарда, 
тесіктерде, микрокректерде және т.б.), сонымен қатар қатты енгізу 
ерітінділері және сынғыш металл емес қоспалар түрінде (Fe2O3, ЅіО2 
оксидтері, Fe2N нитридтері және т. б.) болады. Астық шекараларында 
орналасқан металл емес қосындылар болаттардың қаттылығын және 
төзімділік шегін төмендетеді. Микроавтобустарда жиналатын сутегі тері 
тесігін тудырады және көбінесе суық "баяу" жарықтардың пайда болуына 
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ықпал етеді. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Fe-C диаграммасында қорытпаны салқындату кезінде тігінен пайда 
болатын фазалық түрлендірулер қалай аталады (көміртегі мөлшері 0,4%- дан 
эвтектоидты болатқа дейін, 1.1-сурет)? 
2. Қорытпалар қатты күйінде қатқан кезде болатын полиморфты өзгеру деген 
нені білдіреді? 
3. Құрылымдық болаттар қандай сипаттамаларға сәйкес жіктеледі? 
4. Көміртекті сапалы болаттар қалай белгіленеді? 
5. Осыған қарағанда сапалы болат әдеттегі сапа.  
6. Хром мен марганецтің қоспаланған болатқа әсерін түсіндіріңіз. 
7. Осыған қарағанда қалақтарға және аз қоспалы болаттан жылғы жоғары 
қоспалы. 

 
1.1.2 Шойынның қасиеттерін салыстырмалы талдау 
Шойын-2% - дан астам көміртегі, 45% - ға дейін кремний, 1.5% - ға 

дейін марганец, 1.2% - ға дейін фосфор, 0.08% - ға дейін күкірт бар ең көп 
таралған құю қорытпасы. Қорытпадағы көміртектің қандай түріне 
байланысты ақ, сұр, беріктігі жоғары және иілгіш шойын ерекшеленеді. АҚ 
шойын деп аталады, онда барлық көміртегі цементит (Fe3C) түрінде 
байланысқан күйде болады. АҚ шойын сынғыш және кесу қиын. Әдетте, бұл 
шойындар болатқа өңделеді, сондықтан оларды шекті деп атайды. 

Сұр шойында көміртек пластина тәрізді графит түрінде еркін күйде 
болады. Сұр шойындар жақсы құю қасиеттеріне ие (сұйық және төмен шөгу), 
кесу арқылы жақсы өңделеді және тозуға қарсы тұрады. Олар С әріптерімен 
(сұр шойын) және созылу беріктігін білдіретін санмен белгіленеді,мысалы, 
СЧ 45 σв=450МПа. МЕМСТ 1412-85 сәйкес сұр шойындарда қаттылық (143-
тен 298HB-ге дейін) және көміртегі (2.9...3.7%), кремний, марганец, күкірт 
(012...0.15%) және фосфор (0.2...0.3%) массасы көрсетілген химиялық құрам 
қалыпқа келтіріледі.  

Шойынның маркасын белгілеудегі сан неғұрлым жоғары болса, 
соғұрлым созылу күші соғұрлым жоғары болады, ондағы көміртектің, 
күкірттің және фосфордың массалық үлесі төмендейді. Сұр шойыннан, 
мысалы, СЧ 30-дан 8 МПа-дан жоғары қысым кезінде жоғары беріктігі мен 
тозуға төзімділігі бар шойын корпустары жасалады: редукторлар, 
кронштейндер, сорғы корпустары, дизельді қозғалтқыштар мен ішкі жану 
қозғалтқыштары, иінді біліктер мен біліктер, қозғалтқыштардың піспектік 
сақиналары. 

Жоғары беріктігі бар шойын (БЖШ) магний, церий және басқа да 
модификаторлардың қоспаларын сұйық сұр шойынға қосу арқылы алынады. 
Шойындағы модификаторлардың әсерінен сфералық графит пайда болады, 
бұл оның механикалық қасиеттерін арттыруға көмектеседі. Металл негізінің 
құрылымында жоғары беріктігі бар шойын феррит немесе перлит болуы 
мүмкін. Перлит шойынында ферриттің 20% дейін рұқсат етіледі. Жоғары 
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ықпал етеді. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Fe-C диаграммасында қорытпаны салқындату кезінде тігінен пайда 
болатын фазалық түрлендірулер қалай аталады (көміртегі мөлшері 0,4%- дан 
эвтектоидты болатқа дейін, 1.1-сурет)? 
2. Қорытпалар қатты күйінде қатқан кезде болатын полиморфты өзгеру деген 
нені білдіреді? 
3. Құрылымдық болаттар қандай сипаттамаларға сәйкес жіктеледі? 
4. Көміртекті сапалы болаттар қалай белгіленеді? 
5. Осыған қарағанда сапалы болат әдеттегі сапа.  
6. Хром мен марганецтің қоспаланған болатқа әсерін түсіндіріңіз. 
7. Осыған қарағанда қалақтарға және аз қоспалы болаттан жылғы жоғары 
қоспалы. 

 
1.1.2 Шойынның қасиеттерін салыстырмалы талдау 
Шойын-2% - дан астам көміртегі, 45% - ға дейін кремний, 1.5% - ға 

дейін марганец, 1.2% - ға дейін фосфор, 0.08% - ға дейін күкірт бар ең көп 
таралған құю қорытпасы. Қорытпадағы көміртектің қандай түріне 
байланысты ақ, сұр, беріктігі жоғары және иілгіш шойын ерекшеленеді. АҚ 
шойын деп аталады, онда барлық көміртегі цементит (Fe3C) түрінде 
байланысқан күйде болады. АҚ шойын сынғыш және кесу қиын. Әдетте, бұл 
шойындар болатқа өңделеді, сондықтан оларды шекті деп атайды. 

Сұр шойында көміртек пластина тәрізді графит түрінде еркін күйде 
болады. Сұр шойындар жақсы құю қасиеттеріне ие (сұйық және төмен шөгу), 
кесу арқылы жақсы өңделеді және тозуға қарсы тұрады. Олар С әріптерімен 
(сұр шойын) және созылу беріктігін білдіретін санмен белгіленеді,мысалы, 
СЧ 45 σв=450МПа. МЕМСТ 1412-85 сәйкес сұр шойындарда қаттылық (143-
тен 298HB-ге дейін) және көміртегі (2.9...3.7%), кремний, марганец, күкірт 
(012...0.15%) және фосфор (0.2...0.3%) массасы көрсетілген химиялық құрам 
қалыпқа келтіріледі.  

Шойынның маркасын белгілеудегі сан неғұрлым жоғары болса, 
соғұрлым созылу күші соғұрлым жоғары болады, ондағы көміртектің, 
күкірттің және фосфордың массалық үлесі төмендейді. Сұр шойыннан, 
мысалы, СЧ 30-дан 8 МПа-дан жоғары қысым кезінде жоғары беріктігі мен 
тозуға төзімділігі бар шойын корпустары жасалады: редукторлар, 
кронштейндер, сорғы корпустары, дизельді қозғалтқыштар мен ішкі жану 
қозғалтқыштары, иінді біліктер мен біліктер, қозғалтқыштардың піспектік 
сақиналары. 

Жоғары беріктігі бар шойын (БЖШ) магний, церий және басқа да 
модификаторлардың қоспаларын сұйық сұр шойынға қосу арқылы алынады. 
Шойындағы модификаторлардың әсерінен сфералық графит пайда болады, 
бұл оның механикалық қасиеттерін арттыруға көмектеседі. Металл негізінің 
құрылымында жоғары беріктігі бар шойын феррит немесе перлит болуы 
мүмкін. Перлит шойынында ферриттің 20% дейін рұқсат етіледі. Жоғары 

  
 

берікті шойыннан: ұсталық баспақтау жабдығы, бу турбиналарының 
корпустары, иінді біліктер, автомобиль жасаудағы бөлшектер және жоғары 
циклдық жүктемелер кезінде және тозу жағдайында жұмыс істейтін көптеген 
басқа жауапты бөлшектер дайындалады. 

Беріктігі жоғары шойындарды таңбалау принципі (МЕМСТ 7293-85) 
сұр шойындарды таңбалаудан ерекшеленбейді. Белгілеуде үзілуге беріктік 
шегі көрсетілген. 

Иілгіш шойындар ақ шойыннан ұзақ уақыт күйдіру арқылы алынады 
(60...100 сағат). 

Бұл жағдайда цементит ыдырайды және графит қабыршақты пішінді 
алады. Сұр шойынмен салыстырғанда иілгіш беріктігі, икемділігі және 
тұтқырлығы жоғары. Күйдіру жағдайлары мен режиміне байланысты 
шойынның құрылымында феррит, перлит немесе феррит-перлит металл 
негізі болуы мүмкін. Ең көп таралған ферритті иілгіш шойын (HC). МЕМСТ 
1215 - 79 сәйкес иілгіш шойын сандармен де белгіленеді (KCH 30-6, KCH 35-
10, KCH 60-3). Алғашқы сандар созылу беріктігін, ал кейінгі сандар 
салыстырмалы ұзаруды көрсетеді. Жоғары беріктік бөліктері ауыр тозу 
жағдайында жұмыс істейтін, соққы және ауыспалы жүктемелерді қабылдай 
алатын HC-ден жасалған. Иілгіш шойынның кемшілігі-ұзақ қымбат 
күйдіруге байланысты қымбаттауы.  

Шойын болаттан арзан, болаттан технологиялық қасиеттері бойынша 
ерекшеленеді-ең жақсы құю қасиеттері және пластикалық деформация 
қабілеті төмен. Шойын құрамы жағынан болаттан көміртегі көп мөлшерде 
ерекшеленеді. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Шойын деп аталатын қорытпаны түсіндіріңіз? 
2. Иілгіш шойыннан қандай бөлшектер жасалады? 
3. Болатпен салыстырғанда шойынның қандай артықшылықтары бар? 
4. Сұр шойынның ақ шойынға қарағанда қандай пайдасы бар? 
5. KCH 30-6-осы шойынның таңбалануын түсіндіріңіз. 
5. Иілгіш шойынның мақсаты қандай. 
6. Беріктігі жоғары шойыннан не өндіріледі? 

 
1.2. Болатты термиялық өңдеу 
Термиялық өңдеу дегеніміз-құрылымы мен қасиеттерін өзгерту үшін 

металл өнімдерін жылыту және салқындатудан тұратын технологиялық 
процесс. Құймалар, жартылай фабрикаттар, дәнекерленген қосылыстар, 
машина бөлшектері, құралдар термиялық өңдеуге ұшырайды. Термиялық 
өңдеудің негізгі түрлері: тазарту, қатайту, босату және тозу. Процесс уақыты 
дайындамаларды пешке салу уақытынан, оларды қыздыру, ұстау және 
салқындату кезеңінен тұрады. Термиялық өңдеудің әр кезеңінде температура 
критикалық нүктелері деп аталады, олар әдетте А әрпімен белгіленеді. 
Мысал: болаттағы темірді перлитті аустенитке айналдыру процесіне сәйкес 
келетін және 727 градусқа дейін қыздыру арқылы ас1 критикалық нүктесіне 
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дейін қыздыру арқылы ыдыратқанда, Ас2(7680С) нүктесіне дейін қыздыру 
ферриттің құрылымын өзгертеді, ал Ас3 (8000С) дейін қыздыру 
температурасы цементит пен ферриттің құрамын толығымен өзгертеді және 
оларды аустенитке айналдырады. Мұнда с-қыздыру процесі жүріп жатқанын 
көрсетеді, ал Аг3-мұнда r-салқындату. 

Термиялық өңдеу үш бағыт бойынша жүзеге асырылады: 
- термиялық өңдеудің өзі (тек материалға жылу әсері); 
- көбінесе қысымның механикалық әсерін параллель қолданумен 

термиялық өңдеу; 
- химиялық-термиялық өңдеу металдың эксплуатациялық қасиеттерін 

арттыратын химиялық заттармен металды қанықтырумен бірге жүреді. 
Химиялық-термиялық өңдеудің көптеген түрлері бар: азоттау, цементтеу, 
диффузиялық металдандыру (алиттеу, хромдау, силиттеу және т.б.). 
Өңдеудің бұл түрінің ерекшелігі-металдың қыздыру температурасы жоғары 
(500..9500с), экспозиция уақыты ұзағырақ (15 ... 50 сағ) және процестің өзі 
көбінесе арнайы газ ортасында жүзеге асырылады. 

Күйдіру-термиялық өңдеу, нәтижесінде металдар немесе қорытпалар 
тепе-теңдікке жақын құрылымға ие болады: күйдіру металдар мен 
қорытпалардың ыдырауын тудырады, бұл икемділіктің жоғарылауымен және 
қалдық кернеулердің алынуымен бірге жүреді. Күйдіру температурасы 
қорытпаның құрамына және күйдіру түріне байланысты; күйдіру 
температурасынан салқындату жылдамдығы 30...2000С /сағ шегінде беріледі, 
ұстау ұзақтығы 1.0 тн 0.5-тен 1.0 сағатқа дейін. қыздырылған металл. Тазарту 
бірінші немесе екінші, толық және толық емес, диффузиялық, төмен, қайта 
кристалдану және т. б. болуы мүмкін. 

Сөндіру-термиялық өңдеу, нәтижесінде қорытпаларда тепе-тең емес 
құрылым пайда болады және жылдамдығы қорытпаның құрамына 
байланысты болатын жеделдетілген салқындату арқылы жүзеге асырылады. 
Болат 750 ... 10000С температураға дейін қызады. Суды, минералды 
майларды, NaOH 10% сулы ерітіндісін, балқытылған тұздарды, сілтілерді 
және т. б. қатайту құралы ретінде пайдаланыңыз.. Құрылымдық және 
аспаптық болаттар қатайту және жоғары қаттылық беру үшін қатайтылады. 
Сөндіргеннен кейін демалысты орындаңыз.  

Термиялық өңдеу, нәтижесінде алдын-ала қатайтылған қорытпаларда 
олардың құрылымын тепе-теңдікке жақындататын фазалық өзгерістер 
болады. Беріктендірудің демалыспен немесе тозумен үйлесуі күйген күймен 
салыстырғанда қасиеттердің (қаттылық, беріктік сипаттамалары, электр 
кедергісінің меншікті күші және т.б.) жоғары деңгейін алуды көздейді. 
Демалыстың үш түрі бар. Төмен температура ( 150-2500С температурада 
қыздыру және ұстау) жоғары қаттылықты қажет ететін қатайтылған және 
химиялық-термиялық өңделген болаттар үшін қолданылады (HRС 58...63 
мұндағы HR – металдың қаттылығы, С – кгс-тегі сынақ жүктемесі.) және 
тозуға төзімділік. Соңғы құрылым-босатылған мартенсит. 

Орташа демалыс (350...4500С температурада қыздыру және ұстау) HRС 
40...50 қаттылығын жоғары серпімділікпен және жеткілікті беріктікпен 
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дейін қыздыру арқылы ыдыратқанда, Ас2(7680С) нүктесіне дейін қыздыру 
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арттыратын химиялық заттармен металды қанықтырумен бірге жүреді. 
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береді. Ол серіппелерді, серіппелерді және мөрлерді нығайту үшін 
қолданылады. Жоғары демалыс (500...6000С) HRС 30...40 қаттылығын береді, 
ал соққы тұтқырлығын күрт арттырады. Сондықтан қатайту+жоғары демалыс 
жақсарту деп аталады. Пайдалану кезінде соққы жүктемелерін бастан 
кешіретін машиналардың бөлшектерін алуға арналған Орташа көміртекті 
болаттар жоғары температураға ұшырайды. 

Болатты қалыпқа келтіру оны GSE сызығынан жоғары қыздыру (Fe-C 
диаграммасы бойынша) және тыныш ауада салқындату болып табылады. 
Эвтектоидты болаттар Ас3 нүктесінен 500С жоғары, ал эвтектоидты болаттар 
950 – 10000С дейін қызады. Төмен көміртекті болаттар үшін күйдірудің 
орнына қалыпқа келтіру ұсынылады, себебі олар күйдіру мен қалыпқа 
келтіруден кейін қасиеттерде іс жүзінде ешқандай айырмашылық жоқ. 
Болатты қалыпқа келтіру кезінде толық фазалық қайта кристаллизация 
жүреді; ауада кейіннен салқындату аустениттің ұсақ түйіршікті құрылымы 
бар біртекті ферритоцементит қоспасына айналуына әкеледі. Сондықтан 
қалыпқа келтіру, мысалы, құю немесе соғу арқылы алынған ірі түйіршікті 
құрылымды жоюдың тиімді әдісі болып табылады. Орташа және жоғары 
көміртекті болатты қалыпқа келтіру күйдірумен салыстырғанда беріктігін 
15% арттырады. Қоспаланған болаттардың құрылымын түзету үшін толық 
күйдірудің орнына Жоғары температуралы қалыпқа келтіру қолданылады, 
бұл термоөңдеу процесінің өнімділігін арттырады. 

Химиялық-термиялық өңдеу-бұл бөлшектердің беткі қабатын әртүрлі 
химиялық элементтермен диффузиялық қанықтыруға әкелетін 
технологиялық процестер. Химиялық-термиялық өңдеу қаттылықты, тозуға 
төзімділікті, шаршауға және байланысқа төзімділікті арттыру үшін, сондай-
ақ металл конструкцияларын электрохимиялық және газ коррозиясынан 
қорғау үшін қолданылады. Процестің негізгі параметрлері қыздыру 
температурасы (500 ... 8000С) және ұстау уақыты (10-90 сағат, тереңдігі 
0.5...1.5 мм) болып табылады. Химиялық элементтермен химиялық-
термиялық өңдеу процесінің үш кезеңі бар.  

Бірінші кезеңде диссоциация жүреді, ол молекулалардың ыдырауынан 
және диффузиялық элементтің белсенді атомдарының пайда болуынан 
тұрады. Мысалы, көміртегі тотығының диссоциациясы 2СО→СО2+С немесе 
аммиак 2NH3 →3H2+2N. 

Екінші кезеңде олар металдың қаныққан бетімен сіңеді, яғни 
диффузиялық элементтер атомдарының жанасуы жүреді, нәтижесінде жұқа 
беткі қабат диффузиялық элементпен қаныққан (сіңу), металл бетінің 
атомдарымен химиялық байланыс пайда болады. 

Процестің үшінші кезеңі-диффузия-химиялық элементтің металдың 
атомдық-кристалды торына терең енуі, ол қатты ерітінділердің пайда 
болуымен немесе фазалық қайта кристалданумен бірге жүреді. Диффузиялық 
қабаттың қалыңдығы қыздыру температурасына, қанықтыру кезіндегі тозу 
ұзақтығына және диффузиялық элементтің бетіне шоғырлануына 
байланысты. Химиялық-термиялық өңдеудің бірінші және екінші кезеңдері 
диффузиялық аймақтың құрылымы мен қасиеттері қалыптасатын үшінші – 
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диффузиялық сатыға қарағанда тезірек жүреді. Үшінші кезең химиялық-
термиялық өңдеу жылдамдығын анықтайды. Химиялық-термиялық өңдеудің 
ең көп таралған түрлері-цементтеу - болат бұйымдарының бетін көміртекпен 
қанықтыру және азоттау - болат бұйымдарының бетін азотпен қанықтыру; 
цианид - болат бөліктерінің бетін азот пен көміртекпен бір уақытта 
қанықтыру.  

Сонымен қатар, өнеркәсіпте болат бөлшектердің бетін металдармен 
қанықтыру да қолданылады: алюминий (алиттеу), хром (хромдау), кремний 
(силиттеу) және т.б., диффузиялық металдандыру деп аталады. Ол қатты, 
сұйық және газ тәрізді ортада жүзеге асырылуы мүмкін. 

Қатты ортада диффузиялық металдандыру кезінде 0,5...5% мөлшерінде 
аммоний хлориді қосылған ферроқорытпалардан тұратын ұнтақ қоспалары 
қолданылады. Сұйық диффузиялық металдандыру бөлшектерді балқытылған 
металға батыру арқылы жүзеге асырылады (мысалы, мырыш, алюминий). 

Газды қанықтыру әдісімен жоғары температурада хлор металдармен 
байланысқан кезде пайда болатын металдардың Ұшпа хлорлы қосылыстары 
қолданылады. Болаттың металдармен беттік қанықтылығы 900 ... 12000С 
температурада жүзеге асырылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Металды термиялық өңдеудің мақсатын түсіндіріңіз. 
2. Металды термиялық өңдеу параметрлері қандай? 
3. Материалды термиялық өңдеудің үш бағытының мәнін түсіндіріңіз. 
4. Материалды қалыпқа келтіру процесінің және кристалдану процестерінің 
мәнін түсіндіріңіз. 
5. Металдарды химиялық-термиялық өңдеудің мәнін түсіндіріңіз? 
6. Химиялық-термиялық өңдеудің жалпы түрлерін атаңыз. 
 

1.2.1 Термиялық өңдеуге арналған жабдықтар мен аспаптар 
 
 Термиялық өңдеуге арналған негізгі жабдыққа пештер, жылыту 

қондырғылары және салқындату құрылғылары кіреді. Жылу көзі бойынша 
пештер электр және отын (газ және сирек мазут) болып бөлінеді. Қыздырған 
кезде Болат бөліктерінің тотығуын және көміртексізденуін болдырмау үшін 
қазіргі жылу пештерінің жұмыс кеңістігі арнайы қорғаныс газ құралдарымен 
толтырылады немесе жылыту камерасы вакуумдалады. Машиналар мен 
құрылғылардың ұсақ бөлшектерін термиялық өңдеу кезінде өнімділікті 
арттыру үшін жоғары жылдамдықты қыздыру қолданылады, яғни бөлшектер 
түпкілікті қыздырылған пешке жүктеледі. Қыздыру кезінде пайда болатын 
бөлшектердегі уақытша жылу кернеулері жарықтар мен деформацияны 
тудырмайды. 
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қолданылады. Болаттың металдармен беттік қанықтылығы 900 ... 12000С 
температурада жүзеге асырылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Металды термиялық өңдеудің мақсатын түсіндіріңіз. 
2. Металды термиялық өңдеу параметрлері қандай? 
3. Материалды термиялық өңдеудің үш бағытының мәнін түсіндіріңіз. 
4. Материалды қалыпқа келтіру процесінің және кристалдану процестерінің 
мәнін түсіндіріңіз. 
5. Металдарды химиялық-термиялық өңдеудің мәнін түсіндіріңіз? 
6. Химиялық-термиялық өңдеудің жалпы түрлерін атаңыз. 
 

1.2.1 Термиялық өңдеуге арналған жабдықтар мен аспаптар 
 
 Термиялық өңдеуге арналған негізгі жабдыққа пештер, жылыту 

қондырғылары және салқындату құрылғылары кіреді. Жылу көзі бойынша 
пештер электр және отын (газ және сирек мазут) болып бөлінеді. Қыздырған 
кезде Болат бөліктерінің тотығуын және көміртексізденуін болдырмау үшін 
қазіргі жылу пештерінің жұмыс кеңістігі арнайы қорғаныс газ құралдарымен 
толтырылады немесе жылыту камерасы вакуумдалады. Машиналар мен 
құрылғылардың ұсақ бөлшектерін термиялық өңдеу кезінде өнімділікті 
арттыру үшін жоғары жылдамдықты қыздыру қолданылады, яғни бөлшектер 
түпкілікті қыздырылған пешке жүктеледі. Қыздыру кезінде пайда болатын 
бөлшектердегі уақытша жылу кернеулері жарықтар мен деформацияны 
тудырмайды. 

  
 

 
Сурет 1.2- Механикаландырылған камералы электр пеші 
 

Ірі габаритті бөлшектер (илемдеу біліктері, біліктер және корпустық 
бөлшектер) үшін жылдам қыздыру қауіпті, мұндай бөлшектерді қыздыру 
баяу (пешпен бірге) немесе сатылы жүргізіледі. Кейде тез қыздыру 
балқытылған тұзы бар ванналарда (бұрғылар, шүмектер және басқа да ұсақ 
құралдар) жасалады. Машина жасау зауыттарында механикалық пештер (1.2-
сурет) және автоматтандырылған қондырғылар термиялық өңдеу үшін 
қолданылады. Механикаландырылған электр пеші табандыққа салынатын 
қалыптарды немесе ұсақ бөлшектерді сөндіруге арналған. Қыздыру және 
сөндіру камерасы қатайтылған бөлшектерді тотығудан және 
көміртексізденуден қорғайтын қорғаныс атмосферасымен (азот, көміртегі 
тотығы немесе көмірқышқыл газы) толтырылады. 6 тізбекті механизмнің 
көмегімен бағыттаушы роликтер бойымен бөлшектері бар паллет 1 қыздыру 
камерасына ауыстырылады. Бірдей тізбекті механизммен қыздырғаннан және 
ұстағаннан кейін, паллет 2 қатайтқыш камерасына ауысады және 3 үстелмен 
бірге қатайтатын сұйықтыққа (май немесе су) батырылады. Салқындағаннан 
кейін үстел пневмомеханизммен көтеріліп, науа пештен шығарылады. 
Бөлшектер 5 электр жылытқыштарының сәулеленуі және конвективті жылу 
алмасу нәтижесінде қызады. Қыздыру камерасында және қатайтатын 
резервуарда орнатылған 4 желдеткіштері жылу беруді күшейтуге және 
бөлшектерді біркелкі жылытуға және салқындатуға арналған. 
Механикаландырылған және автоматтандырылған қондырғыларда 
бөлшектерді термиялық өңдеудің барлық циклы жүзеге асырылады, мысалы, 
қатайту және босату. Мұндай қондырғылар механикаландырылған қыздыру 
пештері мен сөндіргіш резервуарлардан, жуғыш машиналардан және 
конвейер түріндегі көлік құрылғыларынан тұрады. 

Бөлшектерді беттік жылыту жұмсақ өзекті сақтай отырып, сыртқы 
қабаттардың жоғары қаттылығын алу қажет болған кезде жасалады. Көбінесе 
машинаның ысқылайтын бөліктерінің сыртқы қабаты қатаяды. Бетті 
қатайтудың ең жақсы әдісі-жоғары жиілікті токтармен (ЖЖТ) қыздыратын 
арнайы қондырғыларда қатайту. Кеңестік өнертапқыш ғалым В.Г. 
Волошкевич қатаюдың бұл әдісін жасады. Өңдеу әдісі ауыспалы магнит 
өрісіне орналастырылған металл дайындамада металды қыздыруға әкелетін 
құйынды токтар пайда болатын құбылысқа негізделген. Әдетте, өндірілген 
жиіліктердің диапазоны 50-ден 15000 Гц-ке дейінгі шам (106 Гц-тен жоғары) 
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немесе машина қолданылады. Бөлшектерді қыздырудың бұл әдісі өте тиімді, 
оны толығымен автоматтандыруға болады және кең көлемді өндіріс кезінде 
қатайтылған өнімдердің тұрақты жоғары сапасын алуға мүмкіндік береді, 
олардың минималды сынуы және бетінің тотығуы. Ток жиілігінің 
жоғарылауымен сыну әсері артады: бөліктің сыртқы қабаттарындағы ток 
тығыздығы өзекке қарағанда бірнеше есе көп.  

 
 
1.3-сурет Бөлшектің қатайту кезіндегі индуктор мен 

спейнердің өзара орналасу сызбасы: 1-білікше; 2-индуктор; 3-
спрейер 

 
Нәтижесінде барлық жылу энергиясы беткі қабатта 

шығарылады және оның жылынуына әкеледі. ЖЖТ 1 
бөлігін қыздыру 2 индукторымен жүзеге асырылады. 
Егер бөліктің ұзындығы аз болса, онда оның бүкіл бетін 
бір уақытта қыздыру температурасына дейін қыздыруға 
болады.  

Ұзын бөліктер тұрақты индукторға қатысты есептелген жылдамдықпен 
қозғалу арқылы дәйекті түрде қызады. 

Жылыту кезінде салқындату әдетте 3 спрейер түтігі арқылы берілетін 
сумен жүзеге асырылады (1.3 суретті қараңыз) сақинаға бүгілген және 
бөлікке қатысты индукторға ұқсас су шашатын тесіктері бар. Индукторда 
қыздырылған бөліктің немесе бүкіл өнімнің бөлігі қозғалады, ол спрейердің 
қуысынан өтеді, онда ол салқындатылады. ЖЖТ бетінің қатаюының 
артықшылығы, сондай-ақ бетті қатайтудың көптеген әдістері (беткі қабатты 
химиялық-термиялық өңдеу, илектеу) бөлшектердің беткі қабаттарында 
айтарлықтай қысу кернеулері пайда болатындығында. Қатаюдың әдеттегі 
әдістерімен салыстырғанда, ЖЖТ металл бетінің қаттылығын 2 ... 4 бірлікке 
арттыруға мүмкіндік береді.HRС (мұндағы HR – металдың қаттылығы, С – 
кгс-дағы сынақ жүктемесі.), ал тісті тістерді қатайту үшін бүкіл редукторды 
жылыту қажет емес. Қазіргі уақытта жоғары концентрацияланған энергия 
көздері (электронды және лазерлік сәулелер) кейбір бөлшектерді термиялық 
өңдеу үшін қолданылады. Бөлшектердің бетін жергілікті жылыту үшін 
импульсті электронды сәулелер мен лазер сәулелерін қолдану құралдардың 
жұмыс жиектерін және Корпус бөліктерінің қатты тозатын жерлерін 
қатайтуға мүмкіндік береді. Кейде жұқа беткі қабат ерітіліп, тез салқындату 
нәтижесінде ұсақ түйіршікті немесе аморфты құрылым алынады. Жоғары 
концентрацияланған энергияны пайдалану арқылы қатайту кезінде 
салқындату ортасы қажет емес, себебі жылу бөлігінің суық массасына жылу 
беру нәтижесінде жергілікті қыздырылған металл бетінің қабаттары өте тез 
салқындатылады. Электр доғасының әсерінен термиялық өңдеудің әртүрлі 
түрлерінен өткен металл бөліктері әрдайым жік пен жылу әсер ету аймағынан 
(ТӘА) тұратын дәнекерленген қосылыста болады. Мұнда әр сайт өзінің 
термиялық өңдеуін алады. Дәнекерленгеннен кейін дәнекерленген 
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немесе машина қолданылады. Бөлшектерді қыздырудың бұл әдісі өте тиімді, 
оны толығымен автоматтандыруға болады және кең көлемді өндіріс кезінде 
қатайтылған өнімдердің тұрақты жоғары сапасын алуға мүмкіндік береді, 
олардың минималды сынуы және бетінің тотығуы. Ток жиілігінің 
жоғарылауымен сыну әсері артады: бөліктің сыртқы қабаттарындағы ток 
тығыздығы өзекке қарағанда бірнеше есе көп.  

 
 
1.3-сурет Бөлшектің қатайту кезіндегі индуктор мен 

спейнердің өзара орналасу сызбасы: 1-білікше; 2-индуктор; 3-
спрейер 

 
Нәтижесінде барлық жылу энергиясы беткі қабатта 

шығарылады және оның жылынуына әкеледі. ЖЖТ 1 
бөлігін қыздыру 2 индукторымен жүзеге асырылады. 
Егер бөліктің ұзындығы аз болса, онда оның бүкіл бетін 
бір уақытта қыздыру температурасына дейін қыздыруға 
болады.  

Ұзын бөліктер тұрақты индукторға қатысты есептелген жылдамдықпен 
қозғалу арқылы дәйекті түрде қызады. 

Жылыту кезінде салқындату әдетте 3 спрейер түтігі арқылы берілетін 
сумен жүзеге асырылады (1.3 суретті қараңыз) сақинаға бүгілген және 
бөлікке қатысты индукторға ұқсас су шашатын тесіктері бар. Индукторда 
қыздырылған бөліктің немесе бүкіл өнімнің бөлігі қозғалады, ол спрейердің 
қуысынан өтеді, онда ол салқындатылады. ЖЖТ бетінің қатаюының 
артықшылығы, сондай-ақ бетті қатайтудың көптеген әдістері (беткі қабатты 
химиялық-термиялық өңдеу, илектеу) бөлшектердің беткі қабаттарында 
айтарлықтай қысу кернеулері пайда болатындығында. Қатаюдың әдеттегі 
әдістерімен салыстырғанда, ЖЖТ металл бетінің қаттылығын 2 ... 4 бірлікке 
арттыруға мүмкіндік береді.HRС (мұндағы HR – металдың қаттылығы, С – 
кгс-дағы сынақ жүктемесі.), ал тісті тістерді қатайту үшін бүкіл редукторды 
жылыту қажет емес. Қазіргі уақытта жоғары концентрацияланған энергия 
көздері (электронды және лазерлік сәулелер) кейбір бөлшектерді термиялық 
өңдеу үшін қолданылады. Бөлшектердің бетін жергілікті жылыту үшін 
импульсті электронды сәулелер мен лазер сәулелерін қолдану құралдардың 
жұмыс жиектерін және Корпус бөліктерінің қатты тозатын жерлерін 
қатайтуға мүмкіндік береді. Кейде жұқа беткі қабат ерітіліп, тез салқындату 
нәтижесінде ұсақ түйіршікті немесе аморфты құрылым алынады. Жоғары 
концентрацияланған энергияны пайдалану арқылы қатайту кезінде 
салқындату ортасы қажет емес, себебі жылу бөлігінің суық массасына жылу 
беру нәтижесінде жергілікті қыздырылған металл бетінің қабаттары өте тез 
салқындатылады. Электр доғасының әсерінен термиялық өңдеудің әртүрлі 
түрлерінен өткен металл бөліктері әрдайым жік пен жылу әсер ету аймағынан 
(ТӘА) тұратын дәнекерленген қосылыста болады. Мұнда әр сайт өзінің 
термиялық өңдеуін алады. Дәнекерленгеннен кейін дәнекерленген 

  
 

қосылыстың механикалық қасиеттерінің өзгеру дәрежесін анықтау үшін олар 
алынған қосылыстардың қаттылық күйін және иілгіштігін (тігіс+ТӘА) 
өлшеуге жүгінеді. Қаттылық-бұл материалдың пластикалық деформацияға 
қарсы тұру қасиеті. Қаттылық тұрғысынан дәнекерленген қосылыстың 
барлық аймақтарының беріктігі мен икемділігін бағалауға болады. Қаттылық 
қатты өлшегіштермен өлшенеді.  

 
1.4-сурет – Роквелл және Виккерс әдісі бойынша портативті қаттылық өлшеуіш 

құрылғы Equotip 550: 1- процессор; 2-индентор; 3- біріктіруші сым; 4- инденторды 
бекітуге арналған тұтқа; 5- индентордың тегіс тірегі 

 
Металдардың қаттылығын анықтау үшін ең көп таралған әдіс-болат 

шар тәрізді (Бринелл және Роквелл әдістері), пирамида тәрізді Гауһар 
(Виккерс әдісі) немесе дөңгелек шыңы бар Гауһар (сонымен қатар Роквелл 
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1.5-сурет – Болат шарды әр түрлі тереңдікке - a,б,в және алмаз пішінді пирамиданы 

– г сыналушы үлгіге басып енгізу 
 
Динамикалық әдістермен қаттылық құлаған соққының биіктігімен 

немесе жылдамдығымен анықталады. Сонымен қатар, ультрадыбыстық 
қаттылықты өлшеуге болады, онда жоғары жиіліктегі тербелмелі штанганың 
статикалық жүктелуі индентормен жүреді, ал қаттылық тербеліс жиілігінің 
өзгеруімен өлшенеді. Роквелл (американдық ғалым) әдісімен қаттылықты 
анықтайтын 11 негізгі шкала бар. Олардың ішінде ең көп қолданылатыны – 
сәйкесінше 60, 100 және 150 кгс (HRa, HRв, HRс) сынақ жүктемесі бар А, В 
және С шкалалары. 120 ° бұрышы бар алмас конусы (1.5 - сурет,г, жүктеме 
60,150 кг) - "А және С" шкаласы үшін. Шарик (1.5, а, б, с суретін қараңыз). 
диаметрі 1/16 дюйм вольфрам карбиді (немесе қатайтылған Болат, жүктеме 
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100 кг). Алмаз конусымен сынау кезінде енгізудің шекті тереңдігі 0,2 мм, 
шар - 0,26 мм құрайды. Айта кету керек, материал неғұрлым қиын болса, 
оған ұштың ену тереңдігі соғұрлым аз болады.  

Термиялық металдың температурасын анықтайтын келесі құралдар-
жылу сезгіш элементтер. Жылу сезгіш элементтің жұмыс принципі 
термоэлектрлік әсерге негізделген. Әсер келесідей: егер екі өткізгіш 
(термоэлектрод) гетерогенді металдардан немесе қорытпалардан қосылса, 
олар жабық электр тізбегін құратындай етіп қосылса, содан кейін әр түрлі 
температурада түйісу нүктелерін (түйіспелердің ұштары) ұстап тұрса, онда 
тізбекте тұрақты ток пайда болады. Тек екі түрлі өткізгіштен 
(термоэлектродтардан) тұратын тізбек термоэлемент немесе жылу сезгіш 
элемент деп аталады. Тізбектегі токты тудыратын электр қозғаушы күш 
Зеебектің термо-ЭДС деп аталады және алғашқы жуықтауда тек 
термоэлектродтардың материалына және түйісу температурасының 
айырмашылығына байланысты болады. Ток ыстық балқымадан суыққа өтетін 
Термоэлектрод оң, суықтан ыстыққа – теріс деп саналады. Жылу сезгіш 
элементті белгілеу кезінде, мысалы, ТХА (жылу сезгіш элемент хром-
алюмель), бірінші орында оң электродтың материалы, екінші орында теріс 
материал көрсетіледі. Осылайша, бір түйіспенің температурасын біле отырып 
(әдетте ол тұрақты, мысалы, 0 °C-қа тең) және тізбектегі токты немесе 
кернеуді өлшеу арқылы басқа түйіспенің белгісіз температурасын нақты 
анықтауға болады. Айта кету керек, термо-ЭДС мөлшері температура 
айырмашылығы 100 К (173,15 °C) және суық дәнекерлеу температурасы 0 °C 
(мысалы, мыс-тұрақты жұп 4,25 мВ, платина - платинородий - 0,643 мВ) 
болатын милливольттерді құрайды. Тек екі түрлі өткізгіштен 
(термоэлектродтардан) тұратын тізбек термоэлемент немесе жылу сезгіш 
элемент деп аталады. Термоөңдеу процесінде ішіне салынған жылу сезгіш 
элементтер, мысалы, шыңдау пеші, әр минут сайын шынығу, ұстау және 
салқындату температурасын тіркейді. Сөндіру режимінің температуралық 
параметрлерінің нәтижелері, мысалы, кесу немесе Бұрғылау құралы тіркеу 
үшін автоматты түрде жазбаға жіберіледі. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Термиялық өңдеу үшін қандай пештер қолданылатынын түсіндіріңіз? 
2. Механикаландырылған электр пешінің жұмысын түсіндіріңіз. 
3. Волошкевич В.Г. сөндіру әдісін айтыңыз.. 
4. Түсіндіріңіз бөлшек бетінде ұсақ түйіршікті немесе аморфты ортаны қалай 
алуға болады? 
5. Металдың қаттылығы дегеніміз не? 
6. Т.Зебек әсерінің мәні неде  
7. Пештегі температураны жылу сезгіш элементпен қалай өлшеуге болады? 
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1.3.Бұйымдарды дайындауға арналған түсті металдар мен 
қорытпалар 

Көптеген түсті металдар мен олардың қорытпалары бірқатар құнды 
қасиеттерге ие: жақсы икемділік, тұтқырлық, жоғары электр және жылу 
өткізгіштік, коррозияға төзімділік және басқа да артықшылықтар. Осы 
қасиеттердің арқасында түсті металдар мен қорытпалар құрылымдық 
материалдар арасында маңызды орын алады. Түсті металдардың таза түрінде 
және қорытпалар түрінде кеңінен қолданылады: алюминий, мыс, қорғасын, 
қалайы, магний, мырыш, титан. Бірқатар белгілерге сәйкес түсті металдар 
келесі топтарға бөлінеді: 

— ауыр металдар-мыс, никель, мырыш, қорғасын, қалайы;  
- жеңіл металдар — алюминий, магний, титан, бериллий, кальций, 

стронций, барий, литий, натрий, калий, рубидий, цезий;  
- асыл металдар-алтын, күміс, платина, осмий, рутений, родий, палладий; 
— шағын металдар-кобальт, кадмий, сурьма, висмут, сынап, күшән; 
— баяу балқитын металдар-вольфрам, молибден, ванадий, тантал, 

ниобий, хром, марганец, цирконий; 
 -сирек жер металдары — лантан, церий, празеодим, неодим, самарий, 

европий, гадолиний, тербий, иттербий, диспрозий, гольмий, эрбий, тулий, 
лютеций, прометий, скандий, иттрий; 

- шашыраңқы металдар-индий, германий, таллий, рений, гафний, селен, 
теллур; 

 - радиоактивті металдар- уран, торий, протактиний, радий, актиний, 
нептуний, плутоний, америций, калифорний, эйнштейний, фермий, 
менделевий, нобелий, лоуренсий.  

Көбінесе түсті металдар технология мен өнеркәсіпте әртүрлі 
қорытпалар түрінде қолданылады, бұл олардың физикалық, механикалық 
және химиялық қасиеттерін өте кең ауқымда өзгертуге мүмкіндік береді. 
Сонымен қатар, түсті металдардың қасиеттері жасанды және табиғи тозу 
және т. б. 

Бақылау сұрақтары 
1.Таза түрінде қандай түсті металдар қолданылады? 
2. Түсті металдар бөлінетін топтар қандай; 
3. Скандий қай топқа жатады? 
 

1.3.1.Алюминий және оның қорытпалары 
Табиғатта таралуы бойынша алюминий оттегі мен кремнийден кейін 

үшінші және металдар арасында бірінші орын алады. Күміс-ақ түсті 
алюминий-металл 2.7 г/см3 төмен беріктігімен, жоғары электр 
өткізгіштігімен, оның балқу температурасы 6600С сипатталады. 
Алюминийдің механикалық қасиеттері төмен, сондықтан оның таза түрінде 
құрылымдық материал ретінде шектеулі қолданылады. Fe,Si,Ti,Cu, Zn 
алюминийдің тұрақты қоспалары. Қоспалардың құрамына байланысты 
бастапқы алюминий үш классқа бөлінеді: ерекше тазалық А999 (қоспалардың 
0.001%), жоғары тазалық А995,А99,А97,А95-(қоспалардың 0.005...0.05%) 
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және техникалық таза А85,А8 (қоспалардың 0.15...1%) және т. б.. 
Деформацияланатын жартылай фабрикат (табақтар, профильдер, шыбықтар 
және т.б.) түрінде шығарылатын техникалық алюминий АД0 және АД1 
таңбаланады. Төмен беріктікке байланысты алюминий жүктелмеген 
бөлшектер мен құрылымдық элементтер үшін қолданылады. Алюминий 
қорытпалары құю және деформацияланған болып бөлінеді. Алюминий 
қорытпаларының көпшілігі коррозияға төзімді және тіпті магний 
қорытпаларынан да жоғары. Амц, АМг6, АМг3, АМг5В және т.б. 
деформацияланған және термиялық беріктендірілмеген қорытпалар жоғары 
икемділікке ие, штампталған және дәнекерленген, бірақ беріктігі төмен. 
Деформацияланған және термиялық қатайтылған топқа алюминий +мыс 
(5.5% дейін) +магний(0,8% дейін)+марганец (0,8% дейін)+кремний (0,8% - 
дан аз)және т.б. (дуралуминдер) жүйесінің қорытпалары кіреді,олар "Д" 
әрпімен белгіленеді,оларды қатайту арқылы қатайтады, содан кейін суда 
салқындатады (1 кестені қараңыз). Дуралуминдер (Д1,Д16,Д18 және т.б.) әуе 
құрылысында кеңінен қолданылады және жоғары беріктікпен, жеткілікті 
қаттылықпен және тұтқырлықпен сипатталады. Жоғары беріктігі бар 
алюминий қорытпасы "В"әрпімен белгіленген. Бұл қорытпалардың 
маркалары ВД1,АВД1-1,В-95-1,В-95-2  және т. б.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Рамалар, есіктер, терезелер алюминийдің қандай қорытпасынан жасалған? 
2. Алюминий қай дәнекерлеу арқылы жақсы дәнекерленген? 
3. Резервуарлар алюминийдің қандай қорытпасынан жасалған және неге? 
4.Авиақұрылыста алюминийдің қандай қорытпасы қолданылады? 

 
1.3.2 Мыс  
Мыс (лат. Cuprum) – бетінің тазалығы мен жағдайына байланысты 

ашық қызғылт немесе қызыл түсті металл. Мыстың тығыздығы (үлес 
салмағы) - 8,94 г/см3, 200С кезінде меншікті жылу сыйымдылығы 0,092 
кал/(сағ. 0С), балқу температурасы 10830С, қайнау 23600С, өңдеу түріне 
байланысты орташа беріктік шегі 220...240 МПа, салыстырмалы ұзаруы 50% 
- дан астам, қаттылығы-35...130 HB. Мыстың текше бетке бағытталған 
кеңістіктік торы бар. Мыстың көп мөлшері қорытпаларды - қола, жезден, 
сондай-ақ алюминий мен темір қорытпаларын алуға жұмсалады. Мыс 
жоғары электр өткізгіштікке, жылу өткізгіштікке, беріктікке, тұтқырлыққа 
және коррозияға төзімділікке ие. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Мыстың тығыздығы қандай? 
2.Мыстан не жасалады? 
3.Мыстың текше кеңістіктік торын сызыңыз? 
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және техникалық таза А85,А8 (қоспалардың 0.15...1%) және т. б.. 
Деформацияланатын жартылай фабрикат (табақтар, профильдер, шыбықтар 
және т.б.) түрінде шығарылатын техникалық алюминий АД0 және АД1 
таңбаланады. Төмен беріктікке байланысты алюминий жүктелмеген 
бөлшектер мен құрылымдық элементтер үшін қолданылады. Алюминий 
қорытпалары құю және деформацияланған болып бөлінеді. Алюминий 
қорытпаларының көпшілігі коррозияға төзімді және тіпті магний 
қорытпаларынан да жоғары. Амц, АМг6, АМг3, АМг5В және т.б. 
деформацияланған және термиялық беріктендірілмеген қорытпалар жоғары 
икемділікке ие, штампталған және дәнекерленген, бірақ беріктігі төмен. 
Деформацияланған және термиялық қатайтылған топқа алюминий +мыс 
(5.5% дейін) +магний(0,8% дейін)+марганец (0,8% дейін)+кремний (0,8% - 
дан аз)және т.б. (дуралуминдер) жүйесінің қорытпалары кіреді,олар "Д" 
әрпімен белгіленеді,оларды қатайту арқылы қатайтады, содан кейін суда 
салқындатады (1 кестені қараңыз). Дуралуминдер (Д1,Д16,Д18 және т.б.) әуе 
құрылысында кеңінен қолданылады және жоғары беріктікпен, жеткілікті 
қаттылықпен және тұтқырлықпен сипатталады. Жоғары беріктігі бар 
алюминий қорытпасы "В"әрпімен белгіленген. Бұл қорытпалардың 
маркалары ВД1,АВД1-1,В-95-1,В-95-2  және т. б.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Рамалар, есіктер, терезелер алюминийдің қандай қорытпасынан жасалған? 
2. Алюминий қай дәнекерлеу арқылы жақсы дәнекерленген? 
3. Резервуарлар алюминийдің қандай қорытпасынан жасалған және неге? 
4.Авиақұрылыста алюминийдің қандай қорытпасы қолданылады? 

 
1.3.2 Мыс  
Мыс (лат. Cuprum) – бетінің тазалығы мен жағдайына байланысты 

ашық қызғылт немесе қызыл түсті металл. Мыстың тығыздығы (үлес 
салмағы) - 8,94 г/см3, 200С кезінде меншікті жылу сыйымдылығы 0,092 
кал/(сағ. 0С), балқу температурасы 10830С, қайнау 23600С, өңдеу түріне 
байланысты орташа беріктік шегі 220...240 МПа, салыстырмалы ұзаруы 50% 
- дан астам, қаттылығы-35...130 HB. Мыстың текше бетке бағытталған 
кеңістіктік торы бар. Мыстың көп мөлшері қорытпаларды - қола, жезден, 
сондай-ақ алюминий мен темір қорытпаларын алуға жұмсалады. Мыс 
жоғары электр өткізгіштікке, жылу өткізгіштікке, беріктікке, тұтқырлыққа 
және коррозияға төзімділікке ие. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Мыстың тығыздығы қандай? 
2.Мыстан не жасалады? 
3.Мыстың текше кеңістіктік торын сызыңыз? 

 
 
 

  
 

1.3.3 Жез  
Жез-мырышпен (Zn 5-тен 45% - ға дейін) және басқа компоненттермен 

мыс қорытпасы. Жез бар мазмұны 5 - тен 20% - ға дейін Zn қызыл (жез) деп 
аталады, мазмұны 20-дан 36% - ға дейін Zn-сары, σв=250...400мп, у=15...35%. 
Іс жүзінде мырыш концентрациясы 45% - дан асатын жездер сирек 
қолданылады. Әдетте жез бөлінеді:  

- мыс, мырыш және аз мөлшерде қоспалардан тұратын екі компонентті 
жез немесе қарапайым; 

- көп компонентті жез немесе арнайы;  
- мыс пен мырыштан басқа қосымша қоспалау элементтері бар. 

Деформацияланатын жездер МЕМСТ 15527 бойынша таңбаланады. 
Қарапайым жездің таңбалануы қорытпаның түрін көрсететін "Л" әрпінен 
және мыстың орташа мөлшерін сипаттайтын екі таңбалы саннан тұрады. 
Мысалы, L80 бренді-80% Cu және 20% Zn бар жез. Барлық екі компонентті 
жездер қысыммен жақсы өңделеді. Олар әртүрлі көлденең қималы құбырлар 
мен түтіктер, парақтар, жолақтар, таспалар, сымдар және әртүрлі 
профильдегі шыбықтар түрінде жеткізіледі. Құрамында мырыштан басқа 
басқа қоспалаушы компоненттері бар жез күрделі (көп құрауышты) немесе 
арнайы деп аталады және мырыштан басқа, қоспалаушы құрауыштар 
бойынша аталады. Мысалы: темір-марганец жез (ЛЖМц 59-1-1), марганец-
қалайы-қорғасын жез ЛМцОС58-2-2-2 (Мц,Sn,Pb,по2%) алюминий-никель-
кремний-марганец жез (ЛАНКМц 75-2-2.5-0,5-0,5) және т. б. Жез 
маркаларының белгілерінде әріптік-сандық жүйе қабылданған. Әріптер мен 
сандардың реті тиісті элементтердің мазмұнына сәйкес белгіленеді: алдымен 
үлкенірек элемент келеді, содан кейін төмендейді. Жездер негізінен 
Деформацияланатын, коррозияға төзімді материал ретінде қолданылады 
(атмосфералық жағдайда коррозия жылдамдығы жылына 0,0001-0,00075 мм 
құрайды.). Құю жездері МЕМСТ 1711-30 бойынша таңбаланады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Екі компонентті жезден жасалған қорытпаны атаңыз. 
2. Ұзақ мерзімді сақтау алдында жез прокаты қалай өңделеді? 
3. Көп компонентті жезден жасалған қорытпаны атаңыз. 
4. Жезден құйылған қорытпаның ерекшеліктері қандай? 
 

1.3.4 Қола 
Қола-мырыш негізгі емес әр түрлі элементтері бар мыс қорытпалары. 

Олар жез тәрізді құю және деформацияға бөлінеді. Барлық қолаларды 
таңбалау Бр әріптерінен басталады, бұл қола дегенді білдіреді. Бр-ден кейінгі 
құйма бронздарда қорытпаға енгізілген элементтерді символдық түрде 
көрсететін келесі сандармен әріптер жазылады, ал келесі сандар осы 
элементтердің мазмұнын пайызбен көрсетеді. Қалғаны (100% дейін) – мыс 
дегенді білдіреді (мыс құрамын білдіретін сан қолаға қойылмайды.). 
Мысалы, Бр ОСЦ-5-5-5- қола құрамында қалайы, мырыш, 5% қорғасын, 
қалғаны мыс (85%) бар. Кейде құйма қолалардың кейбір маркаларында 



30

  
 

соңында "Л" әрпі қойылады, бұл құю дегенді білдіреді. Көптеген қола жақсы 
құю қасиеттеріне ие.  

Қолаларды шартты түрде бөлуге болады:  
-қалайы (БрО10, БрОФ10-1), оның басты қоспалаушы элементі қалайы 

болып табылады;  
-қалайы жоқ (арнайы), құрамында қалайы жоқ (БрА7, БрА5):  
- қызып кетуге сезімтал емес, аязға төзімді, магнитті емес.  
Темірді енгізу (0,5...0,9%-ға дейін, БрАЖН10-4-4) механикалық 

қасиеттерді арттыруға ықпал етеді; темірмен қоспалаудың одан әрі ұлғаюы 
коррозияға төзімділікті және қоланың жарамдылығын күрт төмендетеді.  

Құйма қолалардың құрамында 6% - дан астам қалайы бар, жоғары 
антифрикциялық қасиеттері мен жеткілікті беріктігі бар, олар сырғанау 
мойынтіректерін жасау үшін қолданылады. Арнайы қолаларға алюминий, 
никель, кремний, темір, бериллий, хром, қорғасын және басқа элементтер 
кіреді. Бұл қола атаулары негізгі қоспалаушы компоненттермен анықталады. 

Кремнийлі қола (БрКМц3-1) жоғары антифрикциялық және серпімді 
қасиеттерімен, коррозияға төзімділігімен сипатталады. Кремнийлі қолаларды 
басқа элементтермен (мырыш, марганец, никель, қорғасын) қосымша 
қоспалау қолалардың пайдалану және технологиялық қасиеттерін жақсартуға 
ықпал етеді. Кремнийлі қола қалайы орнына антифрикациялық бөлшектерді, 
серіппелерді, аспаптар мен жабдықтардың мембраналарын жасау үшін 
қолданылады. 

Алюминий қолалары (БрАЖМц10-3-1,5) жоғары механикалық, 
антифрикциялық және коррозияға қарсы қасиеттерге ие. Бұл қола қарқынды 
тозу және жоғары температурада жұмыс істейтін машиналардың маңызды 
бөлшектерін жасау үшін қолданылады. 

Бериллий қолалары (БрБ2) жоғары беріктік қасиеттерімен, тозуға 
төзімділігімен және коррозиялық ортаға төзімділігімен ерекшеленеді. Олар 
өнімнің жоғары температурада (5000С дейін) жұмыс істеуін қамтамасыз 
етеді, кесу және дәнекерлеу арқылы жақсы өңделеді. Осы типтегі қола 
қозғалыс жылдамдығы, жүктемелер, температура жоғарылаған кезде 
қолданылатын жауапты бөлшектерді жасау үшін қолданылады. 

Мыс пен никель қорытпалары құрылымдық және электрлік болып 
бөлінеді. Куниали қорытпасы - (мыс+никель+алюминий) құрамында 1...15% 
Ni, 1,5...3% Аl, қалғаны-мыс. Олар термиялық өңдеуден өтеді (қатаю-тозу). 
Куниальдар күшейтілген бөлшектерді, серіппелерді және бірқатар 
электромеханикалық өнімдерді өндіруге қызмет етеді. 

Қорытпалар нейзильбер (мыс +6...13% Ni +20% Zn), қалғаны мыс. Олар 
күмістің түсіне жақын ақ түсті. Нейзильберлер атмосфералық коррозияға 
жақсы қарсы тұрады. Олар аспап жасауда және сағат өндірісінде 
қолданылады. 

Мельхиор қорытпалары (мыс+никель және 1% дейін темір мен 
марганецтің шағын қоспалары) коррозияға төзімділігі жоғары. Олар жылу 
алмастырғыштарды, штампталған және соғылған бұйымдарды жасау үшін 
қолданылады. 
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соңында "Л" әрпі қойылады, бұл құю дегенді білдіреді. Көптеген қола жақсы 
құю қасиеттеріне ие.  

Қолаларды шартты түрде бөлуге болады:  
-қалайы (БрО10, БрОФ10-1), оның басты қоспалаушы элементі қалайы 

болып табылады;  
-қалайы жоқ (арнайы), құрамында қалайы жоқ (БрА7, БрА5):  
- қызып кетуге сезімтал емес, аязға төзімді, магнитті емес.  
Темірді енгізу (0,5...0,9%-ға дейін, БрАЖН10-4-4) механикалық 

қасиеттерді арттыруға ықпал етеді; темірмен қоспалаудың одан әрі ұлғаюы 
коррозияға төзімділікті және қоланың жарамдылығын күрт төмендетеді.  

Құйма қолалардың құрамында 6% - дан астам қалайы бар, жоғары 
антифрикциялық қасиеттері мен жеткілікті беріктігі бар, олар сырғанау 
мойынтіректерін жасау үшін қолданылады. Арнайы қолаларға алюминий, 
никель, кремний, темір, бериллий, хром, қорғасын және басқа элементтер 
кіреді. Бұл қола атаулары негізгі қоспалаушы компоненттермен анықталады. 

Кремнийлі қола (БрКМц3-1) жоғары антифрикциялық және серпімді 
қасиеттерімен, коррозияға төзімділігімен сипатталады. Кремнийлі қолаларды 
басқа элементтермен (мырыш, марганец, никель, қорғасын) қосымша 
қоспалау қолалардың пайдалану және технологиялық қасиеттерін жақсартуға 
ықпал етеді. Кремнийлі қола қалайы орнына антифрикациялық бөлшектерді, 
серіппелерді, аспаптар мен жабдықтардың мембраналарын жасау үшін 
қолданылады. 

Алюминий қолалары (БрАЖМц10-3-1,5) жоғары механикалық, 
антифрикциялық және коррозияға қарсы қасиеттерге ие. Бұл қола қарқынды 
тозу және жоғары температурада жұмыс істейтін машиналардың маңызды 
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Қорытпалар копель (мыс+никель 43% + марганец 0,5%; қалғаны - мыс). 
Бұл электр жылыту элементтерін жасау үшін қолданылатын жоғары электр 
кедергісі бар арнайы қорытпа. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Бр ОЦС қорытпасын шешіңіз-6-4-5; 
2. Алюминий қоладан жасалған бұйымдар қандай? 
3. Куниали қорытпасы немен танымал? 
4. Сағаттарда қандай қола қорытпасы қолданылады? 
5. Қола қорытпасын "сүт түсі" деп атаңыз»; 

 
1.3.5.Қалайы және оның қорытпасы  
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механизмдерге арналған мойынтіректер технологиясында антифрикциялық 
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химиялық қосылыстар түзеді, олардың көпшілігі маңызды өнеркәсіптік 
қолдануды табады. Қалайы оксиді SnO, қара кристалдар. 400°С жоғары ауада 
тотығады, суда ерімейді. Поливинилхлоридті тұрақтандырғыш ретінде 
органикалық қосылыстардың көп мөлшері жұмсалады. Бір фазалы және екі 
фазалы қола жезден күшті және коррозияға төзімді (әсіресе теңіз суында) 
жоғары. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Баббит қорытпасы не деп аталады және ол қайда қолданылады? 
2.Zr3sn2 қорытпасы қалай аталады және ол басқа қалайы қорытпаларынан 
несімен ерекшеленеді? 
3."Қара пигмент" дегеніміз не және оның мақсаты қандай? 
4.Әлемдік қалайы Қорының 50% не үшін жұмсалады? 
5.Поливинилхлоридтің сақталуын түсіндіріңіз. 
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1.3.6 Титан және оның қорытпалары 
Титан – тығыздығы 4,51 г/см3 күміс-ақ жеңіл металл. Сыртқы түрі 

болатқа ұқсас. Титанның балқу температурасы тазалық дәрежесіне 
байланысты және 1668-1680 °C аралығында болады. Титанның жылу 
өткізгіштігі төмен, алюминийден 13 есе аз. Қалыпты температурада ол 
атмосферада, суда, органикалық және бейорганикалық қышқылдарда 
(гидроторлы, күшті күкірт және азот қышқылдарында емес) коррозияға 
жоғары төзімділікке ие, себебі ол ауада тығыз оксидтердің қорғаныш 
қабығымен тез жабылады. 882°C температурада титан полиморфты 
түрлендіруден өтеді; алтыбұрышты торы бар титан көлемдік - центрленген 
текше торымен титанға өтеді. Титанда полиморфизмнің болуы термиялық 
өңдеу арқылы титан қорытпаларының қасиеттерін жақсартудың 
алғышарттарын жасайды. 500°C-тан жоғары қызған кезде ол өте белсенді 
элементке айналады. Ол онымен байланысқан барлық дерлік заттарды ерітеді 
немесе олармен химиялық қосылыстар түзеді. Бөлшектерді өндіру әдісі 
бойынша деформацияланатын (ВТ 9, ВТ 18) және құйылатын (ВТ 21Л, ВТ 
31Л) қорытпалар ажыратылады. Титанның механикалық беріктігі таза 
темірден екі есе көп және алюминийден алты есе жоғары. Көміртегімен титан 
жоғары қаттылыққа ие отқа төзімді карбидтер түзеді. Титанның ең көп 
таралған маркалары-ВТ1-0, ВТ1-00, ВТ1-00св. Аталған маркалардың титаны 
Техникалық деп аталады. Деректер маркалы емес, құрамында қоспалаушы 
элементтері, тек шамалы саны қоспалар. ВТ1-0 маркасындағы Ti мазмұны 
шамамен 99,24...99,7%, ВТ1-00-99,58...99,9%, ВТ1-00св - 99,39...99,9% 
құрайды. ВТ1-0, ВТ1-00 парақтар, тақталар, шыбықтар және құбырлар 
түрінде келеді. Сым көбінесе әртүрлі дәнекерлеу мақсаттарында 
қолданылады және ВТ1-00св маркасынан жасалады. ВТ5-1 титан қорытпасы 
5% алюминийден басқа 2-3% қалайыдан тұрады. Қалайы оның 
технологиялық қасиеттерін жақсартады. ВТ20 титан қорытпасы ВТ5-1-ге 
қарағанда берік Парақ материалы ретінде жасалған. ВТ20 маркасының 
қатаюы алюминийден, цирконийден және аз мөлшерде молибден мен 
ванадийден басқа оның қоспасына байланысты. ВТ20 қорытпасының 
технологиялық икемділігі алюминийдің көп болуына байланысты төмен, 
бірақ ол жоғары ыстыққа төзімділікпен сипатталады. Бұл материал жақсы 
дәнекерленген, дәнекерленген қосылыстың беріктігі негізгі металдың 
беріктігіне тең. Қорытпа 500 °с дейінгі температурада ұзақ уақыт жұмыс 
істейтін өнімдерді өндіруге арналған.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.8820с кезінде титанмен не болады? 
2.ВТ20 қорытпасы немен танымал? 
3.Титан қорытпасын компрессорлар мен сорғыларға, контейнерлерге, Кеме 
жасауда қандай қолдану керек; 
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1.3.7 Қорғасын және оның қорытпалары 
Фактор. (лат. Plumbum, Pb белгісімен белгіленеді). Қорғасын 

тығыздығы 11,342 г/см3 (200С кезінде). Қорғасын өте оңай илектелген және 
илектелген. Қазірдің өзінде 2 т/см2 қысым кезінде қорғасын чиптері қатты 
монолитті массаға басылады. Қорғасын - бұл өте икемді металл және 
өнеркәсіпте таза түрінде де, басқа компоненттері бар қорытпалар түрінде де 
кеңінен қолданылады. Негізгі қорғасын қорытпалары - мойынтіректер 
(баббиттер), деформацияланатын (кабель қабықтары үшін), типографиялық 
қорытпалар және дәнекерлер. Қорғасын баббиттерінде негізгі компоненттен 
басқа қорғасын, натрий, кальций және басқа элементтер бар. Қорғасын 
натрий-кальций баббиттері жақсы механикалық антифрикциялық қасиеттерге 
ие. Деформацияланатын қорғасын қорытпаларының құрамында қалайы, мыс, 
теллур және сурьма қоспалары бар. Сурьма қорытпалардың қаттылығы мен 
беріктігін арттырады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Натрокальций баббиттерінде не бар? 
2.Қорғасын баббиттерінің мазмұны қандай? 
3.Деформацияланатын қорғасын қорытпалары қалыптыдан несімен 
ерекшеленеді? 

 
1.3.8 Марганец және оның қорытпалары  
Марганец-mn (лат. Manganum, манганум, формулалардың құрамы орыс 

тілінде марганец ретінде оқылады, мысалы, KMnO4-калий марганец о төрт). 
Қарапайым зат марганец-күміс-ақ түсті металл. Темірмен және оның 
қорытпаларымен қатар қара металдарға жатады. Марганец келесі оксидтерді 
құрайды: MnO, Mn2O3, MnO2, MnO3 (еркін күйде бөлінбейді) және Mn2O7 
марганец ангидриді. Mn2O7 қалыпты жағдайда-қара-жасыл түсті сұйық майлы 
зат, өте тұрақсыз; концентрацияланған күкірт қышқылымен араласқан кезде 
органикалық заттарды тұтатады.  

 Гадфильд болаты-жоғары қысымда немесе соққы жүктемесінде 
тозуға (тозуға) төзімділігі жоғары болат (11-14,5% Mn, 0,9-1,3% С), сонымен 
қатар ол жоғары икемділікпен сипатталады. 1882 жылы ағылшын 
металлургы Р.Гадфильд ұсынған (ғылш. Robert Hadfield). МЕМСТ 977-88 - 
110г13л сәйкес болат маркасының белгіленуі. Гадфильдтің болаты соққы 
кезінде қатты жабысады. Ферромарганец түріндегі Марганец болатты 
балқыту кезінде залалсыздандыру үшін, яғни одан оттегін кетіру үшін 
қолданылады. Сонымен қатар, ол күкіртті байланыстырады, бұл болаттардың 
қасиеттерін жақсартады. Болатқа 12-13% Mn енгізу (Гадфильд болаты деп 
аталады), кейде басқа қоспалаушы металдармен бірге болатты қатты 
қатайтады "айна шойынына" 20% Mn енгізіледі. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Mn2O7 оксидінің ерекшеліктері қандай ; 
2. Гадфильд болатындағы л әрпі нені білдіреді? 
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3. Ол үшін марганец балқыту кезінде болатқа қосылады 
 

1.3.9 Аспаптық болаттардың түрлері және оларды таңбалау 
Аспаптық болаттардың таңбалануы олардың түріне байланысты – 

көміртекті немесе қоспаланған. Егер аспаптық болат көміртекті болса, онда 
ол "У" әрпімен және пайыздың оннан бір бөлігінде көміртектің орташа 
мөлшерін көрсететін бір немесе екі санмен белгіленеді (МЕМСТ 1435-99). 
Таңбалаудың соңындағы " А " әрпі Болаттың жоғары сапалы екенін 
көрсетеді. Мысалы, У10A – орта есеппен 1,0% c бар жоғары сапалы 
көміртекті болат, қоспаланған аспаптық болаттарда таңбалау пайыздың 
оннан бір бөлігінде көміртегі құрамын көрсететін бір саннан басталады. Егер 
Болатта шамамен 1,0% С және одан көп болса, онда сан төмендетіледі. 
Қоспалаушы элементтерді көрсететін әріптер және олардың сандық 
мазмұнын көрсететін сандар құрылымдық қоспаланған болаттарға арналған 
белгілерге сәйкес келеді. Мысалы, Болат ХВГ – құрамында 0,90 – 1,05% Cr 
бар; 1,20 – 1,60% W; 0,80-1,10% Mn. Болат 6ХВ2С – 0,55 – 0,65% с; 1,0 – 
1,3% Cr; 2,2 – 2,7% W; 0,5 – 0,8% Si. Мойынтіректерді өндіруге арналған 
хром болаттары "ШХ" әріптерімен және пайыздардың оннан бір бөлігінде 
(МЕМСТ 810-78) негізгі қоспалаушы элементтің (хромның) мазмұнын 
көрсететін сандармен белгіленеді. Мысалы, ШХ15 жоғары жылдамдықты 
Болат "Р" әріптерімен және негізгі қоспалаушы элемент – вольфрамның 
мазмұнын көрсететін сандармен белгіленеді. Барлық жоғары жылдамдықты 
болаттарда шамамен 4% Cr бар және оның болат маркасындағы құрамы 
көрсетілмейді, көміртегі де көрсетілмейді. Мысалы, p6m5k5 болатында 
шамамен 1% C бар; 6% W; 5% Mo; 5% Co.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Түсті металдардың қатты қорытпалары қандай; 
2. У10А болатының мазмұнын айтыңыз. 
3. ШХ15 болаттан не жасалады? 
4. «ЭК» болатының толық атауын атаңыз 
5. Мойынтірек болатының маркасын атаңыз. 
1  
2 1.4 Коррозия түрлері  

Коррозия - қоршаған ортамен химиялық, электрохимиялық немесе 
физика-химиялық өзара әрекеттесу нәтижесінде материалдардың өздігінен 
бұзылуы. Коррозия термині латынның "corrosio" сөзінен шыққан, ол 
коррозия, бұзылу дегенді білдіреді. Коррозияның себебі-құрылымдық 
материалдардың олармен байланысқан ортадағы заттардың әсеріне 
термодинамикалық тұрақсыздығы. Металл коррозиясының бірнеше жіктелуі 
бар. Сонымен, бұзылу түрі бойынша қатты, жергілікті және нүктелік 
коррозия бөлінеді. Біріншісі металдың бүкіл бетіне біркелкі әсер етеді. 
Жергілікті коррозия кезінде жеке коррозиялық дақтар бөлінеді. Нүктелік 
коррозия зақымданудың бастапқы кезеңін көрсетеді және бұзылудың жеке 
нүктелерінде көрінеді. Металлға ену сипаты бойынша интеркристаллит 
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3. Ол үшін марганец балқыту кезінде болатқа қосылады 
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(интеркристаллит) және транскристаллит коррозиясын ажыратуға болады. 
Біріншісі металл түйірлері арасында еніп, олардың қосылыстарының ең әлсіз 
жерлерін таңдайды. Екіншісі тікелей металл дәндері арқылы өтеді. Екеуі де 
қауіпті, себебі олар тез металдың жарылуына және беріктіктің жоғалуына 
әкеледі. Бұл жағдайда өнімнің беті өзгеріссіз қалуы мүмкін. Металдың 
ортамен өзара әрекеттесу әдісіне сәйкес металдың химиялық және 
электрохимиялық коррозиясын оқшаулау әдеттегідей. Химиялық жағдайда-
металл атомдары қоршаған ортаны құрайтын оған әсер ететін 
тотықтырғыштардың атомдарымен байланысады. Әдетте, бұл электр өткізгіш 
емес ортамен өзара әрекеттесу кезінде пайда болады. Электрохимиялық 
коррозия кезінде металдың кристалдық торының катиондары коррозиялық 
ортаның басқа компоненттерімен байланысады. Бұл жағдайда 
тотықтырғыштың өзі босатылған электрондарды алады. Коррозияның бұл 
түрі металдардың электролиттердің ерітінділерімен немесе балқымаларымен 
әрекеттесуіне тән.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Металды коррозиялаудың себебі неде? 
2.Нүктенің қатты коррозиядан айырмашылығы неде? 
3.Химиялық және электрохимиялық коррозияның айырмашылығы неде? 

 
1.4.1 Металлға сыртқы әсерлерге байланысты коррозия түрлерін 

жіктеу және коррозиядан қорғау 
Металл коррозиясының түрлерін оған әсер ететін орта түріне қарай 

ажыратуға болады. Сонымен, олар газ, атмосфералық, сұйық және жер асты 
коррозиясын шығарады. Алайда, көбінесе металлға бірнеше орта әсер еткен 
кезде коррозияның аралас түрлері туралы айтады. Атмосфералық коррозия - 
ең көп таралған және металл бетіндегі ылғалдың қалыңдығына байланысты 
ылғалды, ылғалды және құрғақ болып бөлінеді, ал атмосфераның 
агрессивтілігіне сәйкес - ауылдық жерлерде, өнеркәсіптік аудандарда, теңіз 
жағалауында және атмосфераның белгілі бір ластануы жағдайында коррозия. 
Топырақ (жер асты немесе топырақ) коррозиясы-бұл топырақпен 
байланысқан кезде металдардың бұзылуы. Топырақтың коррозиясы мен 
кезбе және сыртқы электр токтарының әсерінен коррозияны тікелей 
ажыратыңыз. 

Металды коррозиядан қорғаудың бірнеше негізгі әдістері бар: - темірге 
хром, магний қорытпаларына марганец, темір қорытпаларына никель, никель 
қорытпаларына мыс және т. б.; 

- металл бетін коррозияға қарсы материалдармен оқшаулау;  
- металл бұйымдары өндірілетін және пайдаланылатын ортаның 

агрессивтілігін төмендету;  
- коррозиядан электрохимиялық қорғауды қамтамасыз ететін сыртқы 

токты қолдану.  
Осылайша, металл өнімдерін коррозиядан оларды пайдалану 

басталғанға дейін немесе оның барысында қорғауға болады. Олардың ең 
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қарапайым және кеңінен қолданылатыны - арнайы металл қорғаныс 
жабындарын қолдану. Сонымен, анод жабындарын қолдану металдың теріс 
электрохимиялық потенциалын максимумға дейін арттырады, оның коррозия 
мүмкіндігін болдырмайды. Катодты жабын аз айқын әсерге ие және қалың 
қабатты қолдануды қажет етеді, бірақ сонымен бірге ол өнімнің қаттылығы 
мен тозуға төзімділігін едәуір арттырады. Металды коррозиядан қорғаудың 
ең танымал әдістерінің бірі-металл емес қосылыстарды қолдану. Бұл пластик, 
керамика, резеңке, битум, полиуретан, бояулар мен лактар және басқалар 
болуы мүмкін. Сонымен қатар, соңғысы ең кең ассортимент болып табылады 
және оны өнім қолданылатын орта жағдайларына байланысты қолдануға 
болады. Сондықтан су, атмосфера, химиялық ерітінділер және т. б. әсеріне 
төзімді бояулар ерекшеленеді. Мырыштан қорғалған бұйымдар әртүрлі 
өнеркәсіп және құрылыс салаларында қолданыла алады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Аралас металл коррозиясын атаңыз. 
2.Топырақтың металл коррозиясын түсіндіріңіз. 
3.Металды коррозиядан қорғау әдістері қандай? 
4.Коррозиядан қорғаудың қарапайым әдісінің мәнін түсіндіріңіз. 

 
1.5 Металл емес материалдардың түрлері және оларды қолдану 
Металл емес материалдар-бұл органикалық және бейорганикалық 

Полимерлі материалдар: әртүрлі пластикалық массалар, металл емес 
композициялық материалдар, резеңке және резеңке, желімдер, герметиктер, 
бояулар мен лактар, сонымен қатар графит, шыны, керамика. 

Бейорганикалық материалдар-бұл керамикалық материалдар, 
минералды шыны және силикаттар, асбест, шақпақ тас, каолин негізіндегі 
материалдар. Органикалық шыққан материалдар құрылымдық материалдар 
ретінде кеңінен қолданылады. Бұл ағаш материалдары, көмір, кокс, графит 
(пластикалық емес материалдар); пластикалық материалдар – полимеразадан 
қорғайтын және конденсациялық шайырлар негізіндегі пластмассалар, 
талшықтар, лактар, сондай-ақ асфальтбетум материалдары; резеңке 
негізіндегі материалдар (резеңке және эбонит); лактар мен бояулар; майлау 
майлары. Құрылымдық материалдар ретінде олар металдарға маңызды 
қосымша ретінде қызмет етеді, кейбір жағдайларда оларды сәтті 
ауыстырады, ал кейде өздері алмастырылмайды. Металл емес 
материалдардың артықшылығы-олардың төмен тығыздығы, мөлдірлігі, 
химиялық төзімділігі, диэлектрлік қасиеттері үшін жеткілікті беріктік, 
қаттылық және серпімділік сияқты қасиеттері бұл материалдарды жиі 
алмастырмайды. Металл емес материалдардан бұйымдар жасау кезіндегі 
еңбек сыйымдылығы 5-6 есе төмен, олар металмен салыстырғанда 4-5 есе 
арзан.  

Құрамы бойынша барлық полимерлер органикалық, 
элементоорганикалық, бейорганикалық болып бөлінеді. Органикалық 
полимерлер қосылыстардың ең кең тобын құрайды. Егер мұндай 
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қарапайым және кеңінен қолданылатыны - арнайы металл қорғаныс 
жабындарын қолдану. Сонымен, анод жабындарын қолдану металдың теріс 
электрохимиялық потенциалын максимумға дейін арттырады, оның коррозия 
мүмкіндігін болдырмайды. Катодты жабын аз айқын әсерге ие және қалың 
қабатты қолдануды қажет етеді, бірақ сонымен бірге ол өнімнің қаттылығы 
мен тозуға төзімділігін едәуір арттырады. Металды коррозиядан қорғаудың 
ең танымал әдістерінің бірі-металл емес қосылыстарды қолдану. Бұл пластик, 
керамика, резеңке, битум, полиуретан, бояулар мен лактар және басқалар 
болуы мүмкін. Сонымен қатар, соңғысы ең кең ассортимент болып табылады 
және оны өнім қолданылатын орта жағдайларына байланысты қолдануға 
болады. Сондықтан су, атмосфера, химиялық ерітінділер және т. б. әсеріне 
төзімді бояулар ерекшеленеді. Мырыштан қорғалған бұйымдар әртүрлі 
өнеркәсіп және құрылыс салаларында қолданыла алады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Аралас металл коррозиясын атаңыз. 
2.Топырақтың металл коррозиясын түсіндіріңіз. 
3.Металды коррозиядан қорғау әдістері қандай? 
4.Коррозиядан қорғаудың қарапайым әдісінің мәнін түсіндіріңіз. 

 
1.5 Металл емес материалдардың түрлері және оларды қолдану 
Металл емес материалдар-бұл органикалық және бейорганикалық 

Полимерлі материалдар: әртүрлі пластикалық массалар, металл емес 
композициялық материалдар, резеңке және резеңке, желімдер, герметиктер, 
бояулар мен лактар, сонымен қатар графит, шыны, керамика. 

Бейорганикалық материалдар-бұл керамикалық материалдар, 
минералды шыны және силикаттар, асбест, шақпақ тас, каолин негізіндегі 
материалдар. Органикалық шыққан материалдар құрылымдық материалдар 
ретінде кеңінен қолданылады. Бұл ағаш материалдары, көмір, кокс, графит 
(пластикалық емес материалдар); пластикалық материалдар – полимеразадан 
қорғайтын және конденсациялық шайырлар негізіндегі пластмассалар, 
талшықтар, лактар, сондай-ақ асфальтбетум материалдары; резеңке 
негізіндегі материалдар (резеңке және эбонит); лактар мен бояулар; майлау 
майлары. Құрылымдық материалдар ретінде олар металдарға маңызды 
қосымша ретінде қызмет етеді, кейбір жағдайларда оларды сәтті 
ауыстырады, ал кейде өздері алмастырылмайды. Металл емес 
материалдардың артықшылығы-олардың төмен тығыздығы, мөлдірлігі, 
химиялық төзімділігі, диэлектрлік қасиеттері үшін жеткілікті беріктік, 
қаттылық және серпімділік сияқты қасиеттері бұл материалдарды жиі 
алмастырмайды. Металл емес материалдардан бұйымдар жасау кезіндегі 
еңбек сыйымдылығы 5-6 есе төмен, олар металмен салыстырғанда 4-5 есе 
арзан.  

Құрамы бойынша барлық полимерлер органикалық, 
элементоорганикалық, бейорганикалық болып бөлінеді. Органикалық 
полимерлер қосылыстардың ең кең тобын құрайды. Егер мұндай 

  
 

қосылыстардың негізгі молекулалық тізбегі тек көміртегі атомдарынан пайда 
болса, онда оларды карбокс полимерлері деп атайды. Органикалық 
полимерлер-шайырлар мен каучуктар. Элементоорганикалық қосылыстар 
органикалық радикалдармен (СН3-этан, С6Н8-циклогексадиен, СН2-метил 
бутадиен) үйлесетін бейорганикалық атомдарды (Si-кремний, Ti-титан , A1-
аляминий) негізгі тізбекте қамтиды. Бұл радикалдар материалға беріктік пен 
серпімділік береді, ал бейорганикалық атомдар жылу кедергісін 
жоғарылатады. Табиғатта мұндай қосылыстар жоқ. Олардың өкілдері-
органосиликон қосылыстары. Бейорганикалық полимерлерге Силикат 
әйнектері, керамика, слюда, асбест жатады. Бұл қосылыстардың құрамында 
көміртегі қаңқасы жоқ. Бейорганикалық материалдардың негізін кремний, 
алюминий, магний, кальций және т. б. оксидтері құрайды. Бейорганикалық 
полимерлер жоғары тығыздығымен, ұзақ уақыт жылу төзімділігімен 
ерекшеленеді. Алайда, әйнек пен керамика сынғыш, динамикалық 
жүктемелерге төзбейді. Бейорганикалық полимерлерге сонымен қатар 
карбокс полимері болып табылатын графит жатады. Металл емес 
материалдар олардан толық бөлшектер мен бұйымдарды жасау үшін 
құрылымдық ретінде қолданылады (және кейбір жағдайларда қара және түсті 
металдарды сәтті алмастыра алады), металл бөлшектермен (мысалы, 
автомобиль шиналарында) немесе коррозиядан қорғау құралы ретінде 
қолданылады. 

Пластикалық массалар (пластмассалар) - негізін байланыстырғыштар-
жасанды (синтетикалық) немесе табиғи жоғары молекулалық қосылыстар 
құрайтын Құрылымдық материалдардың кең тобы. Жасанды өнімдерге 
полимерлеу өнімдері (вини-қабаттар, стиропластар, акрилластар) және 
поликонденсация (фенопластар, амин қабаттары, силипластар) жатады. 
Табиғи өнімдерге табиғи полимерлерді өңдеу өнімдері (целлулоид сияқты 
целлопластар), сондай-ақ асфальт пен пек (битумопластар) жатады. Жасанды 
полимерлер басым қолданылады. Талшықты толтырғыштары бар 
пластмассалар (талшықтар) Жоғары беріктікті қажет ететін бөлшектерді 
өндіруде кеңінен қолданылады (мысалы, жоғары жүктелген құрылғылар 
үшін) және соққыға төзімділік, асбест толтырғышымен үйкеліс қасиеттері 
бар бөлшектер (мысалы, тежегіш жастықшалар). Қағаз бар парақ 
толтырғыштары бар пластмассалар (қабатты пластмассалар) гетинакс деп 
аталады, тоқыма матамен, ағаш шпонымен - лигнофолмен және 
дельтадревесинамен. Полиэтилен бірқатар құнды қасиеттерге ие: тамаша 
икемділік, концентрацияланған қышқылдар мен сілтілерге жоғары төзімділік, 
жоғары электрлік беріктік. Ол химия өнеркәсібіндегі аппараттардың 
бөлшектері үшін сығымдалған және құйылған құбырлар, клапандар, крандар 
түрінде; электр сымдары мен кабельдерді оқшаулау үшін, радио 
аппараттарының жоғары жиілікті құрылғыларының бөліктері үшін 
қолданылады. Резеңке бұйымдар каучукты (серпімді негіз) күкіртпен және 
басқа заттармен-толтырғыштармен (күйе, бор, каолин), жұмсартқыштармен 
(шайырлар, көмірсутектер) және т. б. вулканизациялау (1400С дейін қыздыру) 
арқылы алынады.  



38

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металл емес материалдарды атаңыз. 
2. Металл емес материалдардың артықшылықтарын түсіндіріңіз. 
3. Полиэтиленнің құндылығын түсіндіріңіз. 
4. Текстолит неден тұрады? 

 
1.5.1 Ұнтақ металлургиясы бұйымдарын алу 
Металл керамика-металл ұнтақтарын керамикамен біріктіру. Металл-

керамика металдар мен бейметалдардың маңызды құрылымдық және 
пайдалану қасиеттерін біріктіреді.  
 

 
а- құбыр тәрізді; б- жабыны бар құбыр тәрізді; в – жіксіз құбыр тәрізді; 

г- бір жиегі бүгілген ; д-метал өзегімен біріктірілген; е- қос қабатты; 
 
1.9- сурет- Шиыршық тәрізді дәнекерлеуші сымтемір: 

 
Олар үлкен беріктігімен, жоғары тозуға және жылуға төзімділігімен, 

коррозияға қарсы қасиеттерімен ерекшеленеді. Олар авиациялық құрылыста, 
автомобиль жасауда, Көлік және химиялық машина жасауда, электр 
құрылғыларында, құбыр жасауда және басқа салаларда бөлшектердің 
антифрикциялық немесе қорғаныш жабындары және тәуелсіз құрылымдық 
материалдар ретінде қолданылады.  

Ұнтақты металлургия-олардан бұйымдар (немесе олардың металл емес 
ұнтақтармен композициясы) жасау үшін металл ұнтақтарын алу 
технологиясы. Жалпы алғанда, ұнтақты металлургияның технологиялық 
процесі төрт негізгі кезеңнен тұрады: ұнтақтарды өндіру, ұнтақтарды 
араластыру, тығыздау (престеу, брикеттеу) және агломерация. Күрделі 
бұйымдарды әдеттегі технология (соғу) бойынша дайындау кезінде металды 
пайдалану коэффициенті аспайды 0,3–0,4,(30...40%), ал ұнтақты металлургия 
әдісі бойынша ол 0,95-ке жақын болады (95%). Тағы 1676 ж. "Тулачермет" 
ҮЕҰ "Тула патрон зауыты" ӨБ-мен бірлесіп дәнекерлеуге арналған ПП 
ұнтақты сымдарын дайындау аппараттары мен жабдықтарының алғашқы 
үлгілерін жасау бойынша жұмыстарды бастады (1.9-сурет). Құрылымдық 
жағынан ұнтақты сым (ағылш."cored wire" "өзегі бар сым") ішіне минералды 
ұнтақпен толтырылған ұзын цилиндрлік қабықтан тұрады. Ұнтақты 
металлургия тәсілдері минералды керамикадан жасалған құрал, мысалы, 
"кермет" (2...10% Молибден немесе хром, қалғаны алюминий оксиді). 
Керамикалық композициялық материалдардан жасалған бұйымдарды 
өндіруде ыстық престеу қолданылады. Кейіннен жентектеу және шликерлі 
қалыптаумен престеу. Керамикалық материалдардың металл фазасында Cr, 
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Бақылау сұрақтары 
1. Металл емес материалдарды атаңыз. 
2. Металл емес материалдардың артықшылықтарын түсіндіріңіз. 
3. Полиэтиленнің құндылығын түсіндіріңіз. 
4. Текстолит неден тұрады? 

 
1.5.1 Ұнтақ металлургиясы бұйымдарын алу 
Металл керамика-металл ұнтақтарын керамикамен біріктіру. Металл-

керамика металдар мен бейметалдардың маңызды құрылымдық және 
пайдалану қасиеттерін біріктіреді.  
 

 
а- құбыр тәрізді; б- жабыны бар құбыр тәрізді; в – жіксіз құбыр тәрізді; 

г- бір жиегі бүгілген ; д-метал өзегімен біріктірілген; е- қос қабатты; 
 
1.9- сурет- Шиыршық тәрізді дәнекерлеуші сымтемір: 

 
Олар үлкен беріктігімен, жоғары тозуға және жылуға төзімділігімен, 

коррозияға қарсы қасиеттерімен ерекшеленеді. Олар авиациялық құрылыста, 
автомобиль жасауда, Көлік және химиялық машина жасауда, электр 
құрылғыларында, құбыр жасауда және басқа салаларда бөлшектердің 
антифрикциялық немесе қорғаныш жабындары және тәуелсіз құрылымдық 
материалдар ретінде қолданылады.  

Ұнтақты металлургия-олардан бұйымдар (немесе олардың металл емес 
ұнтақтармен композициясы) жасау үшін металл ұнтақтарын алу 
технологиясы. Жалпы алғанда, ұнтақты металлургияның технологиялық 
процесі төрт негізгі кезеңнен тұрады: ұнтақтарды өндіру, ұнтақтарды 
араластыру, тығыздау (престеу, брикеттеу) және агломерация. Күрделі 
бұйымдарды әдеттегі технология (соғу) бойынша дайындау кезінде металды 
пайдалану коэффициенті аспайды 0,3–0,4,(30...40%), ал ұнтақты металлургия 
әдісі бойынша ол 0,95-ке жақын болады (95%). Тағы 1676 ж. "Тулачермет" 
ҮЕҰ "Тула патрон зауыты" ӨБ-мен бірлесіп дәнекерлеуге арналған ПП 
ұнтақты сымдарын дайындау аппараттары мен жабдықтарының алғашқы 
үлгілерін жасау бойынша жұмыстарды бастады (1.9-сурет). Құрылымдық 
жағынан ұнтақты сым (ағылш."cored wire" "өзегі бар сым") ішіне минералды 
ұнтақпен толтырылған ұзын цилиндрлік қабықтан тұрады. Ұнтақты 
металлургия тәсілдері минералды керамикадан жасалған құрал, мысалы, 
"кермет" (2...10% Молибден немесе хром, қалғаны алюминий оксиді). 
Керамикалық композициялық материалдардан жасалған бұйымдарды 
өндіруде ыстық престеу қолданылады. Кейіннен жентектеу және шликерлі 
қалыптаумен престеу. Керамикалық материалдардың металл фазасында Cr, 

  
 

Ni, Al, Fe, Co, Ti, Zr және олардың қорытпалары болуы мүмкін. Керамикалық 
фазаға оксидтер (Al2O3, Cr2O3, SiO, SiO2, ZrO2), карбидтер (SiC, Cr3C2, TiC, 
WC), боридтер (Cr2B2, TiB2, ZrB2), силицидтер (MoSi), нитридтер (TiN) және 
көміртегі (алмаз, графит) жатады. Керамикалық компоненттің құрамы оның 
түріне байланысты 15-тен 85% - ға дейін (көлемі бойынша) өзгереді. Бұл 
қорытпалар металл-керамика деп аталады, себебі олар металдардан тұрады 
және оларды жасау әдісі керамикалық (саз, Фарфор және отқа төзімді) 
бұйымдарды өндіру технологиясына ұқсайды. Қатты қорытпалардан 
жасалған бұйымдардың негізгі бөлігі дәнекерлеу немесе ұстағышқа 
механикалық бекіту арқылы металл кесетін құралдың (кескіштер, бұрғылар, 
кескіштер, сыпырғыштар) жұмыс бөлігін жабдықтауға арналған тақталар 
түрінде шығарылады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Ұнтақ материалдарының артықшылықтарын түсіндіріңіз. 
2. Ұнтақтарды ыстық басу не береді? 
3. Құбырлы ұнтақты сымның қандай артықшылықтары бар? 
 

1.6 Конструкцияларды құрастыруға және дәнекерлеуге металл мен 
материалдарды дайындау 

Дайындық жұмыстарына келесі слесарлық жұмыстар кіреді: тазалау, 
Белгілеу, кесу, түзету, иілу, кесу, олар дайындамаларды дайындаудан немесе 
түзетуден тұрады. 

 
1.6.1 Жұмыс орнын ұйымдастыру. 

 

 
1- Шеберүстел; 2- қысқыш; 3- құрал-жабдыққа арналған сөре; 4- үстел үсті 

бұрғылағыш білдек; 5- орындық; 6- шам; 7- құралдарға арналған жәшік; 
 
1.10-сурет - Тартпалы жәшіктері мен айналмалы-реттегіш орындығы бар 

слесарлық шеберүстел. 
 
Жұмыс орны деп белгілі бір жұмысты орындауға арналған және осы 

жұмыстың сипатына сәйкес жабдықтармен, құрал-саймандармен, 
құралдармен және материалдармен жарақталған, осы жұмысшыға (немесе 
жұмысшылар бригадасына) бекітілген өндірістік алаңның, учаске цехының, 
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шеберхананың белгілі бір учаскесі түсініледі (1.10-сурет). Жұмыс орнын 
ұйымдастыру еңбекті ұйымдастырудың маңызды буыны болып табылады. 
Жабдықтарды, құралдар мен материалдарды жұмыс орнында дұрыс таңдау 
және орналастыру ең қолайлы жұмыс жағдайларын жасайды, онда еңбек 
күштері мен құралдарының ең аз шығындарымен қауіпсіз жұмыс жағдайлары 
қамтамасыз етіледі, жоғары өнімділікке және жоғары сапалы өнімге қол 
жеткізіледі. Слесарьдың жұмыс орнының негізгі жабдықтары, әдетте, оған 
бекітілген бір орындық Слесарлық жұмыс орны болып табылады және болат 
немесе шойын құбырларынан, Болат профильден (бұрыштан) дәнекерленген 
құрылымның қаңқасы болып табылады. Жұмыс үстелінің қақпағы 
(үстелшелері) қалыңдығы 50-60 ММ тақталардан (қатты ағаштан) жасалған. 
Есептегіш қалыңдығы 1-2 мм жапырақ темірімен жабылған. Үстелдің 
айналасында бөлшектер сырғып кетпес үшін бүйірмен жиектелген. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Слесарлық жұмыстарға қатысты дайындық операцияларын атаңыз. 
2. Слесарь жұмыс орнын қалай ұйымдастырады? 
3.Жұмыс орнының негізгі жабдықтары не деп аталады? 

 
 
1.6.2 Металды қолмен түзету, ию, тазалау, кесу 

Металл бұйымдарын дәнекерлеуді бастамас бұрын, оларды дайындау 
керек. Дәнекерлеуге арналған металды тікелей дайындау бірнеше кезеңнен 
тұрады. Алдымен металл түзетіледі, содан кейін өнімді белгілеу және кесу, 
оны тазарту және жылыту жүзеге асырылады. Соңғы кезеңде жиектерді иілу 
және өңдеу жүзеге асырылады. Бұл процедуралар құрылымдық 
элементтердің сапалы қосылуына қол жеткізу үшін қажет. 

 
  

 
а - өңделген біліктерді ағаш балғамен түзету; 
б - білікті тығыздағышпен өңдеу; 
в - қаңылтырды ағаш балғамен түзету; 
г - жиек бойымен иілген жолақты түзету 
д - қос иінді жолақты түзету; 
е - жолақты қол қысқышы арқылы түзету; 
 
1.11-сурет - Металл түзету орындарын ұйымдастыру: 
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шеберхананың белгілі бір учаскесі түсініледі (1.10-сурет). Жұмыс орнын 
ұйымдастыру еңбекті ұйымдастырудың маңызды буыны болып табылады. 
Жабдықтарды, құралдар мен материалдарды жұмыс орнында дұрыс таңдау 
және орналастыру ең қолайлы жұмыс жағдайларын жасайды, онда еңбек 
күштері мен құралдарының ең аз шығындарымен қауіпсіз жұмыс жағдайлары 
қамтамасыз етіледі, жоғары өнімділікке және жоғары сапалы өнімге қол 
жеткізіледі. Слесарьдың жұмыс орнының негізгі жабдықтары, әдетте, оған 
бекітілген бір орындық Слесарлық жұмыс орны болып табылады және болат 
немесе шойын құбырларынан, Болат профильден (бұрыштан) дәнекерленген 
құрылымның қаңқасы болып табылады. Жұмыс үстелінің қақпағы 
(үстелшелері) қалыңдығы 50-60 ММ тақталардан (қатты ағаштан) жасалған. 
Есептегіш қалыңдығы 1-2 мм жапырақ темірімен жабылған. Үстелдің 
айналасында бөлшектер сырғып кетпес үшін бүйірмен жиектелген. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Слесарлық жұмыстарға қатысты дайындық операцияларын атаңыз. 
2. Слесарь жұмыс орнын қалай ұйымдастырады? 
3.Жұмыс орнының негізгі жабдықтары не деп аталады? 

 
 
1.6.2 Металды қолмен түзету, ию, тазалау, кесу 

Металл бұйымдарын дәнекерлеуді бастамас бұрын, оларды дайындау 
керек. Дәнекерлеуге арналған металды тікелей дайындау бірнеше кезеңнен 
тұрады. Алдымен металл түзетіледі, содан кейін өнімді белгілеу және кесу, 
оны тазарту және жылыту жүзеге асырылады. Соңғы кезеңде жиектерді иілу 
және өңдеу жүзеге асырылады. Бұл процедуралар құрылымдық 
элементтердің сапалы қосылуына қол жеткізу үшін қажет. 

 
  

 
а - өңделген біліктерді ағаш балғамен түзету; 
б - білікті тығыздағышпен өңдеу; 
в - қаңылтырды ағаш балғамен түзету; 
г - жиек бойымен иілген жолақты түзету 
д - қос иінді жолақты түзету; 
е - жолақты қол қысқышы арқылы түзету; 
 
1.11-сурет - Металл түзету орындарын ұйымдастыру: 

  
 

 
Сондықтан дәнекерлеуді жақсартуға мүмкіндік беретін бөлшектерді 

дәнекерлеуге дұрыс дайындау маңызды. Бөлшектерді дәнекерлеуге дайындау 
кезінде орындалатын процедуралардың саны нақты жағдайға – ластану 
дәрежесіне, дайындамалардың деформациясына, жұмыс көлеміне және т.б. 
байланысты өзгеруі мүмкін. Тасымалдау кезінде немесе басқа себептермен 
металл дайындамалар деформациялануы мүмкін. Бұл жағдайда дәнекерлеу 
саласында оларды біріктіруде қиындықтар туындайды, бұл дәнекерлеу 
сапасының төмендеуіне әкеледі. Сондықтан өнімді түзету дайындық арқылы 
жүзеге асырылады (сурет 1.11, а.б,в,г,д,е). Дайындамалардың көлеміне және 
қисық учаскелердің күрделілігіне байланысты суық немесе ыстық түзету 
қолданылады. Ол қолмен немесе арнайы құрылғылармен жасалады. 
Өңделмеген беті бар дайындамаларды түзету кезінде салмағы 400 г дөңгелек 
соққышы бар балғаларды пайдаланады. Дөңгелек соққышы квадратқа 
қарағанда бетінде аз із қалдырады. 

Сұр шойыннан (1,5x5,0; 2,0x2,0; 1,5x3,0; 2,0x4,0м өлшемімен) немесе 
болаттан жасалған плиталарда дайындамаларды балғамен немесе бальзаммен 
қолмен басқарады. Қажет болса, үлкен қысым жасау үшін қолмен басу 
қолданылады. Бұл екі плитасы бар бұрандалы аппарат, олардың арасында 
деформацияланған бөліктері бар бөліктер салынып, жоғары қысыммен 
түзетіледі. Егер деформацияны қолмен түзету мүмкін болмаса, арнайы 
құрылғылар қолданылады - атап айтқанда, парақты түзету машиналары 
немесе әртүрлі типтегі пресстер. Иілгіш (иілу) операция деп аталады, 
нәтижесінде металдың сыртқы қабаттарының созылуына және ішкі 
қабаттардың қысылуына байланысты дайындама қажетті пішінді 
(конфигурацияны) және өлшемдерді алады.  

 

 
 
1 - құралбілік; 2 - тегіспаралелльді қысқыштар; 3 - 0.5-6 мм қалыңдықтағы 

металлдарға арналған шаршы соққыш массасы 500-ден 1000 г болатын слесарлық балға; 
 
1.12-сурет - Өзекті мандрелде бірізді операциялармен ию- а,б,в: 
 
Мандрелдің пішіні металдың деформациясын ескере отырып, иілген 

бөліктің пішініне сәйкес келуі керек. Қолмен иілу-бұл күрделі және көп 
уақытты қажет ететін операция, сондықтан еңбек шығындарын азайту және 
қолмен иілу сапасын жақсарту үшін әртүрлі құрылғылар қолданылады (1.12-
сурет). Бұл құрылғылар, әдетте, операциялардың тар шеңберін орындауға 
арналған және олар үшін арнайы жасалған. 
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 а,б - қолмен иілуге арналған құрылғыларды қолдану сызбалары: 1- тетік; 2 - ролик; 

3 - дайындама; 4 - құралбілік; в - дайын жақтаудың иілуі; А,Б - тетіктің жоғарғы және 
төменгі орналасуы; 

 
Сурет 1.13- Пышақ машинасының бұрышын июге арналған құрылғы: 

 
1.13 суретте пышақ машинасының бұрышын бүгуге арналған құрылғы 

көрсетілген. Иілуді бастамас бұрын, иілу құрылғысының 2 ролигі машина 
майымен майланады. Иілу ролигі бар 1 тұтқасы 2 А жоғарғы позициясына 
шығарылады. Дайындама 2 ролик пен 4 мандрел арасында жасалған ойыққа 
салынған. 1 тұтқасы B төменгі позициясына жылжытылып, дайындамаға 3 
берілген пішінді береді. Ең күрделі операция-құбырларды бүгу. Құбырларды 
иілу қажеттілігі құрастыру және жөндеу жұмыстары кезінде туындайды. 
Құбырларды ию суық және ыстық күйде де жүзеге асырылады. Ыстық 
күйдегі құбырларды ию жоғары жиілікті токтармен (ЖЖТ), жалын 
пештерінде немесе дөңестерде, ацетилен-оттегі жалынымен 
қыздырғыштармен немесе дәнекерлеу шамының жалынымен тікелей ию 
орнында алдын ала қыздырғаннан кейін орындалады. Құбырдың ішкі 
люменінің қатпарлар түрінде деформациясының пайда болуын болдырмау 
және қабырғаларды тегістеу үшін иілу арнайы толтырғыштарды қолдану 
арқылы жүзеге асырылады. Бұл ерекшеліктер құбырларды ию кезінде белгілі 
бір құралдарды, құрылғылар мен материалдарды қолдануды анықтайды 
құбырларды ию кезінде толтырғыштар құбырдың материалына, оның 
мөлшеріне және иілу әдісіне байланысты таңдалады.  

 

 
 

1 - станок; 2 - тұтқа; 3 - түйреуіштер; 4 - пышақ кенебі; 5 - пышақ кенебінің бас 
бөлігі; 6 - бекіту гайкасы бар кернеу бұрандасы; 7 - дайындама; 

 
Сурет 1.14- Пышақ машинасы 

 
Толтырғыштар ретінде: құм - егер ол суық және ыстық күйде жүзеге 

асырылса, майыстыру радиусы 200 мм-ден асатын күйдірілген болаттан 
жасалған диаметрі 10 мм-ден және одан да көп құбырларды ию кезінде; 
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1 - станок; 2 - тұтқа; 3 - түйреуіштер; 4 - пышақ кенебі; 5 - пышақ кенебінің бас 
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Сурет 1.14- Пышақ машинасы 

 
Толтырғыштар ретінде: құм - егер ол суық және ыстық күйде жүзеге 
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майыстыру радиусы ыстық күйінде 100 мм-ге дейін болған кезде күйдірілген 
мыс пен жезден жасалған диаметрі 10 мм-ден асатын құбырларды 
пайдаланады. Иілу-бұл өте ауыр және күрделі операция, сондықтан оны 
механикаландыруға тырысады. Иілу кезінде жұмысты механикаландыру 
үшін әртүрлі иілу машиналары қолданылады. Кесу-бұл материалдарды 
бөліктерге бөлуге байланысты операция, мысалы, пышақ, қайшы және басқа 
кескіш құрал. Қолданылатын құралға байланысты кесу жоңқаны алып тастау 
арқылы немесе алып тастамай жүзеге асырылуы мүмкін. Металды қолмен 
слесарлық қақпақтармен кесу ең көп таралған (1.14-сурет). Қолмен 
слесарлық қақпақтар негізінен сұрыпты және профильді прокатты қолмен 
кесуге, сондай-ақ қалың парақтар мен жолақтарды кесуге арналған. Кесу 
көміртекті (Р9 немесе Р18 маркалы) немесе қоспаланған (Х6ВФ маркалы) 
аспаптық болаттан жасалған және тістерді кескеннен кейін қатайтылған 
пышақ көмегімен жүзеге асырылады. Ең көп тарағандары-ені 13 және 16 мм, 
қалыңдығы 0,5-тен 0,8 мм-ге дейін және ұзындығы 250... 300 мм.  

 

 
Сурет 1.15 - құбыр кескіш: а - роликті; 1 - қысқыш; 2 - бұранда; 3 -бұранда тұтқасы; 

4-қапсырма; 5 - кронштейн; 6 - кескіш роликтер; 7 -құбыр; б - қамыт; в - тізбекті; г - 
кескіш; 1 - қысым бұрандасы; 2 - кескіш құрал; 3 - бұранда; 

 
Кесуді жүзеге асыру үшін кенеп арнайы пышақ машинасына 

орнатылады. Кесетін станоктар екі түрлі: тұтас және жылжымалы, бұл сізге 
әр түрлі ұзындықтағы пышақты машинаға орнатуға мүмкіндік береді. Қол 
қайшыларымен қалыңдығы 0,7 мм-ге дейін болат табақты, қалыңдығы 1,0 
мм-ге дейін шатырлы темірді, қалыңдығы 1,5 мм-ге дейін мыс пен жезден 
жасалған табақтарды кесуге болады. Құбыр кескіштер (1.15-сурет,а,б,в,г) 
слесарлық шұңқырдың орнына әртүрлі диаметрлі құбырларды кесу үшін, 
сондай-ақ құбырларды сапалы кесу үшін қолданылады. Құбыр кескіш-бұл 
кескіш құрал болат дөңгелек кескіш роликтер болып табылатын арнайы 
құрылғы. Ең көп таралған роликті, қысқыш және тізбекті құбыр кескіштер. 
Роликті құбыр кескіш (1.15-сурет, а) 4 қапсырмадан, 3 бұрандалы тұтқадан 
және 6 үш дискілі кескіш роликтен тұрады, олардың екеуі 4 кронштейнге 
осьтерге орнатылады, ал үшіншісі жылжымалы кронштейнге бекітілген оське 
орнатылады 5 кесілген құбыр қысқышта 1 бұрандамен бекітіледі 2, содан 
кейін құбыр кескіш құбырға орнатылады 7. Бұрандалы тұтқаны 3 оңға бұрған 
кезде, 5 кронштейн 6 кесу ролигін құбырдың қабырғасына бірнеше 
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қысыммен тигізгенге дейін жылжытады. Үш роликті құбыр кескіш бір 
уақытта үш жерде кесіледі, сондықтан жұмыс кезінде ол тұтқаның көмегімен 
аздап шайқалады (әр бағытта айналымның үштен бірі). Кесу сапасын 
жақсарту үшін кесу орны маймен майланады. Үлкен диаметрлі құбырларды 
кесу үшін қысқыштар немесе тізбекті құбыр кескіштер қолданылады (сурет 
1.15, в). Роликті құбыр кескіштермен кесу кезінде оның ұшы құбырдың ішіне 
басылады, бұл бұтақтардың пайда болуына және оларды алып тастау үшін 
құбырды одан әрі өңдеу қажеттілігіне әкеледі. Кескіш құбыр кескіші (1.15-
сурет,г) бұл кемшілікті жоюға мүмкіндік береді, онда роликтер тек құбырды 
арматурада центрлеу функциясын орындайды, ал кесу 2 кескіш кескішпен 
жүзеге асырылады, ол құбырға кесілген кезде 1 қысым бұрандасымен 
беріледі. Роликтерді басу 3 бұранданың көмегімен жүзеге асырылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Металды дәнекерлеуге дайындау кезеңдерін атаңыз; 
2.Суық және ыстық құбырларды иілу технологиясын түсіндіріңіз; 
3.Болат кескіш роликтері бар құбыр кескіш қалай жұмыс істейді? 
4.Неліктен құбырларды ию кезінде арнайы иілу құрылғыларын пайдалану 
толтырғышты қажет етпейді?  
5. Неліктен металдарды өңдеген кезде төртбұрышты емес, дөңгелек балғамен 
қолдану ұсынылады? 

 
1.6.3 Металды қолмен белгілеу 
Белгілеу - бұл дайындаманың бетіне сызықтарды қолдану операциясы 

(1.16-сурет), кейбір технологиялық операциялардың бір бөлігі болып 
табылатын дайындаманың контурларын анықтайды.  
 

 
Сурет 1.16- сызғыштар: а - бір жақ сақиналы; б - тұтқасы бар бір жақты; в - екі жақты; г - 
тұтқасы бар екі жақты; д - кернер; е - серіппелі циркуль; ж -қоңырау; з - бұрыштық центр 
іздегіш: 1 - бұрыштық; 2 - сызғыш; и -центр іздегіш-транспортир; 1 - құлыптау бұрандасы; 
2 - сызғыш; 3 -бұрыштық; 4 - транспортир  
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беріледі. Роликтерді басу 3 бұранданың көмегімен жүзеге асырылады. 
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4.Неліктен құбырларды ию кезінде арнайы иілу құрылғыларын пайдалану 
толтырғышты қажет етпейді?  
5. Неліктен металдарды өңдеген кезде төртбұрышты емес, дөңгелек балғамен 
қолдану ұсынылады? 

 
1.6.3 Металды қолмен белгілеу 
Белгілеу - бұл дайындаманың бетіне сызықтарды қолдану операциясы 
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Сурет 1.16- сызғыштар: а - бір жақ сақиналы; б - тұтқасы бар бір жақты; в - екі жақты; г - 
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2 - сызғыш; 3 -бұрыштық; 4 - транспортир  
 
 

  
 

Таңбалау кеңінен қолданылады, соның ішінде жаппай өндіріс 
кәсіпорындарында. Технологиялық процестің ерекшеліктеріне байланысты 
жазықтық және кеңістіктік таңбалар ажыратылады. Тегіс таңбалау парақ 
материалы мен профильді прокатты, сондай-ақ таңбалау тәуекелі бір 
жазықтықта қолданылатын бөлшектерді өңдеуде қолданылады.  

Кеңістікті белгілеу дегеніміз - өзара орналасумен байланысты 
дайындаманың беттеріне сызбаларды қолдану. Контурды дайындаманың 
бетіне қолдану әдісіне байланысты әртүрлі құралдар қолданылады, олардың 
көпшілігі кеңістіктік және жазықтықты белгілеу үшін қолданылады.  

Кейбір айырмашылықтар кеңістікті белгілеу кезінде әлдеқайда кең 
таңбалау құрылғыларының жиынтығында ғана бар. Суреттер дайындаманың 
бетіне бөліктің контурын қолданудың ең қарапайым құралы болып табылады 
және жұмыс бөлігінің ұштары бар өзек болып табылады. Сызғыштар У10А 
және У12А маркалы аспаптық көміртекті болаттан екі нұсқада дайындалады: 
бір жақты (1.16-сурет, а, б) және екі жақты (1.16-сурет,в). Сызғыш ұзындығы 
10...120 мм. Сызғыштың жұмыс бөлігі 20 ұзындыққа қатайтылады... HRC 
қаттылығына дейін 30 мм 58...60 және 15 бұрышпен қайралған...20°. 
Бөлшектердің бетіне қауіптер масштабты сызғышты, үлгіні немесе үлгіні 
қолдана отырып, сызғышпен қолданылады. Шеңбер доғаларын қолдану және 
сегменттер мен бұрыштарды тең бөліктерге бөлу үшін таңбалау шеңберлері 
қолданылады (1.16,е сурет). Таңбалау шеңберлері екі нұсқада жасалады: 
қарапайым, оларды орнатқаннан кейін аяқтардың орналасуын түзетуге 
мүмкіндік береді, ал өлшемді дәлірек орнату үшін қолданылатын серіппелі 
(1.16,е-сурет). Жауапты бөліктердің контурларын белгілеу үшін таңбалау 
калибрі қолданылады. Белгілеу тәуекелдері белгіленген бетте айқын көрінуі 
үшін оларға арнайы құрал - кернермен қолданылатын нүктелік ойықтар 
қолданылады. Кернерлер (1.16-сурет,д) У7A аспаптық болаттан жасалған. 
Жұмыс бөлігінің ұзындығындағы қаттылық (15...30 мм) HRC52... 57 бірл. 
болуы керек.  

Біліктердің ұштарында орталық тесіктерді алу қажет болса,кернеуге 
арналған арнайы құрылғыны – қоңырауды пайдалану ыңғайлы (сурет 1.16, 
ж). Бұл құрылғы біліктердің соңғы беттерінің орталықтарында алдын-ала 
белгілеусіз негізгі ойықтарды қолдануға мүмкіндік береді. Осы мақсаттар 
үшін Сіз 1-ші бұрыштан тұратын центр іздегішті (1.16,г-сурет) қолдана 
аласыз, оған 2 сызғыш бекітілген, оның шеті оң бұрышты жартысына бөледі. 
Орталықты анықтау үшін құрал бөліктің соңына қойылады, осылайша 
квадраттың ішкі сөрелері оның цилиндрлік бетіне тиіп, сызғыш бойымен 
сызық сызады. Содан кейін центр іздегіш еркін бұрышқа бұрылып, екінші 
тәуекелге ұшырайды. Бөліктің ұшына қолданылатын сызықтардың қиылысы 
оның орталығының орнын анықтайды. Көбінесе цилиндрлік бөліктердің 
ұштарындағы орталықтарды табу үшін центр іздегіш-протектор 
қолданылады (1.16-сурет, и), ол 2-сызғыштан тұрады, 3-квадратпен 
бекітілген. 4 протекторын 2 сызғыш бойымен жылжытуға және 1 құлыптау 
бұрандасын пайдаланып қажетті күйде бекітуге болады. Протектор біліктің 
соңғы бетіне қолданылады, осылайша квадраттың бүйір сөрелері біліктің 
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цилиндрлік бетіне тиеді. Бұл жағдайда сызғыш біліктің ұшының ортасынан 
өтеді. Протекторды сызықтардың қиылысында екі позицияға орнатып, білік 
ұшының ортасын анықтаңыз. Егер сіз біліктің ортасынан белгілі бір 
қашықтықта және белгілі бір бұрышта орналасқан тесік жасағыңыз келсе, 
протекторды қолданыңыз, оны сызғышқа қатысты белгілі бір мәнге 
жылжытыңыз және қажетті бұрышқа бұраңыз. Сызғыш пен протектордың 
негізінің қиылысу нүктесінде біліктің осьіне қатысты ығысуы бар болашақ 
тесіктің ортасы кесіледі. Өзек ойықтарын орындау кезінде соққы құралы 
ретінде жеңіл салмағы болуы керек слесарлық балғамен қолданылады. Өзек 
ойығы қаншалықты терең болуы керек екеніне байланысты салмағы 50-ден 
200 г-ға дейінгі балғалар қолданылады. Кеңістіктік белгілеуді орындау 
кезінде белгіленген бөлікті белгілі бір позицияға қоюға және белгілеу кезінде 
оны бұруға (аударуға) мүмкіндік беретін бірқатар құрылғыларды қолдану 
қажет. Осы мақсаттар үшін кеңістікті белгілеу кезінде таңбалау тақталары, 
призмалар, квадраттар, таңбалау қораптары, таңбалау сыналары, ұялар 
қолданылады. Таңбалау тақталары (1.17-сурет,а) сұр шойыннан құйылған, 
олардың жұмыс беттері дәл өңделуі керек. Үлкен таңбалау тақталарының 
жоғарғы жазықтығында кішкене тереңдіктегі бойлық және көлденең ойықтар 
жоспарланады, плитаның бетін шаршы бөліктерге бөледі. Таңбалау 
тақталарын белгілеу құралдары мен құралдарын сақтауға арналған жәшіктері 
бар арнайы тұғырықтар мен тумбаларға орнатады. Шағын өлшемді белгілеу 
тақталары үстелдерге орналастырылады, таңбалау призмалары (1.17-сурет,б) 
бір және екі призмалық ойықтармен жасалады. Дәлдік қалыпты және жоғары 
дәлдік призмаларын ажыратады. Қалыпты дәлдіктегі призмалар ХГ және X 
маркалы болаттардан немесе У12 маркалы көміртекті болаттан жасалған. 
Призмалардың жұмыс беттерінің қаттылығы HRC 56-дан кем болмауы тиіс. 
Жоғары дәлдіктегі призмалар СЧ15-23 сұр шойыннан жасалған. Қадамдық 
біліктерді белгілеу кезінде бұрандалы тіректері бар призмалар (1.17-сурет,б) 
және жылжымалы беті бар призмалар немесе реттелетін призмалар 
қолданылады.  

 
Сурет 1.17- Таңбалау құрылғылары: а - шойын плиталы үстел; б -бұрандалы тірегі 

бар призма; в - таңбалау жәшігі - жалпы көрініс; г - қолдану тәсілі; д - дөңгелек домкрат 
және е - призмалық тірегі бар дайындама; ж - таңбалау сынасы 
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цилиндрлік бетіне тиеді. Бұл жағдайда сызғыш біліктің ұшының ортасынан 
өтеді. Протекторды сызықтардың қиылысында екі позицияға орнатып, білік 
ұшының ортасын анықтаңыз. Егер сіз біліктің ортасынан белгілі бір 
қашықтықта және белгілі бір бұрышта орналасқан тесік жасағыңыз келсе, 
протекторды қолданыңыз, оны сызғышқа қатысты белгілі бір мәнге 
жылжытыңыз және қажетті бұрышқа бұраңыз. Сызғыш пен протектордың 
негізінің қиылысу нүктесінде біліктің осьіне қатысты ығысуы бар болашақ 
тесіктің ортасы кесіледі. Өзек ойықтарын орындау кезінде соққы құралы 
ретінде жеңіл салмағы болуы керек слесарлық балғамен қолданылады. Өзек 
ойығы қаншалықты терең болуы керек екеніне байланысты салмағы 50-ден 
200 г-ға дейінгі балғалар қолданылады. Кеңістіктік белгілеуді орындау 
кезінде белгіленген бөлікті белгілі бір позицияға қоюға және белгілеу кезінде 
оны бұруға (аударуға) мүмкіндік беретін бірқатар құрылғыларды қолдану 
қажет. Осы мақсаттар үшін кеңістікті белгілеу кезінде таңбалау тақталары, 
призмалар, квадраттар, таңбалау қораптары, таңбалау сыналары, ұялар 
қолданылады. Таңбалау тақталары (1.17-сурет,а) сұр шойыннан құйылған, 
олардың жұмыс беттері дәл өңделуі керек. Үлкен таңбалау тақталарының 
жоғарғы жазықтығында кішкене тереңдіктегі бойлық және көлденең ойықтар 
жоспарланады, плитаның бетін шаршы бөліктерге бөледі. Таңбалау 
тақталарын белгілеу құралдары мен құралдарын сақтауға арналған жәшіктері 
бар арнайы тұғырықтар мен тумбаларға орнатады. Шағын өлшемді белгілеу 
тақталары үстелдерге орналастырылады, таңбалау призмалары (1.17-сурет,б) 
бір және екі призмалық ойықтармен жасалады. Дәлдік қалыпты және жоғары 
дәлдік призмаларын ажыратады. Қалыпты дәлдіктегі призмалар ХГ және X 
маркалы болаттардан немесе У12 маркалы көміртекті болаттан жасалған. 
Призмалардың жұмыс беттерінің қаттылығы HRC 56-дан кем болмауы тиіс. 
Жоғары дәлдіктегі призмалар СЧ15-23 сұр шойыннан жасалған. Қадамдық 
біліктерді белгілеу кезінде бұрандалы тіректері бар призмалар (1.17-сурет,б) 
және жылжымалы беті бар призмалар немесе реттелетін призмалар 
қолданылады.  

 
Сурет 1.17- Таңбалау құрылғылары: а - шойын плиталы үстел; б -бұрандалы тірегі 

бар призма; в - таңбалау жәшігі - жалпы көрініс; г - қолдану тәсілі; д - дөңгелек домкрат 
және е - призмалық тірегі бар дайындама; ж - таңбалау сынасы 

 

  
 

Таңбалау қораптары (1.17,в, г-сурет) күрделі пішінді дайындамаларды 
белгілеу кезінде оларға орнату үшін қолданылады. Олар бос параллелепипед 
болып табылады, оның беттерінде дайындамаларды бекіту үшін тесіктер 
жасалады. Таңбалау қораптарының үлкен мөлшерімен құрылымның 
қаттылығын арттыру үшін олардың ішкі қуысында бөлімдер жасалады. 
Ұяшықтар (1.17-сурет,г,д), егер бөлік жеткілікті үлкен массаға ие болса, 
белгіленген дайындаманың биіктігін реттеу және тексеру үшін реттелетін 
сыналар сияқты қолданылады. Белгіленген дайындама орнатылған ұяның 
тірегі шар тәрізді (1.17-сурет, г) немесе призмалық (1.17-сурет,д) болуы 
мүмкін. Таңбалау сыналары (1.17-сурет, ж) белгіленген дайындаманың 
жағдайын биіктігі бойынша шамалы шектерде реттеу қажет болған кезде 
қолданылады. 

Белгіленген беттерді бояу үшін:  
- бояушы құрамның белгіленген дайындаманың бетіне сенімді 

жабысуын қамтамасыз ететін ағаш желімі және осы құрамның тез кебуіне 
ықпал ететін сиккатив қосылған судағы бор ерітіндісі;  

- күкірт қышқылды мыс болып табылатын мыс сульфаты және 
химиялық реакциялар нәтижесінде дайындаманың бетінде жұқа және берік 
мыс қабатының пайда болуын қамтамасыз етеді;  

- тез құрғататын бояулар мен эмальдар. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Тегіс және кеңістіктік орналасудың айырмашылығын түсіндіріңіз. 
2.Әр таңбалау құралының мақсатын анықтаңыз (1.16 суретті қараңыз); 
3.Түсіндіріңіз протектор мен сызғыштың көмегімен бөліктің ортасын қалай 
белгілеуге болады? 
4.Белгілеу призмаларындағы ойықтардың мақсатын айтыңыз; 
5.Белгілеу сызықтарының көрінуін қалай қамтамасыз етуге болады? 

 
1.6.4 Табақ металды кесу 
Кесу дегеніміз-дайындамадан материал қабатын алып тастау 

операциясы, сонымен қатар металды (табақ, жолақ, профиль) кесу 
құралдарымен (кескішпен, крейцмейссельмен немесе балғамен ойықпен) 
кесу. Кесу кезінде өңдеу дәлдігі 0,7 мм-ден аспайды. Қазіргі заманғы машина 
жасауда металл кесу процесіне тек белгілі бір себептермен дайындаманы 
металл кесетін станоктарда өңдеу мүмкін болмаған жағдайда ғана жүгінеді. 
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Сурет 1.18- слесарлық кескіштер мен балғалар; а - креймейссель; б -балғалық; в - 

дөңгелек соққыш балға; г - шаршы соққыш балға; д - балғаның тұтқасын бекіту әдістері  
 

Кесу келесі жұмыстарды орындайды: дайындамалардың беттерінен 
материалдың артық қабаттарын алып тастау (құюды кесу, дәнекерлеу, 
дәнекерлеу үшін жиектерді кесу және т. б.); жалған және құйылған 
дайындамаларда жиектер мен бұдырларды кесу; Парақ материалының 
бөліктерін кесу; Парақ материалындағы тесіктерді кесу; майлау ойықтарын 
кесу және т. б. Кесу плитадағы қысқыштарда немесе төбешікте жүргізіледі. 
Кесу кезінде үлкен мөлшердегі дайындамалар орындыққа бекітіледі. Ірі 
бөлшектердегі құюды, дәнекерлеу жіктерін және толқындарды кесу сол 
жерде жүзеге асырылады. Қолмен кесу өте ауыр және ауыр жұмыс, 
сондықтан оны мүмкіндігінше механикаландыруға тырысу керек. Кесу 
кезінде қолданылатын құралдар кесуге жатады, олар У7, У8, У8А маркалы 
көміртекті аспаптық болаттан жасалады. Термиялық өңдеуден кейін кесу 
құралдарының жұмыс бөлігінің қаттылығы HRC53-тен кем болмауы 
керек...56 дана ұзындығы 30 мм, ал соққы бөлігі - HRC 30...9зындығы 15 мм 
35 бірлік. Кесуге арналған кесу құралдарының өлшемдері Орындалатын 
жұмыстардың сипатына байланысты болады және стандартты қатардан 
таңдап алынады. Кесу кезінде соққы құралы ретінде әртүрлі өлшемдер мен 
конструкциялардың балғалары қолданылады. Слесарлық кескіш (сурет 
1.18,а) үш бөліктен тұрады: жұмыс, орта, соққы. Кез-келген кесу 
өңдеуіндегідей, құралдың кесу бөлігі сына (сурет 1.18, а, в). Сына тәрізді 
құралдың өңделетін металға әсері сына позициясына және оның негізіне 
қолданылатын күш әрекетінің бағытына байланысты өзгереді. Кесу кезінде 
сына жұмысының екі негізгі түрі бар: 

- сына осьі және оған қолданылатын күштің бағыты дайындаманың 
бетіне перпендикуляр. Бұл жағдайда дайындама бөліктерге кесіледі;  
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Сурет 1.18- слесарлық кескіштер мен балғалар; а - креймейссель; б -балғалық; в - 

дөңгелек соққыш балға; г - шаршы соққыш балға; д - балғаның тұтқасын бекіту әдістері  
 

Кесу келесі жұмыстарды орындайды: дайындамалардың беттерінен 
материалдың артық қабаттарын алып тастау (құюды кесу, дәнекерлеу, 
дәнекерлеу үшін жиектерді кесу және т. б.); жалған және құйылған 
дайындамаларда жиектер мен бұдырларды кесу; Парақ материалының 
бөліктерін кесу; Парақ материалындағы тесіктерді кесу; майлау ойықтарын 
кесу және т. б. Кесу плитадағы қысқыштарда немесе төбешікте жүргізіледі. 
Кесу кезінде үлкен мөлшердегі дайындамалар орындыққа бекітіледі. Ірі 
бөлшектердегі құюды, дәнекерлеу жіктерін және толқындарды кесу сол 
жерде жүзеге асырылады. Қолмен кесу өте ауыр және ауыр жұмыс, 
сондықтан оны мүмкіндігінше механикаландыруға тырысу керек. Кесу 
кезінде қолданылатын құралдар кесуге жатады, олар У7, У8, У8А маркалы 
көміртекті аспаптық болаттан жасалады. Термиялық өңдеуден кейін кесу 
құралдарының жұмыс бөлігінің қаттылығы HRC53-тен кем болмауы 
керек...56 дана ұзындығы 30 мм, ал соққы бөлігі - HRC 30...9зындығы 15 мм 
35 бірлік. Кесуге арналған кесу құралдарының өлшемдері Орындалатын 
жұмыстардың сипатына байланысты болады және стандартты қатардан 
таңдап алынады. Кесу кезінде соққы құралы ретінде әртүрлі өлшемдер мен 
конструкциялардың балғалары қолданылады. Слесарлық кескіш (сурет 
1.18,а) үш бөліктен тұрады: жұмыс, орта, соққы. Кез-келген кесу 
өңдеуіндегідей, құралдың кесу бөлігі сына (сурет 1.18, а, в). Сына тәрізді 
құралдың өңделетін металға әсері сына позициясына және оның негізіне 
қолданылатын күш әрекетінің бағытына байланысты өзгереді. Кесу кезінде 
сына жұмысының екі негізгі түрі бар: 

- сына осьі және оған қолданылатын күштің бағыты дайындаманың 
бетіне перпендикуляр. Бұл жағдайда дайындама бөліктерге кесіледі;  
 

  
 

 
1 - қорғаныс экраны; 2 - станок қаптамасы; 3 - тірек, қайрау кезінде қол құралды 

тұрақты ұстап тұру үшін; 4 - тегістеу дөңгелегі. 
 

Сурет 1.19- Қайрау машинасы: а -қайрау станогының торабы; б -қайрау түйіндерін 
басқаруға арналған үлгі; 
 

- сына осьі және оның негізіне қолданылатын күштің бағыты 
дайындаманың бетімен 90° - тан төмен бұрыш жасайды. Бұл жағдайда чиптер 
дайындамадан алынады. Құралдың Кесу бөлігін шектейтін жазықтықтар 
сына беттері деп аталады. Кесу кезінде чиптер пайда болатын бет алдыңғы 
бет деп аталады, ал дайындаманың өңделген бетіне қарама - қарсы бет артқы 
бет деп аталады. Олардың қиылысы құралдың Кесу жиегін құрайды. 
Құралдың жұмыс бөлігін құрайтын беттер арасындағы бұрыш қайрау 
бұрышы деп аталады және грек әрпімен белгіленеді β=350...700 (бета, сурет 
1.19,б). Плитада немесе анвильде дайындамаларды бөліктерге кесу немесе 
парақ материалынан дайындамалардың контуры бойымен кесу жүзеге 
асырылады. Плитада кесу өңделетін дайындаманы қысқыштарда бекіту 
мүмкін емес немесе қиын болған жағдайларда қолданылады. Кескіштің, 
крейцмейсельдің немесе ойықтың жұмыс бөлігіне қажетті қайрау бұрышын 
беру үшін оны қайрау керек. Кескіш құралды қайрау қайрау станоктарында 
жүзеге асырылады (1.19,а сурет). Өткір құрал 3 тұтқасына орнатылады және 
жеңіл қысыммен оны тегістеу дөңгелегінің бүкіл ені бойынша баяу 
жылжытады. Қайрау процесінде құрал мезгіл-мезгіл суда салқындатылады. 
Кескіш пышақтың беттерін қайрау кезекпен жүзеге асырылады-бір жағы 
немесе екінші жағы, бұл қайраудың біркелкілігін және Құралдың жұмыс 
бөлігінің дұрыс бұрышын алуды қамтамасыз етеді. Жұмыс барысында 
тегістеу шеңбері 2 қаптамамен жабылуы керек. Көзді абразивті шаңнан 
қорғау 1 арнайы қорғаныс экраны немесе қорғаныс көзілдірігі арқылы жүзеге 
асырылады. Қайрау процесінде кескіш құралдың қайрау бұрышын бақылау 
арнайы шаблонның көмегімен жүзеге асырылады (1.19, б-сурет). 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Кесу арқылы өңделетін құралдарды шақырыңыз. 
2.Кесу арқылы не өңделеді? 
3.Металл кесу технологиясын құралдармен түсіндіріңіз. 
4.Қайрау үшін машина қолданылады, оператор құралдың көмегімен қандай 
қимылдарды орындайды? 
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1.6.5 Пластиналардың жазықтықтарын аралау 
Аралау-кесу құралының көмегімен дайындамадан материал қабатын 

алып тастау операциясы: егеу, қылауық немесе жонғыш. Бұл операцияның 
мақсаты дайындамаға берілген пішін мен өлшемдерді, сондай-ақ бетінің 
кедір-бұдырын беру болып табылады. Көп жағдайда аралау металды қолмен 
слесарлық қақпақпен кесу және кесуден кейін, сондай-ақ бөлшектерді 
орнына бекіту үшін құрастыру және жөндеу жұмыстары кезінде жүзеге 
асырылады. Өрескел және соңғы кесуді ажыратыңыз. Файлмен өңдеу 0,05 мм 
дейінгі өлшемді дәлдікті алуға мүмкіндік береді, ал кейбір жағдайларда одан 
да жоғары. Файлды өңдеуге рұқсат, яғни бөліктің номиналды өлшемі мен 
оны алу үшін дайындаманың өлшемі арасындағы айырмашылық 1...1,5 мм 
құрайды. Аралау арқылы өңдеуге арналған құралдар өңделетін беттің 
пішініне және дайындаманың материалына байланысты таңдалады. 

Файлдар-бұл болат қатайтылған штангалар, олардың бетінде кескіш 
тістерді құрайтын көптеген ойықтар немесе кесектер қолданылады. Файлдың 
ұзындығына қатысты кесектер неғұрлым аз болса, оның тістері соғұрлым 
үлкен болады. Бір кескіш файлдар түсті металдар мен олардың 
қорытпаларынан, сондай-ақ металл емес материалдардан жасалған 
дайындамаларды өңдеу үшін қолданылады. Қара металдардан (болат, 
шойын) дайындамаларды өңдеу кезінде қос кескіш файлдар қолданылады.  

 
 

а,б - жазық; в - төртбұрышты; г - үшбұрышты 
1.20-сурет - Файлдардың және өңделетін 

беттердің көлденең қимасының формалары 
 
Жұмыс бөлігінің ұзындығының 10 мм-дегі 
кесектердің (ойықтардың) санына 
байланысты файлдар 0-ден 5-ке дейінгі 
нөмірлері бар 6 сыныпқа бөлінеді, кесу саны 

неғұрлым аз болса, тіс соғұрлым үлкен болады. Геометриялық өлшемдердің 
дәлдігіне және өңделген беттің кедір-бұдырлығына қойылатын талаптарға 
байланысты файл нөмірін таңдаңыз: өңдеу дәлдігі неғұрлым жоғары болса 
және өңделген беттің кедір-бұдырлығы неғұрлым төмен болса, файлдың кесу 
бөлігінің тістері соғұрлым аз болуы керек. Файлдар әр түрлі көлденең 
қимамен жасалады (1.20-сурет), ол өңделген беттің пішініне байланысты 
таңдалады. Жоғары сапалы кесуді қамтамасыз ету үшін файлдың көлденең 
қимасының пішінін және оның ұзындығын дұрыс таңдау керек. 

Файлдың ұзындығы өңдеу түріне (өрескел немесе аяқталған) және 
өңделетін беттің мөлшеріне байланысты және: 

- 100 ... 160 мм жұқа тақтайшаларды кесуге және жетілдіруге арналған; 
- 250 ... 315 мм өңдеу ұзындығы 100 мм дейінгі беттерді аралау үшін; 
- 315-400 ММ өңдеу ұзындығы 100 мм-ден асатын беттерді аралау 

үшін;  
- Қалыңдығы 10 мм-ге дейін дайындамалардағы тесіктерді кесу үшін 



51

  
 

1.6.5 Пластиналардың жазықтықтарын аралау 
Аралау-кесу құралының көмегімен дайындамадан материал қабатын 

алып тастау операциясы: егеу, қылауық немесе жонғыш. Бұл операцияның 
мақсаты дайындамаға берілген пішін мен өлшемдерді, сондай-ақ бетінің 
кедір-бұдырын беру болып табылады. Көп жағдайда аралау металды қолмен 
слесарлық қақпақпен кесу және кесуден кейін, сондай-ақ бөлшектерді 
орнына бекіту үшін құрастыру және жөндеу жұмыстары кезінде жүзеге 
асырылады. Өрескел және соңғы кесуді ажыратыңыз. Файлмен өңдеу 0,05 мм 
дейінгі өлшемді дәлдікті алуға мүмкіндік береді, ал кейбір жағдайларда одан 
да жоғары. Файлды өңдеуге рұқсат, яғни бөліктің номиналды өлшемі мен 
оны алу үшін дайындаманың өлшемі арасындағы айырмашылық 1...1,5 мм 
құрайды. Аралау арқылы өңдеуге арналған құралдар өңделетін беттің 
пішініне және дайындаманың материалына байланысты таңдалады. 

Файлдар-бұл болат қатайтылған штангалар, олардың бетінде кескіш 
тістерді құрайтын көптеген ойықтар немесе кесектер қолданылады. Файлдың 
ұзындығына қатысты кесектер неғұрлым аз болса, оның тістері соғұрлым 
үлкен болады. Бір кескіш файлдар түсті металдар мен олардың 
қорытпаларынан, сондай-ақ металл емес материалдардан жасалған 
дайындамаларды өңдеу үшін қолданылады. Қара металдардан (болат, 
шойын) дайындамаларды өңдеу кезінде қос кескіш файлдар қолданылады.  

 
 

а,б - жазық; в - төртбұрышты; г - үшбұрышты 
1.20-сурет - Файлдардың және өңделетін 

беттердің көлденең қимасының формалары 
 
Жұмыс бөлігінің ұзындығының 10 мм-дегі 
кесектердің (ойықтардың) санына 
байланысты файлдар 0-ден 5-ке дейінгі 
нөмірлері бар 6 сыныпқа бөлінеді, кесу саны 

неғұрлым аз болса, тіс соғұрлым үлкен болады. Геометриялық өлшемдердің 
дәлдігіне және өңделген беттің кедір-бұдырлығына қойылатын талаптарға 
байланысты файл нөмірін таңдаңыз: өңдеу дәлдігі неғұрлым жоғары болса 
және өңделген беттің кедір-бұдырлығы неғұрлым төмен болса, файлдың кесу 
бөлігінің тістері соғұрлым аз болуы керек. Файлдар әр түрлі көлденең 
қимамен жасалады (1.20-сурет), ол өңделген беттің пішініне байланысты 
таңдалады. Жоғары сапалы кесуді қамтамасыз ету үшін файлдың көлденең 
қимасының пішінін және оның ұзындығын дұрыс таңдау керек. 

Файлдың ұзындығы өңдеу түріне (өрескел немесе аяқталған) және 
өңделетін беттің мөлшеріне байланысты және: 

- 100 ... 160 мм жұқа тақтайшаларды кесуге және жетілдіруге арналған; 
- 250 ... 315 мм өңдеу ұзындығы 100 мм дейінгі беттерді аралау үшін; 
- 315-400 ММ өңдеу ұзындығы 100 мм-ден асатын беттерді аралау 

үшін;  
- Қалыңдығы 10 мм-ге дейін дайындамалардағы тесіктерді кесу үшін 

  
 

100-200 мм. Файлдар-ұзындығы аз (80; 120 немесе 160 мм) және файлдардың 
көлденең қимасының пішініне ұқсас көлденең қимасы бар ұсақ 
дайындамаларды өңдеу үшін қолданылатын арнайы файлдар. Көлденең 
қиманың пішініндегі шпалдар жалпақ, жалпақ ұшты, дөңгелек және 
жартылай дөңгелек болуы мүмкін.  

 
а - рамка: 1 - қалқан; 2 - жұмыс пластинкасы; 3 - бұрандалар; б - жазық параллель 
бастиектер және оны қолдану тәсілі: 1,2 - жағалар; 3 - жұмыс беті; 4 - дайындама; 

1.21-сурет - Арамен кесуге арналған құрылғы 
 
Жұмсақ металдар мен қорытпалардан және металл емес материалдардан 
(баббит, қорғасын, ағаш, резеңке, резеңке, пластикалық массалардың кейбір 
түрлері) дайындамаларды өңдеу кезінде жонғыш қолданылады. Кесу үшін 
құрылғылар өңделетін дайындамаларды тікелей қысқыштарда бекіту кезінде 
қиындықтар туындаған жағдайларда қолданылады. Рамка (1.21,а-сурет) 
таңбалау тәуекелі раманың жұмыс бетімен сәйкес келетіндей етіп бекітілетін 
шағын қалыңдықтағы дайындамаларды өңдеу кезінде қолданылады. Раманың 
жұмыс беті қатайтылған және қатты қаттылыққа ие болғандықтан, файл 
оның бойымен сырғып кетеді, ал дайындама раманың жұмыс бетінің 
деңгейінде дәл өңделеді. Жазық параллель бастиектер (1.21-сурет,б) 
90°бұрышпен Парақ материалынан дайындаманың төрт жағын кесуге 
мүмкіндік береді. Кондуктор-өңдеу бөліктің қажетті контурын 0,05 мм 
дәлдікпен көбейтуге мүмкіндік беретін көшіру құрылғысы. Бетті кесуге 
дайындау дайындаманы дайындау әдісіне байланысты (құю, соғу, илектеу) 
және қалыптау қоспасынан, масштабтан тазартуды қамтиды. Бетті 
дайындағаннан кейін олар тікелей кесуге кіріседі.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Дайындамаларды аралау операциясының мақсатын түсіндіріңіз; 
2. Бөлшектерді өрескел және әрлеу жұмыстарының мәні неде? 
3. Неліктен қара металды өңдеу үшін қос кесілген файлдар қолданылады? 
4.Файл мен файл арасындағы айырмашылықты атаңыз. 
5.Бөлшектерді кесуге арналған жақтау мен өткізгіштің мақсатын түсіндіріңіз. 
 
1.6.6 Жабдықпен жұмыс кезінде еңбекті қорғау 

Қауіпсіздіктің жалпы талаптары мынадай мәліметтерді қамтиды: 
1. Слесарлық құрал-сайманмен өз бетінше жұмыс істеуге келесі 

тұлғалар жіберіледі: 
- кіріспе нұсқаулық; 
- өрт қауіпсіздігі бойынша нұсқаулық;  
- жұмыс орнындағы алғашқы нұсқаулық;  
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- жұмыс орнында электр қауіпсіздігі бойынша нұсқаулық және оның 
мазмұнын меңгеруін тексеру.  

2. Жұмысшы өтуі керек: 
- жұмыс орнындағы еңбек қауіпсіздігі бойынша әр үш ай сайын 

қайталама нұсқама;  
- жоспардан тыс нұсқама: технологиялық процесс немесе еңбекті 

қорғау жөніндегі қағидалар өзгерген кезде, Өндірістік жабдықтарды, 
құрылғылар мен құралдарды ауыстыру немесе жаңғырту, еңбек жағдайлары 
мен ұйымдастырылуы өзгерген кезде, еңбекті қорғау жөніндегі нұсқаулықтар 
бұзылған, жұмыста күнтізбелік 60 күннен астам үзіліс болған кезде 
(қауіпсіздіктің жоғары талаптары қойылатын жұмыстар үшін - күнтізбелік 30 
күн); 

- ҚР Денсаулық сақтау министрлігінің бұйрығына сәйкес диспансерлік 
медициналық тексеру  

3. Жұмысшы міндетті:  
- кәсіпорында белгіленген ішкі еңбек тәртібі ережелерін сақтау;  
- осы Нұсқаулықтың, өрт қауіпсіздігі шаралары туралы нұсқаулықтың, 

электр қауіпсіздігі жөніндегі нұсқаулықтың талаптарын сақтауға ;;  
- Жабдықты пайдалануға қойылатын талаптарды сақтау;  
- берілген жеке қорғану құралдарын мақсатына сай пайдалануға және 

оларға ұқыпты қарауға.  
4. Жұмыс нобайы  
- жазатайым оқиға кезінде зардап шегушіге алғашқы (дәрігерге дейінгі) 

көмек көрсете білу;  
- дәрігерге дейінгі көмек көрсету құралдарының, алғашқы өрт сөндіру 

құралдарының, басты және қосалқы шығу жолдарының, авария немесе өрт 
болған жағдайда эвакуациялау жолдарының орналасқан жерін білу;  

- тек тапсырылған жұмысты орындауға және оны шебердің немесе цех 
бастығының рұқсатынсыз басқаларға бермеуге;; 

- жұмыс уақытында мұқият болу, басқаларды алаңдатпау және 
алаңдатпау, жұмысқа қатысы жоқ адамдарды жұмыс орнына жібермеу;  

- жұмыс орнын таза және тәртіпте ұстау.  
5. Жұмысшы жеке гигиена ережелерін білуі және сақтауы керек. Тамақ 

ішу, темекі шегу, тек осы үшін арнайы бөлінген үй-жайларда және 
орындарда демалу. Суды тек осы мақсат үшін арнайы жасалған 
қондырғылардан ішіңіз.  

6. Жұмыс орнында жабдықтардың, құрылғылардың, құрал-
саймандардың ақаулықтары және басқа да кемшіліктер немесе қауіптер 
анықталған кезде дереу басшыға хабарлау қажет. Сіз барлық кемшіліктерді 
жойғаннан кейін оның рұқсатымен ғана жұмысқа кірісе аласыз.  

7. Жану анықталған кезде немесе өрт болған жағдайда:  
- жабдықты өшіру;  
- өрт күзетіне және әкімшілікке хабарлау;  
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- жұмыс орнында электр қауіпсіздігі бойынша нұсқаулық және оның 
мазмұнын меңгеруін тексеру.  

2. Жұмысшы өтуі керек: 
- жұмыс орнындағы еңбек қауіпсіздігі бойынша әр үш ай сайын 

қайталама нұсқама;  
- жоспардан тыс нұсқама: технологиялық процесс немесе еңбекті 

қорғау жөніндегі қағидалар өзгерген кезде, Өндірістік жабдықтарды, 
құрылғылар мен құралдарды ауыстыру немесе жаңғырту, еңбек жағдайлары 
мен ұйымдастырылуы өзгерген кезде, еңбекті қорғау жөніндегі нұсқаулықтар 
бұзылған, жұмыста күнтізбелік 60 күннен астам үзіліс болған кезде 
(қауіпсіздіктің жоғары талаптары қойылатын жұмыстар үшін - күнтізбелік 30 
күн); 

- ҚР Денсаулық сақтау министрлігінің бұйрығына сәйкес диспансерлік 
медициналық тексеру  

3. Жұмысшы міндетті:  
- кәсіпорында белгіленген ішкі еңбек тәртібі ережелерін сақтау;  
- осы Нұсқаулықтың, өрт қауіпсіздігі шаралары туралы нұсқаулықтың, 

электр қауіпсіздігі жөніндегі нұсқаулықтың талаптарын сақтауға ;;  
- Жабдықты пайдалануға қойылатын талаптарды сақтау;  
- берілген жеке қорғану құралдарын мақсатына сай пайдалануға және 

оларға ұқыпты қарауға.  
4. Жұмыс нобайы  
- жазатайым оқиға кезінде зардап шегушіге алғашқы (дәрігерге дейінгі) 

көмек көрсете білу;  
- дәрігерге дейінгі көмек көрсету құралдарының, алғашқы өрт сөндіру 

құралдарының, басты және қосалқы шығу жолдарының, авария немесе өрт 
болған жағдайда эвакуациялау жолдарының орналасқан жерін білу;  

- тек тапсырылған жұмысты орындауға және оны шебердің немесе цех 
бастығының рұқсатынсыз басқаларға бермеуге;; 

- жұмыс уақытында мұқият болу, басқаларды алаңдатпау және 
алаңдатпау, жұмысқа қатысы жоқ адамдарды жұмыс орнына жібермеу;  

- жұмыс орнын таза және тәртіпте ұстау.  
5. Жұмысшы жеке гигиена ережелерін білуі және сақтауы керек. Тамақ 

ішу, темекі шегу, тек осы үшін арнайы бөлінген үй-жайларда және 
орындарда демалу. Суды тек осы мақсат үшін арнайы жасалған 
қондырғылардан ішіңіз.  

6. Жұмыс орнында жабдықтардың, құрылғылардың, құрал-
саймандардың ақаулықтары және басқа да кемшіліктер немесе қауіптер 
анықталған кезде дереу басшыға хабарлау қажет. Сіз барлық кемшіліктерді 
жойғаннан кейін оның рұқсатымен ғана жұмысқа кірісе аласыз.  

7. Жану анықталған кезде немесе өрт болған жағдайда:  
- жабдықты өшіру;  
- өрт күзетіне және әкімшілікке хабарлау;  

  
 

- өрт қауіпсіздігі жөніндегі нұсқаулыққа сәйкес цехта бар алғашқы өрт 
сөндіру құралдарымен өртті сөндіруге кірісу. Өмірге қауіп төнген жағдайда-
бөлмеден шығыңыз.  

8. Жазатайым оқиға кезінде зардап шегушіге алғашқы (дәрігерге 
дейінгі) көмек көрсету, болған жағдай туралы шеберге немесе цех бастығына 
дереу хабарлау, егер бұл айналасындағыларға қауіп төндірмесе, оқиға 
жағдайын (жабдықтың жай-күйін) сақтауға шаралар қабылдау.  

9. Осы нұсқаулықта жазылған қауіпсіздік талаптарын орындамағаны 
үшін жұмысшы қолданыстағы заңнамаға сәйкес жауапты болады. 10. 
«Типтік салалық нормаларға» сәйкес жұмысшылар мен қызметшілерге 
арнайы киім, арнайы аяқ киім және басқа да жеке қорғаныс құралдарын тегін 
беру слесарь - аспапшыға: жартылай комбинезон мақта-мата кию мерзімі 12 
ай.  

11. Белгілі бір жағдайларда негізгі қауіпті және зиянды өндірістік 
факторлар болуы мүмкін: 

- өндірістік жабдық элементтері;  
- ақаулы жұмыс құралы;  
- ұшатын металл бөлшектері;  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Жұмысшыға нұсқау беру тәртібін түсіндіріңіз; 
2.Қауіпсіздік талаптарын орындау кезінде жұмысшының міндеттерін атаңыз;  
3.Зардап шегушіге дәрігерге дейінгі көмек көрсету кезінде жұмысшының 
міндеттері қандай?  
 

1.6.7 Конструкцияны құрастыруға және дәнекерлеуге дайындау 
операцияларын жасау 

Дәнекерлеу-өнімнің бөліктерін жергілікті балқыту немесе осы 
бөліктердің металдарын олардың іргелес беттеріне бірлескен пластикалық 
деформациялау арқылы бір реттік қосылысты алудың технологиялық 
процесі, нәтижесінде интератомиялық өзара әрекеттесуге негізделген берік 
адгезия пайда болады. Рафтинг көбінесе толтырғыш металды қосу арқылы 
жүзеге асырылады. Дәнекерлеуге тек металдар ғана емес, сонымен қатар 
пластмассалар, шыны және басқа материалдар да жатады. Жоғары сапалы 
дәнекерленген құрылымдарды жасау үшін дәнекерленген өнімнің 
бөлшектерін дұрыс құрастыру қажет, яғни.оларды дұрыс орнату және бекіту. 
Дәнекерленген өнімді құрастыру процесі бірқатар дәйекті технологиялық 
операциялардан тұрады. Бөлшектерді дәнекерлеуге құрастырудың 
күрделілігі өнімді өндірудің жалпы күрделілігінің шамамен 30% құрайды. Ең 
алдымен, өнім немесе дәнекерленген түйін жиналатын жерге бөлшектерді 
беру керек. Содан кейін сіз бұл бөлшектерді құрастыру құрылғысына белгілі 
бір күйде орнатуыңыз керек. Бұл позицияда бөлшектерді бекіту керек, содан 
кейін олар дәнекерленген. Массивтік бөлшектерді құрастыру орнына беру 
және жобалық жағдайға орнату әмбебап немесе арнайы көтергіш-көлік 
жабдығымен (крандармен, конвейерлермен, арбалармен және т.б.) жүзеге 
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асырылады. Құрастыру кезіндегі бөлшектердің орналасуы орнату 
элементтерімен, құрылғылармен немесе басқа іргелес бөлшектермен 
анықталады. Бөлшектер құрастыру құрылғыларының қысқыш 
элементтерімен бекітіледі. Құрастыру жабдықтары құрастыру және 
құрастыру-дәнекерлеу болып бөлінеді. Құрастыру жабдықтарында құрастыру 
ілмекпен аяқталады. Құрастыру-дәнекерлеу жабдығында, құрастырудан 
басқа, бұйымдарды толық немесе ішінара дәнекерлеу, ал кейде дәнекерлеу 
деформацияларын азайту мақсатында дәнекерлеуден кейін ұстау жүргізіледі. 
Бұл жағдайда алдын-ала дәнекерлеуден кейін де, онсыз да дәнекерлеуге 
болады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу сөзі нені білдіреді? 
2. Құрастыру мен құрастыру-дәнекерлеу жұмыстарының айырмашылығы 
қандай; 
3. Технологиялық жабдық ұғымына не кіреді? 

 
1.6.8 Жиектерді мүшелеуге, тігістерді тазалауға және 

дәнекерленген қосылыстарды өңдеуге арналған жабдық 
Дәнекерленген қосылыстарды орындау процесінде бірқатар 

операциялар дәнекерлеу алдындағы дайындық жұмыстарымен, дәнекерлеу 
процесінде тікелей арнайы жұмыстармен және дәнекерленген қосылыстарды 
әрлеу жұмыстарымен байланысты.  

 
1.22-сурет - Тікелей пневматикалық тегістеу машинасы  

 
Мұндай операцияларға дәнекерлеу алдында жиектерді кесу, ақаулы 

жерлерді тазарту, дәнекерлеуден кейін дәнекерленген жіктер мен негізгі 
металды тазарту жатады. Бұл операциялар тиісті жабдықты пайдалану 
арқылы жүзеге асырылады. Қолмен механикаландырылған құрал кеңінен 
қолданылады, онда негізгі қозғалыс қозғалтқыш көмегімен жүзеге 
асырылады, ал көмекші қозғалыс және құралды қолмен басқару. Негізгі 
қозғалыстың сипаты бойынша өзара және айналмалы қозғалысы бар 
құралдар (тегістеу дөңгелектері, сым щеткалары немесе файлдар) 
ерекшеленеді. Жетектің түрі пневматикалық және электрлік құралдарды 
ажыратады. Пневматикалық механикаландырылған құралдарға түзу, 
бұрыштық және соңғы тегістеу машиналары, тазартқыш пневматикалық 
машиналар, қолмен пневматикалық балғалар жатады. Білігі қозғалтқыш 
білігімен (1.22-сурет) бар тікелей пневматикалық тегістеу машинасы 3 
корпусынан тұрады, оған ротациялық қозғалтқыш орнатылған, іске қосу 
механизмі бар 5 тұтқасы және шпиндельде орналасқан 6 тегіс тегістеу 
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асырылады. Құрастыру кезіндегі бөлшектердің орналасуы орнату 
элементтерімен, құрылғылармен немесе басқа іргелес бөлшектермен 
анықталады. Бөлшектер құрастыру құрылғыларының қысқыш 
элементтерімен бекітіледі. Құрастыру жабдықтары құрастыру және 
құрастыру-дәнекерлеу болып бөлінеді. Құрастыру жабдықтарында құрастыру 
ілмекпен аяқталады. Құрастыру-дәнекерлеу жабдығында, құрастырудан 
басқа, бұйымдарды толық немесе ішінара дәнекерлеу, ал кейде дәнекерлеу 
деформацияларын азайту мақсатында дәнекерлеуден кейін ұстау жүргізіледі. 
Бұл жағдайда алдын-ала дәнекерлеуден кейін де, онсыз да дәнекерлеуге 
болады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу сөзі нені білдіреді? 
2. Құрастыру мен құрастыру-дәнекерлеу жұмыстарының айырмашылығы 
қандай; 
3. Технологиялық жабдық ұғымына не кіреді? 

 
1.6.8 Жиектерді мүшелеуге, тігістерді тазалауға және 

дәнекерленген қосылыстарды өңдеуге арналған жабдық 
Дәнекерленген қосылыстарды орындау процесінде бірқатар 

операциялар дәнекерлеу алдындағы дайындық жұмыстарымен, дәнекерлеу 
процесінде тікелей арнайы жұмыстармен және дәнекерленген қосылыстарды 
әрлеу жұмыстарымен байланысты.  

 
1.22-сурет - Тікелей пневматикалық тегістеу машинасы  

 
Мұндай операцияларға дәнекерлеу алдында жиектерді кесу, ақаулы 

жерлерді тазарту, дәнекерлеуден кейін дәнекерленген жіктер мен негізгі 
металды тазарту жатады. Бұл операциялар тиісті жабдықты пайдалану 
арқылы жүзеге асырылады. Қолмен механикаландырылған құрал кеңінен 
қолданылады, онда негізгі қозғалыс қозғалтқыш көмегімен жүзеге 
асырылады, ал көмекші қозғалыс және құралды қолмен басқару. Негізгі 
қозғалыстың сипаты бойынша өзара және айналмалы қозғалысы бар 
құралдар (тегістеу дөңгелектері, сым щеткалары немесе файлдар) 
ерекшеленеді. Жетектің түрі пневматикалық және электрлік құралдарды 
ажыратады. Пневматикалық механикаландырылған құралдарға түзу, 
бұрыштық және соңғы тегістеу машиналары, тазартқыш пневматикалық 
машиналар, қолмен пневматикалық балғалар жатады. Білігі қозғалтқыш 
білігімен (1.22-сурет) бар тікелей пневматикалық тегістеу машинасы 3 
корпусынан тұрады, оған ротациялық қозғалтқыш орнатылған, іске қосу 
механизмі бар 5 тұтқасы және шпиндельде орналасқан 6 тегіс тегістеу 

  
 

шеңбері 1 және қаптамамен жабылған 2 машинаны іске қосу 4 іске қосу 
механизмінің триггерін басу арқылы жүзеге асырылады, бұл ретте 
ротациялық қозғалтқышқа ауаның кіруі ашылады. 

Қолмен Пневматикалық балға шлак пен балқытылған металдың 
шашырауынан қосылатын бөліктердің негізгі металл аймағының тігістерін 
және тігістерін тазарту үшін қолданылады. Балға бөшкеден, барабаннан, ауа 
таратқыштан және тұтқасы бар іске қосу құрылғыларынан тұрады. 
Барабанның өзара қозғалысы ауа тарату құрылғысы мен баррельдің арналары 
арқылы цилиндр қуысына ауаны кезекпен беру арқылы жүзеге асырылады. 
Кескіштің соғу жиілігі 2800...3000 айн/мин. Егер сіз кескішті балғамен 
ауыстырсаңыз, онда пневматикалық құралды тігістерді соғу үшін қолдануға 
болады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Бөлшектерді дәнекерлеу үшін құрастыру әдістері қандай? 
2.Құрастыру мен құрастыру-дәнекерлеу жабдықтарының айырмашылығы 
неде? 
3.Құрастыру, дәнекерлеу кезінде тегістеу машинасының мақсаты қандай? 
4. Қолмен Пневматикалық балға қандай операцияларды жасай алады?  

 
1.6.9 Дәнекерленген қосылыстардың түрлері  

Дәнекерленген қосылыс-бұл дәнекерленген бөліктердің жиынтығы. 
Қолмен доғалық дәнекерлеу кезінде қосылыстардың келесі түрлері 
қолданылады: түйісу, қабаттасу, таңбалау және бұрыштық; кейбір 
жағдайларда слотты, бүйірлік, қабаттасулармен, электр тойтармаларымен 
қосылыстар қолданылады.  

 

 
а - буындық түйістіру; б - қабаттасу; в - бұрыштық; г - таврлық 

1.23-сурет - Дәнекерленген қосылыстар: 
 
 Буындық қосылыстар (1.23-сурет,а) ең көп таралған, себебі олар 

дәнекерлеу кезінде ең аз кернеу мен деформацияны береді. Буындық 
қосылыстар негізінен табақ металл конструкцияларында қолданылады. Олар 
негізгі және балқытылған металдың ең аз шығынын және дәнекерлеу 
уақытын қажет етеді және негізгі металға тең болуы мүмкін. Дегенмен, 
буындарды дәнекерлеу үшін мұқият дайындау және оларды бір-біріне дәл 
сәйкестендіру қажет. Қалыңдығы 1-3 мм парақтарды жиекпен, саңылаусыз 
және толтырғыш металсыз дәнекерлеуге болады. Қалыңдығы 3-8 мм болат 
табақтарды қолмен доғалық дәнекерлеу кезінде шеттерін бетіне дұрыс 
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бұрышпен кесуге болады. Бұл жағдайда парақтар 0,5-2 ММ бос орынмен 
орналастырылады. Жиектерсіз парақтарды бір жақты дәнекерлеу кезінде 6 
мм-ге дейін және екі жақты дәнекерлеу кезінде 8 мм-ге дейін қосуға болады. 
Қолмен доғалық дәнекерлеу кезінде қалыңдығы 3-тен 26 мм-ге дейінгі 
парақтар бір немесе екі жиектің бір жақты беткейімен түйіспеге қосылады. 
Жиектерді дайындаудың бұл түрі V - тәрізді деп аталады. Қалыңдығы 12-40 
мм немесе одан да көп парақтар екі жақты жиектердің екі жақты бұралуына 
қосылады, олар екі жиектің қисаюы кезінде Х-тәрізді деп аталады және  
Бір шеті қисайған кезде К-тәрізді. Дәнекерлеу кезінде металдың ағып кетуіне 
жол бермеу үшін жиектер бұлыңғыр болады. Шеттер арасындағы саңылау 
тігіс түбірінің (жиектердің төменгі бөліктерінің) қайнатылуын жеңілдету 
үшін қалдырылады. Дәнекерлеу сапасы үшін тігістің бүкіл ұзындығы 
бойымен біркелкі тазарту енін сақтау, яғни жиектердің параллелизмін сақтау 
үлкен маңызға ие. Екі жақты жиек (X-тәрізді) бір жақты (V-тәрізді) қарағанда 
артықшылықтарға ие, себебі дәнекерленген парақтардың бірдей 
қалыңдығында балқытылған металдың көлемі жиектердің бір жақты 
кесілуіне қарағанда екі есе аз болады. Тиісінше, дәнекерлеу кезінде 
электродтар мен электр энергиясын тұтыну азаяды. Сонымен қатар, 
жиектердің екі жақты қисаюымен бір жақты кернеулерге қарағанда аз 
деформациялар мен қалдық кернеулер пайда болады. Сондықтан қалыңдығы 
12 мм-ден асатын парақтарды Х-тәрізді жиектермен біріктіру ұсынылады. 
Алайда, бұл емес, әрқашан жүзеге асырылатындай үшін конструкциялар мен 
мөлшерін бұйымдар. Қалыңдығы 20-60 мм болатты қолмен доғалық 
дәнекерлеу кезінде дәнекерленген металдың көлемін азайту үшін бір немесе 
екі жиектің U - тәрізді қисық бұрышы қолданылады, бұл дәнекерлеу 
өнімділігін арттырады және электродтарды үнемдейді. Қалыңдығы бірдей 
емес парақтардың түйіспесін дәнекерлеу кезінде қалың Парақ көп мөлшерде 
қырылады.  

Қабаттасатын қосылыстар қалыңдығы 10-12 мм-ден аспайтын болаттан 
жасалған құрылыс конструкцияларын доғалық дәнекерлеу кезінде 
қолданылады (1.23-сурет,б). Кейбір жағдайларда олар қалыңдықтағы 
парақтарды дәнекерлеу кезінде де қолданылады, ал қабаттасу кезінде кесуден 
басқа арнайы жиектерді өңдеу қажет емес. Мұндай қосылыстың көмегімен 
парақтарды мүмкіндігінше екі жағынан дәнекерлеу ұсынылады, себебі бір 
жақты дәнекерлеу кезінде парақтар арасындағы бос орынға ылғал түсіп, 
дәнекерленген қосылыста металдың кейінгі тот басуына әкелуі мүмкін. 
Дәнекерлеу кезінде өнімді жинау және парақтарды дайындау жеңілдетілген, 
бірақ негізгі және балқытылған металды тұтыну бөкселерді дәнекерлеуге 
қарағанда көп. Роликті-тігісті және нүктелі түйіспелі Электрмен дәнекерлеу 
кезінде негізінен қабаттасатын қосылыстар қолданылады.  

Бұрыштық қосылыстар (1.23,в-сурет) тік немесе басқа бұрышта 
орналасқан парақтардың жиектерінде дәнекерлеу кезінде қолданылады. 
Мұндай қосылыстар негізінен газдың немесе сұйықтықтың шамалы ішкі 
қысымымен жұмыс істейтін резервуарларда орындалады. 

Таңбалы қосылыстар (1.23-сурет,г) доғалық дәнекерлеу кезінде кеңінен 
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бұрышпен кесуге болады. Бұл жағдайда парақтар 0,5-2 ММ бос орынмен 
орналастырылады. Жиектерсіз парақтарды бір жақты дәнекерлеу кезінде 6 
мм-ге дейін және екі жақты дәнекерлеу кезінде 8 мм-ге дейін қосуға болады. 
Қолмен доғалық дәнекерлеу кезінде қалыңдығы 3-тен 26 мм-ге дейінгі 
парақтар бір немесе екі жиектің бір жақты беткейімен түйіспеге қосылады. 
Жиектерді дайындаудың бұл түрі V - тәрізді деп аталады. Қалыңдығы 12-40 
мм немесе одан да көп парақтар екі жақты жиектердің екі жақты бұралуына 
қосылады, олар екі жиектің қисаюы кезінде Х-тәрізді деп аталады және  
Бір шеті қисайған кезде К-тәрізді. Дәнекерлеу кезінде металдың ағып кетуіне 
жол бермеу үшін жиектер бұлыңғыр болады. Шеттер арасындағы саңылау 
тігіс түбірінің (жиектердің төменгі бөліктерінің) қайнатылуын жеңілдету 
үшін қалдырылады. Дәнекерлеу сапасы үшін тігістің бүкіл ұзындығы 
бойымен біркелкі тазарту енін сақтау, яғни жиектердің параллелизмін сақтау 
үлкен маңызға ие. Екі жақты жиек (X-тәрізді) бір жақты (V-тәрізді) қарағанда 
артықшылықтарға ие, себебі дәнекерленген парақтардың бірдей 
қалыңдығында балқытылған металдың көлемі жиектердің бір жақты 
кесілуіне қарағанда екі есе аз болады. Тиісінше, дәнекерлеу кезінде 
электродтар мен электр энергиясын тұтыну азаяды. Сонымен қатар, 
жиектердің екі жақты қисаюымен бір жақты кернеулерге қарағанда аз 
деформациялар мен қалдық кернеулер пайда болады. Сондықтан қалыңдығы 
12 мм-ден асатын парақтарды Х-тәрізді жиектермен біріктіру ұсынылады. 
Алайда, бұл емес, әрқашан жүзеге асырылатындай үшін конструкциялар мен 
мөлшерін бұйымдар. Қалыңдығы 20-60 мм болатты қолмен доғалық 
дәнекерлеу кезінде дәнекерленген металдың көлемін азайту үшін бір немесе 
екі жиектің U - тәрізді қисық бұрышы қолданылады, бұл дәнекерлеу 
өнімділігін арттырады және электродтарды үнемдейді. Қалыңдығы бірдей 
емес парақтардың түйіспесін дәнекерлеу кезінде қалың Парақ көп мөлшерде 
қырылады.  

Қабаттасатын қосылыстар қалыңдығы 10-12 мм-ден аспайтын болаттан 
жасалған құрылыс конструкцияларын доғалық дәнекерлеу кезінде 
қолданылады (1.23-сурет,б). Кейбір жағдайларда олар қалыңдықтағы 
парақтарды дәнекерлеу кезінде де қолданылады, ал қабаттасу кезінде кесуден 
басқа арнайы жиектерді өңдеу қажет емес. Мұндай қосылыстың көмегімен 
парақтарды мүмкіндігінше екі жағынан дәнекерлеу ұсынылады, себебі бір 
жақты дәнекерлеу кезінде парақтар арасындағы бос орынға ылғал түсіп, 
дәнекерленген қосылыста металдың кейінгі тот басуына әкелуі мүмкін. 
Дәнекерлеу кезінде өнімді жинау және парақтарды дайындау жеңілдетілген, 
бірақ негізгі және балқытылған металды тұтыну бөкселерді дәнекерлеуге 
қарағанда көп. Роликті-тігісті және нүктелі түйіспелі Электрмен дәнекерлеу 
кезінде негізінен қабаттасатын қосылыстар қолданылады.  

Бұрыштық қосылыстар (1.23,в-сурет) тік немесе басқа бұрышта 
орналасқан парақтардың жиектерінде дәнекерлеу кезінде қолданылады. 
Мұндай қосылыстар негізінен газдың немесе сұйықтықтың шамалы ішкі 
қысымымен жұмыс істейтін резервуарларда орындалады. 

Таңбалы қосылыстар (1.23-сурет,г) доғалық дәнекерлеу кезінде кеңінен 

  
 

қолданылады және бір немесе екі жағынан жиектерсіз және жиектерсіз 
орындалады. Тік парақтың шетін бір жақты және екі жақты кесу кезінде тік 
және көлденең парақтар арасында тік парақтың бүкіл қалыңдығы үшін жақсы 
пісіру үшін бос орын қалдырылады. Егер өнімнің дизайны екі жағынан т-
буынын дәнекерлеуге мүмкіндік бермесе, бір жақты кесу қажет. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Электродтармен дәнекерлеу кезінде қолданылатын дәнекерленген 
қосылыстар қандай; 
2. Буын қосылыстарына баға беріңіз; 
3. Неліктен қабаттасқан қосылыстарды екі жағынан дәнекерлеу ұсынылады? 
4. Таврлық қосылыстың қандай артықшылықтары бар? 

 
1.6.10 Тігіс түрлері  
Дәнекерлеу келесі түрлерге бөлінеді: 
1. Кеңістіктегі орналасуы бойынша – төменгі, көлденең, тік және 

төбелік (сурет 1.24,а). Ең қарапайым - төменгі тігіс,ең көп уақытты қажет 
ететін - төбе. Төбенің тігістерін дәнекерлеудің осы түрін арнайы игерген 
дәнекерлеушілер жасайды. Төбелік тігістерді доғалық дәнекерлеу газдан гөрі 
қиынырақ. Тік бетіндегі көлденең және тік тігістерді дәнекерлеу төменгі 
тігістерді дәнекерлеуге қарағанда біршама қиын. 
 

 
а - кеңістіктегі орналасуы бойынша; б - қолданыстағы күш-жігерге қатысты; в - ұзындығы 

бойынша; г - балқытылған металдың мөлшері бойынша; 
 

1.24-сурет - Дәнекерленген тігістердің жіктелуі 
 

2. Қолданыстағы күш-жігерге қатысты-жұмысшылар, конструктивтік 
(1.24-сурет, а, б);  

3. Ұзындығы бойынша-үздіксіз және үзіліссіз (сурет1.24,A,B,G,D). 
Үзік-үзік тігістер (1.24,в-сурет) қосылыс тығыз болмауы тиіс, ал тығыздыққа 
есептеу бойынша тұтас тігіс талап етілмейтін жағдайларда қолданылады. 
Үзік - үзік тігістің (l) жеке учаскелерінің ұзындығы 50-ден 150 мм-ге дейін, 
тігіс учаскелері арасындағы қашықтық, әдетте, үзік тігістің ұзындығынан 1,5-
2,5 есе көп; t шамасы тігіс қадамы деп аталады. Үзіліссіз тігістер кеңінен 
қолданылады, себебі олар металды, дәнекерлеу уақытын және құнын 
үнемдейді. 
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4. Балқытылған металдың мөлшері немесе дөңес дәрежесі бойынша-
қалыпты, дөңес және ойық (1.25 А,б,в-сурет). 
 

 
а - біркелкі емес дөңес; б - біркелкі дөңес; в - ойыс; 

 
1.25-сурет - Бұрыштық тігістер: 

 
Дөңес қолданылатын электродтардың түріне байланысты: жұқа жабылған 
электродтармен дәнекерлеу кезінде үлкен дөңес тігістер алынады; қалың 
жабыны бар электродтармен дәнекерлеу кезінде олардың балқытылған 
металдарының үлкен сұйықтығына байланысты әдетте қалыпты тігістер 
алынады. Үлкен дөңес тігістерде роликтен негізгі металға тегіс ауысуды алу 
мүмкін емес және бұл жерде кернеу концентрациясы пайда болатын "жиек 
кесу" сияқты нәрсе пайда болады. Сондықтан, үлкен дөңес тігістер 
дәнекерленген қосылыстың беріктігін қамтамасыз етпейді, әсіресе егер ол 
ауыспалы жүктемелерге (көшеде жұмыс +400С, жазда және – 400С, қыста) 
және дірілге ұшыраса. Үлкен дөңес тігістер үнемді емес (электродтардың, 
электр энергиясының және дәнекерлеу уақытының көп шығыны). 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Дәнекерленген қосылыстарды атаңыз 
2.Өрнектегі жұмыс және жұмыс істемейтін тігістер нені білдіреді? 
3.Неліктен үлкен дөңес тігістер беріктікті қамтамасыз етпейді? 
4.Құрылымдарда үзік-үзік тігістер қашан қолданылады?  

 
1.6.11 Жіктердің ақаулары 
Дәнекерлеу процестерінен туындаған ақауларды ашық және жабық деп 

бөлуге болады. Ашық ақауларда оның бүкіл беті дәнекерлеу доғасының 
тікелей әсеріне ие және оны тігістің кез-келген нүктесінде сұйық металмен 
балқытуға болады.  

 
1.25-сурет - Құрастыру және балқытып дәнекерлеу кезіндегі дәнекерлеу ақауларының 

түрлері 
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4. Балқытылған металдың мөлшері немесе дөңес дәрежесі бойынша-
қалыпты, дөңес және ойық (1.25 А,б,в-сурет). 
 

 
а - біркелкі емес дөңес; б - біркелкі дөңес; в - ойыс; 

 
1.25-сурет - Бұрыштық тігістер: 

 
Дөңес қолданылатын электродтардың түріне байланысты: жұқа жабылған 
электродтармен дәнекерлеу кезінде үлкен дөңес тігістер алынады; қалың 
жабыны бар электродтармен дәнекерлеу кезінде олардың балқытылған 
металдарының үлкен сұйықтығына байланысты әдетте қалыпты тігістер 
алынады. Үлкен дөңес тігістерде роликтен негізгі металға тегіс ауысуды алу 
мүмкін емес және бұл жерде кернеу концентрациясы пайда болатын "жиек 
кесу" сияқты нәрсе пайда болады. Сондықтан, үлкен дөңес тігістер 
дәнекерленген қосылыстың беріктігін қамтамасыз етпейді, әсіресе егер ол 
ауыспалы жүктемелерге (көшеде жұмыс +400С, жазда және – 400С, қыста) 
және дірілге ұшыраса. Үлкен дөңес тігістер үнемді емес (электродтардың, 
электр энергиясының және дәнекерлеу уақытының көп шығыны). 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Дәнекерленген қосылыстарды атаңыз 
2.Өрнектегі жұмыс және жұмыс істемейтін тігістер нені білдіреді? 
3.Неліктен үлкен дөңес тігістер беріктікті қамтамасыз етпейді? 
4.Құрылымдарда үзік-үзік тігістер қашан қолданылады?  

 
1.6.11 Жіктердің ақаулары 
Дәнекерлеу процестерінен туындаған ақауларды ашық және жабық деп 

бөлуге болады. Ашық ақауларда оның бүкіл беті дәнекерлеу доғасының 
тікелей әсеріне ие және оны тігістің кез-келген нүктесінде сұйық металмен 
балқытуға болады.  

 
1.25-сурет - Құрастыру және балқытып дәнекерлеу кезіндегі дәнекерлеу ақауларының 

түрлері 
 

  
 

Ашық ақауды дәнекерлеуге дайындық пневматикалық кескішпен 
тазартуға немесе кесуге немесе ауа доғасын (немесе газды) қатайтқышпен 
алып тастауға, металл таза бетті алғанға дейін азаяды, оған балқытылған 
металл жеке роликтермен қабаттасады. Жабық ақауда бүкіл беті немесе оның 
жеке бөлігі доғаның әсеріне қол жетімді емес және оны доғамен еріту мүмкін 
емес. Алдын ала дайындықпен жабылған ақау, мысалы, металды кесу, 
ашылады, содан кейін ашық жер сияқты қайнатылады. Дәнекерлеу құю 
ақауларын түзету үшін болат құю цехтарында кеңінен қолданылады. 
Дәнекерлеу және өтпелі аймақтың құрылымын жақсарту, сондай-ақ 
дәнекерлеу кезінде пайда болатын қалдық кернеулерді кетіру үшін 
дәнекерлеу аяқталғаннан кейін жауапты құймалар жиі жасарады. 
Дәнекерлеудің мысалы ретінде дәнекерленген буындарды қарастырыңыз. 
Жапсарлы тігісті дәнекерлеудің және жиектерді дәнекерлеуге дайындаудың 
ерекшеліктері негізгі металдың қалыңдығымен анықталады (1.26,а-в,д-е,к 
суретін қараңыз). 5-6 мм-ге дейін металдың кішкене қалыңдығымен, 
қосылған парақтардың шеттері арнайы дайындықты қажет етпейді және 
дәнекерлеу кезінде олардың арасындағы өзара перпендикуляр және тұрақты 
саңылауды қамтамасыз ету үшін жеткілікті түрде кесілуі керек. Дәнекерлеу 
жұмысы роликті дәнекерлеуге ұқсас, тек екі жиектің де еруінің біркелкілігіне 
ерекше назар аудару керек, ол үшін электродтың соңы көлденең тербеліс 
қозғалысына қосылады. Тігістің көлденең қимасы негізгі металл 
қалыңдығының 50-100% құрайтын айтарлықтай күшейтумен алынады. 
Буындарды дәнекерлеудің негізгі қиындықтары-тігістің артқы жағын дұрыс 
қалыптастыру. Бұл жағдайда қалыпты дәнекерлеу режимінен ауытқу кезінде 
келесі ақаулар пайда болады. Жылу жеткіліксіз болған 
жағдайда,парақтардың барлық қалыңдығы ерітілмейді және қиманың 
қайнауы алынбайды (1.26-суретті қараңыз). Шамадан тыс жылу беру кезінде 
металлдың балқуы пайда болады және балқыма тігіс көлемінен ағып, артқы 
жағында қатпарлар, кейде тесіктер арқылы күйіп кетеді. (1.26,б суретті 
қараңыз). Дәнекерлеуші тігістің артқы жағын көре алмайды, сондықтан 
дәнекерлеу режимінде аздап шегіністер жеткілікті, бұл артқы жағында 
дәнекерлеу немесе ағып кетудің пайда болуына әкеледі. Күйіп қалудан және 
зақымданудан қорқып, дәнекерлеуші әдетте тігістің көлденең қимасының 
пайда болуына себеп болатын режимде жұмыс істейді. Пісірудің орташа мәні 
дәнекерлеушінің біліктілігіне байланысты. Біліктілігі төмен дәнекерлеушіде 
дәнекерлеу мөлшері парақтың қалыңдығынан 50% немесе одан да көп болуы 
мүмкін. Пісіру кесу сияқты әрекет етпейді және құрылымның тез бұзылуына 
әкеледі. Жауапты дәнекерленген бұйымдарды дайындау кезінде тігіс 
қимасының пісірілмеуіне кепілдік беретін шаралар қабылдау қажет. 
Көрсетілген ақаулармен күресу шарасы өзгеріссіз қалады-артқы жағын 
дәнекерлеу немесе алынбалы төсемдерді қолдану. Дәнекерлеу кезінде негізгі 
түрі болып табылатын түйіспелі тігістен басқа, доғалық дәнекерлеу 
бұрыштық тігістерді ыңғайлы орындауға мүмкіндік береді. Тігістің шеттері 
көбінесе әртүрлі кеңістіктік позицияны алады, мысалы, біреуі төменгі, ал 
екіншісі тік. Бұл қолайсыздық өнімнің көлбеуімен жойылады, осылайша 
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тігістің ортаңғы жазықтығы тік орналасады, ал тігістің екі шеті де көлденең 
жазықтыққа симметриялы түрде 450 бұрышпен қисайған. Бұрыштық тігістің 
"қайыққа" орналасуы дәнекерлеу кезінде айтарлықтай артықшылықтар 
береді және әсіресе өнімді тез айналдыруға және оны қажетті күйде орнатуға 
мүмкіндік беретін арнайы құрылғылар бар зауытта ұсынылады. Тігістің 
толық беріктігіне металдың қалыңдығына тең тігісті домалату арқылы қол 
жеткізіледі, ал тігістің көлденең қимасын одан әрі ұлғайту пайдасыз болып 
саналады. Бұрыштық тігістерді орындау арқылы дәнекерленген 
қосылыстардың екі маңызды түрін алуға болады: қабаттасу және таңба. 
Ауыспалы және динамикалық жүктемелер кезінде жұмыс істейтін аса 
жауапты дәнекерленген бұйымдар үшін кейде тік (жапсырылатын) табақтың 
жиектерін алдын ала кесумен таврлық жалғау пайдаланылады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Дәнекерленген қосылыстардағы ақаулар деп нені атайды? 
2.Дәнекерлеуші электродтың көлденең қозғалысын не үшін жасайды? 
3.Дәнекерленген жиектерді екі жақты кесу арқылы буындық қосылыстардың 
қандай артықшылықтары бар? 
4.U - тәрізді жиектері бар түйіспелі қосылыстардың ерекшелігі неде? 
5.Тавр қосылысын құрастырған кезде РДС астында саңылау неге қалады? 
6. Неліктен төбелік тігістер көп уақытты қажет етеді? 
7. "Қайыққа" тауарлық қосылыстарды дәнекерлеудің артықшылықтары 
қандай? 

 
1.6.12 Құрастыруға және дәнекерлеуге дайындалған металдың 

сапасын визуалды бақылауды орындау 
Дайындамаларды жинамас бұрын металл бетінің тазалығын тексеріңіз, 

оны кірден, тоттан, масштабтан, майлардан және бөгде қоспалардан мұқият 
тазарту керек. Дайындамалардың өлшемдерін, жиектерді кесу сапасын және 
олардың көлбеу бұрыштарын тексеріңіз, ал алюминий мен оның 
қорытпаларын дәнекерлеу кезінде бетінің тотығу пленкасынан тазарту 
сапасы тексеріледі. 

Дәнекерлеуге арналған жиектерді кесу және дәнекерленген бөліктер 
арасындағы бос орындар анықталған: 

- қолмен электр доғалы дәнекерлеу үшін-МЕМСТ 5264-80 және 
МЕМСТ 11534-75; 

- флюс қабаты астында автоматты және жартылай автоматты 
дәнекерлеу үшін-МЕМСТ 8713-79 және МЕМСТ 11533-75; 

- қорғаныс газдарында доғалық дәнекерлеу үшін-МЕМСТ 14471-79; 
- электр қожды дәнекерлеу үшін-МЕМСТ 15164-78; 
- дәнекерленген конструкцияның техникалық шарттары. 
Конструкциялардың тораптары мен бөлшектері құрастыру құралында 

немесе тік стеллаждарда, дәнекерлеушінің әмбебап плиталарында 
дәнекерлеуге жиналады. 

Құрастыру кезінде негізгі бақыланатын өлшемдер: 
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- жапсарлы тігістер үшін-жиектер арасындағы саңылау, тігістің ашылу 
бұрыштарының күңгірттенуі; 

- қабаттасатын қосылыстар үшін-қабаттасу ені және парақтар 
арасындағы алшақтық; 

- таңбалық қосылыстар үшін-дәнекерленетін бөлшектердің бұрышы 
мен саңылауы, жиектердің бұлдыр және көлбеу бұрышы; 

- бұрыштық қосылыстар үшін-дәнекерленген бөліктер арасындағы 
алшақтық және олардың арасындағы бұрыш.  

Жалпы және тораптық Құрастырудың технологиялық процестерін 
жобалау кезінде шығарылатын бұйымдардың сапасын техникалық бақылау 
маңызды орын алады. Сапа өндірістік процестің барлық кезеңдерінде өнімнің 
ақауларын алдын-алу және уақтылы анықтау арқылы қамтамасыз етіледі. 

Технологиялық процесті жүзеге асыру кезінде құрастыру сапасы оның 
әртүрлі сатыларында тексеріледі. Профилактикалық бақылау құрамдас 
бұйымдарды, жартылай фабрикаттар мен аралас өндіріс бөлшектерін 
тексеруге, құрастыру жабдықтары мен жабдықтарын тексеруге, сондай-ақ 
Құрастырудың технологиялық процесінің дұрыс жүруін жүйелі тексеруге 
бағытталған. Құрастыру цехтарындағы өнімнің сапасын жұмысшылар, 
жабдықты реттеушілер және учаске шеберлері бақылайды. Жұмыстың аз 
көлемін бақылаушылар аралық және түпкілікті бақылауды жүзеге асырады. 
Маршруттық технологияда бақылау операциялары және құрастыру 
операцияларына қосылатын бақылау элементтері көрсетіледі. Түйіндік және 
жалпы құрастыру кезінде тексереді:  

 
а - жиектерді ашу торабы; б - тік бұрышты 
тексеру торабы; в - парақтардың жылжуын 
тексеру; г - қабаттасуды дәнекерлеу кезінде 
парақтар арасындағы алшақтықты тексеру; д - 
тығыздай дәнекерлеу кезіндегі алшақтық; е - 
түйістіре дәнекерлеу кезіндегі саңылау 

 
1.27-сурет - Дәнекерлеуге арналған 

дайындамаларды құрастыру сапасын тексеруге 
арналған құралдар жиынтығы: 

 
- жиналған қосылыстарда қажетті бөлшектердің болуы (тексеру); 
- түйісетін бөлшектер мен тораптардың дұрыс орналасуы (тексеру 

арқылы); 
- жиналған түйіндердегі саңылаулар (қуысбұрғымен, 1.27-сурет, б, д); 
- түйіскен бөлшектердің өзара орналасу дәлдігі (радиалды және осьтік 

соғуға және т. б., бақылау құрылғыларында шығарылады); 
- арнайы айлабұйымдардағы қосылыстың герметикалығы және 

құрастыру процесінде бөлшектер беттерінің бояуға жанасу тығыздығы; 
- Бұрандалы қосылыстарды қатайту, тойтармаларды қою тығыздығы 

мен сапасы, жаныштайтын және басқа да қосылыстардың тығыздығы; 
- құрастыру сызбаларында берілген өлшемдер; 
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- арнайы талаптарды орындау (айналу тораптарының тепе-теңдігі, 
салмақ және статикалық сәт бойынша қиыстыру); 

- жиналған бұйымдар мен олардың құрамдас бөліктерінің 
параметрлерін орындау; 

- жиналған бұйымдардың сыртқы түрі (бөлшектердің зақымдануының, 
ластанудың және құрастыру процесінде пайда болуы мүмкін басқа да 
ақаулардың болмауы).  

Кейбір параметрлерді бақылау геометриялық көріністерді 
материалдандыруды қажет етеді. Мысалы, машинаның бөлшектеріндегі екі 
тесіктің осьтері арасындағы қашықтықты тікелей өлшеу мүмкін емес, себебі 
тесіктердің осьтері геометриялық түрде, іс жүзінде олар жоқ. Немесе 
бақыланатын беттің үш шығыңқы нүктесінен өтетін идеалды жазықтықты 
материалдандырмай, бөлік бетінің жазықтығынан ауытқуды өлшеу мүмкін 
емес. Геометриялық көріністер арнайы бөлшектер немесе құрылғылар 
көмегімен жүзеге асырылады. Сонымен, корпустың тесіктерінің осьтері 
арасындағы қашықтықты өлшеу үшін мандрельдер тесіктерге салынып, 
олардың генераторлары арасындағы қашықтық өлшенеді және тиісті қайта 
есептеледі. Бөлік бетінің жазықтығынан ауытқуды анықтаған кезде идеалды 
жазықтық басқару тақтасының көмегімен көбейтіледі. 

 Бақылау операцияларын жобалау кезінде бастапқы деректер 
бақылаудың дәлдігі (бақылаудың жол берілетін қателігі әдетте бақыланатын 
шамаға 20% - дан аспайды) және оның өнімділігі болып табылады. Технолог 
бақылау объектісін, әдісін және құралдарын белгілейді. Ол арнайы бақылау-
өлшеу құралдары мен құрылғыларын жобалауға техникалық тапсырма 
береді, бақылау операциясының ең аз құнын ескере отырып, бақылау 
құрылғысының схемасын таңдайды. Бақылау операциялары үшін нұсқаулық 
карталар жасалады, онда бақылау әдісі мен реттілігі, қолданылатын құралдар 
егжей-тегжейлі көрсетілген. Дәнекерлеуге дайындалатын және жиналатын 
бөлшектерді дәнекерлеуге дайындау және құрастыру ақаулары сызбаға 
сәйкес келуі тиіс. Бөлшектерді дұрыс дайындамау және жинау қайнатпауға, 
өнімнің пішіні мен мөлшерінің бұзылуына, ақаулардың пайда болуына және 
т. б. Дәнекерлеуге дайындық кезінде келесі ақаулар пайда болуы мүмкін: 
жиектердің көлбеу бұрышының сәйкес келмеуі және сәйкес келмеуі және 
белгіленген талаптарға сәйкес келмеуі, жыртылу, өрескел бұзушылықтар 
және дәнекерлеуге жататын жерлердің ластануы. Құрастыру ақаулары: 
жиектер арасындағы алшақтықтың сәйкес келмеуі және сәйкес келмеуі, 
жиектердің асып кетуі, элементтердің қатаң бекітілуі. Қатты бекітілген 
элементтер тігіс металының шөгуі кезінде қозғала алмайды, нәтижесінде 
дәнекерленген қосылыстарда өз кернеулері пайда болады, бұл жарықтардың 
пайда болуына әкеледі. Құрастыру ақаулары құрастыру немесе құрастыру-
дәнекерлеу құрылғыларының жетілмегендігі немесе нашар күйі нәтижесінде 
пайда болуы мүмкін. Құрастыру сапасын бақылау кезінде (1.27-сурет) 
өлшеулер металл аспаппен (рулеткамен, сызғышпен, бұрыштамамен, 
сүңгілермен және т.б.) және шаблондармен орындалуы тиіс. 

 Технологиялық құбыр бойынша жиектердің әртүрлі тілік 
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- арнайы талаптарды орындау (айналу тораптарының тепе-теңдігі, 
салмақ және статикалық сәт бойынша қиыстыру); 

- жиналған бұйымдар мен олардың құрамдас бөліктерінің 
параметрлерін орындау; 

- жиналған бұйымдардың сыртқы түрі (бөлшектердің зақымдануының, 
ластанудың және құрастыру процесінде пайда болуы мүмкін басқа да 
ақаулардың болмауы).  

Кейбір параметрлерді бақылау геометриялық көріністерді 
материалдандыруды қажет етеді. Мысалы, машинаның бөлшектеріндегі екі 
тесіктің осьтері арасындағы қашықтықты тікелей өлшеу мүмкін емес, себебі 
тесіктердің осьтері геометриялық түрде, іс жүзінде олар жоқ. Немесе 
бақыланатын беттің үш шығыңқы нүктесінен өтетін идеалды жазықтықты 
материалдандырмай, бөлік бетінің жазықтығынан ауытқуды өлшеу мүмкін 
емес. Геометриялық көріністер арнайы бөлшектер немесе құрылғылар 
көмегімен жүзеге асырылады. Сонымен, корпустың тесіктерінің осьтері 
арасындағы қашықтықты өлшеу үшін мандрельдер тесіктерге салынып, 
олардың генераторлары арасындағы қашықтық өлшенеді және тиісті қайта 
есептеледі. Бөлік бетінің жазықтығынан ауытқуды анықтаған кезде идеалды 
жазықтық басқару тақтасының көмегімен көбейтіледі. 

 Бақылау операцияларын жобалау кезінде бастапқы деректер 
бақылаудың дәлдігі (бақылаудың жол берілетін қателігі әдетте бақыланатын 
шамаға 20% - дан аспайды) және оның өнімділігі болып табылады. Технолог 
бақылау объектісін, әдісін және құралдарын белгілейді. Ол арнайы бақылау-
өлшеу құралдары мен құрылғыларын жобалауға техникалық тапсырма 
береді, бақылау операциясының ең аз құнын ескере отырып, бақылау 
құрылғысының схемасын таңдайды. Бақылау операциялары үшін нұсқаулық 
карталар жасалады, онда бақылау әдісі мен реттілігі, қолданылатын құралдар 
егжей-тегжейлі көрсетілген. Дәнекерлеуге дайындалатын және жиналатын 
бөлшектерді дәнекерлеуге дайындау және құрастыру ақаулары сызбаға 
сәйкес келуі тиіс. Бөлшектерді дұрыс дайындамау және жинау қайнатпауға, 
өнімнің пішіні мен мөлшерінің бұзылуына, ақаулардың пайда болуына және 
т. б. Дәнекерлеуге дайындық кезінде келесі ақаулар пайда болуы мүмкін: 
жиектердің көлбеу бұрышының сәйкес келмеуі және сәйкес келмеуі және 
белгіленген талаптарға сәйкес келмеуі, жыртылу, өрескел бұзушылықтар 
және дәнекерлеуге жататын жерлердің ластануы. Құрастыру ақаулары: 
жиектер арасындағы алшақтықтың сәйкес келмеуі және сәйкес келмеуі, 
жиектердің асып кетуі, элементтердің қатаң бекітілуі. Қатты бекітілген 
элементтер тігіс металының шөгуі кезінде қозғала алмайды, нәтижесінде 
дәнекерленген қосылыстарда өз кернеулері пайда болады, бұл жарықтардың 
пайда болуына әкеледі. Құрастыру ақаулары құрастыру немесе құрастыру-
дәнекерлеу құрылғыларының жетілмегендігі немесе нашар күйі нәтижесінде 
пайда болуы мүмкін. Құрастыру сапасын бақылау кезінде (1.27-сурет) 
өлшеулер металл аспаппен (рулеткамен, сызғышпен, бұрыштамамен, 
сүңгілермен және т.б.) және шаблондармен орындалуы тиіс. 

 Технологиялық құбыр бойынша жиектердің әртүрлі тілік 

  
 

құбырларының сыртқы диаметрі бойынша жылжуы жұқа қабырғалы элемент 
қалыңдығынан 30% - дан аспауы, бірақ 5 мм-ден аспауы тиіс, жиектердің 
ішкі диаметр бойынша жылжуы мәндерден аспауы тиіс: 

- 0,10 δ, бірақ 1 мм артық емес – ТҚ 10 МПа (100 кгс/см2) жоғары 
құбыржолдары және-70°C төмен температурада жұмыс істейтін I санатты 
құбыржолдар үшін ; 

- 0,15 δ, бірақ 1 мм артық емес - II-V санатты құбырлар үшін. 
Егер жиектердің ығысуы рұқсат етілген мәннен асып кетсе, онда түйісу 

орнындағы бірқалыпты өту құбырдың соңын 150-ден аспайтын бұрышпен 
тесу арқылы қамтамасыз етілуі тиіс. Диаметрі 100 мм дейінгі құбырларға 
арналған қармауыштар саны – 2 дана; 100-600 мм. - 3-4 дана; 600 мм жоғары 
- әрбір 300-400 мм сайын. Диаметрі 600 мм дейінгі құбырларға арналған 
қармауыштың ұзындығы, қабырға қалыңдығының 2,0...2,5, бірақ 15 мм кем 
емес және 60 мм артық емес. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Құрастырудан бұрын негізгі бақыланатын өлшемдер қандай?  
2. Қандай құжаттар жиектерді кесудің негізгі өлшемдерін анықтайды. 
3. Құрастыру цехтарындағы өнімнің сапасын кім тексереді? 
4. Маршруттық технологияда құрастыруды бақылаудың қандай 
операциялары көрсетілген?  
5. Құрастыруды бақылау бойынша нұсқаулық карталарда не сипатталған? 
6. Бөлшектерді дәнекерлеуге дайындық кезінде құрастыру ақауларын атаңыз. 

 
1.6.13 Дәнекерлеу жұмыстары кезінде жұмыстарды қауіпсіз 

жүргізу, өрт және электр қауіпсіздігі қағидаларын сақтау 
Дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу кезінде қауіпсіздік техникасының 

бұзылуы көбінесе ең қайғылы салдарға-өрттерге, жарылыстарға және соның 
салдарынан жарақаттарға, тіпті адамдардың өліміне әкеледі. Дәнекерлеу 
кезінде келесі жарақаттар мүмкін: электр тогы, шлак пен металл 
тамшыларынан күйік, механикалық жарақаттар. Осы ережелердің барлығын 
болдырмау үшін келесі сақтық шараларын қатаң сақтау керек: 

1. Ток көзін және дәнекерлеу доғасын қоректендірумен байланысты 
барлық сымдардың сенімді оқшаулануы, геометриялық жабық іске қосу 
құрылғыларының болуы, дәнекерлеу аппараттарының корпустарын жерге 
тұйықтау болуы тиіс. Жерге қосуға: қоректендіру көздерінің корпустары, 
аппараттық жәшік, қосалқы электр жабдығы жатады. Жерге тұйықтау 
сымдарының қимасы 25 мм2 кем болмауы тиіс. Дәнекерлеу жабдықтарын 
қосумен, ажыратумен және жөндеумен тек кезекші электр монтері 
айналысады. Дәнекерлеушілерге бұл жұмыстарды жүргізуге тыйым 
салынады. 

2. Дәнекерлеу қорек көздерінде бос жүріс кезінде дәнекерлеу тізбегін 
үзетін жоғары кернеулі автоматты ажыратқыштар көзделуі тиіс. 

3. Электрод ұстағыш жақсы оқшаулаумен болуы тиіс, ол электрод 
ұстағыштың ток өткізгіш бөліктерінің дәнекерленетін бұйыммен немесе 
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дәнекерлеушінің қолымен кездейсоқ жанаспауын қамтамасыз етеді (МЕМСТ 
14651-69). Электрод ұстағыш жоғары механикалық беріктікке ие болуы және 
электрод қысқыштарының кемінде 8000 циклына төтеп беруі тиіс. Жұмыс 
істеп тұрған құрғақ арнайы киіммен және қолғаппен жұмыс істеу. 

4. Қалқандар мен маскаларға салынған қорғаныс шынылары оларды 
балқытылған металдың шашырауынан қорғау үшін сыртынан қарапайым 
әйнекпен жабылуы тиіс. Қалқандар оқшаулағыш материалдан - фибрадан, 
фанерден және т. б. жасалуы керек. Пішіні мен өлшемі бойынша олар 
дәнекерлеушінің беті мен басын толығымен қорғауы керек (МЕМСТ 1361-
69). 

5. Доғаның жарықтығы мен қараңғы қабырғалардың (кабинаның) 
төмен жарықтығы арасындағы күрт контрастты жеңілдету үшін, қабырғаға 
түсетін доғаның ультракүлгін сәулелерінің шағылысуын азайту үшін бояуға 
мырыш оксиді қосылып, ашық түстермен (сұр, көк, сары) боялуы керек. 

Дәнекерлеу кезінде металл буларының тотығуынан шаң пайда болады. 
Дәнекерлеу доғасының алауының жанында шаң мөлшері 1 м3 ауаға 130 мг 
жетуі мүмкін. Доғаның жоғары температурасы (6000-8000 °c) сөзсіз 
дәнекерлеу сымының, жабындардың, ағындардың бір бөлігі бу күйіне 
ауысады. Дәнекерлеу аймағындағы зиянды қоспаларды азайту үшін рутил 
жабыны бар электродтар қолданылуы керек, олар негізгі (фторлы-кальций) 
жабындарына қарағанда 1,5...2 есе аз шаң мен 4...5 есе аз марганец тотығын 
береді. Ұнтақты сыммен дәнекерлеу кезінде жабылған электродтармен 
салыстырғанда марганец оксидінің шығуы 5...14 есе азаяды. Қорғаныс 
газдарының ортасында дәнекерлеу кезінде СО2-де дәнекерлеу кезінде азот 
оксидтерінің ең аз мөлшері түзіледі . Зиянды газдар дәнекерлеушінің тыныс 
алу аймағына түспеуі үшін жергілікті желдету үшін жұмыс үстелінің үстіне 
орналастырылған соратын қолшатырларды емес, пневматикалық сорғыш 
ұстағыштары бар кең сорғыштарды немесе шағын көлемді жергілікті 
сорғыштарды қолдану керек. 

Төңіректе жұмыс істейтін адамдарды дәнекерлеу доғасы сәулелерінің 
әсерінен қорғау үшін дәнекерлеу орындары жарық өткізбейтін қалқандармен, 
қалқандармен немесе биіктігі 1,8 м фанера мен брезенттен жасалған 
кабиналармен қоршалады. 
 Дәнекерлеу кезінде қуат көзінің бос жүрісінің шекті кернеуі, әдетте, 70 В-
тан аспауы керек. Резервуарлардың ішінде дәнекерлеу кезінде токпен 
зақымдану аса қауіпті, мұнда дәнекерлеуші электр тұтқышқа қатысты 
кернеуде тұрған металл беттермен жанасады. Уақытша сипатта болмайтын 
дәнекерлеу жұмыстары жеке, тиісті түрде желдетілетін үй-жайларда 
жүргізілуі тиіс. Үй-жайдың ауданы дәнекерлеу бекетіне кемінде 4 м2 
есебімен айқындалады, дәнекерлеу бекеттерінің арасында кемінде 0,8 м еркін 
өту жолдары болуы тиіс. Уақытша қойма орындары бар жеке дәнекерлеу үй-
жайының ауданы кемінде 10 м2 болуы тиіс. Бұл ретте жабдықтар мен 
материалдардан бос алаң әрбір дәнекерлеу бекетіне кемінде 5 м2 құрауы тиіс. 

Егер дәнекерлеуді студент жасаса, онда оған оның әрекеттерінің 
дұрыстығын бақылайтын білікті жұмысшы бекітілуі керек.  
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дәнекерлеушінің қолымен кездейсоқ жанаспауын қамтамасыз етеді (МЕМСТ 
14651-69). Электрод ұстағыш жоғары механикалық беріктікке ие болуы және 
электрод қысқыштарының кемінде 8000 циклына төтеп беруі тиіс. Жұмыс 
істеп тұрған құрғақ арнайы киіммен және қолғаппен жұмыс істеу. 

4. Қалқандар мен маскаларға салынған қорғаныс шынылары оларды 
балқытылған металдың шашырауынан қорғау үшін сыртынан қарапайым 
әйнекпен жабылуы тиіс. Қалқандар оқшаулағыш материалдан - фибрадан, 
фанерден және т. б. жасалуы керек. Пішіні мен өлшемі бойынша олар 
дәнекерлеушінің беті мен басын толығымен қорғауы керек (МЕМСТ 1361-
69). 

5. Доғаның жарықтығы мен қараңғы қабырғалардың (кабинаның) 
төмен жарықтығы арасындағы күрт контрастты жеңілдету үшін, қабырғаға 
түсетін доғаның ультракүлгін сәулелерінің шағылысуын азайту үшін бояуға 
мырыш оксиді қосылып, ашық түстермен (сұр, көк, сары) боялуы керек. 

Дәнекерлеу кезінде металл буларының тотығуынан шаң пайда болады. 
Дәнекерлеу доғасының алауының жанында шаң мөлшері 1 м3 ауаға 130 мг 
жетуі мүмкін. Доғаның жоғары температурасы (6000-8000 °c) сөзсіз 
дәнекерлеу сымының, жабындардың, ағындардың бір бөлігі бу күйіне 
ауысады. Дәнекерлеу аймағындағы зиянды қоспаларды азайту үшін рутил 
жабыны бар электродтар қолданылуы керек, олар негізгі (фторлы-кальций) 
жабындарына қарағанда 1,5...2 есе аз шаң мен 4...5 есе аз марганец тотығын 
береді. Ұнтақты сыммен дәнекерлеу кезінде жабылған электродтармен 
салыстырғанда марганец оксидінің шығуы 5...14 есе азаяды. Қорғаныс 
газдарының ортасында дәнекерлеу кезінде СО2-де дәнекерлеу кезінде азот 
оксидтерінің ең аз мөлшері түзіледі . Зиянды газдар дәнекерлеушінің тыныс 
алу аймағына түспеуі үшін жергілікті желдету үшін жұмыс үстелінің үстіне 
орналастырылған соратын қолшатырларды емес, пневматикалық сорғыш 
ұстағыштары бар кең сорғыштарды немесе шағын көлемді жергілікті 
сорғыштарды қолдану керек. 

Төңіректе жұмыс істейтін адамдарды дәнекерлеу доғасы сәулелерінің 
әсерінен қорғау үшін дәнекерлеу орындары жарық өткізбейтін қалқандармен, 
қалқандармен немесе биіктігі 1,8 м фанера мен брезенттен жасалған 
кабиналармен қоршалады. 
 Дәнекерлеу кезінде қуат көзінің бос жүрісінің шекті кернеуі, әдетте, 70 В-
тан аспауы керек. Резервуарлардың ішінде дәнекерлеу кезінде токпен 
зақымдану аса қауіпті, мұнда дәнекерлеуші электр тұтқышқа қатысты 
кернеуде тұрған металл беттермен жанасады. Уақытша сипатта болмайтын 
дәнекерлеу жұмыстары жеке, тиісті түрде желдетілетін үй-жайларда 
жүргізілуі тиіс. Үй-жайдың ауданы дәнекерлеу бекетіне кемінде 4 м2 
есебімен айқындалады, дәнекерлеу бекеттерінің арасында кемінде 0,8 м еркін 
өту жолдары болуы тиіс. Уақытша қойма орындары бар жеке дәнекерлеу үй-
жайының ауданы кемінде 10 м2 болуы тиіс. Бұл ретте жабдықтар мен 
материалдардан бос алаң әрбір дәнекерлеу бекетіне кемінде 5 м2 құрауы тиіс. 

Егер дәнекерлеуді студент жасаса, онда оған оның әрекеттерінің 
дұрыстығын бақылайтын білікті жұмысшы бекітілуі керек.  

  
 

Бақылау сұрақтары 
1.Дәнекерлеушіні жеке қорғауға қандай талаптар қойылады? 
2.Дәнекерлеу кезіндегі өрт қауіпсіздігі туралы ережелер нені түсіндіреді? 
3. Электр тогының соғуынан дәнекерлеушіге не беру керек? 
4. Доға сәулелерімен көздің зақымдануынан қандай іс-шаралар жүргізу 
керек? 
5. Дәнекерлеушінің жұмыс алаңы туралы нормативтік мәліметтерді атаңыз.  

 
1.7 Жұмыс орнын ұйымдастыру. Құрылымды дәнекерлеуге 

арналған құралды дайындау 
Дәнекерлеушінің жұмыс орнын дұрыс ұйымдастыру сапалы дәнекерлеу 

мен жоғары өнімділіктің кепілі болып табылады. Дәнекерлеушілердің 
стационарлық және стационарлық емес жұмыс орындары бар. Тұрақты 
дәнекерлеу орындарында, әдетте, үстелге оңай орналастырылатын ұсақ 
бөлшектердің дәнекерлеу жұмыстары жүргізіледі. Тұрақты орындар 
өнеркәсіптік кәсіпорындарда дәнекерлеушіні өндіруге арналған: 
шеберханаларда, шеберханаларда. Тұрақты жұмыс орны трансформатормен 
қоректенетін бір постты (тек бір дәнекерлеуші үшін жұмыс орнының болуын 
болжайды), сондай-ақ бөлмеде бір ток көзінен қоректенетін бірнеше кабина 
қарастырылған көп постты болуы мүмкін. Бөлшектерді слесарьлар немесе 
басқа жұмысшылар бере алады, ал дәнекерлеушінің өзі негізінен кабинада 
болады. Дәнекерлеу трансформаторы көрсетілген жағдайда бөлек бөлмеде 
орналасуы керек. Жалпы немесе жеке қалқан өлшеу құралдарын, әртүрлі 
қорғаныс құралдарын, сигнал шамдары мен ажыратқыштарды, қысқыштарды 
және т.б. қамтамасыз етуі керек. Уақытша мобильдік жұмыс орындарын 
бекетке ауыстыруға жол берілмейтін жабдықтар мен қондырғылардағы 
жұмыстарды орындау үшін пайдаланады. Мобильді дәнекерлеу орны немесе 
стационарлық емес, әдетте, қозғалыссыз жатқан үлкен өлшемді бұйымдарды 
дәнекерлеуді қамтиды. Бұл жағдайда дәнекерлеуші периметрдің айналасында 
қозғалуы керек. Мобильді орынды дайындау кезінде процеске ештеңе кедергі 
келтірмейтін жағдайлар жасау керек. Ашық ауада дәнекерлеу жұмыстарын 
орындау кезінде жұмыс орны атмосферадан қорғалуға тиіс. Осы мақсаттар 
үшін шатырлар, портативті шатырлар немесе шатырлар және т.б. 
қолданылуы мүмкін. дәнекерлеушінің жұмыс орнын жоспарлау оған 
дайындамаларға кедергісіз қол жеткізуді және қауіпсіз еңбек жағдайларын 
қамтамасыз етуі керек. Атап айтқанда, жанғыш және жарылғыш заттардың 
жоқтығына назар аудару керек, ал дәнекерлеу баллондары ашық жалыннан 
жеткілікті түрде алынып тасталуы керек. Дәнекерлеушінің жұмыс орны 
МЕМСТ 12.3.003-86 бойынша ұйымдастырылады. Стандартты жұмыс орны: 
дәнекерлеу аппаратымен; металл щеткамен; дәнекерлеушінің үстелі мен 
орындығымен; кескішпен және балғамен; электрод ұстағышпен; бұрандалы 
қысқышпен; дәнекерлеу маскасымен жабдықталған (1.28-сурет).  
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1 - дәнекерлеуші; 2 - қапталған балқитын электрод; 3 - дәнекерленген бөлшектер; 4 -

дәнекерлеу үстелі; 5 - дәнекерлеу трансформаторы; 6 - электрмен жабдықтау желісі; 7 - 
ауа сорғыш; 8 - тұйықталған кернеу; 9 - дәнекерлеу кабельдері 

 
1.28-сурет - Электрлі доғалық дәнекерлеу посты: 

 
Бекеттердегі дәнекерлеу жұмыстары тек желдеткіш жұмыс істеп тұрған кезде 
ғана орындалады. Жұмыс кезінде жылжымалы немесе стационарлық ауа 
сорғыларын қолдану керек. Мобильді орындарда жұмыстарды орындау 
кезінде олар отқа төзімді экрандармен, қалқандармен қоршалады, сондай-ақ 
өрт сөндіргіштермен және өрт сөндіру құралдарымен жарақталуы тиіс. 
Дәнекерлеу агрегаттары мен қондырғылары арасындағы өту жолдары 1,5 м – 
ден, дәнекерлеу агрегаты мен қабырға арасында – 0,5 м-ден, стационарлық 
агрегат, қабырға мен колонна арасында-0,5 м-ден кем болмауы тиіс. 
Кабиналардың өлшемі 2*2 немесе 2*3 метр, ал биіктігі 2 метрге дейін. 
Желдетуді жақсарту үшін қабырғалар еденнен 25 см бос орын болатындай 
етіп орнатылады. Дәнекерлеу үстелдері Бөлшектерді дәнекерлеу және 
құрастыру үшін қолданылады. Олар дәнекерлеу кабинасының ішінде 50-60 
см биіктікте орналасады, егер пост дәнекерлеуді отыратын жерде немесе 90 
см биіктікте – егер жұмыс тоқтап тұрса. Үстелдің ауданы кемінде шаршы 
метрді құрайды. Дәнекерлеушінің жұмыс орнына қойылатын талап 
дәнекерлеу машинасынан сымдар бекітілген арнайы болттарды қолдануды 
қамтиды. Үстелде электродтарға арналған ұялар болуы керек. Тағы бір талап 
бар: дәнекерлеушінің аяғының астында резеңке төсеніш болуы керек. 
Дәнекерлеушінің қолдары қатты шаршамауы үшін электр ұстағыштардың 
салмағы 0,5 кг-нан аспауы керек. Бұл ретте ұстағыш жұмыс кезінде қызуға 
ұшырамауы тиіс. Қысқыштардың барлық түрлерінің ішінде ең оңтайлы-бұл 
қысқыштар. Электр ұстағыштардың үш түрі шығарылады: 

- 125 а дейінгі ток және 25 мм сым қимасы үшін; 
- 315 а дейінгі ток және 50 мм сым үшін; 
- 500 а дейінгі ток және 70 мм сым үшін. 
Дәнекерлеушінің киімінде куртка, қолғап, шалбар, аяқ киім және т.б. 

болуы керек, жеке қорғаныс құралдарының арасында Қалқан мен дулыға 
маңызды. Олар МЕМСТ 12.4.035-78 сәйкес келуі керек. Маска 0,5 кг-нан 
ауыр болмауы мүмкін. Масканы таңдағанда оның материалына назар 
аударыңыз. Ең дұрысы, бұл жоғары температура мен ылғалдылыққа төзімді 
пластик. Мұндай маска металл шашырауының әсерінен нашарламайды және 



67

  
 

 
1 - дәнекерлеуші; 2 - қапталған балқитын электрод; 3 - дәнекерленген бөлшектер; 4 -

дәнекерлеу үстелі; 5 - дәнекерлеу трансформаторы; 6 - электрмен жабдықтау желісі; 7 - 
ауа сорғыш; 8 - тұйықталған кернеу; 9 - дәнекерлеу кабельдері 

 
1.28-сурет - Электрлі доғалық дәнекерлеу посты: 
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Дәнекерлеу агрегаттары мен қондырғылары арасындағы өту жолдары 1,5 м – 
ден, дәнекерлеу агрегаты мен қабырға арасында – 0,5 м-ден, стационарлық 
агрегат, қабырға мен колонна арасында-0,5 м-ден кем болмауы тиіс. 
Кабиналардың өлшемі 2*2 немесе 2*3 метр, ал биіктігі 2 метрге дейін. 
Желдетуді жақсарту үшін қабырғалар еденнен 25 см бос орын болатындай 
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бар: дәнекерлеушінің аяғының астында резеңке төсеніш болуы керек. 
Дәнекерлеушінің қолдары қатты шаршамауы үшін электр ұстағыштардың 
салмағы 0,5 кг-нан аспауы керек. Бұл ретте ұстағыш жұмыс кезінде қызуға 
ұшырамауы тиіс. Қысқыштардың барлық түрлерінің ішінде ең оңтайлы-бұл 
қысқыштар. Электр ұстағыштардың үш түрі шығарылады: 

- 125 а дейінгі ток және 25 мм сым қимасы үшін; 
- 315 а дейінгі ток және 50 мм сым үшін; 
- 500 а дейінгі ток және 70 мм сым үшін. 
Дәнекерлеушінің киімінде куртка, қолғап, шалбар, аяқ киім және т.б. 

болуы керек, жеке қорғаныс құралдарының арасында Қалқан мен дулыға 
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пластик. Мұндай маска металл шашырауының әсерінен нашарламайды және 

  
 

қызметкердің электр тогымен зақымдалуын болдырмайды. Егер жұмыс 
сорғышты пайдалану мүмкін емес тығыз және жабық бөлмелерде орындалса, 
онда ауа беруді қамтитын арнайы маскаларды қолдану керек. Дулыға 120*60 
өлшемдері бар жақтаумен ұсталатын жарық сүзгісі салынған. Сондай-ақ, 
дәнекерлеушінің жұмысын жеңілдететін келесі қосымша құралдар туралы 
ұмытпаңыз. Бұл:  

- сым щеткалары (қол және электр жетегі бар) – қож бен тотты кетіруге 
арналған;  

- жиектер мен тігістерді тазартуға арналған тар және кең болат щетка;  
- кескіштер, таңбалар және балғалар-ақаулары бар жерлерді кесуге, 

шашырауды жоюға, таңбаны орнатуға және т. б.;  
- қожды ұруға арналған ұшы үшкірлеу балға;  
– тігістердің көлемін өлшеуге арналған шаблондар жиынтығы; брезент 

сөмкелер немесе стақандар-электродтарды сақтауға арналған. 
Дәнекерлеушіге шығын материалдары оңай қол жетімді болуы керек: 
электродтар, сымдар, флюс және т.б., сондықтан жұмыс кезінде оларды оңай 
ауыстыруға болады. Дұрыс ұйымдастырылған орын өндірістегі жарақаттану 
мен жазатайым оқиғаларды азайтады. Кезде пісіру аяқталды, керек өшіру 
барлық электр құралдары мен ауласын тазалауға жұмыс орнында. 
Дәнекерлеу аппараты бұзылған жағдайда дәнекерлеуші арнайы білім мен 
дағдылар болмаған жағдайда оны жөндеуге кіріспеуі керек.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Дәнекерлеу кабинасына қандай талаптар қойылады? 
2.Бір постты дәнекерлеуге арналған жұмыс орнын ұйымдастыруды 
түсіндіріңіз; 
3. Дәнекерлеу посты қандай құралдармен қамтамасыз етілуі керек? 
4. Дәнекерлеушінің киім жиынтығының құрамына не кіреді? 
5.Жұмысты аяқтағаннан кейін дәнекерлеушінің әрекеттерін түсіндіріңіз. 

 
1.7.1 Балқытумен дәнекерлеудің негізгі түрлерін жіктеу және доға 

туралы негізгі мәліметтер  
Дәнекерлеу жиектерін қыздыру және балқыту көзінің сипатына 

байланысты термоядролық дәнекерлеуді келесі негізгі дәнекерлеу түрлеріне 
бөлуге болады: 

- электр доғасы, онда жылу көзі электр доғасы болып табылады; 
- электр қожын дәнекерлеу, онда жылудың негізгі көзі электр тогы 

өтетін балқытылған қож болып табылады; 
- катодты сәулелік және лазерлік, онда қосылатын бөліктердің 

жиектерін қыздыру және микробөлшектерді балқыту - фотондардың 
бағытталған бағытталған қуатты жарық сәулесімен жүреді. 

Электрлік доғалық дәнекерлеу кезінде металды қыздыру және балқыту 
үшін қажет жылудың негізгі бөлігі дәнекерленген металл мен электрод 
арасында пайда болатын доғалық разряд арқылы алынады. Доғаның жылу 
әсерінен дәнекерленген металдың шеттері мен балқитын электродтың ұшы 
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балқып, дәнекерлеу бассейнін құрайды. Электр доғасында газ иондалған, 
соның арқасында ол сығылу қабілетін сақтай отырып, конденсацияланған 
күйдегі заттың электр өткізгіштігін алады. Бұл төртінші агрегаттық күй – 
плазма. Жалпы, плазма электрлік бейтарап, себебі доғаның көлемінің кез-
келген бөлігіндегі зарядтардың қосындысы нөлге тең. Дәнекерлеу доғасы 
дәнекерлеу кезінде металды балқыту үшін қолданылатын 
концентрацияланған жылу көзі болып табылатын кернеулі қатты немесе 
сұйық өткізгіштер (электродтар) арасындағы газ ортасында ұзақ разряд деп 
аталады (1.29-сурет, а).  

 

 
1.29-сурет - Дәнекерлеу доғасының құрылымы мен қасиеттері 

 
Дәнекерлеу доғасындағы электр зарядтары зарядталған бөлшектер – 
электрондармен, сондай-ақ оң және теріс зарядталған иондармен 
тасымалданады. Электрон-бұл электр энергиясының теріс заряды бар 
материалдық бөлшек. Электронның массасы өте аз және 9*10-28 г құрайды. 
Оң ион бір электронды (бір реттік ионизация) немесе бірнеше электронды 
(бірнеше ионизация) жоғалтқан атом немесе молекула деп аталады. Теріс ион 
артық электронды қосқан материалдық бөлшек деп аталады. Ең аз массасы 
сутегі ионы (протоны) 1.67*10-24 г құрайды. Сондықтан электронның 
массасы сутегі протонының массасынан 1840 есе аз. Газда оң және теріс 
иондар түзілетін Процесс ионизация деп аталады, газды иондалған шабуыл 
деп атайды. Оң иондар барлық элементтердің атомдарынан түзіледі, ал теріс 
иондар барлығы емес, тек галоидтар (Вг, Cl, F, J), оттегі және т.б. электронды 
жақындыққа ие. Катодтан электрондардың шығарылуын (шығарылуын) және 
доғалық аралықтағы ионизацияны келесі факторлар тудырады: 
термоэлектрондық эмиссия, автоэлектрондық эмиссия және ауыр иондардың 
катодына әсер ету нәтижесінде эмиссия. Термоэлектрондық эмиссия 
катодтың (электродтың) ыстық бетінің электрондарды шығару қабілетінен 
тұрады. Электрондар электродтың бетінен шығып, доғаның бағанынан оң 
полюске (анод аймағы) асығады. Металлдан шыққан электрондар сыртқы ток 
көзінен (дәнекерлеу көзі) толтырылады. Термоэлектрондық эмиссияның 
тығыздығы катод температурасының жоғарылауымен жоғарылайды. 
Автоэлектрондық эмиссия-катод бетінен электрондарды шығару үшін 
доғаның дәнекерлеу көзінің сыртқы электр өрісі тудыратын энергия. 
Электрондардың эмиссиясы электрондарды орбитадан шығаратын электр 
өрісінің әсерінен катодқа ауыр оң зарядталған иондардың соққысы 
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Дәнекерлеу доғасындағы электр зарядтары зарядталған бөлшектер – 
электрондармен, сондай-ақ оң және теріс зарядталған иондармен 
тасымалданады. Электрон-бұл электр энергиясының теріс заряды бар 
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Оң ион бір электронды (бір реттік ионизация) немесе бірнеше электронды 
(бірнеше ионизация) жоғалтқан атом немесе молекула деп аталады. Теріс ион 
артық электронды қосқан материалдық бөлшек деп аталады. Ең аз массасы 
сутегі ионы (протоны) 1.67*10-24 г құрайды. Сондықтан электронның 
массасы сутегі протонының массасынан 1840 есе аз. Газда оң және теріс 
иондар түзілетін Процесс ионизация деп аталады, газды иондалған шабуыл 
деп атайды. Оң иондар барлық элементтердің атомдарынан түзіледі, ал теріс 
иондар барлығы емес, тек галоидтар (Вг, Cl, F, J), оттегі және т.б. электронды 
жақындыққа ие. Катодтан электрондардың шығарылуын (шығарылуын) және 
доғалық аралықтағы ионизацияны келесі факторлар тудырады: 
термоэлектрондық эмиссия, автоэлектрондық эмиссия және ауыр иондардың 
катодына әсер ету нәтижесінде эмиссия. Термоэлектрондық эмиссия 
катодтың (электродтың) ыстық бетінің электрондарды шығару қабілетінен 
тұрады. Электрондар электродтың бетінен шығып, доғаның бағанынан оң 
полюске (анод аймағы) асығады. Металлдан шыққан электрондар сыртқы ток 
көзінен (дәнекерлеу көзі) толтырылады. Термоэлектрондық эмиссияның 
тығыздығы катод температурасының жоғарылауымен жоғарылайды. 
Автоэлектрондық эмиссия-катод бетінен электрондарды шығару үшін 
доғаның дәнекерлеу көзінің сыртқы электр өрісі тудыратын энергия. 
Электрондардың эмиссиясы электрондарды орбитадан шығаратын электр 
өрісінің әсерінен катодқа ауыр оң зарядталған иондардың соққысы 

  
 

нәтижесінде пайда болады. Электрондық эмиссиямен қатар доғаның тұрақты 
жану процесіне газдардағы көлемді ионизация айтарлықтай әсер етеді. Бұл 
бейтарап газ атомдарымен соқтығысуды иондау, сәулеленуді иондау 
(фотоионизация).  

Доғаның ультракүлгін сәулелері сілтілі және сілтілі жер металдары 
буларының иондалуын тудырады. Қыздыру арқылы Ионизация (термиялық 
ионизация) жоғары кинетикалық энергиясы бар доғалық газ бөлшектерінің 
серпімді емес соқтығысуына байланысты жоғары температурада жүреді. Бұл 
17500с температурада бейтарап доғалық бөлшектердің, сондай-ақ бейтарап 
зарядталған бөлшектердің айтарлықтай соқтығысуын тудырады. Доғаның 
атмосферасына иондану әлеуеті төмен заттардың аз мөлшерін енгізу доғаның 
тұрақты жануын қамтамасыз етеді. Бұл әсер төмен иондану потенциалы бар 
тұрақтандырғыш заттардың электродтары мен ағындарының жабын 
құрамына енгізілуіне негізделген. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу доғасы дегеніміз не?  
2. Доға қандай жағдайда күйіп кетеді? 
3. Дәнекерлеу доғасының құрылымын түсіндіріңіз. 
4. Электрондық эмиссияның мәнін түсіндіріңіз. 
5. Плазма дегеніміз не? 
6. Дәнекерлеу доғасының фотоионизациясы нені түсіндіреді? 

 
1.7.2 Тұтану және доғаның пайда болу процестері 
Балқитын электродпен дәнекерлеу кезінде доғаның тұтану процесі 

электродтың негізгі металмен қысқа тұйықталуынан басталады (1.30-сурет). 
 

 
1 - электрод; 2 - доға; 3 - металл; 

1.30-сурет - Дәнекерлеу алдында электродтармен қапталған доғаның тұтану нұсқалары: 
 

Электродтар бетінің кедір-бұдырлығына байланысты қысқа тұйықталу 
кезінде жанасу бөлек шығатын жерлерде жүреді. Шығарылған жылу әсерінен 
электродтың соңғы бөліктері бірден ериді, негізгі металл мен электрод 
арасында сұйық секіргіш түзеді. Электродтың ұшын шығарған кезде сұйық 
секіргіш созылып, оның көлденең қимасы төмендейді,қарсылық пен 
температура жоғарылайды (1.31-сурет, а,б,в). 

Балқытылған металдың қайнау температурасына жеткен кезде сұйық 
секіргіш жоғалады, доға пайда болады.  
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а - қысқа тұйықталу; б - қалыптасқан маңдайша; в - доғаның пайда болуы; 1 - металл; 2 - 

электрлік доға; 3 - электрод; ld - доға ұзындығы(электродтың ұшынан дәнекерлеу 
ваннасының бетіне дейінгі қашықтық) 

1.31-сурет - Дәнекерлеуші доғаның қалыптасуы: 
 
Доғаның пайда болуы мен даму процесі бірнеше секундқа созылады. 

Ерімейтін электродпен дәнекерлеу кезінде бірдей процестер жүреді, бірақ 
сұйық секіргіш тек негізгі металдың арқасында пайда болады. Доғаның 
тұтануы көбінесе өнімге электродтарды жаппай жоғары вольтты 
осцилляторлардың көмегімен жүзеге асырылады. Осцилляторлар жоғары 
жиілікті токтың қосалқы көзі болып табылады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Доғаны электродпен қалай жағуға болады? 
2.Доғаның қозу тәртібін түсіндіріңіз. 
3.Жапсарлас әдісі бойынша доғаны қалай қоздыруға болады? 
4.Осцилляторлар ерімейтін электродпен дәнекерлеу кезінде не істейді? 

 
1.7.3 Қолмен доғалық дәнекерлеу кезіндегі жылу процестерінің 

мәні 
Электр доғасы жарқын жарық береді және бөлшектердің қозғалыс 

энергиясын анодпен, катодпен және бір-бірімен соқтығысқан кезде жылу 
энергиясына айналдыру нәтижесінде пайда болатын жылудың едәуір 
мөлшерін шығарады. Анод пен катодтан шыққан жылу дәнекерленген 
металды және электродтың ұшын ерітеді. Катодтық және анодтық 
аймақтарда доғаның жылуының негізгі мөлшері шығарылады. Доғаның 
өзінде электродтың булануына жұмсалатын және қоршаған ортаға ішінара 
жоғалған жылудың аз бөлігі шығарылады. Доға жылуының әсерінен металл h 
тереңдігіне дейін ериді және ол "қайнау" деп аталады. Көмір электродымен 
тұрақты токпен дәнекерлеу кезінде шығарылатын жылу мөлшері: анодта 
шамамен 42%, катодта доғаның жалпы жылу мөлшерінің шамамен 38% 
құрайды. Қалған 20% жылу доғаның бағанасында шығарылады. Зарядталған 
бөлшектердің көп мөлшері катодпен шығарылады, сондықтан анод 
бөлшектермен қатты бомбаланады, сондықтан оған әрдайым көп жылу 
бөлінеді. Доғаның температурасы да әртүрлі және құрайды: көмір 
электродтарын қолданған кезде - катод үшін шамамен 32000С, анод үшін - 
шамамен 39000С; Болат электродтарды қолданған кезде-катод үшін шамамен 
30000С, анод үшін-шамамен 40000С. qo доғасының толық (жалпы) жылу 
қуаты мынадай формула бойынша есептеледі: qo= 0,24 ·I·Uдкал/сек; мұндағы 
I - дәнекерлеу тогы, А; Uд - доғаның кернеуі, в; 0,24 – электр бірліктерін 



71

  
 

 
а - қысқа тұйықталу; б - қалыптасқан маңдайша; в - доғаның пайда болуы; 1 - металл; 2 - 

электрлік доға; 3 - электрод; ld - доға ұзындығы(электродтың ұшынан дәнекерлеу 
ваннасының бетіне дейінгі қашықтық) 

1.31-сурет - Дәнекерлеуші доғаның қалыптасуы: 
 
Доғаның пайда болуы мен даму процесі бірнеше секундқа созылады. 

Ерімейтін электродпен дәнекерлеу кезінде бірдей процестер жүреді, бірақ 
сұйық секіргіш тек негізгі металдың арқасында пайда болады. Доғаның 
тұтануы көбінесе өнімге электродтарды жаппай жоғары вольтты 
осцилляторлардың көмегімен жүзеге асырылады. Осцилляторлар жоғары 
жиілікті токтың қосалқы көзі болып табылады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Доғаны электродпен қалай жағуға болады? 
2.Доғаның қозу тәртібін түсіндіріңіз. 
3.Жапсарлас әдісі бойынша доғаны қалай қоздыруға болады? 
4.Осцилляторлар ерімейтін электродпен дәнекерлеу кезінде не істейді? 

 
1.7.3 Қолмен доғалық дәнекерлеу кезіндегі жылу процестерінің 

мәні 
Электр доғасы жарқын жарық береді және бөлшектердің қозғалыс 

энергиясын анодпен, катодпен және бір-бірімен соқтығысқан кезде жылу 
энергиясына айналдыру нәтижесінде пайда болатын жылудың едәуір 
мөлшерін шығарады. Анод пен катодтан шыққан жылу дәнекерленген 
металды және электродтың ұшын ерітеді. Катодтық және анодтық 
аймақтарда доғаның жылуының негізгі мөлшері шығарылады. Доғаның 
өзінде электродтың булануына жұмсалатын және қоршаған ортаға ішінара 
жоғалған жылудың аз бөлігі шығарылады. Доға жылуының әсерінен металл h 
тереңдігіне дейін ериді және ол "қайнау" деп аталады. Көмір электродымен 
тұрақты токпен дәнекерлеу кезінде шығарылатын жылу мөлшері: анодта 
шамамен 42%, катодта доғаның жалпы жылу мөлшерінің шамамен 38% 
құрайды. Қалған 20% жылу доғаның бағанасында шығарылады. Зарядталған 
бөлшектердің көп мөлшері катодпен шығарылады, сондықтан анод 
бөлшектермен қатты бомбаланады, сондықтан оған әрдайым көп жылу 
бөлінеді. Доғаның температурасы да әртүрлі және құрайды: көмір 
электродтарын қолданған кезде - катод үшін шамамен 32000С, анод үшін - 
шамамен 39000С; Болат электродтарды қолданған кезде-катод үшін шамамен 
30000С, анод үшін-шамамен 40000С. qo доғасының толық (жалпы) жылу 
қуаты мынадай формула бойынша есептеледі: qo= 0,24 ·I·Uдкал/сек; мұндағы 
I - дәнекерлеу тогы, А; Uд - доғаның кернеуі, в; 0,24 – электр бірліктерін 

  
 

жылу бірліктеріне ауыстыру коэффициенті, кал/вт. сек.  
Бір уақытта дәнекерленген металға доғаның жылу мөлшері доғаның 

тиімді жылу қуаты деп аталады. Ол доғаның толық жылу қуатынан аз және 
келесіден тұрады:- дәнекерленген металдағы доғаның дағында пайда 
болатын жылу; - доғаның бағанымен және оның дәнекерленген металдағы 
дақпен жылу алмасуына байланысты металға енгізілетін жылу; - 
балқытылған металл электродының, электрод жабынының және ағынның 
тамшыларымен дәнекерленген металға енгізілетін жылу. Термоядролық 
дәнекерлеу процесінің тиімді жылу қуаты-бұл жылу көзі өнімге бір уақытта 
енгізген калориядағы жылу мөлшері.  
 

 
1.32-сурет - Электродпен балқытылған дәнекерлеудің жылу балансы 
 
Басқа бөлігі қоршаған ортаға жылу беруге, шашырау шығынына және 

т.б. жұмсалады(1.32-сурет). qэф доғасының тиімді жылу қуатын мына 
формула бойынша есептеуге болады: qэф =0,24•I•Uд ή кал/сек; мұнда ή 
әрпімен металды доғамен қыздырудың пайдалы әсерінің тиімді 
коэффициенті көрсетілген. Біз дәнекерлеудің кейбір әдістері үшін мәндерді 
береміз: металл электродпен дәнекерлеу кезінде:- жұқа жабыны бар 
0.50....0.65; - қалың жабыны бар -0.70 ... 0.85;- флюспен дәнекерлеу кезінде 
0.80...0.95; -қорғаныш газында ерімейтін электродпен дәнекерлеу кезінде 
0.50...0.60; - электр қожды дәнекерлеу үшін 0.70...0.85. 

Дәнекерлеудің жылу режимі тігістің ұзындығына металлға енгізілетін 
жылу мөлшерімен сипатталады. Бұл мән дәнекерлеудің сызықтық энергиясы 
деп аталады және қатынас арқылы көрсетіледі: qэф/V (кал/см), мұндағы V-
дәнекерлеу жылдамдығы, см/сек.. Сызықтық энергияның мәні осы металды 
дәнекерлеу кезінде белгіленген режимді сипаттайды. Бұл мән қоспаланған 
және термиялық өңделген болаттарды дәнекерлеудің ұтымды режимін 
анықтауда үлкен маңызға ие. Доғада бөлінетін жылу автоматты дәнекерлеу 
кезінде ұтымды қолданылады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Доғаның жалпы қуаты қалай анықталады? 
2.Көмір электродымен дәнекерлеу кезінде жылу таратудың мәнін 
түсіндіріңіз. 
3. Доғаның тиімді қуаты дегеніміз не? 
4. Доғаның тиімділігін қалай анықтауға болады? 
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1.7.4 Дәнекерлеуге арналған қуат көздері 
Қуат көзі дәнекерлеу тізбегінде қажетті кернеу мен ток күшін құра 

отырып, доғаның жеңіл тұтануы мен тұрақты жануын қамтамасыз етуі керек. 
Қуат көзінің қасиеттері оның сыртқы сипаттамасымен анықталады, ол 
тізбектегі ток (I) мен қуат көзінің қысқыштарындағы кернеу (Uд) арасындағы 
байланыс қисығын білдіреді. Қуат көзінің дизайны мен электр схемасына 
байланысты олардың сыртқы сипаттамалары болуы мүмкін (1.33 - суретті 
қараңыз,А): 1 – құлау, 2 – құлау, 3 - қатаң, 4-қуыс өсу. а) б) Кернеу 

 
1.33-сурет - Қуат көздерінің сыртқы сипаттамалары (1,2,3,4 )және олардың дәнекерлеу 

доғасының вольт-амперлік сипаттамасымен байланысы (а,б) 
 

Қуат көзінің сыртқы сипаттамасы доғаның статикалық 
сипаттамаларына сәйкес келуі керек. Қолмен дәнекерлеу кезінде доғаның 
қатаң сипаттамасы бар, яғни Uд дәнекерлеу тогына тәуелді емес және 
тұрақты болып қалады (1.33-сурет, б). Бұл жағдайда доғаның тұрақты жануы 
мен өзін-өзі реттеуін қамтамасыз ету үшін 1 типті құлау сипаттамасы бар 
қуат көзі қажет. Егер доғаның статикалық сипаттамасы қорғаныс газдарында 
тұрақты токпен дәнекерлеу кезіндегідей жоғарыласа, онда 3 немесе 4 типті 
қуат көзінің қатаң немесе жұмсақ құлау сипаттамалары қолайлы болады. 
Көлбеу сипаттамада доғаның ұзындығының шамалы төмендеуі жағдайында 
дәнекерлеу тогы күрт артады (В нүктесі түзу сызықта 2, суретті қараңыз,1.33, 
б). Бұл электрод сымының балқу жылдамдығын арттырады, бұл доғаның 
ұзаруына әкеледі және оның кернеуі Up жұмыс кернеуі кезінде доғаның 
тұрақты жану жағдайына сәйкес келетін А нүктесіне дейін көтеріледі. 
Осылайша, ток көзінің 2 типті жұмсақ сипаттамасымен доғаның өзін-өзі 
реттеуі едәуір жақсарады, бұл әсіресе ағынды Автоматты және жартылай 
автоматты дәнекерлеу кезінде маңызды. Қолмен доғалық дәнекерлеу кезінде 
1 типті құлау сипаттамалары бар қуат көздері ең қолайлы болып табылады, 
себебі олар доғаның әртүрлі ұзындығында тұрақты жануды қамтамасыз етеді. 
Шынында, 1.33-суреттен көріп отырғанымыздай, 4 және 3 нүктелі қисықтар 
әртүрлі ұзындықтағы екі доғаның статикалық сипаттамаларын қолданған 
кезде, 3 және 4 доғаларының сипаттамаларының 1 қуат көзінің 
сипаттамасымен қиылысында орналасқан А және В нүктелері қысқа (В 
нүктесі) және ұзын (А нүктесі) доғалардың тұрақты жану жағдайларына 
сәйкес келеді. 

Дәнекерлеу доғасының қуат көздері арасындағы негізгі айырмашылық, 
олардың техникалық сипаттамаларын, массасын, өлшемдерін және қолдану 
аясын анықтайды - бұл электр тогын түрлендіру принципіндегі 
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1.7.4 Дәнекерлеуге арналған қуат көздері 
Қуат көзі дәнекерлеу тізбегінде қажетті кернеу мен ток күшін құра 

отырып, доғаның жеңіл тұтануы мен тұрақты жануын қамтамасыз етуі керек. 
Қуат көзінің қасиеттері оның сыртқы сипаттамасымен анықталады, ол 
тізбектегі ток (I) мен қуат көзінің қысқыштарындағы кернеу (Uд) арасындағы 
байланыс қисығын білдіреді. Қуат көзінің дизайны мен электр схемасына 
байланысты олардың сыртқы сипаттамалары болуы мүмкін (1.33 - суретті 
қараңыз,А): 1 – құлау, 2 – құлау, 3 - қатаң, 4-қуыс өсу. а) б) Кернеу 

 
1.33-сурет - Қуат көздерінің сыртқы сипаттамалары (1,2,3,4 )және олардың дәнекерлеу 

доғасының вольт-амперлік сипаттамасымен байланысы (а,б) 
 

Қуат көзінің сыртқы сипаттамасы доғаның статикалық 
сипаттамаларына сәйкес келуі керек. Қолмен дәнекерлеу кезінде доғаның 
қатаң сипаттамасы бар, яғни Uд дәнекерлеу тогына тәуелді емес және 
тұрақты болып қалады (1.33-сурет, б). Бұл жағдайда доғаның тұрақты жануы 
мен өзін-өзі реттеуін қамтамасыз ету үшін 1 типті құлау сипаттамасы бар 
қуат көзі қажет. Егер доғаның статикалық сипаттамасы қорғаныс газдарында 
тұрақты токпен дәнекерлеу кезіндегідей жоғарыласа, онда 3 немесе 4 типті 
қуат көзінің қатаң немесе жұмсақ құлау сипаттамалары қолайлы болады. 
Көлбеу сипаттамада доғаның ұзындығының шамалы төмендеуі жағдайында 
дәнекерлеу тогы күрт артады (В нүктесі түзу сызықта 2, суретті қараңыз,1.33, 
б). Бұл электрод сымының балқу жылдамдығын арттырады, бұл доғаның 
ұзаруына әкеледі және оның кернеуі Up жұмыс кернеуі кезінде доғаның 
тұрақты жану жағдайына сәйкес келетін А нүктесіне дейін көтеріледі. 
Осылайша, ток көзінің 2 типті жұмсақ сипаттамасымен доғаның өзін-өзі 
реттеуі едәуір жақсарады, бұл әсіресе ағынды Автоматты және жартылай 
автоматты дәнекерлеу кезінде маңызды. Қолмен доғалық дәнекерлеу кезінде 
1 типті құлау сипаттамалары бар қуат көздері ең қолайлы болып табылады, 
себебі олар доғаның әртүрлі ұзындығында тұрақты жануды қамтамасыз етеді. 
Шынында, 1.33-суреттен көріп отырғанымыздай, 4 және 3 нүктелі қисықтар 
әртүрлі ұзындықтағы екі доғаның статикалық сипаттамаларын қолданған 
кезде, 3 және 4 доғаларының сипаттамаларының 1 қуат көзінің 
сипаттамасымен қиылысында орналасқан А және В нүктелері қысқа (В 
нүктесі) және ұзын (А нүктесі) доғалардың тұрақты жану жағдайларына 
сәйкес келеді. 

Дәнекерлеу доғасының қуат көздері арасындағы негізгі айырмашылық, 
олардың техникалық сипаттамаларын, массасын, өлшемдерін және қолдану 
аясын анықтайды - бұл электр тогын түрлендіру принципіндегі 

  
 

айырмашылықтар.  
Дәнекерлеу трансформаторы (1.34, а сурет).  

 
а - дәнекерлеу трансформаторы; б - түрлендіргіш; в - көп станциялы дәнекерлеу түзеткіші; 

г - дәнекерлеу көзі –инвентор 
 

1.34-сурет-Дәнекерлеуге арналған қуат көздері: Бұл дәнекерлеу 
машинасының ең қарапайым түрі. Оның негізі дроссель-индуктивтіліктің 
реактивті катушкасы. Қарапайым төмендету трансформаторы желінің 
вольтажын жұмыс істемейтін мәнге дейін төмендетеді-60...80 В. Болашақта 
жұмыс кезінде 20 В дәнекерлеу кернеуі бар айнымалы ток қолданылады. 
Оның артықшылығы - дизайнның қарапайымдылығы (оны екі ораманың 
бұрылыстарының санын есептеу арқылы жасауға болады). Бірақ дәнекерлеу 
үшін айнымалы токты қолданудың белгілі бір кемшіліктері бар. Доға 
тұрақсыз күйіп кетеді және кернеудің кернеуіне байланысты. 

Түрлендіргіш-айнымалы токты тұрақты токқа механикалық түрде 
айналдыратын құрылғы (1.34-сурет,б). Олардың басты артықшылығы-бұл 
құрылғылар кернеудің төмендеуіне сезімтал емес; шығу тогы әрдайым 
тұрақты сипатқа ие. Олар өте үлкен ток бере алады - 300, 500, ал кейбір 
модельдер 1000 А. ПӘК түрлендіргіш аналогтық үшін шығындарының 
энергиясын не білігінің қозғалтқыштың. Түзеткіш (сурет 1.34,в) - айнымалы 
токты түзететін, яғни оны тұрақты токқа айналдыратын құрылғы. Ол үшін 
селен немесе кремний негізіндегі жартылай өткізгіш элементтер 
қолданылады. Түзеткіштер бір фазалы және үш фазалы, стационарлық 
немесе жылжымалы болуы мүмкін, кез-келген вольт - амперлік сипаттамаға 
ие-өндіруші қатаң белгілеген немесе пайдаланушы оның қажеттіліктеріне 
сәйкес өзгерте алады. Түзеткіштердің көптеген артықшылықтары бар. Бұл 
үнсіз жұмыс, жоғары тиімділік (трансформаторларға қарағанда жоғары), 
қолданудың кең спектрі (кез-келген металдар мен қорытпаларды қайнатуға 
болады). 

Инвертор (1.34-сурет,г) - дәнекерлеу доғасының қуат көздерінің ерекше 
класы. Бұл тұрмыстық қажеттіліктерге оңтайлы дәнекерлеу машиналары. 
Шағын көлем мен пайдаланудың қарапайымдылығына байланысты олар 
ұтқырлық қажет жерде белсенді қолданылады, сонымен қатар желіден алуға 
болатын қуат шектеулері бар. Бұл құрылғылардың жұмыс принципі инверсия 
болып табылады-энергияның бір күйін екіншісіне Айнаға айналдыру. 
Инвертор аппараты жоғары жиілікті айнымалы токпен дәнекерлеуді жүзеге 
асырады, оны тұрақты токтан алады, ал ол өз кезегінде өнеркәсіптік 
айнымалы токтан алады. Дәнекерлеу доғасының кейбір инверторлық қуат 
көздерінің арқасында режимге байланысты тұрақты және ауыспалы токпен 
дәнекерлеуге болады. 
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Бақылау сұрақтары 
1.Доғаның дәнекерлеу көздеріне қойылатын негізгі талаптар қандай? 
2.Түрлендіргіштерге қарағанда дәнекерлеу түзеткіштерінің артықшылықтары 
мен кемшіліктерін түсіндіріңіз. 
3.Тиристор түзеткіштері қандай мақсаттарға арналған? 
4.Бос кернеуі жоғары қуат көздері қандай мақсаттарда жасалады? 
5..Неліктен қолмен доғалық дәнекерлеу үшін құлау сипаттамалары бар қуат 
көздері қолданылады? 
6.Неліктен инвертор қолмен доғалық дәнекерлеудің оңтайлы құралы болып 
саналатынын түсіндіріңіз? 
7.1.33,б суреттегі "А" нүктесі нені білдіреді? 
 

1.8 Металл конструкцияларын қолмен доғалық дәнекерлеу 
Металды дәнекерлеуге дайындағаннан кейін (түзету, тазалау, 

шаблондардың көмегімен белгілеу, термиялық кесу, бұйымды толық 
құрастыру) бұйымдарды құрастыруға кіріседі. Құрастырудың келесі әдістері 
белгілі: екі, үш бөлікті түйінге құрастыру; жеке элементтерді кеңейту арқылы 
жүйелі құрастыру және дәнекерлеу (өнімділігі төмен); торапты құрастыру 
және дәнекерлеу, содан кейін құрылымды осы түйіндерден құрастыру және 
дәнекерлеу. Құрастыру дәлдігі сызбаларда және техникалық шарттарда 
көрсетіледі. Қолмен доғалық дәнекерлеу үшін (RDS) құрастырудың ауытқу 
дәлдігі МЕМСТ-5264-80 реттейді. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Құрастыру-дәнекерлеу сөзінде не түсінетінін түсіндіріңіз?  
2.Дәнекерлеуге арналған бұйымдарды жинауға қашан кірісесіз? 
3.Құрастырудың негізгі әдістерін атаңыз. 
4.Үлгіні пайдаланып түзетуді қалай орындау керек? 

 
1.8.1 Дәнекерлеу режимін таңдау. 
Дәнекерлеу режимі деп дәнекерлеу процесінің сипатын анықтайтын 

көрсеткіштер жиынтығы түсініледі. Дәнекерлеу режимінің негізгі 
көрсеткіштеріне мыналар жатады: электродтың немесе дәнекерлеу сымының 
диаметрі, дәнекерлеу тогының күші, доғадағы кернеу, дәнекерлеу 
жылдамдығы. Дәнекерлеу режимінің қосымша көрсеткіштері: токтың түрі 
мен полярлығы, электродты жабудың түрі мен маркасы, электродтың көлбеу 
бұрышы, металды алдын-ала қыздыру температурасы. Қолмен доғалық 
дәнекерлеу режимін таңдау көбінесе электродтың диаметрі мен дәнекерлеу 
тогының беріктігін анықтауға дейін азаяды. 

Дәнекерлеу жылдамдығы мен доғадағы кернеуді дәнекерлеушінің өзі 
дәнекерлеу қосылысының түріне, болат маркасына, электрод маркасына, 
кеңістіктегі тігістің жағдайына және т. б. байланысты белгілейді. Электрод 
сымының диаметрі дәнекерленген металдың қалыңдығына байланысты 
таңдалады. 

Көп қабатты тігістің бірінші қабаты әрқашан диаметрі 2-4 мм болатын 
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Бақылау сұрақтары 
1.Доғаның дәнекерлеу көздеріне қойылатын негізгі талаптар қандай? 
2.Түрлендіргіштерге қарағанда дәнекерлеу түзеткіштерінің артықшылықтары 
мен кемшіліктерін түсіндіріңіз. 
3.Тиристор түзеткіштері қандай мақсаттарға арналған? 
4.Бос кернеуі жоғары қуат көздері қандай мақсаттарда жасалады? 
5..Неліктен қолмен доғалық дәнекерлеу үшін құлау сипаттамалары бар қуат 
көздері қолданылады? 
6.Неліктен инвертор қолмен доғалық дәнекерлеудің оңтайлы құралы болып 
саналатынын түсіндіріңіз? 
7.1.33,б суреттегі "А" нүктесі нені білдіреді? 
 

1.8 Металл конструкцияларын қолмен доғалық дәнекерлеу 
Металды дәнекерлеуге дайындағаннан кейін (түзету, тазалау, 

шаблондардың көмегімен белгілеу, термиялық кесу, бұйымды толық 
құрастыру) бұйымдарды құрастыруға кіріседі. Құрастырудың келесі әдістері 
белгілі: екі, үш бөлікті түйінге құрастыру; жеке элементтерді кеңейту арқылы 
жүйелі құрастыру және дәнекерлеу (өнімділігі төмен); торапты құрастыру 
және дәнекерлеу, содан кейін құрылымды осы түйіндерден құрастыру және 
дәнекерлеу. Құрастыру дәлдігі сызбаларда және техникалық шарттарда 
көрсетіледі. Қолмен доғалық дәнекерлеу үшін (RDS) құрастырудың ауытқу 
дәлдігі МЕМСТ-5264-80 реттейді. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Құрастыру-дәнекерлеу сөзінде не түсінетінін түсіндіріңіз?  
2.Дәнекерлеуге арналған бұйымдарды жинауға қашан кірісесіз? 
3.Құрастырудың негізгі әдістерін атаңыз. 
4.Үлгіні пайдаланып түзетуді қалай орындау керек? 

 
1.8.1 Дәнекерлеу режимін таңдау. 
Дәнекерлеу режимі деп дәнекерлеу процесінің сипатын анықтайтын 

көрсеткіштер жиынтығы түсініледі. Дәнекерлеу режимінің негізгі 
көрсеткіштеріне мыналар жатады: электродтың немесе дәнекерлеу сымының 
диаметрі, дәнекерлеу тогының күші, доғадағы кернеу, дәнекерлеу 
жылдамдығы. Дәнекерлеу режимінің қосымша көрсеткіштері: токтың түрі 
мен полярлығы, электродты жабудың түрі мен маркасы, электродтың көлбеу 
бұрышы, металды алдын-ала қыздыру температурасы. Қолмен доғалық 
дәнекерлеу режимін таңдау көбінесе электродтың диаметрі мен дәнекерлеу 
тогының беріктігін анықтауға дейін азаяды. 

Дәнекерлеу жылдамдығы мен доғадағы кернеуді дәнекерлеушінің өзі 
дәнекерлеу қосылысының түріне, болат маркасына, электрод маркасына, 
кеңістіктегі тігістің жағдайына және т. б. байланысты белгілейді. Электрод 
сымының диаметрі дәнекерленген металдың қалыңдығына байланысты 
таңдалады. 

Көп қабатты тігістің бірінші қабаты әрқашан диаметрі 2-4 мм болатын 

  
 

электродпен дәнекерленген, V-тәрізді дайындалған тігістерді қоспағанда, 
онда бүкіл тігісті бір (максималды рұқсат етілген) диаметрлі электродтармен 
дәнекерлеуге болады. Байлау тігістері және шағын қималы білікшелермен 
балқыту диаметрі 5 мм-ден аспайтын электродтармен жүргізіледі. 
Дәнекерлеу тогы электродты жабынның диаметрі мен маркасына 
байланысты таңдалады. Төменгі позицияда төмен көміртекті болаттың 
түйіспесін дәнекерлеуге арналған ток мөлшерін таңдағанда, сіз акад. К. К. 
Хренова формуласын да қолдана аласыз.:  
Iсв=(35…60)dэ, мұндағы  Iсв - доға тогы, а; dэ – электродтың металл өзегінің 
диаметрі, мм. 

Тік және төбелік тігістерді дәнекерлеу кезінде төменгі позициядағы 
тігістерді дәнекерлеуге қарағанда ток 10-20% төмен болады. Қабаттасу және 
таңбалау қосылыстарын дәнекерлеу үшін көбірек ток қолдануға болады, 
себебі бұл жағдайда балқыту қаупі аз болады. Құрастыру кезінде бөліктер 
ұзындығы 20-дан 120 мм-ге дейін деп аталатын қысқа бір қабатты 
тігістермен қосылады; шұңқырлар арасындағы қашықтық 500...800 мм. 
Жауапты құрылымдарды қолмен немесе қорғаныс газдарымен дәнекерлеу 
кезінде негізгі тігісті кесу немесе балқыту алдында ілгектер алынып 
тасталады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Қолмен доғалық дәнекерлеудің негізгі параметрлерін атаңыз. 
2. Iсв =(35…60)dэ формуласының мәнін түсіндіріп, компоненттерін 
түсіндіріңіз. 
3. Электродтың диаметрі қалай таңдалады? 
4. Бөлшектерді құрастыру кезінде қалай алуға болады? 

 
1.8.2 Қолмен доғалық дәнекерлеу техникасы мен технологиясы 
Доғаны қоздыру үшін дәнекерлеуші электродтың ұшымен металды 

ұстайды, содан кейін оны тез 2...4 мм-ге шығарады.  
 

 
а - электродты үш бағытта жылжыту; б - кеңейтілген білікпен қаптау; I - тік сызықты, II - 
қисық сызықты, дәнекерленген аймаққа қарай дөңес, III - дәнекерленбеген аймаққа қарай 

дөңес 
1.35-сурет - Электродтардың негізгі қозғалыстарының сызбасы: 

 
Доға пайда болады, оның ұзындығын дәнекерлеуші дәнекерлеу кезінде 

электродты еріген сайын біртіндеп төмендетіп отырады. Дәнекерлеу кезінде 
мүмкіндігінше қысқа дәнекерлеу доғасын сақтау керек. Қысқа доғада тігістің 
жанында кішкене металл тамшылары пайда болады, электрод тыныш ериді, 
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біркелкі ұшқын шығарады, дәнекерленген металдың балқу тереңдігі көбірек 
болады. Ұзын доға негізгі металды ерітудің жеткілікті тереңдігін қамтамасыз 
етпейді, ал балқу кезінде электродты металл қатты шашырайды; нәтижесінде 
көптеген тотықтырғыш қосындылары бар тегіс емес тігіс пайда болады. 
 

 
а - тігістің жиектерін қарқынды жылыту кезінде; б - бір жиектің көбірек жылынуымен; в - 

тігістің ортасын жылыту кезінде; 
1.36-сурет - Электрод қозғалысының ерекше жағдайлары: 

 
Доғаның ұзындығын жану кезінде шығарған дыбыспен бағалауға 

болады. Қалыпты ұзындықтағы доға бір тонның біркелкі дыбысын 
шығарады, тым ұзын доға-өткір және қатты дыбыс, көбінесе үзіліп, 
шапалақпен жүреді. Доға сынған жағдайда, ол әлі дәнекерленбеген металда 
сынған жердің алдында қайтадан қозғалады; содан кейін оны үзіліс болған 
жерге апару керек, доғаның сынуы нәтижесінде пайда болған кратерді 
Мұқият қайнату керек және дәнекерлеуді жалғастыру керек. Электродты 
тербелмелі қозғалыссыз тігіс бойымен тік сызықпен жылжытқан кезде тар 
(жіп) ролик ерітіледі. Роликті қолданған кезде электродты көлбеу, тік 
сызыққа біршама бұрышта ұстау керек, осылайша электродтың ұшы өз 
осьіне қарай еріген кезде қозғалатын металл тамшылары ваннаның 
балқытылған металына түседі. Жабылған электродтың α көлбеу бұрышы тік 
жазықтыққа 15-200 болуы керек. Тар ролик тігіс түбірін қайнату, жұқа 
парақтарды дәнекерлеу, қабаттардың санына қарамастан көлденең және 
төбелік тігістерді дәнекерлеу кезінде қолданылады. Дәнекерлеуші 
электродты тігіс бойымен неғұрлым баяу жылжытса, ролик соғұрлым кең 
болады. Тар, бірақ жоғары роликте балқытылған металдың көлемі аз, мұндай 
ролик тезірек қатаяды, ал металда ерітілмеген газдар тігістің кеуектілігін 
тудыруы мүмкін. Сондықтан кеңейтілген роликтер жиі қолданылады. 
Оларды орындау кезінде дәнекерлеуші электродқа тігістің бойымен 
тербелмелі қозғалыстарды хабарлайды, ал электродтың соңы үш қозғалыс 
жасауы керек (1.35-сурет,а): электродтың осьі бойымен жоғарыдан төменге, 
тігіс сызығы бойымен және тігістің бойымен тербелмелі оның осьіне 
перпендикуляр. Электродтың тербелмелі қозғалысы жиектердің жылынуына 
ықпал етеді және дәнекерлеу бассейнінің салқындауын баяулатады. 
Кеңейтілген роликтерді төсеу кезінде электродтың ұшының қозғалыс 
схемалары 1.35,B суретте көрсетілген.1, 2 және 3 нүктелерде электродтың 
қозғалу жылдамдығы төмендейді, бұл жиектердің жылынуына ықпал етеді. 
1.36-суретте және электродтың ұшымен екі жиекті жылытуға қажетті 
қозғалыстар көрсетілген, 1.36 - суретте, B-тек бір жиекті жылыту үшін 



77

  
 

біркелкі ұшқын шығарады, дәнекерленген металдың балқу тереңдігі көбірек 
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көптеген тотықтырғыш қосындылары бар тегіс емес тігіс пайда болады. 
 

 
а - тігістің жиектерін қарқынды жылыту кезінде; б - бір жиектің көбірек жылынуымен; в - 

тігістің ортасын жылыту кезінде; 
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(мысалы,әртүрлі қалыңдықтағы парақтарды дәнекерлеу кезінде). Тігістің 
ортасын жылыту үшін электрод 1.36, в суретте берілген схема бойынша 
жылжиды. Роликті балқыту арқылы дәнекерлеуші тігістің бүйірінде бола 
алады және электродты солдан оңға немесе тігіс осьіне жылжытып, 
электродты өзіне ұстай алады. Роликті төсеу аяқталғаннан кейін, оның 
соңында қалған кратер осы жерде жарықтар пайда болмас үшін мұқият 
қайнатылуы керек. Қож доғаның артында орналасуы керек, балқытылған 
металмен араласпауы керек және доғаның алға қарай ағып кетпеуі керек, 
яғни.ерітілмеген металдың бетіне түспеңіз. Металл сұйық күйде жеткілікті 
уақыт сақталады, сондықтан шлак бөлшектері ваннаның бетіне шығады және 
шлак металды деоксидтеуге уақыт алады. Жапсарлы тігістерді жиектерсіз 
дәнекерлеу кезінде ролик буынның бір немесе екі жағынан аздап кеңейтіліп 
қолданылады.  

 
1.37-сурет-жапсарлы жіктерді дәнекерлеу (сандар тігіс қабаттарының орналасу ретін 

көрсетеді) 
 

Күйіп қалмас үшін екі жиектің металын бүкіл қалыңдығы бойынша 
ерітуді қамтамасыз ету қажет. Металл қалыңдығына байланысты Жиектерді 
V-тәрізді дайындаумен түйіспелер бір қабатты немесе көп қабатты 
тігістермен дәнекерленген. Бір қабатта дәнекерлеу кезінде доға көлбеу 
жағында А нүктесінде қозғалады (1.37-сурет,а), содан кейін электрод 
араластырылады, тігістің тамыры қайнатылып, екінші шетіне шығарылады. 

 
1.38-сурет - Бұрыштық тігістерді дәнекерлеу 

 
Шеттердің беткейлерінде электродтың қозғалысы жеткілікті қайнатуды 

қамтамасыз ету үшін баяулайды, ал тамырдың түбінде күйіп қалмас үшін 
олар тездетіледі. Бұрыштық буындарды дәнекерлеу кезінде сұйық металл 
төменгі жазықтыққа ағып кетуге бейім. Сондықтан, мұндай тігістерді төменгі 
позицияда дәнекерлеу қайықта жақсы жасалады және өнімді доға алдындағы 
металлға қож түспейтіндей етіп орналастыру керек (1.38-сурет, а). Дегенмен, 
бөлікті дұрыс күйге келтіру әрдайым мүмкін емес. Төменгі жазықтығы 
көлденең орналасқан бұрыштық тігісті дәнекерлеу кезінде бұрыштың 
жоғарғы жағын немесе жиектердің бірін қайнатуға болмайды. Егер сіз 
дәнекерлеуді тік парақтан бастасаңыз, төменгі парақта пісірілмеуі мүмкін, 
себебі бұл жағдайда балқытылған металл төменгі парақтың жеткіліксіз 
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қыздырылған бетіне төгіледі. Сондықтан, мұндай тігістерді дәнекерлеу 
әрдайым а доғасының қозу нүктесінде төменгі жазықтықтағы доғаны 
тұтатып, электродты 1.38, 6-суретте көрсетілгендей жүргізу керек. 
Электродты парақтардың бетіне 450 бұрышта ұстау керек, оны дәнекерлеу 
кезінде бір немесе басқа жазықтыққа сәл қисайту керек (1.38-сурет,а). 
Бұрыштық тігістер қайыққа қосылмаған кезде тігістің катеті 8 мм - ге дейін 
бір қабатты етіп орындалады; тігістің катеті 8 мм-ден жоғары болған кезде-
екі қабат және одан да көп 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Неліктен қысқа доғамен дәнекерлеу ұзындыққа қарағанда жақсы? 
2.Неліктен тостаған кеңейтілген роликті пайдаланады? 
3. V – жиегі бар жапсар тігісті дәнекерлеу технологиясын түсіндіріңіз? 
4. Бұрыштық тігісті қайыққа дәнекерлеу технологиясын түсіндіріңіз? 

 
1.8.3 Тік, көлденең және төбелік тігістерді дәнекерлеу 
Металды тік тігістермен дәнекерлеу кезінде балқытылған металдың 

тамшылары төмен қарай ағып кетеді (1.39-сурет,а). Сондықтан мұндай 
тігістер қысқа доғамен орындалады, онда тамшылар беттік керілу күштерінің 
әсерінен электродтан тігіс кратеріне оңай ауысады (1.39-сурет, б).  

 
1.39-сурет - Тік тігістерді дәнекерлеу 

 
Электродтың ұшы тамшыдан жоғары немесе жағына қарай бұрылады, 

бұл оны қатайтуға мүмкіндік береді. Тік тігістер төменнен жоғары бағытта 
жақсы дәнекерленген, содан кейін төменгі кратер металл тамшыларын 
ұстайды (1.39-сурет,в). Электрод жоғары немесе төмен көлбеу болуы мүмкін. 
Электродты төмен қарай еңкейту кезінде дәнекерлеушіге тігісті кесу кезінде 
балқытылған электрод металының тамшыларының таралуын бақылау 
ыңғайлы. Егер жоғарыдан төмен тік дәнекерлеуді жүргізу қажет 
болса,электрод I қалыпқа қойылады (1.39-сурет, г), ал тамшы пайда 
болғаннан кейін II қалыпта төмендейді, онда тамшы төмен ағып кетуден 
қысқа доғамен ұсталады.  

 
1.40-сурет-көлденең тігістер (а) мен төбелік тігістерді (б) дәнекерлеу 
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1.40-сурет-көлденең тігістер (а) мен төбелік тігістерді (б) дәнекерлеу 

 

  
 

Тік тігістерді диаметрі 4 мм-ден аспайтын электродпен, сәл 
төмендетілген токпен (шамамен 160 А) дәнекерлеу оңай. Көлденең тігістерді 
орындау кезінде металдың ағуын азайту үшін (1.40-сурет,а) жиектердің 
жиектері тек жоғарғы парақта жасалады. Доға төменгі жиекте қозғалады (I 
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дәнекерлеу кезінде электродтың ұшының қозғалыс схемасы 1.40 суретте 
және оң жақта көрсетілген. Көлденең тігістер бойлық роликтермен 
дәнекерленген, ал бірінші ролик диаметрі 4 мм электродпен, ал келесі – 
диаметрі 5 мм электродтармен қапталған. Мүмкіндігінше қысқа доғамен 
дәнекерленген төбелік тігістерді орындау өте қиын. Төбенің жағдайында 
тігістерді дәнекерлеуді жеңілдету үшін электрод металына қарағанда отқа 
төзімді жабыны бар электродтар қолданылады. Бұл жағдайда жабын 
электродтың соңында балқытылған металдың тамшыларын ұстап тұратын 
қақпақты құрайды (1.40-сурет, б). Пісіру процесінде аяғында электрод болса 
алып тастайды, онда жақындатады к ваннада. Электродты алып тастағанда, 
доға сөніп, тігіс металы қатаяды. Төбені дәнекерлеу үшін, тік және көлденең 
сияқты, кіші диаметрлі электрод қолданылады, ал төменгі позицияда бірдей 
қалыңдықтағы металды Дәнекерлеумен салыстырғанда ток 10-20% азаяды. 
Электродтар кез-келген кеңістіктік жағдайда дәнекерлеуге жарамды: ОММ-5, 
ЦМ-7, 03С-4, 03с-2, УОНИ-13 және т. б.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Неліктен тік тігістер қысқа доғамен дәнекерленген ? 
2.Тік тігістерді дәнекерлеу технологиясына электродтың көлбеуі не әкеледі? 
3.Неліктен диаметрі 4 мм болатын электрод таңдалады? 
4.Неліктен көлденең тігістерді дәнекерлеу тек жоғарғы парақтың 
жиектерінде жасалады? 
5. Неліктен төбелік тігістер үзік-үзік доғамен дәнекерленген? 
 

1.8.4 Дәнекерленген қосылыстың микроқұрылымы 
Термиялық әсер ету аймағы (з.т.в) – бастапқы металдың құрылымы мен 

қасиеттерімен салыстырғанда дәнекерлеу қыздыруы нәтижесінде өзгерген 
құрылымы мен қасиеттері бар металл учаскесінің балқу аймағына жанасатын 
жылу әсер ету аймағы (балқытуда).  
         Төмен көміртекті болаттан жасалған дәнекерленген қосылыстың 
термиялық әсер ету аймағында бөлімдер бөлінеді: толық емес балқу, қызып 
кету, толық қайта кристалдану немесе қалыпқа келтіру, толық емес қайта 
кристалдану, қайта кристалдану және синеломкость (1.41-сурет). Толық емес 
балқыту бөлімі-балқытылған металдан дәнекерленген бөліктің металына 
ауысу. Бұл бөліктің ені өте кішкентай, ол микрондармен өлшенеді, бірақ 
оның дәнекерленген қосылыстағы рөлі өте маңызды. Мұнда қорытпа жүреді, 
яғни.тігіс металы мен дәнекерленген бөлік арасында металл байланысының 
пайда болуы. Егер дәндер арасында оксидтердің немесе тұндырылған 
газдардың пленкасы болса, онда бұл жерде берік металл байланысы 
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болмайды және мұны балқу аймағында жарықтардың пайда болуымен 
түсіндіруге болады. Қызып кету аймағы 1100 - 15000С металдың қыздыру 
температурасының шекарасында орналасқан және астықтың айтарлықтай 
өсуімен сипатталады. Қыздырылған дәндердің беті бастапқы дәндердің 
бетінен ацетилен-оттегі жағдайында 16 есе және доғалық дәнекерлеу кезінде 
12 есе асып кетуі мүмкін (1.41-сурет). Қызып кеткен металл дәнекерленген 
қосылыстағы ең әлсіз нүкте болып табылады, сондықтан мұнда ол жиі 
бұзылады. Қызып кету Болаттың механикалық қасиеттерін, негізінен 
икемділік пен соққыға төзімділікті төмендетеді. Бұл қасиеттер неғұрлым 
төмен болса, астық неғұрлым үлкен және қызып кету аймағы кеңірек болады. 
Тігістен алыстаған сайын металдың температурасы төмендейді. 900-1100°C 
температурада ұсақ түйіршікті құрылымы бар толық қайта кристалдану 
немесе қалыпқа келтіру бөлімі бар. 
 

 
 

БӨЛІКТЕРДІҢ СИПАТТАМАСЫ 
№ МЕТАЛЛ ҚҰРЫЛЫМЫ Температура, оС Ені, мм 
1 Бағаналы, құйылған, төмен механикалық қасиеттері бар 1500 тігіс енісінің % 
2 Дәндердің өсуі, сынғыштығы жоғарылаған ине тәрізді 

құрылымның қалыптасуы 1530-1470 0,1-0,4 

3 Соққыға төзімділік пен икемділіктің төмендеуі бар ірі 
түйіршікті құрылым 1470-1100 3-4 

4 Дәндерді ұсақтау, механикалық қасиеттерін арттыру 1100-880 0,2-4,0 
5 Механикалық қасиеттері төмен, ұсақ және ірі дәндердің 

аралас құрылымы 880-720 0,1-3,0 

6 Металл түйірлерінің пішіні мен мөлшерін қалпына келтіру 720-510 0,1-1,5 
7 Құрылымдық өзгерістер жоқ 510-200 0,8-12 

 
1.41 сурет 

 
-40-тан +2000С -қа дейінгі температура диапазонындағы ұсақ 

түйіршікті Болат негізгі металға қарағанда жоғары беріктік пен икемділікке 
ие. 720-9000С қыздыру температурасында толық емес қайта кристаллизация 
жүреді: ірі дәндермен қатар бұл аймақта кішкентайлар да қалады. Бұл 
бөліктің металы беріктігі бойынша толық қайта кристалдану учаскесіндегі 
металл мен негізгі металл арасындағы аралық орынды алады. 450-ден 7230С -
қа дейін қыздырылған учаске қайта кристалдану учаскесі деп аталады; онда 
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3 Соққыға төзімділік пен икемділіктің төмендеуі бар ірі 
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6 Металл түйірлерінің пішіні мен мөлшерін қалпына келтіру 720-510 0,1-1,5 
7 Құрылымдық өзгерістер жоқ 510-200 0,8-12 

 
1.41 сурет 

 
-40-тан +2000С -қа дейінгі температура диапазонындағы ұсақ 

түйіршікті Болат негізгі металға қарағанда жоғары беріктік пен икемділікке 
ие. 720-9000С қыздыру температурасында толық емес қайта кристаллизация 
жүреді: ірі дәндермен қатар бұл аймақта кішкентайлар да қалады. Бұл 
бөліктің металы беріктігі бойынша толық қайта кристалдану учаскесіндегі 
металл мен негізгі металл арасындағы аралық орынды алады. 450-ден 7230С -
қа дейін қыздырылған учаске қайта кристалдану учаскесі деп аталады; онда 

  
 

болаттың құрылымы өзгермейді, тек металды суық илектеу кезінде 
деформацияланған дәндердің бұрынғы пішіні мен мөлшері қалпына келеді. 
Егер дәнекерлеуге дейін негізгі металл суық пластикалық деформацияға 
ұшырамаса, онда қайта кристалдану процесі болмайды. 4500С -тан төмен 
қыздырылған учаскеде болаттың құрылымы негізгі металдың құрылымынан 
ерекшеленбейді. Алайда, 100-ден 4500С -қа дейін қыздырылған Болат 
механикалық қасиеттерін төмендетеді, бұл дән шекараларында орналасқан 
әртүрлі қоспалардың өте ұсақ бөлшектерінің қатты ерітіндіден түсуіне 
байланысты. Бұл құбылыс синифраж деп аталады (жүгірудің көк түстерінің 
температурасы). Термиялық әсер ету аймағының ені ең алдымен дәнекерлеу 
кезіндегі сызықтық энергияға байланысты. Қолмен дәнекерлеу кезінде ол 
5...6 мм, металл қалыңдығы мен режиміне байланысты автоматты түрде 
дәнекерлеу кезінде - 0,5 - тен 10 мм-ге дейін, газбен дәнекерлеу кезінде-25 
мм. 

 
 Бақылау сұрақтары 

1.Неліктен біз дәнекерленген қосылыстағы жылу әсер ету аймағы деп 
атаймыз? 
2.Тігіс бөлігін қалыпқа келтіру аймағында не болып жатқанын түсіндіріңіз? 
3.Неліктен ұсақ түйірлі аймақ з.т.в. ең берік? 
4.Металды қайта кристалдандыру нені білдіреді? 
5.Металл синифражының құбылысын түсіндіріңіз. 
6.Неліктен газ дәнекерлеу кезінде z.t.v. өлшемдері доғаға қарағанда үлкен?  

 
1.8.5 Жабылған электродтармен балқыту 
Қаптау дегеніміз - бір балқытылған металды (толтырғыш деп аталатын) 

екіншісінің бетіне жағу процесі (негізгі деп аталады). Сонымен қатар, негізгі 
металл біртекті қосылысты қалыптастыру үшін таяз тереңдікке ериді. 
Қаптаудың мақсаты әртүрлі болуы мүмкін: бөліктің жоғалған геометриясын 
қалпына келтіру немесе оған жаңа пішін беру, берілген физикалық және 
механикалық қасиеттері бар беткі қабаттың пайда болуы (мысалы, 
қаттылықтың жоғарылауы, тозуға төзімділік, антифрикционалдылық, 
коррозияға төзімділік, ыстыққа төзімділік және т.б.), қаптаманы қатайту. 
Қаптауды кез - келген бетке жасауға болады-жалпақ, конустық, цилиндрлік, 
сфералық. Үлкен шектерде оның қалыңдығы да өзгеруі мүмкін-
миллиметрдің бірнеше бөлігінен сантиметрге дейін немесе одан да көп. 
Қаптауға арналған материалдар әр түрлі формада болады.  

 
1.42-сурет-Металды жалпақ жабындысы бар қаңылтырда тар білікшелермен балқыту 
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Бұл толтырғыш шыбықтар, ұнтақ қоспалары, қапталған электродтар, ұнтақ 
және тұтас өзек сымдары болуы мүмкін. Электр доғалы қаптамада негізінен 
жабылған электродтар, толтырғыш шыбықтар және сымдар қолданылады. 
Қапталған электродтармен қаптау оның қарапайымдылығына, 
ыңғайлылығына, арнайы жабдыққа қажеттіліктің болмауына байланысты 
өнеркәсіпте де, күнделікті өмірде де қолданылатын негізгі әдістерге жатады. 
Қаптау белгілі бір дағдыларды қажет етеді. Балқымадағы негізгі металдың 
үлесін көбейтпеу үшін, бірақ екі компонентті де балқыту үшін минималды 
ток пен кернеу қажет. Металдың құрамы электродтың түрін, ал қалыңдығы 
мен пішінін электродтың диаметрін анықтайды. Болаттан жасалған 
бөлшектерді балқыту, әдетте, кері полярлықтың тұрақты тогымен ("плюс" 
электродында) төменгі позицияда жүзеге асырылады. Тегіс беттер 
жағдайында дәнекерлеудің екі негізгі түрі бөлінеді-бір-бірін ені 0,3-0,4 
қабаттасатын тар роликтерді қолдану (1.42-сурет) және өту бағытына 
қатысты электродтың кеңейтілген көлденең қозғалыстарымен алынған кең. 
Бөлшектердің бүлінуіне жол бермеу үшін бөлек бөліктермен, "шашыраңқы" 
төсеу ұсынылады, ал әрбір келесі роликті алдыңғы жағынан қарама-қарсы 
жағынан бастау керек.  

 
1.43-сурет - Кескіш құралдың жиектерін балқытып қалпына келтіру 

 
Суық және ыстық штамптау кезінде жұмыс істейтін металл кесетін құралдар 
мен мөртабандар ОЗИ-3, ОЗИ-5, ОЗИ-6, ЦС-1, ЦИ-1м электродтарымен және 
өзге де маркалармен балқытылады (1.43-сурет). Осы электродтармен 
қапталған Металл Үлкен нақты жүктемелер мен жоғары температурада - 650-
850°C дейін абразияға және ұсақтауға жоғары қарсылыққа ие. Термиялық 
өңдеусіз балқытылған қабаттың қаттылығы 52 HRC (ozi-5)-ден 61 HRC (ozi-
3) - ге дейін. 1-3 қабаты жалпы қалыңдығы 2...6 мм. Цилиндрлік бөлшектерді 
бойлық төсеу кезінде тепе-теңдік роликтері әдісін қолдану керек (1.44-сурет).  

 
1.44-сурет - Цилиндрлік бөлікті теңдестіру білікшелері тәсілімен бойлық балқыту тәртібі 
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қажетті қаттылығына байланысты таңдалады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Неліктен төсеу белгілі бір дағдыларды қажет етеді? 
2. Қаптаудың мақсаты қандай? 
3. Қаптау кезінде қалқымалы материалдың қандай формалары қолданылады? 
4. Қаптаудың екі негізгі әдісі қандай? 
5. Неліктен 1.44 суретіндегі төсеу реті цилиндрлік бөліктің минималды 
деформациясын беретінін түсіндіріңіз? 

 
1.8.6 Дәнекерлеу кезіндегі кернеулер мен деформациялар 
Қызған кезде кез - келген металл кеңейеді, ал салқындаған кезде ол 

кішірейеді. Температура өзгерген кезде металдың құрылымы өзгереді, 
атомдар кристалдық тордың бір түрінен екіншісіне қайта топталады, 
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пайда болуына әкеледі (мысалы,- 300С құбырындағы су мұздың пайда 
болуына байланысты құбырдың қабырғасын бұзады). Дене 
температурасының өзгеруі металл бөлшектерінің қозғалысына әкеледі. 
Бөлшектің ығысуына төзімділіктің болуы ондағы және айналасындағы 
шиеленісті жағдайды тудырады. Қыздыру процесінде бөлшектегі ішкі 
кернеулер көрші суық бөлшектердің кедергісінің жоғарылауымен 
жоғарылайды. Егер айналадағы металл бөлшектері қозғала бастаса, онда осы 
көлемдегі ішкі кернеулер төмендей бастайды. Бөлшектердің біркелкі емес 
қозғалысы біркелкі емес қыздыру немесе салқындату әсерінен болады. 
Металл көлеміндегі ішкі кернеулер үнемі өзгеріп отырады. Қоршаған орта 
температурасына дейін толық салқындаған кезде, бұл динамикалық 
процестер деформацияны тудырады. Мысалы, егер шыбықтың ернеулеріне 
қысылған өзек оның ортаңғы бөлігінде қыздырылса, онда қыздыру 
орнындағы бөлшектердің деформациясы оның ұзындығын қысқартады және 
салқындаған кезде құлап кетеді. Дәнекерлеу тәжірибесінде орындалған 
тігістің бүкіл ұзындығы бойынша біркелкі қыздыру және салқындату жоғары 
қалдық кернеулер мен деформацияларды тудырмайды. Сондықтан, көбінесе 
бірнеше дәнекерлеушілер өнімді барлық тігістерден біркелкі қыздыру 
шартын орындау үшін дәнекерленген тігістің бүкіл ұзындығына 
орналастырылады. Осы мақсатта бұйым металын алдын ала (дәнекерлеу 
алдында) немесе ілеспелі (дәнекерлеу процесінде) жылыту, әсіресе сынғыш 
металдарды - шойынды және беріктігі жоғары болаттарды дәнекерлеу 
кезінде қолданылады. 
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Бақылау сұрақтары 
1.Неліктен дәнекерлеу кезінде кернеулер мен деформациялар пайда болады? 
2.Мұның себебін түсіндіріңіз қыздырылған және қысылған шыбықтың 
құлауы? 
3.Неліктен бірнеше дәнекерлеуші тігістің бүкіл ұзындығына қойылады? 
 

1.8.7 Дәнекерлеу кезіндегі кернеулер мен деформациялардың пайда 
болу себептері 

Біркелкі емес қыздыру кезінде, өздеріңіз білетіндей, ішкі кернеулер 
пайда болады, себебі металдың іргелес бөліктері еркін кеңеюге және 
жиырылуға кедергі келтіреді, суық болады, сондықтан аз кеңейеді.  
 

 
1.45-сурет - Металдың біркелкі қызбауынан (а) және балқытылған металдың 

шөгуінен (б,в,г,д,е) туындаған жергілікті деформациялар мен кернеулер 
 

 Шоғырланған жылу көзінің (электр, плазмалық доға) болуы, тігістің 
бойымен белгілі бір жылдамдықпен қозғалады және дәнекерлеу кезінде 
металдың біркелкі емес қызуын тудырады, дәнекерленген өнімдерде ішкі 
кернеулер мен деформациялардың пайда болуының негізгі себебі болып 
табылады. Дәнекерленген құрылымдарды өндіруде жалпы ғана емес, 
сонымен қатар жергілікті деформациялар мен кернеулер пайда болады. 1.45-
суреттегі Парақ ашық контур бойымен дәнекерленген, бұл біркелкі емес 
қызудан және жұқа парақтың тұрақтылығын жоғалтудан алынған бұлдыр 
және қисықтықты тудырды. Көлденең шөгу парақтардың бұрыштық 
деформациясын береді (1.45-сурет, - б,в,г,д,е) балқытылған металдың үлкен 
көлеміне қарай және β бұрышымен сипатталады. Сондықтан, көлденең шөгу 
кезінде парақтар тігістің қалыңдатылуына қарай жоғары қарай 
деформацияланады. Егер бөлік шөгу деформацияларына кедергі жасау 
арқылы бекітілсе, онда өнімде кернеулер пайда болады. Пластикалық 
металмен бұл кернеулер пластикалық деформацияны тудырады және 
құрылымның беріктігіне қауіп төндірмейді. Деформациялар мен онымен 
байланысты кернеулердің мөлшері қыздыру аймағының мөлшеріне 
байланысты. Металл көлемі неғұрлым көп қыздырылса, деформациялар 
соғұрлым күшті болады. Металл құрылымының өзгеруіне байланысты 
қатайтуға бейім қоспаланған және жоғары көміртекті болаттарды дәнекерлеу 
кезінде тігістегі құрылымдық өзгерістерден туындаған қалдық кернеулер 
пайда болады. Металл құрылымы өзгерген кезде оның түйірлерінің 
(кристалдарының) мөлшері мен өзара орналасуы өзгереді. Бұл процесс ішкі 
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құрылымның беріктігіне қауіп төндірмейді. Деформациялар мен онымен 
байланысты кернеулердің мөлшері қыздыру аймағының мөлшеріне 
байланысты. Металл көлемі неғұрлым көп қыздырылса, деформациялар 
соғұрлым күшті болады. Металл құрылымының өзгеруіне байланысты 
қатайтуға бейім қоспаланған және жоғары көміртекті болаттарды дәнекерлеу 
кезінде тігістегі құрылымдық өзгерістерден туындаған қалдық кернеулер 
пайда болады. Металл құрылымы өзгерген кезде оның түйірлерінің 
(кристалдарының) мөлшері мен өзара орналасуы өзгереді. Бұл процесс ішкі 

  
 

кернеулерді тудыратын металл көлемінің өзгеруімен бірге жүреді. Кәдімгі 
төмен көміртекті болатты дәнекерлеу кезінде қатаймайды, құрылымның 
өзгеруінен туындайтын кернеулер шамалы және дәнекерленген 
құрылымдарды дайындау кезінде ескерілмейді.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Дәнекерлеуден құрылымдардың жалпы және жергілікті деформациялары 
қандай? 
2.Дәнекерлеудің қысылуынан болатын деформацияны түсіндіріңіз. 
3.Құрылымдық кернеулер дәнекерлеуден қалай пайда болады? 
4.Қандай болат тігістегі құрылымдық өзгерістерге бейім? 

 
1.8.8 Дәнекерлеу кернеулерінің алдын алу бойынша негізгі іс-

шаралар 
Дәнекерлеу кезінде деформациялар мен кернеулердің алдын алу үшін 

келесі ұсыныстарды басшылыққа алыңыз:  
- дәнекерленген жіктің иілгіш металын беретін электродтардың 

маркаларын қолдану;  
- мүмкіндігінше алдымен элемент қимасының ауырлық центріне 

қатысты симметриялы түрде созылған тігістерді орындаңыз, содан кейін 
жабық контурлар бойымен қысқа тігістерге өтіңіз;  

- соққы жүктемелерінде, дірілде және қоршаған ортаның төмен 
температураларында жұмыс істейтін құрылымдарда дәнекерлеу тігістерінің 
көп мөлшерін және олардың бір-бірімен қиылысуын, сондай-ақ жабық 
контурдың қысқа тігістерін болдырмау керек, себебі мұндай жерлерде өз 
кернеулерінің концентрациясы пайда болады;  

- конструкциядағы қаттылық қырларын симметриялы орналастыру; 
- мүмкіндігінше түйіспелі тігістерді қолдану, себебі олар кернеулердің 

ең аз концентрациясын қамтамасыз етеді;  
- торап бойынша құрастыруды, конструкцияны дәнекерлеуді қолдану, 

сондай-ақ күрделі конфигурациялы тораптарды құрастыру кезінде 
штампталған және құйылған бөлшектерді пайдалану. Бұл жағдайда 
дәнекерлеу нәтижесінде пайда болған түйіндегі жеке бөліктер арасындағы 
қатаң байланыстардың қолайсыз әсері азаяды; 
 

 
а - көп қабатты төбешік; б - каскадпен (салынған тігіс реті сандармен көрсетілген) 

1.46-сурет - Көп қабатты дәнекерлеу кезінде тігістердің реті: 
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- негізінен терең балқытылатын тігістерді, сондай-ақ флюс астында 
және қорғаушы газда жартылай автоматты және автоматты дәнекерлеуді 
қолдану, дәнекерлеудің жоғары жылдамдығын қамтамасыз ету, бөліктер 
арасындағы шағын саңылауларды талап ету және тігістің біркелкі 
салқындауын қамтамасыз ету;  

- дәнекерлеудің Автоматты және жартылай автоматты тәсілдері 
кезінде; кернеулер мен деформациялардың шамасы қолмен доғалық 
дәнекерлеуге қарағанда аз; 

- қалыңдығы 20...25 мм-ден асатын металды көп қабатты «слайдпен» 
немесе "каскадпен" дәнекерлеу керек (1.46-сурет,а,б). Сонымен қатар, 
дәнекерлеу аймағы әрдайым қыздырылған күйде ұсталады, бұл жылудың 
біркелкі таралуын және металдағы кернеудің төмендеуін қамтамасыз етеді;  

- қонақ үй жағдайларында көп қабатты тігістің әрбір қабатын дөңгелек 
соққышпен пневмо қашаудың соққыларымен жеңіл соғу қажет;  

 
1.47-сурет - Кері сатылы тігіс тәртібі - а; өтпелі дәнекерлеу – б 

 
- табақтардың жиырылуын азайту мақсатында ұзындығы 600 мм-ден 

асатын тігістер кері сатылы тәртіппен орындалады (1.47-сурет). Тігіс 
неғұрлым қысқа болса, соғұрлым аз өнім деформацияланады. Ұзын тігіс 
ұзындығы 150-200 мм бөліктерге бөлінеді, осылайша әр аймақты бір 
электродпен немесе электродтардың бүтін санымен дәнекерлеуге болады. 
Кері сатылы тігіс әдісімен деформациялардың төмендеуі жылу қызған кезде 
жылу біркелкі бөлінетіндігімен түсіндіріледі; 

- пайдалануға  дәнекерлеуден кейін Өнімді тазарту немесе қалыпқа 
келтіру. Тазарту немесе қалыпқа келтіру дәнекерлеу кезінде пайда болатын 
өнімдегі ішкі кернеуді толығымен жояды; 

- ені 7...20 мм дәнекерлеуден кейін тігісті және тігіс аймағын суықтай 
илектеу арқылы жұқа табақты өнімдердің деформацияларын түзету әдісі өте 
тиімді;  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Секцияның ауырлық центріне қатысты созылған тігістер симметриялы 
орналасқан құрылым қандай. 
2. Неліктен "слайдпен" немесе "каскадпен" дәнекерлеу аз деформацияны 
береді? 
3.Неліктен тазарту немесе қалыпқа келтіру ішкі кернеуді дәнекерлеуден 
толығымен жояды? 
4. Кері сатылы тәсілге қарағанда өтпеге дәнекерлеу нені қамтамасыз етеді? 
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- негізінен терең балқытылатын тігістерді, сондай-ақ флюс астында 
және қорғаушы газда жартылай автоматты және автоматты дәнекерлеуді 
қолдану, дәнекерлеудің жоғары жылдамдығын қамтамасыз ету, бөліктер 
арасындағы шағын саңылауларды талап ету және тігістің біркелкі 
салқындауын қамтамасыз ету;  

- дәнекерлеудің Автоматты және жартылай автоматты тәсілдері 
кезінде; кернеулер мен деформациялардың шамасы қолмен доғалық 
дәнекерлеуге қарағанда аз; 

- қалыңдығы 20...25 мм-ден асатын металды көп қабатты «слайдпен» 
немесе "каскадпен" дәнекерлеу керек (1.46-сурет,а,б). Сонымен қатар, 
дәнекерлеу аймағы әрдайым қыздырылған күйде ұсталады, бұл жылудың 
біркелкі таралуын және металдағы кернеудің төмендеуін қамтамасыз етеді;  

- қонақ үй жағдайларында көп қабатты тігістің әрбір қабатын дөңгелек 
соққышпен пневмо қашаудың соққыларымен жеңіл соғу қажет;  

 
1.47-сурет - Кері сатылы тігіс тәртібі - а; өтпелі дәнекерлеу – б 

 
- табақтардың жиырылуын азайту мақсатында ұзындығы 600 мм-ден 

асатын тігістер кері сатылы тәртіппен орындалады (1.47-сурет). Тігіс 
неғұрлым қысқа болса, соғұрлым аз өнім деформацияланады. Ұзын тігіс 
ұзындығы 150-200 мм бөліктерге бөлінеді, осылайша әр аймақты бір 
электродпен немесе электродтардың бүтін санымен дәнекерлеуге болады. 
Кері сатылы тігіс әдісімен деформациялардың төмендеуі жылу қызған кезде 
жылу біркелкі бөлінетіндігімен түсіндіріледі; 

- пайдалануға  дәнекерлеуден кейін Өнімді тазарту немесе қалыпқа 
келтіру. Тазарту немесе қалыпқа келтіру дәнекерлеу кезінде пайда болатын 
өнімдегі ішкі кернеуді толығымен жояды; 

- ені 7...20 мм дәнекерлеуден кейін тігісті және тігіс аймағын суықтай 
илектеу арқылы жұқа табақты өнімдердің деформацияларын түзету әдісі өте 
тиімді;  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Секцияның ауырлық центріне қатысты созылған тігістер симметриялы 
орналасқан құрылым қандай. 
2. Неліктен "слайдпен" немесе "каскадпен" дәнекерлеу аз деформацияны 
береді? 
3.Неліктен тазарту немесе қалыпқа келтіру ішкі кернеуді дәнекерлеуден 
толығымен жояды? 
4. Кері сатылы тәсілге қарағанда өтпеге дәнекерлеу нені қамтамасыз етеді? 

  
 

1.8.9 Дәнекерленетін металдар мен дәнекерленген жіктердің 
механикалық қасиеттері 

Металдар мен қосылыстардың механикалық қасиеттері – бұл сыртқы 
механикалық күштердің әсерінен материалдың деформацияға (пішіннің 
өзгеруіне) және ыдырауға қарсы тұру қабілеті.  

Металдың механикалық қасиеттеріне келесі көрсеткіштер кіреді: 
серпімділік, беріктік, икемділік, тұтқырлық, шаршау мен сырғуға төзімділік, 
кесуге сезімталдық және т. б. Металдардың механикалық қасиеттері көп 
жағдайда бір немесе басқа материалды конструкцияда қолдану мүмкіндігін 
анықтау үшін негізгі көрсеткіш болып табылады (2-кесте).  

 
2-кесте - Болаттар мен электродтардың механикалық қасиеттері 

Шойын 
маркасы 

Механикалық қасиеттері Электрод 
түрі 

Электродтар 
маркасы 

Балқыту 
коэффициенті, 

αН, г/А-с 

Металл тігісінің 
механикалық 

қасиеттері Ов, 
МПа 

От, 
МПа 

KCV, 
Дж/м2 

δ, % 
Ов, 

МПа 
KCV, 
Дж/м2 

δ, % 

Ст3 пс 
Ст3 кп (2-6) 

380 230  25 Э42 
Э42А 

АНО-5, 
АНО-6, 
ОМА-2, 
ВСП-1, СМ-
11, УП1, 
УП2-45 

11; 8,5 
10 
9,5; 10 

420 0,8 
1,5 

18 
22 

14Г2,09Г2 440 290  21 Э46 АНО-3, 
АНО-4, МР-
3, ОЗС-4, 
ОЗС-6, ОЗС-
12, АНО-13, 
АНО-18 

8,5; 7,8 
8,5; 10,5 
8,5; 10 

460 0,8 
1,4 

18 
22 

09Г2С 
10Г2С1Д 
18Г2 

460 330 0,3 21 Э50 
Э50А 

ВСЦ-3,ВСН-
3 (тұрақты 
тоқ үшін) 
ДСК-50, 
АНО-11 

10; 9 500 1,3 20 

14Г2АФСРД 
15Г2АФД 

520 400 0,3 19 (-
60Ос) 

Э60 
Э60А 

УОНИ 13/65 
(тұрақты 
ток) 

9 600 1,0 18 

15ХА 
15Г2АЮГ 

600 450  16  --     

14Х2ГМР 
12ХН2 

700 600  12 Э70 ЛКЗ-70 
(тұрақты 
ток) 

9,5 700 0,6 14 

20ХМА     Э09МХ 
Жылуға 
төзімділік 

ЦЛ-14, ОЗС-
1 

10,5 
8 

460 0,9 18 

 
Серпімділік дегеніміз – сыртқы күштер тоқтағаннан кейін оның пішіні 

мен көлемін (қатты заттар үшін) немесе көлемін (Сұйықтықтар мен газдар 
үшін) қалпына келтіру үшін материалдың қасиеті. Осы қасиеттері бар 
денелер серпімді деп аталады. Машина жасауда және құрал-саймандар 
өндірісінде қолданылатын металдар әртүрлі құнды қасиеттерге ие, бірақ 
олардың ең бастысы - беріктік пен қаттылық.  
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Беріктік дегеніміз – қатты денелердің жойылуға қарсы тұру қасиеті, 
сонымен қатар формадағы қайтымсыз өзгерістер. Беріктік шегі (немесе 
уақытша кедергі - σв) - бұл металдың немесе дәнекерленген қосылыстың 
механикалық қасиеттерінің күрт сапалық өзгерісі анықталған кернеу күйі. 

Икемділік дегеніміз – сыртқы күштердің әсерінен пішіні мен мөлшерін 
жоймай, қатты денелердің қайтымсыз өзгеру қасиеті. 

Материалдың тұтқырлығы (қатты күйде), деформацияның жұмысы-бұл 
құрылымдық материалдың пластикалық деформация кезінде механикалық 
энергияны ыдырамай-ақ айтарлықтай мөлшерде сіңіру қабілеті. Жүктеменің 
сипатына байланысты статикалық тұтқырлық ажыратылады - жүктемені баяу 
қолданған кезде, соққы - жылдам (соққы, динамикалық) және цикл – 
жүктемені бірнеше рет қайталаған кезде.  
 

 
Соққы тұтқырлығы, КС 

КС=K/F(МДж/м2), мұндағы 
К - пластикалық деформацияға және үлгінің бұзылуына жұмсалған соққы жұмысы; F- үлгі 

қимасының ауданы; 
 

а - маятникті копер; б - соққы схемасы; в - үлгідегі кернеу концентраторларының түрлері 
1.48-сурет - соққы сынақтары 

 
Техникада материалдың тұтқырлығы әдетте соққы тұтқырлығымен 
анықталады және сынғыштыққа қарсы болады. Динамикалық жүктемелер 
кезінде жұмыс істейтін тігіс металының, дәнекерленетін бөлшектердің 
тұтқырлығы соққы иілуіне тексеріледі. Кесіндісі бар белгілі бір мөлшердің 
үлгісі соққымен бұзылуға дейін жеткізіледі (1.48-сурет). Салмағы G Маятник 
биіктікке көтеріледі (α бұрышы) және өз салмағының астына түседі. 
Маятниктің құлау жолында үлгі орнатылады. Құлаған кезде маятник оны 
сындырып, түпнұсқадан кіші биіктікке (β бұрышы) көтеріледі.  

Шаршау (дәнекерленген қосылыстар) - бұл қосылыстарда серпімді 
циклдік деформация процестері дамитын ауыспалы немесе бір мәнді циклдік 
жүктемелердің бірнеше рет әсерінен болатын қосылыстың күйі. Көптеген 
циклдік жүктемелерден кейін шаршау жойылады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Металдың механикалық қасиеттеріне қатысты көрсеткіштерді атаңыз. 
2.Дәнекерленген қосылыстың уақытша кедергісі нені білдіреді? 
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Беріктік дегеніміз – қатты денелердің жойылуға қарсы тұру қасиеті, 
сонымен қатар формадағы қайтымсыз өзгерістер. Беріктік шегі (немесе 
уақытша кедергі - σв) - бұл металдың немесе дәнекерленген қосылыстың 
механикалық қасиеттерінің күрт сапалық өзгерісі анықталған кернеу күйі. 

Икемділік дегеніміз – сыртқы күштердің әсерінен пішіні мен мөлшерін 
жоймай, қатты денелердің қайтымсыз өзгеру қасиеті. 

Материалдың тұтқырлығы (қатты күйде), деформацияның жұмысы-бұл 
құрылымдық материалдың пластикалық деформация кезінде механикалық 
энергияны ыдырамай-ақ айтарлықтай мөлшерде сіңіру қабілеті. Жүктеменің 
сипатына байланысты статикалық тұтқырлық ажыратылады - жүктемені баяу 
қолданған кезде, соққы - жылдам (соққы, динамикалық) және цикл – 
жүктемені бірнеше рет қайталаған кезде.  
 

 
Соққы тұтқырлығы, КС 

КС=K/F(МДж/м2), мұндағы 
К - пластикалық деформацияға және үлгінің бұзылуына жұмсалған соққы жұмысы; F- үлгі 

қимасының ауданы; 
 

а - маятникті копер; б - соққы схемасы; в - үлгідегі кернеу концентраторларының түрлері 
1.48-сурет - соққы сынақтары 

 
Техникада материалдың тұтқырлығы әдетте соққы тұтқырлығымен 
анықталады және сынғыштыққа қарсы болады. Динамикалық жүктемелер 
кезінде жұмыс істейтін тігіс металының, дәнекерленетін бөлшектердің 
тұтқырлығы соққы иілуіне тексеріледі. Кесіндісі бар белгілі бір мөлшердің 
үлгісі соққымен бұзылуға дейін жеткізіледі (1.48-сурет). Салмағы G Маятник 
биіктікке көтеріледі (α бұрышы) және өз салмағының астына түседі. 
Маятниктің құлау жолында үлгі орнатылады. Құлаған кезде маятник оны 
сындырып, түпнұсқадан кіші биіктікке (β бұрышы) көтеріледі.  

Шаршау (дәнекерленген қосылыстар) - бұл қосылыстарда серпімді 
циклдік деформация процестері дамитын ауыспалы немесе бір мәнді циклдік 
жүктемелердің бірнеше рет әсерінен болатын қосылыстың күйі. Көптеген 
циклдік жүктемелерден кейін шаршау жойылады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1.Металдың механикалық қасиеттеріне қатысты көрсеткіштерді атаңыз. 
2.Дәнекерленген қосылыстың уақытша кедергісі нені білдіреді? 

  
 

3.Металдың тұтқырлығы нені білдіреді? 
4 қандай жағдайларда металдың тұтқырлығы тексеріледі? 
5.Металл тұтқырлығының үш түрін атаңыз. 
6.Дәнекерленген қосылыстар шаршауды қалай тексереді? 

 
1.9 Құбырларды дәнекерлеу 
Дәнекерлеуді қолдана отырып салынған құбырларды шартты түрде екі 

топқа бөлуге болады: болаттан дәнекерленген құбырларға және дайын 
құбырлардан дәнекерленген құбырларға. Бірінші топтағы құбырлар бойлық 
және көлденең тігістермен дәнекерленген, олар алдын-ала парақтардан 
оралған.  

 
а - қармауыштарды (1) және тігіс бөліктерін орналастыру орындары (А,Б,В,Г), б - 

бөліктерде бірінші қабатты орындау А-Б және В-Г; в - түйісті бұру және бөліктерде 
бірінші қабатты орындау Г-А және В-Б, г - тігістің екінші қабатын орындау, д - тігістің 

үшінші қабатын орындау 
1.49-сурет - Құбырлардың жіктерін бұра отырып дәнекерлеу тәртібі: 

 
Дайын құбырлардан бу, газ, су және түрлі сұйықтықтар үшін 

дәнекерленген екінші топтағы құбырлар. Олар әдетте жоғары қысым мен 
жылу температурасында жұмыс істейді. Мұнай-химия өндірісінің 
құбырларында жұмыс қысымы 500...700 кгс/см2 жетеді. Магистральдық 
құбырдағы қысым 60...70 кгс / см2 құрайды. Мұндай құбырлар тек көлденең 
тігістермен дәнекерленген. Егер құбырлардағы жұмыс қысымы 0,7 кгс/см2-
ден кем болса, онда оларға Мемқалалықтехқадағалау ережесі 
қолданылмайды. 0,7 кгс/см2 жоғары қысымдағы құбырлардың жапсарларын 
тек осы жұмыс үшін аттестатталған дәнекерлеушілер ғана орындайды. 
Құбырларды дәнекерлеуге арналған электродтар уақытша кедергісі және 
аққыштық шегі негізгі металдың төменгі нормативтік шегінен кем емес 
балқыған металды қамтамасыз етуі тиіс, ал ыстық су және көміртекті болат 
үшін бу құбырлары үшін жік металының иілгіштік көрсеткіштері 
Мемқалалықтехқадағалау ережелері бойынша кемінде 1200 (доғалық және 
газды дәнекерлеуге арналған дәнекерлеу қосылысының иілу бұрышының ең 
төменгі нормалары бойынша) қамтамасыз етуі тиіс. Құбырлардың 
дәнекерленген жіктері әр түрлі сапа бақылауынан өтеді және әр 
дәнекерлеуші дәнекерлеген жіктер санынан 5-10% (бірінші тексеру) және 10-
25% (екінші тексеру) мөлшерінде іріктеп сәулелеуге міндетті.  
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а - құбырларды тұтқыштарда құрастыру; б - бірінші, 
екінші, үшінші қабаттарды орындау; А,Б,П - тігістің 

бірінші қабаты бөліктерінің шекаралары, Т,К - тігістің 
екінші қабаты, 1,2,3,4,5 - бөліктердегі дәнекерлеу реті 

1.50-сурет - Құбырдың бұрылмайтын түйіспелерін 
дәнекерлеу тәртібі: 

 
Құбырлардың буындарын жабылған электродтармен қолмен 

дәнекерлеу тек тамыр тігісін дәнекерлеу үшін ғана емес, сонымен қатар 
механикаландырылған доғалық дәнекерлеу үшін ыңғайсыз жағдайларда 
құбырларды жасау және орнату кезінде де қолданылады: тізе тәрізді иілген 
құбырдың буындары, табиғи кедергілерден өтетін құбырдың буындары (су, 
тау және т. б.), секцияларды ұзын кірпіктерге қосу, ернемектерді, 
штепсельдерді дәнекерлеу және т. б. Бүкіл буынды қолмен дәнекерлеу 
кезінде оны бірнеше қабатта орындаған жөн: қабырға қалыңдығы 4...5 мм - 
екі қабатта ( тамырды есептемегенде), 10...12 мм - диаметрі 3...4 мм 
электродтармен төрт қабатта. Қолмен газды дәнекерлеу тек бір қабатта 
жүзеге асырылады. Құбырлардың түйіспелерін қолмен доғалық дәнекерлеу 
екі тәсілмен орындалады: жоғарыдан төмен және төменнен жоғары 
бұрылыстармен және бұрылусыз (1.49, 1.50-суреттер).  

 
1.51-сурет - Күнқағарлы құбырлардың түйіспесін дәнекерлеу тәртібі: 

 
Құбырлардың буындарын доғалық қолмен дәнекерлеу режимі электродтың 
маркасы мен диаметріне және тігіс қабатына байланысты таңдалады. Буынды 
айналмалы немесе төбелік күйде дәнекерлеу мүмкін болмаған кезде, 1.51-
суретте көрсетілгендей, қысқышпен дәнекерлеу қолданылады. Газ кескіш 
шаблонды пайдаланып, оң жақ құбырдың соңында контур (күнқағар) кесіп 
тастайды. Кесу жиектерін тазалағаннан кейін құбырлар бір-біріне жиналып, 2 
мм саңылауы бар екі шұңқырда ұсталады.  
 

 
1.52-сурет - Бұрыштық құбырларды жұптастыру: 
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а - құбырларды тұтқыштарда құрастыру; б - бірінші, 
екінші, үшінші қабаттарды орындау; А,Б,П - тігістің 

бірінші қабаты бөліктерінің шекаралары, Т,К - тігістің 
екінші қабаты, 1,2,3,4,5 - бөліктердегі дәнекерлеу реті 

1.50-сурет - Құбырдың бұрылмайтын түйіспелерін 
дәнекерлеу тәртібі: 

 
Құбырлардың буындарын жабылған электродтармен қолмен 

дәнекерлеу тек тамыр тігісін дәнекерлеу үшін ғана емес, сонымен қатар 
механикаландырылған доғалық дәнекерлеу үшін ыңғайсыз жағдайларда 
құбырларды жасау және орнату кезінде де қолданылады: тізе тәрізді иілген 
құбырдың буындары, табиғи кедергілерден өтетін құбырдың буындары (су, 
тау және т. б.), секцияларды ұзын кірпіктерге қосу, ернемектерді, 
штепсельдерді дәнекерлеу және т. б. Бүкіл буынды қолмен дәнекерлеу 
кезінде оны бірнеше қабатта орындаған жөн: қабырға қалыңдығы 4...5 мм - 
екі қабатта ( тамырды есептемегенде), 10...12 мм - диаметрі 3...4 мм 
электродтармен төрт қабатта. Қолмен газды дәнекерлеу тек бір қабатта 
жүзеге асырылады. Құбырлардың түйіспелерін қолмен доғалық дәнекерлеу 
екі тәсілмен орындалады: жоғарыдан төмен және төменнен жоғары 
бұрылыстармен және бұрылусыз (1.49, 1.50-суреттер).  

 
1.51-сурет - Күнқағарлы құбырлардың түйіспесін дәнекерлеу тәртібі: 

 
Құбырлардың буындарын доғалық қолмен дәнекерлеу режимі электродтың 
маркасы мен диаметріне және тігіс қабатына байланысты таңдалады. Буынды 
айналмалы немесе төбелік күйде дәнекерлеу мүмкін болмаған кезде, 1.51-
суретте көрсетілгендей, қысқышпен дәнекерлеу қолданылады. Газ кескіш 
шаблонды пайдаланып, оң жақ құбырдың соңында контур (күнқағар) кесіп 
тастайды. Кесу жиектерін тазалағаннан кейін құбырлар бір-біріне жиналып, 2 
мм саңылауы бар екі шұңқырда ұсталады.  
 

 
1.52-сурет - Бұрыштық құбырларды жұптастыру: 

  
 

Дәнекерлеуші пайда болған саңылау арқылы түйіспеге ішкі жағынан 
да, сыртқы жағынан да қол жеткізе алады. Фермаларды, тіреулерді, 
бағаналарды, тіректерді және басқа да құрылыстарды дайындау үшін 
қолданылатын құбырлар әртүрлі түйісу бұрыштарымен дәнекерленеді (1.52-
сурет). Бұл жағдайларда жиектерді құрастыру және дәнекерлеу үшін 
дайындау ең қиын және жауапты. 

Құбырлардың ең берік байланысын құбырдың өзі арқылы берілетін 
үрленетін газбен дәнекерлеу арқылы қамтамасыз етуге болады. Бұл жағдайда 
(1.53-сурет) газ реттелетін мөлшердегі кері роликті құрайды және тігіс 
металының қалыңдығына бағытталған дендриттер түзе отырып, тігіс 
металын салқындатады. Бұл дәнекерленген қосылыстың беріктігін 
арттырады және ескі дәнекерлеу технологиясында қолданылған ішкі 
сақиналардың қажеттілігін жояды. Аргон, азот, олардың қоспасының 
көмірқышқыл газы және т. б. үрленетін газ ретінде қызмет ете алады.  

 
1 - кіріспе түтіктер; 2 - металл шайбалар; 3 - резеңкелі шайбалар; 4 - d=3мм 

болатын сымнан жасалған жалғағыш қапсырмалар; 5 - дәнекерленген құбырлар; 6 -
газ беруге арналған құбыршектер; 7 - желімделген қағаз; 

1.53-сурет - Аргонды үрлеп дәнекерлеуге арналған құрылғы: 
 

Технологиялық құбыр цех ішіндегі (байлау) және цехаралық болып 
бөлінеді. Құбырлар арқылы құбырға коррозиялық және эрозиялық әсер 
ететін өнімдер тасымалданады. -1500С -тан +7000С -қа дейінгі температурада 
250 МПа қысымда жұмыс істейді. Құбырлардың шамамен 95% - ы 
өнеркәсіптік құрылыста қолданылады.  

 
а - бұрандалы мойын; б и в - тегіс дәнекерленген, қиғашсыз және дәнекерлеуге арналған 

қиғаш шеттері бар; г - түйістіре дәнекерлеу; 
1.54 – сурет - Ернемектерді құбырға дәнекерлеу әдістері (құбыр-деталь) 

 
Құбыр келте құбырлардың (құбыр кесінділерінің) стандартты немесе 

нормаланған бөлшектерінен және жалпақ дәнекерленген ернемектерден 
немесе жалпақ дәнекерленген жапсарлы ернемектерден (1.54,г суретте) және 
басқа да бөлшектерден дайындалады. Оларды құбыр элементтері (құбыр 
бөлігі) деп атайды. Ернемектердің әртүрлі түрлерін құбырларға қолмен 
доғалық дәнекерлеу әдістері 1.54 (а,б,в,г) -суретте көрсетілген. 
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Бақылау сұрақтары 
1.Дәнекерленген құбырлардың топтары қандай, олардың айырмашылығы 
неде? 
2.Екінші топтың құбыры қандай пайдалануға арналған? 
3.Жоғары қысымда (0.7 атм жоғары) жұмыс істейтін құбырды дәнекерлеуді 
орындайтын дәнекерлеушінің деңгейі қандай болуы тиіс? 
4.Түтіктердің түйіспесін күнқағармен дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз. 
5.Суретте технологиялық құбырдың элементін (құбыр бөлігі) көрсетіңіз. 
 

1.9.1 Жіктердің өткізбеушілігін бақылау (жіктің тығыздығы) 
Газдардың (ауа, аммиак және басқа индикаторлармен ауа қоспасы) 

және сұйықтықтардың (су, керосин) өткізгіштігіне негізделген бақылау 
дәнекерленген ыдыстар мен құбырлардың тығыздығын тексеру үшін кеңінен 
қолданылады.  

Қысыммен жұмыс істейтін әртүрлі ыдыстар, қазандар мен құбырлар 
Гидравликалық сынақтан өтеді. Гидравликалық сынау дәнекерленген 
қосылыстардың тығыздығын ғана емес, сонымен қатар бүкіл дәнекерленген 
құрылымның салыстырмалы беріктігін де бақылайды. Гидравликалық сынау 
кезінде ыдыс сумен толтырылады; ауаның шығуы үшін жоғарғы бөлігінде 
бір тесік ашық қалдырылады. Бұл тесік бүкіл ыдысты сумен толтырғаннан 
кейін ғана жабылады. Содан кейін ыдыста гидравликалық сорғы жұмыс 
қысымына тең қысым жасайды. Егер ақаулар анықталмаса, қысым тамырлар 
үшін Рисп = 1,25Рраб және құбырлар үшін Рисп=1,5Ррабб дейін артады. Осы 
қысыммен кеме немесе құбыр 5 минутқа шыдайды, содан кейін қысымды Рраб 
дейін төмендетеді. және буындарды тігістің шетінен 15...20 мм қашықтықта 
сфералық басы бар балғамен түртіңіз. Осыдан кейін тігістер тексеріледі. 
Суықта сынау кезінде судың орнына антифриз қолданылады.  

Керосин шағын тығыздыққа ие емес: жарықтар, тесіктер және металл 
арқылы өтпейтін. Бақылау үшін ашылу жағындағы тігістер желім қосылған 
суға сұйылтылған бормен боялған, ал қосылыстың түбірі жағынан 
керосинмен суланған. Керосин тығыздығы жоқ жерден өтіп, кептірілген бор 
бояуларында қара дақтарды құрайды, оған сәйкес тығыздықтың емес 
табиғаты мен оның орналасқан жері туралы айтуға болады. Егер 30-60 минут 
ішінде мұндай дақтар пайда болмаса, онда тігістер қанағаттанарлық деп 
саналады. Керосиннің металл арқылы өту жылдамдығы дәнекерленген 
қосылыстың қалыңдығымен және металдағы ақаулардың орналасу 
сипатымен анықталады. Жауапты бұйымдар үшін керосиннің астында ұстау 
уақыты қоршаған ауаның температурасы 00-ден жоғары болғанда 12 сағатқа 
дейін және 00-ден төмен температурада 24 сағатқа дейін белгіленеді. 
Керосин сынағы жабық типтегі дәнекерленген кемелерде қолданылатын 
гидравликалық қысымның 3...4 атм-ға тең.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Ыдыстардың тігістеріне гидравликалық сынақ жүргізу тәртібін тексеріңіз? 
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Бақылау сұрақтары 
1.Дәнекерленген құбырлардың топтары қандай, олардың айырмашылығы 
неде? 
2.Екінші топтың құбыры қандай пайдалануға арналған? 
3.Жоғары қысымда (0.7 атм жоғары) жұмыс істейтін құбырды дәнекерлеуді 
орындайтын дәнекерлеушінің деңгейі қандай болуы тиіс? 
4.Түтіктердің түйіспесін күнқағармен дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз. 
5.Суретте технологиялық құбырдың элементін (құбыр бөлігі) көрсетіңіз. 
 

1.9.1 Жіктердің өткізбеушілігін бақылау (жіктің тығыздығы) 
Газдардың (ауа, аммиак және басқа индикаторлармен ауа қоспасы) 

және сұйықтықтардың (су, керосин) өткізгіштігіне негізделген бақылау 
дәнекерленген ыдыстар мен құбырлардың тығыздығын тексеру үшін кеңінен 
қолданылады.  

Қысыммен жұмыс істейтін әртүрлі ыдыстар, қазандар мен құбырлар 
Гидравликалық сынақтан өтеді. Гидравликалық сынау дәнекерленген 
қосылыстардың тығыздығын ғана емес, сонымен қатар бүкіл дәнекерленген 
құрылымның салыстырмалы беріктігін де бақылайды. Гидравликалық сынау 
кезінде ыдыс сумен толтырылады; ауаның шығуы үшін жоғарғы бөлігінде 
бір тесік ашық қалдырылады. Бұл тесік бүкіл ыдысты сумен толтырғаннан 
кейін ғана жабылады. Содан кейін ыдыста гидравликалық сорғы жұмыс 
қысымына тең қысым жасайды. Егер ақаулар анықталмаса, қысым тамырлар 
үшін Рисп = 1,25Рраб және құбырлар үшін Рисп=1,5Ррабб дейін артады. Осы 
қысыммен кеме немесе құбыр 5 минутқа шыдайды, содан кейін қысымды Рраб 
дейін төмендетеді. және буындарды тігістің шетінен 15...20 мм қашықтықта 
сфералық басы бар балғамен түртіңіз. Осыдан кейін тігістер тексеріледі. 
Суықта сынау кезінде судың орнына антифриз қолданылады.  

Керосин шағын тығыздыққа ие емес: жарықтар, тесіктер және металл 
арқылы өтпейтін. Бақылау үшін ашылу жағындағы тігістер желім қосылған 
суға сұйылтылған бормен боялған, ал қосылыстың түбірі жағынан 
керосинмен суланған. Керосин тығыздығы жоқ жерден өтіп, кептірілген бор 
бояуларында қара дақтарды құрайды, оған сәйкес тығыздықтың емес 
табиғаты мен оның орналасқан жері туралы айтуға болады. Егер 30-60 минут 
ішінде мұндай дақтар пайда болмаса, онда тігістер қанағаттанарлық деп 
саналады. Керосиннің металл арқылы өту жылдамдығы дәнекерленген 
қосылыстың қалыңдығымен және металдағы ақаулардың орналасу 
сипатымен анықталады. Жауапты бұйымдар үшін керосиннің астында ұстау 
уақыты қоршаған ауаның температурасы 00-ден жоғары болғанда 12 сағатқа 
дейін және 00-ден төмен температурада 24 сағатқа дейін белгіленеді. 
Керосин сынағы жабық типтегі дәнекерленген кемелерде қолданылатын 
гидравликалық қысымның 3...4 атм-ға тең.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Ыдыстардың тігістеріне гидравликалық сынақ жүргізу тәртібін тексеріңіз? 

  
 

2.Дәнекерленген ыдыстардағы тығыздықты керосиннің көмегімен қалай 
анықтауға болады? 
3.Неліктен керосин сынағы тігістердің тығыздығын тексеру үшін 
қолданылады? 

 
1.9.2 Дәнекерлеу жұмыстарын қауіпсіз жүргізу ережелері, өрт және 

электр қауіпсіздігі 
Кәсіпорындардағы қауіпсіздік техникасының ұйымдастырылуы мен 

жай-күйіне осы кәсіпорындардың әкімшілігі жауап береді; әр кәсіпорында 
қауіпсіздік техникасы бөлімі немесе қауіпсіздік инженерлері бар. Еңбекті 
қорғау өндірістік санитария, еңбек гигиенасы, демалысты ұйымдастыру, 
медициналық көмек және жұмыстарды орындау кезіндегі қауіпсіздік 
техникасы бойынша іс-шаралар кешенін құрайды.  

Әрбір жұмысшы жұмысқа орналасу кезінде қауіпсіздік техникасы 
бойынша нұсқаулықтан өтеді, ал қажет болған жағдайда техникалық 
минимумнан өтуге міндетті.  

Құрастыру және дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде 
жұмысшылардың денсаулығына келесі қауіптер бар: электр тогының соғуы; 
көздің доғасы мен терінің ашық беттерін сәулемен зақымдау; бұйымдарды 
дәнекерлеуге дайындау кезінде және дәнекерлеу кезінде көгеру және кесу; 
зиянды газдармен және шаңмен улану; балқытылған металл мен шлак 
тамшыларының шашырауынан күйік; қысыммен жұмыс істейтін ыдыстарды, 
жанғыш заттардың ыдыстарын дәнекерлеу кезіндегі жарылыстар, жанғыш 
және жарылғыш заттардың жанында жұмыс істеу кезінде; балқытылған 
металл мен қождан болған өрттер. 

Электрлік жарақат дәнекерлеу машинасының электр тізбегі адам денесі 
арқылы жабылған кезде пайда болады. Электр жарақатының себептері: 
аппараттар мен қоректендіру сымдарының жеткіліксіз электр оқшаулауы, 
дәнекерлеушінің арнайы киімі мен аяқ киімінің нашар жай-күйі, үй-
жайлардың дымқылдығы мен тарылуы және басқа да факторлар. Дәнекерлеу 
өндірісі жағдайында электр жарақаттары токтың үш жолдың біреуі бойынша 
қозғалысы кезінде пайда болады: 1) қол - кеуде - қол; 2) қол - кеуде - аяқ; 3) 
екі қол – кеуде - екі аяқ. Үшінші жол бойымен ток қозғалғанда, тізбектің 
кедергісі ең үлкен, сондықтан жарақат дәрежесі ең аз болады. Токтың ең 
күшті әсері оның бірінші жолында қозғалғанда болады. 

Дәнекерлеушіні электр тогының соғуынан қорғау үшін: доғаның 
қоректендіру көзінің корпусын және дәнекерленетін бұйымды сенімді жерге 
тұйықтау; кері сым үшін жерге тұйықтау контурын пайдаланбау; электр 
тұтқыштың тұтқасын жақсы оқшаулау; құрғақ және берік арнайы киім мен 
қолғаптарда жұмыс істеу (бәтеңкенің табанында металл шпилькалар мен 
шегелер болмауы тиіс); жаңбыр және қатты қар жауған кезде жұмысты 
тоқтату (егер жабындар болмаса); жабдықтар мен аппаратураларға жөндеу 
жүргізбеу (электрик орындауы тиіс); ыдыстардың ішінде жұмыс істеген 
кезде кернеуі кемінде 12 В.  

Жәбірленушіге алғашқы көмек көрсету келесі әрекеттерден тұрады. Ең 
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алдымен, тірі сымды зардап шегушіден ажыратыңыз; бұл оқшаулағыш 
тұтқасы бар өткір құралмен сымды кесу немесе зардап шегушіден құрғақ 
тақтамен сымды тастау арқылы жасалады. Жақсы жағдайда, Ажыратқышты 
немесе сақтандырғыштарды дереу өшіру керек. Көмек көрсетуші 
оқшаулағыш материалдарды (құрғақ тақтайлар, резеңке кілемше, шыны, 
пластмасса) пайдалана отырып, электр тізбегіне түсуден өзін қорғауы тиіс. 
Зардап шеккен адамға таза ауа ағыны қамтамасыз етіледі. Электр тогының 
соғуы (электр соққысы) клиникалық (қиял) өлімге әкелуі мүмкін. 
Клиникалық өлім жағдайы 4-тен 12 минутқа дейін созылады. Осы уақыт 
ішінде адам медициналық көмек (реанимация), жанама жүрек массажы 
немесе жасанды тыныс алу нәтижесінде өмірге оралуы мүмкін. Тек дәрігер 
өлімді анықтай алатындығын есте ұстаған жөн. Сондықтан дәрігер келгенге 
дейін зардап шегушіге үздіксіз көмек көрсету керек. Жәбірленуші артқы 
жағында жатыр, оның иық пышағының астына жұмсақ ролик (киім) 
қойылады, басы артқа лақтырылады. Көмек беруші терең дем алады, қатты 
(дәке, орамал арқылы) аузын жәбірленушінің аузына қысып, ауаны күшпен 
үрлейді. 

Жарық сәулелері дәнекерлеушіні таң қалдырады, себебі олардың 
жарықтығы көзге рұқсат етілгеннен шамамен 10000 есе жоғары. Бұл зақым 
деп аталатын аурумен көрінеді катаракта (бұлыңғыр) линза, бұл көру 
қабілетінің ішінара немесе толық жоғалуына әкелуі мүмкін. Доғаның 
қуатына сәйкес Жарық сүзгілерін (МЕМСТ 9497-60) Э - 2 (дәнекерлеу үшін 
75...200 А), Э - 3 (дәнекерлеу тогы үшін 200...400 А), Э – 4 (400 а жоғары ток 
үшін) қолдану керек. Ашық ауада жұмыс істеген кезде дәнекерлеуші доғаның 
зиянды сәулеленуі 15 м таралатынын ескере отырып, дәнекерлеу орнын 
(қалқандармен, экрандармен және т. б.) қоршауы керек.  

Зиянды газдармен улану ауаны марганец, көміртек, азот, хлор, фтор 
және т. б. оксидтері мен қосылыстарынан дәнекерлеу шаңымен қатты 
ластаған кезде мүмкін болады. Улану белгілері әдетте: бас айналу, бас ауруы, 
жүрек айну, құсу, әлсіздік, тез тыныс алу және т. б. Ауаның ластануына 
қарсы күрес жөніндегі іс-шаралар ең аз уытты қасиеттері бар электродтар 
мен флюстердің жаңа маркаларын енгізу; сору-сыртқа тарату желдеткіші 
болып табылады; 

Пісірушілерді күйіктен қорғау үшін арнайы киіммен, аяқ киіммен, 
қолғаппен және бас киіммен қамтамасыз етіледі. Кейде дәнекерлеу 
жұмыстарын жүргізу үшін өрт сөндіру бөлімінің рұқсаты қажет. Электрмен 
дәнекерлеу жұмыстары орындарында жүргізілген су түріндегі өрт сөндіру 
құралдары, құм салынған жәшіктер, өртке қарсы құрал-саймандары бар 
қалқан (балта, сынық, жүк, күрек және т.б.) және өрт сөндіргіштер болуы 
тиіс. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеушіні электр тогынан қорғау қандай? 
2. Электр тоғынан зардап шеккендерге қалай көмек көрсету керек? 
3. Доғаның ультракүлгін сәулелері көздің қандай ауруын тудырады? 
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алдымен, тірі сымды зардап шегушіден ажыратыңыз; бұл оқшаулағыш 
тұтқасы бар өткір құралмен сымды кесу немесе зардап шегушіден құрғақ 
тақтамен сымды тастау арқылы жасалады. Жақсы жағдайда, Ажыратқышты 
немесе сақтандырғыштарды дереу өшіру керек. Көмек көрсетуші 
оқшаулағыш материалдарды (құрғақ тақтайлар, резеңке кілемше, шыны, 
пластмасса) пайдалана отырып, электр тізбегіне түсуден өзін қорғауы тиіс. 
Зардап шеккен адамға таза ауа ағыны қамтамасыз етіледі. Электр тогының 
соғуы (электр соққысы) клиникалық (қиял) өлімге әкелуі мүмкін. 
Клиникалық өлім жағдайы 4-тен 12 минутқа дейін созылады. Осы уақыт 
ішінде адам медициналық көмек (реанимация), жанама жүрек массажы 
немесе жасанды тыныс алу нәтижесінде өмірге оралуы мүмкін. Тек дәрігер 
өлімді анықтай алатындығын есте ұстаған жөн. Сондықтан дәрігер келгенге 
дейін зардап шегушіге үздіксіз көмек көрсету керек. Жәбірленуші артқы 
жағында жатыр, оның иық пышағының астына жұмсақ ролик (киім) 
қойылады, басы артқа лақтырылады. Көмек беруші терең дем алады, қатты 
(дәке, орамал арқылы) аузын жәбірленушінің аузына қысып, ауаны күшпен 
үрлейді. 

Жарық сәулелері дәнекерлеушіні таң қалдырады, себебі олардың 
жарықтығы көзге рұқсат етілгеннен шамамен 10000 есе жоғары. Бұл зақым 
деп аталатын аурумен көрінеді катаракта (бұлыңғыр) линза, бұл көру 
қабілетінің ішінара немесе толық жоғалуына әкелуі мүмкін. Доғаның 
қуатына сәйкес Жарық сүзгілерін (МЕМСТ 9497-60) Э - 2 (дәнекерлеу үшін 
75...200 А), Э - 3 (дәнекерлеу тогы үшін 200...400 А), Э – 4 (400 а жоғары ток 
үшін) қолдану керек. Ашық ауада жұмыс істеген кезде дәнекерлеуші доғаның 
зиянды сәулеленуі 15 м таралатынын ескере отырып, дәнекерлеу орнын 
(қалқандармен, экрандармен және т. б.) қоршауы керек.  

Зиянды газдармен улану ауаны марганец, көміртек, азот, хлор, фтор 
және т. б. оксидтері мен қосылыстарынан дәнекерлеу шаңымен қатты 
ластаған кезде мүмкін болады. Улану белгілері әдетте: бас айналу, бас ауруы, 
жүрек айну, құсу, әлсіздік, тез тыныс алу және т. б. Ауаның ластануына 
қарсы күрес жөніндегі іс-шаралар ең аз уытты қасиеттері бар электродтар 
мен флюстердің жаңа маркаларын енгізу; сору-сыртқа тарату желдеткіші 
болып табылады; 

Пісірушілерді күйіктен қорғау үшін арнайы киіммен, аяқ киіммен, 
қолғаппен және бас киіммен қамтамасыз етіледі. Кейде дәнекерлеу 
жұмыстарын жүргізу үшін өрт сөндіру бөлімінің рұқсаты қажет. Электрмен 
дәнекерлеу жұмыстары орындарында жүргізілген су түріндегі өрт сөндіру 
құралдары, құм салынған жәшіктер, өртке қарсы құрал-саймандары бар 
қалқан (балта, сынық, жүк, күрек және т.б.) және өрт сөндіргіштер болуы 
тиіс. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеушіні электр тогынан қорғау қандай? 
2. Электр тоғынан зардап шеккендерге қалай көмек көрсету керек? 
3. Доғаның ультракүлгін сәулелері көздің қандай ауруын тудырады? 

  
 

4. Дәнекерлеуші шаңмен қандай улануды алады? 
 

1.10.Металл конструкцияларды электр доғасымен кесу 
Электр доғасын кесу принципі өзек электродтары мен кесілген өнім 

арасында жанатын электр доғасының қыздыру әсерін қолдануға және 
кескіштің қосымша арнасы арқылы қажетті қысыммен келетін газдармен 
сұйық металды алып тастауға негізделген. Жоқ газ электр доғасын балқыту 
арқылы кесу, әдетте кесілген металл мен электрод арасында жанатын электр 
доғасының жылуын қолдану арқылы жүзеге асырылады (қож өздігінен ағып 
кетеді). 

 
1.10.1 Электр доғалы кесу 
Болат электродпен кесу-бөлгіш кесудің кең таралған түрлерінің бірі. Ол 

кесілген қуыстан металды электродпен және кесілген металмен қоздырылған 
электр доғасының жылуымен балқытуға негізделген. Бұл әдіс металды 
өрескел кесу үшін құрылыс-монтаж жұмыстарында кеңінен қолданылады. 
Кесу жоғары сапалы жабыны бар болат электродтармен жасалады, бірақ 
дәнекерлеуге қарағанда отқа төзімді. Мұндай жабын кесу кезінде доғаның 
аймағын жабатын кішкентай маңдайшаның пайда болуын қамтамасыз етеді. 
Күнқағар электродты кесілетін металға қысқа тұйықталудан қорғайды. 
Сонымен қатар, маңдайшаның болуы металды неғұрлым шоғырланған 
жылытуға ықпал етеді және кесуді тиімді жүргізуге мүмкіндік береді. ЦМ-7 
және ЦМ-7с жабыны бар электродтар да сәтті қолданылады. Диаметрі 4-тен 6 
мм-ге дейінгі электродтар ең көп ұсынылады. Кесу кезінде токтың мөлшері 
электродтың диаметрі 50 мм-ден 60 а-ға дейін таңдалады. Кәдімгі дәнекерлеу 
түзеткіштері, генераторлар немесе дәнекерлеу трансформаторлары доғаның 
қуат көзі бола алады.  

Электр доғалы кесу қалыңдығы 30 мм-ден аспайтын металдарды кесу 
үшін қолданылады. Бұл жағдайда электродтың шығыны кесілген металдың I 
м үшін 1,0-ден 3,0 кг-ға дейін. 

Оттегі доғасын кесу әдеттегі доғалық кесуден ерекшеленеді, себебі 
металл бетінің балқытылған бөлігіне таза оттегі ағыны беріледі. Оттегі кесу 
аймағының металын күйдіреді (тотықтырады) және кесу қуысынан пайда 
болған оксидтер мен балқытылған металды үрлейді (1.55-сурет). 
 

 
1 - кесілетін металл, 2 - электрод, 3 - сығылған газды кесу қуысына бағыттаушы шүмек, 4 - 

тістеуік кескіш, 5 - кескішке жұмыс газын беруге арналған түтік; 
1.55-сурет - Электр доғасын кесу процесінің сызбасы; 
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Балқымайтын электродпен электр доғалы кесудің келесі түрлері 
қолданылады: бөлінбейтін электродпен бөлу, ауа доғалы кесу, газ доғалы 
кесу және плазмалық доғалы кесу. Металды балқытылмайтын электродпен 
әдеттегі кесу көмір, графит немесе вольфрам электродының көмегімен 
жасалады. Диаметрі 12-ден 25 мм-ге дейінгі көмір және графит электродтары 
металды қалыңдығы 100 мм-ге дейін кесуге мүмкіндік береді. Кесу тікелей 
полярлықпен тікелей токпен жүзеге асырылады. Электродтың диаметріне 
байланысты ток мөлшері 40-тан 1000а-ға дейін. 

Ауа доғасы кесу үшін де, беткі кесу үшін де қолданылады (қатаң). Бұл 
әдіспен ерімейтін электрод пен кесілген металл арасындағы доғаны 
қоздырады. Доғаның жылуы кесу аймағының металын ерітеді, ал Сығылған 
ауа ағыны оны кесу қуысынан үнемі алып тастайды. 

Газ доғасын кесу алюминий мен оның қорытпаларын 80 мм-ге дейін 
кесу үшін, сондай-ақ қалыңдығы 40 мм-ге дейін баспайтын болаттарды кесу 
үшін қолданылады. Кесу аймағында металды терең балқыту және оны газ 
ағынымен алып тастау арқылы жүзеге асырылады. Вольфрам электродының 
ұшымен қозғалатын электр доғасы концентрлік газ ағынымен сығылады 
және тақырыптар жоғары технологиялық өнімділік пен жақсы кесу сапасын 
қамтамасыз етеді. Кесілген аймақтан балқытылған металды алу үшін аргон, 
азот және сутегі қолданылады. 

Алюминийді кесу кезінде 20-35% сутегі бар қоспада таза аргон 
қолданылады, ал тот баспайтын болатты кесу кезінде азот (металдың 
қалыңдығы аз) немесе сутегі бар азот қоспасы қолданылады. Газ қысымы 3 
кг/см2 (0,3 Мн/м2) аспайды. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Дәнекерлеушіні электр тогынан қорғау қандай? 
2. Ерімейтін электродпен кесудің мәнін түсіндіріңіз. 
3. Ауа доғасын кесудің қандай пайдасы мен артықшылықтары бар? 
4. Газ доғасын кесудің мәні мен ерекшеліктерін түсіндіріңіз. 

 
1.10.2 Кесу дәлдігі мен сапасы 
Кесу бетінің дәлдігі мен сапасы, ең алдымен, қолданылатын 

жабдықтың түріне, кесу режиміне және бөлікке (дайындамаға) қойылатын 
талаптарға байланысты. 

Бөлшектерді өңдеуге рұқсат етілген кезде кесуді дайындамаға бөлуге 
болады, ал бөліктің соңғы өлшемі қамтамасыз етілген кезде аяқтауға болады. 

Дәлдік кесілген бөліктің өлшемдерінің белгіленген мөлшерден шекті 
ауытқуларымен реттеледі. Негізгі ауытқулар кескіш осьінің берілген 
тізбектен ығысуы нәтижесінде немесе кесілген металдағы электр доғасы мен 
ішкі кернеулердің әсерінен парақта пайда болатын деформациялар 
нәтижесінде пайда болады. Қалыңдығы 5-тен 100 мм - ге дейінгі металды 
кесу дәлдігінің үш класы қарастырылған: - бірінші - + 1...±З мм; екінші - +2 
...±4,5 мм; үшінші - ±з,5...±5,5 мм.  

Кесу бетінің сапа көрсеткіштері де реттеледі. Беттің перпендикулярдан 
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Балқымайтын электродпен электр доғалы кесудің келесі түрлері 
қолданылады: бөлінбейтін электродпен бөлу, ауа доғалы кесу, газ доғалы 
кесу және плазмалық доғалы кесу. Металды балқытылмайтын электродпен 
әдеттегі кесу көмір, графит немесе вольфрам электродының көмегімен 
жасалады. Диаметрі 12-ден 25 мм-ге дейінгі көмір және графит электродтары 
металды қалыңдығы 100 мм-ге дейін кесуге мүмкіндік береді. Кесу тікелей 
полярлықпен тікелей токпен жүзеге асырылады. Электродтың диаметріне 
байланысты ток мөлшері 40-тан 1000а-ға дейін. 

Ауа доғасы кесу үшін де, беткі кесу үшін де қолданылады (қатаң). Бұл 
әдіспен ерімейтін электрод пен кесілген металл арасындағы доғаны 
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Бақылау сұрақтары 

1.Дәнекерлеушіні электр тогынан қорғау қандай? 
2. Ерімейтін электродпен кесудің мәнін түсіндіріңіз. 
3. Ауа доғасын кесудің қандай пайдасы мен артықшылықтары бар? 
4. Газ доғасын кесудің мәні мен ерекшеліктерін түсіндіріңіз. 

 
1.10.2 Кесу дәлдігі мен сапасы 
Кесу бетінің дәлдігі мен сапасы, ең алдымен, қолданылатын 

жабдықтың түріне, кесу режиміне және бөлікке (дайындамаға) қойылатын 
талаптарға байланысты. 
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Кесу бетінің сапа көрсеткіштері де реттеледі. Беттің перпендикулярдан 

  
 

ауытқу шамаларын және кесу бетінің кедір-бұдырлығын бағалаңыз. 
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Бақылау сұрақтары 
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4. Кесу сапасы қандай параметрлермен бағаланады? 
5. Кесу бетінің кедір-бұдыры дегеніміз не? 

 
1.10.3 Болатты электр доғалы кесу кезінде пайда болатын негізгі 

ақаулар және жою тәсілдері 
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ұшының кесу бетіне қатысты дұрыс орналаспауы (электродтың қашықтығы 
мен бұрышын металл бетіне 30...450 етіп орнатыңыз);  

- кесу жиектерінің бұйымның бетіне перпендикуляр еместігі; себебі-
электродтың дұрыс орналаспауы (электродты қажетті кесу бұрышына 
орнатыңыз) жұмыс газының шамадан тыс немесе жеткіліксіз қысымы (газ 
қысымын реттеңіз және редуктордың жұмысын тексеріңіз), кесу кезінде 
оның бойлық қозғалысы кезінде электродтың қисаюы (кесу басталғанға дейін 
тексеріңіз) осы парақтың қалдықтарынан алынған үлгідегі кесудің 
перпендикулярлығы); 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Электр доғасын кесу кезінде пайда болатын негізгі ақаулар қандай? 
2. Кесу жиектерінің бөшкелерінен қалай арылуға болады? 
3. Кесудің жоғарғы жиектерінің балқуы неден жасалады? 
4. Кесу жиектерінде пикаптардың пайда болуын қалай тоқтатуға болады. 
5. Дайындаманың төменгі жиектері неден жасалмайды?  
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1.10.4. Жұмыстарды жүргізу қауіпсіздігі, өрт және электр 
қауіпсіздігі, еңбекті және қоршаған ортаны қорғау қағидаларын сақтау 

Дәнекерлеу және газ кесу жұмыстары кезінде металл мың және одан да 
көп градусқа дейін қызады, процестерге үлкен күшті электр тогы және жиі 
жанғыш газдар қатысады. Мұның бәрі дәнекерлеушіні сақ болуға, қорғаныс 
киімдері мен бет маскаларын қолдануға мәжбүр етеді. Дәнекерлеушінің киімі 
жанбайтын, табиғи материалдардан жасалады. Синтетикалық маталарды 
қолдануға болмайды. Қолды қорғау үшін дәнекерлеуші қорғаныш 
қолғаптармен немесе биялайлармен жабдықталады. Ең сенімді қорғауды 
жұмыс қолғаптары немесе күдері қамтамасыз етеді. Дәнекерлеу үшін аяқ 
киімді таңдағанда, аяқ киім шегесіз табанға беріледі. Бет пен көру мүшелерін 
қорғау дәнекерлеу маскасы немесе қалқан арқылы жүзеге асырылады 

Электр тогының соғуынан қорғау үшін келесі қауіпсіздік ережелерін 
қолдануға болады: 

- техника қауіпсіздігі жөнінде нұсқау қосу дәнекерлеу құрал-
жабдықтары арқылы электрощит жекелеген қорғайтын автомат және аспапқа 
ЖҚБ; 

- барлық электр құрылғыларында сенімді және сапалы жерге қосу және 
нөлдеу болуы тиіс. Олар жеткілікті қимасы бар мыс өткізгіштен жасалған;  

- дәнекерлеу жабдықтарын қосуға арналған сымдардың ұзындығы 10 м-
ден аспауы керек. Егер сынған жерде сымды өсіру қажет болса, байланыс 
арнайы муфтаның көмегімен жүргізілуі керек. Сымдарды 2,5 м-ден астам 
биіктікте іліп қою жақсы, ал тұтынушылар оларды Жерге тұйықталған болат 
құбыр арқылы түсіруі керек. Сымдардың барлық өту орындары арнайы 
резеңке муфталармен жабдықталуы тиіс. 

- көшеде немесе далада электр доғалы жұмыс кезінде қауіпсіздік 
техникасы дәнекерлеу машинасын шатырлардың астына немесе жабық 
павильондарға орнатуды ұсынады. Қатты жаңбыр немесе қар жауған кезде 
жұмыстар тоқтатылады; 

- барлық кабельдер мен сымдардың жарамды оқшаулағышы болуы 
тиіс. Егер айтарлықтай зақым келсе және бұралса, нұсқаулық дәнекерлеу 
кабелін ауыстыруды қажет етеді.  

Электр жабдықтарын желіден ажыратқаннан кейін ғана қайта орнату 
керек. Егер сіз жұмыс орнынан біраз уақыт кетуіңіз керек болса, онда 
құрылғы өшіріліп, ұстаушы диэлектрлік негізге орналастырылады. Қолмен 
доғалық дәнекерлеу кезіндегі қауіпсіздік ережелері сынған қорғаныс 
шлемімен және маскадағы кішкене жарықтар немесе әйнектегі жарықтар 
кезінде жұмысты жалғастыруға тыйым салады. Жалпы жағдайда өндіріс 
процесінде қауіпті физикалық, химиялық, психофизиологиялық, 
биологиялық және өндірістік факторлар пайда болуы мүмкін. Физикалық 
зиянды факторларға жабдықтың қозғалмалы бөліктері, материалдар мен 
құрал-саймандардың сынықтары, бөлшектер мен құралдардың беттерінің 
жоғары температурасы, әртүрлі жабдықтардың электрмен жабдықтау 
тізбектеріндегі кернеудің жоғарылауы жатады. Химиялық зиянды 
факторларға полимерлі материалдарды өңдеу кезіндегі газ шығарындылары 
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факторларға полимерлі материалдарды өңдеу кезіндегі газ шығарындылары 

  
 

жатады. Биологиялық зиянды факторларға химиялық белсенді заттармен 
жұмыс кезінде пайда болатын қоздырғыштар жатады. Термокесу кезінде 
жұмыс сапасын қамтамасыз ету үшін қауіпсіз және сапалы аппаратура, 
материалдар мен технология қажет. 

Өрт қауіпсіздігіне арнайы киімді, аяқ киімді, маскаларды және арнайы 
экрандарды пайдалану арқылы ықтимал күйіктерден қорғауды қосуға 
болады. 

Арнайы қауіпсіздік қорғау жатады:  
- тұйық кеңістікте (металл цистерна және т. б.) жұмыс істеу кезіндегі 

ықтимал жарылыстан);  
- зиянды газдарды (марганец оксидтері, хром және т. б.) шығарумен 

жұмыс істеу кезінде тыныс алу органдарын дәнекерлеу маскаларымен 
үйлесімді және жұмысқа ыңғайлы респираторлар не үшін қолданылады;  

- биіктікте жұмыс істеу мүмкіндігі кезінде-биіктік қауіпсіздігінің 
стандартты құралдары (монтаждық белдіктер, сақтандыру)  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Термокескіштің қауіпсіз жұмысына қойылатын негізгі талаптар қандай? 
2. Электр тогымен зақымданудан қорғау үшін кескіш қандай талаптарды 
орындауы керек? 
3.Термокескіштің денсаулығына әсер ететін физикалық, химиялық, 
психофизиологиялық, биологиялық және өндірістік факторларды атаңыз. 
4. Жұмыс істеп тұрған термокескіштің арнайы қауіпсіздігіне не жатады? 

 
1.11 Жоғары өнімді әдістермен қолмен доғалық дәнекерлеу  
Дәнекерленген бұйымдарды дайындау кезінде дәнекерлеушінің еңбек 

өнімділігін ұйымдастырушылық және техникалық шаралар есебінен 
арттыруға болады. 

 
1.11.1 Жоғары өнімді қолмен доғалық дәнекерлеудің ерекшеліктері 
Іс – шаралар тобына әртүрлі прогрессивті әдістер мен қолмен 

дәнекерлеуді жақсарту кіреді, олар электродтарды ауыстыру уақытын 
азайтуға мүмкіндік беретін электрод ұстағыштарды ұтымды орналастырудан 
тұрады; жұмыс орнында дәнекерленетін бөлшектер мен жабдықтарды дұрыс 
орналастыру, ауысу уақытын азайту; дәнекерлеу процесінде бөлшектерді тез 
бұру үшін құрылғыларды пайдалану; дәнекерлеушінің ыңғайлы орнын 
ұйымдастыру (арнайы үстел, айналмалы орындық); жеке операцияларды 
ауысуларға бөлу және оларды белгілі бір ретпен орындау және доғаның 
жануы кезінде үзіліс уақытын азайтатын басқа шаралар. Бұл іс-шаралар 
кешені дәнекерлеушілерге жұмыс күні ішінде доғаның жану уақытын 10-15% 
- ға арттыруға мүмкіндік береді, бұл үлкен жетістік деп санауға болады, 
себебі, мысалы, электродтардың өзгеру уақыты жұмыс уақытының 7-10% 
құрайды. 
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Бақылау сұрақтары 
1. Еңбек өнімділігін арттыратын ұйымдастырушылық іс-шаралар қандай? 
2. Технологиялық іс-шаралар дәнекерлеу өнімділігін қалай арттыратынын 
түсіндіріңіз. 

 
1.11.2 Жоғары өнімді жабылған электродтармен дәнекерлеу  
Инженер В. С. Володин жұптасқан электродтармен және 

электродтармен дәнекерлеу әдістерін жасады. Жұпталған электродтар-
ұзындығы 450 мм электрод сымының екі өзегі, бір-біріне бүктелген және 
жабынның жалпы қабаты бар. Қаптаманың салмағы металл шыбықтардың 
салмағының шамамен 25% - ын құрауы керек. Жұпталған электродтармен 
дәнекерлеу бір электрод сияқты бірдей әдістермен жүзеге асырылады. 
Жұпталған электродтар өзектердің осьтері тігіс осьінің жазықтығында, ал 
жиектерді кесудің үлкен бұрышында - тігіс осьіне перпендикуляр 
болатындай етіп орналастырылады. Электр тұтқыш екі өзекпен жанасуды 
қамтамасыз етуі тиіс. Дәнекерлеу кезінде тігіс 5-100 бұрышта көлбеу 
орналасады. Дәнекерлеу өздігінен жүреді, ал дәнекерлеуші электродты 
металл жазықтығына 60-70° бұрышта ұстайды. Дәнекерлеуді айнымалы және 
тұрақты токпен де жасауға болады. Жұпталған электродтармен дәнекерлеу 
бір электродты дәнекерлеуге қарағанда келесі артықшылықтарға ие:  

1. Дәнекерлеуді жоғары токпен жүргізуге болады, бұл металлдың 
мөлшерін арттырады және өнімділікті 50-80% арттырады.  

2. Дәнекерлеу доғасының пайдалы жану уақыты артады, себебі 
дәнекерлеуші ұзындығы 2х450 = 900 мм электродпен жұмыс істейді және 
электродтардың өзгеруіне уақыттың жартысын жұмсайды.  

3. Еңбек жағдайлары жақсарады, себебі доға тұрақты күйіп кетеді, 
электрод қызып кетпейді және аз шашырайды.  

4. Кәдімгі 20-25% орнына металдың күйіп қалуы мен шашырауы 8-10% 
дейін азаяды.  

Электродтар шоғырымен дәнекерлеу кезінде бірнеше жабық 
электродтар алынады, олар бірнеше жерде сыммен бекітіледі, ал олардың 
түйіспелі ұштары бірге дәнекерленіп, жалпы электрод ұстағышқа салынады. 

Дәнекерлеу тогы барлық электродтарға бір уақытта жеткізіледі, ал доға 
электродтар мен дәнекерленген металл арасында кезектесіп жанады. Бұл әдіс 
өнімділікті 1,5-2 есе арттырады және бір электродты дәнекерлеуге қарағанда 
нақты энергия шығынын 20-30% төмендетеді. Бұл ретте, дәнекерлеу қорек 
көзінің бос жүріс кернеуі кемінде 65 в болуы тиіс. Балқыту үшін тарақ 
түрінде (2; 3 және 4 дана) бір қатарда орналасқан бірнеше электродтардың 
байламдары қолданылады; дәнекерлеу үшін үшбұрыш (3 дана), шаршы (5 
дана), тіктөртбұрыш (6 дана) және шеңбер (5 және 7 дана) түрінде байламдар 
қолданылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Инженер В. С. Володиннің әдісі бойынша дәнекерлеудің мәні неде? 
2. Жұптасқан электродтармен дәнекерлеудің артықшылықтары қандай? 
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Бақылау сұрақтары 
1. Еңбек өнімділігін арттыратын ұйымдастырушылық іс-шаралар қандай? 
2. Технологиялық іс-шаралар дәнекерлеу өнімділігін қалай арттыратынын 
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мөлшерін арттырады және өнімділікті 50-80% арттырады.  

2. Дәнекерлеу доғасының пайдалы жану уақыты артады, себебі 
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электрод қызып кетпейді және аз шашырайды.  

4. Кәдімгі 20-25% орнына металдың күйіп қалуы мен шашырауы 8-10% 
дейін азаяды.  

Электродтар шоғырымен дәнекерлеу кезінде бірнеше жабық 
электродтар алынады, олар бірнеше жерде сыммен бекітіледі, ал олардың 
түйіспелі ұштары бірге дәнекерленіп, жалпы электрод ұстағышқа салынады. 

Дәнекерлеу тогы барлық электродтарға бір уақытта жеткізіледі, ал доға 
электродтар мен дәнекерленген металл арасында кезектесіп жанады. Бұл әдіс 
өнімділікті 1,5-2 есе арттырады және бір электродты дәнекерлеуге қарағанда 
нақты энергия шығынын 20-30% төмендетеді. Бұл ретте, дәнекерлеу қорек 
көзінің бос жүріс кернеуі кемінде 65 в болуы тиіс. Балқыту үшін тарақ 
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дана), тіктөртбұрыш (6 дана) және шеңбер (5 және 7 дана) түрінде байламдар 
қолданылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Инженер В. С. Володиннің әдісі бойынша дәнекерлеудің мәні неде? 
2. Жұптасқан электродтармен дәнекерлеудің артықшылықтары қандай? 

  
 

3.Дәнекерлеуді электродтармен түсіндіріңіз. 
4. Тарақпен жиналған электродтармен қаптаудың мәнін түсіндіріңіз? 

 
1.11.3 Үш фазалы доғамен дәнекерлеу 
Бұл әдіспен дәнекерленетін металдың үлкен көлемі бар тігістерді 

дәнекерлеген жөн:төмен қоспаланған және орташа және үлкен қалыңдықтағы 
қоспаланған болаттардан, қатты қорытпалармен қапталған, болат құю 
ақауларын дәнекерлеу кезінде.  
 

 
1 - электродтар байламы, 2 - үш фазалы трансформатор, 3, 4 - электродтар, 5 - үш 

дәнекерлеу доғасы, 6-дәнекерленуші металл; 
1.56-сурет -Үш фазалы дәнекерлеуші тоғы арқылы дәнекерлеу сызбасы: 

 
Әдістің мәні (1, 56,б сурет) 3 және 4 екі электродқа және дәнекерленген 

металға ток бір уақытта 2 айнымалы ток көзінің үш фазасынан беріледі. 
Нәтижесінде бір уақытта жанатын үш дәнекерлеу доғасы пайда болады: 
әрқайсысы электродтар мен электродтар мен металл (3 және 6, 4 және 6 
доғалар) және 3 және 4 электродтар арасындағы доға. Бұл жағдайда көп 
мөлшерде жылу шығарылады, нәтижесінде электродтардың балқу 
жылдамдығы артады және дәнекерлеу өнімділігі бір фазалы доғалық 
дәнекерлеуге қарағанда 2-3 есе артады. Үш фазалы доғамен қолмен, 
автоматты және жартылай автоматты дәнекерлеуді ажыратыңыз. 

Үш фазалы доғамен жартылай автоматты дәнекерлеу кезінде жанама 
доғалар қолданылады. Үш фазалы доғамен автоматты дәнекерлеу ағынды 
Автоматты дәнекерлеуге ұқсас-доғаның аймағына екі қарапайым электрод 
сымдарын механикалық түрде беру, доғаның тігіс бойымен 
механикаландырылған қозғалысы және доғаның аймағын түйіршікті ағын 
қабатымен толтыру арқылы жүзеге асырылады. Үш фазалы дәнекерлеу 
доғасы арнайы трансформаторлардан қоректенеді. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Үш фазалы доғамен дәнекерлеудің мәнін 1, 56,б суреттеріне сәйкес 
түсіндіріңіз. 
2. Жанама доғаның жартылай автоматты дәнекерлеуі нені білдіреді? 
3. Ағын астында 3 фазалық доғамен автоматты дәнекерлеу қалай жүзеге 
асырылады? 
 

1.11.4 Жататын және көлбеу электродтармен дәнекерлеу  
 Бір немесе бірнеше электродтар 2 шеттерін кесуге қойылады. Көмекші 
электродтың көмегімен 3 дәнекерленген металл мен жатқан электродтың 



102

  
 

соңы арасындағы доғаны қоздырады, ол кейіннен жабын қабатының астында 
жанады,ол балқыған сайын электродтың ұзындығы бойымен қозғалады (1.57-
сурет, а).  

 
а - түйіспелі тігістің бір электродымен: 1,3 - электродтар; 2 - 

жиектерді кесу; б - бұрыштық тігістің бірнеше 
электродымен: 1 - дәнекерленуші бөлшектер; 2 - электроды; 
3 - мыс төсемі; 4 - күтілетін реформаны жою үшін қатайту 

қабырғасы; в - түйіспелі тігістің бірнеше электродтарымен: 4 
- Болат төсемді күйіп кетуден қорғауға арналған қағаз 

қабаты (5); 6 - тігістің астары; 
1.57-сурет - Қалыпты электродты дәнекерлеу: 

 
Қатты  
қызып кетпес үшін электродтың ұзындығы 1200 мм-ден аспауы керек. 

Электродқа жабын электродтың диаметріне байланысты әдеттегіден гөрі 
қалың қабатпен (1,5-тен 3 мм-ге дейін) қолданылады. Көп қабатты 
дәнекерлеу кезінде 1.57, б,в суреттерінде көрсетілгендей бір немесе бірнеше 
электродтарды тігіске салуға болады. Тігіске салынған электродтардың 
әрқайсысы жеке дәнекерлеу трансформаторынан қуат алады. Мыс төсем 
дәнекерлеу кезінде металдың ағып кетуінен қорғайды. Бұрыштық тігісті 
дәнекерлеу кезінде төсеу қажет емес. Жатқан электродпен дәнекерлеу ағын 
қабатының астында жүзеге асырылуы мүмкін. Ағынды электродпен 
дәнекерлеу арнайы құрылғыларды қажет ететін тік және қисық тігістерді 
орындау үшін қолданылуы мүмкін. Осылайша, тік сызықты ғана емес, 
сонымен қатар дөңгелек немесе бұйра да дәнекерлеуге болады. Көлбеу 
электродпен дәнекерлеудің мәні оның металға көлбеу орналасуына 
байланысты (70...800) жоғары сапалы жабыны бар электродтың доғалық 
аймағына өзін-өзі беру болып табылады. Сонымен қатар, шығыңқы жабыны 
бар оның төменгі ұшы өнімге сүйенеді, ал жоғарғы ұшы арнайы жылжымалы 
электрод ұстағышқа бекітіледі. Балқыған сайын электрод бағыттаушы 
бойымен дәнекерлеу сызығы бойымен өзіне параллель қозғалады. Тігістің 
көлденең қимасы электродтың көлбеу бұрышының өзгеруімен реттеледі. 
Доға электродты дәнекерлеу кезінде де қозғалады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Электродты дәнекерлеу несімен маңызды? 
2. Электродпен дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз. 
3. Неліктен жапсар тігістің астына астар салынады? 
4. Көлбеу электродпен дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз. 
5. Жалған және көлбеу электродтармен дәнекерлеудің айырмашылығы неде? 

 
1.11.5 Батырылған доғамен дәнекерлеу 
Суасты доғасын дәнекерлеу әдісін (1.58-сурет) инженер Я А. Ларион 

ұсынған және қалыңдығы 20 мм-ге дейін парақтарды бір жақты дәнекерлеу 
кезінде қолданылады. 



103

  
 

соңы арасындағы доғаны қоздырады, ол кейіннен жабын қабатының астында 
жанады,ол балқыған сайын электродтың ұзындығы бойымен қозғалады (1.57-
сурет, а).  

 
а - түйіспелі тігістің бір электродымен: 1,3 - электродтар; 2 - 

жиектерді кесу; б - бұрыштық тігістің бірнеше 
электродымен: 1 - дәнекерленуші бөлшектер; 2 - электроды; 
3 - мыс төсемі; 4 - күтілетін реформаны жою үшін қатайту 

қабырғасы; в - түйіспелі тігістің бірнеше электродтарымен: 4 
- Болат төсемді күйіп кетуден қорғауға арналған қағаз 

қабаты (5); 6 - тігістің астары; 
1.57-сурет - Қалыпты электродты дәнекерлеу: 

 
Қатты  
қызып кетпес үшін электродтың ұзындығы 1200 мм-ден аспауы керек. 

Электродқа жабын электродтың диаметріне байланысты әдеттегіден гөрі 
қалың қабатпен (1,5-тен 3 мм-ге дейін) қолданылады. Көп қабатты 
дәнекерлеу кезінде 1.57, б,в суреттерінде көрсетілгендей бір немесе бірнеше 
электродтарды тігіске салуға болады. Тігіске салынған электродтардың 
әрқайсысы жеке дәнекерлеу трансформаторынан қуат алады. Мыс төсем 
дәнекерлеу кезінде металдың ағып кетуінен қорғайды. Бұрыштық тігісті 
дәнекерлеу кезінде төсеу қажет емес. Жатқан электродпен дәнекерлеу ағын 
қабатының астында жүзеге асырылуы мүмкін. Ағынды электродпен 
дәнекерлеу арнайы құрылғыларды қажет ететін тік және қисық тігістерді 
орындау үшін қолданылуы мүмкін. Осылайша, тік сызықты ғана емес, 
сонымен қатар дөңгелек немесе бұйра да дәнекерлеуге болады. Көлбеу 
электродпен дәнекерлеудің мәні оның металға көлбеу орналасуына 
байланысты (70...800) жоғары сапалы жабыны бар электродтың доғалық 
аймағына өзін-өзі беру болып табылады. Сонымен қатар, шығыңқы жабыны 
бар оның төменгі ұшы өнімге сүйенеді, ал жоғарғы ұшы арнайы жылжымалы 
электрод ұстағышқа бекітіледі. Балқыған сайын электрод бағыттаушы 
бойымен дәнекерлеу сызығы бойымен өзіне параллель қозғалады. Тігістің 
көлденең қимасы электродтың көлбеу бұрышының өзгеруімен реттеледі. 
Доға электродты дәнекерлеу кезінде де қозғалады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Электродты дәнекерлеу несімен маңызды? 
2. Электродпен дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз. 
3. Неліктен жапсар тігістің астына астар салынады? 
4. Көлбеу электродпен дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз. 
5. Жалған және көлбеу электродтармен дәнекерлеудің айырмашылығы неде? 

 
1.11.5 Батырылған доғамен дәнекерлеу 
Суасты доғасын дәнекерлеу әдісін (1.58-сурет) инженер Я А. Ларион 

ұсынған және қалыңдығы 20 мм-ге дейін парақтарды бір жақты дәнекерлеу 
кезінде қолданылады. 

  
 

 
1.58-сурет - Суға батырылған доғалық дәнекерлеу сызбасы: 

 
Бұл әдіс электродтарды, уақытты және жиектерді дайындауға кететін 
шығындарды үнемдеуді қамтамасыз етеді. Бұл әдіс электродтарды, уақытты 
және жиектерді дайындауға кететін шығындарды үнемдеуді қамтамасыз 
етеді. Дәнекерленетін табақтар болат 1 астарға салынады. Тігістің ұштарында 
2 шектеу жолақтары қойылады. Жиектер арасындағы алшақтық электродтың 
диаметрінен 1-1,5 мм артық болуы керек 3. Балқытылған металдың шөгуі 
(деформациясы) нәтижесінде жиектердің жақындауын жою үшін парақтар 
тігістің ұзындығының әр метріне бір-біріне 10...20 мм бұрышпен итеріледі. 
Доға болат төсемде қозғалады және ванна пайда болған кезде электрод 3 
көтеріліп, оларды балқыту және ваннаның сұйық металымен балқыту үшін 
парақтардың бір немесе екінші шетіне қарай қисайтады. Тігістің бір тік 
қабатын толтырғаннан кейін дәнекерлеуші электродты көрші аймаққа 
қайтадан түсіріп, тігісті дәнекерлеу кезінде сол қозғалыстарды бүкіл 
ұзындығы бойынша қайталайды. Қожды дәнекерленген тігістің бетінен алып 
тастағаннан кейін, сәндік тігіс негізгі тігістің бұзылуының бүкіл ұзындығы 
бойымен толтырылады. 

 
 Бақылау сұрақтары 

1. Доғалық дәнекерлеу технологиясының мәнін түсіндіріңіз. 
2. Дәнекерлеу алдында металдың дәнекерленген жиектері неге 10-20 мм 
итеріледі?  
3.Дәнекерлеудің ерекшелігін батырылған доғамен түсіндіріңіз. 

 
 
1.11.6 Ванна-доғалы дәнекерлеу  
Ванналық доғалық дәнекерлеу арнайы түрде - ваннада ұсталатын 

дәнекерлеу ваннасының көлемінің ұлғаюымен сипатталады. Ванна-доға әдісі 
диаметрі 20-100 мм болат арматуралық өзектерді, темірбетон 
құрылыстарының көп қатарлы арматураларының түйіспелерін, үлкен қималы 
жолақтардан бүгілген ернемектердің түйіспелерін, сондай-ақ басқа да 
Бөлшектерді дәнекерлеу кезінде қолданылады. 3 көлденең өзектерді ванна-
доғалы дәнекерлеу үшін 1 Болат формасы қолданылады (сурет1.59,А). Үш 
фазалы доғамен дәнекерлеу кезінде 2 бүйірлік шектеу тақталары 
қолданылады. 
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1.59-сурет - Арматура шыбықтарды ванналық доғалық әдіспен дәнекерлеу сызбасы: 

 
Өзектер арасындағы алшақтық электродтың (қапталған) 1,5 диаметрін 

құрауы керек. Көлденең шыбықтар диаметрі 5...8 мм электродтармен 
дәнекерленген, UONI-13/45 немесе UONI-13/55. Диаметрі 20...40 шыбықтар 
диаметрі 5÷6 мм электродтармен дәнекерленген (дәнекерлеу тогы 275а), 
жоғарыда - 8 мм, 450А тогында. Алдымен қалыптың төменгі қабырғасын 
ерітіп, оны толтырғыш шыбықтарды қоспай шыбықтардың шеттерімен 
дәнекерлеңіз. Бірте-бірте электродтың тербелмелі қозғалыстарын өзектердің 
осьтеріне перпендикуляр етіп жасаңыз, буынның барлық көлденең қимасын 
ерітіңіз. Артық қожды ваннадан шөмішпен алып тастайды. Тік өзектердің 
түйіспелері табақты болаттан жасалған штампталған қалыптың көмегімен 
дәнекерленеді (1,59-сурет,б). Жоғарғы өзек екі жағынан 350 бұрышпен 
кесіліп, соңында ені 4-6 мм платформа қалады. Пішін төменгі өзекке шеңбер 
бойымен алдын-ала дәнекерленген. Жоғарғы шыбықтың ұшы төменгі жағына 
дәнекерленген және электродты бір жағынан немесе екінші жағынан 
кезектесіп жартылай шеңберлермен жылжытып, пішінді сұйық металмен 
толтыруды жалғастырады. Шламның себебі-дәнекерленген шыбықтардың 
ұштарынан тым тез жылу шығару. Шламды азайту үшін ұштарын алдын-ала 
жылыту керек. Диаметрі 30-80 ММ шыбықтардың буындары көп электронды 
дәнекерлеу арқылы жүзеге асырылады. Электрод ұстағышта пластинаға 
дәнекерленген 3-5 электродқа параллель орнатылады. Электродтар бір 
уақытта балқып, буынды сұйық металмен толтырады. Қазіргі уақытта үлкен 
диаметрлі арматуралық шыбықтар керамикалық пішінді қолдана отырып, 
жартылай автоматты түрде ағынды түрде дәнекерленген, ол дәнекерлеуден 
кейін бұзылып, алынып тасталады, сонымен қатар мыс түрінде автоматты 
түрде дәнекерленеді. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Көлденең және тік буындарды ванналық доғалық дәнекерлеудің мәнін 
түсіндіріңіз. 
2. Тік арматуралық буындарды Электрмен дәнекерлеу қандай әсерге 
негізделген және оның артықшылықтары қандай? 
3. Неліктен арматураны дәнекерлеуден бұрын шыбықтардың ұштары алдын-
ала қызады?  
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1.59-сурет - Арматура шыбықтарды ванналық доғалық әдіспен дәнекерлеу сызбасы: 

 
Өзектер арасындағы алшақтық электродтың (қапталған) 1,5 диаметрін 

құрауы керек. Көлденең шыбықтар диаметрі 5...8 мм электродтармен 
дәнекерленген, UONI-13/45 немесе UONI-13/55. Диаметрі 20...40 шыбықтар 
диаметрі 5÷6 мм электродтармен дәнекерленген (дәнекерлеу тогы 275а), 
жоғарыда - 8 мм, 450А тогында. Алдымен қалыптың төменгі қабырғасын 
ерітіп, оны толтырғыш шыбықтарды қоспай шыбықтардың шеттерімен 
дәнекерлеңіз. Бірте-бірте электродтың тербелмелі қозғалыстарын өзектердің 
осьтеріне перпендикуляр етіп жасаңыз, буынның барлық көлденең қимасын 
ерітіңіз. Артық қожды ваннадан шөмішпен алып тастайды. Тік өзектердің 
түйіспелері табақты болаттан жасалған штампталған қалыптың көмегімен 
дәнекерленеді (1,59-сурет,б). Жоғарғы өзек екі жағынан 350 бұрышпен 
кесіліп, соңында ені 4-6 мм платформа қалады. Пішін төменгі өзекке шеңбер 
бойымен алдын-ала дәнекерленген. Жоғарғы шыбықтың ұшы төменгі жағына 
дәнекерленген және электродты бір жағынан немесе екінші жағынан 
кезектесіп жартылай шеңберлермен жылжытып, пішінді сұйық металмен 
толтыруды жалғастырады. Шламның себебі-дәнекерленген шыбықтардың 
ұштарынан тым тез жылу шығару. Шламды азайту үшін ұштарын алдын-ала 
жылыту керек. Диаметрі 30-80 ММ шыбықтардың буындары көп электронды 
дәнекерлеу арқылы жүзеге асырылады. Электрод ұстағышта пластинаға 
дәнекерленген 3-5 электродқа параллель орнатылады. Электродтар бір 
уақытта балқып, буынды сұйық металмен толтырады. Қазіргі уақытта үлкен 
диаметрлі арматуралық шыбықтар керамикалық пішінді қолдана отырып, 
жартылай автоматты түрде ағынды түрде дәнекерленген, ол дәнекерлеуден 
кейін бұзылып, алынып тасталады, сонымен қатар мыс түрінде автоматты 
түрде дәнекерленеді. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Көлденең және тік буындарды ванналық доғалық дәнекерлеудің мәнін 
түсіндіріңіз. 
2. Тік арматуралық буындарды Электрмен дәнекерлеу қандай әсерге 
негізделген және оның артықшылықтары қандай? 
3. Неліктен арматураны дәнекерлеуден бұрын шыбықтардың ұштары алдын-
ала қызады?  

 
 

  
 

1.11.7 Электр қожды дәнекерлеу  
Электр қожын дәнекерлеу-бұл металды балқытылған қождың 

жылуымен қыздырып, ол арқылы өтетін электр тогымен қыздырылатын 
балқыту арқылы дәнекерлеу. Электр қожды дәнекерлеу арнайы 
құрылғылардың көмегімен жүзеге асырылады (электр қожды дәнекерлеуге 
арналған аппараттар немесе электр қожды автоматтар). Электрмен 
дәнекерлеу процесін Е. О. Патон атындағы (ЭШС) Электрмен дәнекерлеу 
институты әзірледі.  
 

 
1.60-сурет - Электр қожды дәнекерлеудің принципті электрлік схемасы (ЭҚД): а - 

балқитын сыммен дәнекерлеу, б - балқитын мүштікпен 
 
Бұл айтарлықтай қалыңдықтағы металды автоматты түрде 

дәнекерлеудің жалғыз жоғары өнімді әдісі. Электр қожын дәнекерлеу 
процесінің мәні дәнекерленген жиектер мен электрод сымдарының балқуы 
дәнекерлеу тогы ол арқылы өткен кезде балқытылған шлакта пайда болатын 
жылу есебінен болады. 1.60 суретте. ал 1 Бұйымның дәнекерленген жиектері 
мен қожды ұстап тұратын құрылғылар арасындағы кеңістікке (мыс 
сырғытпалары 2, бастапқы жолақ 3, флюс және электрод сымы немесе 
жабылған электрод енгізіледі). Дәнекерлеу процесі электрод сымы мен 
бастапқы жолақ арасындағы доғаның қозуынан басталады. 4 сұйық шлак 
қабатымен жабылған балқытылған металдың сұйық ваннасы пайда болады 5. 
Балқытылған қождан өтетін дәнекерлеу тогы оны 1600-1700°C температураға 
дейін қыздырады. Әрі қарай доғасыз балқыту процесі шлакта дәнекерлеу 
тогымен пайда болатын жылу есебінен жүреді. Тігісті металмен толтырған 
кезде ағынды сумен салқындатылатын мыс сырғытпалары төменнен жоғары 
қарай араластырылып, дәнекерлеу тігісін құрайды. Электрлік дәнекерлеуді 
бірнеше электродты сымдармен немесе электродтармен таспа түрінде 
қолдана отырып, кез-келген қалыңдықтағы өнімнің шеттерін дәнекерлеуге 
болады. Осылайша, қалың металды тік тігіспен бір реттік дәнекерлеу 
мәселесі шешіледі. Электр қожды дәнекерлеудің маңызды артықшылығы 
күрделі конфигурациядағы жіктерді дәнекерлеу мүмкіндігі болып табылады; 
бұл ретте электродты сым тігіске нысаны жік пішініне сәйкес келетін арнайы 
балқытылатын ауыз қуысы арқылы енгізіледі (1,60-сурет, б). Бағыттаушы 
ауыз қуысы электродты сыммен бірге балқып, дәнекерленген тігісті 
металмен толтырады. Металл тігістің сапасы автоматты түрде дәнекерлеуге 
қарағанда әлдеқайда жоғары. Бұл металл мен қыздырылған қождың сұйық 
фазасының металл үстіндегі тігістің тұрақты болуына байланысты, бұл 
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газдар мен металл емес қосылыстардың толық жойылуына ықпал етеді. 
Тігістің сапасына ағынның, тоттың және өнімнің дәнекерленген жиектерінің 
әртүрлі ластануының әсері күрт төмендейді. Бұйымды дәнекерлеуге 
дайындау бойынша операциялардың еңбек сыйымдылығы кесу және 
жиектерді дәнекерлеуге дайындау бойынша жұмыстарды болдырмау 
есебінен төмендейді. Жиектер дәнекерленген парақтың бетіне дұрыс 
бұрышпен кесу арқылы кесіледі. Электр энергиясының, ағынның және 
электрод сымының нақты шығыны азаяды, себебі процесс жабық жүйеде аз 
мөлшерде ағынмен және электрод металын толық қолданумен жүреді.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Электроқожды дәнекерлеу қандай әсерге негізделген және оның 
артықшылықтары қандай? 
2. Балқитын электродпен электроқожды дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз. 
4. Қалың қабырғалы (300 мм) атом реакторларын өндіруде ЭШС 
дәнекерлеудің қандай артықшылықтарын жасады? 

 
1.12.Дәнекерленген құрылымдарды құрастыру және дәнекерлеу 
Дәнекерленген құрылымдар тобын біріктіретін негізгі параметрлер: 

өнімнің құрылымдық формасы, дайындамалардың түрі, металдардың 
қалыңдығы, массасы және маркалары, дәнекерленген элементтердің жұптасу 
сипаты, тігістердің жіктелуі, дәнекерленген қосылыстың түрі, өнімнің 
өлшемдері. Жалпы параметрлердің санына байланысты барлық инженерлік 
құрылымдар түрлерге, түрлерге, сыныптарға, ішкі сыныптарға, топтарға 
және кіші топтарға бөлінеді. Кіші топта дәнекерленген құрылымдар жалпы 
параметрлердің максималды санына ие. Қағидаттық және жұмыс 
технологиясы (Технологиялық карта) тиісті МЕМСТ-лар, техникалық 
шарттар, Мемқалтехқадағалау ережелері негізінде әзірленеді. 

Жалпы техникалық шарттарда талаптар бар:  
- оларды қабылдау және сынау әдістері көрсетілген материалдар мен 

дайындамаларға; 
- дайындау операцияларының тәсілдерін көрсете отырып, конструкция 

бөлшектерін дайындауға; 
- көлемі мен формасына рұқсаттаманы көрсете отырып құрастыру 

операцияларына;  
- дәнекерлеу әдістері, Дәнекерлеу материалдары, дәнекерлеушілердің 

біліктілігі көрсетілген дәнекерлеу операцияларына;  
- ақауларды жою тәсілдерін, таңбалау орындарын көрсете отырып, 

бөлшектерді, тораптар мен бұйымдарды сынау (бақылау) әдістері мен 
көлемдеріне (дәнекерлеу қосылыстары тігістерінің сапасына қатысты));  

- бөлшектерді, тораптарды және жалпы бүкіл бұйымды термиялық 
өңдеуге;  

- дайын бұйымдарды қабылдауға, бояуға, таңбалауға және буып-түюге;  
- дайын өнімнің техникалық құжаттамасына. 
Өндірістің негізгі технологиясы мыналарды қамтиды: технологиялық 
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газдар мен металл емес қосылыстардың толық жойылуына ықпал етеді. 
Тігістің сапасына ағынның, тоттың және өнімнің дәнекерленген жиектерінің 
әртүрлі ластануының әсері күрт төмендейді. Бұйымды дәнекерлеуге 
дайындау бойынша операциялардың еңбек сыйымдылығы кесу және 
жиектерді дәнекерлеуге дайындау бойынша жұмыстарды болдырмау 
есебінен төмендейді. Жиектер дәнекерленген парақтың бетіне дұрыс 
бұрышпен кесу арқылы кесіледі. Электр энергиясының, ағынның және 
электрод сымының нақты шығыны азаяды, себебі процесс жабық жүйеде аз 
мөлшерде ағынмен және электрод металын толық қолданумен жүреді.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Электроқожды дәнекерлеу қандай әсерге негізделген және оның 
артықшылықтары қандай? 
2. Балқитын электродпен электроқожды дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз. 
4. Қалың қабырғалы (300 мм) атом реакторларын өндіруде ЭШС 
дәнекерлеудің қандай артықшылықтарын жасады? 

 
1.12.Дәнекерленген құрылымдарды құрастыру және дәнекерлеу 
Дәнекерленген құрылымдар тобын біріктіретін негізгі параметрлер: 

өнімнің құрылымдық формасы, дайындамалардың түрі, металдардың 
қалыңдығы, массасы және маркалары, дәнекерленген элементтердің жұптасу 
сипаты, тігістердің жіктелуі, дәнекерленген қосылыстың түрі, өнімнің 
өлшемдері. Жалпы параметрлердің санына байланысты барлық инженерлік 
құрылымдар түрлерге, түрлерге, сыныптарға, ішкі сыныптарға, топтарға 
және кіші топтарға бөлінеді. Кіші топта дәнекерленген құрылымдар жалпы 
параметрлердің максималды санына ие. Қағидаттық және жұмыс 
технологиясы (Технологиялық карта) тиісті МЕМСТ-лар, техникалық 
шарттар, Мемқалтехқадағалау ережелері негізінде әзірленеді. 

Жалпы техникалық шарттарда талаптар бар:  
- оларды қабылдау және сынау әдістері көрсетілген материалдар мен 

дайындамаларға; 
- дайындау операцияларының тәсілдерін көрсете отырып, конструкция 

бөлшектерін дайындауға; 
- көлемі мен формасына рұқсаттаманы көрсете отырып құрастыру 

операцияларына;  
- дәнекерлеу әдістері, Дәнекерлеу материалдары, дәнекерлеушілердің 

біліктілігі көрсетілген дәнекерлеу операцияларына;  
- ақауларды жою тәсілдерін, таңбалау орындарын көрсете отырып, 

бөлшектерді, тораптар мен бұйымдарды сынау (бақылау) әдістері мен 
көлемдеріне (дәнекерлеу қосылыстары тігістерінің сапасына қатысты));  

- бөлшектерді, тораптарды және жалпы бүкіл бұйымды термиялық 
өңдеуге;  

- дайын бұйымдарды қабылдауға, бояуға, таңбалауға және буып-түюге;  
- дайын өнімнің техникалық құжаттамасына. 
Өндірістің негізгі технологиясы мыналарды қамтиды: технологиялық 

  
 

операциялардың реттілігі, құрылымды жеке технологиялық түйіндерге 
немесе элементтерге бөлу, арнайы құрылғылар мен жабдықтардың эскиздік 
зерттеуі, негізгі дәнекерлеу операцияларының дәнекерлеу режимдерін 
есептеу, күтілетін дәнекерлеу деформацияларын есептеу, әзірленген 
технологиялық нұсқаларды салыстырмалы техникалық-экономикалық 
бағалау. Техникалық жоба мен технологияның қабылданған нұсқасы 
түпкілікті мақұлданғаннан кейін құрылымның жұмыс дизайны және жұмыс 
технологиясын құру жүзеге асырылады. Техникалық жоба мен 
технологияның қабылданған нұсқасы түпкілікті мақұлданғаннан кейін 
құрылымның жұмыс дизайны және жұмыс технологиясын құру жүзеге 
асырылады. Өндірістің үш түрі бар: жеке, сериялық және жаппай. Жеке 
өндірістің ерекшелігі-жұмыс орындарының мамандануының болмауы. Басқа 
құрылымдарды шығаруға көшу кейде жұмыс орнын қайта жарақтандыруды 
қажет етеді. Сондықтан жұмыс орындары әртүрлі құрылымдарды өндіруде 
қолдануға болатын әмбебап құрылғылармен жабдықталған. 

Бұйымдарды үлкен партиялармен дайындау кезінде өндіріс сериялық 
болып табылады. Сериялық өндірістегі жұмыс орындары мамандандырылған 
құрылғылармен жабдықталған, оларды қолдану еңбек өнімділігін арттыруға 
және өнім сапасын жақсартуға мүмкіндік береді. 

Жаппай өндіріс кезінде жұмыс орындары қатаң мамандандырылған 
және мамандандырылған жабдықтармен және тез жұмыс істейтін 
құрылғылармен жабдықталған. Жаппай өндіріс кезінде құрастыру мен 
дәнекерлеудің механикаландырылған өндірістік желілері, сондай-ақ 
автоматты желілер қолданылады. 

Дәнекерленген құрылымды жасау үшін технологтар технологиялық 
картаны - құрылымды дайындаудың егжей-тегжейлі технологиялық процесін 
сипаттайтын құжатты дайындайды, оның ережелерін орындау қатаң міндетті 
болып табылады.  

Технологиялық карталар құрылымды дайындауға, құрастыруға және 
дәнекерлеуге арналған. Көп жағдайда құрастыру және дәнекерлеу 
технологиясы операцияларды орындау реті бойынша бір картада беріледі.  

Сатып алу жұмыстарына мыналар жатады: парақты және профильді 
прокатты түзету, белгілеу және белгілеу, прокатты кесу, жиектер мен 
ұштарын өңдеу, иілу және илектеу жұмыстары.  
 

 
1.61-сурет - Қаңылтырды, жеті орамды парақ машинасында түзету жұмысын жүргізудің 

сызбасы 
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Табақ пен әмбебап Болатты өңдеу жапырақты түзететін роликтерде 
суық күйде жүзеге асырылады. Табақты болатты түзетудің мәні 1.61-суретті 
түсіндіреді. 6 жүк көтергіш құрылғысының көмегімен иілген профиль 
парақты машинаның алғашқы екі ролигінің (жоғарғы - 5 және төменгі - 4 
қатар) ашылуына әкелетін 1 жетекті қабылдау ролигіне қойылады, 2, 
оператор дұрыс роликтердің екі қатарының арасындағы бос орынды 
парақтың қалыңдығына тең немесе одан да көп орнатады; парақты түзету 
машинасы жұмысқа қосылады, түзету орындалады. Парақ қабылдау рольганг 
3-ке шығарылады, онда оператор металл сызғыштың көмегімен 
көлденеңдігін тексереді. Қисықтық анықталған кезде оператор орамдардың 
қатарлары арасында жаңа Саңылау орнатады; парақтың қозғалысы кері 
бағытта басталады. Бұдан әрі біліктер арқылы әрбір өтуден кейін оператор 
екі өзара перпендикуляр бағытта қабырғаға метрлік металл сызғыштың 
көмегімен табақтың бүкіл ұзындығы бойынша көлденеңдігін тексереді. 
Парақ жазықтығының сызғыштың көлденеңінен рұқсат етілген ауытқуы метр 
ұзындықта 1...1,5 мм-ден аспауы керек. Жеке өндірісте таңбалау сызықтары 
құрылыс арқылы табылады. Бірнеше бірдей бөлшектерді дайындау кезінде 
шаблон бойынша белгіленеді. Шаблонның контурлары құрылыммен 
сызылған. Шаблонның материалы-фанера, картон, ағаш, табақ Болат. Үлгі 
бойынша таңбалау бастырма деп аталады. Механикалық көшіргіштерге 
немесе фотокөшірмелерге сәйкес белгілеусіз бөлшектерді ең прогрессивті 
кесу. Таңбалауды жалын аппараттарындағы бөлшектерді кесумен біріктіре 
отырып, дайындаманың жалпы күрделілігін едәуір азайтуға болады. 
Прокатты кесу гильотинді, дискілі, бұрыштық және пресс-қайшыларда 
жүзеге асырылады. (1.62-сурет,а,б,в,г). 

 
а - гильотинді; б - пресс-қайшы; в - дискілі; г - көп дискілі; 1,4 - пышақтар; 2 -кесілетін 

қағаз; 3 - қысқыштар; 5 - тірек; 6 және 7 - дискілі пышақтар; 
1.62-сурет - Металл кесуге арналған қайшылар: 

 
 Бойлық жиектер жиек кесу машиналарында, ұштары фрезерлік 

станоктардың соңында созылады. Жиек кесу машиналарында ұзындығы 17,5 
м дейінгі бөліктердің шеттерін өңдеуге болады. Жоспарлау процесінде, қажет 
болған жағдайда, дәнекерлеу үшін кесуді қалыптастыру үшін жиектерді 
кесуге болады.  

Металлдың қалыңдығы мен алуан түріне, сондай-ақ қисықтық 
радиусына байланысты иілу жұмыстары суық немесе қыздырылған күйде 
жүзеге асырылады. Цилиндрлік немесе конустық пішін үш роликті иілу 
біліктеріндегі бөлшектерге беріледі (1.63,A,B,B сурет). 
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Табақ пен әмбебап Болатты өңдеу жапырақты түзететін роликтерде 
суық күйде жүзеге асырылады. Табақты болатты түзетудің мәні 1.61-суретті 
түсіндіреді. 6 жүк көтергіш құрылғысының көмегімен иілген профиль 
парақты машинаның алғашқы екі ролигінің (жоғарғы - 5 және төменгі - 4 
қатар) ашылуына әкелетін 1 жетекті қабылдау ролигіне қойылады, 2, 
оператор дұрыс роликтердің екі қатарының арасындағы бос орынды 
парақтың қалыңдығына тең немесе одан да көп орнатады; парақты түзету 
машинасы жұмысқа қосылады, түзету орындалады. Парақ қабылдау рольганг 
3-ке шығарылады, онда оператор металл сызғыштың көмегімен 
көлденеңдігін тексереді. Қисықтық анықталған кезде оператор орамдардың 
қатарлары арасында жаңа Саңылау орнатады; парақтың қозғалысы кері 
бағытта басталады. Бұдан әрі біліктер арқылы әрбір өтуден кейін оператор 
екі өзара перпендикуляр бағытта қабырғаға метрлік металл сызғыштың 
көмегімен табақтың бүкіл ұзындығы бойынша көлденеңдігін тексереді. 
Парақ жазықтығының сызғыштың көлденеңінен рұқсат етілген ауытқуы метр 
ұзындықта 1...1,5 мм-ден аспауы керек. Жеке өндірісте таңбалау сызықтары 
құрылыс арқылы табылады. Бірнеше бірдей бөлшектерді дайындау кезінде 
шаблон бойынша белгіленеді. Шаблонның контурлары құрылыммен 
сызылған. Шаблонның материалы-фанера, картон, ағаш, табақ Болат. Үлгі 
бойынша таңбалау бастырма деп аталады. Механикалық көшіргіштерге 
немесе фотокөшірмелерге сәйкес белгілеусіз бөлшектерді ең прогрессивті 
кесу. Таңбалауды жалын аппараттарындағы бөлшектерді кесумен біріктіре 
отырып, дайындаманың жалпы күрделілігін едәуір азайтуға болады. 
Прокатты кесу гильотинді, дискілі, бұрыштық және пресс-қайшыларда 
жүзеге асырылады. (1.62-сурет,а,б,в,г). 

 
а - гильотинді; б - пресс-қайшы; в - дискілі; г - көп дискілі; 1,4 - пышақтар; 2 -кесілетін 

қағаз; 3 - қысқыштар; 5 - тірек; 6 және 7 - дискілі пышақтар; 
1.62-сурет - Металл кесуге арналған қайшылар: 

 
 Бойлық жиектер жиек кесу машиналарында, ұштары фрезерлік 

станоктардың соңында созылады. Жиек кесу машиналарында ұзындығы 17,5 
м дейінгі бөліктердің шеттерін өңдеуге болады. Жоспарлау процесінде, қажет 
болған жағдайда, дәнекерлеу үшін кесуді қалыптастыру үшін жиектерді 
кесуге болады.  

Металлдың қалыңдығы мен алуан түріне, сондай-ақ қисықтық 
радиусына байланысты иілу жұмыстары суық немесе қыздырылған күйде 
жүзеге асырылады. Цилиндрлік немесе конустық пішін үш роликті иілу 
біліктеріндегі бөлшектерге беріледі (1.63,A,B,B сурет). 

  
 

 
 

а, б - қаңылтырдың соңғы бөліктерін бүктеу; в - қаңылтырды жабық цилиндрге 
айналдыру; 1 - қаңылтыр; 2 - төсеніш; 

1.63-сурет - Үш білікті парақ ию біліктерінде прокат профилінің илектеу үлгісі: 
 

 Берілген радиус бойынша табақ бөлшектерінің біліктерінде суық ию 
біліктеу деп аталады. Роликтен кейін бөлік цилиндр пішінін алу үшін 
парақтардың шеттері кішірек радиуста алдын-ала бүгілген (1.63, - A,B 
суреттері). Жиектер жиекті иілу машинасында немесе үш роликті роликтерде 
бүгіледі. Қыздырылған күйде иілу қисықтық радиусы аз бөлшектерді алу 
қажет болған жағдайда, сондай-ақ едәуір қалыңдықтағы бөлшектерді иілу 
кезінде жүзеге асырылады.  

Дәнекерленген конструкцияларды құрастыру технологиялық картада 
көрсетілген тәртіппен конструкция (торап) элементтерін орналастырудан 
және айлабұйымдардың көмегімен оларды алдын ала бекітуден және 
қармауыштарды салудан тұрады. Құрастыру-ең маңызды операциялардың 
бірі. Дәнекерленген құрылымның сапасы көбінесе құрастыру сапасына 
байланысты. Мысалы, қалыңдығы бойынша дәнекерленген жиектердің 
сәйкес келмеуімен кеңейтілген саңылаулармен құрастыру балқытылған 
металдың үлкен көлемімен тігістерді қажет етеді, бұл құрылымның қалдық 
деформацияларының жоғарылауына әкеледі. Құрылымдарды құрастыру 
кезінде әртүрлі құрастыру және құрастыру және дәнекерлеу құрылғылары 
кеңінен қолданылады. Құрылғының түрі өндіріс сериясымен және дизайнның 
күрделілік дәрежесімен анықталады. Жеке өндірісте негізінен әмбебап 
құрылғылар қолданылады, сериялық өндірісте әмбебап құрылғылармен қатар 
жоғары жылдамдықты қысқыштары бар мамандандырылған құрастыру 
қондырғылары қолданылады. Мысалы, инж. Костюхин стендінде арқалық 
конструкцияларын құрастыру. (1.64-сурет). 

 
1.64-сурет - Арқалық конструкцияларын құрастыруға арналған инженер Костюхин 

атындағы стенд 
 

Стенд сізге 12 м арқалық, 18 м баған және басқа құрылымдарды 
жинауға мүмкіндік береді. Көтеру-тасымалдау құрылғысының көмегімен 10 
контейнерден 11 дайындаманы (3 сөре және қос тавр 2 қабырғасы) 1 стенд 
тірек үстеліндегі орындықтарға көтеріп, орнатады. Құрастырушы 8 жетек 
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механизмінің көмегімен 12 порталды сәуленің бастапқы нүктесіне және 4 
пневматикалық қысқыштармен 2 қабырғасын оның тірек бөлігіне және 6,7 
қабырғаларына қысады. Содан кейін сөрелерді қабырғаға басу үшін көлденең 
5,9 пневматикалық қысқыштарды кезекпен іске қосады. Бөлшектердің 
перпендикулярлығын тексергеннен кейін құрастырушы сөрелерді қабырғаға 
бекітуді орындайды (катет 3 мм, тігістің ұзындығы 25 мм). Қождағы жіктерді 
тазалағаннан кейін, жинаушы барлық пневматикалық қысқыштарды өшіре 
отырып, келесі екі шұңқырды орындау және барлық алдыңғы өтулерді 
қайталау үшін порталды 800 мм-ге шығарады. Және тағы басқалар сәуленің 
соңына дейін. Содан кейін, порталды қауіпсіз жерге шығарып, көтергіш 
құрылғының көмегімен шоқ 180о-ға оралып, қайтадан құрастыру орнына 
орнатылады. Жинаушы қабырғаны қабырғаның артқы жағындағы сөрелерге 
бекіту үшін порталды қайта орнатады. Жиналған шоқ, сайып келгенде, оның 
геометриялық параметрлерін тексеру үшін стендке орнатылады және дайын 
болған кезде 13 дискіге жіберіледі. Қарастырылған құрастыру нұсқасынан 
басқа, сөрелерде, құрастыру тақталарында, роликті стендтерде әмбебап 
құрастыру құрылғылары қолданылады. Мамандандырылған құрылғылар 
ретінде механикалық, пневматикалық және гидравликалық қысқыштары бар 
әртүрлі қондырғылар қолданылады. Дәнекерленген металл 
конструкцияларын өндіруде бұйымдарды дәнекерлеуге ыңғайлы жағдайға 
айналдыруды, сондай-ақ дәнекерлеу процесінде өнімдердің қозғалысын 
қамтамасыз ететін құрастыру және дәнекерлеу құрылғылары кеңінен 
қолданылады. Оларға позиционерлер, көмкергіштер, манипуляторлар, 
ротаторлар, роликті стендтер жатады. 
 

 
1.65-сурет - Электромеханикалық жетегі бар екі тіректі көмкергіш 

 
Электромеханикалық жетегі бар көмкергіш 1.65-суретте көрсетілген. 

Өнім көмкергіш бағандарының қысқұрылғыларына бекітіледі және жетектің 
көмегімен құрастыру мен дәнекерлеуге ыңғайлы орынға бұрылады. Ережелер 
(сурет 1.66), сондай-ақ құрастыру және дәнекерлеу үшін ыңғайлы орынға 
өнімдерді орнату үшін арналған және айналу осьінің көлбеу әр түрлі 
бұрыштарында марш жылдамдықпен өнімдерін айналуын қамтамасыз етеді. 

 
1.66-сурет - Карусель түрі бар позиционер СМ-500 
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механизмінің көмегімен 12 порталды сәуленің бастапқы нүктесіне және 4 
пневматикалық қысқыштармен 2 қабырғасын оның тірек бөлігіне және 6,7 
қабырғаларына қысады. Содан кейін сөрелерді қабырғаға басу үшін көлденең 
5,9 пневматикалық қысқыштарды кезекпен іске қосады. Бөлшектердің 
перпендикулярлығын тексергеннен кейін құрастырушы сөрелерді қабырғаға 
бекітуді орындайды (катет 3 мм, тігістің ұзындығы 25 мм). Қождағы жіктерді 
тазалағаннан кейін, жинаушы барлық пневматикалық қысқыштарды өшіре 
отырып, келесі екі шұңқырды орындау және барлық алдыңғы өтулерді 
қайталау үшін порталды 800 мм-ге шығарады. Және тағы басқалар сәуленің 
соңына дейін. Содан кейін, порталды қауіпсіз жерге шығарып, көтергіш 
құрылғының көмегімен шоқ 180о-ға оралып, қайтадан құрастыру орнына 
орнатылады. Жинаушы қабырғаны қабырғаның артқы жағындағы сөрелерге 
бекіту үшін порталды қайта орнатады. Жиналған шоқ, сайып келгенде, оның 
геометриялық параметрлерін тексеру үшін стендке орнатылады және дайын 
болған кезде 13 дискіге жіберіледі. Қарастырылған құрастыру нұсқасынан 
басқа, сөрелерде, құрастыру тақталарында, роликті стендтерде әмбебап 
құрастыру құрылғылары қолданылады. Мамандандырылған құрылғылар 
ретінде механикалық, пневматикалық және гидравликалық қысқыштары бар 
әртүрлі қондырғылар қолданылады. Дәнекерленген металл 
конструкцияларын өндіруде бұйымдарды дәнекерлеуге ыңғайлы жағдайға 
айналдыруды, сондай-ақ дәнекерлеу процесінде өнімдердің қозғалысын 
қамтамасыз ететін құрастыру және дәнекерлеу құрылғылары кеңінен 
қолданылады. Оларға позиционерлер, көмкергіштер, манипуляторлар, 
ротаторлар, роликті стендтер жатады. 
 

 
1.65-сурет - Электромеханикалық жетегі бар екі тіректі көмкергіш 

 
Электромеханикалық жетегі бар көмкергіш 1.65-суретте көрсетілген. 

Өнім көмкергіш бағандарының қысқұрылғыларына бекітіледі және жетектің 
көмегімен құрастыру мен дәнекерлеуге ыңғайлы орынға бұрылады. Ережелер 
(сурет 1.66), сондай-ақ құрастыру және дәнекерлеу үшін ыңғайлы орынға 
өнімдерді орнату үшін арналған және айналу осьінің көлбеу әр түрлі 
бұрыштарында марш жылдамдықпен өнімдерін айналуын қамтамасыз етеді. 

 
1.66-сурет - Карусель түрі бар позиционер СМ-500 

  
 

Құрастыру және дәнекерлеу жұмыстарын ұйымдастырудың ең жақсы 
түрі - өндірістік желілер. Өндірістік желілер өндіріс бағдарламасына, өнімнің 
дизайнына, өндіріс алаңдарына, цехтағы механикаландыру деңгейіне 
байланысты әр түрлі ұйымдастыру формалары мен әр түрлі дизайнға ие 
болуы мүмкін. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. «Технологиялық карта» деп аталатын құжатта не бар? 
2. Техникалық шарттар қандай талаптардан тұрады? 
3. Дәнекерлеу өндірісінде өндірісті ұйымдастырудың қандай түрлерін 
атаңыз. 
4. Белгілеу операциялары мен белгілеудің айырмашылығы неде? 
5. Инженер Костюхиннің стендіндегі құрастыру жұмыстарының мәнін 
түсіндіріңіз. 

 
1.13 Дайындық, құрастыру және дәнекерлеу операцияларын 

кешенді тексеру  
Дәнекерлеу жұмыстарының сапасын бақылау дәнекерлеуші өнімді 

дәнекерлеуге кіріспес бұрын басталады. Бұл ретте негізгі металдың, 
дәнекерлеу материалдарының (электродтар, дәнекерлеу сымдары, флюс және 
т.б.), құрастыруға түсетін дайындамалардың сапасын, дәнекерлеу 
аппаратурасының жай-күйін және құрастыру сапасын, сондай-ақ 
дәнекерлеушілердің біліктілігін тексереді. Барлық осы іс-шаралар алдын-ала 
бақылау деп аталады. Дәнекерлеу процесінде тігістің сыртқы түрін, оның 
геометриялық өлшемдерін тексереді, бұйымды өлшейді, дәнекерлеу 
аппаратурасының жарамдылығын тұрақты бақылауды жүзеге асырады, 
технологиялық процестің орындалуын бақылайды. Көрсетілген операциялар 
ағымдағы бақылауды құрайды  

Соңғы бақылау операциясы-дайын өнімдегі дәнекерлеу сапасын 
тексеру. Осы мақсатта бақылаудың келесі түрлері бар: дәнекерленген 
қосылыстарды сыртқы тексеру және өлшеу, тығыздықты тексеру, рентген 
немесе гамма-сәулелердің мөлдірлігі, ультрадыбыстық бақылау, магниттік 
бақылау әдістері, люминесцентті бақылау әдісі, металлографиялық 
зерттеулер, механикалық сынақтар. Дайын өнімнің сапасын бақылау түрі 
өнімнің мақсатына және техникалық шарттарда немесе МЕМСТ-да осы 
өнімге қойылатын талаптарға байланысты таңдалады. 

Негізгі металдың сапасы жеткізушілер металл партиясымен бірге 
жіберетін сертификат талаптарына сәйкес келуі керек. Онда дайындаушы 
зауыттың атауы, Болаттың маркасы мен химиялық құрамы, балқыту нөмірі, 
материалдың бейіні мен мөлшері, металдың массасы мен партия нөмірі, 
Стандартта көзделген барлық сынақтардың нәтижелері, осы марканың 
болатына арналған стандарт нөмірі көрсетіледі. Металды сыртқы тексеру 
кезінде металда қабыршақтың, тоттың, жарықтардың, қатпарланудың және 
басқа да ақаулардың болмауын тексереді. Беткі ақауларды анықтау үшін 
металды алдын-ала тексеру қажет және міндетті болып табылады, себебі ол 
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өнімді дәнекерлеу үшін сапасыз металды қолдануға жол бермейді.  
Дайындамаларды құрастыруға жібермес бұрын мыналар тексеріледі: 

металл бетінің тазалығы, дайындамалардың жалпы өлшемдері, жиектерді 
дайындау сапасы, жиектердің бұрышы. Дайындамалардағы ақаулардың 
алдын алу оларды түзету үшін қажетсіз жұмысты жеңілдетеді.  
 

 
1.67-сурет - Өлшеу құралдары: а - тігістің өлшемдерін өлшеуге арналған үлгі; б - 

дәнекерленген тігістердің әмбебап өлшеуіші; 
 

Жиналған торапта бақылауға мыналар жатады: дәнекерленетін 
бөлшектердің шеттері арасындағы саңылау, олардың болмауы немесе аз 
мөлшері жіктің түбірінің қайнатылуына емес, ал үлкендігі - күюге және 
дәнекерлеу процесінің еңбек сыйымдылығының артуына әкеледі; түйіспелі 
қосылыста бір жиектің екіншісіне қарағанда асып кетуі, жиналған тораптағы 
бөлшектердің салыстырмалы орналасуы, қармауыштардың дұрыс салынуы.  
 Сыртқы тексеру арқылы тігістің геометриялық өлшемдерге сәйкес келмеуі, 
ағу, кесу, терең кратерлер, күйіктер, сыртқы жарықтар, күйіп қалмау, 
фистулалар мен тесіктер және басқа да сыртқы ақаулар анықталады. 
Тігістердің өлшемдері сызбада көрсетілген өлшемдерге сәйкес келуі керек. 
Берілген (номиналды) өлшеммен салыстырғанда тігістің нақты мөлшерін 
қандай да бір азайтуға жол берілмейді. 1.67-суретте және белгілі бір тігіс 
өлшеміне арналған кесіктері бар басқару үлгісі көрсетілген. Шкаласы бар 
әмбебап өлшеуіш (1.67-сурет,б) бұрыштық тігістің аяғын, арматураны және 
түйісу тігісіндегі кесінділерді анықтауға қызмет етеді. Ол сондай-ақ 
дәнекерлеу бөлшектер дайындау бақылау үшін қолданылуы мүмкін. Үзіліссіз 
тігістің қадамын бақылау үшін әдеттегі өлшеу құралын қолдануға болады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Бақылаудың мәнін түсіндіріңіз: алдын-ала, ағымдағы және дәнекерленген 
өнім. 
2. Металл өнімдерін жеткізуші зауыттың сертификаттарында не көрсетілген? 
3. Цехқа келіп түсетін металл өнімдерін көзбен шолып қарау кезінде не 
тексеріледі? 
4. Цехқа келіп түсетін дәнекерлеу сымында не бақыланады? 
5. Дәнекерлеушінің біліктілігін қашан тексереді? 
6. Тігістерде сыртқы тексеру нені анықтайды? 
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өнімді дәнекерлеу үшін сапасыз металды қолдануға жол бермейді.  
Дайындамаларды құрастыруға жібермес бұрын мыналар тексеріледі: 

металл бетінің тазалығы, дайындамалардың жалпы өлшемдері, жиектерді 
дайындау сапасы, жиектердің бұрышы. Дайындамалардағы ақаулардың 
алдын алу оларды түзету үшін қажетсіз жұмысты жеңілдетеді.  
 

 
1.67-сурет - Өлшеу құралдары: а - тігістің өлшемдерін өлшеуге арналған үлгі; б - 

дәнекерленген тігістердің әмбебап өлшеуіші; 
 

Жиналған торапта бақылауға мыналар жатады: дәнекерленетін 
бөлшектердің шеттері арасындағы саңылау, олардың болмауы немесе аз 
мөлшері жіктің түбірінің қайнатылуына емес, ал үлкендігі - күюге және 
дәнекерлеу процесінің еңбек сыйымдылығының артуына әкеледі; түйіспелі 
қосылыста бір жиектің екіншісіне қарағанда асып кетуі, жиналған тораптағы 
бөлшектердің салыстырмалы орналасуы, қармауыштардың дұрыс салынуы.  
 Сыртқы тексеру арқылы тігістің геометриялық өлшемдерге сәйкес келмеуі, 
ағу, кесу, терең кратерлер, күйіктер, сыртқы жарықтар, күйіп қалмау, 
фистулалар мен тесіктер және басқа да сыртқы ақаулар анықталады. 
Тігістердің өлшемдері сызбада көрсетілген өлшемдерге сәйкес келуі керек. 
Берілген (номиналды) өлшеммен салыстырғанда тігістің нақты мөлшерін 
қандай да бір азайтуға жол берілмейді. 1.67-суретте және белгілі бір тігіс 
өлшеміне арналған кесіктері бар басқару үлгісі көрсетілген. Шкаласы бар 
әмбебап өлшеуіш (1.67-сурет,б) бұрыштық тігістің аяғын, арматураны және 
түйісу тігісіндегі кесінділерді анықтауға қызмет етеді. Ол сондай-ақ 
дәнекерлеу бөлшектер дайындау бақылау үшін қолданылуы мүмкін. Үзіліссіз 
тігістің қадамын бақылау үшін әдеттегі өлшеу құралын қолдануға болады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Бақылаудың мәнін түсіндіріңіз: алдын-ала, ағымдағы және дәнекерленген 
өнім. 
2. Металл өнімдерін жеткізуші зауыттың сертификаттарында не көрсетілген? 
3. Цехқа келіп түсетін металл өнімдерін көзбен шолып қарау кезінде не 
тексеріледі? 
4. Цехқа келіп түсетін дәнекерлеу сымында не бақыланады? 
5. Дәнекерлеушінің біліктілігін қашан тексереді? 
6. Тігістерде сыртқы тексеру нені анықтайды? 

 
 

  
 

1.13.1 Дәнекерлеу жіктерінің тығыздығын бақылау әдістері 
Тығыздыққа сынауға жанармай, май, су үшін дәнекерленген ыдыстар, 

дәнекерленген құбырлар, газгольдер, бу қазандары және т. б. жатады. 
Дәнекерлеудің тығыздығын бақылаудың бірнеше әдістері бар. 

Гидравликалық сынақ. Бұл әдіспен ыдыста оны сорғымен немесе 
гидравликалық пресспен сумен толтырғаннан кейін артық қысым пайда 
болады. Сынақ кезіндегі қысым әдетте жұмыс қысымынан 1,5-2 есе көп 
болады. Қысым мөлшері тексерілген және пломбаланған манометрмен 
анықталады. Сыналатын қысым ыдысы 5...10 минут бойы ұсталады. Бұл 
уақытта тігістер ағып кетудің, тамшылардың және терлеудің болмауын 
тексереді. Сонымен қатар, сынақ су құю арқылы жүргізілуі мүмкін. Мұнай 
мен мұнай өнімдерін сақтауға арналған тік резервуарлар, газгольдерлер және 
басқа да ыдыстар осылай сыналады. 

Пневматикалық сынақ. Пневматикалық сынау кезінде сығылған газ 
(ауа, азот, инертті газдар) немесе бу сыналатын ыдысқа беріледі. Шағын 
көлемді ыдыстар сумен ваннаға батырылады, онда тығыз емес газ 
көпіршіктері арқылы ақаулы жерлер анықталады. Қарапайым көбік 
индикаторы-сабынның сулы ерітіндісі. Төмен температурада сынау үшін 
глицерин, зығыр майы және басқалары бар сабын ерітіндісінің қоспасы 
қолайлы. Қысыммен сынау кезінде дәнекерленген жіктерді қағуға және 
ақауларды түзетуге жол берілмейді. 

Вакуум-сынақтар. Тығыздыққа тексерілген тігіс бөлігі сабынның Сулы 
ерітіндісімен суланған. Вакуум камерасы тігіске орнатылады, ол ашық түбі 
бар қорап және плексигласс мөлдір жоғарғы қақпағы бар. Вакуум 
камерасының ашық түбінің контуры бойымен резеңке тығыздағыш бар. 
Камерадан ауа белгілі бір сиретілгенге дейін сорылады. Қақпақ арқылы 
байқалатын сабын ерітіндісін көбіктендіру арқылы ақаулардың орналасуы 
анықталады. Бұл әдіс резервуарлардың түбінің түйіспелерін бақылау кезінде 
қолданылды. 

Керосинмен сынау. Бұл сынақ әдісі капиллярлық құбылысқа 
негізделген, ол көптеген сұйықтықтардың, соның ішінде керосиннің 
капиллярлық түтіктердің бойымен көтерілу қабілетінен тұрады (кіші 
көлденең түтіктер). Мұндай капиллярлық түтіктер дәнекерлеу металындағы 
тесіктер мен жарықтар арқылы өтеді. Түйіспенің бір жағы бордың Сулы 
ерітіндісімен жабылған, кептіруден кейін екінші жағы керосинмен суланған. 
Керосинмен суланғаннан кейін өнімнің әсер ету уақыты дәнекерленген 
бөліктердің қалыңдығына байланысты: қалыңдығы неғұрлым көп болса және 
ауа температурасы төмен болса, соғұрлым әсер ету уақыты соғұрлым ұзақ 
болады.  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Керосинді қолдана отырып, тігістердің тығыздығын тексерудің мәнін 
түсіндіріңіз. 
2. Резервуарлар түбінің жапсарлы жіктерін бақылау кезінде қандай әдіс 
қолданылады? 
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3. Ыдыстардағы гидравликалық сынақтардың мәнін түсіндіріңіз. 
 
1.14 Өндірістік электрмен дәнекерлеу жұмыстары 
 Қазіргі заманғы өнеркәсіптің дамуы әртүрлі материалдарды өңдеудің 

және біріктірудің жаңа әдістерінің пайда болуымен тығыз байланысты. 
Мұндай жағдайларда дәнекерлеу ең сенімді болып табылады. Дәнекерлеу 
технологиясы да дамып, жетілдірілуде. Жас және перспективалы 
бағыттардың бірі-плазмалық дәнекерлеу. Бұл әдіс жұмысты айтарлықтай 
жеңілдетеді және жеңілдетеді, бұл егжей-тегжейлі қарастыруға лайық. 

 
1.14.1 Плазмалық дәнекерлеудің мәні 
Плазма-иондалған газ, онда оң және теріс зарядталған бөлшектердің 

концентрациясы бірдей, ал бөлшектердің хаотикалық қозғалысы олардың 
электр өрісіндегі реттелген қозғалысынан басым болады. Плазмалық 
дәнекерлеу - бұл доғалық плазманың бағытталған ағынымен (плазмалық 
ағынмен) қыздырылатын балқыту арқылы дәнекерлеу.  

 
1.68-сурет - Плазмалық доғалық дәнекерлеудің мәні 

 
Мен плазмалық доғаны дәнекерлеу процесінде плазмалық 

қыздырғыштар (плазмотрондар) деп аталатын арнайы құрылғыларда аламын. 
Плазмалық алаудың салыстырмалы түрде тар каналында жанған доғалық 
разряд бағанасын газ ағынымен қысу және қарқынды салқындату арқылы 
плазмалық доғаларды алудың ең көп таралған әдістері. Дәнекерлеу 
доғасының орталық бөлігінде газ 5000-30000°C температураға дейін қызады, 
жоғары электр өткізгіштікке ие. Тікелей доғаның қозуы (катодтағы минус) 
келесі ретпен орындалады: плазмотр 1-ге дәнекерлеу алдында плазма түзетін 
және қорғаныс газдары арналар арқылы іске қосылады; катод 2 мен 
саптаманың арасында 10 осциллятордың көмегімен 6 (қуат көзінен 5) ұшқын 
разряды жасалады, ол электр өткізгіш көпір бола отырып, "кезекші" доғаны 
қоздырады (кіші доға 70 А). Плазма түзетін газ (аргонды таза түрінде немесе 
гелий, сутегі қоспасымен қолданыңыз) қысым кезінде бұл доғаны 3 өнімімен 
байланысқанға дейін созады. Жұмыс 4 плазмалық, (вольфрам) катод 2 және 
анод (өнім 3) арасындағы дәнекерлеу доғасы қозғалады. Осы кезде беру 
механизмі 8 толтырғыш сымын іске қосады; 7 қуат көзінен екінші доға (ауыз 
қуысы арқылы 9) 8 электрод пен 3 өнім арасында қозғалады). Өнімнің 
дәнекерленген жиектерін 8 толтырғыш сыммен бірге балқыту басталады, 
плазмотронды жылжыту қосылады, бойлық дәнекерлеу пайда болады (1.68-
сурет). 
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1.68-сурет - Плазмалық доғалық дәнекерлеудің мәні 

 
Мен плазмалық доғаны дәнекерлеу процесінде плазмалық 
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жоғары электр өткізгіштікке ие. Тікелей доғаның қозуы (катодтағы минус) 
келесі ретпен орындалады: плазмотр 1-ге дәнекерлеу алдында плазма түзетін 
және қорғаныс газдары арналар арқылы іске қосылады; катод 2 мен 
саптаманың арасында 10 осциллятордың көмегімен 6 (қуат көзінен 5) ұшқын 
разряды жасалады, ол электр өткізгіш көпір бола отырып, "кезекші" доғаны 
қоздырады (кіші доға 70 А). Плазма түзетін газ (аргонды таза түрінде немесе 
гелий, сутегі қоспасымен қолданыңыз) қысым кезінде бұл доғаны 3 өнімімен 
байланысқанға дейін созады. Жұмыс 4 плазмалық, (вольфрам) катод 2 және 
анод (өнім 3) арасындағы дәнекерлеу доғасы қозғалады. Осы кезде беру 
механизмі 8 толтырғыш сымын іске қосады; 7 қуат көзінен екінші доға (ауыз 
қуысы арқылы 9) 8 электрод пен 3 өнім арасында қозғалады). Өнімнің 
дәнекерленген жиектерін 8 толтырғыш сыммен бірге балқыту басталады, 
плазмотронды жылжыту қосылады, бойлық дәнекерлеу пайда болады (1.68-
сурет). 

  
 

 
1.69-сурет - Металдарды жартылай автоматты дәнекерлеуге арналған плазмотрон 

 
Шүмектің қабырғалары бойымен қозғалатын газ аз иондалған және 

төмен температураға ие. Осының арқасында саптаманың еруіне жол 
берілмейді. Алайда, плазмалық қыздырғыштардың (плазмотрондардың) 
көпшілігінде қосымша су салқындату бар. Плазмалық доғамен барлық 
металдарды төменгі, көлденең және тік күйде дәнекерлеуге болады. 
Плазмалық дәнекерлеудің артықшылығы-жоғары өнімділік, доғаның 
ұзындығының ауытқуларына төмен сезімталдық, тігіс металындағы 
вольфрам қосылыстарын жою. Жиектерсіз металды қалыңдығы 15 мм-ге 
дейін дәнекерлеуге болады, бұл белгілі бір пішінді күйдіруді тудырады. 
Қалыңдығы 1 мм-ге дейінгі металды дәнекерлеу үшін жанама доғалы 
микроплазмалық дәнекерлеу сәтті қолданылады, онда дәнекерлеу тогының 
күші 0,1-ден 25 А-ға дейін болуы мүмкін; микроплазмотрон қолданылады. 
150 а дейінгі орташа токтарда плазмалық дәнекерлеу жоғары дәлдікпен 
пісіруге мүмкіндік береді. Материалдың терең, бірақ кең емес балқуы бар. 
150 А-дан жоғары токтарда доғаның қуаты бөлшекті ерітеді. Плазмалық 
қондырғыларда қара және түсті металдарды жартылай автоматты дәнекерлеу 
үшін 1.69-суретте көрсетілген әмбебап қыздырғыш қолданылады. Ол 1 
плазмотрон корпусынан, газды плазмотронды іске қосуға, плазманы 
тұтатуға, дәнекерлеуді қосуға, 5 толтырғыш сымға арналған 2 түймесімен 3 
тұтқасынан тұрады. Сымның диаметрін 4 алынбалы құрылғының арқасында 
өзгертуге болады. Буындық қосылыстарды алу үшін, әдетте, дәнекерленген 
металдың бүкіл қалыңдығы үшін шеттерін толығымен ерітіп, бір өту үшін бір 
жақты тігістер қолданылады. Кейбір жағдайларда, мысалы, түйіспелі 
сақиналы тігістерді дәнекерлеу кезінде көп жолды бір жақты дәнекерлеу 
қолданылады. Бірінші өту номиналдыдан аз токта орындалады және 
қосылатын бөліктердің жиектерін жинауға қызмет етеді, ал келесі өту 
жиектерді бүкіл қалыңдыққа ерітеді (мысалы, алюминий мен оның 
қорытпаларын дәнекерлеу). Бұл ретте қалыңдығы үлкен тігістер жоғары 
дәлдікті плазмотронмен автоматты қондырғының көмегімен орындалады 
(1.70-сурет).  
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1.70-сурет - Алюминий қорытпаларын кері полярлықтың тұрақты тогымен (өнімге минус) 

500 А дейінгі ток кезінде автоматты түрде дәнекерлеуге арналған Плазматрон 
 

Ол қыздырғыштың саптамасын салқындататын судың кіруі мен шығуы 
үшін 2, 4 түтіктері бар 1 корпусынан тұрады. 3-түтік арқылы плазмотр 
қорғаныс газы, ал әр түрлі шығындармен 7,8,9 плазма түзетін газдар беріледі. 
5,6 түтіктері арқылы анодты салқындататын су беріледі (кері полярлықта 
дәнекерлеу кезінде). Плазмотр анод электродын қоректендіру көзіне қосу 
және автоматқа бекіту 10 көздің көмегімен жүзеге асырылады.  

Негізгі доғаны тұтатқаннан кейін плазмотрон жиектерінде дәнекерлеу 
ваннасы пайда болғанша қозғалмайды (қолмен дәнекерлеу кезінде). Осыдан 
кейін плазмотрон дәнекерлеу бағытында буын бойымен қозғалады. 
Плазматронның еңіс бұрышы 60 шегінде ұсталады...80° қолмен және 
автоматты дәнекерлеу кезінде 80... 90° (бұрыштық дәнекерлеу). Дәнекерлеу 
машинасы түйіспеде автоматты түрде қозғалуға арналған электр жетегінен, 
плазмотр 1, толтырғыш сымға арналған бағыттаушы түтігі бар 2 беру 
механизмінен, плазмотронды тік жылжытуға арналған 3 реттеу 
механизмінен, сымы бар 4 кассетадан, басқару пультінен тұрады 5. 
Дәнекерлеу автоматы плазматронның көлденең тербелістерін шығармайды 
(1.71-сурет). 

 
1.71-сурет- Бұйымдарды плазмалық-доғалық дәнекерлеуге арналған дәнекерлеу автоматы 

 
 Қорғаныс газы дәнекерлеу процесі аяқталғаннан кейін және негізгі 

доғаны ажыратқаннан кейін бірнеше секунд ішінде беріледі. Сығылған 
доғаның арқасында плазмалық дәнекерлеу процесі қыздыру нүктесінде 
жоғары энергияны шоғырландыруға мүмкіндік береді, осылайша 
дәнекерлеудің бұл түрі алюминий мен оның қорытпаларының қосылыстары 
үшін перспективалы болады. Кез-келген металды дәнекерлеу технологиясын 
жасау кезінде олардың бастапқы қасиеттерін ескеру қажет. Мысалы, төмен 
көміртекті тыныш және жартылай тыныш болаттар аргон сутегі қоспасын 
қорғаныс газы ретінде қолданған кезде сәтті дәнекерленген. Қайнаған 
болаттар дәнекерлеу бассейнінің балқымасының кристалдануы кезінде 
сутектің темір оксидтерімен әрекеттесуі нәтижесінде пайда болатын тері 
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1.70-сурет - Алюминий қорытпаларын кері полярлықтың тұрақты тогымен (өнімге минус) 

500 А дейінгі ток кезінде автоматты түрде дәнекерлеуге арналған Плазматрон 
 

Ол қыздырғыштың саптамасын салқындататын судың кіруі мен шығуы 
үшін 2, 4 түтіктері бар 1 корпусынан тұрады. 3-түтік арқылы плазмотр 
қорғаныс газы, ал әр түрлі шығындармен 7,8,9 плазма түзетін газдар беріледі. 
5,6 түтіктері арқылы анодты салқындататын су беріледі (кері полярлықта 
дәнекерлеу кезінде). Плазмотр анод электродын қоректендіру көзіне қосу 
және автоматқа бекіту 10 көздің көмегімен жүзеге асырылады.  

Негізгі доғаны тұтатқаннан кейін плазмотрон жиектерінде дәнекерлеу 
ваннасы пайда болғанша қозғалмайды (қолмен дәнекерлеу кезінде). Осыдан 
кейін плазмотрон дәнекерлеу бағытында буын бойымен қозғалады. 
Плазматронның еңіс бұрышы 60 шегінде ұсталады...80° қолмен және 
автоматты дәнекерлеу кезінде 80... 90° (бұрыштық дәнекерлеу). Дәнекерлеу 
машинасы түйіспеде автоматты түрде қозғалуға арналған электр жетегінен, 
плазмотр 1, толтырғыш сымға арналған бағыттаушы түтігі бар 2 беру 
механизмінен, плазмотронды тік жылжытуға арналған 3 реттеу 
механизмінен, сымы бар 4 кассетадан, басқару пультінен тұрады 5. 
Дәнекерлеу автоматы плазматронның көлденең тербелістерін шығармайды 
(1.71-сурет). 

 
1.71-сурет- Бұйымдарды плазмалық-доғалық дәнекерлеуге арналған дәнекерлеу автоматы 

 
 Қорғаныс газы дәнекерлеу процесі аяқталғаннан кейін және негізгі 

доғаны ажыратқаннан кейін бірнеше секунд ішінде беріледі. Сығылған 
доғаның арқасында плазмалық дәнекерлеу процесі қыздыру нүктесінде 
жоғары энергияны шоғырландыруға мүмкіндік береді, осылайша 
дәнекерлеудің бұл түрі алюминий мен оның қорытпаларының қосылыстары 
үшін перспективалы болады. Кез-келген металды дәнекерлеу технологиясын 
жасау кезінде олардың бастапқы қасиеттерін ескеру қажет. Мысалы, төмен 
көміртекті тыныш және жартылай тыныш болаттар аргон сутегі қоспасын 
қорғаныс газы ретінде қолданған кезде сәтті дәнекерленген. Қайнаған 
болаттар дәнекерлеу бассейнінің балқымасының кристалдануы кезінде 
сутектің темір оксидтерімен әрекеттесуі нәтижесінде пайда болатын тері 

  
 

тесігін қалыптастыруға бейім. Сондықтан қорғаныш газындағы сутегі 
мөлшері 3% - дан аспауы керек. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Металдарды плазмалық дәнекерлеу процесінің мәнін түсіндіріңіз; 
2. Тікелей және жанама дәнекерлеу үшін плазмалық доға нені білдіреді? 
3. Тікелей плазмалық доғаның қозу технологиясын түсіндіріңіз? 
4. Қорғаныс және плазма түзетін газдың мақсаты мен құрамы туралы айтып 
беріңіз; 
5. Дәнекерленген металл қалыңдығының толық балқуы бар плазмалық 
дәнекерлеудің мәнін түсіндіріңіз; 
6. Қалыңдығы 1 мм-ге дейін металл қандай плазмалық доғамен 
дәнекерленген? 
7. Неліктен катод (вольфрам) мен саптама (мыс) арасында қозған плазмалық 
(жанама) доға анодты бұзбайды? 

 
1.15 Техникалық объектілердің сызбаларын, графикалық 

кескіндерін орындау. Машина жасау бөлшектері мен дәнекерленген 
металл конструкцияларының сызбаларын оқу 

Сурет-бұл қабылданған талаптар мен конвенцияларға сәйкес 
белгіленген дизайн ережелеріне сәйкес жасалған жазықтықтағы объектінің 
бейнесі бар графикалық құжат. Сурет объектінің пішіні мен өлшемдерін 
беруі керек, сонымен қатар оны жасау және бақылау үшін қажетті барлық 
мәліметтерді қамтуы керек. Пропорцияларға сәйкес қолмен және көзбен 
жасалған сызбалар эскиздер деп аталады, бірақ эскизге қойылған өлшемдер 
бөліктің нақты өлшемдеріне сәйкес келуі керек. Аксонометриялық немесе 
перспективалық проекциялардағы объектінің көрнекі бейнелері қолмен, 
көзбен, өлшемдерді дәл сақтамай, техникалық сызбалар деп аталады.  

 
1.15.1 Бөлшектерді графикалық бейнелеудің негізгі тәсілдері 
Сурет құру негізіне проекция әдісі алынған.  
Проекция әдісінің мәні мынада: сәулелер сәулесі белгілі бір 

жазықтықпен қиылысқанға дейін осы объект арқылы жүзеге асырылады. 
Алынған қиылысу нүктелерінің жиынтығы проекция деп аталатын кескін, ал 
кескін құру процесі проекция деп аталады. Проекция алынған жазықтық 
проекция жазықтығы деп аталады.  

 
1.72-сурет - Сәулені проекциялау нұсқалары: а-орталық проекция; б- тікбұрышты 

проекция; 
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Егер проекциялық сәулелер бір нүктеден шықса, проекция орталық деп 
аталады (1.72-сурет,а). Орталық проекция көбінесе перспектива деп аталады. 
Орталық проекцияның мысалдары-фотосуреттер мен кинокадралар, электр 
шамының сәулелерімен заттан лақтырылған көлеңкелер және т. б. Егер 
проекция сәулелері бір-біріне параллель болса, онда проекция параллель деп 
аталады, ал алынған проекция параллель деп аталады. Проекциялау сәулелері 
проекция жазықтығына перпендикуляр болған жағдайда проекция 
тікбұрышты деп аталады. Бұл жағдайда алынған проекция тікбұрышты деп 
аталады (сурет 1.72,б). Аксонометриялық проекцияларды қоспағанда, 
техникалық сызбалардағы заттардың бейнелері МЕМСТ 2.305-68 белгілеген 
ережелерге сәйкес тікбұрышты проекциялау әдісі бойынша жасалады.  

Сондықтан болашақта біз тек проекцияның осы түрін қарастырамыз. 
Кеңістікте проекция жазықтығы қалағаныңызша орналасуы мүмкін: тігінен, 
көлбеу, көлденең (1.73-сурет). 

 
1.73-сурет- Жазықтықтағы объектінің проекциясын жобалау нұсқалары 

 
Жазықтықтағы объектінің проекциясын алу үшін ол осы жазықтыққа 

параллель орналасады (1-ші шарт) және сәулелер әр шыңнан осы 
жазықтыққа перпендикуляр (2-ші шарт) өтеді.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Проекция әдісінің мәнін сипаттаңыз. 
2. Проекциялардың қандай түрлері бар. 
3. Сурет қандай сурет деп аталады? 
4. Сурет қандай сурет деп аталады? 
5. Проекцияның екі шартын атаңыз. 

 
1.15.2 Бөлшектің эскизін орындау 
Эскиз-алдын ала мета элементтерінің пропорцияларын шамамен сақтай 

отырып, көз өлшегіш масштабта тікбұрышты проекциялау ережелері 
бойынша сызу құралдарының көмегінсіз қолмен орындалған сызба. Эскиз 
оған сәйкес жұмыс сызбасын орындауға қызмет етеді, онда барлық қажетті 
ақпарат болуы керек (нысанның пішіні, өлшемдері және т.б.). Әрбір заттың 
эскизі масштабын жұмсақ қарындашпен көрсетпей жеке форматта 
орындалады. 

Жұмысты орындау тәртібі  
- тақырыппен танысу, қарапайым геометриялық денелер түрінде 

ұсынылатын пішін мен негізгі компоненттерді анықтау; 
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Егер проекциялық сәулелер бір нүктеден шықса, проекция орталық деп 
аталады (1.72-сурет,а). Орталық проекция көбінесе перспектива деп аталады. 
Орталық проекцияның мысалдары-фотосуреттер мен кинокадралар, электр 
шамының сәулелерімен заттан лақтырылған көлеңкелер және т. б. Егер 
проекция сәулелері бір-біріне параллель болса, онда проекция параллель деп 
аталады, ал алынған проекция параллель деп аталады. Проекциялау сәулелері 
проекция жазықтығына перпендикуляр болған жағдайда проекция 
тікбұрышты деп аталады. Бұл жағдайда алынған проекция тікбұрышты деп 
аталады (сурет 1.72,б). Аксонометриялық проекцияларды қоспағанда, 
техникалық сызбалардағы заттардың бейнелері МЕМСТ 2.305-68 белгілеген 
ережелерге сәйкес тікбұрышты проекциялау әдісі бойынша жасалады.  

Сондықтан болашақта біз тек проекцияның осы түрін қарастырамыз. 
Кеңістікте проекция жазықтығы қалағаныңызша орналасуы мүмкін: тігінен, 
көлбеу, көлденең (1.73-сурет). 

 
1.73-сурет- Жазықтықтағы объектінің проекциясын жобалау нұсқалары 

 
Жазықтықтағы объектінің проекциясын алу үшін ол осы жазықтыққа 

параллель орналасады (1-ші шарт) және сәулелер әр шыңнан осы 
жазықтыққа перпендикуляр (2-ші шарт) өтеді.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Проекция әдісінің мәнін сипаттаңыз. 
2. Проекциялардың қандай түрлері бар. 
3. Сурет қандай сурет деп аталады? 
4. Сурет қандай сурет деп аталады? 
5. Проекцияның екі шартын атаңыз. 

 
1.15.2 Бөлшектің эскизін орындау 
Эскиз-алдын ала мета элементтерінің пропорцияларын шамамен сақтай 

отырып, көз өлшегіш масштабта тікбұрышты проекциялау ережелері 
бойынша сызу құралдарының көмегінсіз қолмен орындалған сызба. Эскиз 
оған сәйкес жұмыс сызбасын орындауға қызмет етеді, онда барлық қажетті 
ақпарат болуы керек (нысанның пішіні, өлшемдері және т.б.). Әрбір заттың 
эскизі масштабын жұмсақ қарындашпен көрсетпей жеке форматта 
орындалады. 

Жұмысты орындау тәртібі  
- тақырыппен танысу, қарапайым геометриялық денелер түрінде 

ұсынылатын пішін мен негізгі компоненттерді анықтау; 

  
 

- нысанның пішіні мен өлшемі туралы ең үлкен түсінік беретін негізгі 
түрді таңдаңыз; әдетте зат жұмыс күйінде негізгі формада, яғни объект 
жұмыс кезінде алатын позицияда бейнеленген; 

- суреттердің қажетті санын анықтаңыз (түрлер, бөлімдер, бөлімдер). 
Суреттердің саны минималды болуы керек, бірақ тақырыптың барлық 

формаларын толығымен анықтап, олардың өлшемдерін қолдану үшін 
жеткілікті; 

- бұрын таңдалған суреттердің өлшеміне байланысты нобай үшін Парақ 
пішімін таңдаңыз. Бұл суреттердің өлшемдері объектінің барлық 
элементтерін нақты көрсетуге және қажетті өлшемдер мен шартты белгілерді 
қолдануға мүмкіндік беруі керек; 

- суреттерді орналастыруды жоспарлау үшін парақты дайындаңыз, 
парақты сыртқы (жұқа сызық) және ішкі (негізгі сызық) жақтаумен шектеңіз, 
негізгі жазуға орын бөліңіз; 

- суреттерді парақтың жұмыс өрісіне орналастыруды жоспарлаңыз. Ол 
үшін жұқа сызықтар объектінің симметрия жазықтықтарын көрсететін осьтік 
сызықтары бар тіктөртбұрыштар салады. Содан кейін суреттер осы 
тіктөртбұрыштарға енгізіледі. Тіктөртбұрыштар бір-бірінен, рамадан және 
сызбаның негізгі жазуынан өлшемді сызықтар мен шартты белгілерді салу 
үшін жеткілікті қашықтықта тұруы керек. 

- жалпы тіктөртбұрыштардың ішінде объект элементтерінің 
пропорцияларын және барлық суреттердің проекциялық байланысын сақтай 
отырып, объектінің түрлерін қолданыңыз. Осыдан кейін жалпы 
тіктөртбұрыштардың сызықтарын алып тастаңыз. 

- Қималар мен қималарды салу және оларға люк сызықтарын салу; 
- беттің түрін сипаттайтын (диаметрі, радиусы, шаршы және т.б.) 

шығарылатын және өлшемді сызықтар мен шартты белгілерді салу. 
- өлшемді сандарды өлшемді сызықтарға жағыңыз; 
- соңында эскизді жасаңыз. МЕМСТ 2.303-68 сәйкес сызбаның барлық 

жолдарын дөңгелектеңіз және Формат өрісіндегі негізгі жазуды толтырыңыз. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Эскиз нені білдіреді? 
2. Эскиз не үшін қызмет етеді? 
3. Неліктен эскиз масштабсыз орындалады? 

 
1.15.3 Дәнекерленген металл конструкцияларының сызбаларын 

оқу  
Металл конструкцияларының сызбаларын оқуды бастамас бұрын, 

резервуар құрылымының сызбалары жасалады, оларды КМ сатысының 
сызбалары деп атайды (металл құрылымы). Ол әлі дәнекерлеу және оны 
жобалау туралы ақпаратты қамтымайды. 
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1.84-сурет - Тік цилиндрлік дәнекерленген резервуардың жалпы көрінісі 

  
КМ сызбалары әдетте түсіндірме жазбамен қамтамасыз етіледі, онда 

есептеулер нәтижелері және осы есептеулер негіздейтін қабылданған 
шешімдер мәтін түрінде көрсетілген. Сонымен қатар, түсіндірме жазбада 
құрылымның жалпы өлшемдері мен МЕМСТ-қа сілтемелері бар сызбалар 
жасау кезінде қолданылатын техникалық және нормативтік құжаттар бар. 
Бұл жазба дизайн схемаларын оқуды жеңілдетуге арналған. КМД 
сатысындағы толық жоба (металл бөлшектеу конструкциясы) КМ бойынша 
әзірленеді және жалпы деректері, ведомостері, монтаждау схемаларының 
сызбалары, монтаждау тораптары мен жіберу элементтерінің сызбалары бар 
бас парақтан тұратын жиынтықтан тұрады. Тапсырыс берушінің өтініші 
бойынша жобаға мыналар кіруі мүмкін: бөлшектердің сызбалары бөлек, 3D 
схемалар, арнайы ведомостар, т. б. Бұл ақпараттың көрінісі-резервуар. 
Цилиндрлік резервуар зауыттық жағдайда дайындалған дәнекерленген 
түйіндерден тұрады (түбі 1, корпусы 2 ,шатыры бар шатыр 3,4, тірек 
бағанасы 5, қоршауы бар шахта баспалдақтары 6, 7 және басқа түйіндер), ал 
резервуар құрылымының өзі осы тораптардан монтажда жиналады және 
дәнекерленеді (тораптарды дайындау мен монтаждауды, оларды жинауды, 
дәнекерлеуді, конструкцияны сынауды, сырлауды, 1.84-суретті қоса алғанда). 
Барлық тораптарға монтаждау жұмыстарын қоса алғанда, КМД үлгісіндегі 
сызбалар әзірленеді. Зауытта резервуардың түбін жасау сызбаларын оқуды 
қарастырыңыз. Түбі екі жартыдан жиналады. Зауыттың әрбір жартысы 1.5 
(ені) x 6 (ұзындығы) м2 өлшемдері бар парақтан жиналады. Қалыңдығы 8 мм-
ге дейінгі қабырғасы бар түбінің парақтары ұзындығы бойымен қабаттасады 
(1.85-сурет,а). Парақтар саны түбінің диаметрін анықтайды. Алынған 
жолақтар шұңқырларға қабаттасып, содан кейін олардың бұрыштық 
тігістерін ағын қабаты астында автоматты түрде дәнекерлейді. Алынған 
түбінің жартысы шеткі парақпен аяқталады. Сонымен қатар, жиектерді 
құрастыру резервуардың цилиндрлік корпусының қабырғасының астындағы 
түбінің (қабаттаспай) тегіс бетін құрылымдық түрде алу үшін жасалады 
(1.85-сурет,б).  
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1.84-сурет - Тік цилиндрлік дәнекерленген резервуардың жалпы көрінісі 

  
КМ сызбалары әдетте түсіндірме жазбамен қамтамасыз етіледі, онда 

есептеулер нәтижелері және осы есептеулер негіздейтін қабылданған 
шешімдер мәтін түрінде көрсетілген. Сонымен қатар, түсіндірме жазбада 
құрылымның жалпы өлшемдері мен МЕМСТ-қа сілтемелері бар сызбалар 
жасау кезінде қолданылатын техникалық және нормативтік құжаттар бар. 
Бұл жазба дизайн схемаларын оқуды жеңілдетуге арналған. КМД 
сатысындағы толық жоба (металл бөлшектеу конструкциясы) КМ бойынша 
әзірленеді және жалпы деректері, ведомостері, монтаждау схемаларының 
сызбалары, монтаждау тораптары мен жіберу элементтерінің сызбалары бар 
бас парақтан тұратын жиынтықтан тұрады. Тапсырыс берушінің өтініші 
бойынша жобаға мыналар кіруі мүмкін: бөлшектердің сызбалары бөлек, 3D 
схемалар, арнайы ведомостар, т. б. Бұл ақпараттың көрінісі-резервуар. 
Цилиндрлік резервуар зауыттық жағдайда дайындалған дәнекерленген 
түйіндерден тұрады (түбі 1, корпусы 2 ,шатыры бар шатыр 3,4, тірек 
бағанасы 5, қоршауы бар шахта баспалдақтары 6, 7 және басқа түйіндер), ал 
резервуар құрылымының өзі осы тораптардан монтажда жиналады және 
дәнекерленеді (тораптарды дайындау мен монтаждауды, оларды жинауды, 
дәнекерлеуді, конструкцияны сынауды, сырлауды, 1.84-суретті қоса алғанда). 
Барлық тораптарға монтаждау жұмыстарын қоса алғанда, КМД үлгісіндегі 
сызбалар әзірленеді. Зауытта резервуардың түбін жасау сызбаларын оқуды 
қарастырыңыз. Түбі екі жартыдан жиналады. Зауыттың әрбір жартысы 1.5 
(ені) x 6 (ұзындығы) м2 өлшемдері бар парақтан жиналады. Қалыңдығы 8 мм-
ге дейінгі қабырғасы бар түбінің парақтары ұзындығы бойымен қабаттасады 
(1.85-сурет,а). Парақтар саны түбінің диаметрін анықтайды. Алынған 
жолақтар шұңқырларға қабаттасып, содан кейін олардың бұрыштық 
тігістерін ағын қабаты астында автоматты түрде дәнекерлейді. Алынған 
түбінің жартысы шеткі парақпен аяқталады. Сонымен қатар, жиектерді 
құрастыру резервуардың цилиндрлік корпусының қабырғасының астындағы 
түбінің (қабаттаспай) тегіс бетін құрылымдық түрде алу үшін жасалады 
(1.85-сурет,б).  

  
 

 
1.85-сурет - Түп жартыларының зауыттық өндірісі - а және монтаждық түйістің 

геометриялық параметрлерін түзетуге арналған түптің бақылау және жалпы 
құрастырылуы – б 

 
Жартылардағы барлық тігістерді тығыздық пен түптік панельдің 

бақылау жинағына тексергеннен кейін, орамды монтаждау алаңына жіберу 
үшін оларды орауға (орамның сыртқы диаметрі 3 м) жібереді. Онда екі 
жартысы тегіс жерге жайылып, түзетіледі. Дайындалған іргетаста жартысы 
бір бөлікке (түбіне) жиналып, монтаждық түйіспемен дәнекерленген. 
Монтаждық тігістер қолмен доғалы немесе жартылай автоматты доғалы 
дәнекерлеу арқылы кері сатылы түрде қайнатылады. Бекіту тігісінің сапасын 
тексергеннен кейін резервуардың цилиндрлік корпусы тығыздыққа 
орнатылып, оның орамы тегіс түбіне тік орналасады. Цилиндрдің шеттері 
түбінен шықпауы үшін уақытша аялдамалар шетінен түбіне дәнекерленген. 
Бұл жағдайда цилиндрдің төменгі жиектері шұңқырлармен бекітіледі. Тік 
қабырғасының екі жағында цилиндрлік корпусы бар түбін жинағаннан кейін 
бұрыштық тігісті автоматты түрде дәнекерлеу жүзеге асырылады.  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Цилиндрлік резервуар қандай негізгі түйіндерден тұрады? 
2.Резервуардың дизайнында жиек парағы деп нені атайды? 
3.Түбінің жартысы қалай жиналады және дәнекерленеді? 
4. Орнату түйіспесі нені білдіреді;? 
5.Неліктен төменгі элементтер оралады?  

 
1.16 Өндіріс ерекшелігі 
1.16.1 Электрмен дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде 

кәсіпорында еңбекті қорғау бойынша нұсқама өткізуді ұйымдастыру 
МЕМСТ 12.0.004 - 79 сәйкес, жұмысшылардың нұсқауларының сипаты 

мен уақыты бойынша кіріспе, жұмыс орнындағы бастапқы, қайталама, 
жоспардан тыс, ағымдағы болып бөлінеді. 

Кіріспе нұсқамамен біліміне, осы мамандық немесе лауазым бойынша 
жұмыс өтіліне қарамастан, жұмысқа қабылданатын барлық, сондай-ақ 
іссапарға жіберілген, өндірістік оқуға немесе практикаға келген оқушылар 
мен студенттер қамтылады. Кіріспе нұсқаулықтан өту кезінде жұмысшы 
мыналарды білуі керек: дәнекерлеу өндірісі, құрылыс-монтаж алаңы туралы 
жалпы ақпарат, еңбекті қорғау туралы заңнама, өндірістік жарақаттану мен 
кәсіптік ауруларды тергеу және тіркеу тәртібі, ішкі еңбек тәртібі ережелері.  

Жұмыс орнындағы алғашқы нұсқаманы ұйымға жаңадан қабылданған, 
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бір бөлімшеден екінші бөлімшеге ауыстырылған, іссапарға жіберілген 
барлық оқушылармен және өндірістік оқуға немесе практикаға келген 
студенттермен, олар үшін жаңа жұмыс орындайтын жұмысшылармен 
жүргізеді. Алғашқы нұсқамадан өту кезінде жұмысшы мыналарды меңгеруі 
тиіс: осы нақты технологияны (операцияны) жүргізу кезінде пайдаланылатын 
технологиялық процесс және жабдық туралы жалпы мәліметтер, негізгі 
қауіпті және зиянды өндірістік факторлар, жұмыс орнын қауіпсіз 
ұйымдастыру және күтіп ұстау;жұмысқа дайындық тәртібі (жабдықтың, 
аспаптардың, құрал-саймандар мен айлабұйымдардың, бұғаттаулардың, 
қорғаныштық жерге тұйықтаудың дұрыстығын тексеру; 

Жұмыс орнындағы қайталама нұсқама еңбекті қорғау жөніндегі 
ережелер мен нұсқаулықтардың білім деңгейін тексеру және арттыру үшін 
жеке немесе бір кәсіптегі жұмысшылар тобымен, жұмыс орнындағы нұсқама 
бағдарламасы бойынша бригадамен жүзеге асырылады. 

Жұмыс орнында жоспардан тыс нұсқама келесі жағдайларда 
орындалады:  

Технологиялық процесті өзгерту, жабдықты, құрылғылар мен 
құралдарды, бастапқы шикізатты, материалдарды және еңбек қауіпсіздігіне 
әсер ететін басқа да факторларды ауыстыру немесе жаңғырту кезінде.  

- еңбек қауіпсіздігіне әсер ететін; 
- еңбекті қорғау жөніндегі ережелерді өзгерту;  
жұмыскерлер мен оқушылар жарақат алуға, аварияға, жарылысқа 

немесе өртке, улануға әкеп соғуы мүмкін немесе әкеп соққан еңбек 
қауіпсіздігі талаптарын бұзған кезде; 

жұмыстағы үзілістер кезінде - еңбек қауіпсіздігінің қосымша (жоғары) 
талаптары қойылатын жұмыстар үшін-күнтізбелік 30 күннен астам, ал қалған 
жұмыстар үшін-екі айдан астам. Жоспардан тыс нұсқама жұмыс орнындағы 
бастапқы нұсқама көлемінде жеке немесе бір кәсіптегі жұмысшылар тобымен 
жүргізіледі. 

Жұмыс орнындағы ағымдағы нұсқама жасақ-рұқсат ресімделетін 
қауіптілігі жоғары жұмыстарды жүргізу алдында жұмысшылармен 
жүргізіледі. Бұл рұқсатта ағымдағы нұсқаманы өткізу туралы жазба 
жасалады. Нұсқама кезінде алынған білімді оны жүргізген қызметкер 
тексереді. Нұсқамадан өткен және қанағаттанғысыз білім көрсеткен 
жұмысшы жұмысқа жіберілмейді және нұсқамадан қайта өтуге міндетті.  

Осылайша, дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу кезінде еңбекті қорғау 
дәнекерлеушінің еңбек қызметі процесінде маңызды болып табылады. 
Дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде еңбекті қорғау жөніндегі 
нұсқаулықты білу және мұқият, мүлтіксіз сақтау, еңбекті қорғау жөніндегі 
қайталама нұсқамаларды жүргізу, сақтамағаны үшін жауапкершілікке тарту 
мүмкіндігі.  

Еңбекті қорғау жөніндегі нұсқаулық дәнекерлеуші жұмысының 
қауіпсіздігін қамтамасыз етеді, өндірістегі еңбектің жалпы деңгейін 
арттырады, оң еңбек тәртібін дамытады. 
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бір бөлімшеден екінші бөлімшеге ауыстырылған, іссапарға жіберілген 
барлық оқушылармен және өндірістік оқуға немесе практикаға келген 
студенттермен, олар үшін жаңа жұмыс орындайтын жұмысшылармен 
жүргізеді. Алғашқы нұсқамадан өту кезінде жұмысшы мыналарды меңгеруі 
тиіс: осы нақты технологияны (операцияны) жүргізу кезінде пайдаланылатын 
технологиялық процесс және жабдық туралы жалпы мәліметтер, негізгі 
қауіпті және зиянды өндірістік факторлар, жұмыс орнын қауіпсіз 
ұйымдастыру және күтіп ұстау;жұмысқа дайындық тәртібі (жабдықтың, 
аспаптардың, құрал-саймандар мен айлабұйымдардың, бұғаттаулардың, 
қорғаныштық жерге тұйықтаудың дұрыстығын тексеру; 

Жұмыс орнындағы қайталама нұсқама еңбекті қорғау жөніндегі 
ережелер мен нұсқаулықтардың білім деңгейін тексеру және арттыру үшін 
жеке немесе бір кәсіптегі жұмысшылар тобымен, жұмыс орнындағы нұсқама 
бағдарламасы бойынша бригадамен жүзеге асырылады. 

Жұмыс орнында жоспардан тыс нұсқама келесі жағдайларда 
орындалады:  

Технологиялық процесті өзгерту, жабдықты, құрылғылар мен 
құралдарды, бастапқы шикізатты, материалдарды және еңбек қауіпсіздігіне 
әсер ететін басқа да факторларды ауыстыру немесе жаңғырту кезінде.  

- еңбек қауіпсіздігіне әсер ететін; 
- еңбекті қорғау жөніндегі ережелерді өзгерту;  
жұмыскерлер мен оқушылар жарақат алуға, аварияға, жарылысқа 

немесе өртке, улануға әкеп соғуы мүмкін немесе әкеп соққан еңбек 
қауіпсіздігі талаптарын бұзған кезде; 

жұмыстағы үзілістер кезінде - еңбек қауіпсіздігінің қосымша (жоғары) 
талаптары қойылатын жұмыстар үшін-күнтізбелік 30 күннен астам, ал қалған 
жұмыстар үшін-екі айдан астам. Жоспардан тыс нұсқама жұмыс орнындағы 
бастапқы нұсқама көлемінде жеке немесе бір кәсіптегі жұмысшылар тобымен 
жүргізіледі. 

Жұмыс орнындағы ағымдағы нұсқама жасақ-рұқсат ресімделетін 
қауіптілігі жоғары жұмыстарды жүргізу алдында жұмысшылармен 
жүргізіледі. Бұл рұқсатта ағымдағы нұсқаманы өткізу туралы жазба 
жасалады. Нұсқама кезінде алынған білімді оны жүргізген қызметкер 
тексереді. Нұсқамадан өткен және қанағаттанғысыз білім көрсеткен 
жұмысшы жұмысқа жіберілмейді және нұсқамадан қайта өтуге міндетті.  

Осылайша, дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу кезінде еңбекті қорғау 
дәнекерлеушінің еңбек қызметі процесінде маңызды болып табылады. 
Дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде еңбекті қорғау жөніндегі 
нұсқаулықты білу және мұқият, мүлтіксіз сақтау, еңбекті қорғау жөніндегі 
қайталама нұсқамаларды жүргізу, сақтамағаны үшін жауапкершілікке тарту 
мүмкіндігі.  

Еңбекті қорғау жөніндегі нұсқаулық дәнекерлеуші жұмысының 
қауіпсіздігін қамтамасыз етеді, өндірістегі еңбектің жалпы деңгейін 
арттырады, оң еңбек тәртібін дамытады. 

 

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Қандай жағдайларда жоспардан тыс нұсқама жүргізіледі ? 
2. Бұл болуы тиіс меңгеру, жұмыс кезінде сулы нұсқамада? 
3. Алғашқы нұсқауда жұмысшы нені игереді? 
4. Жоспардан тыс Нұсқаулық, жұмысшы не игереді? 
5. Жұмыс орнындағы ағымдағы Нұсқаулық, оның ерекшелігі неде? 

 
1.16.2 Кәсіпорынның инфрақұрылымы 
Кәсіпорынның инфрақұрылымы – бұл негізгі міндеті негізгі өндірістің 

және кәсіпорын қызметінің барлық салаларының қалыпты жұмыс істеуін 
(үзіліссіз және тоқтаусыз) қамтамасыз ету болып табылатын бөлімшелер мен 
қызметтердің құрамы. 

Кәсіпорын инфрақұрылымының құрамы-құрал-саймандық, 
энергетикалық, жөндеу, көлік-қоймалық және басқа да шаруашылықтар, 
сондай-ақ материалдық-техникалық қамтамасыз ету, маркетинг, өнім 
сапасын техникалық бақылау, метрология және патенттану, жаңа өнім 
өндіруді дайындау, жоспарлау және есепке алу, кадрлық және қаржылық 
қызмет, Дайын өнімді өткізу және т. б. қызметтері. 

Екі салаға қызмет ететін өндірістік және әлеуметтік инфрақұрылым 
мен күрделі құрылысты ажыратыңыз. Өндірістік инфрақұрылымды 
дамытудағы негізгі міндеттер: 

- негізгі, қосалқы және қызмет көрсету өндірістерін дамытуда тепе-
теңдікке қол жеткізу;  

- инфрақұрылымның ұсақ шаруашылықтарын шоғырландыру және осы 
негізде нақты салаларда өндіріс тиімділігінің деңгейін арттыру; 

- аймақта салааралық және шаруашылықаралық аумақтық-өндірістік 
бірлестіктерді құру. 

Өндірістік инфрақұрылым кәсіпорынның әртүрлі деңгейдегі 
бөлімшелерін қамтиды, олардың негізгі міндеті үздіксіз өндіріс процесін 
қамтамасыз ету болып табылады. Әдетте, өндірістік инфрақұрылымға 
жататын қызметтер техникалық құралдарға қызмет көрсетуді, шикізатпен 
және материалдармен жабдықтауды, сондай-ақ оларды сақтау мен 
ауыстыруды, энергиямен қамтамасыз етуді, өнімдерді тасымалдауды және 
өткізуді жүзеге асырады. 

Кәсіпорынның әлеуметтік инфрақұрылымы-бұл қызметкерлердің, 
сондай-ақ олардың отбасы мүшелерінің әлеуметтік-тұрмыстық және мәдени 
қажеттіліктерін қамтамасыз ететін құрылымдық бөлімшелердің жиынтығы. 
Инфрақұрылымның бұл түрі мыналардан тұрады: 

- асханалар, дәмханалар, буфеттер (қоғамдық тамақтану бөлімшелері); 
- ауруханалар, емханалар, медициналық пункттер (денсаулықты 

қорғау);  
- балабақша, бөбекжай (мектепке дейінгі балалар мекемелері); 
- мектептер, КТУ, біліктілікті арттыру курстары (білім беру 

мекемелері); 
- жеке тұрғын үйлер; 
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- кітапханалар, пансионаттар, клубтар, спорт кешендері және жазғы 
балалар лагерлері (мәдениет және демалыс ұйымдары).  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Кәсіпорынның инфрақұрылымы дегеніміз не? 
2. Инфрақұрылымның құрамы қандай? 
3.Өндірістік инфрақұрылым қандай қызметтерді қамтиды? 
4.Әлеуметтік инфрақұрылымның ерекшелігі неде? 
 

1.16.3 Кәсіпорынның ішкі еңбек тәртібінің ережелері 
Ішкі еңбек тәртібінің ережелері (ІЕТЕ) - бұл жұмыс беруші әзірлейтін 

және бекітетін міндетті нормативтік құжат. Ол меншік нысаны мен көлеміне 
қарамастан кез келген ұйымда, оның ішінде дара кәсіпкерлерде болуы тиіс 
(қағидалар жыл бойы жарамды). Аталған құжат қызметкерді қабылдау, 
жұмыстан босату, көтермелеу тәртібі туралы ережелерді, еңбек шарты 
тараптарының құқықтары мен міндеттерін, тәртіптік жазалау шараларын, 
жұмыс және демалыс режимін, сондай-ақ қызметкердің еңбек қызметін 
регламенттейтін өзге де ережелерді қамтитын ішкі жергілікті нормативтік акт 
болып табылады. 

Құрылымдық бөлімшенің аумағында: 
- жұмыс басшысының рұқсатынсыз жұмыс орнын қалдырмаңыз;  
- өндірістік қажеттіліксіз басқа жұмыс учаскелеріне бармаңыз; 
-жұмыс кезінде сыртқы істермен алаңдамаңыз және басқаларды 

алаңдатпаңыз; 
-егер электр жабдығы ақаулы болса, электр монтерін шақырыңыз; 

ақаулықты өзіңіз жоюға тырыспаңыз, 
- жұмыс орны мен бөлімшеде тазалық пен тәртіпті сақтаңыздар, өтетін 

жолдар мен өтпе жолдарды, жабдықтарға, электр қалқандарына, өрт сөндіру 
құралдарына баратын жолдарды үйіп тастамаңыз;; 

- арнайы бөлінген орындарда ғана темекі шегіңіз. 
 
Бақылау сұрақтары 

1.Ішкі еңбек тәртібі ережелерін кім әзірлейді? 
2.Қандай ережелер бар (PВТR)? 
3.Кәсіпорындағы нормативтік акт дегеніміз не? 
4.Әрбір қызметкер құрылымдық бөлімшенің аумағында болған кезде не істеу 
керек. 

 
1.16.4 Әкімшілік-тұрмыстық кешеннің құрылымы 
Әкімшілік-тұрмыстық ғимараттар немесе олар жиі аталатындықтан, 

әкімшілік-тұрмыстық кешендер (ӘТК) нарықтағы ең көп сұранысқа ие тез 
салынатын ғимараттар санатына жатады. Тұрмыстық үй-жайлардың құрамын 
ҚНжЕ (құрылыс нормалары мен ережелері) және жобалаудың ведомстволық 
нормалары анықтайды. Тұрмыстық үй-жайларға жалпы (киім ілетін орын, 
себезгі бөлмесі, қолжуғыш, дәретхана) және арнайы санитариялық-
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- кітапханалар, пансионаттар, клубтар, спорт кешендері және жазғы 
балалар лагерлері (мәдениет және демалыс ұйымдары).  

 
Бақылау сұрақтары 

1.Кәсіпорынның инфрақұрылымы дегеніміз не? 
2. Инфрақұрылымның құрамы қандай? 
3.Өндірістік инфрақұрылым қандай қызметтерді қамтиды? 
4.Әлеуметтік инфрақұрылымның ерекшелігі неде? 
 

1.16.3 Кәсіпорынның ішкі еңбек тәртібінің ережелері 
Ішкі еңбек тәртібінің ережелері (ІЕТЕ) - бұл жұмыс беруші әзірлейтін 

және бекітетін міндетті нормативтік құжат. Ол меншік нысаны мен көлеміне 
қарамастан кез келген ұйымда, оның ішінде дара кәсіпкерлерде болуы тиіс 
(қағидалар жыл бойы жарамды). Аталған құжат қызметкерді қабылдау, 
жұмыстан босату, көтермелеу тәртібі туралы ережелерді, еңбек шарты 
тараптарының құқықтары мен міндеттерін, тәртіптік жазалау шараларын, 
жұмыс және демалыс режимін, сондай-ақ қызметкердің еңбек қызметін 
регламенттейтін өзге де ережелерді қамтитын ішкі жергілікті нормативтік акт 
болып табылады. 

Құрылымдық бөлімшенің аумағында: 
- жұмыс басшысының рұқсатынсыз жұмыс орнын қалдырмаңыз;  
- өндірістік қажеттіліксіз басқа жұмыс учаскелеріне бармаңыз; 
-жұмыс кезінде сыртқы істермен алаңдамаңыз және басқаларды 

алаңдатпаңыз; 
-егер электр жабдығы ақаулы болса, электр монтерін шақырыңыз; 

ақаулықты өзіңіз жоюға тырыспаңыз, 
- жұмыс орны мен бөлімшеде тазалық пен тәртіпті сақтаңыздар, өтетін 

жолдар мен өтпе жолдарды, жабдықтарға, электр қалқандарына, өрт сөндіру 
құралдарына баратын жолдарды үйіп тастамаңыз;; 

- арнайы бөлінген орындарда ғана темекі шегіңіз. 
 
Бақылау сұрақтары 

1.Ішкі еңбек тәртібі ережелерін кім әзірлейді? 
2.Қандай ережелер бар (PВТR)? 
3.Кәсіпорындағы нормативтік акт дегеніміз не? 
4.Әрбір қызметкер құрылымдық бөлімшенің аумағында болған кезде не істеу 
керек. 

 
1.16.4 Әкімшілік-тұрмыстық кешеннің құрылымы 
Әкімшілік-тұрмыстық ғимараттар немесе олар жиі аталатындықтан, 

әкімшілік-тұрмыстық кешендер (ӘТК) нарықтағы ең көп сұранысқа ие тез 
салынатын ғимараттар санатына жатады. Тұрмыстық үй-жайлардың құрамын 
ҚНжЕ (құрылыс нормалары мен ережелері) және жобалаудың ведомстволық 
нормалары анықтайды. Тұрмыстық үй-жайларға жалпы (киім ілетін орын, 
себезгі бөлмесі, қолжуғыш, дәретхана) және арнайы санитариялық-

  
 

тұрмыстық үй-жайлар, сондай-ақ денсаулық сақтау және қоғамдық тамақтану 
үй-жайлары кіреді. Санитарлық сипаттамаларға сәйкес барлық өндірістік 
процестер төрт топқа бөлінеді, олардың әрқайсысында бірнеше кіші топ бар.  

Киім бөлмелері үй және арнайы киімдерді сақтауға арналған. Кейбір 
өндірістік процестер үшін киім – кешек бөлмелері үй және арнайы киімге, ал 
басқалары үшін бөлек жасалады. 

Себезгі орналастырады киім ілетін шкафтармен жапсарлас. Олар 0, 9х0, 
9 м жоспардағы ашық душ кабиналарымен жабдықталған. Душ 
кабиналарының саны ең көп ауысымда жұмыс істейтіндердің санына 
байланысты қабылданады. 

Қолжуғыштарды киім ілетін орындардың жанына, сондай-ақ өндірістік 
және әкімшілік ғимараттардағы дәретхана тамбурларына орналастырады. 
Тұрмыстық үй-жайларда қолжуғыштардың санын бір кранға есептелген адам 
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Денсаулық сақтау үй - жайлары Денсаулық сақтау пункттерін, 
медициналық пункттерді, әйелдердің жеке гигиенасы үй-жайларын, бу 
бөлмелерін (сауналарды), ал ведомстволық нормалар бойынша-
ингаляторларға, фотарийлерге, қол және аяқ ванналарына арналған үй-
жайларды, сондай-ақ жұмыс уақытында демалуға арналған үй-жайларды 
және психологиялық жеңілдету үй-жайларын қамтиды.  

Кәсіпорындарда жұмыс істейтіндердің санына байланысты 
медициналық қызмет көрсетудің әртүрлі деңгейлері көзделеді: фельдшерлік 
денсаулық сақтау пункттері, фельдшерлік пункттер орнына медициналық 
пункттер және дәрігерлік пункттер. 

Өндірістік кәсіпорындарда барлық жұмысшыларды жалпы, диеталық, 
ал кейбір жағдайларда медициналық және профилактикалық тамақпен 
қамтамасыз етуге арналған асханалар қарастырылған. Асхана құрамына 
міндетті функционалдық Үй-жайлар (тамақтану залы, үлестіру бөлмесі, ас 
үй), сондай-ақ басқа да үй-жайлар (қойма, салқындату камералары, 
әкімшілік, тұрмыстық, сауда және т.б.) кіреді. 
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Еңбекті қорғау кабинеті. Кабинеттердің ауданы кәсіпорында жұмыс 
істейтіндердің тізімдік санына байланысты анықталады. Ол 24 м2 - ден 1000 
адамға дейін және 200 м2 - ге дейін-20000-нан астам адамға дейін жұмыс 
істей алады. 

Тұрмыстық және әкімшілік Үй-жайлар өндірістік объектілерге қатысты 
ендірмелерде және ендірмелерде, жапсарлас құрылыстарда және жеке тұрған 
ғимараттарда орналастырылуы мүмкін. 

 
Бақылау сұрақтары 

1.Неліктен әкімшілік-тұрмыстық кешендер (ӘТК) сұранысқа ие? 
2.ӘТК құрамына кіретін бөлмелер қандай? 
3. Арнайы санитарлық-тұрмыстық үй-жайларды атаңыз. 
4. Басқару бөлмелері қандай. 

 
1.16.5 Негізгі өнеркәсіптік жабдықтың түрлері 
Өнеркәсіптік жабдық-бұл технологиялық операцияларды орындауға 

арналған машиналар мен қондырғылардың жиынтығы. Бұл операцияларға 
өнімге қажетті параметрлер мен сапа деңгейін беру үшін қажетті әрлеу, 
жылу, өңдеу, сатып алу және басқа да операциялар кіреді. Барлық өндірістік 
жабдықтарды төрт санатқа бөлуге болады: 

өндірістік; 
- энергетикалық; 
- көтергіш-көлік; 
Өндірістік жабдық негізгі технологиялық процеске кіретін 

операцияларды орындау үшін тікелей пайдаланылатын агрегаттарды 
қамтиды. Ол пайдаланылатын дайындамалардың немесе шикізаттың 
сапасын, күйін немесе конфигурациясын өзгертуге арналған. 

Энергетикалық жабдық-бұл электр қондырғылары, қазандыққа 
арналған жабдық, ЖЖП, бойлерлік, компрессорлық және т. б.  

Көтеру және тасымалдау құрылғыларына зауыт, цехаралық және цех 
ішіндегі көлік кіреді. Ол өндірісте тасымалдау, тиеу және түсіру және көп 
уақытты қажет ететін процестерді механикаландыру үшін қолданылады. 

Қосалқы жабдық өндіріспен тікелей байланысты емес. Ол жөндеу, 
санитарлық-техникалық жабдықтар, ғылыми және басқа мақсаттарда 
қолданылады. 

Өндірістік жабдық-бұл өндіріс процесінде еңбек объектісіне тікелей 
әсер ететін құралдар. Машина жасауда-бұл құю жабдығы, ұсталық-престеу 
машиналары, металл кесетін станоктар және т. б. Өндірістік жабдықтардан 
жалпы өндірістік және мамандандырылған болып бөлінеді. Еңбек объектісіне 
әсер ету әдісіне сәйкес механикалық, жылу және химиялық жабдықтар 
ажыратылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Өнеркәсіптік жабдықтардың санаттары қандай? 
2. Көмекші жабдықтың мақсаты қандай? 
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3. Жылу жабдықтары қандай? 
4. Өндірісте негізгі технологиялық процесс нені білдіреді? 
 

1.16.6 Дайындау және дәнекерлеу цехтарындағы жұмыстар мен жұмыс 
орындарын ұйымдастыру 

Көптеген машина жасау кәсіпорындарының өндірістік құрылымында 
сатып алу өндірісі маңызды орын алады. Сатып алу өндірісін ұтымды 
ұйымдастыру әр кәсіпорында экономикалық қызметтің бес негізгі мақсатына 
қол жеткізуді қамтамасыз етеді: сапа, жылдамдық, сенімділік, икемділік және 
құн. Машина жасаудағы сатып алу өндірісіне мыналар жатады: престеу, 
штамптау, дәнекерлеу, жылу және басқа да негізгі цехтар немесе 
кәсіпорынның өндірістік бөлімшелері. Сатып алу өндірісінің құрамы мен 
құрылымы, ең алдымен, тиісті өнімнің жылдық көлеміне, оның мамандану 
деңгейіне, процестерді ұйымдастырудың түрі мен формасына және басқа да 
нақты факторларға байланысты. Ірі кәсіпорындарда тұтас дайындау 
өндірістері құрылады, орташа кәсіпорындарда - дербес дайындау цехтары, 
шағын кәсіпорындарда - өндірістік учаскелер.  

Құрастыру және дәнекерлеу цехтарында жұмыс орындарын 
ұйымдастыру өндірістік алаңдарды неғұрлым ұтымды пайдалануды, ең аз 
еңбек пен уақыт шығындарымен технологиялық операцияларды орындауды, 
құрастырудың қажетті дәлдігі мен жұмыс қауіпсіздігін қамтамасыз етуі 
керек. Сонымен қатар, дәнекерлеушінің жұмыс орны – күнделікті 
қолданылатын құрылғылардың біртұтас кешені. Әрбір дәнекерлеушінің 
ауданы 2 м2 кем емес өзінің жұмыс орны болуы тиіс. Онда екі 
дәнекерлеушіге жұмыс істеуге тыйым салынады. Егер дәнекерлеу цехы 
кішкентай болса да, жұмыс үстелін бір шартпен екіге бөлуге болады - 
дәнекерлеушілер арасында жанбайтын материалдан бөлім орнату керек. 
Әдетте ол металдан жасалған. Дәнекерлеушінің жұмыс орнын ұйымдастыру 
қиын процесс. Ескеру керек: электродтарды сақтаудан бастап дұрыс 
желдетуге дейін. Дәнекерлеуші таныс жұмыстарды орындау кезінде 
қиындықтарға тап болмауы керек. Жұмыс посты дәнекерлеу кезінде 
барынша жайлылықты қамтамасыз ететіндей етіп жинақталуы тиіс. 
Құрастыру және дәнекерлеу цехының құрылымына дұрыс қарау өте 
маңызды. Бұл әр түрлі материалдарды қолдана отырып, әртүрлі операциялар 
жүргізілетін өндірістік бөлме. Негізгі шеберханадан басқа, өндіріс 
құрылымына сақтау бөлмелері кіруі керек: металлға, шығын материалдарына 
арналған. Дайындау бөлімінде металл жұмысқа дайындалады: белгіленген 
өлшемдерге кесу, тазарту, тегістеу және т.б. Содан кейін өнімдер аралық 
қоймаға түседі, онда позициялар бойынша дайындамалар жиналады. Содан 
кейін негізгі бөлім жүреді, онда бөлшектер мен түйіндерді бір құрылымға 
дәнекерлеу, дәнекерлеу жүзеге асырылады. Құрылымдағы соңғы бөлім – 
дайын өнім қоймасы 
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1.16.7 Металды кесуге және дәнекерлеуге дайындау 
Металды дәнекерлеуге дайындау-дәнекерлеу процесінің алғашқы 

қажетті кезеңі. Егер металл беттерде артық бөлшектер, тот, май дақтары 
қалса, бұл ақаулардың пайда болуына әкеледі. Дәнекерленген қосылысты 
дайындау сонымен қатар жиектерді кесуді, беттерді белгілеуді және оларды 
сенімді бекітуді қамтиды.  

Металды кесуге және дәнекерлеуге дайындаудан бұрын келесі 
операциялар жасалады: түзету, Белгілеу, кесу, тазарту, жиектерді дайындау, 
иілу, бекіту, бұйымдарды құрастыру, жабдықты дайындау және т. б.  

Сақтау және тасымалдау кезінде болашақ дәнекерленген қосылыстың 
бөліктері пішінін жоғалтуы мүмкін. Бұрмалануларға мыналар жатады: 
майысу, эффузия, бұзылу, толқын, қисықтық. Металды суық және қызған 
кезде түзетіңіз. Қыздырылған металды түзету оңай. Қолмен өңдеуді анвилді 
қолдану ыңғайлы. Үлкен қалыңдықтағы болат немесе шойын плиталары да 
қолайлы. Орталық бөлікке жақындаған сайын олар жиі соғылады, бірақ 
соққылардың күші азаяды. 

Металды дәнекерлеуге дайындау бөлшектердің өлшемдерін сызбаларда 
көрсетілген өлшемдерге сәйкестендіруді қамтиды. Бұрын кірісуге кесу қажет, 
оларды орналастыру. Белгілеу үшін өткір зат, бор, қалам, жұқа киізден 
жасалған қалам, қарындаш қолданылады. Құралдардан сізге сызғыш, лента 
өлшегіші, шаршы, штангенциркуль қажет болады. Ірі өндірісте шаблондар 
қолданылады. Кесуге арналған құралдар: металл қайшы, гильотин, 
тегістеуіш. Қалың бөлшектер үшін термиялық кесуді қолдануға болады. 
Термиялық кесу әртүрлі конфигурациялардың бөліктерін алу үшін 
қолданылады.  

Металл беттерін тазарту-бұл ең оңай дайындық процесі, бірақ өте 
маңызды. Ерекше күрделі құралдар қажет емес. Металл щеткалар, 
тегістеуіштер қолданылады. Өндірісте олар бұл процесті анағұрлым байыпты 
қабылдайды және атыс және құм ағынды құрылғыларды пайдаланады. 

Егер дәнекерлеу бұрышта жасалса, онда жиектерді кесу бөлшектердің 
қалыңдығы 3 мм-ден асқан кезде ғана жүзеге асырылуы мүмкін. Әр түрлі 
қалыңдықтағы бөліктер дәнекерленген кезде маңызды рөл атқарады. Кейде 
сіз жиектерді тегістеуге жүгінуіңіз керек. Егер олар соңында өткір болса, бұл 
орынды. Әйтпесе, бұл күйіктің пайда болуына, тігістің деформациясына, 
қосымша кернеудің пайда болуына, қосылыстың беріктігінің төмендеуіне 
әкелуі мүмкін.  

Бөлшектерді дәнекерлеуге дайындау олардың бір-бірімен сенімді 
бекітілуін қамтиды. Сенімді бекітуге кепілдік беретін әдіс-бұл шұңқырларды 
орындау. 

Дәнекерлеу жартылай автоматын немесе басқа құрылғыларды жұмысқа 
дайындау олардың жұмыс қабілеттілігін тексеру және таңдалған режимдерді 
орнату болып табылады.  
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1.16.7 Металды кесуге және дәнекерлеуге дайындау 
Металды дәнекерлеуге дайындау-дәнекерлеу процесінің алғашқы 

қажетті кезеңі. Егер металл беттерде артық бөлшектер, тот, май дақтары 
қалса, бұл ақаулардың пайда болуына әкеледі. Дәнекерленген қосылысты 
дайындау сонымен қатар жиектерді кесуді, беттерді белгілеуді және оларды 
сенімді бекітуді қамтиды.  

Металды кесуге және дәнекерлеуге дайындаудан бұрын келесі 
операциялар жасалады: түзету, Белгілеу, кесу, тазарту, жиектерді дайындау, 
иілу, бекіту, бұйымдарды құрастыру, жабдықты дайындау және т. б.  

Сақтау және тасымалдау кезінде болашақ дәнекерленген қосылыстың 
бөліктері пішінін жоғалтуы мүмкін. Бұрмалануларға мыналар жатады: 
майысу, эффузия, бұзылу, толқын, қисықтық. Металды суық және қызған 
кезде түзетіңіз. Қыздырылған металды түзету оңай. Қолмен өңдеуді анвилді 
қолдану ыңғайлы. Үлкен қалыңдықтағы болат немесе шойын плиталары да 
қолайлы. Орталық бөлікке жақындаған сайын олар жиі соғылады, бірақ 
соққылардың күші азаяды. 

Металды дәнекерлеуге дайындау бөлшектердің өлшемдерін сызбаларда 
көрсетілген өлшемдерге сәйкестендіруді қамтиды. Бұрын кірісуге кесу қажет, 
оларды орналастыру. Белгілеу үшін өткір зат, бор, қалам, жұқа киізден 
жасалған қалам, қарындаш қолданылады. Құралдардан сізге сызғыш, лента 
өлшегіші, шаршы, штангенциркуль қажет болады. Ірі өндірісте шаблондар 
қолданылады. Кесуге арналған құралдар: металл қайшы, гильотин, 
тегістеуіш. Қалың бөлшектер үшін термиялық кесуді қолдануға болады. 
Термиялық кесу әртүрлі конфигурациялардың бөліктерін алу үшін 
қолданылады.  

Металл беттерін тазарту-бұл ең оңай дайындық процесі, бірақ өте 
маңызды. Ерекше күрделі құралдар қажет емес. Металл щеткалар, 
тегістеуіштер қолданылады. Өндірісте олар бұл процесті анағұрлым байыпты 
қабылдайды және атыс және құм ағынды құрылғыларды пайдаланады. 

Егер дәнекерлеу бұрышта жасалса, онда жиектерді кесу бөлшектердің 
қалыңдығы 3 мм-ден асқан кезде ғана жүзеге асырылуы мүмкін. Әр түрлі 
қалыңдықтағы бөліктер дәнекерленген кезде маңызды рөл атқарады. Кейде 
сіз жиектерді тегістеуге жүгінуіңіз керек. Егер олар соңында өткір болса, бұл 
орынды. Әйтпесе, бұл күйіктің пайда болуына, тігістің деформациясына, 
қосымша кернеудің пайда болуына, қосылыстың беріктігінің төмендеуіне 
әкелуі мүмкін.  

Бөлшектерді дәнекерлеуге дайындау олардың бір-бірімен сенімді 
бекітілуін қамтиды. Сенімді бекітуге кепілдік беретін әдіс-бұл шұңқырларды 
орындау. 

Дәнекерлеу жартылай автоматын немесе басқа құрылғыларды жұмысқа 
дайындау олардың жұмыс қабілеттілігін тексеру және таңдалған режимдерді 
орнату болып табылады.  

 
 
 

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металдарды кесуге және дәнекерлеуге дайындау қандай операциялардан 
басталады? 
2. Металды кесуге және дәнекерлеуге дайындаудан бұрын қандай 
операциялар жасалады? 
3. Белгілеу және белгілеу операцияларының мәнін түсіндіріңіз. 
4. Дәнекерлеу алдында жиектердің негізгі параметрлерін атаңыз. 
5. Құрастыру кезінде бөлшектердің сенімді бекітілуіне қандай әдіс кепілдік 
береді? 

 
1.16.8 Дәнекерлеу және газбен кесу жабдықтарымен жұмыс істеуге 

қойылатын талаптар  
Дәнекерлеу жабдықтарына қойылатын жалпы талаптар: технологиялық 

процестің жоғары сапасы мен өнімділігін, жұмыс сенімділігі мен жабдықтың 
эргономикалық көрсеткіштерін, сондай-ақ материалдар мен электр 
энергиясын ұтымды пайдалануды, оны өндірудің минималды шығындарын 
қамтамасыз ету 

Жоғары сапалы дәнекерленген қосылыстар (балқытып) қамтамасыз ету 
талап етеді: 

- дәнекерлеу ваннасын атмосфераның әсерінен дәнекерлеу аймағына 
қорғаныс газын, ағынды беру, қорғаныс сымдарын, вакуумдық камераларды 
және т. б. пайдалану арқылы сенімді қорғау; 

- прогрессивті Дәнекерлеу технологиялары мен материалдарын 
қолдану (мәжбүрлі режимдер, көп доғалы және көп электронды дәнекерлеуді, 
таспалы электродтарды және т.б. пайдалану). 

Дәнекерлеу процесінің жоғары өнімділігі және дәнекерленген 
құрылымдарды өндіру бойынша операциялар қол жеткізіледі:  

- дәнекерлеу үрдісінің прогрессивті технологияларын қолдану; 
- дәнекерлеу өндірісін механикаландыру, автоматтандыру және 

роботтандыру.  
Дәнекерлеу жабдықтарының жоғары сенімділігі, өз кезегінде, 

дәнекерленген қосылыстардың қажетті сапасын және берілген өнімділікті 
қамтамасыз етудің маңызды факторларының бірі болып табылады. 

Жабдықты, дәнекерлеу кезінде тұтынылатын электр энергиясын және 
дәнекерлеу материалдарын дайындауға материалдардың ұтымды жұмсалуын 
қамтамасыз етуге қол жеткізіледі: 

- энергия көздерінің ПӘК-ін арттыру, олардың мөлшері мен массасын 
азайту, мысалы, доғалық дәнекерлеу үшін инверторлық немесе 
транзисторлық көздерді қолдану; 

- дәнекерлеу кезінде металдың шашырауын азайту, оның оңтайлы 
әдісін таңдау арқылы, мысалы, газдар қоспасындағы импульстік-доғалық; 

- қорғаныс газдарының оңтайлы құрамы мен шығынын, ағынның 
құрамын және оны дәнекерлеу аймағына беру және дәнекерлеуден кейін 
тазарту әдістерін таңдау. 
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Дәнекерлеу жабдығының жоғары эргономикалық көрсеткіштерін 
қамтамасыз ету:  

- жұмыстың санитарлық жағдайларын жақсарту (аэрозольдер мен 
шаңды сору, жанарғыларды салқындату, персоналды Жарық сәулесінен 
қорғау); 

- дәнекерлеу және қосалқы жұмыстарды механикаландыру және 
автоматтандыру; 

- еңбек қауіпсіздігін қамтамасыз ету; дәнекерлеу жабдықтарының 
жұмысын басқару және бақылау құралдарын әзірлеу кезінде инженерлік 
психология талаптарын есепке алу;; 

- жабдықтың орналасуы мен формасын ұтымды ұйымдастыру және 
жұмыс орындарын ұйымдастыру. 

Дәнекерлеу өндірісін автоматтандыру кезінде оң экономикалық нәтиже 
алу үшін қарапайым техникалық шешімдермен еңбек өнімділігінің едәуір 
артуын қамтамасыз ету қажет. 

Үш режимді - жұмыс, бос жүріс және қысқа тұйықталуды қамтамасыз 
етуі тиіс қуат көздеріне қойылатын талаптар: 

1. Қоректендіру көзінің қысқыштарындағы бос жүріс кернеуі (ашық 
дәнекерлеу тізбегі кезінде) 2-ге тең болуы тиіс...Доғаның жану кернеуінен 3 
есе асып, оны оңай қоздыру үшін жеткілікті; 

2. Қуат көзінің қуаты дәнекерленген дайындамалардың қалыңдығына 
сәйкес келуі керек. Қуат көзі ток күшін біркелкі реттейтін құрылғымен 
жабдықталған болуы керек. 

3. Қысқа тұйықталу кезіндегі ток күші шектеулі болуы керек. Егер 
қысқа тұйықталу тогының мәні жұмыс тогының 10...50% - ынан аспаса, 
доғалық дәнекерлеудің қалыпты процесі қамтамасыз етіледі. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу жабдықтарына қойылатын жалпы талаптар қандай? 
2. Дәнекерленген қосылыстардың жоғары сапасын қамтамасыз ету үшін не 
істеу керек? 
3. Дәнекерлеу процесінің жоғары өнімділігін қалай қамтамасыз етуге 
болады? 
4. Дәнекерлеу жабдықтарының жоғары сенімділігі қандай жолдармен 
қамтамасыз етіледі? 
5. Кесу және дәнекерлеу жабдықтарының эргономикалық көрсеткіштері 
қалай қамтамасыз етіледі? 
6. Жабдықтың минималды құны мен оған техникалық қызмет көрсету 
шығындары қандай жолмен қол жеткізіледі. 
7. Дәнекерлеу жабдықтарына қойылатын талаптар қандай? 
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Дәнекерлеу жабдығының жоғары эргономикалық көрсеткіштерін 
қамтамасыз ету:  

- жұмыстың санитарлық жағдайларын жақсарту (аэрозольдер мен 
шаңды сору, жанарғыларды салқындату, персоналды Жарық сәулесінен 
қорғау); 

- дәнекерлеу және қосалқы жұмыстарды механикаландыру және 
автоматтандыру; 

- еңбек қауіпсіздігін қамтамасыз ету; дәнекерлеу жабдықтарының 
жұмысын басқару және бақылау құралдарын әзірлеу кезінде инженерлік 
психология талаптарын есепке алу;; 

- жабдықтың орналасуы мен формасын ұтымды ұйымдастыру және 
жұмыс орындарын ұйымдастыру. 

Дәнекерлеу өндірісін автоматтандыру кезінде оң экономикалық нәтиже 
алу үшін қарапайым техникалық шешімдермен еңбек өнімділігінің едәуір 
артуын қамтамасыз ету қажет. 

Үш режимді - жұмыс, бос жүріс және қысқа тұйықталуды қамтамасыз 
етуі тиіс қуат көздеріне қойылатын талаптар: 

1. Қоректендіру көзінің қысқыштарындағы бос жүріс кернеуі (ашық 
дәнекерлеу тізбегі кезінде) 2-ге тең болуы тиіс...Доғаның жану кернеуінен 3 
есе асып, оны оңай қоздыру үшін жеткілікті; 

2. Қуат көзінің қуаты дәнекерленген дайындамалардың қалыңдығына 
сәйкес келуі керек. Қуат көзі ток күшін біркелкі реттейтін құрылғымен 
жабдықталған болуы керек. 

3. Қысқа тұйықталу кезіндегі ток күші шектеулі болуы керек. Егер 
қысқа тұйықталу тогының мәні жұмыс тогының 10...50% - ынан аспаса, 
доғалық дәнекерлеудің қалыпты процесі қамтамасыз етіледі. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу жабдықтарына қойылатын жалпы талаптар қандай? 
2. Дәнекерленген қосылыстардың жоғары сапасын қамтамасыз ету үшін не 
істеу керек? 
3. Дәнекерлеу процесінің жоғары өнімділігін қалай қамтамасыз етуге 
болады? 
4. Дәнекерлеу жабдықтарының жоғары сенімділігі қандай жолдармен 
қамтамасыз етіледі? 
5. Кесу және дәнекерлеу жабдықтарының эргономикалық көрсеткіштері 
қалай қамтамасыз етіледі? 
6. Жабдықтың минималды құны мен оған техникалық қызмет көрсету 
шығындары қандай жолмен қол жеткізіледі. 
7. Дәнекерлеу жабдықтарына қойылатын талаптар қандай? 

 
 
 
 
 

  
 

1-бөлімге қысқаша қорытындылар: 
Бұл бөлімде келесі мәселелер қарастырылды:  
түрлі мақсаттағы дәнекерленген құрылымдар үшін металды таңдау, 

металды термиялық өңдеуді таңдау, металл бұйымдарын тоттанудан қорғау 
түрлерін анықтау; қара,түсті металдар мен қорытпалардан жасалған 
конструкцияларды электр доғасымен дәнекерлеу және кесуді орындау үшін; 
әртүрлі кеңістіктік ережелерде балқыту; қарапайым дәнекерленген металл 
конструкцияларының сызбаларын оқу; дәнекерлеу электр жабдығын ұтымды 
және қауіпсіз пайдалануды қамтамасыз ету үшін электр техникалық заңдар 
мен ережелерді қолдану, дәнекерлеу сапасына қойылатын талаптар, 
дәнекерлеу жіктерінің ақаулары және оларды түзету әдістері;, бақылау-
өлшеу аспаптарының 

Бөлімді игеру нәтижесінде студенттер:  
қауіпсіздік техникасы мен жабдықты техникалық пайдалану 

ережелерін сақтау; 

бөлшектердің қарапайым эскиздері мен техникалық суреттерін 
орындау, сызбаларды стандарттарға сәйкес оқу; 

пайдалану мақсаты мен шарттарына байланысты конструкциялар мен 
олардан жасалған бұйымдарды дайындау үшін конструкциялық 
материалдарды таңдау; 

термиялық өңдеу түрін таңдаңыз; 
қарапайым және күрделілігі орташа бөлшектерді, аппараттарды, 

тораптарды, конструкцияларды және металл мен балқымалардан жасалған 
құбыржолдарды төбеден басқа дәнекерлеу жігінің барлық кеңістіктік 
жағдайларында электр доғасымен пісіру және кесу; түрлі конфигурациялы 
беттерді балқыту. 
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2 БӨЛІМ. ГАЗ ЖАЛЫНЫМЕН ДӘНЕКЕРЛЕУ 
2.1 Жұмыс орнын ұйымдастыру. Металл конструкцияларын 

құрастыруға және дәнекерлеуге металл мен материалдарды дайындау 
 2.1.1 Оттегінің, кальций карбидінің, ацетиленнің және басқа да 

жанғыш газдардың негізгі қасиеттері, мақсаты, алу тәсілдері мен 
сипаттамалары; дәнекерлеу сымының маркалары; газ жалынының құрылымы 
мен сипаттамалары; Жұмыс орнын ұйымдастыруға және еңбек қауіпсіздігіне 
қойылатын талаптар. 

 Газды немесе жалынды дәнекерлеу балқыту арқылы дәнекерлеу 
әдістерінің тобына жатады. Дәнекерлеу процесін жүзеге асыру үшін әртүрлі 
жанармайларды қолдануға болады, сәйкесінше сутегі-оттегі, бензин-оттегі 
және т. б. дәнекерлеуді ажыратуға болады. Ацетилен-оттекті дәнекерлеу 
басым мәнге ие; басқа түрлері; жанармайдың қолданылуы шектеулі. Газды 
дәнекерлеудің доғалық дәнекерлеуден айтарлықтай технологиялық 
айырмашылығы көп ; металды тегіс және баяу қыздыру. Бұл газ жалынының 
дәнекерлеу доғасынан басты айырмашылығы кейбір жағдайларда кемшілік, 
ал басқаларында газ жалынының артықшылығы болып табылады және оны 
дәнекерлеу үшін қолданудың келесі негізгі бағыттарын анықтайды:  

1) қалыңдығы аз болаттар, 0,2-5 мм;  
2) түсті металдар;  
3) дәнекерлеу кезінде біртіндеп жұмсақ жылытуды және баяу 

салқындатуды қажет ететін металдар, мысалы, көптеген аспаптық болаттар;  
4) дәнекерлеу кезінде жылытуды қажет ететін металдар, мысалы, 

шойын және арнайы болаттардың кейбір сорттары;  
5) қатты дәнекерлеу үшін;  
6) балқыту жұмыстарының кейбір түрлері үшін. 

Дәнекерлеу жұмыстары кезінде қолданылатын газдар: 
 Газды ацетилен-оттекті дәнекерлеу және кесу үшін МЕМСТ 5583-78 

бойынша 1-ші, 2-ші және 3-ші сұрыпты газ тәрізді оттегі пайдаланылуы тиіс.  
Газды дәнекерлеу үшін оттегінің мәні. 

 Техникалық тұрғыдан таза оттегі дәнекерлеу технологиясындағы, газбен 
дәнекерлеу және оттегімен кесу процестері үшін маңызды газ болып 
табылады. Дәнекерлеу техникасында тазалығы жоғары, 98,5% - дан төмен 
емес оттегі қолданылады. 

 Техникалық таза оттегіні өндіру тәсілдері әртүрлі болуы мүмкін; 
өндірістік маңызы бар алудың екі тәсілі бар: а) ауадан - терең салқындату 
әдісімен; б) Судан - электролиз арқылы. Біздің өнеркәсіпте, тек қана, ауадан 
оттегін өндіру тәсілі қолданылады, неғұрлым үнемді, онда 1 м3 оттегіне 0,5-
1,6 кВт/сағ электр энергиясы жұмсалады; суды электролиздеу арқылы 1 м3 
оттегін алу үшін бір мезгілде 2 м3 сутегін алу үшін 10-12 кВт/сағ қажет.  

 МЕМСТ 5583-78 бойынша металдарды газжалынды өңдеуге арналған 
техникалық оттегі үш сорт шығарылады; тазалығы 99,5%-дан төмен емес 
жоғары сорт; 1-сорт, 99,2% - дан төмен емес; және 2-сорт, көлемі бойынша 
оттегінің 98,5% - дан төмен емес. 

 



133

  
 

2 БӨЛІМ. ГАЗ ЖАЛЫНЫМЕН ДӘНЕКЕРЛЕУ 
2.1 Жұмыс орнын ұйымдастыру. Металл конструкцияларын 

құрастыруға және дәнекерлеуге металл мен материалдарды дайындау 
 2.1.1 Оттегінің, кальций карбидінің, ацетиленнің және басқа да 

жанғыш газдардың негізгі қасиеттері, мақсаты, алу тәсілдері мен 
сипаттамалары; дәнекерлеу сымының маркалары; газ жалынының құрылымы 
мен сипаттамалары; Жұмыс орнын ұйымдастыруға және еңбек қауіпсіздігіне 
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 Газды немесе жалынды дәнекерлеу балқыту арқылы дәнекерлеу 
әдістерінің тобына жатады. Дәнекерлеу процесін жүзеге асыру үшін әртүрлі 
жанармайларды қолдануға болады, сәйкесінше сутегі-оттегі, бензин-оттегі 
және т. б. дәнекерлеуді ажыратуға болады. Ацетилен-оттекті дәнекерлеу 
басым мәнге ие; басқа түрлері; жанармайдың қолданылуы шектеулі. Газды 
дәнекерлеудің доғалық дәнекерлеуден айтарлықтай технологиялық 
айырмашылығы көп ; металды тегіс және баяу қыздыру. Бұл газ жалынының 
дәнекерлеу доғасынан басты айырмашылығы кейбір жағдайларда кемшілік, 
ал басқаларында газ жалынының артықшылығы болып табылады және оны 
дәнекерлеу үшін қолданудың келесі негізгі бағыттарын анықтайды:  

1) қалыңдығы аз болаттар, 0,2-5 мм;  
2) түсті металдар;  
3) дәнекерлеу кезінде біртіндеп жұмсақ жылытуды және баяу 

салқындатуды қажет ететін металдар, мысалы, көптеген аспаптық болаттар;  
4) дәнекерлеу кезінде жылытуды қажет ететін металдар, мысалы, 

шойын және арнайы болаттардың кейбір сорттары;  
5) қатты дәнекерлеу үшін;  
6) балқыту жұмыстарының кейбір түрлері үшін. 

Дәнекерлеу жұмыстары кезінде қолданылатын газдар: 
 Газды ацетилен-оттекті дәнекерлеу және кесу үшін МЕМСТ 5583-78 

бойынша 1-ші, 2-ші және 3-ші сұрыпты газ тәрізді оттегі пайдаланылуы тиіс.  
Газды дәнекерлеу үшін оттегінің мәні. 

 Техникалық тұрғыдан таза оттегі дәнекерлеу технологиясындағы, газбен 
дәнекерлеу және оттегімен кесу процестері үшін маңызды газ болып 
табылады. Дәнекерлеу техникасында тазалығы жоғары, 98,5% - дан төмен 
емес оттегі қолданылады. 

 Техникалық таза оттегіні өндіру тәсілдері әртүрлі болуы мүмкін; 
өндірістік маңызы бар алудың екі тәсілі бар: а) ауадан - терең салқындату 
әдісімен; б) Судан - электролиз арқылы. Біздің өнеркәсіпте, тек қана, ауадан 
оттегін өндіру тәсілі қолданылады, неғұрлым үнемді, онда 1 м3 оттегіне 0,5-
1,6 кВт/сағ электр энергиясы жұмсалады; суды электролиздеу арқылы 1 м3 
оттегін алу үшін бір мезгілде 2 м3 сутегін алу үшін 10-12 кВт/сағ қажет.  

 МЕМСТ 5583-78 бойынша металдарды газжалынды өңдеуге арналған 
техникалық оттегі үш сорт шығарылады; тазалығы 99,5%-дан төмен емес 
жоғары сорт; 1-сорт, 99,2% - дан төмен емес; және 2-сорт, көлемі бойынша 
оттегінің 98,5% - дан төмен емес. 

 

  
 

 Газбен дәнекерлеу және кесу үшін жанғыш газ ретінде МЕМСТ 5457-
75 бойынша пропан-бутан немесе ерітілген және газ тәрізді техникалық 
ацетилен қолданылуы тиіс. Ацетилен тұтынушыға баллондарда жеткізіледі 
немесе кальций карбидінің орнында алынады. Кальций карбиді МЕМСТ 
1460-2013 талаптарына сәйкес келуі керек. Пропан-бутан сұйық түрінде 16 
кгс/см2 қысыммен баллондарда жеткізіледі. 

№ 1 кестеде газбен дәнекерлеуге және газбен кесуге арналған ең көп 
таралған газдар мен газ қоспалары көрсетілген, олардың негізгі қасиеттері 
мен қолдану аясы көрсетілген: 

 
 1 кесте. 

Газ 

Қалыпты 
жағдайда 

тығыздығы, 
кг/м2 

Қалыпты 
жағдайда 

жану 
жылуы, 
кДж / м3 

Оттегі 
қоспасындағы 

жалынның 
температурасы, 

°C 

Ацетиленді 
ауыстыру 

коэффициенті 

Араластыру 
кезіндегі жарылу 

шегі ( % ): Қолдану саласы 

Ауа оттегімен 

Ацетилен 1,09 529200 3200 1 2,2-81,0 2,3-93,0 Газбен дәнекерлеудің 
барлық түрлері 

Сутегі 0,084 10080 2400 5,2 3,3-81,5 2,6-95,0 

Жұқа металды 
дәнекерлеуге( 2 мм-ге 

дейін), шойын, 
алюминий, Жезді 

дәнекерлеуге арналған 

Кокс 0,4-0,55 14700-
18480 2000-2300 3,2 4,5-40,0 40,0-75,0 

Оңай балқитын 
металдарды 

дәнекерлеу, оттегімен 
кесу үшін 

Мұнай 0,87-1,37 36540-
62160 2000-2400 3,0 3,8-24,6 10,0-73,6 Сол сияқты 

Метан 0,67 33600 2400-2700 1,6 4,8-16,7 5,0-59,2 Сол сияқты 

Пропан 1,88 87360 2600—2800 0,6 2,0-9,5 2,0-48,0 

Түсті металдарды 
дәнекерлеу және 

пісіру, газбен кесу, 
қалыңдығы 6 мм дейін 

болаттарды 
дәнекерлеу, түзету, 

отпен тазалау 
Бутан 2,54 116760 2400-2500 0,45 1,5-8,5 2,0-45,0 Сол сияқты 

Бензин 0,7-0,76 42840 2400 1,4 0,7-6,0 2,1-28,4 

Болаттарды газбен 
кесу, тез балқитын 

металдарды 
дәнекерлеу және пісіру 

Керосин 0,82-0,84 42000 2300 1,6 1,4-5,5 2,0-28,0 Сол сияқты 
 
Пропанобутан қоспасы үшін газ дәнекерлеу 

 Пропан-бутан қоспалары-өткір иісі бар түссіз қоспалар. Олар пропан 
С3Н8 және бутан С4Н10.тұрады. Бұл қоспаның ең жоғары калориялық мәні 
бар, яғни ол жанған кезде жылудың ең көп мөлшері шығарылады. 

Газбен дәнекерлеуге арналған ацетилен 
 Ацетилен-газды дәнекерлеу үшін қолданылатын ең көп таралған газдардың 
бірі. Ацетилен басқа жанғыш газдармен және газ қоспаларымен 
салыстырғанда ең жоғары температураға ие болғандықтан кең таралған 
(жоғарыдағы кестені қараңыз). 
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 Ацетилен CaC2кальций карбидінің сумен әрекеттесуі нәтижесінде 
пайда болады. Кальций карбиді атмосферадан ылғал сіңіруге және оның 
әсерінен ыдырауға қабілетті. Сондықтан, ол шатырлы болаттан жасалған 
герметикалық барабандарда сақталады. Мұндай барабандардың 
сыйымдылығы 100-130кг. Кальций карбиді Кокс пен күйдірілген әк электр 
пештерінде балқыған кезде алынады: 

CaO + 3C = CaC2+ CO 
 Ацетилен С2Н2 - көміртектің сутегі бар химиялық қосылысы. Ацетилен 

алу үшін ацетилен генераторлары қолданылады, оларға карбид пен су 
құйылады. Кальций карбиді мен судың химиялық әрекеттесуі қарқынды 
түрде жүреді, Q жылу шығарады: 

CaC2 + 2H2O = C2H2 + Ca(OH)2 + Q 
 1кг кальций карбидінен 300 л дейін ацетилен алуға болады. Қалыпты 

жағдайда ацетилен түссіз және өткір ерекше иісі бар. Ацетилен ауадан жеңіл, 
оның тығыздығы 1,09 кг/м3 құрайды. 

 Ацетилен, егер ол ауамен араласса және оның концентрациясы көлемі 
бойынша 2,2-81% болса, жарылғыш болып табылады. Оттегі қоспасында 
ацетилен жарылыс қаупі бар, оның концентрациясы көлемі бойынша 2,8-
93%. Құрамында 7-13% ацетилен бар ацетилен оксиді қоспалары ең 
жарылғыш болып табылады. 

 Сұйықтықта еріген кезде ацетиленнің жарылғыштығы айтарлықтай 
төмендейді. Іс жүзінде ацетилен ацетонда ериді, оның 1 л 20 л ацетиленге 
дейін еруі мүмкін. 

 Кальций карбидінен басқа ацетилен көздері табиғи газ, мұнай және 
көмір болып табылады. Табиғи газдан алынған ацетилен пиролиз деп 
аталады. 

Сығылған және сұйытылған газдарға арналған баллондар 

 Сур.1 қысыммен Сығылған, сұйытылған және еріген газдарды сақтау және 
тасымалдау үшін болат цилиндрлер қолданылады (сурет. 1). Баллондардың 

сыйымдылығы әртүрлі-0,4 ден 55 дм3 
дейін.  
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Оттектік/ Ацетилендік/ Пропан-бутанды 

 
1 - тірек табандығы, 2 - баллон корпусы, 3 - қылта сақинасы, 4 - тиекті шұра, 5 - 

сақтандыру қақпағы, 6 - түп (дөңес), 7 - астар сақина, 8 - ацетонмен сіңдірілген кеуекті 
қоспа 

 
Цилиндрлер - бұл болат цилиндрлік ыдыстар, олардың мойнында бұрандалы 
конустық тесік бар, онда құлыптау клапаны бұралған (сурет. 2). 
Әр газ үшін клапандардың өзіндік конструкциялары жасалды, бұл ацетилен 
цилиндріне оттегі клапандарын орнатуды болдырмайды және керісінше. 
Мойынға сыртқы бұрандалы сақина мықтап бекітілген, ол қауіпсіздік 
қақпағын бұрауға қызмет етеді, ол баллондардың клапанын тасымалдау 
кезінде мүмкін болатын соққылардан қорғауға қызмет етеді. 
Баллондағы газдың түріне қарай баллондар  
 
№2 кестені сыртынан шартты түстермен сырлайды, сондай-ақ әрбір 
  

Баллон 
ішіндегісі 

Баллондағы 
газдың күйі 

Баллондағ
ы толық 
қысым, 

МПа 

Түс Баллондағы 
жазу 

Баллондағ
ы газ 

мөлшері, л 

Рұқсат етілген 
қалдық қысым, 

МПа 
баллон 
бояуы 

Баллондағ
ы 

жазулары 
Аргон Сығылған 15 Сұр Жасыл Таза Аргон 6000 0,05 
Ацетилен Ерітілген 1,6 Ақ Қызыл Ацетилен 5500 0,05-0,3 ауа 

температурасын
а қатысты 

Сутегі Сығы
лғанан 

15 Қою-
жасыл 

Қызыл Сутегі 6000 0,05 

Оттегі Сығы
лған 

15 Көгілді
р 

Қара Оттегі 6000 0,05 

Пропан-
бутан 

Сығы
лған 

1,6 Қызыл Ақ Пропан-
бутан 

12300 0,02 

Көмірқышқы
л газ 

Сұйық 7,5 қара сары СО2 
дәнекерлеуш
і 

12600 0,05 
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газға сәйкес бояумен газдың атауы жазылады (кесте. №2). Мысалы, оттегі 
баллондары көк түспен боялған, ал жазба қара бояумен, ацетилен — АҚ және 
қызыл бояумен, сутегі — қою жасыл және қызыл бояумен, пропан-қызыл 
және ақ бояумен жасалған. Баллонның жоғарғы сфералық бөлігінің бөлігі 
боялмайды және оған баллонның паспорттық деректерін: баллонның түрі мен 
зауыттық нөмірін, дайындаушы зауыттың тауар белгісін, бос баллонның 
массасын, сыйымдылығын, жұмыс және сынау қысымын, дайындалған күнін, 
ТББ таңбасын және Мемқалалықтехқадағалау инспекциясының таңбасын, 
келесі сынақ күнін қағып тастайды. Баллондар әрбір бес жыл сайын мезгіл-
мезгіл тексеріледі және сыналады. 

Оттегі баллондары 
Оттегі цилиндрі-сфералық түбі бар болат цилиндр және бекіту 

клапанын бекітуге арналған мойын. Шардың төменгі бөлігіне шарды тігінен 
қоюға мүмкіндік беретін аяқ киім орнатылады. Мойында қорғаныс 
қалпақшасын бұрауға арналған бұрандалы сақина бар. Баллонның орташа 
сұйықтық сыйымдылығы 40 дм3. 15 МПа қысым кезінде ол ~ 6000дм3 
оттегін ұстайды. 

Ацетилен баллондары 
Ацетилен баллондары ақ түске боялады және оларға қызыл бояумен 

"Ацетилен"деген жазу жазылады. Олардың дизайны оттегі баллондарының 
дизайнына ұқсас. Баллондағы ацетиленнің қысымы 1,5 МПа. Цилиндрде 
кеуекті масса (белсендірілген көмір) және ацетон бар. Ацетиленнің ацетонда 
еруі ацетиленнің көп мөлшерін аз мөлшерде орналастыруға мүмкіндік береді. 
Ацетонда ерітілген ацетилен кеуекті массаны сіңдіреді және қауіпсіз болады. 

Ацетилен цилиндрі 1 литр сыйымдылығы үшін 320 г мөлшерінде 
кеуекті массамен толтырылады, яғни шамамен 13 кг кеуекті масса. 

Ацетон цилиндрдің 1 литріне 250-300 г мөлшерінде құйылады. 
Ацетонда ерітілген кеуектерде ацетилен 30 кгс/см2 дейінгі қысымнан 
жарылысқа қауіпсіз болады, бірақ 19 кгс/см2 қысымы МЕМСТ 5457-75 
бойынша белгіленген. 

Баллоннан ацетиленді іріктеу кезінде бір құюды өндіргеннен кейін 150 
г дейін ацетон алынады. 

Ацетилен цилиндрлерінің клапандарында байланыстырушы жіп жоқ, 
сондықтан олар үшін редукторлар редуктордағы арнайы қысқышпен 
бекітіледі. 

Пропан-бутанға арналған баллондар 
Конструкциясы бойынша бұл баллондар бойлық және екі сақиналы 

тігістері бар қалыңдығы 3 мм табақты болаттан дәнекерленген болып 
табылады. Мойын жоғарғы түбіне, аяқ киімге (үзік - үзік тігіспен) 
дәнекерленген. 

Баллон үшін газдың есептік қысымы 16 кгс/см2-ге тең. Баллондар 
сыйымдылығының 1 литріне 0,425 кг сұйытылған газ есебінен көлемнің 85% 
- ынан аспайды. Өнеркәсіпте ең көп таралған-сыйымдылығы 50 литр (21, 2 кг 
сұйытылған газ үшін) баллондар. Бос баллонның салмағы қалпақсыз 23 кг.  
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 Сур. Баллон вентилінің 3 бүйір штуцерінде диаметрі 21,8 мм сол жақ 
құбыр бұрамасы, 1 дюймге 14 жіп бар, оған пропан үшін редуктор қосылады. 

Баллондарға арналған тиек вентильдері 
Ацетиленге арналған вентильдер болаттан жасалады және 25 кгс/см2 

жұмыс қысымына есептелген (сурет. 3). 
 
 

СУРЕТ 3. ГАЗ БАЛЛОНДАРЫНЫҢ ШҰРАСЫ 

 
Баллонға оралған вентильдің артқы бөлігінде ацетилен баллондарынан 

вентиль тығыздағышына және вентильге қосылатын редукторға түсуі мүмкін 
кеуекті масса бөлшектерінен қорғау үшін қызмет етуге қабілетті 
ұяшықтарының мөлшері 1,4 мм болатын киіз сүзгі және болат торлар 
орналастырылады. Клапанның ұшқышы жоқ, себебі соңғысы тартқыш 
бұрандамен бекітетін қысқышты киюге кедергі келтіреді. Ашу және жабу 
шпиндельдің квадратына киілетін арнайы кілтпен жүзеге асырылады. 
Вентиль корпусындағы ер-тоқымда баллоннан ацетиленнің шығуын ашатын 
және жабатын эбонитті тығыздағыш (өкше) орналасады. 

Шпиндель мен корпус арасындағы тығыздауға металл сақинаға 
сүйенетін және жуғыш арқылы тығыздағыш гайкамен қысылатын былғары 
тығыздағыш сақиналары арқылы қол жеткізіледі. Ацетиленнің цилиндрден 
шығатын тығыздағышы эбониттен жасалғандықтан, цилиндрді жабу кезінде 
көп күш жұмсамау керек. 

Пропан клапандары Болат корпусқа ие және дизайн бойынша 
басқалардан ерекшеленеді, себебі серіппелі Болат мембрана немесе металл 
емес материалдың тығыздағышы құлыптау құрылғысы ретінде қолданылады, 
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бірақ клапанның бүкіл шпиндельді жүйесін арнайы резеңке шұлықпен - 
емізікпен тығыздайды. 

Оттегі клапандарының жез корпусы бар, себебі жез оттегіде жанбайды. 
Шпиндельдің өту аймағындағы клапанның герметикалығы фибраның 
жануын болдырмау үшін тығыздамамен, сондай - ақ фибра төсемімен, ал 
соңғы уақытта-капрон төсемімен қамтамасыз етіледі. Редукторды бекіту 
үшін клапанның 3/4 " жіптері болады. 

Баллондардың жұмыс орны шегінде орын ауыстыруын көлбеу қалыпта 
жиектеу арқылы жүргізуге рұқсат етіледі. Баллондарды бір үй-жайдан 
екіншісіне ауыстыру арнайы арбаларда немесе зембілдерде жүргізіледі. 
Жұмыс орындарында баллондар тік жағдайда берік бекітілуі тиіс. 

Дәнекерлеу жалыны дәнекерлеу жалыны дәнекерлеу алауының ауыз 
Сур. 4                         қуысында жанғыш газдар (немесе жанғыш 

сұйықтықтардың буы) мен оттегінің 
қоспасы жанған кезде алынады(сурет. 4). 
Газды дәнекерлеу үшін қандай газ 
қолданылатынына және оның оттегімен 
қандай қатынасында жанатынына 
байланысты дәнекерлеу жалынының үш 
түрі бөлінеді: қалыпты (немесе 
тотықсыздандырғыш), тотықтырғыш, 
карбюратор.  

Жалын дәнекерлеу құрылымы 
5-суретте үш аймақтан тұратын 

дәнекерлеу жалынының құрылымы 
көрсетілген: жалын өзегі (поз.1), қалпына келтіру аймағы (поз.2)және тотығу 
аймағы, алау (поз.3). 

Жалынның ядросы ыстық оттегі мен ацетиленнің ыдырау өнімдерінен 
тұрады. Ядро өте айқын контурға және өте жарқын жарқылға ие.  
  

 
СУРЕТ 5. ДӘНЕКЕРЛЕУ ЖАЛЫНЫ 
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бірақ клапанның бүкіл шпиндельді жүйесін арнайы резеңке шұлықпен - 
емізікпен тығыздайды. 

Оттегі клапандарының жез корпусы бар, себебі жез оттегіде жанбайды. 
Шпиндельдің өту аймағындағы клапанның герметикалығы фибраның 
жануын болдырмау үшін тығыздамамен, сондай - ақ фибра төсемімен, ал 
соңғы уақытта-капрон төсемімен қамтамасыз етіледі. Редукторды бекіту 
үшін клапанның 3/4 " жіптері болады. 

Баллондардың жұмыс орны шегінде орын ауыстыруын көлбеу қалыпта 
жиектеу арқылы жүргізуге рұқсат етіледі. Баллондарды бір үй-жайдан 
екіншісіне ауыстыру арнайы арбаларда немесе зембілдерде жүргізіледі. 
Жұмыс орындарында баллондар тік жағдайда берік бекітілуі тиіс. 

Дәнекерлеу жалыны дәнекерлеу жалыны дәнекерлеу алауының ауыз 
Сур. 4                         қуысында жанғыш газдар (немесе жанғыш 

сұйықтықтардың буы) мен оттегінің 
қоспасы жанған кезде алынады(сурет. 4). 
Газды дәнекерлеу үшін қандай газ 
қолданылатынына және оның оттегімен 
қандай қатынасында жанатынына 
байланысты дәнекерлеу жалынының үш 
түрі бөлінеді: қалыпты (немесе 
тотықсыздандырғыш), тотықтырғыш, 
карбюратор.  

Жалын дәнекерлеу құрылымы 
5-суретте үш аймақтан тұратын 

дәнекерлеу жалынының құрылымы 
көрсетілген: жалын өзегі (поз.1), қалпына келтіру аймағы (поз.2)және тотығу 
аймағы, алау (поз.3). 

Жалынның ядросы ыстық оттегі мен ацетиленнің ыдырау өнімдерінен 
тұрады. Ядро өте айқын контурға және өте жарқын жарқылға ие.  
  

 
СУРЕТ 5. ДӘНЕКЕРЛЕУ ЖАЛЫНЫ 

  
 

Жалын 
құрылымы 

 
Ядро, қалпына 
келтіру аймағы, 

алау 
 

Алау ұзындығы 

Жалын түрлері 
 

Қалыпты 
Ядро, қалпына келтіру аймағы, 

алау. 
 

Өзегі айқын анықталған, цилиндр 
тәрізді, тегіс дөңгелектелген және 
жарқыраған қабығы бар: барлық 

үш аймақ нақты көрсетілген. 
Көптеген болаттарды, 

қорытпаларды және түсті 
материалдарды дәнекерлеу кезінде 

қолданылады. 

Газ жалынын реттеу 
 

Жалынның қуаты ацетиленнің 
тұтынылуымен сипатталады, дм3 / сағ-

қыздырғыш арқылы 1 сағат ішінде 
өтетін газ көлемі. Қыздырғыштың 

ұштары мен желдеткіштерімен 
реттеледі. 

 
Оттық ұшының санына байланысты 
дұрыс реттелген жалынмен өзектің 

өлшемдері. 
 

Оттық ұшының санына байланысты 
ацетиленді тұтыну. 

Оттық ұшының нөмірі-/-/-/-/-/-/ 
Ацетилен шығыны, дм3/ч -/-/-/-/-/-/- 

Әр түрлі типтегі 
жалынның 

температурасын 
өзгерту 

 
Қалыпты 

Көміртекті 
Қышқылды 

 
Мүштік кесігінен 

жалын осьі 
бойынша 
қашықтық 

Көміртекті (ацетиленнің артық 
мөлшері) 

Ядро, қалпына келтіру аймағы, 
алау. 

 
Ядро құрылымның айқындылығын 

жоғалтады , соңында жасыл 
королла пайда болады, қалпына 
келтіру аймағы бозғылт болып, 

ядромен біріктіріледі, алау 
сарғаяды. Шойын дәнекерлеу, 
қатты қорытпаларды балқыту 

кезінде қолданылады. 

Оттегіде жанғыш газ жанған кездегі 
жалынның ең жоғары 

температурасы 
 

Жанғыш газ -/-/-/T…жететін 
арақашықтық 

Ацетилен -/-/-/ ядро соңынан 2-5 мм 
Пропан-бутан-/-/-/ Мүштік кесігінен 

бастап ядроның ұзындығы 2,5мм 
Метан-/-/-/ Мүштік кесігінен бастап 

ядроның ұзындығы 3-3,5мм 
 

 Қышқылды (отегінің артық 
мөлшері) 

Ядро, қалпына келтіру аймағы, 
алау. 

Өзегі конустық, қысқартылған, 
контуры азырақ, бозарған. Жалын 

көкшіл-күлгін, жану шуылмен 
бірге жүреді. Барлық аймақтардың 

ұзындығы азаяды. Металл 
тотығады. Сынғыш кеуекті тігіс 
пайда болады. Жезді дәнекерлеу 

кезінде қолданылады. 

Газ жалынының жылу балансы 
Толтырғыш металды сіңіру 6% 

Жалынның толық жылу қуаты 100% 
Негізгі металды сіңіру 52% 

Қоршаған ортаға шашырау 42% 
Тұншығу және шашырау шығындары 

2% 
Балқытылған толтырғыш металдың 

тамшыларымен тасымалдау 4% 
Дәнекерлеуге жылу шығыны 10% 

Негізгі металды балқыту 6% 
Металдардың жылу өткізгіштігі 

есебінен шығындар 46% 
 
 Сурет 5 ядроның ұзындығы жанғыш қоспаның қысымы мен берілу 
жылдамдығына байланысты әртүрлі болуы мүмкін. Газдың қысымы мен 
жылдамдығы неғұрлым жоғары болса, ядро ұзындығы соғұрлым үлкен 
болады. Газдардың жануы ядроның сыртқы жағында басталып, қалпына 
келтіру аймағында жалғасады. 

Екінші, қалпына келтіру аймағында ацетилен оттекті газбен дәнекерлеу 
баллонынан келетін оттегіде жанудың бірінші сатысынан өтеді. Жану 
реакция арқылы жүреді: 
2С + Н2 + О2 = 2СО + Н2 
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Бұл жағдайда көміртектің жануы толығымен болмайды, ал осы 
аймақтағы сутегі жанбайды. Қалпына келтіру аймағы ядроның ұшынан 3-5 
мм қашықтықта ең жоғары температураға ие (3000-3200°C) және қалпына 
келтіру қасиеттеріне ие. Жалынның бұл бөлігі металды қыздыру және 
балқыту арқылы газды дәнекерлейді. Дәнекерлеу кезінде көміртегі тотығы 
мен сутегі бөлшектері металдарды тотықтарынан азайтады. Сондықтан 
екінші аймақ қалпына келтіру аймағы, сондай-ақ дәнекерлеу немесе жұмыс 
аймағы деп аталды. 

Үшінші аймақта, алауда реакция арқылы қоршаған ауадан оттегіде 
ацетиленнің (дәлірек айтқанда, оның ыдырау өнімдері - көміртегі тотығы мен 
сутегі) соңғы жануы жүреді: 
4СО + 2Н2 + 3О2 = 4СО2+ 2Н2О 

Көмірқышқыл газы мен су жоғары температурада дәнекерленген 
металмен әрекеттесіп, оны тотықтырады. Бұл аймақ алаудың атауын алды 
тотықтану аймағының. 

Ацетиленнің бір көлемін толық жану үшін екі жарым оттегі қажет. 
Оттегінің бір мөлшері оттегі цилиндрінен оттыққа түседі, онда ол 
ацетиленмен араласады. Оттегінің тағы бір жарым көлемі қоршаған ауадан 
келеді. 

Дәнекерлеу жалынының қалыпты (қалпына келтіру) түрі 
Дәнекерлеу жалыны қалыпты болып саналады, ацетилен оттегіде О2/С2Н2=1 
қатынасында жанған кезде. Бірақ іс жүзінде оттегі таза емес қоспалармен 
қамтамасыз етіледі. Сондықтан оттегі мен ацетиленнің қатынасы 1-1, 3 
аралығында Жалын қалыпты болады. Жалынның бұл түрі балқытылған 
металдың деоксиденуіне және жоғары сапалы дәнекерлеуге оң әсер етеді. 

Көптеген металдар мен қорытпаларды дәнекерлеу қалыпты жалынмен 
жүзеге асырылады, әсіресе төмен көміртекті болаттарды дәнекерлеу кезінде. 
Алюминийді газбен дәнекерлеу кезінде ацетиленнің шамадан тыс мөлшері 
бар қалыпты дәнекерлеу жалыны қолданылады. 

Дәнекерлеу жалынының тотығу түрі 
Тотықтырғыш дәнекерлеу жалыны оттегінің артық болуымен алынады. 

Яғни оттегінің ацетиленге қатынасы 1,3-тен асқан кезде. Тотығу жалынының 
ядросы тотықсыздандырғышқа қарағанда қысқа. Оның өткір контуры бар 
және ол аз жарық. Қалпына келтіру аймағы мен Алау қалыпты жалынға 
қарағанда қысқа. 
Тотығу жалынының температурасы қалыптыға қарағанда сәл жоғары. 
Жалынның бұл түрі болаттарды дәнекерлеуге жарамайды артық оттегі 
металдың тотығуына ықпал етеді, нәтижесінде дәнекерлеу кезінде тері тесігі 
түрінде бірнеше ақаулар пайда болады. Тігістің өзі нәзік. Тотықтырғыш 
жалын Жезді дәнекерлеу кезінде жиі қолданылады.  

Дәнекерлеу жалынының көміртегі түрі 
Егер дәнекерлеу алауында оттегінің ацетиленге қатынасы 1-ден аз 

болса, карбюраторлы дәнекерлеу жалыны пайда болады. Мұндай жалынның 
өзегі өткір контурға ие емес, ал ядроның жоғарғы жағы ацетиленнің артық 
мөлшерін көрсететін жасыл түске боялған. 
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Бұл жағдайда көміртектің жануы толығымен болмайды, ал осы 
аймақтағы сутегі жанбайды. Қалпына келтіру аймағы ядроның ұшынан 3-5 
мм қашықтықта ең жоғары температураға ие (3000-3200°C) және қалпына 
келтіру қасиеттеріне ие. Жалынның бұл бөлігі металды қыздыру және 
балқыту арқылы газды дәнекерлейді. Дәнекерлеу кезінде көміртегі тотығы 
мен сутегі бөлшектері металдарды тотықтарынан азайтады. Сондықтан 
екінші аймақ қалпына келтіру аймағы, сондай-ақ дәнекерлеу немесе жұмыс 
аймағы деп аталды. 

Үшінші аймақта, алауда реакция арқылы қоршаған ауадан оттегіде 
ацетиленнің (дәлірек айтқанда, оның ыдырау өнімдері - көміртегі тотығы мен 
сутегі) соңғы жануы жүреді: 
4СО + 2Н2 + 3О2 = 4СО2+ 2Н2О 

Көмірқышқыл газы мен су жоғары температурада дәнекерленген 
металмен әрекеттесіп, оны тотықтырады. Бұл аймақ алаудың атауын алды 
тотықтану аймағының. 

Ацетиленнің бір көлемін толық жану үшін екі жарым оттегі қажет. 
Оттегінің бір мөлшері оттегі цилиндрінен оттыққа түседі, онда ол 
ацетиленмен араласады. Оттегінің тағы бір жарым көлемі қоршаған ауадан 
келеді. 

Дәнекерлеу жалынының қалыпты (қалпына келтіру) түрі 
Дәнекерлеу жалыны қалыпты болып саналады, ацетилен оттегіде О2/С2Н2=1 
қатынасында жанған кезде. Бірақ іс жүзінде оттегі таза емес қоспалармен 
қамтамасыз етіледі. Сондықтан оттегі мен ацетиленнің қатынасы 1-1, 3 
аралығында Жалын қалыпты болады. Жалынның бұл түрі балқытылған 
металдың деоксиденуіне және жоғары сапалы дәнекерлеуге оң әсер етеді. 

Көптеген металдар мен қорытпаларды дәнекерлеу қалыпты жалынмен 
жүзеге асырылады, әсіресе төмен көміртекті болаттарды дәнекерлеу кезінде. 
Алюминийді газбен дәнекерлеу кезінде ацетиленнің шамадан тыс мөлшері 
бар қалыпты дәнекерлеу жалыны қолданылады. 

Дәнекерлеу жалынының тотығу түрі 
Тотықтырғыш дәнекерлеу жалыны оттегінің артық болуымен алынады. 

Яғни оттегінің ацетиленге қатынасы 1,3-тен асқан кезде. Тотығу жалынының 
ядросы тотықсыздандырғышқа қарағанда қысқа. Оның өткір контуры бар 
және ол аз жарық. Қалпына келтіру аймағы мен Алау қалыпты жалынға 
қарағанда қысқа. 
Тотығу жалынының температурасы қалыптыға қарағанда сәл жоғары. 
Жалынның бұл түрі болаттарды дәнекерлеуге жарамайды артық оттегі 
металдың тотығуына ықпал етеді, нәтижесінде дәнекерлеу кезінде тері тесігі 
түрінде бірнеше ақаулар пайда болады. Тігістің өзі нәзік. Тотықтырғыш 
жалын Жезді дәнекерлеу кезінде жиі қолданылады.  

Дәнекерлеу жалынының көміртегі түрі 
Егер дәнекерлеу алауында оттегінің ацетиленге қатынасы 1-ден аз 

болса, карбюраторлы дәнекерлеу жалыны пайда болады. Мұндай жалынның 
өзегі өткір контурға ие емес, ал ядроның жоғарғы жағы ацетиленнің артық 
мөлшерін көрсететін жасыл түске боялған. 

  
 

Мұндай жалынның қалпына келтіру аймағы қалыпты жалынға 
қарағанда жеңілірек, ал алау сары түсті болады. Аймақтар арасындағы нақты 
шекара көрінбейді. Артық ацетилен көміртегі мен сутекке ыдырайды. 
Көміртек дәнекерлеу ваннасына оңай өтеді, сондықтан дәнекерлеу жалыны 
дәнекерлеу металын көміртектендіру қажет болса немесе дәнекерлеу кезінде 
көміртегі күйіп кетсе, көміртекті толтыру үшін қолданылады. Мұндай жалын 
шойын газбен дәнекерлеуге жақсы сәйкес келеді. 

Жалын дәнекерлеу сипаттамасы 
Дәнекерлеу жалынының жылу сипаттамаларына температура, тиімді 

жылу қуаты, дәнекерленген металдың жылу тарату аймағы жатады. Бұл 
көрсеткіштер дәнекерлеу кезінде қандай газ қолданылатындығынан, берілген 
оттегінің тазалығынан және оттек көлемінің оттықтағы жанғыш газ көлеміне 
қатынасынан анықталады. 

Газ жалынының температурасы әртүрлі аймақтарда әртүрлі. Ол 
максимумға бірінші аймақтың (ядроның) соңында, ацетилен үшін 3200°c 
жетеді. Дәнекерлеу жалынының тиімді жылу қуаты-бұл жалынның металға 
бір уақытта бере алатын жылу мөлшері. Егер газ шығыны жоғарыласа, бұл 
көрсеткіш артады. 

Жылу қуаты-л/сағ өлшенетін жалынның маңызды сипаттамасы. Жылу 
қуатынан басқа, нақты қуат бар. Нақты жылу қуаты-дәнекерленген металдың 
миллиметріне келетін жанғыш газдың шығыны (л/сағ). Дәнекерлеу 
жалынының қажетті қуаты дәнекерленген металдың жылу өткізгіштігіне 
және оның қалыңдығына байланысты анықталады. Төмен қоспаланған 
болаттарды, көміртекті болаттарды, шойын, алюминийді дәнекерлеу кезінде, 
сондай-ақ мыс қорытпаларын дәнекерлеу кезінде нақты қуаты 100-120л/сағ. 
Мысты дәнекерлеу кезінде жылу өткізгіштікке байланысты нақты қуат 
жоғары және сағатына 150-200л құрайды.  

Газбен дәнекерлеу жалыны дәнекерленген металды қыздырудың үлкен 
аймағына ие. Газбен дәнекерлеу кезіндегі жылу ағыны шашыраңқы. Ең үлкен 
жылу ағыны жалынның ортасында алынады және ол бірдей жылу қуатымен 
электр дәнекерлеу доғасынан шамамен 10 есе аз. Сондықтан, газбен 
дәнекерлеу кезінде металды қыздыру қолмен доғалық дәнекерлеуге 
қарағанда баяу жүреді.  

Дәнекерлеу жалынын реттеу 
Дәнекерлеу жалынын реттеу үшін оттегінің қысымын таңдау үлкен 

мәнге ие. Оттегі қысымын дәнекерлеу қыздырғышының төлқұжатын 
басшылыққа ала отырып, ұштың нөміріне сәйкес таңдау керек. Егер тым көп 
қысым таңдалса, газ қоспасы өте тез ағып кетеді және Жалын ауыз қуысынан 
шығады. Бұл жағдайда жалын сұйық металды дәнекерлеу ваннасынан тыс 
үрлеп, шашырата бастайды. 

Оттегінің қысымы талап етілгеннен төмен болған кезде газ қоспасының 
берілу жылдамдығы төмендейді, дәнекерлеу жалыны қысқарады және егер 
газбен дәнекерлеу бекеті су сақтандырғыш жапқышпен жабдықталмаса, 
ацетилен генераторының жарылуына әкелуі мүмкін кері соққы қаупі 
туындайды.  
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Қысқа тотығу жалынынан қалыпты алуға болады. Ол үшін ацетиленнің 
берілуін ашық жалын мен оның айқын өзегі пайда болғанға дейін баяу және 
біртіндеп арттыру керек. 

Карбюраторлы жалыннан сіз ацетиленнің берілуін біртіндеп жауып 
тастасаңыз, ядроның жоғарғы жағындағы жалынның жасыл түсі жоғалғанға 
дейін қалыпты алуға болады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Газбен дәнекерлеуді қолданудың негізгі бағыттары қандай? 
2. Газды дәнекерлеу және кесу үшін оттегінің қанша түрі шығарылады және әр 

сорттағы оттегінің қанша пайызы бар? 
3. Газды дәнекерлеу үшін қандай жанғыш газдар қолданылады және осы 

газдардың әрқайсысы оттегі қоспасында қандай жалын температурасын 
береді? 

4. Жанғыш газдар үшін баллондарды бояудың қандай түстері қолданылады? 
5. Дәнекерлеу жалыны қанша аймақтан тұрады? 
6. Дәнекерлеу жалынының қанша түрін білесіз? 
7. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнын ұйымдастыру қалай жүзеге 

асырылады? 
 
 2.1.2 Құрылымды құрастыру және дәнекерлеу үшін жұмыс орнын 

дайындау 
Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орны электрмен дәнекерлеуші сияқты 

ұқсас принцип бойынша жабдықталған. Мұнда қорғаныс қалқандарының 
қабырғаларының түсі маңызды емес, себебі газ жалыны ультракүлгін сәуле 
шығармайды. Ең бастысы, дәнекерлеуші жұмыс орнындағы барлық 
бөлшектерді анық көре алады. 

Маңызды айырмашылық-цилиндрлердің орналасуы (сурет. 6). Оттегі 
және ацетилен баллоны бірден орнатылатын арба тасымалдау үшін 
қолданылады, бірақ дәнекерлеу жұмыстарын орындау алдында оларды бір-
бірінен кемінде 5 метр қашықтықта орналастыру қажет. Сондай-ақ пропан 
жабдығымен де істеу керек. Бұл жағдайда цилиндрлер мен дәнекерленген 
аймақ арасындағы қашықтықты 5 м шегінде сақтау маңызды. Нәтижесінде, 
орналасу Үшбұрыш сияқты болуы керек, бір шыңында дәнекерленген 
элемент, ал қалған екі газ цилиндрі. 
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Қысқа тотығу жалынынан қалыпты алуға болады. Ол үшін ацетиленнің 
берілуін ашық жалын мен оның айқын өзегі пайда болғанға дейін баяу және 
біртіндеп арттыру керек. 

Карбюраторлы жалыннан сіз ацетиленнің берілуін біртіндеп жауып 
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дейін қалыпты алуға болады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Газбен дәнекерлеуді қолданудың негізгі бағыттары қандай? 
2. Газды дәнекерлеу және кесу үшін оттегінің қанша түрі шығарылады және әр 

сорттағы оттегінің қанша пайызы бар? 
3. Газды дәнекерлеу үшін қандай жанғыш газдар қолданылады және осы 

газдардың әрқайсысы оттегі қоспасында қандай жалын температурасын 
береді? 

4. Жанғыш газдар үшін баллондарды бояудың қандай түстері қолданылады? 
5. Дәнекерлеу жалыны қанша аймақтан тұрады? 
6. Дәнекерлеу жалынының қанша түрін білесіз? 
7. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнын ұйымдастыру қалай жүзеге 

асырылады? 
 
 2.1.2 Құрылымды құрастыру және дәнекерлеу үшін жұмыс орнын 

дайындау 
Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орны электрмен дәнекерлеуші сияқты 

ұқсас принцип бойынша жабдықталған. Мұнда қорғаныс қалқандарының 
қабырғаларының түсі маңызды емес, себебі газ жалыны ультракүлгін сәуле 
шығармайды. Ең бастысы, дәнекерлеуші жұмыс орнындағы барлық 
бөлшектерді анық көре алады. 

Маңызды айырмашылық-цилиндрлердің орналасуы (сурет. 6). Оттегі 
және ацетилен баллоны бірден орнатылатын арба тасымалдау үшін 
қолданылады, бірақ дәнекерлеу жұмыстарын орындау алдында оларды бір-
бірінен кемінде 5 метр қашықтықта орналастыру қажет. Сондай-ақ пропан 
жабдығымен де істеу керек. Бұл жағдайда цилиндрлер мен дәнекерленген 
аймақ арасындағы қашықтықты 5 м шегінде сақтау маңызды. Нәтижесінде, 
орналасу Үшбұрыш сияқты болуы керек, бір шыңында дәнекерленген 
элемент, ал қалған екі газ цилиндрі. 

 

  
 

 
СУРЕТ 6. ҚОСЫМША ЖАБДЫҚТАР 

 
Ацетилен генераторына немесе баллондарға барар жолда ештеңе 

болмауы маңызды. Бұл жалынның кері соққысы жағдайында жабдыққа 
жылдам қол жеткізуге мүмкіндік береді. Осылайша сіз жарылыс пен ауыр 
жарақаттардың алдын ала аласыз. Дәнекерлеу жеңдері олар жүрмеуі және 
жүрмеуі үшін бүйірінде орналасқан. Әйтпесе, жалын сөніп, резеңке 
коммуникациялар нашарлауы мүмкін. 

 
 Үстел 
 7 суретте дәнекерлеу манипуляцияларын ыңғайлы орындау үшін 

өнімді үстелге қою практикалық (сурет. 7). Бұл тігістердің жылдамдығын 
және қол жетімді жерлерде дәнекерлеудің ыңғайлылығын арттырады. 
Дәнекерлеушінің үстелі болашақ өнімдердің өлшемдеріне негізделген жеке 

өлшемдерге сәйкес жасалады. Аяқтарда әр 
түрлі биіктіктегі жұмысшыларға бейімделу 
үшін биіктігі реттелуі керек. 
Үстелге арналған құрылғыларды ұсынған жөн: 

 бұйымды ауыстыру процесінде газ жанарғысын 
қауіпсіз төсеу; 

 шығыс материалдарына жылдам қол 
жеткізу; 

 аспаптардың (балғаның, егеудің, 
фонариктің, металл бойынша щетканың) 

орналасуы); 
 арнайы шығыңқы жерлері бар стандартты емес конструкцияларды 

орнату тесіктер. 
Сору желдеткіші 
Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнының маңызды атрибуты-сору 

желдеткіші. Ол балқитын металдан және газ жалынының жануынан зиянды 
ауыр газдарды шығаруды қамтамасыз етеді. Оны үстелдің үстіне үлкен 
қолшатыр түрінде қою практикалық емес, себебі зиянды қоспаның бір бөлігі 
дәнекерлеушінің тыныс алу органдарынан өтеді. 
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Ауаны бүйірден сорудың икемді жүйесін орнатқан жөн, ол зиянды 
газдарды дереу алып, олардың жұмысшының бетіне көтерілуіне жол 
бермейді. Мұндай желі сорғышты дәнекерлеу кабинасының кез-келген 
жеріне ауыстыруды қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, жұмысшыға кедергі 
келтіретін қозғалтқыштың шуылын есте ұстаған жөн, сондықтан ауаны 
соруға арналған қуат блогы бөлменің сыртында орналасқан. 

Жанынан, бұл дәнекерлеу цехында қарастыру қажет және 
құрылыстардың кірме ағындық желдеткіші, толықтыру үшін запастағы таза 
ауа. 

Міндетті түрде өрт сөндіру құралдары көзделеді. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнына қандай талаптар қойылады? 
2. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс үстелінде қандай құрылғылар 

қарастырылуы керек? 
3. Дәнекерлеу цехтарында желдетудің қандай түрлері қарастырылуы 

керек? 
4. Сору желдеткіші қандай функцияны орындайды? 
5. Ағынды желдету не үшін қажет? 
6. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнында қандай өрт сөндіру 

құралдарын қарастыру қажет? 
 

2.1.3 Металды түзету және тазалау 
Парақ материалы мен одан кесілген бланкілердің беті толқынды 

немесе бұлдыр болуы мүмкін (сурет. 8). Дайындаманың ортасын созу 
үшін балғамен соққылар ортасынан шетіне дейін қолданылады, суретте 
қызыл шеңберлерде көрсетілгендей. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сурет 8. Металды түзету және тазалау. 
Парақты өңдеу кезінде оққылардың таралуы 

 
Кіші диаметрлі шеңберлер аз күштің соққыларына сәйкес келеді және 
керісінше, яғни ортасында күшті соққылар пайда болады және 
дайындаманың шетіне жақындаған сайын олардың күшін азайтады. 
Материалдың сынуы мен жабысуын болдырмау үшін бір жерге бірнеше рет 
соққы беруге болмайды. 
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Ауаны бүйірден сорудың икемді жүйесін орнатқан жөн, ол зиянды 
газдарды дереу алып, олардың жұмысшының бетіне көтерілуіне жол 
бермейді. Мұндай желі сорғышты дәнекерлеу кабинасының кез-келген 
жеріне ауыстыруды қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, жұмысшыға кедергі 
келтіретін қозғалтқыштың шуылын есте ұстаған жөн, сондықтан ауаны 
соруға арналған қуат блогы бөлменің сыртында орналасқан. 

Жанынан, бұл дәнекерлеу цехында қарастыру қажет және 
құрылыстардың кірме ағындық желдеткіші, толықтыру үшін запастағы таза 
ауа. 

Міндетті түрде өрт сөндіру құралдары көзделеді. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнына қандай талаптар қойылады? 
2. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс үстелінде қандай құрылғылар 

қарастырылуы керек? 
3. Дәнекерлеу цехтарында желдетудің қандай түрлері қарастырылуы 

керек? 
4. Сору желдеткіші қандай функцияны орындайды? 
5. Ағынды желдету не үшін қажет? 
6. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнында қандай өрт сөндіру 

құралдарын қарастыру қажет? 
 

2.1.3 Металды түзету және тазалау 
Парақ материалы мен одан кесілген бланкілердің беті толқынды 

немесе бұлдыр болуы мүмкін (сурет. 8). Дайындаманың ортасын созу 
үшін балғамен соққылар ортасынан шетіне дейін қолданылады, суретте 
қызыл шеңберлерде көрсетілгендей. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сурет 8. Металды түзету және тазалау. 
Парақты өңдеу кезінде оққылардың таралуы 

 
Кіші диаметрлі шеңберлер аз күштің соққыларына сәйкес келеді және 
керісінше, яғни ортасында күшті соққылар пайда болады және 
дайындаманың шетіне жақындаған сайын олардың күшін азайтады. 
Материалдың сынуы мен жабысуын болдырмау үшін бір жерге бірнеше рет 
соққы беруге болмайды. 

  
 

Көзге тексергеннен кейін 
шыбықтың дөңес жағында бормен 
иілу шекаралары белгіленеді. Содан 
кейін шыбық пешке немесе иілген 
бөлік жоғары қарай дөңес 
болатындай етіп анвиль (сурет. 9). 
Балғамен соққылар дөңес бөлікке 
иілу шеттерінен ортасына дейін 
қолданылады, штанганың диаметрі 
мен иілу мөлшеріне байланысты 

соққылардың күшін реттейді. Иілу түзетілген сайын, соққы күші азаяды және 
штанганы өз осьінің айналасында айналдырады, өңдеуді жеңіл соққылармен 
аяқтайды. Егер штанганың бірнеше иілісі болса, алдымен ұштарға жақын, 
содан кейін ортасына қарай орналасады. 

Металды тазалау. 
Лас дәнекерлеу ешқашан берік болмайды, дәнекерлеуден бұрын 

металды тазалаңыз 
Кез – келген жақсы дәнекерлеудің кілті-таза металл, бірақ дәнекерлеуді 

бастамас бұрын металды тазартудың ең жақсы әдісі қандай? Сізде бар 
құралдарға және жобаның жалпы мақсатына байланысты әрдайым жақсы 
таза дәнекерлеу үшін металды дайындаудың бірнеше жолы бар. 

Ең жақсы дәнекерленген қосылыстар таза металдан алынады, 
дәнекерлеу аймағындағы барлық шетелдік материалдар дәнекерлеудің 
кемшіліктерін тудыруы мүмкін. Тіпті жаңа металды дәнекерлеуден бұрын 
дайындау керек, себебі әдетте жаңа металл майлы қабықпен қапталған, 
сондықтан жеткізу кезінде тот баспайды немесе тотықпайды. Бұл көбінесе 
елемейтін фактор, ол әрдайым әлсіз және сапалы емес дәнекерлеуге 
әкеледі. Есіңізде болсын, сіз бұл жабынды алып тастағаннан кейін металл 
элементтерге ұшырайды, егер қорғалмаған Болат қалса, ол тіпті үйде де тот 
бастайды. 

Төмендегі барлық мысалдарда сіз "жаңа металдың" (сол жақта) күңгірт 
түсінің дұрыс дайындалғаннан кейінгі (оң жақта) көрінісімен 
айырмашылығын көре аласыз. Қалақты дискі бар бұрыштық тегістеу 
машинасы (сур. 10)  

Ысырма дискісі бар бұрыштық тегістеуішті пайдалану дәнекерлеуге 
арналған болатты дайындау үшін өте жақсы.  Жұмсақ  болат  жақсы  

сур. 10   
дәнекерлеу үшін бетінің өте таза болуын талап 
етпейді. Жоғарыдағы суретте сіз сол жақта 
мүлдем жаңа таза болат бар екенін көре аласыз, 
ол таза көрінуі мүмкін, бірақ ол бұрын 
айтылғандай жұқа жабынға ие. Қаптаманы алып 
тастағаннан кейін, еріткішпен немесе ацетонмен 
тез арада сүртіңіз, сонда сіз таза және тиімді 
дәнекерлеу жасай аласыз. Бұл әдіс шасси 
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бөлшектерін ауыр дәнекерлеу үшін өте жақсы, бұл аймақ әрдайым уақыт өте 
келе ластануды тудыратын элементтерге ұшырайды.  

Сақ болыңыз, жапқыш диск көптеген материалдарды алып тастайды, 
сондықтан оны жұқа табақ металына қолданбаңыз, бұл металдардың 
беріктігіне нұқсан келтіруі мүмкін. 

  
сур. 11 Зімпара қағаз (сурет. 11)  

Тегістеуішті қолдануға ұқсас бұл әдіс 
жоғары қоспаланған болат немесе коррозияға 
төзімді болат үшін өте жақсы жұмыс істейді, 
бірақ ол болуы мүмкін көп уақытты қажет етеді 
және әрқашан барлық жабындарды алып 
тастамайды. Тегістеу машинасын қолданғандай, 
дәнекерлеу алдында металды еріткішпен немесе 
ацетонмен сүрту керек. Жоғарыдағы суретте біз 

80 грит тегістеуішті қолдандық, ол жақсы жұмыс істеді, жабынды алып 
тастады, сонымен қатар өте жақсы көрінбеуі мүмкін терең сызаттар 
қалдырды.  

 
сур. 12 абразивті өңдеу (сурет. 12) 

Егер сіз дәнекерлейтін металл өте тот 
басқан болса және ұсақтағышпен тегістеуге 
немесе алып тастауға жарамсыз болса, металды 
дайындаудың тағы бір нұсқасы – оның жарылуы 
(құмдау). Құмнан кейін металл таза көрінуі 
мүмкін, бірақ химиялық ластаушы элементтерді 
алу үшін оны әлі де еріткішпен немесе ацетонмен 
сүрту керек. Абразивті материал кейде сіз 

дәнекерлейтін металдың тотын немесе коррозиясын тудыруы мүмкін басқа 
металдардың бөліктерін ұстап алады. Алюминийді дәнекерлеуге дайындау 
үшін құм ағынына ешқашан сенбеңіз, алюминий ластануға өте сезімтал, оны 
ысқылағаннан кейін де дәнекерлеу аймағына енуі мүмкін.  

Алюминийді дәнекерлеуге арналған тазалау (сурет . 13) 
Алюминийді дайындау кезінде есте сақтау керек сәл өзгеше процесс 

бар. Алюминий ластануға өте сезімтал, сондықтан таза дәнекерлеу үшін 
тазарту процесі кері тәртіпте жүргізілуі керек. 

Сур. 1.20  
Алдымен металды еріткішпен немесе 

ацетонмен сүрту керек, бұл бетіндегі кез-келген 
майды немесе майды кетіреді. Келесі қадам-металл 
бетіндегі кез-келген оксидтерді алып тастау. Ол 
үшін тот баспайтын болаттан жасалған жүнді 
немесе тот баспайтын сым щеткасын қолданыңыз. 
Басқа металдардың ластануын болдырмас үшін 
болат жүн немесе сым щеткасы тек алюминий үшін 
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бөлшектерін ауыр дәнекерлеу үшін өте жақсы, бұл аймақ әрдайым уақыт өте 
келе ластануды тудыратын элементтерге ұшырайды.  

Сақ болыңыз, жапқыш диск көптеген материалдарды алып тастайды, 
сондықтан оны жұқа табақ металына қолданбаңыз, бұл металдардың 
беріктігіне нұқсан келтіруі мүмкін. 

  
сур. 11 Зімпара қағаз (сурет. 11)  

Тегістеуішті қолдануға ұқсас бұл әдіс 
жоғары қоспаланған болат немесе коррозияға 
төзімді болат үшін өте жақсы жұмыс істейді, 
бірақ ол болуы мүмкін көп уақытты қажет етеді 
және әрқашан барлық жабындарды алып 
тастамайды. Тегістеу машинасын қолданғандай, 
дәнекерлеу алдында металды еріткішпен немесе 
ацетонмен сүрту керек. Жоғарыдағы суретте біз 

80 грит тегістеуішті қолдандық, ол жақсы жұмыс істеді, жабынды алып 
тастады, сонымен қатар өте жақсы көрінбеуі мүмкін терең сызаттар 
қалдырды.  

 
сур. 12 абразивті өңдеу (сурет. 12) 

Егер сіз дәнекерлейтін металл өте тот 
басқан болса және ұсақтағышпен тегістеуге 
немесе алып тастауға жарамсыз болса, металды 
дайындаудың тағы бір нұсқасы – оның жарылуы 
(құмдау). Құмнан кейін металл таза көрінуі 
мүмкін, бірақ химиялық ластаушы элементтерді 
алу үшін оны әлі де еріткішпен немесе ацетонмен 
сүрту керек. Абразивті материал кейде сіз 

дәнекерлейтін металдың тотын немесе коррозиясын тудыруы мүмкін басқа 
металдардың бөліктерін ұстап алады. Алюминийді дәнекерлеуге дайындау 
үшін құм ағынына ешқашан сенбеңіз, алюминий ластануға өте сезімтал, оны 
ысқылағаннан кейін де дәнекерлеу аймағына енуі мүмкін.  

Алюминийді дәнекерлеуге арналған тазалау (сурет . 13) 
Алюминийді дайындау кезінде есте сақтау керек сәл өзгеше процесс 

бар. Алюминий ластануға өте сезімтал, сондықтан таза дәнекерлеу үшін 
тазарту процесі кері тәртіпте жүргізілуі керек. 

Сур. 1.20  
Алдымен металды еріткішпен немесе 

ацетонмен сүрту керек, бұл бетіндегі кез-келген 
майды немесе майды кетіреді. Келесі қадам-металл 
бетіндегі кез-келген оксидтерді алып тастау. Ол 
үшін тот баспайтын болаттан жасалған жүнді 
немесе тот баспайтын сым щеткасын қолданыңыз. 
Басқа металдардың ластануын болдырмас үшін 
болат жүн немесе сым щеткасы тек алюминий үшін 

  
 

қолданылатынына көз жеткізіңіз. Бұл құралдар болатпен байланысқаннан 
кейін, олар болат чиптерін алюминийге жібере алады, бұл тотты 
тудырады. Өңдеуден кейін металды еріткішпен немесе ацетонмен таза 
шүберекпен сүртіңіз, содан кейін бөліктер дәнекерлеу процесіне дайын 
болады. 

 Дәнекерлеудің қандай түрін қолданғаныңыз маңызды емес, 
дәнекерлеуден бұрын металды тазартуға уақыт қажет. Сіздің дәнекерлеуіңіз 
керемет көрініп қана қоймайды, олар әлдеқайда күшті болады, бұл әрқашан 
қосымша бонус болып табылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Табақ металын түзету қалай жүзеге асырылады?  
2. Металл шыбықты түзету қалай жүзеге асырылады? 
3. Металды механикалық тазарту үшін қандай құрал қолданылады? 
4. Металдарды қолмен тазарту үшін қандай құралдар мен материалдар 
қолданылады? 
5. Қандай жағдайларда металды қолмен тазарту әдісі қолданылады? 

 
2.1.4 Технологиялық құжаттамаға сәйкес конструкцияны 

құрастыруға және дәнекерлеуге дәнекерленетін металдың ұштарын 
дайындау.  

3-кестеде жиектерді дәнекерлеуге дайындау түрлері көрсетілген. 
4-кестеде дәнекерленген қосылыстардың негізгі түрлері, құрылымдық 

элементтері және өлшемдері көрсетілген. 
 

 
3-Кесте 
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4-кесте 

 
Дәнекерленген таңбалардың шифрын ашу 
Дәнекерлеу таңбаларын дәнекерлеушілер мен инженерлер жиі 

қолданады. Дәнекерлеудің жалпы таңбаларын және олардың 
мағынасын қалай оқу керектігін біліңіз. 

Дәнекерлеудің жалпы белгілері және олардың мағыналары. 
Дәнекерлеу техникалық және өндірістік сызбаларда көрсетілген 

кезде, жұмбақ таңбалар жиынтығы тігістің түрін, оның мөлшерін және 
өңдеу мен өңдеу туралы басқа ақпаратты сипаттау үшін 
қолданылады. Мұнда біз сізді жалпы белгілермен және олардың 
мағынасымен таныстырамыз. Таңбалардың толық жиынтығы 
Американдық ұлттық стандарттар институты (ANSI) және 
американдық дәнекерлеу қоғамы (AWS) шығарған стандартта 
келтірілген: ANSI / AWS A2.4, дәнекерлеу және бұзылмайтын бақылау 
белгілері. 
 Дәнекерлеу таңба құрылымы (сурет 14) 

 
Сурет 14 
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4-кесте 

 
Дәнекерленген таңбалардың шифрын ашу 
Дәнекерлеу таңбаларын дәнекерлеушілер мен инженерлер жиі 

қолданады. Дәнекерлеудің жалпы таңбаларын және олардың 
мағынасын қалай оқу керектігін біліңіз. 

Дәнекерлеудің жалпы белгілері және олардың мағыналары. 
Дәнекерлеу техникалық және өндірістік сызбаларда көрсетілген 

кезде, жұмбақ таңбалар жиынтығы тігістің түрін, оның мөлшерін және 
өңдеу мен өңдеу туралы басқа ақпаратты сипаттау үшін 
қолданылады. Мұнда біз сізді жалпы белгілермен және олардың 
мағынасымен таныстырамыз. Таңбалардың толық жиынтығы 
Американдық ұлттық стандарттар институты (ANSI) және 
американдық дәнекерлеу қоғамы (AWS) шығарған стандартта 
келтірілген: ANSI / AWS A2.4, дәнекерлеу және бұзылмайтын бақылау 
белгілері. 
 Дәнекерлеу таңба құрылымы (сурет 14) 

 
Сурет 14 

  
 

 Басқару сызығы деп аталатын көлденең сызық-дәнекерлеудің барлық басқа 
белгілері бекітілген якорь. Дәнекерлеу бойынша нұсқаулар бақылау 
сызығының бойында орналасқан. Көрсеткі бақылау сызығын дәнекерлеуге 
болатын қосылыммен байланыстырады. Жоғарыда келтірілген мысалда 
көрсеткі басқару сызығының оң ұшынан өсіп, төмен және оңға бағытталған, 
бірақ көптеген басқа комбинацияларға рұқсат етілген.  
  
Сур. 1.20 

 
 

 
 

 
Көбінесе қосылыстың көрсеткі көрсететін екі жағы бар, сондықтан 

дәнекерлеуге болатын екі орын бар (15-сурет). Мысалы, екі болат 
пластиналар Т-пішініне қосылған кезде, дәнекерлеу т-бөлігінің өзегінің екі 
жағында да жасалуы мүмкін. 

 Дәнекерлеу белгісі екі жағын ажыратады  басқару сызығынан жоғары 
және төмен көрсеткі мен Бос орындар арқылы қосылыстар (16-
сурет). Көрсеткі көрсеткен қосылым жағы көрсеткі жағы ретінде белгілі және 
оны дәнекерлеу бақылау сызығынан төмен берілген нұсқауларға сәйкес 
жүзеге асырылады. Қосылыстың екінші жағы екінші жағы ретінде белгілі 
және оны дәнекерлеу жоғарыда көрсетілген бақылау сызығындағы 
нұсқауларға сәйкес жүзеге асырылады.  
 

 
Сурет 16.Таврлы қосылыс 

 
Сызықтан төмен жебенің бүйіріне тең, ал сызықтан жоғары екінші 

жағына тең ереже жебенің бағытына қарамастан қолданылады, егер 
құрылымды салу кезінде өрісте дәнекерлеу керек болса, тірек сызығының 
түйіспесінен өсетін жалауша болады. Жалаушасыз дәнекерлеу белгісі 
дәнекерлеу цехта жасалуы керек екенін көрсетеді. Ескі сызбаларда өріс тігісі 
Жебе мен басқару сызығының арасындағы түйіспеде боялған қара 
шеңбермен көрсетілуі мүмкін. 
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 Көрсеткі түйісіндегі ашық шеңбер ( 17-сурет) / егер дәнекерлеу 
төмендегі мысалдағыдай бүкіл буын бойымен өтуі керек болса, тірек сызығы 
бар. 
 сур. 17  

дәнекерлеу белгісінің құйрығы-
дәнекерлеу туралы қосымша ақпарат 
алу орны. Онда дәнекерлеу процесіне 
сілтеме, электрод, егжей-тегжейлі 
сурет немесе таңбада өзінің арнайы 
орны жоқ дәнекерлеуді жасауға 
көмектесетін кез-келген ақпарат 
болуы мүмкін. 

 
Дәнекерлеу түрлері және олардың белгілері 
Әрбір дәнекерлеу позициясының өзіндік негізгі белгісі бар, ол әдетте 

басқару сызығының ортасына жақын орналасады (және қосылыстың қай 
жағында орналасқанына байланысты одан жоғары немесе төмен). Символ-
бұл кішкене үлгі, оны әдетте дәнекерлеудің жеңілдетілген қимасы ретінде 
түсіндіруге болады. Төмендегі сипаттамаларда таңба көрсеткі позициясында 
да, екінші жағында да көрсетіледі.  

сур. 18 бұрыштық тігістер (18-сурет) 
 Бұрыштық тігіс ("оны толтыру" деп жарияланған) 
қабаттасуды, бұрыштық қосылыстарды және Т - 
қосылыстарды жасау үшін қолданылады. Оның 
символынан көрініп тұрғандай, бұрыштық тігіс қимасы 
шамамен үшбұрышты пішінге ие, дегенмен оның пішіні 
әрдайым түзу үшбұрыш немесе изоссельдер үшбұрышы 
бола бермейді. Дәнекерленген металл 

 Бұрыштық тігіс екі элементтің қосылуынан пайда болған бұрышта 
орналасады және негізгі металға еніп, қосылыс түзеді. (Ескерту: графиканың 
айқындылығы үшін төмендегі суреттерде дәнекерленген металлдың енуі 
көрсетілмеген. Алайда, дәнекерлеу сапасын анықтауда ену дәрежесі маңызды 
екенін мойындаңыз.) 
 Сур. 1.20 

 (19-сурет) үшбұрыштың перпендикуляр аяғы 
әрдайым таңбаның сол жағында, тігістің 
бағытына қарамастан жасалады. Аяқтың өлшемі 
дәнекерлеу белгісінің сол жағында 
жазылған. Егер дәнекерлеудің екі тармағы бірдей 
мөлшерде болуы керек болса, тек бір өлшем 
беріледі; егер дәнекерлеудің аяғы тең емес болса 
(аяғы бірдей дәнекерлеуге қарағанда әлдеқайда 
аз), екі өлшем де көрсетіледі және суретте қай 
аяғы ұзағырақ екендігі көрсетілген. 
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 Көрсеткі түйісіндегі ашық шеңбер ( 17-сурет) / егер дәнекерлеу 
төмендегі мысалдағыдай бүкіл буын бойымен өтуі керек болса, тірек сызығы 
бар. 
 сур. 17  

дәнекерлеу белгісінің құйрығы-
дәнекерлеу туралы қосымша ақпарат 
алу орны. Онда дәнекерлеу процесіне 
сілтеме, электрод, егжей-тегжейлі 
сурет немесе таңбада өзінің арнайы 
орны жоқ дәнекерлеуді жасауға 
көмектесетін кез-келген ақпарат 
болуы мүмкін. 

 
Дәнекерлеу түрлері және олардың белгілері 
Әрбір дәнекерлеу позициясының өзіндік негізгі белгісі бар, ол әдетте 

басқару сызығының ортасына жақын орналасады (және қосылыстың қай 
жағында орналасқанына байланысты одан жоғары немесе төмен). Символ-
бұл кішкене үлгі, оны әдетте дәнекерлеудің жеңілдетілген қимасы ретінде 
түсіндіруге болады. Төмендегі сипаттамаларда таңба көрсеткі позициясында 
да, екінші жағында да көрсетіледі.  

сур. 18 бұрыштық тігістер (18-сурет) 
 Бұрыштық тігіс ("оны толтыру" деп жарияланған) 
қабаттасуды, бұрыштық қосылыстарды және Т - 
қосылыстарды жасау үшін қолданылады. Оның 
символынан көрініп тұрғандай, бұрыштық тігіс қимасы 
шамамен үшбұрышты пішінге ие, дегенмен оның пішіні 
әрдайым түзу үшбұрыш немесе изоссельдер үшбұрышы 
бола бермейді. Дәнекерленген металл 

 Бұрыштық тігіс екі элементтің қосылуынан пайда болған бұрышта 
орналасады және негізгі металға еніп, қосылыс түзеді. (Ескерту: графиканың 
айқындылығы үшін төмендегі суреттерде дәнекерленген металлдың енуі 
көрсетілмеген. Алайда, дәнекерлеу сапасын анықтауда ену дәрежесі маңызды 
екенін мойындаңыз.) 
 Сур. 1.20 

 (19-сурет) үшбұрыштың перпендикуляр аяғы 
әрдайым таңбаның сол жағында, тігістің 
бағытына қарамастан жасалады. Аяқтың өлшемі 
дәнекерлеу белгісінің сол жағында 
жазылған. Егер дәнекерлеудің екі тармағы бірдей 
мөлшерде болуы керек болса, тек бір өлшем 
беріледі; егер дәнекерлеудің аяғы тең емес болса 
(аяғы бірдей дәнекерлеуге қарағанда әлдеқайда 
аз), екі өлшем де көрсетіледі және суретте қай 
аяғы ұзағырақ екендігі көрсетілген. 

 
 

  
 

 
Дәнекерлеу ұзындығы таңбаның оң жағында көрсетілген (20-сурет). 

 сур. 20  
егер ұзындығы көрсетілмесе, онда дәнекерлеу 
көрсетілген өлшемді сызықтардың арасында 
(егер берілген болса) немесе дәнекерлеу бағыты 
күрт өзгеруі мүмкін нүктелер арасында 
орналасуы керек (жоғарыда келтірілген 

мысалдағы плиталардың соңындағы сияқты). 
 Үзіліссіз дәнекерлеу үшін дәнекерлеудің әр бөлігінің ұзындығы мен 

дәнекерлеу арасындағы интервал сызықпен бөлінеді (бірінші ұзындық, 
екінші интервал) және бұрыштық тігіс белгісінің оң жағына 
орналастырылады. 

 Сур. 1.20 

Назар аударыңыз, қашықтық немесе қадам 
дәнекерлеу арасындағы бос орын емес, бірақ 
орталықтан орталыққа дейінгі қашықтық 
(немесе аяғынан аяғына дейін) 21-сурет. 
 

 
 Сур. 1.20 

Дәнекерленген тігістер (22 – сурет) радиалды 
тігіс әдетте буындардың шетінен шетіне дейін 
жасалады, дегенмен ол бұрыштық 
қосылыстарда, т буындарында және иілген 
және жалпақ беттер арасындағы буындарда жиі 
қолданылады. Ойықтарды дәнекерлеудің 

әртүрлі таңбаларынан көрініп тұрғандай, ойықтарды дәнекерлеудің көптеген 
жолдары бар, ал айырмашылықтар ең алдымен қосылатын бөліктердің 
геометриясына және олардың шеттерін дайындауға 
байланысты. Дәнекерленген металл ойыққа түсіп, негізгі металға еніп, 
қосылыс түзеді. (Ескертпе: графикалық айқындық мақсатында төмендегі 
суреттер, әдетте, дәнекерлеу жігі металының енуін көрсетпейді. Дегенмен, 
дәнекерлеу сапасын анықтау үшін ену дәрежесі маңызды екенін мойындау 
керек.) 

 23-сурет дәнекерлеудің әртүрлі түрлері: төртбұрышты ойықтары бар 
тігістер (23-сурет) 
 Ойық тығыз отырғызу немесе шеттерін кішкене бөлу 
арқылы жасалады. Бөлу дәрежесі, егер бар болса, 
дәнекерлеу таңбасында көрсетілген. 

  
 

 
 Сур. 1.20  
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 V-тәрізді ойық (24-сурет) 
 Екі бөліктің шеттері ойық жасау үшін бөлек немесе екі есе кесіледі. V 
бұрышы дәнекерлеу таңбасында, сондай-ақ тамырдағы қашықтық (бар болса) 

көрсетілген. 

Егер V тереңдігі толық қалыңдығы 
болмаса-немесе екі есе V жағдайында 
қалыңдығының жартысы-тереңдік дәнекерлеу 
белгісінің сол жағына беріледі. 

  
Егер дәнекерлеудің енуі ойықтың тереңдігінен үлкен болса, V 

тереңдігінен кейін тиімді мойынның тереңдігі жақшада көрсетілген.  
Сур. 1.20  

Конустық ойықтар (25-сурет) 
 Бір бөліктің шеті кесілген,ал екіншісі 
төртбұрышты. Көлбеу символының перпендикуляр 
сызығы тігістің бағытына қарамастан әрдайым сол 
жақта сызылады. Көрсеткі кесілуі керек бөлікті 
көрсетеді. Бұл қосымша мән көрсеткі сызығындағы 
үзіліспен ерекшеленеді. (Алшақтық талап етілмейді, 
егер конструктор жоқ артықшылық дегенге қатысты 
қандай бөлшекті өңдеуге жатады жиегі немесе егер 

ұсақ-түйек, өңдеуге жататын болуы тиіс айқын үшін білікті дәнекерлеуші.) 
Жиектерді өңдеу бұрышы мен тереңдігі, тиімді тарылуы және тамырға 
бөлінуі V-ойықтың бөлімінде талқыланған әдістерді қолдану арқылы 
сипатталады. 

Сур. 1.20  
U-тәрізді ойық (26-сурет) 

Екі бөліктің шеттері ойық өңделеді. Edge өңдеу 
тереңдігі, тиімді жұлдыру және тамыр бөлу V-
ойығы бөлімінде талқыланған әдістерді қолдану 
арқылы сипатталады. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Сур. 1.20  
Flare-V ойығы (сурет 27) 

Әдетте екі дөңгелек немесе қисық бөліктерді қосу 
үшін қолданылады. Тігістің болжанған тереңдігі 
таңбаның сол жағында, ал тігістің тереңдігі 
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 V-тәрізді ойық (24-сурет) 
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Сур. 1.20  

Ойығы бар тігіс (28-сурет) 
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элементпен байланыстыру үшін 
қолданылады. Пирофакель-V жағдайындағыдай, 
екі иілген беттерден пайда болған ойықтың 
тереңдігі және дәнекерленген тігістің өзі 
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тереңдігі жақшада көрсетілген. Таңбаның перпендикуляр сызығы тігістің 
бағытына қарамастан әрдайым сол жақта сызылады. 

 29-сурет 29-суретте жіктердің ойықтарында 
қолданылатын жалпы қосымша таңбалар көрсетілген-
Thru балқымасы және таңбалар бары. Екі таңба да 
тігістің толық енуі бір жақты дәнекерлеу арқылы 
жасалуы керек екенін көрсетеді. Еріген жағдайда тамыр 

қосылыстың артқы жағындағы дәнекерленген металмен 
нығайтылуы керек. Арматураның биіктігі, егер ол өте 
маңызды болса, дәнекерлеудің негізгі символынан 
басқару сызығында орналасқан балқыту символының 
сол жағында көрсетіледі. 
 Тігістің толық енуіне қол жеткізу үшін тірек тақтасы 

қолданылған кезде, оның символы дәнекерлеудің негізгі символынан басқару 
сызығына орналастырылады. Егер дәнекерлеу аяқталғаннан кейін жолақты 
алып тастау керек болса, "R" әрпі артқы жолақтың символына 
орналастырылады. Артқы панельдің символы штепсельдің немесе ойықтың 
дәнекерлеу символымен бірдей пішінге ие, бірақ контекст әрқашан таңбаның 
ниетін нақтылауы керек. 
 Қосылу үшін штепсельдік және саңылаулы тігістер (30-сурет) қолданылады 

 30-сурет бір-біріне сәйкес келетін элементтер, олардың бірінде тесіктер бар 
(дәнекерлеуге арналған дөңгелек, саңылауларға 
ұзартылған). Дәнекерленген металл тесіктерге 
түсіп, екі элементтің негізгі металына еніп, 
қосылыс түзеді. (Ескерту: неғұрлым түсінікті 
болу үшін төмендегі суреттерде дәнекерленген 
металдың енуі көрсетілмеген. Дегенмен, 
дәнекерлеу сапасын анықтау үшін ену дәрежесі 
маңызды екенін мойындау керек.) әр қосқыш 

таңбаның сол жағында, ал қосқыштар арасындағы қашықтық (қадам) оң 
жақта көрсетілген. Дәнекерлеу үшін әр ұяшықтың ені таңбаның сол жағына, 
ұзындығы мен қадамы (сызықпен бөлінген) таңбаның оң жағына, ал егжей-
тегжейлі сурет құйрықта көрсетілген. Штепсельдер мен ойықтардың саны 
дәнекерленген белгінің үстінде немесе астында жақшада 
көрсетілген. Көрсеткі жағынан және екінші жағынан белгілер қай бөлікте 
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тесік бар екенін көрсетеді. Егер тесік толығымен дәнекерленген металлмен 
толтырылмаса, оның тереңдігі дәнекерлеу белгісімен көрсетіледі. 

Бақылау сұрақтары 
1. Сіз қандай дәнекерленген қосылыстарды білесіз? 
2. Металл конструкцияларын өндіруде жиектерді кесудің негізгі түрлері 
қандай? 
3. Суреттегі көлденең сызық нені білдіреді? 
4. Басқару сызығына қосылған көрсеткі нені білдіреді? 
5. Дәнекерленген тігістер сызбаларда қалай белгіленеді?  
 

2.1.5 Технологиялық құжаттамаға сәйкес дәнекерлеу 
материалдары. 

Дәнекерлеуге арналған ең жақсы материалдар 
Металл өндірісінің мамандары көптеген салалар үшін бөлшектер мен 

дайын өнімді жасау үшін дәнекерлеуді қолданады. Кейбір Дәнекерлеу 
материалдары басқаларға қарағанда оңай байланыс жасайды. Дәнекерлеуге 
арналған ең жақсы металдар жобаға және қолданылатын әдіске 
байланысты. Ең жақсы дәнекерлеу материалдарына шолу әр металдың 
жарамдылығы туралы қысқаша түсінік береді.  

Әр түрлі металдарды дәнекерлеу әдістері 
Дәнекерлеу әртүрлі материалдарға қолданылатын бірнеше әдістерді 

қамтиды. Ең көп таралған дәнекерлеу процестеріне мыналар жатады: 
 Байланыс дәнекерлеу 
 Қолмен доғалық дәнекерлеу (SMAW) 
 Қорғаныс газдарының ортасында жартылай автоматты доғалық 

дәнекерлеу (mig) 
 Тұрақты токтағы инертті газдар ортасында ерімейтін электродпен 

аргонды-доғалы дәнекерлеу (DC-TIG) 
 Айнымалы токтағы инертті газдар (AC-TIG немесе DC-TIG) 

ортасында ерімейтін электродпен аргон доғалық дәнекерлеу) 
 Жартылай автоматты доғалық дәнекерлеу (FCAW) 
Әр процесте әр түрлі металдарға сәйкес келетін тәсіл бар. Олардың 

әрқайсысында негізгі материалдар арасындағы синтезді тудыратын ерекше 
энергия көзі бар. Әр металдың әр түрлі балқу нүктелері мен жасушалық 
құрылымдары болғандықтан, олар басқаларға қарағанда кейбір әдістермен 
жақсы үйлеседі. 

Болат және тот баспайтын болат 
Тиісті қайнату әдістерінің көпшілігі: SMAW, DC-TIG, MIG, FCAW. 
 Болат және тот баспайтын болат сияқты темір негізіндегі металдар 

басқалармен салыстырғанда ең көп әдістермен жұмыс істеуге бейім. Төмен 
көміртекті әлсіз Болат ең көп дәнекерленетін металдардың бірі ретінде әрекет 
етеді. Оның құрамына сәтсіз тігіс қаупін азайтатын элементтердің аз саны 
кіреді. Тот баспайтын болат күрделі химиялық құрамға ие, бірақ ол тотығуды 
ескеретін бірнеше әдістермен де жұмыс істей алады. 
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Алюминий 
Тиісті қайнату әдістерінің көпшілігі: SMAW, AC-TIG, MIG 

 1000 және 6000 серияларына енетін алюминий брендтері жеке дәнекерлеу 
әдістерінен өтуі мүмкін. 1000 сериялы Алюминий дәнекерлеу кезінде көп 
күш жұмсауды қажет етпейді, оны жай ғана реттейді. Сонымен қатар, 
дәнекерлеуші 6000 алюминиймен жұмыс істей алады, егер олар дұрыс 
дәнекерлеу жұмыстарын және толтырғыш материалдарды қолданса. 

Титан 
Дәнекерлеудің ең қолайлы әдісі: DC-TIG 

 Дәнекерлеуші титанды тотығудан қорғаған кезде, ол ұзақ және ұзақ 
нәтижеге қол жеткізу үшін осы процесті қолдана алады. Титан дәнекерлеу 
тығыздығының жоғары деңгейін қамтамасыз ету үшін дәнекерлеу орнын 
қорғаныс газымен толық қамтуды қажет етеді. 

Шойын 
Дәнекерлеудің ең қолайлы әдісі: SMAW 

Шойын болат немесе алюминий сияқты металдарға қарағанда дәнекерлеу 
процесінде үлкен қиындық тудырады. Оның жоғары көміртегі мөлшері 
температураның біртіндеп өзгеруіне мүмкіндік беретін Мұқият жылыту мен 
қыздыру әдістерін қажет етеді. 

Мыс және жез 
Дәнекерлеудің ең қолайлы әдісі: DC-TIG 

Мыс пен жездің коррозияға төзімділігі жоғары, бұл оларды әртүрлі 
дәнекерлеу үшін пайдалы етеді. Дәнекерлеу кезінде дәнекерлеуші 
материалдағы жарықтар немесе тотығуды тудыратын кез-келген 
қорытпаларды ескеруі керек. 

Магний қорытпасы 
Дәнекерлеудің ең қолайлы әдісі: AC-TIG 

Магний қорытпасы алюминийге ұқсас қасиеттерге ие. Қорытпадағы Магний 
оксидтерге қарағанда әлдеқайда төмен балқу температурасына ие, бұл оны 
дәнекерлеу алдында оксидтерді кетіру үшін өте маңызды етеді. 
 Төмендегі кестеде Дәнекерлеу материалдары, сипаттамалары мен қолдану 
процестері көрсетілген. 
 Төмендегі кестеде Дәнекерлеу материалдары көрсетілген
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Бақылау сұрақтары 
1. Ең көп таралған дәнекерлеу процестері қандай? 
2. Құрылымдық және тот баспайтын болаттар үшін дәнекерлеудің қандай 
әдістері қолданылады? 
3. Алюминий үшін дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
4. Титан үшін дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
5. Шойын үшін дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
6. Мыс пен жезге дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
7. Магний қорытпалары үшін дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
8. Әр түрлі дәнекерлеу процестерінде қандай Дәнекерлеу материалдары 
қолданылады? 
 

2.1.6 Бөлшектерді дәнекерлеуге құрастыру. 
Сур. 1.20 

  
 

Бөлшектерді дәнекерлеуге жинау (31-сурет) үш тәсілдің бірімен жүзеге 
асырылады: бүкіл бөлікті алдын ала жинау және барлық қажетті тігістерді 
дәнекерлеу; құрылымның бір бөлігін дәнекерлеу және оған жетіспейтін 
бөлшектерді біртіндеп қосу; өнімді құрылымның жеке түйіндерінен алдын-
ала құрастыру және дәнекерлеу; 

 Дәнекерленген құрылымдардың өнімділігі мен сапасы көбінесе 
дәнекерленген құрылымдарды жинауға арналған негізгі беттерге (негіздерге) 
байланысты. Ең үлкен өлшемдері бар беттер негізгі болып саналады; 
бағыттаушы негіз ретінде — ең ұзын бет; кез-келген мөлшердегі бет қалыпты 
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Бақылау сұрақтары 
1. Ең көп таралған дәнекерлеу процестері қандай? 
2. Құрылымдық және тот баспайтын болаттар үшін дәнекерлеудің қандай 
әдістері қолданылады? 
3. Алюминий үшін дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
4. Титан үшін дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
5. Шойын үшін дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
6. Мыс пен жезге дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
7. Магний қорытпалары үшін дәнекерлеудің қандай әдістері қолданылады? 
8. Әр түрлі дәнекерлеу процестерінде қандай Дәнекерлеу материалдары 
қолданылады? 
 

2.1.6 Бөлшектерді дәнекерлеуге құрастыру. 
Сур. 1.20 

  
 

Бөлшектерді дәнекерлеуге жинау (31-сурет) үш тәсілдің бірімен жүзеге 
асырылады: бүкіл бөлікті алдын ала жинау және барлық қажетті тігістерді 
дәнекерлеу; құрылымның бір бөлігін дәнекерлеу және оған жетіспейтін 
бөлшектерді біртіндеп қосу; өнімді құрылымның жеке түйіндерінен алдын-
ала құрастыру және дәнекерлеу; 

 Дәнекерленген құрылымдардың өнімділігі мен сапасы көбінесе 
дәнекерленген құрылымдарды жинауға арналған негізгі беттерге (негіздерге) 
байланысты. Ең үлкен өлшемдері бар беттер негізгі болып саналады; 
бағыттаушы негіз ретінде — ең ұзын бет; кез-келген мөлшердегі бет қалыпты 

  
 

жағдайда және өзгермейтін пішінде (кесу, тамшылар, тігістер жоқ) тірек 
негізі болып саналады.  

 Базаны құрастыру құрылғыларының болуына, дайындамалардың 
түріне, бөлшектердің қаттылығына және орналастырудың дәлдігіне, жиектер 
арасындағы алшақтыққа байланысты таңдау керек. Дәнекерлеу кернеулері 
мен штаммдарын ескеру қажет. 

 
Құрастыруға және дәнекерлеуге арналған құрылғылар 

Сур. 1.20 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Дәнекерленген құрылымдарды неғұрлым өнімді және сапалы дайындау 
үшін құрастыру және дәнекерлеу үшін арнайы құрылғылар қолданылады (32-
сурет): 

 
1. Цилиндрлік бөлшектерді монтаждау және құрастыруға арналған 

әмбебап қысқыш; 
2. Профильді және табақты металды құрастыруға арналған қол 

қапсырмасы;  
3. Профильді металды құрастыруға арналған қолмен серіппелі 

кронштейн;  
4. Жаппай өндірісте бөлшектерді жинауға және бекітуге арналған 

бұрандалы қысқыш;  
5. Әр түрлі профильдегі бөлшектерді жинауға арналған қысқыш;  
6. Табақ металдан ірі контрукцияларды құрастыруға арналған 
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бұрандамадан жасалған бұрыштық қармау;  
7. Монтаждау жағдайларында қабаттасып жиналатын 

конструкцияларға арналған сынығы бар қармау қапсырмасы; 
8. Ірі табақ конструкцияларына арналған қармауыштардағы тарақ; 
9. Табақ конструкцияларына арналған планкалары мен сыналары бар 

қармау шайбалары;  
10.  Бөлшектерді тартуға арналған түйреуіш;  
11.  Үлкен диаметрлі құбырларға арналған тарту сақинасы;  
12.  Цилиндрлік бөліктерге арналған эксцентрлік қысқышы бар икемді 

қысқыш;  
13.  Табақ конструкциялары мен жазық бұйымдарға арналған бұрамалы 

кергіш-тартқыш механизм;  
14.  Шеттерін қатайтуға арналған сынығы бар Ілмек;  
15.  Цилиндрлік бөлшектерге арналған бұрандалы кергіш;  
16.  Машина жасау конструкцияларының бөлшектерін құрастыруға 

арналған кергі;  
17.  Шектеулі мөлшердегі бөлшектерге арналған бұрандалы тірек;  
18.  Фермалардың профильдерін және басқа құрылымдарды 

құрастыруға арналған бір жақты бұрандалы аялдама;  
19.  Стационарлық бекеттерде конструкцияларды құрастыру үшін бір 

жақты екпін. 
  

Құрылымды құрастырғаннан кейін ілгектерді орындау 
Жиналған бөлшектер алынады. Шұңқырлардың ұзындығы және 

олардың арасындағы қашықтық (33-сурет) металдың қалыңдығына және 
тігістің ұзындығына байланысты. 

 
33-сурет - Шұңқырларды қою кезектілігі 
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бұрандамадан жасалған бұрыштық қармау;  
7. Монтаждау жағдайларында қабаттасып жиналатын 

конструкцияларға арналған сынығы бар қармау қапсырмасы; 
8. Ірі табақ конструкцияларына арналған қармауыштардағы тарақ; 
9. Табақ конструкцияларына арналған планкалары мен сыналары бар 

қармау шайбалары;  
10.  Бөлшектерді тартуға арналған түйреуіш;  
11.  Үлкен диаметрлі құбырларға арналған тарту сақинасы;  
12.  Цилиндрлік бөліктерге арналған эксцентрлік қысқышы бар икемді 

қысқыш;  
13.  Табақ конструкциялары мен жазық бұйымдарға арналған бұрамалы 

кергіш-тартқыш механизм;  
14.  Шеттерін қатайтуға арналған сынығы бар Ілмек;  
15.  Цилиндрлік бөлшектерге арналған бұрандалы кергіш;  
16.  Машина жасау конструкцияларының бөлшектерін құрастыруға 

арналған кергі;  
17.  Шектеулі мөлшердегі бөлшектерге арналған бұрандалы тірек;  
18.  Фермалардың профильдерін және басқа құрылымдарды 

құрастыруға арналған бір жақты бұрандалы аялдама;  
19.  Стационарлық бекеттерде конструкцияларды құрастыру үшін бір 

жақты екпін. 
  

Құрылымды құрастырғаннан кейін ілгектерді орындау 
Жиналған бөлшектер алынады. Шұңқырлардың ұзындығы және 

олардың арасындағы қашықтық (33-сурет) металдың қалыңдығына және 
тігістің ұзындығына байланысты. 

 
33-сурет - Шұңқырларды қою кезектілігі 

 

  
 

Бөлшектерді бекіту және дәнекерлеу кезінде олардың арасындағы 
алшақтықты сақтау үшін ілгектерді салыңыз. Шұңқыр тігістің тамырын 
қайнатуы керек, себебі дәнекерлеу кезінде шұңқырдың өзі толығымен 
ерімеуі мүмкін.  

Ұстағыштардың ұзындығы мен олардың арасындағы қашықтықтың 
металдың қалыңдығына және тігістің ұзындығына тәуелділігі 5-кестеде 
көрсетілген. 

1‑кесте. 
Металл қалыңдығы, мм +1 +1 
Металл ұзындығы, мм 150-200 +1 

Қармауыштардың ұзындығы, мм +1 20-30 
Шұңқырлар арасындағы қашықтық, 

мм 
50-100 300...500 

Шұңқырларды мүмкіндігінше төмен етіп жасау керек, егер олар ойық 
болса жақсы. Ілгектер дәнекерлеу режимдеріне ұқсас режимдерге қойылады. 
Кейде шұңқыр кішкене кесудің қатты тігісімен ауыстырылады.  

Мысты дәнекерлеу кезінде қысқыштарсыз жасау керек, бөлшектерді 
өткізгіштерде немесе басқа құрылғыларда қысу керек, себебі олар бірнеше 
рет қызған кезде жарықтар тудырады. Ұстағыштар металды қыздырады және 
бөлшектердің кейінгі қозғалысы кезінде жарықтар пайда болуы мүмкін. 
Бөлшектердің қалыңдығы неғұрлым көп болса, шұңқырлардағы созылу шөгуі 
және жарықтардың пайда болу мүмкіндігі соғұрлым көп болады. Сондықтан 
кішкене қалыңдықтағы (6-8 мм-ге дейін) бөліктер үшін шұңқырларды 
қолданған жөн. Парақтардың қалыңдығымен түйіндердің қозғалыс 
қауіпсіздігіне тарақтардың (серпімді байламдардың) көмегімен қол жеткізуге 
болады немесе өнімді икемді бөлшектерден (торлар, фермалар және т. б.) 
әртүрлі қалыңдықтағы бөлшектерді дәнекерлеуге дайындау (34-сурет) 

 
 

34-сурет - Әр түрлі қалыңдықтағы парақтардың жиектерін кесу 
 

Сур. 1.20 
 L= 5×(S1-S) 
 L1=2,5×(S1-S) 
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Әр түрлі қалыңдықтағы бөлшектерді біріктіру кезінде сіз қосымша 
операцияларсыз жасай аласыз және егер олардың арасындағы айырмашылық 
төмендегі кестеде көрсетілген мәндерден аспаса, оларды бірдей 
қалыңдықтағы бөліктер ретінде дәнекерлей аласыз. 
 Дәнекерленген бөлшектердің қалыңдығы арасындағы рұқсат етілген 
айырмашылық 6-кестеде келтірілген 6-кесте 

 
Жұқа бөліктің қалыңдығы, мм  1-4 4-20 20-30 30 артық 
Рұқсат етілген айырмашылық, 
мм  

1 2 3 4 

 
Бөліктер арасындағы тегіс ауысу үшін тігістің бетін көлбеу 

орналастыруға рұқсат етіледі. 
Егер дәнекерленген бөліктердің қалыңдығындағы айырмашылық 

кестеде көрсетілгеннен көп болса, онда үлкен қалыңдықтағы бөліктерде бір 
немесе екі жағынан жиектер жасалады. Бұл жағдайда кесу элементтері мен 
тігістің қалыңдығы олардың кіші бөлігінің мөлшеріне қарай таңдалады. 
Жиектерді: 0,5 мм — қалыңдығы 4 мм — ге дейінгі бөлшектер үшін; 1,0 мм 
— қалыңдығы 4-10 ММ бөлшектер үшін; 0,1 × S, бірақ 3 мм — ден 
аспайтын-қалыңдығы 10-100 мм бөлшектер үшін; 0,01 × S + 2 мм-ден 
аспайтын, бірақ 4 мм-ден аспайтын-қалыңдығы 100 мм-ден асатын 
бөлшектер үшін ауыстыруға жол беріледі. Бұрыштық тігістің катеттері 
бұйымды жобалау кезінде, бірақ қалыңдығы 3 мм-ге дейінгі бөлшектер үшін 
3 мм-ден аспайтын және қалыңдығы 3 мм-ден асатын Бөлшектерді 
дәнекерлеу кезінде жұқа бөліктің қалыңдығы 1,2 мм-ден аспайтын болуы 
тиіс. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу үшін бөлшектерді құрастырудың қанша әдісі бар? 
2. Металл конструкцияларын құрастыру және дәнекерлеу үшін қандай 
құрылғылар қолданылады? 
3. Жиналғаннан кейін шұңқырларды қоюдың реті қандай? 
4. Бөлшектер әртүрлі қалыңдықтағы дәнекерлеуге қалай дайындалады? 
 

2.1.7 Дәнекерлеуге дайындалған металды құрастыру 
сапасын көзбен бақылау 

Дәнекерлеу жұмыстарын операциялық бақылауды дәнекерлеу 
қызметінің өндірістік шеберлері және техникалық бақылау қызметінің (СТК) 
бақылау шеберлері орындайды. 

Дәнекерлеу алдында тексеріледі: 
Дәнекерлеушіде осы жұмысты орындауға рұқсатының болуы; 
Құрастыру сапасы немесе құрастырудың тиісті сапасын растайтын 

жиналған элементтерде тиісті таңбалаудың болуы; 
Жиектерді кесу жағдайы мен бұрышы, жиектер арасындағы 

саңылаудың болуы, қажет болған жағдайда іргелес беттерді өңдеу дәрежесі, 
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Әр түрлі қалыңдықтағы бөлшектерді біріктіру кезінде сіз қосымша 
операцияларсыз жасай аласыз және егер олардың арасындағы айырмашылық 
төмендегі кестеде көрсетілген мәндерден аспаса, оларды бірдей 
қалыңдықтағы бөліктер ретінде дәнекерлей аласыз. 
 Дәнекерленген бөлшектердің қалыңдығы арасындағы рұқсат етілген 
айырмашылық 6-кестеде келтірілген 6-кесте 

 
Жұқа бөліктің қалыңдығы, мм  1-4 4-20 20-30 30 артық 
Рұқсат етілген айырмашылық, 
мм  

1 2 3 4 

 
Бөліктер арасындағы тегіс ауысу үшін тігістің бетін көлбеу 

орналастыруға рұқсат етіледі. 
Егер дәнекерленген бөліктердің қалыңдығындағы айырмашылық 

кестеде көрсетілгеннен көп болса, онда үлкен қалыңдықтағы бөліктерде бір 
немесе екі жағынан жиектер жасалады. Бұл жағдайда кесу элементтері мен 
тігістің қалыңдығы олардың кіші бөлігінің мөлшеріне қарай таңдалады. 
Жиектерді: 0,5 мм — қалыңдығы 4 мм — ге дейінгі бөлшектер үшін; 1,0 мм 
— қалыңдығы 4-10 ММ бөлшектер үшін; 0,1 × S, бірақ 3 мм — ден 
аспайтын-қалыңдығы 10-100 мм бөлшектер үшін; 0,01 × S + 2 мм-ден 
аспайтын, бірақ 4 мм-ден аспайтын-қалыңдығы 100 мм-ден асатын 
бөлшектер үшін ауыстыруға жол беріледі. Бұрыштық тігістің катеттері 
бұйымды жобалау кезінде, бірақ қалыңдығы 3 мм-ге дейінгі бөлшектер үшін 
3 мм-ден аспайтын және қалыңдығы 3 мм-ден асатын Бөлшектерді 
дәнекерлеу кезінде жұқа бөліктің қалыңдығы 1,2 мм-ден аспайтын болуы 
тиіс. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу үшін бөлшектерді құрастырудың қанша әдісі бар? 
2. Металл конструкцияларын құрастыру және дәнекерлеу үшін қандай 
құрылғылар қолданылады? 
3. Жиналғаннан кейін шұңқырларды қоюдың реті қандай? 
4. Бөлшектер әртүрлі қалыңдықтағы дәнекерлеуге қалай дайындалады? 
 

2.1.7 Дәнекерлеуге дайындалған металды құрастыру 
сапасын көзбен бақылау 

Дәнекерлеу жұмыстарын операциялық бақылауды дәнекерлеу 
қызметінің өндірістік шеберлері және техникалық бақылау қызметінің (СТК) 
бақылау шеберлері орындайды. 

Дәнекерлеу алдында тексеріледі: 
Дәнекерлеушіде осы жұмысты орындауға рұқсатының болуы; 
Құрастыру сапасы немесе құрастырудың тиісті сапасын растайтын 

жиналған элементтерде тиісті таңбалаудың болуы; 
Жиектерді кесу жағдайы мен бұрышы, жиектер арасындағы 

саңылаудың болуы, қажет болған жағдайда іргелес беттерді өңдеу дәрежесі, 

  
 

жиналған конструкцияға сәйкестігі, сызбадағы Техникалық сипаттама; 
Дәнекерлеу материалдарын бақылаудың оң нәтижелерін растайтын 

құжаттардың болуы; 
Дәнекерлеу жабдығының жай-күйі немесе жабдықтың тиісті жай-күйін 

растайтын құжаттың болуы; 
Дәнекерленетін бөлшектерді алдын ала қыздыру температурасы (егер 

Мұндайда НТҚ немесе ӨТҚ көзделген болса). 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Құрастыру сапасын кім бақылайды? 
2. Құрастыру сапасын бақылау кезінде қандай параметрлер тексеріледі? 
3. Металл конструкцияларын дәнекерлеуді бастамас бұрын қандай шаралар 
жүргізіледі? 
 

2.1.8 Жұмыстарды қауіпсіз жүргізу, өрт және электр қауіпсіздігі 
қағидалары; еңбекті және қоршаған ортаны қорғау нормалары. 

1. Газбен дәнекерлеу жұмыстарын орындауды бастар алдында 
электргазбен дәнекерлеуші: 

 ЖҚҚ болуын және жарамдылығын тексеру; 
 Жұмыс орнын тексеру және дайындау; 
 Газбен дәнекерлеу аппаратурасының, желдеткіштің, құралдың, сондай-

ақ су ысырмасындағы судың болуын және жарамдылығын тексеру; 
 Қыздырғышты және өрт сөндіру құралдарын салқындату үшін су 

дайындаңыз; 
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5. Электргазбен дәнекерлеуші қауіпсіздік талаптары бұзылған жағдайда 
жұмысқа кіріспеуге тиіс. Анықталған ақаулықтар жұмыс басталғанға дейін 
жойылуы тиіс, ал бұл мүмкін болмаған кезде электргазбен дәнекерлеушілер 
олар туралы басшыға хабарлауға міндетті. 

 
Бақылау сұрақтары: 

1. Жұмысты бастамас бұрын қандай қауіпсіздік шараларын қарастыру 
керек? 
2. Дайындық жұмыстары кезінде қандай қауіпсіздік шараларын сақтау 
керек? 
3. Дәнекерлеушіге не тыйым салынады? 
 

2.2 Жабдықтар мен аппаратураларды құрастыруға және 
дәнекерлеуге дайындау 
металл конструкциялары 

2.2.1 Металдарды газбен дәнекерлеуге арналған аппаратураның 
түрлері, мақсаты, құрылысы, жұмыс істеу принципі және пайдалану 
ережесі, газ баллондарымен және ацетилен генераторларымен жұмыс 
істеу; жұмыс орнын ұйымдастыруға және еңбек қауіпсіздігіне 
қойылатын талаптар 

Газбен дәнекерлеуге арналған Аппаратура (35-сурет). 
 

35-сурет - Газбен дәнекерлеуге арналған жабдық 
 
 
 
 
 
 
 
Газбен дәнекерлеу дегеніміз-балқуды 

дәнекерлеу, онда қосылатын бөліктер мен толтырғыш материалдың 
жиектерін қыздыру оттегідегі жанғыш газдардың жану жылуымен жүзеге 
асырылады. Газды дәнекерлеу қолданылатын жанғыш газдың түріне қарай 
жіктеледі (ацетилен-оттегі, керосин-оттегі, бензин-оттегі, пропан-бутан-
оттегі және т.б.). Газды дәнекерлеу ацетилен-оттегі және пропан-бутан-оттегі 
кеңінен қолданылады.  

Ацетилен генераторлары. 
Ацетилен генераторы-кальций карбидінің сумен әрекеттесуі кезінде 

ацетилен алуға арналған құрылғы (36-сурет).  
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Сур. 36 

 
 

Ацетилен генераторлары - кальций карбиді мен судан ацетилен алуға 
арналған қондырғылар.  

Ацетилен генераторлары келесі белгілермен ерекшеленеді: 
1. Алынған ацетиленнің қысымы бойынша – төмен қысымды 

генераторлар-0,02 МПа дейін және орташа қысым-0,01-0,15 МПа. 
2. Өнімділігі бойынша-генераторлар 0,3–640 м3/сағ ацетилен береді 

(көбінесе өнімділігі 1,25 м3/сағ генераторлар қолданылады). 
3. Орнату әдісі бойынша-жылжымалы және стационарлық. 
4. Кальций карбидінің сумен өзара әрекеттесу принципі бойынша – 

«карбид суға» (КВ), «карбидке су» (ВК), «суды ығыстыру» (ВВ) принциптері 
бойынша жұмыс істейтін, аралас 

КВ принципі кальций карбидін суға мезгіл-мезгіл беруді қарастырады. 
Бұл жағдайда ацетиленнің ең көп шығуына қол жеткізіледі-95% дейін. 

 ВК принципі мезгіл-мезгіл судың бір бөлігін жүктеу құрылғысына 
беру арқылы жүзеге асырылады, онда кальций карбиді алдын-ала құйылады. 

Біріктірілген принцип кальций карбидінің сумен мезгіл-мезгіл 
байланысын және өзара әрекеттесуін қамтамасыз етеді. Екі нұсқа 
қолданылады:" суды ығыстыру "(су мен кальций карбидін бөлу үшін) және" 
карбидті батыру " (судың кальций карбидімен байланысын алу үшін). Бұл 
принцип автоматты түрде жүзеге асырылады және мобильді генераторларда 
кеңінен қолданылады, бірақ басқалармен салыстырғанда ацетиленнің ең аз 
шығуын қамтамасыз етеді. 

ВВ принципі реакция кеңістігінде орналасқан және пайда болған газбен 
ығыстырылған су деңгейіне байланысты кальций карбидінің сумен 
жанасқанда ыдырауын қарастырады. Барлық ацетилен генераторлары, 
олардың жүйесіне қарамастан, келесі негізгі бөліктерге ие: газ жасаушы, газ 
жинағыш, өндірілген ацетиленді тұтынуға байланысты автоматты реттеу 
және қауіпсіздік ысырмасы. 
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37-сурет сақтандырғыш бекітпелер. 

  
 

Қауіпсіздік қақпалары-ацетилен генераторлары мен газ құбырларын 
дәнекерлеу алауынан немесе кескіштен жалынның кері соққысы кезінде 
жарылыс толқынынан қорғайтын құрылғылар (37-сурет). 

 Кері соққы-бұл қыздырғыштың немесе кескіштің арналарында 
жанғыш қоспаның тұтануы және жанғыш газды беру үшін шлангтың 
бойымен жалынның таралуы. Сақтандырғыш жапқыш болмаған жағдайда 
жалын ацетилен генераторына түсіп, оның жарылуына әкелуі мүмкін. Егер 
жанғыш қоспаның Шығу жылдамдығы оның жануынан аз болса, сондай-ақ 
қыздырғыштың ауыз қуысының қызып кетуінен және бітелуінен болса, кері 
соққы пайда болуы мүмкін. 

 Қауіпсіздік қақпалары сұйық және құрғақ. Сұйықтыққа су құйылады, 
құрғақтары ұсақ кеуекті металл-керамикалық массамен толтырылады. 
Қақпалар жіктеледі: 

1. Өткізу қабілеті бойынша-0,8; 1,25; 2,0; 3,2 м3/сағ. 
2. Шекті қысым бойынша – ацетиленнің шекті қысымы 10 кПа – дан 

аспайтын төмен қысым, орташа қысым – 70 және жоғары қысым-150 кПа. 
Қауіпсіздік қақпалары ацетилен генераторы немесе ацетилен сымы арасында 
стационарлық генераторлардан және қыздырғыштан немесе кескіштен көп 
қабырғалы қуатпен орнатылады. 

Газ баллондарына арналған редукторлар. 
Редукторлар цилиндрден келетін газдың қысымын газдың жұмыс 

қысымына дейін төмендетуге (шланг арқылы қыздырғышқа беріледі) 
және дәнекерлеу кезінде қысымды тұрақты ұстауға қызмет етеді. 
Редукторлардың әртүрлі түрлері қолданылады. 

Бір камералы редуктордың жұмыс принципі (38-сурет). Газ 
баллоннан өтеді камераға Жоғары қысымды. Редуктор бөліктерінің 
жұмыс істемейтін жағдайында жоғары қысымды камерадан төмен 
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қысымды камераға газ өтуі клапанмен жабылады. Реттеу бұрандасын бұраған 
кезде корпустың қақпағы жоғары қысымды камераны төмен қысымды 
камераға қосу арқылы клапанды ашады. 
 

38-СУРЕТ - СЫҒЫЛҒАН ГАЗҒА АРНАЛҒАН РЕДУКТОРЛАР 
РЕДУКТОРЛАР СХЕМАСЫ 

ДАД-1-65 ЕКІ КАМЕРАЛЫ БАЛОНДЫ 
АЦЕТИЛЕН РЕДУКТОРЫ 

ДКП-1-65 БІР КАМЕРАЛЫ БАЛОНДЫ ОТТЕГІ 
РЕДУКТОРЫ 

 
Газ оның мембранадағы қысымы қысым серіппесінің күшін теңестіргенге 
дейін келеді. Бұл жағдайда газдың шығыны мен шығыны тең болады. 

Егер газ шығыны азаятын болса, онда камерадағы қысым 
жоғарылайды, клапан тесікті жауып, камераға газ ағымы тоқтайды. Газ 
ағынының жоғарылауымен камерадағы қысым төмендейді, мембрана 
клапанды ер-тоқымнан қысады, осылайша цилиндрден газдың шығуы 
артады. Осылайша, қыздырғышқа берілетін газдың тұрақты қысымы 
автоматты түрде сақталады. 

Дәнекерлеу жеңдер: 
Оттегі мен ацетиленге арналған құбыршектер (жеңдер) стандартталған. 

Шлангтардың үш түрі қарастырылған: 
1. 0,6 МПа аспайтын жұмыс қысымы кезінде ацетилен беру үшін; 
2. 0,6 МПа аспайтын жұмыс қысымы кезінде сұйық отын (бензин, 

керосин) үшін; 
3. 1,5 МПа аспайтын жұмыс қысымы кезінде оттегін беру үшін. 
Жеңдер ішкі резеңке қабаттан (камерадан), жіппен және сыртқы 

резеңке қабаттан тұрады. Ацетилен жеңдерінің сыртқы қабаты-қызыл, сұйық 
отынға арналған жеңдер-сары, оттегі – көк. Баллоннан жұмыс істеген кезде 
құбыршектің ұзындығы кемінде 8 м, ал генератордан жұмыс істеген кезде 
кемінде 10 м; ең үлкен рұқсат етілген ұзындығы – 40 м болуы тиіс. 

Жеңдерді қыздырғыштардың ниппельдеріне  және бір-біріне бекіту 
арнайы қысқыштармен жүзеге асырылады. 

Дәнекерлеу алауы жанғыш газды немесе жанғыш сұйықтықтың буын 
оттегімен араластыруға және қажетті қуаттың тұрақты дәнекерлеу жалынын 
алуға арналған (39-сурет). 

1. Араластыру камерасына жанармай беру әдісі бойынша-инжекторлы 
және инжекторсыз. 
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2. Мақсаты бойынша-әмбебап (дәнекерлеу, балқыту, дәнекерлеу, 
жылыту және басқа жұмыстар үшін) және мамандандырылған. 

3. Қолданылатын жанармайдың түрі бойынша.  
4. Жұмыс жалынының саны бойынша – бір жалынды және көп 

жалынды.  
5. Ацетилен шығынымен анықталатын қуат бойынша (л / сағ): 

микроқуаты 
(5-60), кіші (25-700), орта (50-2500) және жоғары қуат (2500-7000).  
6. Қолдану әдісі бойынша-қолмен және машинамен. 
Сур. 1.20  

 
Ацетилен-оттегі инжекторлы қыздырғыштар кең таралған. 

Олар жанғыш газды сору принципі бойынша жұмыс істейді, оның қысымы 
0,01 МПа-дан төмен болуы мүмкін, яғни.жылжымалы ацетилен 
генераторлары үшін белгіленген ең төменгі қысымнан төмен. 

Оттегінің қысымы 0,15–0,5 МПа шегінде болуы тиіс. Инжекторлық 
оттықтар 0,01–0,1 МПа шегінде бірдей қысыммен араластыру камерасына 
түсетін жанғыш газ бен оттегіде жұмыс істейді, яғни орташа қысымды 
жанармаймен қоректендіруді талап етеді. Мұндай қыздырғыштың қалыпты 
жұмыс істеуі үшін қуат жүйесіне оттегі мен жанғыш газдың жұмыс 
қысымының теңдігін қамтамасыз ететін реттегіш кіреді. 

Ацетилен оттегі инжекторының жұмыс принципі келесідей. Шланг пен 
түтік арқылы клапанға және ол арқылы инжекторға оттегі түседі. 
Инжектордан араластыру камерасына жоғары жылдамдықпен ағып, оттегі 
ағыны ацетиленнің сорылуына әкелетін сиретуді тудырады. Ацетилен шланг 
арқылы байланыстырушы емізікке, содан кейін қыздырғыш Корпусы мен 
клапан арқылы араластырғыш камераға түседі, онда ол оттегімен жанғыш 
қоспаны құрайды. Ұштың түтігі арқылы алынған қоспасы ауыз қуысына еніп, 
атмосфераға түсіп, жанған кезде дәнекерлеу жалынын құрайды. 

Жанарғы оқпаннан және ауыстырмалы ұштықтар жиынтығынан 
тұрады,  
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2. Мақсаты бойынша-әмбебап (дәнекерлеу, балқыту, дәнекерлеу, 
жылыту және басқа жұмыстар үшін) және мамандандырылған. 

3. Қолданылатын жанармайдың түрі бойынша.  
4. Жұмыс жалынының саны бойынша – бір жалынды және көп 

жалынды.  
5. Ацетилен шығынымен анықталатын қуат бойынша (л / сағ): 

микроқуаты 
(5-60), кіші (25-700), орта (50-2500) және жоғары қуат (2500-7000).  
6. Қолдану әдісі бойынша-қолмен және машинамен. 
Сур. 1.20  

 
Ацетилен-оттегі инжекторлы қыздырғыштар кең таралған. 

Олар жанғыш газды сору принципі бойынша жұмыс істейді, оның қысымы 
0,01 МПа-дан төмен болуы мүмкін, яғни.жылжымалы ацетилен 
генераторлары үшін белгіленген ең төменгі қысымнан төмен. 

Оттегінің қысымы 0,15–0,5 МПа шегінде болуы тиіс. Инжекторлық 
оттықтар 0,01–0,1 МПа шегінде бірдей қысыммен араластыру камерасына 
түсетін жанғыш газ бен оттегіде жұмыс істейді, яғни орташа қысымды 
жанармаймен қоректендіруді талап етеді. Мұндай қыздырғыштың қалыпты 
жұмыс істеуі үшін қуат жүйесіне оттегі мен жанғыш газдың жұмыс 
қысымының теңдігін қамтамасыз ететін реттегіш кіреді. 

Ацетилен оттегі инжекторының жұмыс принципі келесідей. Шланг пен 
түтік арқылы клапанға және ол арқылы инжекторға оттегі түседі. 
Инжектордан араластыру камерасына жоғары жылдамдықпен ағып, оттегі 
ағыны ацетиленнің сорылуына әкелетін сиретуді тудырады. Ацетилен шланг 
арқылы байланыстырушы емізікке, содан кейін қыздырғыш Корпусы мен 
клапан арқылы араластырғыш камераға түседі, онда ол оттегімен жанғыш 
қоспаны құрайды. Ұштың түтігі арқылы алынған қоспасы ауыз қуысына еніп, 
атмосфераға түсіп, жанған кезде дәнекерлеу жалынын құрайды. 

Жанарғы оқпаннан және ауыстырмалы ұштықтар жиынтығынан 
тұрады,  

  
 

Магистральға гайкамен бекітілген (40-сурет). Әрбір ұшы тиісті жалын 
қуатын қамтамасыз етеді. Қыздырғыштардың төрт түрі бар. 

 
Қыздырғыштар Г1 микро қуаты–қалыңдығы 0,1-0,5 мм металдарды 

дәнекерлеуге арналған. 
Қуаты аз Г2 қыздырғыштары жұқа қабырғалы бұйымдарды (0,2–7 мм) 

дәнекерлеу үшін қолданылады және №№ 0-4 ұштықтармен жинақталады. 
Орташа қуатты Г3 қыздырғыштары қалыңдығы 0,5–30 мм металды 

дәнекерлеу үшін қолданылады. Жанарғы жинағына оқпан және № № 0-7 жеті 
ұштығы кіреді. 

Үлкен қуатты Г4 жанарғылары дәнекерлеу жұмыстарына және 
қалыңдықтағы бұйымдарды отпен өңдеуге арналған (ұштықтар № 8 және № 
9). 

Ацетилен алмастырғыштарын пайдалану үшін ГС–4а–67п маркалы 
жанарғы қолданылады, ол торлы ұшы бар ГС–4 жанарғы болып табылады. 
Торлы кеңестер пропан-бутан қоспаларын, табиғи газды және ацетиленнің 
басқа алмастырғыштарын жанғыш ретінде пайдалануға мүмкіндік береді. 
Сонымен қатар, GZU пропан-бутан қыздырғыштары қолданылады–2–62–1 
бір шүмегінің ұштығында жылытқыштар мен жылыту камералары және ГЗУ 
маркалы жанарғылар бар–2–62–П, қыздырғыш құрылғылары жоқ торлы 
ұштықтары бар. Осы жанарғылардың ұштары ГС–3 жанарғыларының 
оқпанына бекітіледі. 

Төмен қуат үшін ГЗМ–2–62М маркалы қыздырғыштар аз мөлшерде бір 
саптамалы ұшы және жылыту құрылғысы бар. Ұштықтар ГС–2 
жанарғыларының оқпанына бекітіледі. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Газды дәнекерлеу кезінде қандай жанғыш газдар қолданылады?  
2. Газбен дәнекерлеуге арналған дәнекерлеу жабдығының жиынтығына не 
кіреді? 
3. Әрекет принципі бойынша қандай ацетилен генераторларын білесіз? 
4. Қауіпсіздік қақпаларының қанша түрін білесіз? 
5. Газ редукторының мақсаты қандай? 
6. Газбен дәнекерлеуге арналған дәнекерлеу жеңдерінің неше түрі бар? 
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7. Газ қыздырғыштарының жіктелуі қандай? 
 

2.2.2 Жұмыс орнын ұйымдастырудың санитарлық нормалары мен 
ережелеріне сәйкес құрал-саймандардың, жабдықтар мен 
аппаратуралардың орналасуы 

 Өнімдерді газбен дәнекерлеу кезінде тұрақты жұмыс орны ұтымды 
орналастырылған үстелмен немесе өңделетін өнімді ұстап тұруға және 
жылжытуға арналған құралмен жабдықталуы керек. Бұл құрылғылар 
жұмысшы корпусының ыңғайлы орналасуын қамтамасыз етуі керек, ал 
кішкене бөлшектерді дәнекерлеу немесе қолмен кесу кезінде-отыру 
жұмыстарын орындау мүмкіндігі. 

 Пайдаланудағы қол кескіштер, жанарғылар, редукторлар, 
құбыршектер және газ кесетін машиналар белгілі бір қызметкерлерге 
бекітілуі тиіс. 

 Газбен дәнекерлеу кезінде құбырдан ацетиленді пайдалануға тек 
бекеттік жапқыш арқылы ғана рұқсат етіледі. Бір қақпаға бір пост қосылуы 
мүмкін. Егер газ тарату бекеті бір оператор қызмет көрсететін машинаны 
қоректендірсе, онда машинада орнатылған жанарғылардың немесе 
құбыршектердің саны ысырманың өткізу қабілетімен ғана шектеледі. 
Газжалынды қолмен жұмыс істеу кезінде ысырмаға бір ғана қыздырғыш 
немесе кескіш қосылуы мүмкін. 

Ацетилен генераторларын өтпе жолдарда, адамдар көп болатын немесе 
өтетін жерлерде, сондай-ақ компрессорлармен немесе желдеткіштермен ауа 
алатын жерлерге жақын орналастыруға жол берілмейді. 
 Жұмыстағы ұзақ үзілістер кезінде газ тарату бекеттеріндегі, аппаратура мен 
баллондардағы вентильдер жабылуы, ал редуктордың реттеуші бұрамасы 
серіппе қысымымен толық босатылғанға дейін бұрылуы тиіс. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнын ұйымдастырудың қандай 
ережелері бар? 
2. Дәнекерлеу жабдықтарын жұмыс алаңына орналастырудың қандай 
ережелері бар? 
3. Жұмыстағы үзілістер кезінде қандай сақтық шараларын қолдану керек?  
 

2.2.3 Генератор корпусының және тиеу құрылғыларының 
жарамдылығын тексеру 

Зертханалық-практикалық сабақ. 
1.  Генератор корпусының және жүктеу құрылғыларының толық 

жұмыс істейтініне көз жеткізіңіз. Сыртқы тексеру арқылы коррозия немесе 
механикалық зақымдану нәтижесінде пайда болатын дәнекерленген 
тігістерде, корпус қабырғаларында және ретортта ақаулардың болмауын 
тексеріңіз. 
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7. Газ қыздырғыштарының жіктелуі қандай? 
 

2.2.2 Жұмыс орнын ұйымдастырудың санитарлық нормалары мен 
ережелеріне сәйкес құрал-саймандардың, жабдықтар мен 
аппаратуралардың орналасуы 

 Өнімдерді газбен дәнекерлеу кезінде тұрақты жұмыс орны ұтымды 
орналастырылған үстелмен немесе өңделетін өнімді ұстап тұруға және 
жылжытуға арналған құралмен жабдықталуы керек. Бұл құрылғылар 
жұмысшы корпусының ыңғайлы орналасуын қамтамасыз етуі керек, ал 
кішкене бөлшектерді дәнекерлеу немесе қолмен кесу кезінде-отыру 
жұмыстарын орындау мүмкіндігі. 

 Пайдаланудағы қол кескіштер, жанарғылар, редукторлар, 
құбыршектер және газ кесетін машиналар белгілі бір қызметкерлерге 
бекітілуі тиіс. 

 Газбен дәнекерлеу кезінде құбырдан ацетиленді пайдалануға тек 
бекеттік жапқыш арқылы ғана рұқсат етіледі. Бір қақпаға бір пост қосылуы 
мүмкін. Егер газ тарату бекеті бір оператор қызмет көрсететін машинаны 
қоректендірсе, онда машинада орнатылған жанарғылардың немесе 
құбыршектердің саны ысырманың өткізу қабілетімен ғана шектеледі. 
Газжалынды қолмен жұмыс істеу кезінде ысырмаға бір ғана қыздырғыш 
немесе кескіш қосылуы мүмкін. 

Ацетилен генераторларын өтпе жолдарда, адамдар көп болатын немесе 
өтетін жерлерде, сондай-ақ компрессорлармен немесе желдеткіштермен ауа 
алатын жерлерге жақын орналастыруға жол берілмейді. 
 Жұмыстағы ұзақ үзілістер кезінде газ тарату бекеттеріндегі, аппаратура мен 
баллондардағы вентильдер жабылуы, ал редуктордың реттеуші бұрамасы 
серіппе қысымымен толық босатылғанға дейін бұрылуы тиіс. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнын ұйымдастырудың қандай 
ережелері бар? 
2. Дәнекерлеу жабдықтарын жұмыс алаңына орналастырудың қандай 
ережелері бар? 
3. Жұмыстағы үзілістер кезінде қандай сақтық шараларын қолдану керек?  
 

2.2.3 Генератор корпусының және тиеу құрылғыларының 
жарамдылығын тексеру 

Зертханалық-практикалық сабақ. 
1.  Генератор корпусының және жүктеу құрылғыларының толық 

жұмыс істейтініне көз жеткізіңіз. Сыртқы тексеру арқылы коррозия немесе 
механикалық зақымдану нәтижесінде пайда болатын дәнекерленген 
тігістерде, корпус қабырғаларында және ретортта ақаулардың болмауын 
тексеріңіз. 

  
 

2.  Егер тексеру нәтижесінде қандай да бір учаскелер күмән туғызса, 
генераторды герметикалыққа тексеру (күнделікті тексеру нәтижелеріне 
қарамастан, герметикалыққа кемінде үш айда бір рет тексеру жүргізу). 

 
3. Тиейтін себеттің тазалығын және жарамдылығын тексеру. Бұтақтар 

түзу және бір-бірінен тең қашықтықта тұруы керек, құрғақ және кесілген 
әктен тазартылуы керек. 
  

Бақылау сұрақтары 
1. Ацетилен генераторын сыртқы тексерудің тәртібі қандай? 
2. Қоймалардың орналасуына қандай талаптар қойылады? 

 
2.2.4 Генератордың герметикалығын тексеру. 
Зертханалық-практикалық сабақ. 
Генераторлардың корпусын герметикалыққа сынауды артық қысымды 

түсіруге арналған сақтандыру құрылғысы, сақтандырғыш оттан қорғау 
құрылғысы және манометр алынған кезде жүргізген жөн. Генераторлардың 
корпусын сынауды бастамас бұрын, қысым көзін қосатын бір тесіктен басқа 
барлық тесіктерді сөндіру керек. Генератордың түріне байланысты 
генераторда ең үлкен рұқсат етілген қысым жасаңыз. 

Генераторлар берік болуы тиіс:- 0,02 МПа тең ең жоғары рұқсат етілген 
қысым кезінде - төмен қысымды генераторлар үшін;- 0,23 МПа тең қысым 
кезінде - орташа қысымды генераторлар үшін. 

Герметикалықты тексеруді генераторлардың алмалы-салмалы және 
ажыратылмайтын қосылыстарын сабынның Сулы ерітіндісімен сулау немесе 
генераторды су ваннасына түсіру арқылы жүргізеді. Қысымды  кем дегенде 5 
минут ұстайды. Жинақтағы генераторлардың герметикалығын тексеру ұқсас 
тәсілмен жүзеге асырылады. 

Егер қысым астында ұстап тұрғаннан кейін алмалы-салмалы және 
ажыратылмайтын қосылыстар орындарында газ көпіршіктері табылмаса, 
генераторлар герметикалыққа сынақтан өтті деп есептеледі. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Генераторды сынауға дайындау тәртібі қандай? 
2. Сынақтың технологиялық реттілігі қандай? 
3. Қандай жағдайларда генератордың тығыздығына арналған сынақ төтеп 
берді деп саналады? 

 
2.2.5 Жанарғының, сақтандырғыш ысырманың герметикалығын, 

құбыршектің бекітпеге және жанарғыға қосылу сенімділігін тексеру 
Практикалық сабақтар 
Жұмыс алдында қыздырғышты тексеру: 
Оттыққа қосар алдында-шлангтарды үрлеу 
Сур.41 



172

  
 

 
Оттықты беру үшін шлангты оттықтың штуцеріне жалғау (41-сурет) 
Сиретуді тексеру (сору) 

 

Сур. 42 

 
Жанарғыны ацетилен каналында сиретуді тексеру (42-сурет) 
 

Сур. 43 
 
 
 
 
 
 
Ацетилен беру үшін шлангты жалғаңыз 
Құбыршектерді қысқыштармен бекітудің дәлдігі мен сенімділігін 

тексеру (43-сурет) 
  

Ұшты гайкамен бекітіңіз 
Оттегі түтігін емізікке жалғаңыз 
Редуктордың манометрі бойынша оттегінің қысымын орнату (мысалы, 

№4 ұштық үшін 0,2-0,4 МПа қысым) 
Ацетилен клапанын, содан кейін оттегін толығымен ашыңыз 
Сирету болмаған жағдайда: 
1. Клапанды жабыңыз оттегі және ұшты ажыратыңыз. 
2. Араластыру камерасынан инжекторды 1/2 айналымға ораңыз. 
3. Қыздырғышты жинап, оны қайта сынап көріңіз. 
4. Сирету болмаған жағдайда ұштықты алып тастау, одан инжектор мен 

мүштекті шығару. Тесіктердің бітелгенін тексеріңіз. Қажет болса, жұмсақ 
сыммен тазалаңыз және ауамен үрлеңіз 

Газ өткізбеушілігін тексеру 
Оттегі құбыршегін оттегі мен ацетиленнің ниппельдеріне кезекпен 

жалғау 
0,2-0,4 МПа қысыммен оттегі беру 
Ауыз қуысын суға 15-20 с төмендетіңіз 
Су бетінде көпіршіктер болмауы керек 
Сақтандырғыш құрылғылар 
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Артық қысымды түсіруге арналған сақтандыру құрылғысын сынау: 
артық қысымды түсіруге арналған сақтандыру құрылғысы ең жоғары жұмыс 
қысымынан 15% - дан аспайтын қысым кезінде генераторлардан артық 
газдың шығуын қамтамасыз етуі тиіс.,  

Сақтандырғыш жалынды сөндіргіш құрылғының беріктігіне, 
герметикалығына, сұйықтықтың алынбауына, сондай-ақ клапанның ашылу 
және жабылу қысымына сынауды МЕМСТ 12.2.054.1 бойынша жүргізу 
керек.  

  
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу алауының мақсаты қандай? 
2. Жұмысқа дейін қыздырғышты тексерудің кезектілігі қандай? 
3. Қыздырғышты разрядты қалай тексеруге болады? 
4. Разряд болмаған кезде қандай әрекеттер орындалады? 
5. Қыздырғышты газ өткізбейтіндігін қалай тексеруге болады? 
6. Қауіпсіздік құрылғылары қалай тексеріледі? 
 

2.2.6 Газ баллондарын нұсқаулыққа сәйкес орналастыру. 
Газжалынды жұмыстарын жүргізу кезінде ҚТ және еңбекті қорғау 

талаптарына сәйкес газ баллондары жұмыс аймағынан кемінде 5 м 
қашықтықта тігінен орнатылады. Баллондар сенімді бекітілуі тиіс. Газ 
баллондарын төсеуге тыйым салынады. Баллондар арасындағы қашықтық 
кемінде 5 м болуы тиіс. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Газбен дәнекерлеушінің жұмыс орнын ұйымдастырудың қандай ережелері 
бар? 
 

2.2.7 Манометрлер мен редукторлардың болуын және 
жарамдылығын тексеру. 

Редукторлардағы манометрлерді Өлшеу техникасының стандарттарын 
мемлекеттік қадағалаудың облыстық (ауданаралық) зертханалары жыл сайын 
тексеріп, пломбалауы және таңбалауы тиіс. 

Жұмыс басталар алдында қорғаныс шыныларының, манометрлер 
корпустарының бүтіндігін тексеру қажет, көрсеткіш көрсеткіш нөлге 
теңестірілуі тиіс.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Жұмысты бастамас бұрын газбен дәнекерлеу жабдықтарын тексерудің тәртібі қандай? 
2. Газ редукторының жұмыс принципі қандай? 
3. Стандартта дәнекерлеу редукторларының қанша түрі қарастырылған? 
 

2.2.8 Жұмыстарды қауіпсіз жүргізу, өрт және электр қауіпсіздігі 
қағидалары; еңбекті және қоршаған ортаны қорғау нормалары 

Қол алауын тұтату кезінде алдымен оттегі клапанын аздап ашу керек, 
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содан кейін ацетилен клапанын ашып, шлангты қысқа уақыт үрлегеннен 
кейін жанармай жағыңыз, ал сөндіру кезінде, керісінше, алдымен ацетиленді, 
содан кейін оттегін жабыңыз. 

Қыздырғыш (кескіш) қызып кеткен кезде жұмысты тоқтата тұру керек, 
ал қыздырғышты (кескішті) сөндіріп, толық салқындағанша салқындату 
керек. Қыздырғышты салқындату үшін таза суы бар ыдыс болуы керек. 

Ацетиленді генераторлардан жанарғы жалыны толық төмендегенше 
және өшкенге дейін ауаның сорылуын және кері соққының туындауын 
болдырмау үшін жұмсауға тыйым салынады. 

Жалынның кері соққысы кезінде қыздырғыш дереу сөндірілуі керек. 
Алдымен оттегі беру клапаны мен су қақпасындағы клапан жабылады. Кері 
соққының жалынын қайта тұтатпас бұрын, су ысырмасы мен шлангтардың 
күйін тексеру керек. Ысырма бөлшектелуі және кері клапанды тексерумен 
тексерілуі тиіс, ал мембраналы ысырмасыз рефлектордың жарамдылығы 
тексеріледі. Әрбір кері соққыдан кейін шлангтар ауыстырылуы керек. 
 

Бақылау сұрақтары:  
1. Ацетилен алауын тұтату тәртібі қандай? 
2. Қыздырғыш қызып кеткен кезде қандай әрекеттер жасалады? 
3. Газбен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу қауіпсіздігінің қандай ережелері 
қарастырылған? 

 
2.3 Металл конструкцияларын дәнекерлеу параметрлері мен 

режимін таңдау 
 2.3.1. Дәнекерленетін бөлшектердің конфигурациясы мен 

қалыңдығына байланысты дәнекерлеу режимдерін таңдау; металдың 
маркасына және қалыңдығына байланысты қыздыру режимін таңдау; 
тік және көлбеу тігістерді орындау кезінде дәнекерлеу режимдері; 
жұмыс орнын ұйымдастыруға және еңбек қауіпсіздігіне қойылатын 
талаптар газбен дәнекерлеу режимдері (кесте. 7) анықтайды: 

 дәнекерлеу жалын қуаты 
 Толтырғыш материал мен оттық мүштігінің еңіс бұрышы 
 толтырғыш материалдың диаметрі 
 дәнекерлеу жылдамдығы. 

 
7-кесте - Газбен дәнекерлеу режимдері 

1. Дәнекерлеуші сым диаметрі : 

а) сол жақ дәнекерлеудің әдісі үшін  
сым диаметрі мм – d 
сым қалыңдығы мм- S  

б) Оң жақ дәнекерлеудің әдісі үшін  
2. Дәнекерлеуші сым маркасы 
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 2.3.1. Дәнекерленетін бөлшектердің конфигурациясы мен 

қалыңдығына байланысты дәнекерлеу режимдерін таңдау; металдың 
маркасына және қалыңдығына байланысты қыздыру режимін таңдау; 
тік және көлбеу тігістерді орындау кезінде дәнекерлеу режимдері; 
жұмыс орнын ұйымдастыруға және еңбек қауіпсіздігіне қойылатын 
талаптар газбен дәнекерлеу режимдері (кесте. 7) анықтайды: 

 дәнекерлеу жалын қуаты 
 Толтырғыш материал мен оттық мүштігінің еңіс бұрышы 
 толтырғыш материалдың диаметрі 
 дәнекерлеу жылдамдығы. 

 
7-кесте - Газбен дәнекерлеу режимдері 

1. Дәнекерлеуші сым диаметрі : 

а) сол жақ дәнекерлеудің әдісі үшін  
сым диаметрі мм – d 
сым қалыңдығы мм- S  

б) Оң жақ дәнекерлеудің әдісі үшін  
2. Дәнекерлеуші сым маркасы 

  
 

Ол дәнекерленген болаттың маркасына және дәнекерленген бұйымдардың 
жауапкершілігіне байланысты таңдалады 
 
 
 

Дәнекерленуші сым 
маркасы 

Дәнекерлеуші сым маркасы 
Аса жауапты және жауапты 
құрылымдарды дәнекерлеу 

кезінде 

Өзге де конструкциялар мен 
бұйымдарды дәнекерлеу 

кезінде 

 
 
3. Дәнекерлеу алауының жалын қуаты 
Ол дәнекерленген жиектердің қалыңдығына және дәнекерлеу әдісіне 
байланысты таңдалады 
Жалпы, /М=K*S, д/сағ 
М - Жанғыш газдың шығыны, л/сағ 
К - дәнекерленетін зат қалыңдығына 1 мм жанғыш газдың үлестік шығыны 
 

 Дәнекерлеу жалыны жеткілікті жылу қуатына ие болуы керек, ол 
дәнекерленген металдың қалыңдығына және оның физикалық қасиеттеріне 
байланысты таңдалады. Дәнекерлеу режимдерін таңдау толығымен 
дәнекерленген бөліктердің қалыңдығына байланысты. 

Дәнекерлеу жалынының қуаты жанғыш газдың шығынына тікелей 
байланысты және ацетиленді дәнекерлеу үшін оны келесі формула бойынша 
анықтауға болады: Vа = k * S 
Мұндағы Va-ацетилен шығынымен анықталатын жалынның қуаты, л / сағ; S-
дәнекерленетін материалдың қалыңдығы, мм; к — шамасы Болаттың түріне 
байланысты пропорционалдылық коэффициенті. 
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Мысалы, төмен көміртекті болат пен шойын үшін k = 100 — 130, ал 
жоғары көміртекті болат үшін к = 75 – 100. Алюминий және оның 
қорытпалары үшін к = 100 — 150 мыс қорытпалары үшін — 150 — 225. 
Жалынның жылу қуатын өзгерту арқылы дәнекерлеуші металды балқыту 
жылдамдығын реттей алады, бұл жалынмен дәнекерлеудің 
артықшылықтарының бірі. 

Дәнекерлеу алауының ауыз қуысының көлбеу бұрышы дәнекерленген 
металдың қалыңдығының жоғарылауымен жоғарылайды. Болаттарды 
дәнекерлеуге арналған көлбеу бұрыштың тәуелділігі суретте көрсетілген. 44. 
 

 
Сурет 44. Дәнекерленген металдың беті 

  
Егер жылу өткізгіштігі болаттан жоғары түсті металдар дәнекерленген 

болса, онда ауыз қуысының көлбеу бұрышы аздап артады. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Газды дәнекерлеу режимдері қандай параметрлер бойынша анықталады? 
2. Дәнекерлеу жалынының қуаты неге байланысты? 
3. Дәнекерлеу алауының ауыз қуысының көлбеу бұрышы неге байланысты? 
 

2.3.2 Металл қалыңдығына сәйкес қыздырғыш жалынның 
түрлері мен қуатын, дәнекерлеу алауының ұшының нөмірін таңдау. 
 Алдымен біз жалынның қуатын есептейміз М (жанғыш газдың сағаттық 
шығыны) (л/сағ), ол дәнекерленген металдың қалыңдығына пропорционал S 
(мм) формула бойынша есептейміз: М=RM*S мұндағы, RM - 
пропорционалдылық коэффициенті. Көміртекті болаттар үшін 
пропорционалдылық коэффициенті 0,028-0,036; қоспаланған болаттар үшін 
0,021-0,028; мыс үшін 0,042-0,063; алюминий үшін 0,028-0,042. 
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Мысалы, төмен көміртекті болат пен шойын үшін k = 100 — 130, ал 
жоғары көміртекті болат үшін к = 75 – 100. Алюминий және оның 
қорытпалары үшін к = 100 — 150 мыс қорытпалары үшін — 150 — 225. 
Жалынның жылу қуатын өзгерту арқылы дәнекерлеуші металды балқыту 
жылдамдығын реттей алады, бұл жалынмен дәнекерлеудің 
артықшылықтарының бірі. 

Дәнекерлеу алауының ауыз қуысының көлбеу бұрышы дәнекерленген 
металдың қалыңдығының жоғарылауымен жоғарылайды. Болаттарды 
дәнекерлеуге арналған көлбеу бұрыштың тәуелділігі суретте көрсетілген. 44. 
 

 
Сурет 44. Дәнекерленген металдың беті 

  
Егер жылу өткізгіштігі болаттан жоғары түсті металдар дәнекерленген 

болса, онда ауыз қуысының көлбеу бұрышы аздап артады. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Газды дәнекерлеу режимдері қандай параметрлер бойынша анықталады? 
2. Дәнекерлеу жалынының қуаты неге байланысты? 
3. Дәнекерлеу алауының ауыз қуысының көлбеу бұрышы неге байланысты? 
 

2.3.2 Металл қалыңдығына сәйкес қыздырғыш жалынның 
түрлері мен қуатын, дәнекерлеу алауының ұшының нөмірін таңдау. 
 Алдымен біз жалынның қуатын есептейміз М (жанғыш газдың сағаттық 
шығыны) (л/сағ), ол дәнекерленген металдың қалыңдығына пропорционал S 
(мм) формула бойынша есептейміз: М=RM*S мұндағы, RM - 
пропорционалдылық коэффициенті. Көміртекті болаттар үшін 
пропорционалдылық коэффициенті 0,028-0,036; қоспаланған болаттар үшін 
0,021-0,028; мыс үшін 0,042-0,063; алюминий үшін 0,028-0,042. 

  
 

 
 
Осы қалыңдықтағы металды дәнекерлеу үшін жалынның қажетті қуатын 
есептегеннен кейін, оның паспорттық сипаттамаларына сүйене отырып, 
қыздырғыштың ұшының тиісті нөмірін таңдау оңай (45-сурет). 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу жалынының түрі қандай параметрлерге байланысты? 
2. Қыздырғыштың дұрыс нөмірін қалай таңдауға болады? 
 

2.3.3 Толтырғыш материал 
Толтырғыш материалдар-дәнекерленген металға ұқсас сым, шыбықтар 

(өзектер), металл жолақтар. Дәнекерлеу кезінде олар дәнекерленген жиектер 
арасындағы бос орынды толтыру және қажетті пішінді дәнекерлеу үшін 
қосымша металды қамтамасыз етеді. 

Толтырғыш сымға қойылатын талаптар: 
қасиеттері мен сипаттамалары бойынша толтырғыш сым дәнекерленген 
металға ұқсас болуы керек; 
сымның беті таза және тегіс, жарықсыз, қатпарланбаған, қабықсыз, 
қабыршақсыз, тотсыз және басқа да ақауларсыз болуы қажет; 
құрамында графит пен күкірт жоқ сабынды қоспағанда, төмен көміртекті 
және қоспаланған сымның бетінде технологиялық майлаудың болуына жол 
берілмейді. 

Болат дәнекерлеуге арналған дәнекерлеу сымы 
Сым материалы Сым маркалары 
Төмен көміртекті 
болат 

Св-08, -08А, -08аа, -08га, -10га, -10г2 және т. б. 

Қоспаланған болат Св-08гс, -12ГС, -08Г2С, -10ГН, -08ГСМТ, - 18ХГС, - 08ХМФА,  
-10ХГ2СМА,- 13х2мфт,- 08хн2гмта, - 08хн2гмю және т. б. 

Жоғары қоспаланған 
болат 

Св-12х11нмф, -10Х11НВМФ, -12х13, - 20Х13, - 04Х19Н9,  
-08Х16Н8М2, - 13Х25Т, -06Х14,- 08Х19Н10Г2Б, - 06Х19Н10М3Т,  
-07Х19Н10Б, - 01х23н28м3д3т, - 08н50, және т. б. 

 
 
 



178

  
 

Газбен Дәнекерлеуге және шойынды дәнекерлеу-дәнекерлеуге 
арналған қосым шыбықтары 
Шыбықтардың 
маркалары 

Мақсаты 

А Ірі габаритті құймаларды жалпы жылытумен дәнекерлеу 
Б Күрделі Профильді бөлшектерді жұқа қабырғалармен дәнекерлеу және 

жергілікті жылыту 
1-ӨСБ Урал Сұр шойынды газбен дәнекерлеу 
ӨСБ-3 Күрделі Профильді сұр шойынды газбен дәнекерлеу 
ПЧН-1 Сұр шойынды газбен дәнекерлеу және дәнекерлеу 
ПЧН-2 Сұр шойынды дәнекерлеу-дәнекерлеу 
ПЧИ Сұр шойынның тозуға төзімді қаптамасы 
ПЧВ Жоғары беріктігі бар шойынды газбен дәнекерлеу 
НЧ-2 Жұқа қабырғалары бар шойын құймаларын төмен температуралы 

дәнекерлеу 
УНЧ-2 Қалың қабырғалы шойын құймаларын дәнекерлеу-дәнекерлеу 
ЛОК-59-1-03 Жезден жасалған шыбықтарды пайдаланып шойынды төмен 

температурада дәнекерлеу 
ЛОМНА-49-05-10-4-
0,4 

Дәнекерлеу жігі мен шойынның бір түсті болуын қамтамасыз ету үшін 
жез шыбықтарды пайдалана отырып, төмен температуралы дәнекерлеу-
дәнекерлеу 

Мыс пен оның қорытпаларын газбен дәнекерлеуге арналған толтырғыш 
сым 
Сым маркалары Мақсаты  
М1 Мыстан жасалған жауапсыз қосылыстарды дәнекерлеу 
М1р, М3р Мыстан жасалған жалпы мақсаттағы конструкцияларды дәнекерлеу 
М Ср-1 Мыстан жасалған жауапты және электротехникалық құрылымдарды 

дәнекерлеу 
ММЖ-5-1 Мыс-никель қорытпасынан, мыс-никель қорытпасынан және жезден 

немесе алюминий-марганец қоласынан жасалған конструкцияларды 
дәнекерлеу 

МНЖКТ-5-5-02-02 Мыстан жасалған жауапты құрылымдарды дәнекерлеу 
Л63 Жезді газбен дәнекерлеу 
ЛК62-05 Жез дәнекерлеу 
ЛО60-1 Қалайы қоспаланған Жезді газофлюсті дәнекерлеу 
ЛКБО62-02-004-05 Жез дәнекерлеу 
ЛМц58-2, Лмц59-1 - 
1, ЛОК59-1-03 

Жезден және жезден мыс дәнекерлеу 

Алюминий қорытпаларын газбен дәнекерлеуге арналған толтырғыш 
сым 
Толтырғыш сым Дәнекерленетін металдар 
СвАК5, СвАМц, СВАВ00, 
СвА1, СвА85Т, СвА97 

AD0, hell, AD1 – таза алюминий 

СвАК5, СвАМц АМц-марганецпен алюминийдің Деформацияланатын 
қорытпалары (1,0...1,6%) 

СвАМг5, СвАМг6, СвАМг3 АМг1, АМг3-алюминийдің магниймен Деформацияланатын 
қорытпалары (2...6%) 

СвАМг3 – металдың 
қалыңдығы 1 мм-ге дейін, 
СвАК5-қалыңдығы 1 мм-ден 
жоғары болған кезде 

Д16, в-95-дюралюминий 

СвАК12, СвАК3, СвАК5 АЛ2, АЛ4, АЛ9 – құйма алюминий қорытпалары 
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Газбен Дәнекерлеуге және шойынды дәнекерлеу-дәнекерлеуге 
арналған қосым шыбықтары 
Шыбықтардың 
маркалары 

Мақсаты 

А Ірі габаритті құймаларды жалпы жылытумен дәнекерлеу 
Б Күрделі Профильді бөлшектерді жұқа қабырғалармен дәнекерлеу және 

жергілікті жылыту 
1-ӨСБ Урал Сұр шойынды газбен дәнекерлеу 
ӨСБ-3 Күрделі Профильді сұр шойынды газбен дәнекерлеу 
ПЧН-1 Сұр шойынды газбен дәнекерлеу және дәнекерлеу 
ПЧН-2 Сұр шойынды дәнекерлеу-дәнекерлеу 
ПЧИ Сұр шойынның тозуға төзімді қаптамасы 
ПЧВ Жоғары беріктігі бар шойынды газбен дәнекерлеу 
НЧ-2 Жұқа қабырғалары бар шойын құймаларын төмен температуралы 

дәнекерлеу 
УНЧ-2 Қалың қабырғалы шойын құймаларын дәнекерлеу-дәнекерлеу 
ЛОК-59-1-03 Жезден жасалған шыбықтарды пайдаланып шойынды төмен 

температурада дәнекерлеу 
ЛОМНА-49-05-10-4-
0,4 

Дәнекерлеу жігі мен шойынның бір түсті болуын қамтамасыз ету үшін 
жез шыбықтарды пайдалана отырып, төмен температуралы дәнекерлеу-
дәнекерлеу 

Мыс пен оның қорытпаларын газбен дәнекерлеуге арналған толтырғыш 
сым 
Сым маркалары Мақсаты  
М1 Мыстан жасалған жауапсыз қосылыстарды дәнекерлеу 
М1р, М3р Мыстан жасалған жалпы мақсаттағы конструкцияларды дәнекерлеу 
М Ср-1 Мыстан жасалған жауапты және электротехникалық құрылымдарды 

дәнекерлеу 
ММЖ-5-1 Мыс-никель қорытпасынан, мыс-никель қорытпасынан және жезден 

немесе алюминий-марганец қоласынан жасалған конструкцияларды 
дәнекерлеу 

МНЖКТ-5-5-02-02 Мыстан жасалған жауапты құрылымдарды дәнекерлеу 
Л63 Жезді газбен дәнекерлеу 
ЛК62-05 Жез дәнекерлеу 
ЛО60-1 Қалайы қоспаланған Жезді газофлюсті дәнекерлеу 
ЛКБО62-02-004-05 Жез дәнекерлеу 
ЛМц58-2, Лмц59-1 - 
1, ЛОК59-1-03 

Жезден және жезден мыс дәнекерлеу 

Алюминий қорытпаларын газбен дәнекерлеуге арналған толтырғыш 
сым 
Толтырғыш сым Дәнекерленетін металдар 
СвАК5, СвАМц, СВАВ00, 
СвА1, СвА85Т, СвА97 

AD0, hell, AD1 – таза алюминий 

СвАК5, СвАМц АМц-марганецпен алюминийдің Деформацияланатын 
қорытпалары (1,0...1,6%) 

СвАМг5, СвАМг6, СвАМг3 АМг1, АМг3-алюминийдің магниймен Деформацияланатын 
қорытпалары (2...6%) 

СвАМг3 – металдың 
қалыңдығы 1 мм-ге дейін, 
СвАК5-қалыңдығы 1 мм-ден 
жоғары болған кезде 

Д16, в-95-дюралюминий 

СвАК12, СвАК3, СвАК5 АЛ2, АЛ4, АЛ9 – құйма алюминий қорытпалары 
 

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Толтырғыш материал деп не аталады? 
2. Толтырғыш материалдардың мақсаты қандай? 
3. Толтырғыш материалдардың қандай қасиеттері болуы керек? 
4. Қоймалардың орналасуына қандай талаптар қойылады? 
 

2.3.4 Жанғыш газ және оттегі шығыны 
Болатты РС-53 және ЖЖМ-53 типті жанарғылармен дәнекерлеу 

кезіндегі газ шығыны 
Ұштықтың 

нөмірі 
Металл 

қалыңдығы, мм 
Оттегінің жұмыс 

қысымы, кПа 
Газ шығыны, 
оттегі л / сағ 

Газ шығыны, л 
/ с ацетилен 

0 0,2 – 0,7 50 – 400  22 – 70  20 – 65  
1 0,5-1,0 100 – 400  55 – 135  50 – 125  
2 1,0 – 2,5 150 – 400  130 – 260  120 – 210  
3 2,5 – 4,0 200—400  260 – 440  230 – 400  
4 4 – 7  200—400 430 – 750  400 – 700  
5 7 – 11  200—400 740 – 1200  670 – 1100  
6 10-18  200—400 1150 – 1950  1050 – 1750  
7 17 – 30  200—400 1900 – 3100  1700 – 2800  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу кезінде газдың шығынын қандай көрсеткіштер анықтайды? 
2. Оттегі мен жанғыш газдың қатынасы қандай болуы керек?  

 
2.3.5 Дәнекерлеу жалынын реттеу 
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Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу жалынының қуаты қалай таңдалады және реттеледі? 
2. Дәнекерлеу жалыны қандай аймақтардан тұрады? 
3. Дәнекерлеу жалынының түрлері мен сипаттамалары қандай? 
 

2.4 Металл конструкцияларын құрастыру және дәнекерлеу 
кезінде деформациялардың алдын алу шаралары 

2.4.1 Құрастыру және жұмыс сызбаларына және техникалық шарттарға 
сәйкес ықтимал деформацияны ескере отырып, конструкцияны құрастыру 

Кернеулер мен деформациялардың алдын алу 
Бөлшектерді қатты бекіту. Дәнекерлеудің қалдық деформациясын 

төмендетудің тиімді шарасы-құрылғыларда бекітілген бөлшектер мен 
түйіндерді дәнекерлеу. Дегенмен, дәнекерлеу кернеуі айтарлықтай артады. 
Дәнекерленген түйін бекітілген құрылғыдан босатылғаннан кейін, тігістердің 
шөгуінен деформациялар пайда болады. Бекітілген күйде дәнекерлеу кезінде 
деформациялардың төмендеуі жоғары температураға дейін қызған кезде 
пластикалық деформацияның пайда болуымен түсіндіріледі. Бұл әдіс 
жарықтардың пайда болуына бейім емес тұтқыр материалдардан жасалған 
құрылымдар үшін қолданылады. 
Кері деформацияларды құру. Көбінесе дайындама қосымша кері 
деформацияға ұшырайды. Дәнекерленген элементтердің кері деформациясы 
46-суретте көрсетілген схемаларға сәйкес жүзеге асырылуы мүмкін.  
 

 
Сурет 46. А-мүмкін болатын деформацияларды ескере отырып бөлшектерді құрастыру; б-
тігістерді салудың ұтымды реттілігі; в-1-8 деформацияларды теңдестіру-тігістерді салу 
реттілігі; г-механикалық түзету; д-термиялық түзету;  

 
Деформациямен күресу әдістері: 
Дәнекерленген бөліктерді алдын-ала иілу әдісі бұрыштық 

деформацияны болдырмау үшін қолданылады. 
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Деформациямен күресу әдістері: 
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 Шағын ені бар парақтар алдын-ала күтілетін деформацияға қарсы 
бағытта бүгілген. Үлкен ені бар парақтарды дәнекерленген жиектердің 
алдын-ала иілуімен салуға болады. 

 Таңбалы және қос таврлы арқалықтардың деформацияларын жою үшін 
арқалықты күтілетін деформацияға кері бағытта бүгетін құрылғылар 
қолданылады. 

 Балқытылған металдың салмағын азайту. Дәнекерленген 
құрылымдарда бұған өнімді дұрыс жобалау, дәнекерлеу саны мен мөлшерін 
азайту, жиектердің бұрышын өзгерту арқылы тігістердің көлденең қимасын 
азайту, терең балқыту және мәжбүрлі режимдерде дәнекерлеу технологиясын 
қолдану арқылы қол жеткізіледі.  

Тігістердің дұрыс реттілігі. Дәнекерленген құрылымдарды өндірудің 
технологиялық процестерінде минималды деформацияларды қамтамасыз 
ететін дәнекерлеу әдістері қарастырылған (сурет.46 б, в). 

Жиектерді X - тәрізді дайындаумен түйісетін қосылыстар 
дәнекерленген элементтердің деформациясын азайту үшін әр жағынан кезек-
кезек дәнекерленуі керек. 

Көп қабатты тігістерді қолдану. Көп қабатты тігістермен дәнекерлеу 
ішкі кернеулерді азайтуға, балқытылған металдың құрылымы мен сапасын 
жақсартуға, буындарды қабатты термиялық өңдеуді жүзеге асыруға 
мүмкіндік береді. Ең пластикалық тігіс металын алуды қамтамасыз ететін 
электродтардың маркаларын қолданған жөн. 

Мәжбүрлеп салқындату. Төмен көміртекті және қатаймайтын 
болаттарды дәнекерлеу кезінде дәнекерлеу кернеулері мен деформацияларын 
азайтуға мәжбүрлі салқындатуды (сумен, мыстан жасалған жылу 
өткізгіштердің көмегімен және т.б.) қолдану арқылы қол жеткізіледі. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Кернеулермен күресудің қандай шаралары қолданылады? 
2. Деформацияға қарсы қандай шаралар қолданылады? 
 

2.4.2 Технологиялық картаға сәйкес дәнекерлеу жіктерін орындау реті 
Дәнекерлеу тәртібі бойынша тігістің ұзындығы мен кесу әдісін толтыру 

реті түсініледі. 
Созылған жіктерді газбен дәнекерлеу  
Тігістердің реттілігі олардың ұзындығына байланысты. Ұзындығы 

бойынша дәнекерлеу үш негізгі топқа бөлінеді (47-сурет):  
 бір өту үшін 250 мм-ге дейінгі қысқа тігістер дәнекерленген;, 250-ден 
1000 мм-ге дейінгі орташа тігістерді ортасынан ұшына дейін немесе кері 
сатылы әдіспен пісіру ұсынылады; 
 1 метрден асатын ұзын тігістерді ортасынан шеттеріне дейін, артқа 
қадаммен немесе екі дәнекерлеушімен біріктіру ұсынылады. 
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Сур. 47 

 
Кері сатылы дәнекерлеу әдісімен дәнекерлеу ұзындығы 150-200 мм 

бөліктерге бөлінеді, әр бөлім дәнекерлеудің жалпы бағытына қарама-қарсы 
бағытта қайнатылады.  

Тігістің жобалық қимасын орындау үшін қажетті өту жолдарының 
(қабаттарының) санына байланысты бір реттік (бір қабатты) және көп 
қабатты (көп қабатты) тігістер бөлінеді. 

Қалың қабырғалы металды газбен дәнекерлеу тәртібі 
Дәнекерлеу бір өту кезінде жасалуы мүмкін, бұл жағдайда ол бір қабат 

деп аталады. Үлкен қалыңдығымен дәнекерлеу бірнеше өту кезінде жүзеге 
асырылады, нәтижесінде роликтер бір-біріне дәйекті түрде қойылады. Бұл 
тігіс көп қабатты деп аталады. 20 мм-ден жоғары қалың қабырғалы 
материалдардан жасалған қосылыстарды дәнекерлеу кезінде дәнекерлеу 
кернеуінен, деформациялардан, нашар дәнекерленетін шыңдауға бейім 
болаттардан кейін пайда болу қаупі болған кезде бөлшектеу «төбешікпен» 
немесе «каскадты» арнайы тәсілдерді қолдана отырып толтырылады. 

«Слайдпен» дәнекерлеу кезінде кішкентай ұзындықтағы бірінші ролик 
200-300 мм, содан кейін екінші, біріншісін жабатын және ұзындығы 2 есе 
көп. Үшінші қабат екіншісімен қабаттасады және одан 200-300 мм ұзын. 
Сонымен жүргізеді дәнекерлеуге дейін толық толтыру бөлу. Алынған 
«слайдтан» дәнекерлеу дәл осылай жасалады. Сондықтан дәнекерлеу 
аймағында металды баяу салқындатуға қол жеткізіңіз, бұл жарықтардың 
пайда болуына жол бермейді. 

Бір өту үшін дәнекерлеу оңай және үнемді, бірақ қызып кету 
аймағының ұлғаюына және бағаналы металл құрылымына байланысты тігіс 
металы төмен механикалық қасиеттермен алынады. Көп өтпелі немесе көп 
қабатты дәнекерлеу кезінде термиялық өңдеудің әсері алынады, 
қолданылатын ролик алдыңғысын күйдіреді, нәтижесінде құрылым ұсақ 
түйіршікті болады. 
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Құбырларды газбен дәнекерлеу тәртібі 
Құбырларды дәнекерлеу ең қиын дәнекерлеу жұмыстарына жатады.  
Диаметрі 219 мм-ге дейінгі құбырлардың бұрылмайтын буындарын 

дәнекерлеу төменгі нүктеден 10-15 мм (48-сурет) шегініп, төбелік қалыпта 
басталады. Буынның жартысын құбырдың жоғарғы нүктесіне дәнекерлеңіз. 
Дәнекерленген учаскенің басы мен соңын тігістің білікшесінің биіктігінің 
шеттерін тегістеуге бірқалыпты өтуін қамтамасыз ете отырып, механикалық 
тәсілмен тазалайды. Дәнекерлеуді төбенің орналасуынан бастап, тігістің 
екінші бөлігін дәнекерлеуді орындаңыз бірінші бөлімде -10 мм дәнекерлеудің 
басталуын араластырып, бірінші бөліктің соңын -10 ММ жабады. 
 

 
48-сурет. Құбырларды 90 градусқа бұра отырып дәнекерлеу 

 
Диаметрі 219 мм-ден асатын құбырларды дәнекерлеу реті. Дәнекерлеу 

кері сатылы әдіспен жүзеге асырылады, ал әр бөліктің ұзындығы 200-250 мм 
аралығында болуы керек. Дәнекерлеу тәртібі суретте көрсетілген. Келесі 
қабаттардың учаскелерінің ұзындығы буын шеңберінің жартысын құрауы 
мүмкін. 
 Үлкен диаметрлі құбырларды бір уақытта екі дәнекерлеуші дәнекерлеген 
жөн. Әрқайсысы құбырдың қарама-қарсы жағынан буынның жартысын 
қайнатады. Дәнекерлеу төменнен жоғарыға дейін де жасалады. 
  

Бақылау сұрақтары: 
1. Дәнекерлеу ұзындығы бойынша неше топқа бөлінеді? 
2. Қанша орындау тәсілдерін, пісірме жіктерді? 
3. Металл қалыңдығы үшін тігістердің қандай әдістері қолданылады 
 более15мм? 
4. Тізбегі қандай пісіру құбырларының диаметрі 219мм? 
5. Тізбегі қандай пісіру құбырларының диаметрі 219мм? 
6. Металл конструкцияларының қандай түрлерін білесіз? 
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2.5 Металл конструкцияларын құрастыру және дәнекерлеу 
2.5.1 Металдар мен қорытпаларды газбен дәнекерлеудің 

технологиялары мен ерекшеліктері; жанарғыны тігіс бойынша жылжыту 
тәсілдері; төменгі, көлденең, тік жіктерді дәнекерлеуді орындау техникасы, 
бір қабатты және көп қабатты дәнекерлеу, жоғары қуатты жалынмен 
дәнекерлеу; көп жалынды жанарғымен дәнекерлеу; өтпелі білікпен 
дәнекерлеу; дәнекерлеу кезіндегі деформация түрлері, олардың алдын алу 
және азайту әдістері; дәнекерлеуден кейін бұйымдарды термиялық өңдеу; 
Дәнекерлеу конструкцияларын жөндеу тәсілдері; жұмыс орнын 
ұйымдастыруға және еңбек қауіпсіздігіне қойылатын талаптар; 

Металдар мен қорытпаларды газбен дәнекерлеу технологиялары мен 
ерекшеліктері 

Жалын параметрлерін реттеу газ қоспасының құрамын өзгертуге 
мүмкіндік беретін редуктордың көмегімен жүзеге асырылады. Редуктордың 
көмегімен сіз жалынның үш негізгі түрін ала аласыз: тотықтырғыш (барлық 
металдарды дәнекерлеу үшін қолданылады), тотықтырғыш және жанғыш 
газдың көп мөлшері. Балқытылған ваннада металдарды дәнекерлеу кезінде 
екі процесс бір уақытта жүреді-тотығу және тотықсыздану. Сонымен қатар, 
алюминий мен магнийді дәнекерлеу кезінде тотығу процестері белсенді 
жүреді. 

Дәнекерлеу тігісінің өзі және оған іргелес аймақ әртүрлі 
параметрлермен сипатталады. Сонымен, тігіске іргелес металл бөлігі 
минималды беріктікпен сипатталады,ол бұзылуға бейім. Осы аймаққа іргелес 
металл үлкен дәндері бар құрылымға ие. 

Тігістің және оған іргелес аймақтың сапасын жақсарту үшін қосымша 
қыздыру немесе металды термиялық соғу жүзеге асырылады. 

Әр түрлі металдарды дәнекерлеу технологиясының өзіндік нюанстары 
бар. 

Мұндай болаттарды дәнекерлеу кезінде Толтырғыш материал ретінде 
аз мөлшерде көміртегі бар болат сым қолданылады. 

Қоспаланған болаттарды дәнекерлеу әдістері олардың құрамына 
байланысты таңдалады. Сонымен, тот баспайтын ыстыққа төзімді болаттар 
құрамында хром мен никель бар сым бар, ал жеке маркалар қосымша 
молибден бар толтырғыш материалды қолдануды қажет етеді. 

Шойын кремний пиролизін және сынғыш АҚ шойын дәндерінің пайда 
болуына жол бермейтін карбюраторлы жалынмен қайнатылады. 

Мысты дәнекерлеу үшін жоғары қуатты жалынды пайдалану керек. 
Сонымен қатар, Мыстың жоғары ағып кетуіне байланысты оның бөліктері 
минималды алшақтықпен дәнекерленген. Толтырғыш материал ретінде мыс 
сымы, сондай-ақ тігіс металының деоксидизациясына ықпал ететін ағын 
қолданылады. 

Жезді дәнекерлеу кезінде оның құрамынан мырыштың ұшып кету 
қаупі бар, бұл тігіс металының кеуектілігінің жоғарылауына әкелуі мүмкін. 
Бұған жол бермеу үшін оттықтың жалынына көбірек оттегі қосылады, ал жез 
сым қоспа ретінде қолданылады. 
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Қола дәнекерлеу осы қорытпадан қалайы, алюминий және кремнийді 
күйдірмейтін қалпына келтіретін жалынмен жүзеге асырылады. Қоспа 
ретінде ұқсас құрамдағы қоладан жасалған сым қолданылады, оның 
құрамында қосымша кремний бар, бұл тігістің металын деоксидтеуге ықпал 
етеді. 

Жанарғыны тігіс бойымен жылжыту тәсілдері 
Қыздырғышты тігіс бойымен жылжыту әдісіне сәйкес сол және оң жақ 

дәнекерлеу ерекшеленеді (49-сурет). Ең көп таралған-сол жақ дәнекерлеу 
әдісі, ол жұқа бөлшектерді, сондай-ақ оңай балқитын металдар мен 
қорытпалардың бөлшектерін дәнекерлеу кезінде қолданылады.  

Сур. 49  
 

 
Қыздырғыш оңнан солға жылжытылады толтырғыш сым жалынның 

алдында орналасқан, ол дәнекерленбеген аймақты және толтырғыш сымды 
қыздырады. 
 

 
 
Сол жақ дәнекерлеу кезінде жалынның қуаты 1 мм металл 

қалыңдығына сағатына 100-130 дм3 ацетилен алынады. 
 



186

  
 

 
 
Оң жақ дәнекерлеу кезінде жалынның жылуы сол жақ дәнекерлеуге 

қарағанда аз бөлінеді. Бұл жағдайда бөліктердің жиектерін ашу бұрышы, 
әсіресе үлкен қалыңдығымен, азайтылуы мүмкін. Жиектерді кесу бұрышы аз 
болған кезде, балқытылған металдың мөлшері мен толтырғыш сымның 
шығыны азаяды, сонымен қатар бұйымның тігіс металының шөгуінен 
деформациясы азаяды. 

Оң жақ дәнекерлеу металл қалыңдығы 5 мм-ден асатын жиектерді кесу 
үшін қолданылады. Оң жақ дәнекерлеу кезінде тігістің сапасы жоғары, себебі 
металл жалын алауымен жақсы қорғалған. Жалын бір уақытта балқытылған 
металды күйдіреді және оның салқындауын баяулатады. Әрине, үлкен 
қалыңдықты оң дәнекерлеу сол жаққа қарағанда өнімді болады. Оң жақ 
дәнекерлеу жылдамдығы сол жақ дәнекерлеу жылдамдығынан орта есеппен 
10-20% жоғары. Газ үнемдеу 10-15% құрайды. Болаттарды оң дәнекерлеу 
кезінде жалынның қуаты 1 мм металл қалыңдығына сағатына 120-150 дм3 
ацетилен алады. 

 
Сурет 50. Әр түрлі кеңістіктік 

позицияларда дәнекерлеу 
технологиясының ерекшеліктері 

 
 
 50-сурет төмен көміртекті 
болаттарды дәнекерлеуге арналған 
толтырғыш сымның диаметрі 
дәнекерлеу әдісіне байланысты 
қабылданады: 
сол жақ әдіс үшін d = S + 1 (мм); 
оң тәсіл үшін d = S (мм), мұндағы d-
толтырғыш сымның диаметрі, мм; 
S-дәнекерленген бөліктің 
қалыңдығы, мм. 
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Сурет 50. Әр түрлі кеңістіктік 

позицияларда дәнекерлеу 
технологиясының ерекшеліктері 

 
 
 50-сурет төмен көміртекті 
болаттарды дәнекерлеуге арналған 
толтырғыш сымның диаметрі 
дәнекерлеу әдісіне байланысты 
қабылданады: 
сол жақ әдіс үшін d = S + 1 (мм); 
оң тәсіл үшін d = S (мм), мұндағы d-
толтырғыш сымның диаметрі, мм; 
S-дәнекерленген бөліктің 
қалыңдығы, мм. 

 

  
 

Төменгі, көлденең, тік тігістерді дәнекерлеу техникасы, бір қабатты 
және көп қабатты дәнекерлеу, жоғары қуатты жалынмен дәнекерлеу (сурет 
50) 
 

1. Тігістерді төменгі қалыпта дәнекерлеу: 
 

а) Пластиналарды жиектерін жиектеу арқылы түйістіре дәнекерлеу 
Дәнекерлеу арқылы пластиналарды жинау, пластиналарды дәнекерлеу 
 
б) Қабаттасқан қосылыстарды дәнекерлеу 
Дәнекерлеу арқылы пластиналарды жинау 
Пластиналарды дәнекерлеу 
 
в) Таврлы қосылыстарды дәнекерлеу 
Дәнекерлеу арқылы пластиналарды жинау 
Пластиналарды дәнекерлеу 
Дәнекерлеу кезінде мүштік оттығын пайдаланбау 
 
г) Бұрыштық қосылыстарды дәнекерлеу. 
Дәнекерлеу арқылы пластиналарды жинау 
 
 
Пластиналарды дәнекерлеу  
 

Газбен дәнекерлеу 
тәжірибесінде көптеген түрлі 
әдістер мен әдістер бар, әсіресе 
жөндеу және монтаждау 
жұмыстары кезінде. 
Ванналармен дәнекерлеу 

 
 

51. Әр түрлі кеңістіктік 
позицияларда дәнекерлеу 

технологиясының ерекшеліктері 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Дәнекерлеудің жоғары сапасын алуға мүмкіндік беретін әдістердің бірі-

ванналармен дәнекерлеу. Ол жұқа табақтар мен төмен көміртекті және төмен 
қоспаланған болаттан жасалған құбырларды жеңіл тігістермен дәнекерлеу 
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кезінде, бөлшектердің қалыңдығы 3 мм-ге дейін түйісетін және бұрыштық 
қосылыстарды дәнекерлеу кезінде қолданылады. Диаметрі 4-5 мм болатын 
ваннаны ерітіп, дәнекерлеуші оған сымның ұшын енгізеді және оның аз 
мөлшерін ерітіп, сымның ұшын жалынның қалпына келтіру аймағына 
жылжытады. Бұл уақытта көрші ваннаны қалыптастыру үшін ауыз қуысы 
аздап қозғалады.  
 

1. Тігістерді тік қалыпта дәнекерлеу 
а) Біржақты тігістерді дәнекерлеу 
Жоғарыдан төменге, 
Төменнен жоғарыға 
б) Екіжақты тігістерді дәнекерлеу 
в) Түйіспелі қосылысты өтпелі білікшемен дәнекерлеу (орындау кезеңдері) 
1) пластиналарды құрылғылардың көмегімен құрастыру 
2) бастапқы нүктеде тесікті жағу  
3) толтырғыш сымның саңылауына кіріспе  
4) жалынның орнын ауыстыруы, негізгі металдың шеттерін балқыту  
5) сыммен және оттықтың мүштігімен тербелмелі қозғалыстардың траекториясы 

 
Жаңа ванна алдыңғы диаметрдің 1/3 бөлігін жабуы керек. Сымның 

тотығуын болдырмас үшін сымның ұшын жалынның азайту аймағында ұстау 
керек. Тігіс металының көміртектенуіне жол бермеу үшін ядро ваннаға 
түспеуі керек. 

Үш қоспамен дәнекерлеу кезінде тігістің металын залалсыздандыру 
үшін Св12ГС, Св08ГС, Св08Г2С сымдары, сондай-ақ Св10ГА сымдары 
қолданылады немесе Св08 сымы қолданылады, бірақ дезоксидті жабыны бар. 

Қалалық газбен (СН4) дәнекерлеу Св12ГС сымын пайдалана отырып, 
ГЗУ-2 оттығымен жүргізіледі. Дәнекерлеу өнімділігі пропан-бутанды 
дәнекерлеу кезіндегідей. Бұл әдіс жауапты емес құрылымдарды дәнекерлеу 
үшін қолданылады. 

51-сурет дәнекерлеудің тік орналасуымен қалыптасуының кейбір 
ерекшеліктерін атап өткен жөн (51-сурет). 
Тік және көлбеу тігістер жоғарыдан төменге қарай тек оң жолмен, ал 
төменнен жоғарыға сол және оң жолдармен дәнекерленген. Дәнекерлеудің 
бұл әдістері металдың қалыңдығы 5 мм-ге дейін қолданылады. Дәнекерлеу 
ваннасының көлемі кішкентай және металды жалын газдарының қысымымен 
ағып кетуден сақтауға болады. 

Жұқа металды (3 мм-ге дейін) жиектерін жиектеу бойынша толтырғыш 
сымсыз дәнекерлеу мүштіктің тік жазықтықта жоғары-төмен зигзагтық 
қозғалыстарымен жүргізіледі. 
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керек. Тігіс металының көміртектенуіне жол бермеу үшін ядро ваннаға 
түспеуі керек. 

Үш қоспамен дәнекерлеу кезінде тігістің металын залалсыздандыру 
үшін Св12ГС, Св08ГС, Св08Г2С сымдары, сондай-ақ Св10ГА сымдары 
қолданылады немесе Св08 сымы қолданылады, бірақ дезоксидті жабыны бар. 

Қалалық газбен (СН4) дәнекерлеу Св12ГС сымын пайдалана отырып, 
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51-сурет дәнекерлеудің тік орналасуымен қалыптасуының кейбір 
ерекшеліктерін атап өткен жөн (51-сурет). 
Тік және көлбеу тігістер жоғарыдан төменге қарай тек оң жолмен, ал 
төменнен жоғарыға сол және оң жолдармен дәнекерленген. Дәнекерлеудің 
бұл әдістері металдың қалыңдығы 5 мм-ге дейін қолданылады. Дәнекерлеу 
ваннасының көлемі кішкентай және металды жалын газдарының қысымымен 
ағып кетуден сақтауға болады. 

Жұқа металды (3 мм-ге дейін) жиектерін жиектеу бойынша толтырғыш 
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52-сурет. 3. Тігістерді көлденең қалыпта дәнекерлеу 
 

 
Пластиналарды жинау пластиналарды дәнекерлеу 

 
52-сурет көлденең тігістер (52-сурет), металл төменгі жиекке ағып 

кетуге бейім газды дәнекерлеу кезінде сымның ұшын жоғарыдан, ал 
қыздырғыштың ауыз қуысын ваннаның түбінен ұстап, оң жолмен 
орындалады. Дәнекерлеу ваннасы тігістің осьіне белгілі бір бұрышта 
орналасқан, бұл тігістің пайда болуын және сұйық металды ағып кетуден 
сақтауды жеңілдетеді.  

Термиялық өңдеу дәнекерлеуден кейін өнімде қалған кернеулерді жою 
үшін, сондай-ақ дәнекерлеу металының құрылымын жақсарту үшін 
қолданылады. Дәнекерлеуден кейін немесе дәнекерлеу кезінде термиялық 
өңдеудің күйдіру, қалыпқа келтіру, босату сияқты түрлері қолданылады. 
Алдын ала пеште Өнімді тазарту кезінде қыздыру біртіндеп жүзеге 
асырылады. Төмен және орташа көміртекті болаттар үшін температура 600-
680 °C дейін жетеді. Қыздырудан кейін дәнекерленген бөліктің 1 мм 
қалыңдығына 2,5 мин, бірақ кемінде 30 мин есебінен қол жеткізілген 
температурада ұстау керек. Содан кейін өнім пешпен салқындатылады. 
Күйдірудің басқа түрлері бар: жергілікті және толық тазарту. Тазарту 
режимдері анықтамалық әдебиеттерге сәйкес таңдалады. Әр түрлі болаттар 
үшін олардың технологиялық тазарту параметрлері қолданылады. 

Қалыпқа келтіру күйдіруден ерекшеленеді, себебі күйдіргеннен кейін 
дәнекерленген құрылым тыныш ауада салқындатылады. Қалыпқа 
келтіргеннен кейін металдың ұсақ түйіршікті құрылымы сақталады, бұл оның 
салыстырмалы түрде жоғары беріктігі мен қаттылығын қамтамасыз етеді, 
бірақ кернеусіз. 

Дәнекерлеу кезінде көміртегі мөлшері жоғары болаттар қатаяды, 
олардың қаттылығы мен сынғыштығы артады. 
Көміртекті болаттан жасалған мұндай өнімдер кейіннен босатыла отырып 
қалыпқа келтіріледі. Бұл жағдайда қыздыру 400-700 °C дейін жүзеге 
асырылады, содан кейін дәнекерленген бөліктер баяу салқындатылады. 

Болаттарды газбен дәнекерлеу кезінде термиялық өңдеу тігіс 
металының икемділігін арттыру құралы ретінде қызмет етеді. Кейбір 
жағдайларда тігістің бөліктері ашық қызыл қыздыруға дейін қызады және 
бұл жағдайда тесіледі. Металл дәндері ұсақталады, икемділік пен тұтқырлық 
артады. Жабысудың пайда болуын болдырмау үшін (жаңа кернеулі жай-күй) 



190

  
 

металды қою қызыл түске дейін суыту кезінде шыңдауды тоқтату керек. 
Сынақтан кейін қайта қалыпқа келтіру қажет. 

Дәнекерленген құрылымдарды жөндеу тәсілдері. 
Жөндеу жұмыстары кезінде дәнекерлеу кезінде және негізгі металда пайда 
болатын жарықтарды жиі қайнату керек. Жарықтарды дәнекерлеу кезінде 
жарықшақтың ұштарын алдын-ала бұрғылау керек, сондықтан қызған кезде 
жарық одан әрі таралмайды.  

Металдың қалыңдығы 3 мм-ден асатын болса, жарықшақты пісірілетін 
бұйымның қалыңдығына байланысты бір немесе екі жағынан ажыратады. 
Жарық ортасынан шеттеріне дейін қайнатылады. Егер жарықшақтың 
ұзындығы 500 мм-ден асса, онда дәнекерлеу кері сатылы әдіспен жүзеге 
асырылады. Дәнекерлеу алдында жарықшақтың жиектері металл жылтырға 
дейін тазалануы тиіс. Кішкентай жарықтар бір бағытта қайнатылады. 

Жанғыш заттардың астындағы жабық ыдыстарды жөндеу кезінде 
ыдыстарды жанғыш өнімдердің қалдықтарынан мұқият тазарту қажет, себебі 
олардың қалдықтары ауамен жарылғыш қосылыстар түзуі мүмкін.  
  
Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу жалынының қанша түрі бар? 
2. Дәнекерлеу жалынының параметрлері не арқылы реттеледі? 
3. Әр түрлі металдарды дәнекерлеудің ерекшеліктері қандай? 
4. Қыздырғышты тігіс бойымен жылжытудың қандай әдістері 
қолданылады? 
5. Түйіспелі, бұрыштық және таврлы қалыптарда дәнекерлеудің қандай 
ерекшеліктері бар? 
6. Тік, көлденең және төбелік позицияларда дәнекерлеу кезінде қандай 
ерекшеліктер бар? 
7. Термиялық өңдеу не үшін қолданылады? 
8. Дәнекерленген құрылымдарды жөндеудің қандай әдістері 
қолданылады? 

 
2.5.2 Біліктерді 5-8 мм қалыңдықтағы болат пластиналарға 

толтырғыш материалсыз және тік, шаршы, қисық, оң және сол жақ 
тәсілмен толтырғыш сыммен балқыту 

Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Роликті пластинаға төсеу сол және оң жолмен жасалуы мүмкін. 

Сол жақ жол 
Жұмыс үстеліне өлшемі 300х125х4 мм төмен көміртекті болат СтЗ 

тақтайшасын салыңыз. 
 Толтырғыш сымды таңдау 
Болат Толтырғыш сым 
Ст0; Ст1; Ст3; 10; 20 Св-08; Св-08А; Св-10га; Св-08гс; Св-08Г2С 

Диаметрі 3 мм Св-08 маркалы толтырғыш сымды алыңыз. 
Сымды жұмысқа дайындаңыз. 
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металды қою қызыл түске дейін суыту кезінде шыңдауды тоқтату керек. 
Сынақтан кейін қайта қалыпқа келтіру қажет. 

Дәнекерленген құрылымдарды жөндеу тәсілдері. 
Жөндеу жұмыстары кезінде дәнекерлеу кезінде және негізгі металда пайда 
болатын жарықтарды жиі қайнату керек. Жарықтарды дәнекерлеу кезінде 
жарықшақтың ұштарын алдын-ала бұрғылау керек, сондықтан қызған кезде 
жарық одан әрі таралмайды.  

Металдың қалыңдығы 3 мм-ден асатын болса, жарықшақты пісірілетін 
бұйымның қалыңдығына байланысты бір немесе екі жағынан ажыратады. 
Жарық ортасынан шеттеріне дейін қайнатылады. Егер жарықшақтың 
ұзындығы 500 мм-ден асса, онда дәнекерлеу кері сатылы әдіспен жүзеге 
асырылады. Дәнекерлеу алдында жарықшақтың жиектері металл жылтырға 
дейін тазалануы тиіс. Кішкентай жарықтар бір бағытта қайнатылады. 

Жанғыш заттардың астындағы жабық ыдыстарды жөндеу кезінде 
ыдыстарды жанғыш өнімдердің қалдықтарынан мұқият тазарту қажет, себебі 
олардың қалдықтары ауамен жарылғыш қосылыстар түзуі мүмкін.  
  
Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу жалынының қанша түрі бар? 
2. Дәнекерлеу жалынының параметрлері не арқылы реттеледі? 
3. Әр түрлі металдарды дәнекерлеудің ерекшеліктері қандай? 
4. Қыздырғышты тігіс бойымен жылжытудың қандай әдістері 
қолданылады? 
5. Түйіспелі, бұрыштық және таврлы қалыптарда дәнекерлеудің қандай 
ерекшеліктері бар? 
6. Тік, көлденең және төбелік позицияларда дәнекерлеу кезінде қандай 
ерекшеліктер бар? 
7. Термиялық өңдеу не үшін қолданылады? 
8. Дәнекерленген құрылымдарды жөндеудің қандай әдістері 
қолданылады? 

 
2.5.2 Біліктерді 5-8 мм қалыңдықтағы болат пластиналарға 

толтырғыш материалсыз және тік, шаршы, қисық, оң және сол жақ 
тәсілмен толтырғыш сыммен балқыту 

Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Роликті пластинаға төсеу сол және оң жолмен жасалуы мүмкін. 

Сол жақ жол 
Жұмыс үстеліне өлшемі 300х125х4 мм төмен көміртекті болат СтЗ 

тақтайшасын салыңыз. 
 Толтырғыш сымды таңдау 
Болат Толтырғыш сым 
Ст0; Ст1; Ст3; 10; 20 Св-08; Св-08А; Св-10га; Св-08гс; Св-08Г2С 

Диаметрі 3 мм Св-08 маркалы толтырғыш сымды алыңыз. 
Сымды жұмысқа дайындаңыз. 

  
 

Қыздырғышқа №4 ұшты орнатыңыз. 

 
Оттықта оттегі клапанын ширек айналымға ашыңыз. 

Жанғыш газ клапанын ширек айналымға ашыңыз. 

 
Бірден жанғыш қоспаны жағыңыз. 

 
Оттегі клапанын тағы бір ширек айналымға ашыңыз. 

 
Жалынды алдымен ацетилен және қосымша оттегі желдеткіштерімен 

реттеңіз, осылайша ядро тұрақты дөңгелек пішінді, ұзындығы шамамен 12 
мм. 

 
Жалынды реттеу ауыз қуысының пластинаның бетіне жақын 

орналасуында ыңғайлы болады. 

 
Жалын алауының бетіне тиіп тұруы үшін жалынды табаққа 

бағыттаңыз. Қыздырғыштың бірнеше жолымен кірді, майларды және басқа 
заттарды кетіру үшін пластинаның бетін жағыңыз. 

Алауды жалынсыз тірекке қойыңыз. 

 
Пластинаның бетін металл щеткамен тазалаңыз. 

 
Қыздырғышты оң қолыңызға, ал сымды сол қолыңызға алыңыз. 

Саптаманың ұшы пластинаның бетінен 15-17 мм қашықтықта болатындай 
етіп қыздырғышты табаққа салыңыз. Жалынның орташа аймағы металдың 
бетімен жанасуы тиіс, бұл ретте жалынның ядросы пластинаның бетінен 3-5 
мм қашықтықта болуы тиіс. 
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Қыздырғышты пластинаның бетіне 80-90° бұрышпен еңкейтіңіз. 

 
Қыздырғышты пластинаның бойымен баяу жылжытып, кішкене 

көлденең тербелістер жасай отырып, пластинаны жылытыңыз. Мұны бірнеше 
рет жасаңыз. 

Қыздырғышты пластинаның оң жақ шетіне дәл сол бұрышта ұстаңыз. 
Металл беті ери бастаған кезде көлбеу бұрышын 30 - 40°дейін азайтыңыз. 

 
Бөлік неғұрлым қалың болса, қыздырғыштың бұрышы соғұрлым үлкен 

болады, оны жылыту үшін орнатасыз. 
Толтырғыш сымды жалынның ортаңғы аймағына енгізіп, оны 

қыздырғыштың көлбеуіне қарама-қарсы бағытта металл бетіне 30-40° 
бұрышта ұстаңыз. 

 
Жалынды сымға бағыттап, толтырғыш сымнан кейін оттықты оңнан 

солға қарай баяу жылжытыңыз. 

 
Білікше металының көміртектенуіне жол бермеу үшін, сондай-ақ 

мақтаның пайда болуын және жалынның кері соғуын болдырмау үшін 
жалынның өзегімен металдың және толтырғыш шыбықтың бетіне тимеуге 
тырысыңыз. 
Толтырғыш сымды, ол еріген кезде, қыздыру аймағына беріңіз. 
Дәнекерлеу сымының ұшын жалынның ортаңғы аймағынан тыс жерде 
тотығудан аулақ болуға тырысыңыз. Толтырғыш сымның тотыққан ұшы 
балқытылған металдағы металл емес қосылыстардың көзі екенін ұмытпаңыз. 

Пластинаның сол жақ жиегінде жалын плитаға параллель болатындай 
етіп қыздырғышты еңкейтіңіз, содан кейін сым мен жалынды ақырын 
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Қыздырғышты пластинаның бетіне 80-90° бұрышпен еңкейтіңіз. 

 
Қыздырғышты пластинаның бойымен баяу жылжытып, кішкене 

көлденең тербелістер жасай отырып, пластинаны жылытыңыз. Мұны бірнеше 
рет жасаңыз. 

Қыздырғышты пластинаның оң жақ шетіне дәл сол бұрышта ұстаңыз. 
Металл беті ери бастаған кезде көлбеу бұрышын 30 - 40°дейін азайтыңыз. 

 
Бөлік неғұрлым қалың болса, қыздырғыштың бұрышы соғұрлым үлкен 

болады, оны жылыту үшін орнатасыз. 
Толтырғыш сымды жалынның ортаңғы аймағына енгізіп, оны 

қыздырғыштың көлбеуіне қарама-қарсы бағытта металл бетіне 30-40° 
бұрышта ұстаңыз. 

 
Жалынды сымға бағыттап, толтырғыш сымнан кейін оттықты оңнан 

солға қарай баяу жылжытыңыз. 

 
Білікше металының көміртектенуіне жол бермеу үшін, сондай-ақ 

мақтаның пайда болуын және жалынның кері соғуын болдырмау үшін 
жалынның өзегімен металдың және толтырғыш шыбықтың бетіне тимеуге 
тырысыңыз. 
Толтырғыш сымды, ол еріген кезде, қыздыру аймағына беріңіз. 
Дәнекерлеу сымының ұшын жалынның ортаңғы аймағынан тыс жерде 
тотығудан аулақ болуға тырысыңыз. Толтырғыш сымның тотыққан ұшы 
балқытылған металдағы металл емес қосылыстардың көзі екенін ұмытпаңыз. 

Пластинаның сол жақ жиегінде жалын плитаға параллель болатындай 
етіп қыздырғышты еңкейтіңіз, содан кейін сым мен жалынды ақырын 

  
 

шығарыңыз.  

 
Алауды жалынсыз тірекке қойыңыз. 

 
Роликті металл щеткамен тазалаңыз және қаптаманың сапасын бағалау 

кезінде тексеріңіз. 

 
Оң жол 
Жанып тұрған оттықты оң қолыңызға, ал қоспаны сол қолыңызға 

алыңыз. 
Алдыңғы плитадан 2-3 мм артқа шегініп, қыздырғышты пластинаның 

сол жағына әкеліңіз. Қыздырғыштың саптамасын металл бетінен 15-17 мм 
қашықтықта орнатыңыз. 

 
Қыздырғышты металл бетіне 80-90° бұрышпен қыздырғыштың 

болжанған қозғалысы бағытында еңкейтіңіз. 

 
Металл ери бастағанда, бұрышты 35-45° дейін азайтыңыз және бір 

уақытта толтырғыш сымның ұшын жалынның ортаңғы аймағына жалынға 
қарама-қарсы бағытта көлденеңінен 40-50° бұрышпен енгізіңіз. 

 
Оң жақ дәнекерлеу кезінде ауыз қуысының бұрышы металл 

қалыңдығының жоғарылауымен де артады. 
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Қыздырғыш пен сымды солдан оңға қарай жылжытыңыз, ол еріген кезде 
жалын аймағына сым береді. 

 
Пластинаның оң жақ шетінде, төсеу аяқталғаннан кейін, жалынды 

пластинаға параллель етіп, сым мен қыздырғышты алыңыз. 

 
Алдымен жанармай шұрасын, содан кейін оттегі шұрасын жауып 

жалынды сөндіріңіз. Қыздырғышты сөреге қойыңыз. 
Қаптаманы металл щеткамен тазалаңыз және сапасын тексеріңіз. 
 

 
Балқыманың білікшелер арасында айтарлықтай батпайтын ұсақ 

қабыршақты, тегіс беті болуы тиіс. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Газбен дәнекерлеу кезінде роликтерді балқытудың қанша әдісі бар? 
2. Қыздырғышты іске қосудың технологиялық реттілігі қандай? 
3. Металлды газ қыздырғышымен дәнекерлеуге қалай дайындауға болады? 
4. Роликтерді сол жақта төсеу кезінде технологиялық операциялардың 
реттілігі қандай? 
5. Роликтерді дұрыс төсеу кезінде технологиялық операциялардың реттілігі 
қандай? 
 

2.5.3 Қалыңдығы 2, 3 және 4 миллиметр пластиналарды жалпақ 
және шығыңқы тігістермен жиектерін кеспей түйістіре ұстау және 
дәнекерлеу 

Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Дәнекерлеу алдында бөлшектер дәнекерлеу кезінде олардың 

арасындағы алшақтық тұрақты болып қалуы үшін кейбір жерлерде қысқа 
тігістермен дәнекерлеу арқылы бір-біріне қосылады. Бұл қосылыстар 
шұңқырлар деп аталады. Шұңқырлардың өлшемдері мен олардың 
арасындағы қашықтық дәнекерленген металдың қалыңдығына және тігістің 
ұзындығына байланысты таңдалады. 
Оң жол 

Жанып тұрған оттықты оң қолыңызға, ал қоспаны сол қолыңызға 
алыңыз. 
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Қыздырғыш пен сымды солдан оңға қарай жылжытыңыз, ол еріген кезде 
жалын аймағына сым береді. 

 
Пластинаның оң жақ шетінде, төсеу аяқталғаннан кейін, жалынды 

пластинаға параллель етіп, сым мен қыздырғышты алыңыз. 

 
Алдымен жанармай шұрасын, содан кейін оттегі шұрасын жауып 

жалынды сөндіріңіз. Қыздырғышты сөреге қойыңыз. 
Қаптаманы металл щеткамен тазалаңыз және сапасын тексеріңіз. 
 

 
Балқыманың білікшелер арасында айтарлықтай батпайтын ұсақ 

қабыршақты, тегіс беті болуы тиіс. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Газбен дәнекерлеу кезінде роликтерді балқытудың қанша әдісі бар? 
2. Қыздырғышты іске қосудың технологиялық реттілігі қандай? 
3. Металлды газ қыздырғышымен дәнекерлеуге қалай дайындауға болады? 
4. Роликтерді сол жақта төсеу кезінде технологиялық операциялардың 
реттілігі қандай? 
5. Роликтерді дұрыс төсеу кезінде технологиялық операциялардың реттілігі 
қандай? 
 

2.5.3 Қалыңдығы 2, 3 және 4 миллиметр пластиналарды жалпақ 
және шығыңқы тігістермен жиектерін кеспей түйістіре ұстау және 
дәнекерлеу 

Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Дәнекерлеу алдында бөлшектер дәнекерлеу кезінде олардың 

арасындағы алшақтық тұрақты болып қалуы үшін кейбір жерлерде қысқа 
тігістермен дәнекерлеу арқылы бір-біріне қосылады. Бұл қосылыстар 
шұңқырлар деп аталады. Шұңқырлардың өлшемдері мен олардың 
арасындағы қашықтық дәнекерленген металдың қалыңдығына және тігістің 
ұзындығына байланысты таңдалады. 
Оң жол 

Жанып тұрған оттықты оң қолыңызға, ал қоспаны сол қолыңызға 
алыңыз. 

  
 

Алдыңғы плитадан 2-3 мм артқа шегініп, қыздырғышты пластинаның сол 
жағына әкеліңіз. Қыздырғыштың саптамасын металл бетінен 15-17 мм 
қашықтықта орнатыңыз. 

 
Қыздырғышты металл бетіне 80-90° бұрышпен қыздырғыштың 

болжанған қозғалысы бағытында еңкейтіңіз. 

 
Металл ери бастағанда, бұрышты 35-45° дейін азайтыңыз және бір 

уақытта толтырғыш сымның ұшын жалынның ортаңғы аймағына жалынға 
қарама-қарсы бағытта көлденеңінен 40-50° бұрышпен енгізіңіз. 

 
Оң жақ дәнекерлеу кезінде ауыз қуысының бұрышы металл 

қалыңдығының жоғарылауымен де артады. 
Қыздырғыш пен сымды солдан оңға қарай жылжытыңыз, ол еріген 

кезде жалын аймағына сым береді. 

 
Пластинаның оң жақ шетінде, төсеу аяқталғаннан кейін, жалынды 

пластинаға параллель етіп, сым мен қыздырғышты алыңыз. 

 
Алдымен жанармай шұрасын, содан кейін оттегі шұрасын жауып 

жалынды сөндіріңіз. Қыздырғышты сөреге қойыңыз. 
Қаптаманы металл щеткамен тазалаңыз және сапасын тексеріңіз. 

 
Балқыманың білікшелер арасында айтарлықтай батпайтын ұсақ 

қабыршақты, тегіс беті болуы тиіс. 
Металды қысқа тігістермен дәнекерлеу кезінде тұтқалардың ұзындығы 

5 мм - ден аспауы керек, ал олардың арасындағы қашықтық 50 – 100 мм. 
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Жұқа табақты болатты және едәуір ұзындықтағы тігістерді дәнекерлеу 
кезінде ілгектердің ұзындығы 20-30 мм, олардың арасындағы қашықтық 300-
500 мм болуы мүмкін. Шұңқырлар дәнекерлеу сияқты бірдей режимде 
орындалады. Дәнекерлеу кезінде осы жерлерде күйіп қалмас үшін сайтты 
мұқият дәнекерлеуге ерекше назар аудару керек. 

Буындарды ілгектерсіз жасауға болады, бұл жағдайда дәнекерлеу 
кезінде тұрақты алшақтықты сақтау үшін парақтар бір-біріне кішкене бұрыш 
жасайтындай етіп орналастырылады. Дәнекерлеу кезінде парақтар тігістің 
көлденең шөгуіне байланысты тығыздалады, осылайша алшақтықтың 
мөлшері тігістің бүкіл ұзындығы бойынша тұрақты болып қалады. 

Дәнекерлеу буынының сапасы, сыртқы түрі, оның сенімділігі мен 
беріктігі көбінесе дәнекерлеу бөлшектерін дұрыс және мұқият дайындауға 
және құрастыруға байланысты. Ұзын тігістерді дәнекерлеу кезінде сатылы 
және кері сатылы дәнекерлеу қолданылады. Осы дәнекерлеу әдістерімен 
барлық тігіс белгілі бір тәртіппен дәнекерленген жерлерге бөлінеді. Әрбір 
келесі учаскені салу кезінде алдыңғы учаске дәнекерленетін металдың 
қалыңдығына байланысты 10-20 мм – ге жабылады. Кеңістіктегі позицияға 
байланысты дәнекерлеу төменгі, көлденең, тік және төбеге бөлінеді. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Қысқа тігістермен дәнекерлеу кезінде шұңқырлар қалай орындалады? 
2. Ұзын тігістермен дәнекерлеу кезінде шұңқырлар қалай орындалады? 
3. Пластиналарды дұрыс дәнекерлеу кезіндегі технологиялық 
операциялардың реттілігі қандай? 
4. Ұзын тігістерді дәнекерлеу кезінде дәнекерлеудің қандай әдістері 
қолданылады? 
 

2.5.4 Қалыңдығы 1 мм-ге дейінгі пластиналарды тығындау 
материалынсыз жиектерін жиектеп байлау және дәнекерлеу 

Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Пластиналарды дәнекерлеуге 
дайындаңыз. Болашақта бұл 
тармақ барлық қосылыстарды 
дәнекерлеу кезінде міндетті 
болып саналады. 
Дәнекерленген қыздырғыштың 
жалынымен ені 5-10 мм 

металлдың жиектерін және оларға іргелес бөліктерін қыздырыңыз. 
Қыздырылған бетті масштаб пен тоттан Болат щеткамен металл жылтырына 
дейін тазалаңыз. 

Дәнекерлеу кезінде саңылаудың болмауын және пластиналардың бір-
біріне қатысты тұрақты орналасуын қамтамасыз ету үшін пластиналарды 
бөлек нүктелерде дәнекерлеу арқылы жалғаңыз.  
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Жұқа табақты болатты және едәуір ұзындықтағы тігістерді дәнекерлеу 
кезінде ілгектердің ұзындығы 20-30 мм, олардың арасындағы қашықтық 300-
500 мм болуы мүмкін. Шұңқырлар дәнекерлеу сияқты бірдей режимде 
орындалады. Дәнекерлеу кезінде осы жерлерде күйіп қалмас үшін сайтты 
мұқият дәнекерлеуге ерекше назар аудару керек. 

Буындарды ілгектерсіз жасауға болады, бұл жағдайда дәнекерлеу 
кезінде тұрақты алшақтықты сақтау үшін парақтар бір-біріне кішкене бұрыш 
жасайтындай етіп орналастырылады. Дәнекерлеу кезінде парақтар тігістің 
көлденең шөгуіне байланысты тығыздалады, осылайша алшақтықтың 
мөлшері тігістің бүкіл ұзындығы бойынша тұрақты болып қалады. 

Дәнекерлеу буынының сапасы, сыртқы түрі, оның сенімділігі мен 
беріктігі көбінесе дәнекерлеу бөлшектерін дұрыс және мұқият дайындауға 
және құрастыруға байланысты. Ұзын тігістерді дәнекерлеу кезінде сатылы 
және кері сатылы дәнекерлеу қолданылады. Осы дәнекерлеу әдістерімен 
барлық тігіс белгілі бір тәртіппен дәнекерленген жерлерге бөлінеді. Әрбір 
келесі учаскені салу кезінде алдыңғы учаске дәнекерленетін металдың 
қалыңдығына байланысты 10-20 мм – ге жабылады. Кеңістіктегі позицияға 
байланысты дәнекерлеу төменгі, көлденең, тік және төбеге бөлінеді. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Қысқа тігістермен дәнекерлеу кезінде шұңқырлар қалай орындалады? 
2. Ұзын тігістермен дәнекерлеу кезінде шұңқырлар қалай орындалады? 
3. Пластиналарды дұрыс дәнекерлеу кезіндегі технологиялық 
операциялардың реттілігі қандай? 
4. Ұзын тігістерді дәнекерлеу кезінде дәнекерлеудің қандай әдістері 
қолданылады? 
 

2.5.4 Қалыңдығы 1 мм-ге дейінгі пластиналарды тығындау 
материалынсыз жиектерін жиектеп байлау және дәнекерлеу 

Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Пластиналарды дәнекерлеуге 
дайындаңыз. Болашақта бұл 
тармақ барлық қосылыстарды 
дәнекерлеу кезінде міндетті 
болып саналады. 
Дәнекерленген қыздырғыштың 
жалынымен ені 5-10 мм 

металлдың жиектерін және оларға іргелес бөліктерін қыздырыңыз. 
Қыздырылған бетті масштаб пен тоттан Болат щеткамен металл жылтырына 
дейін тазалаңыз. 

Дәнекерлеу кезінде саңылаудың болмауын және пластиналардың бір-
біріне қатысты тұрақты орналасуын қамтамасыз ету үшін пластиналарды 
бөлек нүктелерде дәнекерлеу арқылы жалғаңыз.  

  
 

Пластиналарды сол жақ дәнекерлеу әдісімен және толтырғыш 
металсыз, газ жалынының жылу энергиясымен қапталған жиектерді ерітіп, 
қыздырғыштың ауыз қуатымен тербелістер жасаңыз. 

Мәжбүрлі үзілістер кезінде дәнекерлеу процесін қайта бастаған кезде 
кратердегі кристалданған металды ерітіңіз. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды газ қыздырғышымен дәнекерлеуге қалай дайындау керек? 
2. Жұқа табақты металды дәнекерлеу кезінде шұңқырлар қалай жасалады? 
3. Жұқа парақтарды бүйір жиектерінен дәнекерлеу кезінде технологиялық 
операциялардың реттілігі қандай? 
 

2.5.5 Пластиналарды 90 градус бұрышта, қалыңдығы 4-5 мм, 
жиектерін тұтас бір жақты, тұтас екі жақты және үзік-үзік тігістермен 
дәнекерлеу 

Т-қосылымы-бұл бір элементтің соңы бұрышпен жанасатын және басқа 
элементтің бүйір бетіне дәнекерленген дәнекерленген қосылыс (53-сурет). 

 

 
 

сур.53 
 
Таңбалық және бұрыштық тігістерді дәнекерлеу кезінде ең жақсы 

нәтижелер қосылатын элементтердің жазықтықтарын "қайыққа", яғни 
көлденеңінен 450 бұрышпен орнатқан кезде қамтамасыз етіледі. Бұл 
жағдайда элементтердің бұрышы мен қабырғаларын кесу немесе қайнатпау 
қаупінсіз жақсы ерітуге қол жеткізіледі, сонымен қатар үлкен қиманың 
тігістерін бір өту үшін ерітуге мүмкіндік жасалады. Бірақ қосылатын 
элементтерді "қайыққа" орнату әрдайым мүмкін емес. Мұндай тігістерді 
дәнекерлеу қосымша қиындықтармен бірге жүреді, себебі қосылу 
бұрышының немесе көлденең қабырғаның жоғарғы жағын дәнекерлеу 
мүмкін емес, сонымен қатар тік элементтің қабырғаларын кесу мүмкін емес. 
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 Көлденең тігістер "өзінен" және "өзінен"оңнан солға қарай орындалады. 
Дәнекерлеу жалыны дәл бұрышқа бағытталған. Толтырғыш сым 
қыздырғыштың алдында беріледі, алаумен тербелмелі қозғалыстар 
жасалмайды. 

Тік тігістерді дәнекерлеу кезінде дәнекерлеу жалыны тік жазықтыққа 
бұрышпен дәл бағытталған. Толтырғыш сым жоғарыдан беріледі. 

Төбенің тігістерін дәнекерлеу "өзіне" әкеледі. Қыздырғыш тігінен 
ұсталады. Толтырғыш сым қыздырғыштың алдына қойылады.  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Маркалық қосылысқа анықтама беріңіз? 
2. Бұрыштық және таңбалы қосылыстарды дәнекерлеудің ең жақсы 

нәтижелері қандай кеңістіктік позицияларда қол жеткізіледі? 
3. Мұндай тігістерді дәнекерлеу қандай қиындықтармен бірге жүреді? 
4. Көлденең, тік және төбелік тігістерді дәнекерлеу кезінде қандай 

ерекшеліктер бар? 
 

2.5.6 Қалыңдығы 5-10 мм пластиналарды екі жиектің бір жақты 
бұралуымен дәнекерлеу 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 

Пластиналарды V-тәрізді жиектермен көп қабатты дәнекерлеу 
1. Бір жақты жиектері бар 250x150x10 мм өлшемді екі тақтайшаны 

таңдаңыз. 
2. Шеттерін металл жылтырына дейін тазалаңыз. 
3. Дұрыс дәнекерлеу әдісі үшін қажетті жалын қуатын формулаларға 

сәйкес есептеңіз және қыздырғыштың ұшының тиісті нөмірін таңдаңыз. 
4. Қыздырғышты жинаңыз. 
5. Формула бойынша толтырғыш сымның диаметрін есептеңіз. 
6. Жағу жалын қыздырғыштар, реттеу жалын қалыпты. 
7. Пластиналарды саңылаумен бірге жинап, шұңқырларды салыңыз. 

Ұстағыштар келесі дәнекерлеу кезінде қолданылатын бірдей режимдерде 
мұқият орындалады. 

8. Тік бұрышты қимылдарды ауыз қуысы мен сыммен жасай отырып, 
тігістің тамырын төменгі қалыпта оң жаққа қайнатыңыз. Дәнекерлеу кезінде 
екі жиектің де, толтырғыш сымның да біркелкі еруін бақылаңыз. 

9. Жалатқан, валик қож, қабыршақтар мен металдың шашырауынан. 
10. Келесі роликті тазаланған алдыңғы жағына қойып, жиектерді кесуді 

толтырыңыз. Роликтер тегіс және дәнекерленген плиталардың жоғарғы 
жиектерінен 1-2 мм төмен болуы керек. 

11. Соңғы (сәндік) роликті жалынмен және сымның ұшымен 
тербелмелі қозғалыстар жасаңыз. Тігістің ені жиектерді кесу енінен 2-3 мм 
аспауы керек. Шұңқырдың биіктігі 2-3 мм болуы керек. Тігіс металының 
негізгіге ауысуы тегіс болуы керек. 
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 Көлденең тігістер "өзінен" және "өзінен"оңнан солға қарай орындалады. 
Дәнекерлеу жалыны дәл бұрышқа бағытталған. Толтырғыш сым 
қыздырғыштың алдында беріледі, алаумен тербелмелі қозғалыстар 
жасалмайды. 

Тік тігістерді дәнекерлеу кезінде дәнекерлеу жалыны тік жазықтыққа 
бұрышпен дәл бағытталған. Толтырғыш сым жоғарыдан беріледі. 

Төбенің тігістерін дәнекерлеу "өзіне" әкеледі. Қыздырғыш тігінен 
ұсталады. Толтырғыш сым қыздырғыштың алдына қойылады.  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Маркалық қосылысқа анықтама беріңіз? 
2. Бұрыштық және таңбалы қосылыстарды дәнекерлеудің ең жақсы 

нәтижелері қандай кеңістіктік позицияларда қол жеткізіледі? 
3. Мұндай тігістерді дәнекерлеу қандай қиындықтармен бірге жүреді? 
4. Көлденең, тік және төбелік тігістерді дәнекерлеу кезінде қандай 

ерекшеліктер бар? 
 

2.5.6 Қалыңдығы 5-10 мм пластиналарды екі жиектің бір жақты 
бұралуымен дәнекерлеу 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 

Пластиналарды V-тәрізді жиектермен көп қабатты дәнекерлеу 
1. Бір жақты жиектері бар 250x150x10 мм өлшемді екі тақтайшаны 

таңдаңыз. 
2. Шеттерін металл жылтырына дейін тазалаңыз. 
3. Дұрыс дәнекерлеу әдісі үшін қажетті жалын қуатын формулаларға 

сәйкес есептеңіз және қыздырғыштың ұшының тиісті нөмірін таңдаңыз. 
4. Қыздырғышты жинаңыз. 
5. Формула бойынша толтырғыш сымның диаметрін есептеңіз. 
6. Жағу жалын қыздырғыштар, реттеу жалын қалыпты. 
7. Пластиналарды саңылаумен бірге жинап, шұңқырларды салыңыз. 

Ұстағыштар келесі дәнекерлеу кезінде қолданылатын бірдей режимдерде 
мұқият орындалады. 

8. Тік бұрышты қимылдарды ауыз қуысы мен сыммен жасай отырып, 
тігістің тамырын төменгі қалыпта оң жаққа қайнатыңыз. Дәнекерлеу кезінде 
екі жиектің де, толтырғыш сымның да біркелкі еруін бақылаңыз. 

9. Жалатқан, валик қож, қабыршақтар мен металдың шашырауынан. 
10. Келесі роликті тазаланған алдыңғы жағына қойып, жиектерді кесуді 

толтырыңыз. Роликтер тегіс және дәнекерленген плиталардың жоғарғы 
жиектерінен 1-2 мм төмен болуы керек. 

11. Соңғы (сәндік) роликті жалынмен және сымның ұшымен 
тербелмелі қозғалыстар жасаңыз. Тігістің ені жиектерді кесу енінен 2-3 мм 
аспауы керек. Шұңқырдың биіктігі 2-3 мм болуы керек. Тігіс металының 
негізгіге ауысуы тегіс болуы керек. 

 
 

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды дәнекерлеуге дайындау тәртібі қандай? 
2. Қыздырғышты жұмысқа дайындаудың кезектілігі қандай? 
3. Дәнекерлеу режимін қалай таңдауға болады? 
4. Бөлшектерді қалай құрастыруға және жинауға болады? 
5. Бір жақты көп қабатты тігістердің технологиялық реттілігі қандай? 

 
2.5.7 Қалыңдығы 12 мм пластиналарды екі жиектің екі жақты 

симметриялы кесуімен дәнекерлеу. 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Пластиналарды х-тәрізді жиектермен көп қабатты дәнекерлеу 
1. Екі жақты жиектері бар өлшемі 250x150x16 мм төмен көміртекті 

болаттан екі тақтайшаны алыңыз. Шеттерін Болат щеткамен тазалаңыз. Butt 
қосылымын жинаңыз  

2. Дәнекерлеудің оң әдісі үшін толтырғыш сымның ұшы мен диаметрін 
есептеңіз.  

3. Жағу жалын қыздырғыштар, реттеу жалын қалыпты. 
 Шұңқырларды салыңыз. 
4. Бірінші қабатты жағыңыз.  
5. Роликті қождан тазалаңыз. Бірінші және екінші тігістердің шөгуі 

нәтижесінде пластиналардың кейбір деформациясы пайда болды. Егер сіз 
үшінші роликті екіншісіне қойсаңыз, онда деформация артады және оны 
тігістің артқы жағында орындалатын келесі роликтермен өтеу мүмкін 
болмайды.  

6. Пластинаны аудару. Жалатқан, жиектерін мүшелеу және білікше.  
7. Кесуді үшінші және төртінші тігістермен қайнатыңыз.  
8. Пластинаны төңкеріп, 5-ші қабатты жабыстырыңыз.  
9. Пластинаны аудару. Жиектер мен тігістерді тазалаңыз. 6 қабатты 

төсеу.  
10. Пластинаны бұрап, сәндік роликтерді жағыңыз. 
 X-тәрізді түйіспелі қосылысты дәнекерлеу нәтижесінде сыртқы және 

ішкі ақауларсыз тігіс пайда болуы керек. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды дәнекерлеуге дайындау тәртібі қандай? 
2. Қыздырғышты жұмысқа дайындаудың кезектілігі қандай? 
3. Дәнекерлеу режимін қалай таңдауға болады? 
4. Бөлшектерді қалай құрастыруға және жинауға болады? 
5. Екі жақты көп қабатты тігістердің технологиялық реттілігі қандай? 
 

2.5.8 Жанарғының төменнен жоғары қозғалысымен тік білікшенің 
тік пластинасына балқыту 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 

Біліктерді тігінен төсеу 
1. Пластинаны тік орналастырыңыз. 
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2. Пластинаның қалыңдығына байланысты жалынның қуатын 
есептеңіз. Ұсынылған төсеу әдісіне байланысты сымның диаметрін таңдаңыз. 

3. Роликті төменнен жоғары қарай сол жақта жасаңыз. Жалын сұйық 
металға бағытталған, сондықтан оның қысымы металды ваннада ұстап тұруға 
ықпал етеді (сұйық металдың ағып кетуіне жол бермейді). Қыздырғышты 
тігіс осьіне 45-60° бұрышпен орналастырыңыз, толтырғыш сым мен 
қыздырғыш арасындағы бұрыш 90°аралығында болады. Толтырғыш сымның 
ұшын балқытылған металл ваннада ұстаңыз және металды ағып кетуден 
сақтаңыз. 

4. Роликті жоғарыдан төменге қарай сол табаққа салыңыз (бұл әдіс 
жұқа металды дәнекерлеу үшін қолданылатынын есте сақтаңыз). Балқыту 
кезінде дәнекерлеу ваннасының балқытылған металының ең аз мөлшерін 
алуға тырысыңыз (тігістің ені 3-4 мм). Жалынның қысымы және сымның 
соңы металды ваннадан ағып кетуден сақтау үшін қолданылады. 
Қыздырғыштың бұрышы а = 30-35°. 

5. Төсеу жаттығуын сапалы тігістерді алу үшін тұрақты дағдыларды 
алғанға дейін қайталаңыз (ені бірдей, біркелкі қайталанатын таразылармен 
және бірдей соққылармен). 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды дәнекерлеуге қалай дайындауға болады? 
2. Дәнекерлеу режимін қалай таңдауға болады? 
3. Пластинадағы тік роликті сол жақтан жоғары қарай қоюдың 
технологиялық реттілігі қандай? 
4. Тік роликті пластинаға жоғарыдан төменге қарай оң жаққа қоюдың 
технологиялық реттілігі қандай? 
 

2.5.9 Көлденең роликті төсеу 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 

1. Роликтерді көлденең қалыпта төсеу, үлгіні тігінен орнатыңыз. 
2. Роликті көлденең тігіспен оң жаққа жабыстырыңыз. Балқытылған 

металдың ваннасы бөліктің осьіне қатысты белгілі бір бұрышта ұсталады. 
Бөліктің жоғарғы бөлігінің тік қабырғасында кесулердің болмауына және 
бөліктің төменгі бөлігінде металлдың ағып кетуіне қол жеткізіңіз. 

3. Қатты табаққа көлденең тігіс (төсеу) жасаңыз. 
4. 250 X 200 x (4— 6) мм өлшемді тақтайшаны алыңыз, оны ұзын 

жағының шетіне тігінен орнатыңыз. 
5. Роликті Горизонт сызығы бойымен тік жазықтықта сол жақта 

ерітіңіз. 
6. Қыздырғыштың ауыз қуысын газ жалыны ваннаға бағытталатындай 

етіп орналастырыңыз және оның қысымымен металды одан ағып кетуден 
сақтайды. Ваннаның осьін қалқымалы роликтің осьіне бұрышпен 
орналастырыңыз. 
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2. Пластинаның қалыңдығына байланысты жалынның қуатын 
есептеңіз. Ұсынылған төсеу әдісіне байланысты сымның диаметрін таңдаңыз. 

3. Роликті төменнен жоғары қарай сол жақта жасаңыз. Жалын сұйық 
металға бағытталған, сондықтан оның қысымы металды ваннада ұстап тұруға 
ықпал етеді (сұйық металдың ағып кетуіне жол бермейді). Қыздырғышты 
тігіс осьіне 45-60° бұрышпен орналастырыңыз, толтырғыш сым мен 
қыздырғыш арасындағы бұрыш 90°аралығында болады. Толтырғыш сымның 
ұшын балқытылған металл ваннада ұстаңыз және металды ағып кетуден 
сақтаңыз. 

4. Роликті жоғарыдан төменге қарай сол табаққа салыңыз (бұл әдіс 
жұқа металды дәнекерлеу үшін қолданылатынын есте сақтаңыз). Балқыту 
кезінде дәнекерлеу ваннасының балқытылған металының ең аз мөлшерін 
алуға тырысыңыз (тігістің ені 3-4 мм). Жалынның қысымы және сымның 
соңы металды ваннадан ағып кетуден сақтау үшін қолданылады. 
Қыздырғыштың бұрышы а = 30-35°. 

5. Төсеу жаттығуын сапалы тігістерді алу үшін тұрақты дағдыларды 
алғанға дейін қайталаңыз (ені бірдей, біркелкі қайталанатын таразылармен 
және бірдей соққылармен). 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды дәнекерлеуге қалай дайындауға болады? 
2. Дәнекерлеу режимін қалай таңдауға болады? 
3. Пластинадағы тік роликті сол жақтан жоғары қарай қоюдың 
технологиялық реттілігі қандай? 
4. Тік роликті пластинаға жоғарыдан төменге қарай оң жаққа қоюдың 
технологиялық реттілігі қандай? 
 

2.5.9 Көлденең роликті төсеу 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 

1. Роликтерді көлденең қалыпта төсеу, үлгіні тігінен орнатыңыз. 
2. Роликті көлденең тігіспен оң жаққа жабыстырыңыз. Балқытылған 

металдың ваннасы бөліктің осьіне қатысты белгілі бір бұрышта ұсталады. 
Бөліктің жоғарғы бөлігінің тік қабырғасында кесулердің болмауына және 
бөліктің төменгі бөлігінде металлдың ағып кетуіне қол жеткізіңіз. 

3. Қатты табаққа көлденең тігіс (төсеу) жасаңыз. 
4. 250 X 200 x (4— 6) мм өлшемді тақтайшаны алыңыз, оны ұзын 

жағының шетіне тігінен орнатыңыз. 
5. Роликті Горизонт сызығы бойымен тік жазықтықта сол жақта 

ерітіңіз. 
6. Қыздырғыштың ауыз қуысын газ жалыны ваннаға бағытталатындай 

етіп орналастырыңыз және оның қысымымен металды одан ағып кетуден 
сақтайды. Ваннаның осьін қалқымалы роликтің осьіне бұрышпен 
орналастырыңыз. 
 

 

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды дәнекерлеуге қалай дайындауға болады? 
2. Дәнекерлеу режимін қалай таңдауға болады? 
3. Пластинаға сол жақ әдіспен көлденең роликті қолданудың технологиялық 
реттілігі қандай? 
4. Пластинаға көлденең роликті дұрыс салудың технологиялық реттілігі 
қандай? 

 
 2.5.10 Дәнекерлеу кезінде ақауларды анықтау және жою 
Зертханалық-практикалық сабақ 
Ақаулардың түрлері 
Дәнекерленген қосылыстардың сыртқы және ішкі ақаулары бар. 

Атауларға сүйене отырып, сыртқы ақаулар тігістің бетінде орналасқанын 
және оларды көзбен оңай анықтауға болатындығын түсіну оңай. Ішкі ақаулар 
көрінбейді, себебі олар қосылыстардың ішінде орналасқан және оларды тек 
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ШАЛАПІСІРІЛІМ 
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КЕСУ 
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АҒЫН 
Мұндай дәнекерлеу ақауларын жою 

дәнекерлеу жалынының Күшін және дәнекерлеудің 
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Тағалған бөлшектердегі ағып келулер 
 

Ағынның негізгі себебі-дұрыс конфигурацияланбаған дәнекерлеу 
режимі. Болдырмау үшін білім қатпарларынан мұқият тазалап, жиегіне, 
қайда және пісіру жалыны, беру жылдамдығы тұндырылған материал. 
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КҮЙІК 
Жану, шын мәнінде, дәнекерленген қосылыста 

тесік пайда болады. Күйдіру-жаңадан пісірушілердің 
жиі қателігі, себебі мұндай ақаулық баяу дәнекерлеу 
жылдамдығымен, тым көп жылу бір жерде 
шоғырланған кезде немесе дәнекерлеу жалынының 
үлкен мәні орнатылған кезде пайда болады. Мұндай 
ақаулық дәнекерленген қосылыстың беріктік 

сипаттамаларын айтарлықтай төмендетеді, сондықтан оның пайда болуына 
жол бермеңіз. 

Өрттің пайда болуын болдырмау үшін дәнекерлеу жалынының күшін 
азайту керек, сәл тезірек пісіріңіз және шеттерін дұрыс кесіңіз. Әсіресе 
алюминийді дәнекерлеу қажет болса, онда балқу температурасы төмен және 
сонымен бірге жоғары жылу өткізгіштігі бар. 

КРАТЕРЛЕР 
Егер сіз дәнекерлеуді күрт үзіп тастасаңыз, 

дәнекерленген қосылыстың соңында кратерлер 
пайда болады. Типтік кратер - бұл кішкене таяз 
шұңқыр, ол тігістің сапасына айтарлықтай әсер 
етеді. Кратердің пайда болуына жол бермеу үшін 
дәнекерлеуді күрт үзіп алмаңыз және дәнекерлеу 

аяқталған кезде дәнекерлеу ваннасын тегіс толтыруды қолданыңыз.  

Ішкі ақаулар 
ЖАРЫҚТАР (ыстық және суық) 
Қате толтырғыш материалды қолданған кезде 

ыстық жарықтар пайда болады. Мысалы, 
толтырғыш сым алюминийден жасалуы мүмкін 
және құрамында көміртегі аз, ал дәнекерленген 
металл — жоғары көміртекті баспайтын болат.  

Егер сіз кратерді дұрыс қайнатпасаңыз, ыстық 
жарықтар пайда болуы мүмкін. Мұнда ең бастысы-дәнекерлеуді күрт 
тоқтатпау, әйтпесе жарықшақтың пайда болуына кепілдік беріледі. 

Суық жарықтар әлі де бар. Олар дәнекерлеуден кейін, қосылыс 
салқындаған және қатайған кезде пайда болады. Сондай-ақ, тігіс 
механикалық жүктемеге төтеп бермеген кезде суық жарықтар пайда болады. 
Біз жарықтарды ішкі ақауларға жатқыздық, бірақ іс жүзінде олар металл 
бетінде де пайда болуы мүмкін. 

ТЕРІ ТЕСІГІ 
Тері тесігі-бұл ең көп кездесетін ақау. Кез-

келген дәнекерлеуші өмірінде кем дегенде бір рет 
тігістің кеуектілігіне тап болды. Тері тесігінің пайда 
болуының негізгі себептері — дәнекерлеу аймағын 
оттектен жеткіліксіз қорғау, дәнекерлеу алдында 
металды дұрыс емес немесе жеткіліксіз тазарту, 
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металл бетінде коррозия немесе ластану іздерінің болуы. Біз тері тесігін ішкі 
ақауларға жатқыздық, бірақ олар сыртқы болуы мүмкін. 

Ақауларды түзету жолдары (54-сурет) 
Сур. 1.20 

Жарықтарды түзету. Егер жарықтар үлкен болса, оларды қайнату керек. 
Дәнекерлеу кезінде жарықшақтың мөлшері ұлғаймауы үшін жарықшақтың 
ұшынан жарты сантиметр қашықтықта тесіктер арқылы жасау керек. Әрі 
қарай, жарықшақты V немесе X-тәрізді етіп кесу керек.  
 

 
Бөлшектеу көмегімен жүргізіледі УШМ немесе газ кескіш. Сондай-ақ, 

ауа доғалы кескішті пайдалануға болады. Әрі қарай, кесілген жарықшақты 
тазалап, қайнату керек. 

Кейбір жағдайларда жарықшақтың ұштарын дәнекерлеу алдында газ 
қыздырғышымен жылытуға болады. Осылайша, тігіс пен қыздырылған 
учаскелер шамамен бірдей температураға ие болады және бұрынғы 
жарықшақтың ұштарында қалдық кернеу болмайды. Барлық осы ұсыныстар 
тек сыртқы жарықтарды дәнекерлеуге жарамды. 

Егер тігістің ішкі кішкентай жарықтары болса, қайнатылмаған немесе 
қож қоспалары, күйдірілген жерлер болса, онда бұл жерлерді жай кесіп 
тастау немесе балқыту керек, содан кейін қайтадан қайнату керек. 
Плиталарды немесе қатпарларды алып тастау үшін оларды абразивпен алып 
тастау керек. 

Кейде ақауларды түзету кезінде дәнекерлеуші тәжірибесіз металды 
деформациялай алады. Бұл мәселені шешу үшін дәнекерлеу ақауларын 
жоюдың механикалық және термиялық әдістері бар. Механикалық өңдеу 
үшін ұя, пресс, балғалар және басқа ұқсас құралдар қолданылады. 
Механикалық өңдеу сирек қолданылады, себебі ол көп уақытты қажет етеді 
және көбінесе жарықтар мен чиптер сияқты жаңа ақаулардың пайда болуына 
әкеледі. 

Бірақ термиялық өңдеу әдісі әлдеқайда жиі қолданылады. Технология 
өте қарапайым: металдың деформацияланатын бөлігі металл пластикке 
айналғанға дейін газ қыздырғыштарының көмегімен қызады. Содан кейін 
металл береді өшіру суыт. Салқындату кезінде қыздырылған жерлерде 
металды түзететін кері кернеу пайда болады. 

Дәнекерлеу алдында ақаулардың пайда болуын болдырмаудың 
бірқатар айқын әдістері бар. Ақаулар пайда болмас үшін дәнекерлеу 
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технологиясын қатаң сақтау керек, белгілі бір жұмыстарды орындау үшін 
жеткілікті біліктілікке ие болу керек, жоғары сапалы компоненттерді таңдау 
керек, дәнекерленген металдың физика-химиялық қасиеттерін ескеру және 
дәнекерлеу режимін дұрыс конфигурациялау қажет. Егер сіз осы 
тармақтарды орындасаңыз, онда ақаулардың пайда болу ықтималдығы нөлге 
дейін азаяды. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Ақаулардың қандай түрлері бар? 
2. Сыртқы ақауларға қандай ақаулар жатады? 
3. Ішкі ақауларға қандай ақаулар жатады? 
4. Ақауларды түзетудің қандай жолдары бар? 
5. Ақаулардың алдын алудың қандай жолдары бар? 
 
 

2.5.11  Тесіктерді дәнекерлеу және қалыптарды орнату 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Шағын диаметрлі тесіктерді дәнекерлеу 
1. Диаметрі 25-30 мм болатын тесігі бар қалыңдығы 10 мм пластинаны 

дәнекерлеуге ыңғайлы жерде орналастырыңыз. Пластинаны мыс табаққа 
салыңыз. 

2. Газды дәнекерлеудің сол жақ әдісімен тесікті қайнатыңыз. 
3. Дәнекерлеуді қалыптастыру тесігінің кез келген нүктесінде бастаңыз. 

Жиектер мен толтырғыш металды ерітіп, дөңгелек роликті ерітіңіз, содан 
кейін бірінші роликті жауып, екінші дөңгелек роликті салыңыз, спираль 
бойымен тесіктің ортасына қарай жылжытыңыз. Оның барлық бөлімін 
ерітіңіз. 

4. Бірінші қабаттың жиектері мен бетін масштабтан, қождан және 
шашыратқыштан, балғамен және болат щеткамен тазалаңыз. 

5. Сол сияқты екінші қабатты жағыңыз (қажет болса, үшінші). Екінші 
тігістің басы біріншісінің басына қатысты 20 мм-ден кем емес мәнге 
ауыстырылады. 

6. Диаметрі 25-30 мм (пластинаның қалыңдығы 10 мм)  
 Екінші әдіс (мыс төсемсіз). 
1. Бірінші қабатты дәнекерлеуді тесіктің төменгі жиегіне жақын түзуші 

шеңбердің кез келген жерінде бастаңыз. Дәнекерлеу сол жақта, қабырғаға 
роликті қолданып, спиральмен тесіктің жоғарғы жиегіне жылжытыңыз. 

2. Бірінші қабаттың бетін қождан, масштабтан және шашудан дөңгелек 
файлмен, кескішпен және балғамен тазалаңыз. 

3. Екінші қабатты біріншіге ұқсас етіп жағыңыз. 
4. Екінші қабаттың бетін тазалаңыз. 
5. Қалған орталық тесікті қабаттарды бір-біріне кезекпен қою арқылы, 

жалын мен толтырғыш сымды төменнен жоғары қарай жылжытып, 
саңылауды толтырғыш металмен толтырыңыз. 
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4. Ақауларды түзетудің қандай жолдары бар? 
5. Ақаулардың алдын алудың қандай жолдары бар? 
 
 

2.5.11  Тесіктерді дәнекерлеу және қалыптарды орнату 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Шағын диаметрлі тесіктерді дәнекерлеу 
1. Диаметрі 25-30 мм болатын тесігі бар қалыңдығы 10 мм пластинаны 

дәнекерлеуге ыңғайлы жерде орналастырыңыз. Пластинаны мыс табаққа 
салыңыз. 

2. Газды дәнекерлеудің сол жақ әдісімен тесікті қайнатыңыз. 
3. Дәнекерлеуді қалыптастыру тесігінің кез келген нүктесінде бастаңыз. 

Жиектер мен толтырғыш металды ерітіп, дөңгелек роликті ерітіңіз, содан 
кейін бірінші роликті жауып, екінші дөңгелек роликті салыңыз, спираль 
бойымен тесіктің ортасына қарай жылжытыңыз. Оның барлық бөлімін 
ерітіңіз. 

4. Бірінші қабаттың жиектері мен бетін масштабтан, қождан және 
шашыратқыштан, балғамен және болат щеткамен тазалаңыз. 

5. Сол сияқты екінші қабатты жағыңыз (қажет болса, үшінші). Екінші 
тігістің басы біріншісінің басына қатысты 20 мм-ден кем емес мәнге 
ауыстырылады. 

6. Диаметрі 25-30 мм (пластинаның қалыңдығы 10 мм)  
 Екінші әдіс (мыс төсемсіз). 
1. Бірінші қабатты дәнекерлеуді тесіктің төменгі жиегіне жақын түзуші 

шеңбердің кез келген жерінде бастаңыз. Дәнекерлеу сол жақта, қабырғаға 
роликті қолданып, спиральмен тесіктің жоғарғы жиегіне жылжытыңыз. 

2. Бірінші қабаттың бетін қождан, масштабтан және шашудан дөңгелек 
файлмен, кескішпен және балғамен тазалаңыз. 

3. Екінші қабатты біріншіге ұқсас етіп жағыңыз. 
4. Екінші қабаттың бетін тазалаңыз. 
5. Қалған орталық тесікті қабаттарды бір-біріне кезекпен қою арқылы, 

жалын мен толтырғыш сымды төменнен жоғары қарай жылжытып, 
саңылауды толтырғыш металмен толтырыңыз. 

  
 

6. Пластинаны аударыңыз, балқытылған металдың бетін тазалаңыз 
және қажет болған жағдайда сәндік қабатты жағыңыз. 

Жамау қою  
1. Алдын ала кесілген тікбұрышты, дөңгелек немесе сопақ тесіктері бар 

тақтайшаларды алыңыз. 
2. Тесіктерді өлшеңіз. 
3. Кесектің көмегімен жамауды кесу (газжалынды кескішпен кесуге 

жол беріледі). 
4. Қалыптарға арналған тесіктер мен пластиналардың жиектерін 

тазалаңыз. 
5. Саңылауларды тесіктердің астына салыңыз. Ол үшін файлды, 

құмыраны және т. б. пайдаланыңыз. 
6. Дәнекерлеу кезінде осы жерлерде жарықтардың пайда болуын 

болдырмау үшін тесіктердің бұрыштары мен плиталардың бұрыштарын 
дөңгелектеңіз. 

7. Жамауға сәл дөңес пішін беріңіз. Мұны тігістерде ішкі кернеулерден 
жарықтардың пайда болуын болдырмау үшін жасау керек. 

8. Патчтарды тесіктерге салыңыз және алыңыз. 
9. Дайындалған үлгілерді үлгілердің деформациясын болдырмайтын 

немесе минимумға дейін төмендететін кері сатылы тәсілмен қайнатыңыз. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Мыс төсемі бар дөңгелек роликтермен тесіктерді дәнекерлеудің 
технологиялық процесі қандай? 
2. Саңылауларды спиральды роликтермен дәнекерлеудің технологиялық 
процесі қандай? 
3. Төлемдерді қою кезінде технологиялық операциялардың тәртібі 
қандай? 
4. Үлгілердің деформациясын болдырмау үшін қандай шараларды 
қарастыру қажет? 
 

2.5.12  Нұсқаулық-технологиялық карталарға сәйкес бөлшектерді 
толық көлемде, технологиялық дәлдікте дәнекерлеу 

Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 
Жоғары қысымды Резервуар 

 Сипаттама: пластиналар/құбырлар 
қорап түрінде толығымен жабық 
құрылым. Студент жиектерді кесуді 
дербес жасайды, жиектердің ашылу 
бұрышы 30º болуы керек. Дизайн 
қабырғалардың ішіне 20 мм жылжуымен 
жиналады. Құрылымдық 
қабырғалардағы түйіспелер тік және 
көлденең кеңістіктік позициямен 
ауысады. Құрылымды құрастыру және 
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дәнекерлеу кезінде дәнекерлеудің екі әдісі (ацетилен-оттекті дәнекерлеу және 
белсенді газдар мен қоспалар ортасында балқитын электродпен 
механикаландырылған дәнекерлеу) және сызбада көрсетілгендей барлық 
дәнекерленген позициялар іске қосылуы керек. Құрылымды дәнекерлеу, екі 
жағы ацетилен-оттекті дәнекерлеу және екі жағы – белсенді газдар мен 
қоспалар ортасында балқитын электродпен механикаландырылған 
дәнекерлеу, дәнекерлеудің әр түріне сегіз буын. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды дәнекерлеуге дайындаудың дәйектілігі қандай? 
2. Металл конструкцияларын қалай құрастыруға болады? 
3. Металл конструкцияларын құрастыру сапасын қалай бақылауға 
болады? 
4. Құрылымды дәнекерлеудің технологиялық реттілігі қандай? 
5. Барлық дәнекерлеу аяқталғаннан кейін қандай әрекеттерді орындау 
керек? 
 

2.5.13  Құрастыруға және дәнекерлеуге дайындалған металдың 
сапасын көзбен бақылау 

Дайындамаларды жинамас бұрын металл бетінің тазалығын тексеріңіз, 
оны кірден, тоттан, масштабтан, майлардан және бөгде қоспалардан мұқият 
тазарту керек. Дайындамалардың өлшемдерін, жиектерді кесу сапасын және 
олардың көлбеу бұрыштарын тексеріңіз, ал алюминий мен оның 
қорытпаларын дәнекерлеу кезінде бетті тотықтан тазарту сапасы тексеріледі. 

Дәнекерлеуге арналған жиектерді кесу және дәнекерленген бөліктер 
арасындағы саңылаулар осы дәнекерленген құрылымның техникалық 
шарттарымен анықталады. Өздеріңіз білетіндей, дәнекерлеу сапасы мен 
дәнекерлеу жұмыстарының өнімділігі көбінесе дәнекерлеуге арналған 
жиектерді дайындау сапасына және дәнекерленген бөліктер арасындағы 
алшақтықтардың мөлшеріне байланысты. Мысалы, жиектердің көлбеу 
бұрышының төмендеуі тігіс түбірінің қайнауына әкелмейді, бірақ оның 
ұлғаюы балқытылған металдың мөлшерін және оның шөгуін арттырады және 
сәйкесінше деформацияны арттырады. 

Конструкциялардың тораптары мен бөлшектері құрастыру 
құрылғыларында немесе тексерілген стеллаждарда дәнекерлеуге жиналады. 
Құрастыру кезінде негізгі бақыланатын өлшемдер: 

 түйіспелі тігістер үшін-жиектер арасындағы саңылау, тігістің бұлдыр 
және ашылу бұрышы; 

 қабаттасатын қосылыстар үшін-қабаттасу ені және парақтар 
арасындағы алшақтық; 

 таңбалық қосылыстар үшін-дәнекерленген бөліктер арасындағы 
бұрыш пен алшақтық, жиектердің қисаюы мен бұрышы; 

 бұрыштық қосылыстар үшін-дәнекерленген бөліктер арасындағы 
алшақтық және олардың арасындағы бұрыш. 
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дәнекерлеу кезінде дәнекерлеудің екі әдісі (ацетилен-оттекті дәнекерлеу және 
белсенді газдар мен қоспалар ортасында балқитын электродпен 
механикаландырылған дәнекерлеу) және сызбада көрсетілгендей барлық 
дәнекерленген позициялар іске қосылуы керек. Құрылымды дәнекерлеу, екі 
жағы ацетилен-оттекті дәнекерлеу және екі жағы – белсенді газдар мен 
қоспалар ортасында балқитын электродпен механикаландырылған 
дәнекерлеу, дәнекерлеудің әр түріне сегіз буын. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды дәнекерлеуге дайындаудың дәйектілігі қандай? 
2. Металл конструкцияларын қалай құрастыруға болады? 
3. Металл конструкцияларын құрастыру сапасын қалай бақылауға 
болады? 
4. Құрылымды дәнекерлеудің технологиялық реттілігі қандай? 
5. Барлық дәнекерлеу аяқталғаннан кейін қандай әрекеттерді орындау 
керек? 
 

2.5.13  Құрастыруға және дәнекерлеуге дайындалған металдың 
сапасын көзбен бақылау 

Дайындамаларды жинамас бұрын металл бетінің тазалығын тексеріңіз, 
оны кірден, тоттан, масштабтан, майлардан және бөгде қоспалардан мұқият 
тазарту керек. Дайындамалардың өлшемдерін, жиектерді кесу сапасын және 
олардың көлбеу бұрыштарын тексеріңіз, ал алюминий мен оның 
қорытпаларын дәнекерлеу кезінде бетті тотықтан тазарту сапасы тексеріледі. 

Дәнекерлеуге арналған жиектерді кесу және дәнекерленген бөліктер 
арасындағы саңылаулар осы дәнекерленген құрылымның техникалық 
шарттарымен анықталады. Өздеріңіз білетіндей, дәнекерлеу сапасы мен 
дәнекерлеу жұмыстарының өнімділігі көбінесе дәнекерлеуге арналған 
жиектерді дайындау сапасына және дәнекерленген бөліктер арасындағы 
алшақтықтардың мөлшеріне байланысты. Мысалы, жиектердің көлбеу 
бұрышының төмендеуі тігіс түбірінің қайнауына әкелмейді, бірақ оның 
ұлғаюы балқытылған металдың мөлшерін және оның шөгуін арттырады және 
сәйкесінше деформацияны арттырады. 

Конструкциялардың тораптары мен бөлшектері құрастыру 
құрылғыларында немесе тексерілген стеллаждарда дәнекерлеуге жиналады. 
Құрастыру кезінде негізгі бақыланатын өлшемдер: 

 түйіспелі тігістер үшін-жиектер арасындағы саңылау, тігістің бұлдыр 
және ашылу бұрышы; 

 қабаттасатын қосылыстар үшін-қабаттасу ені және парақтар 
арасындағы алшақтық; 

 таңбалық қосылыстар үшін-дәнекерленген бөліктер арасындағы 
бұрыш пен алшақтық, жиектердің қисаюы мен бұрышы; 

 бұрыштық қосылыстар үшін-дәнекерленген бөліктер арасындағы 
алшақтық және олардың арасындағы бұрыш. 

 

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Металды дәнекерлеуге дайындаудың дәйектілігі қандай? 
2. Дәнекерлеу үшін жиектерді дайындаудың қандай әдістері бар? 
3. Металл конструкцияларын құрастырудың тәртібі қандай? 
4. Құрастыру кезінде қандай негізгі өлшемдер бақыланады? 
 

2.5.14  Жұмыстарды қауіпсіз жүргізу, өрт және электр қауіпсіздігі 
қағидалары; еңбекті және қоршаған ортаны қорғау нормалары 

Газбен дәнекерлеу жабдығымен жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік 
талаптары 

1. Газ жалынды жұмыстарды (дәнекерлеу, бұйымдарды қыздыру) 
жылжымалы газ генераторларынан, баллондардан, лай шұңқырларынан және 
ашық от көздерінен кемінде 10 м; сымдардан – 1,5 м; қол жұмыстары кезінде 
газ тарату постыларынан - 3 м және машиналық жұмыстар кезінде - 1,5 м 
қашықтықта жүргізуге рұқсат етіледі. Жалын мен Ұшқын газ көздеріне қарай 
бағытталса, жұмыс орнында экрандар (металл экрандар) орнатылуы тиіс. 

2. Жұмыстағы үзілістер кезінде оттықтың жалыны сөндірілуі, ал 
оттықтағы вентильдер тығыз жабылуы тиіс. 

Жұмыстағы ұзақ үзілістер кезінде (оның ішінде түскі үзіліс) 
жанарғылардағы вентильдерден басқа оттегі және ацетилен 
баллондарындағы вентильдер жабылуы, ал редукторлардың басу 
бұрандалары серіппе босатылғанға дейін бұрылуы тиіс. 

3. Қол алауын тұтату кезінде алдымен оттегі клапанын аздап ашу 
керек, содан кейін ацетилен клапанын ашып, шлангты қысқа уақыт 
үрлегеннен кейін жанармай жағыңыз, ал сөндіру кезінде, керісінше, алдымен 
ацетиленді, содан кейін оттегін жабыңыз. 

4. Қыздырғыш (кескіш) қызып кеткен кезде жұмысты тоқтату керек, ал 
 шілтерге (кескіш) сөндіруге және тоңазытқышта дейін толық 
салқындағаннан. Қыздырғышты салқындату үшін таза суы бар ыдыс болуы 
керек. 

5. Ацетиленді генераторлардан толық төмендегенше және өшкенге 
дейін жұмсау оттықтың жалынына ауаның сорылуын және кері соққының 
пайда болуын болдырмау үшін тыйым салынады. 

6. Жалынның кері соққысы кезінде қыздырғыш дереу сөндірілуі керек. 
Алдымен оттегі беру клапаны мен су қақпасындағы клапан жабылады. Кері 
соққының жалынын қайта тұтатпас бұрын, су ысырмасы мен шлангтардың 
күйін тексеру керек. Ысырма бөлшектеліп, тексеру клапанын тексеру арқылы 
тексерілуі керек, ал мембранасыз ысырмада рефлектордың жарамдылығы 
тексеріледі. Әрбір кері соққыдан кейін шлангтар ауыстырылуы керек. 

7. Сыйымдылықтарды дәнекерлеу алдында олар тазартылуы, жуылуы, 
булануы және кептірілуі тиіс. Оларды тексеру заттардың қауіпті 
концентрациясының жоқтығын растауы тиіс. Бұл сыйымдылықтарды 
дәнекерлеу крандар, люктер немесе қақпақтар ашық болған кезде жүргізілуі 
тиіс. 
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Бақылау сұрақтары: 
1. Ацетилен алауын тұтату тәртібі қандай? 
2. Қыздырғыш қызып кеткен кезде қандай әрекеттер жасалады? 
3. Кері соққымен қандай әрекеттер қарастырылған? 
4. Сыйымдылықтарды дәнекерлеу алдында қандай іс-шаралар жүргізіледі? 
5. Газбен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу қауіпсіздігінің қандай ережелері 
қарастырылған? 
 

2.6 Құбырлардың бұрылу жіктерін дәнекерлеу 
2.6.1. Айналмалы құбырларды көп қабатты тігістермен дәнекерлеу 

технологиясы;  
Диаметрі 100 мм дейінгі құбырларды төсеу дәнекерлеусіз сирек 

жасалады. Газды дәнекерлеу кезінде құбырлар дөңес тігіспен түйісетін 
қосылыстармен дәнекерленген. Тігістің мөлшері қабырғаның қалыңдығына 
байланысты және әдетте 3-5 мм аралығында болады. Қабырғасының 
қалыңдығы 3 мм-ге дейінгі құбырлар жиектерсіз дәнекерленген, құбыр 
қабырғасының қалыңдығының жартысына тең саңылауы бар буынға төтеп 
береді. Қалың қабырғалары бар құбырларды дәнекерлеу кезінде жиектер 
кесіліп, 35 - 45° бұрышпен бұралып, өткір жиектер дәнекерлеу кезінде 
балқып кетпеуі үшін бұлдыр болады.  

Айналмалы буындарды дәнекерлеу тәртібі 55 суретте көрсетілген. 
Дегенмен, монтаждау жұмыстары кезінде бұл жиі мүмкін емес, сондықтан 
олар төбеге және тік тігістерге жүгінеді. 

 Дәнекерлеу нүктелердің бірінен басталады және құбырдың периметрін 
төрт тең бөлікке бөлетін төрт бөліммен жүзеге асырылады. Дәнекерлеу 
суретте көрсетілген ретпен жүзеге асырылады.56. 

 Қыздырғышты дәнекерлеу тігісіне жақындату мүмкіндігі жоқ қол 
жетімді емес жерлерде күнқағармен дәнекерлеу жүзеге асырылады 
(сурет.57). Мұны істеу үшін құбырда маңдайша кесіліп, құбырдың ішкі 
жағынан қол жетімді жерлер дәнекерленген, маңдайша орнында 
қолданылады және қалған тігістер дәнекерленген. 

 
 
 
Сур. 55 бұрылыс жіктерін дәнекерлеу: а-қармауыштарды 
орналастыру (1); Б-А-Б, Г-В учаскелерінде дәнекерлеудің 
бірінші қабатын орындау; В-жікті бұру және Г-А 
учаскелерінде дәнекерлеу; В-Б; Г-дәнекерлеу жігінің 
екінші қабаты; Д-дәнекерлеу жігінің үшінші қабаты; 
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Бақылау сұрақтары: 
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4. Сыйымдылықтарды дәнекерлеу алдында қандай іс-шаралар жүргізіледі? 
5. Газбен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу қауіпсіздігінің қандай ережелері 
қарастырылған? 
 

2.6 Құбырлардың бұрылу жіктерін дәнекерлеу 
2.6.1. Айналмалы құбырларды көп қабатты тігістермен дәнекерлеу 

технологиясы;  
Диаметрі 100 мм дейінгі құбырларды төсеу дәнекерлеусіз сирек 

жасалады. Газды дәнекерлеу кезінде құбырлар дөңес тігіспен түйісетін 
қосылыстармен дәнекерленген. Тігістің мөлшері қабырғаның қалыңдығына 
байланысты және әдетте 3-5 мм аралығында болады. Қабырғасының 
қалыңдығы 3 мм-ге дейінгі құбырлар жиектерсіз дәнекерленген, құбыр 
қабырғасының қалыңдығының жартысына тең саңылауы бар буынға төтеп 
береді. Қалың қабырғалары бар құбырларды дәнекерлеу кезінде жиектер 
кесіліп, 35 - 45° бұрышпен бұралып, өткір жиектер дәнекерлеу кезінде 
балқып кетпеуі үшін бұлдыр болады.  

Айналмалы буындарды дәнекерлеу тәртібі 55 суретте көрсетілген. 
Дегенмен, монтаждау жұмыстары кезінде бұл жиі мүмкін емес, сондықтан 
олар төбеге және тік тігістерге жүгінеді. 

 Дәнекерлеу нүктелердің бірінен басталады және құбырдың периметрін 
төрт тең бөлікке бөлетін төрт бөліммен жүзеге асырылады. Дәнекерлеу 
суретте көрсетілген ретпен жүзеге асырылады.56. 

 Қыздырғышты дәнекерлеу тігісіне жақындату мүмкіндігі жоқ қол 
жетімді емес жерлерде күнқағармен дәнекерлеу жүзеге асырылады 
(сурет.57). Мұны істеу үшін құбырда маңдайша кесіліп, құбырдың ішкі 
жағынан қол жетімді жерлер дәнекерленген, маңдайша орнында 
қолданылады және қалған тігістер дәнекерленген. 

 
 
 
Сур. 55 бұрылыс жіктерін дәнекерлеу: а-қармауыштарды 
орналастыру (1); Б-А-Б, Г-В учаскелерінде дәнекерлеудің 
бірінші қабатын орындау; В-жікті бұру және Г-А 
учаскелерінде дәнекерлеу; В-Б; Г-дәнекерлеу жігінің 
екінші қабаты; Д-дәнекерлеу жігінің үшінші қабаты; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
Сур. 56 үлкен диаметрлі құбырларды 
дәнекерлеу: А-300 мм-ге дейін; Б-600 мм-
ге дейін; В-құбырды бұрмай дәнекерлеу 
 
 
 

  
 
 
Сур. 57 Күнқағармен дәнекерлеу 

 
 
 
 
 
 
 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Металды дәнекерлеуге дайындаудың дәйектілігі қандай? 
2. Дәнекерлеу үшін жиектерді дайындаудың қандай әдістері бар? 
3. Көп қабатты құбырларды дәнекерлеудің технологиялық реттілігі 
қандай?  
 

2.6.2 Құбырлардың бұрылу жіктерін, әртүрлі бұрыштардағы 
құбырлардан жасалған иіндерді дәнекерлеу 

Оқу-өндірістік тапсырмалар. I — дәнекерлеу үшін құбырлардың 
буындарын құрастыру, II-құбырларды жиектерсіз және кеңістіктегі 
түйіспелердің әртүрлі позицияларында дәнекерлеу. 

Тапсырмалардың мақсаты: әртүрлі кеңістіктік позицияларда 
орналасқан құбырлардың буындарын дәнекерлеуді үйрену. 

Ұйымдастыру нұсқаулары. Қабырғаның қалыңдығы 3-тен 8 мм-ге 
дейін диаметрі 300 мм-ге дейін төмен көміртекті болаттан жасалған құбыр 
сынықтарын, штепсельдерді дайындауға арналған пластиналарды, әртүрлі 
цилиндрлік ыдыстарға арналған дайындамаларды жеткілікті мөлшерде 
дайындаңыз. 

Дәнекерлеу және құрастыру үшін құрастыру құрылғылары және 
дәнекерлеу кезінде құбырларды бұруға арналған құрылғылар болуы (алдын 
ала дайындау) қажет. 

Құбыр түйістерін дәнекерлеуге құрастыру 
1. Құбырлардың ұштарын құрастыру және дәнекерлеу үшін 

дайындаңыз. Шаршы көмегімен құбырдың соңы мен оның осьінің 
перпендикулярлығын тексеріңіз. Перпендикулярлықтан ауытқу диаметрі 50-
100 мм құбырлар үшін 0,5—1,0 мм артық болмауы тиіс.  

2. Диаметрі 100 мм-ге дейін және қабырғасының қалыңдығы 2-3 мм 
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болатын құбыр сегменттерінен центраторға бірнеше үлгіні жинаңыз. 
 Құбырдың бір бөлігін центратордың төменгі бұрышына салыңыз. 
 Тұтқаны сағат тілімен бұру арқылы құбырды бұрандамен жоғарғы 

бұрышпен қысыңыз. 
  Құбырды қысқышпен қысыңыз. 
 Кем дегенде үш шұңқырды салыңыз. 
 Жиналған үлгіні босатыңыз. 
 Металл сызғыштың көмегімен үлгінің сәйкестігін тексеріңіз. 

Құбырдың бетінен ауытқу түйіспеден 100 мм қашықтықта 1 мм-ден аспауы 
керек. 

3. Диаметрі 200 мм-ден асатын және қабырғасының қалыңдығы 4-6 мм 
болатын құбыр бөліктерінен екі үлгіні жинаңыз. 

Құбырлардың ұштарына құбырлардың осьтеріне перпендикуляр 
беріңіз. 

V-тәрізді кескішпен үлгіні құрастыру үшін құбырлардың ұштарының 
жиектерін кесіңіз. Көлбеу бұрышы (30±3)°, жиектерінің күңгірттенуі 1,5—2,5 
мм (бұл жұмысқа токарьларды тарту). 

Түйіспелі қосылысты қысқышта немесе эксцентрлік центраторда 2-2,5 
мм түйіспедегі саңылаумен жинаңыз. 

Бір-бірінен тең қашықтықта кемінде үш шұңқыр салыңыз. 
Үлгіні орталықтан босатыңыз. Үлгінің сәйкестігін тексеріңіз. Қоюға 

складочное орын. 
Құбырларды жиектерсіз және кеңістіктегі түйісудің әртүрлі 

жағдайларында түйістіріп дәнекерлеу 
Құбыр осьінің көлденең жағдайында буындарды дәнекерлеу 
1. Жиналған түйісті айналдыруға арналған құрылғыға салыңыз 

(есептен шығарылған токарь).  
2. Буынды сол немесе оң жолмен қайнатыңыз. Тігістің басталуын 20-30 

мм жабыңыз. Кратерді қайнатыңыз. 
Дәнекерлеу техникасы пластиналарды 45-60°бұрышпен көлбеу күйде 

дәнекерлеу техникасынан еш айырмашылығы жоқ. Ерекшелігі-балқытылған 
металдың ваннасы құбырдың жоғарғы нүктесінен 10-20 мм қашықтықта 
болуы керек. Бұл тігістің жоғары сапалы қалыптасуын қамтамасыз етуге 
мүмкіндік береді, күйдірусіз, кесілген және кішкене дөңес. 

Буындарды 30, 45, 60 және 90°тең бұрышпен дәнекерлеу 
1. Қосылған құбыр сегменттерінің осьтеріне қатысты буындарды 

әртүрлі бұрыштарда жинаңыз.  
2. Дәнекерлеу орны әрқашан ыңғайлы болатындай етіп дәнекерлеу 

кезінде үлгіні бұрап, буындарды қайнатыңыз. 
Дәнекерлеуді оң және сол жағынан да жасауға болады. 
Тік қалыпта орналасқан құбырлардағы көлденең жапсарларды 

дәнекерлеу 
1. Үлгіні тік айналу осьі бар құрылғыға салыңыз (ротатор).  
2. Үлгіні дәнекерлеу жылдамдығымен бұрап, көлденең буынды 

қайнатыңыз. 
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болатын құбыр сегменттерінен центраторға бірнеше үлгіні жинаңыз. 
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складочное орын. 
Құбырларды жиектерсіз және кеңістіктегі түйісудің әртүрлі 

жағдайларында түйістіріп дәнекерлеу 
Құбыр осьінің көлденең жағдайында буындарды дәнекерлеу 
1. Жиналған түйісті айналдыруға арналған құрылғыға салыңыз 

(есептен шығарылған токарь).  
2. Буынды сол немесе оң жолмен қайнатыңыз. Тігістің басталуын 20-30 

мм жабыңыз. Кратерді қайнатыңыз. 
Дәнекерлеу техникасы пластиналарды 45-60°бұрышпен көлбеу күйде 

дәнекерлеу техникасынан еш айырмашылығы жоқ. Ерекшелігі-балқытылған 
металдың ваннасы құбырдың жоғарғы нүктесінен 10-20 мм қашықтықта 
болуы керек. Бұл тігістің жоғары сапалы қалыптасуын қамтамасыз етуге 
мүмкіндік береді, күйдірусіз, кесілген және кішкене дөңес. 

Буындарды 30, 45, 60 және 90°тең бұрышпен дәнекерлеу 
1. Қосылған құбыр сегменттерінің осьтеріне қатысты буындарды 

әртүрлі бұрыштарда жинаңыз.  
2. Дәнекерлеу орны әрқашан ыңғайлы болатындай етіп дәнекерлеу 

кезінде үлгіні бұрап, буындарды қайнатыңыз. 
Дәнекерлеуді оң және сол жағынан да жасауға болады. 
Тік қалыпта орналасқан құбырлардағы көлденең жапсарларды 

дәнекерлеу 
1. Үлгіні тік айналу осьі бар құрылғыға салыңыз (ротатор).  
2. Үлгіні дәнекерлеу жылдамдығымен бұрап, көлденең буынды 

қайнатыңыз. 

  
 

 Дәнекерлеу кезінде жоғарғы құбырда кесінділер пайда болмауын және 
төменгі құбырдың шеттерінде металдың ағып кетуін қамтамасыз етіңіз. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу үшін құбырлардың буындарын құрастырудың реті қандай? 
2. Құбыр осьінің көлденең күйінде буындарды дәнекерлеудің 
технологиялық реттілігі қандай? 
3. 30, 45, 60 және 90°бұрышта буындарды дәнекерлеудің технологиялық 
реттілігі қандай? 
4. Тік орналасқан құбырлардағы көлденең буындарды дәнекерлеудің 
технологиялық реттілігі қандай 

 
2.6.3 Жұқа табақты болаттан жасалған цилиндрлік ыдыстарды 

дәнекерлеу 
Ыдыстарға бу қазандары, сұйытылған газдарға арналған цистерналар 

және т.б. жатады, оларда жұмыс қысымы атмосфералық қысымнан 0,7 
кгс/см2 (70 кПа) және одан жоғары болады. Кеме әдетте қабықтардан, 
сфералық түбтерден және құбырлардан тұрады (сурет. 58). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сур. 58. Ыдыс тораптары: 1-сфералық түбі, 2-жиек, 3-келте құбыр; I - сақиналы тігіс, II-
бойлық тігіс 
 

Алдымен карталарды бір-бірімен дәнекерленген парақтардан жинаңыз. 
Дәнекерленген карталар рельстің дайындамасын алу үшін роликтерде радиус 
бойымен бүгіледі, содан кейін бойлық тігіс дәнекерленеді, содан кейін 
дәнекерленген рельсті роликтерде түзетеді (илейді). 

Сақиналы тігістер учаскелермен кері қадаммен дәнекерленген. 
Келтеқұбырлардың диаметрі 200 мм-ден аспайтын болса немесе келтеқұбыр 
диаметрі 200-300 мм-ден асатын болса, кері сатылы тәсілмен бір бағытта 
дәнекерленеді. 

Дәнекерленген ыдыстар міндетті түрде дәнекерленген қосылыстардың 
беріктігі мен тығыздығына арнайы бақылаудан өтеді. 

Табақ конструкциялары болып табылатын резервуарлар цилиндрлік 
және шар тәрізді (сфералық). Цилиндрлік резервуарлар тік және көлденең 
болып бөлінеді. Көлденең резервуарларды құрастыру және дәнекерлеу 
технологиясы ыдыстарды құрастыру және дәнекерлеу технологиясына ұқсас. 
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Бақылау сұрақтары 
1. Кеме қандай бөліктерден тұрады? 
2. Ыдыстарды жинау реті қандай? 
3. Ыдыстар мен резервуарлар қандай конструкцияларға жатады? 
4. Дәнекерленген ыдыстар бақылаудың қандай түріне ұшырайды? 

 
2.6.4 Бітеуіштерді құбырларға дәнекерлеу 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 

 
 

 

 

 

 

 

Сур. 59 
 

 Бұрыштық қосылыстарды дәнекерлеу "кері бұрышпен" (59-сурет), 
яғни оң әдіспен жүзеге асырылады. 1-ші ролик толымдылығы бойынша" 
қалыпты " болуы тиіс, ең жоғары балқымамен және қимасы бойынша ең аз 
болуы тиіс. 

Екінші ролик дәнекерлеу жалынының күшімен металдың қалыңдығына 
байланысты орташа немесе максималды диапазонда орындалады. 

Екінші роликтің «құлпы» бірінші роликтің «құлыбына» сәйкес келмеуі 
керек. 

Берілген аяққа байланысты қыздырғыштың жылдамдығын таңдаңыз. 
Дәнекерлеу манипуляциясыз жүзеге асырылады, диаметрі 4 мм толтырғыш 
сыммен бір өту кезінде екі жиекке біркелкі катет максималды 7-8 мм 
орындалуы мүмкін. Егер 8 мм-ден артық аяқ киім жасау қажет болса, 
бірнеше өту кезінде дәнекерлеу қажет. Үшінші ролик төменгі 
позициядағыдай негізде орындалады, роликтің тегіс басталуына қол 
жеткізеді. Роликтің басына жақындаған кезде, Егер тік және жоғары бастама 
болса-механикалық тазарту немесе кесу. Роликті бастамас бұрын тоқтау 15 
мм-ден кем болмауы керек. Үшінші роликтің басын ерітіп, дәнекерлеуді 
тоқтатпай, үшінші роликке көтеріліп, төртіншісін орындауды бастаңыз, 
осылайша сұйық ваннаның төменгі шеті үшінші роликтің жоғарғы жағына 
қосылып, сыртқы бетінде тігістің белгілі бір формасын құрайды («қалыпты» 
немесе «ойық»). Төртінші роликті дәнекерлеу әдісі үшіншіден бірдей. 
  

Бақылау сұрақтары 
1. Тегіс штепсельдерді дәнекерлеу қалай жүзеге асырылады? 
2. Тігістердің реті қандай? 
3. Берілген 8 мм аяқпен қанша өту керек? 
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Бақылау сұрақтары 
1. Кеме қандай бөліктерден тұрады? 
2. Ыдыстарды жинау реті қандай? 
3. Ыдыстар мен резервуарлар қандай конструкцияларға жатады? 
4. Дәнекерленген ыдыстар бақылаудың қандай түріне ұшырайды? 

 
2.6.4 Бітеуіштерді құбырларға дәнекерлеу 
Жаттығуларды орындау бойынша нұсқаулық картасы 

 
 

 

 

 

 

 

Сур. 59 
 

 Бұрыштық қосылыстарды дәнекерлеу "кері бұрышпен" (59-сурет), 
яғни оң әдіспен жүзеге асырылады. 1-ші ролик толымдылығы бойынша" 
қалыпты " болуы тиіс, ең жоғары балқымамен және қимасы бойынша ең аз 
болуы тиіс. 

Екінші ролик дәнекерлеу жалынының күшімен металдың қалыңдығына 
байланысты орташа немесе максималды диапазонда орындалады. 

Екінші роликтің «құлпы» бірінші роликтің «құлыбына» сәйкес келмеуі 
керек. 

Берілген аяққа байланысты қыздырғыштың жылдамдығын таңдаңыз. 
Дәнекерлеу манипуляциясыз жүзеге асырылады, диаметрі 4 мм толтырғыш 
сыммен бір өту кезінде екі жиекке біркелкі катет максималды 7-8 мм 
орындалуы мүмкін. Егер 8 мм-ден артық аяқ киім жасау қажет болса, 
бірнеше өту кезінде дәнекерлеу қажет. Үшінші ролик төменгі 
позициядағыдай негізде орындалады, роликтің тегіс басталуына қол 
жеткізеді. Роликтің басына жақындаған кезде, Егер тік және жоғары бастама 
болса-механикалық тазарту немесе кесу. Роликті бастамас бұрын тоқтау 15 
мм-ден кем болмауы керек. Үшінші роликтің басын ерітіп, дәнекерлеуді 
тоқтатпай, үшінші роликке көтеріліп, төртіншісін орындауды бастаңыз, 
осылайша сұйық ваннаның төменгі шеті үшінші роликтің жоғарғы жағына 
қосылып, сыртқы бетінде тігістің белгілі бір формасын құрайды («қалыпты» 
немесе «ойық»). Төртінші роликті дәнекерлеу әдісі үшіншіден бірдей. 
  

Бақылау сұрақтары 
1. Тегіс штепсельдерді дәнекерлеу қалай жүзеге асырылады? 
2. Тігістердің реті қандай? 
3. Берілген 8 мм аяқпен қанша өту керек? 
 

  
 

2.6.5 Дәнекерлеу жігінің сапасын сумен және керосинмен 
тығыздыққа бақылау 

Зертханалық-практикалық сабақ. 
Құбырға су құйыңыз және тігістің тығыздығын тексеріңіз. 

Дәнекерленген құбырлардың бақылау үлгілері дәнекерлеудің барлық 
жағдайларында керосинмен герметикалығын тексеру керек. 

Тігісті қождан, масштабтан және басқа да кірден тазарту.  
Борды суда сұйылтыңыз. 
Бор ерітіндісін дәнекерлеудің бір жағына жағып, ерітіндіні құрғатыңыз. 
Тігістің қарама-қарсы жағын (2-3 рет) керосинмен сулаңыз. 
Үлгіні 1 сағаттан кейін тексеріңіз. Ақаулар тігістің бетінде майлы сары 

дақтардың болуымен анықталады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Бөлшекті тестке қалай дайындауға болады? 
2. Қалай герметикалыққа сынау сумен? 
3. Керосинмен тығыздықты қалай сынауға болады? 

 
2.6.6 Жұмыстарды қауіпсіз жүргізу, өрт және электр қауіпсіздігі 

қағидалары; еңбекті және қоршаған ортаны қорғау нормалары 
1. Тұйық ыдыстардың ішінде Электрмен дәнекерлеу және газ жалыны 

жұмыстарын бір мезгілде жүргізуге тыйым салынады. 
2. Ыдыстың ішінде газжалынды жұмыстарын жүргізу үшін тұрақты 

немесе жылжымалы қондырғылардан жергілікті сорудың көмегімен желдету 
үздіксіз жұмыс істеуі тиіс. Сұйытылған (пропан, бутан, көмір қышқылы) 
қолданумен дәнекерлеу жұмыстарын орындаған жағдайда сору 
желдеткішінің астынан сорғысы болуы тиіс. Бұл ретте барлық люктер, 
қылтаның қақпақтары және т.б. ашық болуы тиіс. 

 Сыйымдылықтың ішінде жұмыс істеген кезде екі жұмысшы 
сыйымдылықтың сыртында тұрып, жұмысты тікелей орындаушыны оның 
бау белбеуіне бекітілген арқанның көмегімен (кемінде 2 м қоры бар) 
сақтандыруы тиіс. 

3. Жерден немесе жабындыдан 1,3 м астам биіктікте жұмыс істеу 
жұмыс жобасына сәйкес шеберлердің (прорабтардың) рұқсатымен 
ормандардан немесе төсеме тақталардан жүргізілуі тиіс. Мінбелер мен 
мінбелердің төсемдерінің биіктігі кемінде 0,15 м борттық тақтасы бар 
биіктігі 1 м таяныш қоршаулары болуы тиіс. 

4. Ормандарды орналастыру мүмкін болмаған немесе мақсатқа сай 
болмаған кезде биіктікте жұмыс істейтін дәнекерлеуші жұмыс жүргізу 
жобасына сәйкес шебер (прораб) көрсеткен орындардағы берік 
конструкцияларға карабинмен бекітіле отырып, сақтандыру белдігін 
пайдалануға міндетті. Кезекті сынақтан өтпеген және сақтандырғыш белдікті 
пайдалануға тыйым салынады. Сынақ күнін белгілейтін биркалары бар. 

5. Жалғамалы баспалдақтардан газбен дәнекерлеу жұмыстарын 
жүргізуге тыйым салынады. 
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6. Ормандарда жұмыс істейтін газ дәнекерлеушілерге 
конструкциялардың бір бөлігін биіктіктен лақтыруға, құрал-саймандарды, 
заттарды, сондай-ақ ормандарда оттегі мен ацетилен бар баллондарды 
қалдыруға тыйым салынады. Конструкциялардың бір бөлігі, баллондар 
крандардың көмегімен, ал құрал - саймандар арқанмен түсірілетін 
жәшіктерде немесе шелектерде түсірілуі тиіс. 

7. Жұмыс процесінде электргазбен дәнекерлеуші аппаратура мен 
құбыршектерден ацетилен мен оттегінің ағып кетпеуін қадағалауға, сондай-
ақ су деңгейін үнемі ұстап тұруға міндетті; су бекітпесі бақылау кранының 
деңгейінде. Су деңгейін тексеруді ысырмаға газ беру өшірілген кезде 
ауысымда кемінде 3 рет жүргізген жөн. Су ысырмасы жоқ, ысырмасы ақаулы 
генератордың жұмысына тыйым салынады. 

8. Газ құбырда ағып кеткен кезде генератор тоқтатылуы тиіс, 
 құбыр генератордан ажыратылған, сабынды судың көмегімен газдың 

ағып кету орны анықталған және газ бөлмеден шығарылған. Осыдан кейін 
газ өткізу орындарын түзетуге рұқсат етіледі. 

9. Генератордың тиеу жәшігінде (себетінде) ацетилен тұтанған 
жағдайда, түсіру немесе тиеу кезінде жәшікті (себетті) ұзындығы кемінде 1,5 
м ілмектерді қолдана отырып, үй-жайдан дереу алып тастау керек. 

Тұтанған ацетиленді сөндіру көмірқышқылды өрт сөндіргіштермен 
және құрғақ құммен жүргізілуі тиіс. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Жабық кеңістікте жұмыс істеу кезінде қандай сақтық шараларын 
сақтау керек? 
2. Биіктікте жұмыс істеу кезінде қандай сақтық шараларын сақтау керек? 
3. Ацетилен генераторының тұтанған бөліктерін немен сөндіру керек? 
 

2.7 Құрастыру және дәнекерлеу жобалау орындау сапасы 
2.7.1 Технологиялық құжаттамаға сәйкес бөлшектер 

дайындамаларының сапасын бақылау. 
Бұйымдарды дәнекерлеуге дайындау. Тексерудің негізгі кезеңдері-

бетінің тазалығын, тігісті кесудің геометриялық өлшемдерін және 
шұңқырлардың сапасын бақылау. 

Кесуде жіктің және оған іргелес жатқан бетінде майдың, кірдің, тоттың, 
қабыршақтың болуына, сондай-ақ бұйым учаскелерінде кір мен қоқыстың 
болуына жол берілмейді. 

Дәнекерлеуге тігісті кесуді тексеру кезінде негізгі бақыланатын 
өлшемдер: 

Жиектер арасындағы саңылау, бітеу және мүшелеуді ашу бұрышы 
(жапсарлы жіктер үшін); 

Қабаттасу ені және парақтар арасындағы алшақтық (қабаттасу 
қосылыстары үшін); 

Дәнекерленетін бөліктер арасындағы бұрыш пен саңылау, жиектердің 
бұлдыр және көлбеу бұрышы (таңбалық қосылыстар үшін); 
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6. Ормандарда жұмыс істейтін газ дәнекерлеушілерге 
конструкциялардың бір бөлігін биіктіктен лақтыруға, құрал-саймандарды, 
заттарды, сондай-ақ ормандарда оттегі мен ацетилен бар баллондарды 
қалдыруға тыйым салынады. Конструкциялардың бір бөлігі, баллондар 
крандардың көмегімен, ал құрал - саймандар арқанмен түсірілетін 
жәшіктерде немесе шелектерде түсірілуі тиіс. 

7. Жұмыс процесінде электргазбен дәнекерлеуші аппаратура мен 
құбыршектерден ацетилен мен оттегінің ағып кетпеуін қадағалауға, сондай-
ақ су деңгейін үнемі ұстап тұруға міндетті; су бекітпесі бақылау кранының 
деңгейінде. Су деңгейін тексеруді ысырмаға газ беру өшірілген кезде 
ауысымда кемінде 3 рет жүргізген жөн. Су ысырмасы жоқ, ысырмасы ақаулы 
генератордың жұмысына тыйым салынады. 

8. Газ құбырда ағып кеткен кезде генератор тоқтатылуы тиіс, 
 құбыр генератордан ажыратылған, сабынды судың көмегімен газдың 

ағып кету орны анықталған және газ бөлмеден шығарылған. Осыдан кейін 
газ өткізу орындарын түзетуге рұқсат етіледі. 

9. Генератордың тиеу жәшігінде (себетінде) ацетилен тұтанған 
жағдайда, түсіру немесе тиеу кезінде жәшікті (себетті) ұзындығы кемінде 1,5 
м ілмектерді қолдана отырып, үй-жайдан дереу алып тастау керек. 

Тұтанған ацетиленді сөндіру көмірқышқылды өрт сөндіргіштермен 
және құрғақ құммен жүргізілуі тиіс. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Жабық кеңістікте жұмыс істеу кезінде қандай сақтық шараларын 
сақтау керек? 
2. Биіктікте жұмыс істеу кезінде қандай сақтық шараларын сақтау керек? 
3. Ацетилен генераторының тұтанған бөліктерін немен сөндіру керек? 
 

2.7 Құрастыру және дәнекерлеу жобалау орындау сапасы 
2.7.1 Технологиялық құжаттамаға сәйкес бөлшектер 

дайындамаларының сапасын бақылау. 
Бұйымдарды дәнекерлеуге дайындау. Тексерудің негізгі кезеңдері-

бетінің тазалығын, тігісті кесудің геометриялық өлшемдерін және 
шұңқырлардың сапасын бақылау. 

Кесуде жіктің және оған іргелес жатқан бетінде майдың, кірдің, тоттың, 
қабыршақтың болуына, сондай-ақ бұйым учаскелерінде кір мен қоқыстың 
болуына жол берілмейді. 

Дәнекерлеуге тігісті кесуді тексеру кезінде негізгі бақыланатын 
өлшемдер: 

Жиектер арасындағы саңылау, бітеу және мүшелеуді ашу бұрышы 
(жапсарлы жіктер үшін); 

Қабаттасу ені және парақтар арасындағы алшақтық (қабаттасу 
қосылыстары үшін); 

Дәнекерленетін бөліктер арасындағы бұрыш пен саңылау, жиектердің 
бұлдыр және көлбеу бұрышы (таңбалық қосылыстар үшін); 

  
 

Дәнекерленген бөліктер арасындағы алшақтық және олардың 
арасындағы бұрыш (бұрыштық қосылыстар үшін). 

Дәнекерлеу сапасы мен дәнекерлеу жұмыстарының өнімділігі көбінесе 
тігісті кесудің дайындық сапасы мен геометриялық өлшемдеріне 
байланысты. 

Жиектердің көлбеу бұрышын жоғарылату нәтижесінде толтырғыш 
материалдың шамадан тыс шығыны пайда болады, сонымен қатар 
дәнекерленген элементтердің деформациясы мен деформациясы артады, 
себебі қарқынды қыздыру аймағы және оның көлемінің ұлғаюына 
байланысты балқытылған металдың шөгуінің әсері артады. 

Көлбеу бұрышы кесу бұрышының жоғарғы жағын сенімді ерітуді 
қиындатады және тігістің тамырында пісірілмеуге әкеледі. 

Жиектердің күңгірттеу мөлшерінің ұлғаюы қайнауға емес,оның 
азаюына әкеледі. 

Саңылау мөлшерінің қалыптыдан ауытқуы бұрын дәнекерленген 
тігістердің балқытылған металының термиялық және шөгу кернеулерінің 
әсерінен бөлшектердің дұрыс жиналмауы, жылжуы және бұрмалануы және 
жиектердің дәл бөлінбеуі салдарынан болады. Саңылаудың азаюы әдетте 
қайнауға әкелмейді, бірақ оның шамадан тыс ұлғаюы — күйіп қалуға әкеледі. 

Тігісті кесудің геометриялық өлшемдерінің дәнекерленген қосылыстың 
сапасына әсерін ескере отырып, оларды арнайы құрал — ШС-2 шаблонының 
көмегімен металл қалыңдығы 4 ... 26 мм болатын кесу және дәнекерлеу 
өлшемдерін тексеру керек. Мұндай шаблондар жиынтығы дәнекерленген 
қосылыстардың кең таралған түрлерін бақылау мүмкіндігін қамтамасыз 
етеді. 

Үлгілер жиынтығы екі бет арасындағы осьтерде орналасқан 22 болат 
пластинадан тұрады (60 а-сурет). Осьтердің әрқайсысында 11 тақтайша 
бекітілген, олар екі жағынан жалпақ серіппелермен қысылған. Әр 
пластинаның жиегінің ұштарында оның жиынтықтағы реттік нөмірі 
көрсетілген. 1 және 2 тақталар жиектерді кесу бұрыштарын тексеруге 
арналған, ал 3 — тақтайша жиектің қисаюын өлшеуге арналған (60 б сурет). 
Жинақтың қалған тақталары енін тексеруге және тігісті күшейтуге арналған. 
Олардың шеттерінде олардың әрқайсысының ені мен биіктігі көрсетілген, 
дәнекерлеу ені мен арматурасына сәйкес келетін ою-өрнектер бар.  
 
 

Сур. 60. ШС-2 маркалы 
шаблондарды қолдану: А — 
жиектерді кесу бұрышын 
тексеру; б — күңгірттеуді 
тексеру; в — саңылауды 
тексеру; 1 ... 3 — 
пластиналардың нөмірлері; f 
— жиектер арасындағы 
саңылау. 
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Үлгілер келесідей қолданылады. Жиектерді кесу бұрышын тексеру 
үшін (сурет.60 а) 1 және 2 пластиналар тексерілетін бұрышты құрайтын 
өлшенген элементтің екі жазықтығына тығыз бекітіледі. Жиектің 
күңгірттенуі (сурет.60 б) 1 мм аралықпен 3 пластинаға салынған тәуекелдер 
бойынша тексереді. Жиектер арасындағы f саңылауын тексеру үшін (сурет.60 
в) пластиналар олардың жиынтық қалыңдығы берілген талаптарға сәйкес 
келетін саңылау мөлшеріне тең болатындай етіп бүктеледі. Жиынтықтың 
әрбір үлгісі қалыңдығы, МЕМСТ 5264 — 69 қарастырылған саңылаулардың 
мәндеріне 0,5 есе. 

Дәнекерлеу үшін қосылыстың құрастыру сапасы көбінесе жиектерді 
өңдеу әдісіне байланысты. Механикалық өңдеу (қатаңдау, фрезерлеу, бұрау) 
жақсы нәтиже береді, сондықтан жиектерді өңдеуге арналған портативті 
құрылғылар мен машиналарды енгізу тігістерді кесуге дайындық сапасын 
едәуір арттырады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Құрылыс сапасын бақылаудың негізгі кезеңдері қандай? 
2. Жиектерді кесу кезінде қандай негізгі бақыланатын өлшемдер бар? 
3. Жиектерді дұрыс кесу қандай салдарға әкеледі? 
4. Құрастыру сапасын бақылау кезінде қандай құрал қолданылады? 
 
 

2.7.2 Дәнекерлеу жіктерін және тігіс аймағының маңын қож бен 
шашырандыдан тазарту 

Механикалық тазарту сым щеткаларын немесе абразивті дискілерді 
қолдану арқылы жүзеге асырылады. Қылшық, диск немесе жапырақты 
абразивті саптама бұрыштық тегістеуішке бекітілген. Дәнекерлеуден кейін 
дәнекерлеуді механикалық тазарту металл беттерден келесі ақауларды жоюға 
мүмкіндік береді: шашырау, қабыршақтар, оксидтер, масштабтар, қашу 
іздері.  

Дәнекерлеушілер арасында бұл әдіс әсіресе арзан болғандықтан 
танымал. Бірақ жұмысты сапалы орындау үшін тегістеу саптамасын дұрыс 
таңдау керек.  

Тот баспайтын болаттан жасалған бұйымдардың дәнекерлеу 
қосылыстарын материал ретінде тазарту үшін алюминий цирконатының 
жапырақты саптамасы жақсы, себебі ол беріктік сипаттамалары бойынша 
алюминий оксидінен асып түседі, металды коррозияға ұшыратпайды. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерленген жіктер мен бөлшектерді механикалық тазарту қандай 
құралмен жүзеге асырылады? 
2. Өңдеу не береді? 
3. Тот баспайтын болат қалай тазартылады? 
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Үлгілер келесідей қолданылады. Жиектерді кесу бұрышын тексеру 
үшін (сурет.60 а) 1 және 2 пластиналар тексерілетін бұрышты құрайтын 
өлшенген элементтің екі жазықтығына тығыз бекітіледі. Жиектің 
күңгірттенуі (сурет.60 б) 1 мм аралықпен 3 пластинаға салынған тәуекелдер 
бойынша тексереді. Жиектер арасындағы f саңылауын тексеру үшін (сурет.60 
в) пластиналар олардың жиынтық қалыңдығы берілген талаптарға сәйкес 
келетін саңылау мөлшеріне тең болатындай етіп бүктеледі. Жиынтықтың 
әрбір үлгісі қалыңдығы, МЕМСТ 5264 — 69 қарастырылған саңылаулардың 
мәндеріне 0,5 есе. 

Дәнекерлеу үшін қосылыстың құрастыру сапасы көбінесе жиектерді 
өңдеу әдісіне байланысты. Механикалық өңдеу (қатаңдау, фрезерлеу, бұрау) 
жақсы нәтиже береді, сондықтан жиектерді өңдеуге арналған портативті 
құрылғылар мен машиналарды енгізу тігістерді кесуге дайындық сапасын 
едәуір арттырады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Құрылыс сапасын бақылаудың негізгі кезеңдері қандай? 
2. Жиектерді кесу кезінде қандай негізгі бақыланатын өлшемдер бар? 
3. Жиектерді дұрыс кесу қандай салдарға әкеледі? 
4. Құрастыру сапасын бақылау кезінде қандай құрал қолданылады? 
 
 

2.7.2 Дәнекерлеу жіктерін және тігіс аймағының маңын қож бен 
шашырандыдан тазарту 

Механикалық тазарту сым щеткаларын немесе абразивті дискілерді 
қолдану арқылы жүзеге асырылады. Қылшық, диск немесе жапырақты 
абразивті саптама бұрыштық тегістеуішке бекітілген. Дәнекерлеуден кейін 
дәнекерлеуді механикалық тазарту металл беттерден келесі ақауларды жоюға 
мүмкіндік береді: шашырау, қабыршақтар, оксидтер, масштабтар, қашу 
іздері.  

Дәнекерлеушілер арасында бұл әдіс әсіресе арзан болғандықтан 
танымал. Бірақ жұмысты сапалы орындау үшін тегістеу саптамасын дұрыс 
таңдау керек.  

Тот баспайтын болаттан жасалған бұйымдардың дәнекерлеу 
қосылыстарын материал ретінде тазарту үшін алюминий цирконатының 
жапырақты саптамасы жақсы, себебі ол беріктік сипаттамалары бойынша 
алюминий оксидінен асып түседі, металды коррозияға ұшыратпайды. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерленген жіктер мен бөлшектерді механикалық тазарту қандай 
құралмен жүзеге асырылады? 
2. Өңдеу не береді? 
3. Тот баспайтын болат қалай тазартылады? 
 

  
 

2.7.3 Технологиялық құжаттамаға сәйкес құрастыру және 
дәнекерлеу сапасын көзбен бақылау 

Сыртқы тексеру (МЕМСТ 3242-79). Дәнекерлеу кезіндегі құрастыру 
сапасы мен сыртқы ақауларды анықтауға қызмет етеді. Ол жалаңаш көзбен 
немесе шаблондар, зондтар және 10 есе үлкейтетін үлкейткіш көмегімен 
жүзеге асырылады.  

Шұңқырлардың сапасын тексеру кезінде олардың тазалығы мен 
биіктігіне назар аудару керек. Шлакпен ластанбаған ұстағыштар тігіс 
металында шлак қосылыстарының пайда болуына, ал жоғары биіктіктегі 
ұстағыштар — қайнатылмауға әкелуі мүмкін. 

Дәнекерлеу жігін және оған жапсарлас металл бетін қарау алдында 
қождан, шашырандыдан және ластанудан дәнекерлеу жігінен 20 мм 
қашықтықта тазартылады. Аустенитті болаттан жасалған бу құбырларының 
түйіспелері механикалық және химиялық өңдеуден өтеді. Дәнекерлеу тігісі 
мен ақаулы учаскелердің өлшемдері өлшеу құралымен және арнайы 
шаблондармен анықталады. Жарықтардың шекаралары бұрғылау, металды 
кескішпен кесу, ақаулы аймақты тегістеу және кейіннен өңдеу арқылы 
анықталады. Металл шие қызылға дейін қызған кезде жарықтар қара зигзаг 
сызықтары түрінде болады. Дәнекерленген жіктерді термиялық өңдеу қажет 
болған жағдайда сыртқы тексеру мен өлшеуді термиялық өңдеуге дейін және 
одан кейін жүргізу керек.  

WorldSkills Kazakhstan чемпионатынан ақауларды шектеу сипаттамасы. 
  

Ақаудың 
сипаттамасы  

Түсініктеме Ақауларға шектеулер 

1. Жарықтар  
 

Дәнекерлеуде жарықтар жоқ па?  Өзгертілмеу  
 

2. 
Айырмашылықтар 
және тігіс 
кратерлері  

 

Барлық сәйкессіздіктер мен тігіс 
кратерлері соңына дейін толтырылды 
ма? 

 12 мм дейін  
 12 мм дейін  
 12 мм дейін 

3. Күйік  Күйік жоқ па? Өзгертілмеу 
4. Шлак пен спрей 
алынып тасталды 

Алайда шлак және шашырауы 
жойылады орындары қосылыстар және 
жанасатын облыстардың? 

Барлық шлактар мен 
шашыратқыштардың 99% - дан 
астамын алып тастау керек. 

5. Тегістеу іздері  
 

Дәнекерлеу бетінде тегістеу іздері 
немесе металды кетірудің басқа 
әдістері байқалмайды ма?  

Аяқталған дәнекерленген тігісте 
іздер байқалмауы тиіс  
металл алу  

6. Дақтар мен тері 
тесігі 

Дәнекерлеу металында дақтар мен 
тесіктер бар ма?  

(резерв.) – Макс. - 2 Ақау  
(алюм.) – Макс. - 2 Ақау  
(нерж.ст.) – макс. - 2 Ақау  

7. Фистула  Дәнекерлеу металында фистулалар 
немесе кратерлер бар ма? (ұзартылған 
қуыстар)  

Жол берілмейді  
 

8. Кесу  Дәнекерлеу металында кесу байқалады 
ма (шамадан тыс токпен жүзу)?  

12 мм дейін  
 

9. Қабаттасу  Қосылу орындарында қабаттасу бар 
ма?  
 

Жол берілмейді 
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10. Пісіру емес  Қосылым орындарында қайнатпа 
байқалмайды ма?  

Жол берілмейді  
 

11. Дәнекерлеу 
түбірінің шамадан 
тыс қисықтығы  

Тігістің бүкіл тереңдігінде шамадан 
тыс ойық байқалады ма?  

 (резерв.) МЕМСТ 14806-80;  
 (нерж.МЕМСТ 16037-80.  

12. Тігістің 
шамадан тыс 
тереңдігі  

Қосылған жерлерде тігістің шамадан 
тыс тереңдігі байқалмайды ма?  

 (резерв.) МЕМСТ 14806-80;  
 (нерж.МЕМСТ 16037-80.  

13. Шамадан тыс 
дөңес  

Қосылу орындарында шамадан тыс 
ісіну байқалмайды ма?  

12 мм дейін  
(алюм.) МЕМСТ 14806-80  
(нерж.МЕМСТ 16037-80  

14. Толық 
толтырылмаған 
тігіс  

Дәнекерлеу кезінде тігіс толығымен 
толтырылған ба?  

Жол берілмейді  
 

15. Сызықтық 
ығысу  

Қосылу орындарында сызықтық ығысу 
байқалмайды ма?  

 12 мм дейін  
 12 мм дейін  
 12 мм дейін  

16. Бұрыштық 
тігістердің 
өлшемдері 

Бұрыштық тігістер техникалық 
сипаттамаларға сәйкес келе ме? 
(бұрыштық тігіс катетінің шамасы)  

 (резерв.)– 10/+2 мм  
 

17. Түйіспелі 
тігістің алдыңғы 
жағының артық ені  

Тігістің ені бүкіл ұзындығы бойынша 
бірдей ме? (Оны ең тар және кең жерде 
өлшеу керек)  

 12 мм дейін  
 (алюм.) МЕМСТ 14806-80  
 (нерж.МЕМСТ 16037-80 
 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Құрастыру сапасын бақылау кезінде не нәрсеге ерекше назар аудару 
керек? 
2. ВИК алдында қандай әрекеттер жасау керек? 
3. Жарықтардың шекаралары қалай анықталады? 
4. Қандай ақаулар рұқсат етілген? 
5. Қандай ақаулар рұқсат етілмейді? 
 

2.7.4 Жіктердің геометриялық өлшемдерін, дәнекерленген 
конструкция пішіндерін өлшеу 

Кез-келген дәнекерленген қосылыстың сапасын тексеру визуалды 
бақылаудан басталады, себебі бұл әдіс қымбат жабдық пен арнайы 
біліктілікті қажет етпейді. Сонымен қатар, дәнекерлеуші дәнекерлеу 
процесінде визуалды бақылауды жүргізуі керек.  

61-сурет   
Көзбен шолып-өлшеуге арналған 

бақылау құралдары (61-сурет) 
 бақылаушының чемоданы сапаны 

бақылаудың көптеген түрлі құралдарынан 
тұрады. Барлық құралдар әртүрлі 
мақсаттарға ие болуы мүмкін: кейбіреулері 
қалыпты температурада шеберханаларда 
қолданылады, ал басқалары, мысалы, ауа-
райының қолайсыздығы бақылауға кедергі 
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10. Пісіру емес  Қосылым орындарында қайнатпа 
байқалмайды ма?  

Жол берілмейді  
 

11. Дәнекерлеу 
түбірінің шамадан 
тыс қисықтығы  

Тігістің бүкіл тереңдігінде шамадан 
тыс ойық байқалады ма?  

 (резерв.) МЕМСТ 14806-80;  
 (нерж.МЕМСТ 16037-80.  

12. Тігістің 
шамадан тыс 
тереңдігі  

Қосылған жерлерде тігістің шамадан 
тыс тереңдігі байқалмайды ма?  

 (резерв.) МЕМСТ 14806-80;  
 (нерж.МЕМСТ 16037-80.  

13. Шамадан тыс 
дөңес  

Қосылу орындарында шамадан тыс 
ісіну байқалмайды ма?  

12 мм дейін  
(алюм.) МЕМСТ 14806-80  
(нерж.МЕМСТ 16037-80  

14. Толық 
толтырылмаған 
тігіс  

Дәнекерлеу кезінде тігіс толығымен 
толтырылған ба?  

Жол берілмейді  
 

15. Сызықтық 
ығысу  

Қосылу орындарында сызықтық ығысу 
байқалмайды ма?  

 12 мм дейін  
 12 мм дейін  
 12 мм дейін  

16. Бұрыштық 
тігістердің 
өлшемдері 

Бұрыштық тігістер техникалық 
сипаттамаларға сәйкес келе ме? 
(бұрыштық тігіс катетінің шамасы)  

 (резерв.)– 10/+2 мм  
 

17. Түйіспелі 
тігістің алдыңғы 
жағының артық ені  

Тігістің ені бүкіл ұзындығы бойынша 
бірдей ме? (Оны ең тар және кең жерде 
өлшеу керек)  

 12 мм дейін  
 (алюм.) МЕМСТ 14806-80  
 (нерж.МЕМСТ 16037-80 
 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Құрастыру сапасын бақылау кезінде не нәрсеге ерекше назар аудару 
керек? 
2. ВИК алдында қандай әрекеттер жасау керек? 
3. Жарықтардың шекаралары қалай анықталады? 
4. Қандай ақаулар рұқсат етілген? 
5. Қандай ақаулар рұқсат етілмейді? 
 

2.7.4 Жіктердің геометриялық өлшемдерін, дәнекерленген 
конструкция пішіндерін өлшеу 

Кез-келген дәнекерленген қосылыстың сапасын тексеру визуалды 
бақылаудан басталады, себебі бұл әдіс қымбат жабдық пен арнайы 
біліктілікті қажет етпейді. Сонымен қатар, дәнекерлеуші дәнекерлеу 
процесінде визуалды бақылауды жүргізуі керек.  

61-сурет   
Көзбен шолып-өлшеуге арналған 

бақылау құралдары (61-сурет) 
 бақылаушының чемоданы сапаны 

бақылаудың көптеген түрлі құралдарынан 
тұрады. Барлық құралдар әртүрлі 
мақсаттарға ие болуы мүмкін: кейбіреулері 
қалыпты температурада шеберханаларда 
қолданылады, ал басқалары, мысалы, ауа-
райының қолайсыздығы бақылауға кедергі 

  
 

келтіруі мүмкін далада жұмыс істеуге арналған. Бақылаудың ең маңызды 
құралы-үлкейту әйнегі. Үлкейткіштердің әртүрлі түрлері қолданылады 
(телескопиялық, шолу және басқалар). Үлкейту әйнегінің көмегімен сіз 
бастапқы визуалды бақылауды жасай аласыз. Дегенмен, бақылау 
арсеналында сіз тек үлкейткіштер мен сызғыштарды ғана емес, сонымен 
қатар квадраттар, штангенциркульлер, зондтар, қалыңдық өлшегіштер, 
калибрлер, лента өлшегіштері, түрлі шаблондар мен қоректік заттарды таба 
аласыз. 
 ЖСК жүргізілгеннен кейін акт толтырылады, онда барлық ақаулар 
көрсетіледі, толыққанды құжатқа теңестіріледі. Актіде бақылау кезінде 
пайдаланылған барлық құралдар көрсетіледі.  
 
62-сурет бақылау жүргізу тәртібі (62-сурет) 

ВИК көптеген кезеңдерден 
тұрады. Жұмыс тәртібі әрқашан 
бірдей. 

Алдымен визуалды бақылау 
жасалады. Бақылаушы тігісті 
мұқият тексереді, оның физикалық 
сипаттамаларын (ұзындығын, енін 
және т.б.) техникалық карта мен 
сызбалардағы көрсеткіштермен 
салыстырады. Тексеру аяқталған 
кезде акт жасалады. Егер көрінетін 

ақаулар байқалса, бөлік қосымша бақылауға жіберіледі. Ақаулықтың сипаты, 
мөлшері және оның нормадан ауытқу пайызы тексеріледі. Әрі қарай, 
дәнекерлеуді өлшеу бақылауы жүргізіледі. Мұндай бақылау егжей-тегжейлі 
немесе аспаптық деп аталады. 

Ультрадыбыстық немесе радиографиялық қосымша әдістер әсіресе 
жасырын ақауларды анықтауға және бөлшектерді некеге жіберуге немесе 
ақауларды ерте "сатыларда"анықтауға мүмкіндік береді.  

Мүмкін ақаулар 
ВИК-бақылаудың қарапайым әдісі, бірақ оның арқасында барлық 

мүмкін ақаулардың жартысына дейін анықтауға болады. Атап айтқанда, 
қарапайым визуалды тексеру кезінде жарықтар, тігістің биіктігі мен еніндегі 
айырмашылықтар, тігістің қабыршықтығы, ағу және кесу, қайнатылмаған 
кратерлер, күйіктер, тігістің дұрыс емес аяқтары және қосылыстың шамадан 
тыс әлсіреуі анықталуы мүмкін.  
  

Бақылау сұрақтары 
1. Кім ВИК өткізеді? 
2. ВИК жүргізу кезінде қандай құрал қолданылады? 
3. ВИК өткізудің тәртібі қандай? 
4. ВИК жүргізу кезінде қандай ақаулар өлшенеді? 
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2.7.5 Қарапайым және орташа күрделіктегі дәнекерленетін 
бөлшектер мен конструкцияларда анықталған ақаулар мен 
деформацияларды жою 

Үлкен жарықтар дәнекерлеу арқылы жойылады. Бастау үшін, олардың 
таралуын болдырмау үшін 50 мм қашықтықта пайда болған жарықтардың 
ұштарына бірнеше тесіктер алдын-ала бұрғыланады. 
 Содан кейін пневмоқашаумен, газ кескіштер, немесе механикаландырылған 
құрал (УШМ), V - немесе X-тәрізді жарықтарды кесу, оның жиектерінен қож 
элементтерін алып тастау және қадам әдісімен қайнату (сурет. 63). 
 
 
 
 
 
 
 
 
63-сурет. Дәл осы әдіспен жарықшағы бар дәнекерлеу қосылысына түзету жүргізіледі: 1 
— Қыздыру орнының схемасы; 2 — бұрғыланған тесіктің схемасы; 3 — жарықшақтағы 
әрбір жиекті бөлу схемасы; 4 — пайда болған жарықшақтың схемасы; I, II, III, IV-қайнату 
кезеңдерінің сипаттамасы. 

 
Дәнекерлеу процесін бастамас бұрын, Болат жылытылады (жарықтар 

пайда болған жерде), қыздыру 200 градус температураға дейін жүргізілуі 
керек, осылайша тігістер мен жылы жерлер бір уақытта салқындатылады. 
Бұл дәнекерлеу тігісінде (оның ұштарында) қалдық кернеулердің пайда 
болуын болдырмау үшін жасалады. 

Пісірілмеген жіктер, газ-қож қосындылары, шағын жарықтар кесіледі 
не балқытылады және қайта пісіріледі. 

Ұқсас операциялар өнімнің күйдірілген бөліктерінде де жасалады. 
Материалы қоспаланған болат болып табылатын өнімдердегі ақаулар тек 
кесу немесе тегістеу арқылы жойылады (мұнда балқыту материалдың 
құрылымдық өзгеруіне әкеледі). 

Тігістердегі сәйкессіздіктер қосымша қабаттарды балқыту арқылы 
жойылады, ал кесінділерді қайнату жұқа роликті тігістердің көмегімен 
жасалады. Балқымаларды, қатпарды, сондай-ақ жіктің толықтыруларын 
(оның қимасындағы қосымша материалдың түзілуін) жою ажарлау немесе 
пневмоқашау арқылы орындалады. Егер металл қызып кетсе, онда оны тиісті 
термиялық өңдеуге жүгіну керек. 

64-сурет. Жүктеменің әсерінен (сурет.64). 
таврлы дәнекерленген арқалықтар түзетіледі  
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2.7.5 Қарапайым және орташа күрделіктегі дәнекерленетін 
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Дәнекерлеу кезінде деформацияны қалай түзетуге болады 
Егер деформация қалыптыдан әлдеқайда жоғары болса, онда 

элементтерді (бұйымдарды) түзету механикалық, термиялық немесе 
термомеханикалық технологиялардың көмегімен жүзеге асырылады. 

Механикалық технология бойынша түзетулер домкраттары бар 
балғаларды, бұрандалы негіздегі престерді және құрылымның максималды 
иілу орнынан берілген соққы немесе статикалық жүктемелердің әсерін жасай 
алатын басқа құрылғыларды қолдана отырып жүзеге асырылады.  
 Мұндай түзету болып табылады өте энергияны. Егер ол дұрыс орындалмаса, 
дәнекерлеу тігістерінде де, қалған материалда да жарықтар мен көз жасы 
пайда болуы мүмкін. 

Жұқа табақты металдардың деформациясын қалай түзетуге болады 
Жұқа табақты металл бұйымдардағы деформациялар оларды 

роликтермен илеу арқылы жойылады (сурет.65). Тек дәнекерлеу тігістеріне 
алдымен төсеніштерді қою керек.  

 
 

65-сурет. Жұқа табақты металл 
конструкциялардағы деформацияларды жою А-
илектеу алдында дәнекерленген табақтардың 
схемасы, б - илемдеу процесінің схемасы, 1-
дәнекерлеу жігінің схемасы, 2-төсеу схемасы, 3-
илемдеу орамдарының схемасы 

 
Қалың металл деформациясын қалай жоюға болады 
Металл қалың табақ бөліктеріндегі бұрмаланулар әр дәнекерлеу тігісінің 

қабаттасуын жояды. Термиялық түзету процестерінде деформацияланған 
бөліктердегі кішкентай металл бөліктер арнайы қыздырғыштармен қызады. 
Қыздыру деформацияланған бөліктің металл дөңес орындары икемділік 
күйіне енгенше жүзеге асырылады. Әрі қарай, қыздырылған жерлердің 
әрқайсысы салқындатылады. Бұл жағдайда бөлік осы кезде пайда болатын 
кернеулер арқылы түзетіледі. 

Жылыту. 
Сонымен, таңбалы дәнекерлеу арқалықтары оның дөңес бөлігін 

жолақтармен жылыту арқылы түзетіледі (ені 25-30 мм-ге жетеді), олардың 
ұқсастығы 30 градус бұрышта орындалады (сурет. 66, а). Сондай — ақ, 
арқанды арна қимасымен түзету кезінде екі сөре де қызады, сонымен қатар 
жолақтардың көмегімен (олардың ені 35-40 мм) - оның қабырғасы (сурет. 66, 
б).  
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66-сурет. Термоөңдеу кезінде қыздыру учаскелері: а-таңбалы арқалықтарды түзету 
схемасы, б – арналық қималары бар арқалықтарды түзету схемасы, в-арналық рамаларды 
түзету схемасы. 

Иілу және жылыту 
Термомеханикалық өңдеу кезінде деформацияланған бөліктің қажетті 

бағытта бүгілуін тудыратын статикалық жүктеме жергілікті жылумен 
біріктіріледі. Бұл әдіс өте қатаң түйіндерді түзетеді (сурет.67). 
 
 

67-сурет. Дәнекерленген іргетастарды 
домкраттарды қолдана отырып 
термомеханикалық түзету арқылы түзету 
схемасы. 1-тіректердің схемасы, 2 – жылыту 
орындарының схемасы, 3-ұяның схемасы. 

 
Кернеуді қалай азайтуға болады 

Дәнекерлеу конструкцияларының 
тігістеріндегі ішкі кернеуді төмендету 
дәнекерлеу процесінен кейін 
тігістердің әрбір қабатын соғу, 
конструкцияны ілеспе немесе алдын 

ала қыздыру, термоөңдеу арқылы орындалады. 
Әр қабатты соғу пневмоқашаудың дөңгелек соққысы бар көмегімен 

жүзеге асырылады. Бұл әдіс үлкен қалыңдығы бар құрылымдарды көп 
қабатты дәнекерлеу кезінде қолданылады. Үзілулер мен жарықтар болмауы 
үшін тігістің төменгі және жоғарғы қабаты бекітілмейді. 

Қатарлас немесе алдын ала типті қыздыру әдісі шыңдалуға бейім 
металдарды дәнекерлеуді орындау кезінде орындалады. Әдетте металдың 
маркасы мен қаттылығы негізінде орнатылған жағдайларда жылытылады. 
Қыздыру индукторлардың, көп жалынды оттықтардың немесе пештердің 
көмегімен жүзеге асырылады. 

Пісіргеннен кейін термоөңдеу кезінде бөлшекті төмен температурада 
босату және оны пеште баяу салқындату көзделеді. 
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Бақылау сұрақтары 
1. Тігістердің жарықтары мен сыртқы ақаулары қалай түзетіледі? 
2. Дәнекерлеу кезінде деформацияны қалай түзетуге болады? 
3. Жұқа табақты металдардың деформациясын қалай түзетуге болады? 
4. Қалай жоюға деформацияға қалың-табақ металл? 
5. Термиялық және термомеханикалық өңдеу қалай жасалады? 
6. Кернеуді қалай азайтуға болады? 
 

2.8 Өндірістік газбен дәнекерлеу жұмыстары және газ 
жалынымен балқыту 

2.8.1 Көміртекті және қоспаланған болаттарды газбен дәнекерлеу 
технологиясы мен ерекшеліктері; түсті металдар мен қорытпаларды газ 
жалынымен балқыту. 

2.8.2 Кәсіптік практика модулінің мазмұнына (шолуына) сәйкес 
кәсіпорындағы өндірістік-технологиялық практика кезеңінде газбен 
дәнекерлеу жұмыстарын және газ жалынымен балқыту 

Бұл бөлім жұмыс берушімен келісілген кәсіпорындардағы өндірістік 
практика бағдарламасына сәйкес орындалады. 

 
2.9 Өндірістік қызметті орындаудың қауіпсіз әдістері. 
2.9.1 Өндірістегі жазатайым оқиғалардың негізгі себептері, жылу 

сәулесінің адам ағзасына әсері. 
Авариялық жағдайлар және газбен дәнекерлеу жұмыстарын орындау 

кезіндегі жазатайым оқиғалар: 
1. балғаның, кескіштің және т. б. соққыларымен баллоннан қалпақты 

алу.; 
2. ақаулы манометрі бар немесе мүлдем жоқ редукторды пайдалану 
 оған; 
3. оттықты мүштіктің ластанған шығу арналарымен пайдалану; 
4. бөлшектерді тікелей бензинмен (керосинмен) сүрту  
 дәнекерлеуді бастау; 
5. газ жанарғысынан шашыраудың газ жинақтағыштарға, барабандарға 
 Карбид, оттегі баллондары, жеңдер; 
6. отқа қауіпті материалдарды (бензин, керосин, ацетон және т. б.)  
 газбен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу орындарда сақтау; 
7.  ацетилен беру үшін оттегі түтіктерін, ацетилен - оттегін беру үшін 

пайдалану; 
8. құбырларды, ыдыстарды, сыйымдылықтар мен резервуарларды 

қысыммен дәнекерлеу; 
9. авариялар мен жазатайым оқиғалар кезінде дереу шаралар қабылдау 

керек  
Жылу сәулеленуінің адам ағзасына әсері. 
Адам жылу сәулелену аймағында ұзақ уақыт болған кезде дененің 

жылу балансының күрт бұзылуы орын алады. Терморегуляция механизмінің 
жұмысы бұзылады. Бұл жүрек-тамыр және тыныс алу жүйесінің 
белсенділігін арттырады, терлеу, ағзаға қажетті тұздар мен дәрумендердің 
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жоғалуы орын алады. Дененің сумен сарқылуы қанның қалыңдатылуына 
әкеледі, тіндер мен мүшелердің тамақтануы нашарлайды. Дененің тұздардың 
жоғалуы қанды суды ұстап тұру қабілетінен айырады, бұл организмнен 
жаңадан тұтынылған (мас) сұйықтықтың тез шығарылуына әкеледі. Су-тұз 
балансының бұзылуы деп аталатын конвульсиялық ауруды тудырады, ол 
өткір құрысулардың пайда болуымен сипатталады, негізінен аяқ-қолдарда. 

Дененің жылу тепе-теңдігін бұзу гипотермияны тудырады (қызып 
кету). Ол дене температурасының жоғарылауымен сипатталады, ауыр 
жағдайларда +40-41ос дейін жетеді, қатты терлеу, импульс пен тыныс алудың 
едәуір жоғарылауы, Елеулі әлсіздік, бас айналу, көру қабілетінің өзгеруі, 
тиннитус және жиі есін жоғалту. 

Зейіннің төмендеуі байқалады (қате операциялардың көбеюі), 
релаксация жағдайының басталуы, шаршау күрт артады, Еңбек өнімділігі 
төмендейді. 

Көзге айтарлықтай қарқындылықтағы жылу сәулесінің тұрақты әсер 
етуі көздің ауруын тудыруы мүмкін – катаракта, яғни көздің линзасының 
бұлдырауы, бұл көру өткірлігін төмендетеді және соқырлыққа әкелуі мүмкін. 

Осылайша, инфрақызыл сәуле адам ағзасына қызып кету, терінің күйіп 
қалуы түрінде де, маңызды – су-тұз балансының бұзылуы және жылу 
соққысы, орталық жүйке жүйесінің функционалды күйінің бұзылуы және көз 
аурулары түрінде де әсер етуі мүмкін. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Өндірістегі төтенше жағдайлар мен жазатайым оқиғалардың себептері 
қандай? 
2. Төтенше жағдай туындаған кезде қандай әрекеттер жасау керек? 
3. Жылу сәулеленуі адам ағзасына қандай әсер етеді? 
 

2.9.2 Жұмыстарды қауіпсіз жүргізу техникасы ережелері; өрт 
қауіпсіздігі ережелері; газбен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу кезінде 
бөлінетін санитарлық-гигиеналық нормалар, зиянды заттар 

Газбен дәнекерлеушіге тыйым салынады: 
1. Дәнекерлеуді, жылытуды және басқа да газжалынды өңдеуді жүргізу  
 қысымдағы Құбырлар, ыдыстар, резервуарлар,  
 олар қандай газбен немесе сұйықтықпен толтырылғанына қарамастан; 
2. Мүштіктердің ластанған шығу арналарында жұмыс жүргізу  
 шапалақ пен жалынның кері соққыларын болдырмау үшін. 
3. Генераторда, баллондарда немесе аппаратурада ақаулықтар 

анықталған кезде  
 жұмысты дереу тоқтатып, шеберге хабарлау керек. 
4. Газжалынды жұмыстары жүргізілетін үй-жайда пайда болған кезде,  
 газдың иісі, жұмыс тоқтатылуы керек. 
5. Қолдану аймағында газжалынды жұмыстарын орындауға тыйым 

салынады  
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жоғалуы орын алады. Дененің сумен сарқылуы қанның қалыңдатылуына 
әкеледі, тіндер мен мүшелердің тамақтануы нашарлайды. Дененің тұздардың 
жоғалуы қанды суды ұстап тұру қабілетінен айырады, бұл организмнен 
жаңадан тұтынылған (мас) сұйықтықтың тез шығарылуына әкеледі. Су-тұз 
балансының бұзылуы деп аталатын конвульсиялық ауруды тудырады, ол 
өткір құрысулардың пайда болуымен сипатталады, негізінен аяқ-қолдарда. 

Дененің жылу тепе-теңдігін бұзу гипотермияны тудырады (қызып 
кету). Ол дене температурасының жоғарылауымен сипатталады, ауыр 
жағдайларда +40-41ос дейін жетеді, қатты терлеу, импульс пен тыныс алудың 
едәуір жоғарылауы, Елеулі әлсіздік, бас айналу, көру қабілетінің өзгеруі, 
тиннитус және жиі есін жоғалту. 

Зейіннің төмендеуі байқалады (қате операциялардың көбеюі), 
релаксация жағдайының басталуы, шаршау күрт артады, Еңбек өнімділігі 
төмендейді. 

Көзге айтарлықтай қарқындылықтағы жылу сәулесінің тұрақты әсер 
етуі көздің ауруын тудыруы мүмкін – катаракта, яғни көздің линзасының 
бұлдырауы, бұл көру өткірлігін төмендетеді және соқырлыққа әкелуі мүмкін. 

Осылайша, инфрақызыл сәуле адам ағзасына қызып кету, терінің күйіп 
қалуы түрінде де, маңызды – су-тұз балансының бұзылуы және жылу 
соққысы, орталық жүйке жүйесінің функционалды күйінің бұзылуы және көз 
аурулары түрінде де әсер етуі мүмкін. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Өндірістегі төтенше жағдайлар мен жазатайым оқиғалардың себептері 
қандай? 
2. Төтенше жағдай туындаған кезде қандай әрекеттер жасау керек? 
3. Жылу сәулеленуі адам ағзасына қандай әсер етеді? 
 

2.9.2 Жұмыстарды қауіпсіз жүргізу техникасы ережелері; өрт 
қауіпсіздігі ережелері; газбен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу кезінде 
бөлінетін санитарлық-гигиеналық нормалар, зиянды заттар 

Газбен дәнекерлеушіге тыйым салынады: 
1. Дәнекерлеуді, жылытуды және басқа да газжалынды өңдеуді жүргізу  
 қысымдағы Құбырлар, ыдыстар, резервуарлар,  
 олар қандай газбен немесе сұйықтықпен толтырылғанына қарамастан; 
2. Мүштіктердің ластанған шығу арналарында жұмыс жүргізу  
 шапалақ пен жалынның кері соққыларын болдырмау үшін. 
3. Генераторда, баллондарда немесе аппаратурада ақаулықтар 

анықталған кезде  
 жұмысты дереу тоқтатып, шеберге хабарлау керек. 
4. Газжалынды жұмыстары жүргізілетін үй-жайда пайда болған кезде,  
 газдың иісі, жұмыс тоқтатылуы керек. 
5. Қолдану аймағында газжалынды жұмыстарын орындауға тыйым 

салынады  
  

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Газбен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу кезінде ТБ бойынша қандай 
талаптар қойылады? 
2. Жұмыс кезінде газ дәнекерлеушіге не тыйым салынады? 
3. Жұмыс кезінде қандай өртке қарсы шараларды сақтау керек? 
 

2.9.3 Өндірістік санитария нормалары: өндірістік үй-жайлардағы 
ауа ортасының жай-күйі; өндірістік жарықтандыру, шу мен діріл; 
зиянды сәулелену және одан қорғау, үй-жайларды желдету 

Дәнекерлеудің барлық түрлерімен дәнекерлеушіге өндірістік 
факторлардың жиынтығы әсер етеді: 

- дәнекерлеу доғасының сәулеленуі; 
- өндірістік шу, шаң, газдар; 
- қолайсыз метеорологиялық жағдайлар; 
- статикалық жүктеме. 
Газ жалынының жануы жарқын жарық, жылу инфрақызыл сәулелерін 

өлшеумен бірге жүреді. Жарық сәулелері көзге әсер етеді. Сондай-ақ, 
термиялық күйіктер пайда болуы мүмкін, бұл денеге балқытылған металдың 
шашырауы нәтижесінде пайда болады. Газ-электрмен дәнекерлеушілер 
дәнекерлеу процесінің ерекшеліктерін де, өндірістік жағдайдың жағдайларын 
да анықтайтын әртүрлі метеорологиялық жағдайларда жұмыс істеуге 
мәжбүр. 

Шу мен дірілге қарсы күрес жөніндегі іс-шаралар 
Құрастыру-дәнекерлеу цехтарындағы шу деңгейі "дыбыс қысымының 

рұқсат етілген деңгейлерінің гигиеналық нормаларымен және жұмыс 
орындарындағы дыбыс деңгейлерімен" белгіленген шамалардан аспауы тиіс. 

Механикаландырылған қол құралдарын пайдалану кезінде 
жұмысшылардың қолына берілетін діріл тудыратын құралдармен, 
механизмдермен және жабдықтармен жұмыс істеу кезінде санитариялық 
нормалар мен ережелерді басшылыққа алған жөн. 

Рельстерге қойылатын талаптар. 
Құрастыру-дәнекерлеу цехтарын, металдарды плазмалық және 

электронды өңдеу учаскелерін және т.б. жарықтандыруды жобалау, орнату 
және пайдалану осы «Ережелердің», сондай-ақ жасанды және табиғи 
жарықтандыруды жобалау нормаларының ҚНжЕ-нің қолданыстағы 
тарауларының, кәсіпорындардың өндірістік және қосалқы ғимараттарын 
электрлік жарықтандыруды жобалау жөніндегі нұсқаулардың, сондай-ақ 
электр қондырғыларын орнату ережелерінің талаптарына сәйкес орындалуы 
тиіс. 

Жабық контуры бар бұйымдар - резервуарлар, қазандар, цистерналар, 
бөліктер, ыдыстар және т.б. ішіндегі жарықтандыруды дәнекерленетін 
объектінің сыртында орналасқан бағытталған жарық шамдарының көмегімен 
немесе қолмен тасымалданатын шамдардың көмегімен жүзеге асыру қажет. 

Жарық шамдары, терезелер мен шырақтар ластануына қарай, бірақ 
кемінде үш айда бір рет тазартылуы тиіс. 
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Жергілікті сору желдеткіші 
Стационарлық бекеттерде металды өңдеудің қарастырылып отырған 

тәсілдері кезінде, сондай-ақ стационарлық емес бекеттердегі технологиялық 
жағдайлар бойынша мүмкін болатын жерлерде дәнекерлеу аэрозолын оның 
пайда болу орнында ұстау үшін жергілікті сорғыштар көзделуі тиіс. 

Шағын және орта бұйымдарды дәнекерлеу және балқыту кезінде, 
жұмыс жағдайына және аппаратураның түріне қатысты, жергілікті сору 
конструкциялары сору шкафы, біркелкі сорудың тік немесе көлбеу панелі, 
көлбеу-саңылау сорғысы, төменгі тор асты сорғысы және жылжымалы 
жапқышы бар үстел және т. б. түрінде орындалуы мүмкін. 

Зиянды заттарды бөлу көздерінде жергілікті сору нәтижесінде пайда 
болатын ауа қозғалысының жылдамдығы: 
 газбен дәнекерлеу кезінде - 1,0 м / сек кем емес; 

Дәнекерлеушілердің кәсіби ауруларының арасында дәнекерлеу 
аэрозолын ингаляциялау нәтижесінде пайда болатын жоғарғы тыныс 
жолдарының созылмалы аурулары жетекші орын алады. Сондықтан 
жұмысшы дәнекерлеушінің денсаулығын сақтау үшін жеке және ұжымдық 
қорғаныс құралдарын қолдану керек, сонымен қатар дәнекерлеушінің жұмыс 
орнын дұрыс ұйымдастыру керек. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Қандай жүргізіледі күрес бойынша іс-шаралар шу және дірілмен? 
2. Өндірістік цехтарда жарықтандыруға қандай талаптар қойылады? 
3. Желдету жүйелеріне қандай талаптар қойылады? 
 

2.9.4 Жеке қорғаныс құралдары, өрт сөндіру құралдары, 
дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде өндірістік жарақат кезінде 
алғашқы көмек көрсету 

Дәнекерлеушінің қорғаныс құралдары жеке (ЖҚҚ) және ұжымдық 
(ЖҚҚ) болып бөлінеді. 

ЖҚҚ: 
1. Брезент костюмі (сертификаты болуы тиіс, отқа төзімді сіңіргіші бар 

брезенттен дайындалған, қалталары клапандармен жабылған); 
2. Аяқ киім (қалампырмен ұрылмаған); 
3. Қолғаптар (аралас брезент); 
4. С-6 жарық сүзгісі бар дәнекерлеушінің маскасы (қалқаны) МЕМСТ 

124011-87 
5. Қорғаныс көзілдірігі-мөлдір әйнектері бар; 
6. Станоктарда жұмыс істеу кезіндегі құлаққаптар. 
СКЗ: 
1. Желдету (сору және сыртқа тарату); 
2. Жарықтандыру (жасанды және табиғи); 
3. Жылыту; 
4. Қолайсыз метеорологиялық жағдайлардан қорғауға арналған шатыр; 
5. Жерге қосу; 
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Жергілікті сору желдеткіші 
Стационарлық бекеттерде металды өңдеудің қарастырылып отырған 

тәсілдері кезінде, сондай-ақ стационарлық емес бекеттердегі технологиялық 
жағдайлар бойынша мүмкін болатын жерлерде дәнекерлеу аэрозолын оның 
пайда болу орнында ұстау үшін жергілікті сорғыштар көзделуі тиіс. 

Шағын және орта бұйымдарды дәнекерлеу және балқыту кезінде, 
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Зиянды заттарды бөлу көздерінде жергілікті сору нәтижесінде пайда 
болатын ауа қозғалысының жылдамдығы: 
 газбен дәнекерлеу кезінде - 1,0 м / сек кем емес; 

Дәнекерлеушілердің кәсіби ауруларының арасында дәнекерлеу 
аэрозолын ингаляциялау нәтижесінде пайда болатын жоғарғы тыныс 
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Бақылау сұрақтары 
1. Қандай жүргізіледі күрес бойынша іс-шаралар шу және дірілмен? 
2. Өндірістік цехтарда жарықтандыруға қандай талаптар қойылады? 
3. Желдету жүйелеріне қандай талаптар қойылады? 
 

2.9.4 Жеке қорғаныс құралдары, өрт сөндіру құралдары, 
дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде өндірістік жарақат кезінде 
алғашқы көмек көрсету 

Дәнекерлеушінің қорғаныс құралдары жеке (ЖҚҚ) және ұжымдық 
(ЖҚҚ) болып бөлінеді. 

ЖҚҚ: 
1. Брезент костюмі (сертификаты болуы тиіс, отқа төзімді сіңіргіші бар 

брезенттен дайындалған, қалталары клапандармен жабылған); 
2. Аяқ киім (қалампырмен ұрылмаған); 
3. Қолғаптар (аралас брезент); 
4. С-6 жарық сүзгісі бар дәнекерлеушінің маскасы (қалқаны) МЕМСТ 

124011-87 
5. Қорғаныс көзілдірігі-мөлдір әйнектері бар; 
6. Станоктарда жұмыс істеу кезіндегі құлаққаптар. 
СКЗ: 
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2. Жарықтандыру (жасанды және табиғи); 
3. Жылыту; 
4. Қолайсыз метеорологиялық жағдайлардан қорғауға арналған шатыр; 
5. Жерге қосу; 

  
 

6. Нөлдеу; 
7. Оқшаулау. 
Өрт сөндіру құралдары: су, көбік, газ, бу, ұнтақ қосылыстары. Өрттерді 
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концентрацияланған эмульсиясы. Ауа-механикалық көбік алу үшін ауа 
көбіктері, көбік генераторлары және көбік суландырғыштар қолданылады. 

Өрттерді газдармен және бумен сөндіру кезінде көмірқышқыл газы, 
азот, түтін газдары және т. б. қолданылады. 

Керосинді, бензинді, мұнайды, ыстық электр сымдарын сөндіру кезінде 
су мен көбікті өрт сөндіргіштерді қолдануға тыйым салынады. Мұндай 
жағдайларда құм, көмірқышқыл газы немесе құрғақ өрт сөндіргіштерді 
қолдану керек. 

Жанғыш заттардың жану өнімдерімен немесе металдардың улы 
буларымен (марганец, қорғасын, мырыш) уланған кезде шеберге дереу 
хабарлау және денсаулық пунктіне жүгіну қажет.  

Жазатайым оқиға кезінде зардап шегушіні жарақаттану факторының 
әрекетінен босату шараларын қолдану, зардап шегушіге дәрігерге дейінгі 
Алғашқы көмек көрсету, басшыны хабардар ету, қажет болған жағдайда 
зардап шегушіні емдеу мекемесіне эвакуациялау шараларын қабылдау қажет. 

Егер бұл айналадағылардың өмірі мен денсаулығына қауіп төндірмесе 
және аварияға әкеп соқпаса, жұмыс орнындағы жағдайды және жабдықты 
оқиға болған сәттегідей тексеруге дейін сақтау. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. ЖҚҚ және ЖҚҚ-ға қандай талаптар қойылады? 
2. Қоймалардың орналасуына қандай талаптар қойылады? 
3. Төтенше жағдай немесе жазатайым оқиға кезінде қандай әрекеттерді 
орындау керек?  
 

2.9.5 Металл емес материалдармен жұмыс істеу кезінде қауіпсіздік 
ережелерін сақтау 

Полимерлерді дәнекерлеу кезіндегі қауіпсіздік техникасы 
Дәнекерлеу өндірісіндегі ҚТ бойынша міндетті іс-шаралар, сондай-ақ 

санитарлық-гигиеналық жағдайлар еңбек қауіпсіздігі стандарттарының 
жүйесімен, құрылыс нормалары мен ережелерімен, жекелеген жұмыс 
түрлерін орындау кезіндегі ҚТ және өндірістік санитария ережелерімен және 
басқа да нормативтік-техникалық құжаттармен регламенттеледі. 

Пластмассадан жасалған конструкцияларды дәнекерлеу кезінде 
өндірістік жарақаттану және ауру жағдайлары келесі себептерге байланысты 
болуы мүмкін: 

 бөлінетін аэрозольдер мен зиянды газдардың әсері; 
 жарылу қаупі бар қоспалардың пайда болуы және жануы; 
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 жылу әсері; 
 электромагниттік өрістер мен жоғары жиілікті механикалық 
тербелістердің әсері және т.б. факторлар. 

Көрсетілген факторлар болған кезде өндірістік қызметтің қауіпсіздігін 
қамтамасыз ететін іс-шаралар бұрын өткен пәндерден белгілі болады. Электр 
қондырғылары мен басқа да жабдықтарды пайдалану және қауіпсіз қызмет 
көрсету жөніндегі нұсқамаларды қатаң орындау және жеке қорғаныш 
құралдарын қолдану олардың зақымдануына кепілдік болып табылады. 

Пластмассаларды дәнекерлеуге арналған қондырғылардағы 
жұмыстарға медициналық куәландырудан, арнайы оқытудан, қауіпсіздік 
техникасы, өрт қауіпсіздігі шаралары бойынша кіріспе нұсқамадан өткен, 
сондай-ақ арнайы комиссияның емтихандарын тапсырған кемінде 20 жастағы 
ер адамдар жіберіледі. 

Пластмассаларды дәнекерлеу жұмыстарын ашық ауада немесе 
санитарлық және өртке қарсы нормаларға сәйкес келетін осы мақсатқа 
арналған үй-жайларда жүргізу керек. 

Пластмассаны дәнекерлеуге арналған әрбір жұмыс орны 1500 м3/сағ 
кем емес ауа алмасатын сору-сыртқа тарату желдеткішімен жабдықталуы 
тиіс. Резервуарлардың ішінде және кішігірім жабық бөлмелерде дәнекерлеу 
кезінде ерекше күтім қажет. Резервуардағы дәнекерлеу орнына желдеткішпен 
ауа беру және шығарылған газдарды сору қажет. Зиянды заттармен барлық 
жұмыстарды түймеленген халатта, резеңке қолғапта және резеңкеленген 
алжапқышта жүргізу керек, егер қажет болса, қорғаныш көзілдірік немесе 
маска кию керек. Ауада шаң пайда болатын операцияларды орындау үшін 
жұмысшы шаңға қарсы респираторды да қолдануы керек. 

Жабық үй-жайларда дәнекерлеу кезінде дәнекерлеушілердің жұмыс 
орындары бөлінетін зиянды газдарды, буларды және шаңды кетіру үшін 
жергілікті сорғыштармен жабдықталады немесе жапсарлас сорғыштары бар 
дәнекерлеу жабдығы пайдаланылады. 

Пластмассаны дәнекерлеу кезінде жұмыс орындарын ұтымды 
ұйымдастыру, озық технологиялар әдістерімен процестерді жүргізу, 
қауіпсіздік техникасы, өндірістік санитария және өрт қауіпсіздігі ережелерін 
сақтау кәсіпорындарда жарақатсыз жұмысқа қол жеткізуге мүмкіндік береді. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу кезінде өндірістік жарақат пен аурудың қандай жағдайлары 
бар  
 Пластмассадан жасалған конструкциялар? 
2. Жұмыстарды жүргізуге кім рұқсат етіледі? 
3. Жұмыс орны қалай жабдықталған? 
4. Тұйық жұмыс кезінде қандай іс-шаралар көзделеді  
 кеңістіктер? 
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2.10  Іскерлік этикет нормалары мен ережелерін сақтай отырып 
кәсіби қарым-қатынас 

2.10.1 Өндіріс процесінде әріптестермен, әкімшілікпен, 
серіктестермен қарым-қатынастың негізгі этикалық нормалары. 

Қарым-қатынастың жалпы этикалық қағидасы "көлденең", яғни 
әріптестер (менеджерлер немесе қарапайым қызметкерлер) арасында 
келесідей тұжырымдалуы мүмкін: "іскерлік қарым-қатынаста әріптесіңізге 
сізге қалай қарағыңыз келсе, солай қараңыз". Егер сіз қандай да бір жағдайда 
өзін қалай ұстау керектігі қиын болса, өзіңізді әріптесіңіздің орнына қойыңыз 
немесе ең беделді қызметкерлерден кеңес алыңыз. 

Басқа бөлімдер мен бөлімшелердің тең дәрежелі қызметкерлерімен 
өзара түсіністікке қол жеткізу өте қиын мәселе. Әсіресе, егер біз бір 
ұйымдағы қарым-қатынас пен іскерлік қарым-қатынас туралы айтатын 
болсақ, онда бәсекелестік байқалуы мүмкін. 

Әріптестер арасындағы іскерлік қарым-қатынас этикасының бірнеше 
принциптері: 

- өзіңізге басқа біреудің ерекше көзқарасын немесе ерекше 
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және сіздің бөліміңізге қатысты болады. Есіңізде болсын, олар сізге осындай 
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- адамның жанына түспеу керек. Жұмыста жеке істер туралы, тіпті одан 
да көп мәселелер туралы сұрау әдеттегідей емес; 

- өзіңізді емес, екіншісін тыңдауға тырысыңыз; 
- сіздікінен гөрі жақсы, ақылды, қызықты көрінуге тырыспаңыз. Ерте 
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ме, кеш пе бәрі өз орнына келеді; 
- әріптесіңізді мақсаттарыңызға жетудің құралы ретінде емес, өзін-өзі 

құрметтейтін адам ретінде қарастырыңыз. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Іскерлік қарым-қатынас этикасының принциптері қандай? 
2. Тұлғааралық этика принциптері қандай? 
 

2.10.2 Тұлға ерекшеліктерінің психологиялық сипаттамасы, 
олардың мінез-құлқы мен кәсіби қызметіндегі көріністері 

Әлеуметтік-психологиялық құзыреттілік — адамдармен тиімді қарым-
қатынас жасау мүмкіндігі-жеке кәсіби жетістіктің негізгі факторы. 
Әлеуметтік-психологиялық құзыреттіліктің жоғары деңгейі анықталады: 

* өзін-өзі білу (өзінің күшті және әлсіз жақтары, өзінің кәсіби және 
жеке қасиеттерінің бастапқы және белгіленген даму деңгейі); 

* басқа адамдарды білу (жеке айырмашылықтар, әртүрлі адамдарға 
жеке көзқарас ерекшеліктері); 

* іскерлік және өмірлік жағдайларды, олардың әрқайсысындағы мінез-
құлық ережелерін, икемді қайта құру қабілеттерін білу; 

* тыңдау қабілеті (адамдардың ойлары мен сезімдеріне мұқият болу, 
хабарламадан ең құнды ақпаратты алу); 

* сөйлеу қабілеті (өз ойыңызды дәл және қысқаша баяндау, сендіру 
өнерін меңгеру, телефон арқылы сөйлесу); 

* жанжалды жағдайларда өзін лайықты және ұтымды ұстай білу, сынға, 
ескертулерге, қорлауға дұрыс жауап беру. 

Қарым-қатынас мәселелерді талқыламас бұрын немесе қандай да бір іс 
жүргізбестен бұрын бір-бірін белгілі бір жолмен қабылдайтын адамдардың 
өзара байланыстарына негізделген. Қарым — қатынастағы алғашқы қадам-
бір-бірінің сыртқы түрін қабылдау, оның негізінде адам туралы алғашқы оң 
немесе теріс әсер қалыптасады. 

Тұлғааралық қарым-қатынас процестерін анықтайтын келесі 
заңдылықтар бар: 

1. Адамдардың сыртқы әсерлерді қабылдауын олардың психологиялық 
құрылымдарының айырмашылықтарына тәуелділігі; 

2. Адамның адам бейнесінің жеткіліксіздігі: 
* тым күрделі; 
* өзінің ерекшеліктері мен мүмкіндіктерін ашуға тырысудан саналы 

және саналы түрде өзін қорғайды; 
• өзі туралы ақпарат бере алмайды, себебі ол өзін білмейді; 
3. Ақпараттың мағынасын және оның себептерін бөлу: 
* тілдің аллегориялық мүмкіндіктерінен туындаған ақпаратты әртүрлі 

түсіндіру; 
* білім алушылардың білімі, зияткерлік дамуы, қажеттіліктері мен 

психикалық жай-күйіндегі айырмашылық; 
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4. Өзін-өзі сақтау (жеке мәртебесін, Жеке дербестігін, өз қадір-қасиетін 
сақтау); 

5. Өтемақы (кейбір қасиеттердің жетіспеушілігі саналы түрде немесе 
бейсаналық түрде басқалармен өтеледі). 

Тиімді іскерлік қарым-қатынас үшін ұсынылады: 
* серіктестің мақсаттарын, міндеттерін, талғамдарын, үміттерін, 

психологиялық жағдайын түсіну; 
* тиісті қатынастарды ұйымдастыруға орнату; 
* қарым-қатынас серіктесінің жеке ерекшеліктерін модельдеу 

мүмкіндігі; 
* өзіңізді қарсыластың орнына жиі қойыңыз; 
* сөйлеу коммуникациясының сенімділігі. 
Сенімділік деңгейін арттыру үшін: 
1. Өз ниеттерін ашық көрсету; 
2. Серіктеске қатысты жылулық пен ізгіліктің көрінісі; 
3. Іскерлік құзыреттілік; 
4. Айқын мәнерде; 
5. Түсінбеушілікті жою. 
Көбінесе адамдар түсінбеушілікке байланысты өзара келісімге 

келмейді, оның себептері келесідей: 
1. Шынымен ойлайтын және қалайтын нәрсені айтпауға бейімділік; 
2. Айтылғанның әлеуметтік жағымсыздығы. Шын мәнінде, мен 

хабарлағым келетін нәрсені емес, осы жағдайда орынды нәрсені айтуға деген 
ұмтылыс; 

3. Басқаларды тыңдай алмау; 
4. Басқаларды тыңдауға деген ұмтылыс есту үшін емес, сөйлеушіні 

бағалау үшін. 
Сенімді өзара түсіністіктің жетістігі келесі постулаттарға негізделген: 
1. Серіктесті қарсы алыңыз: күлімсіреу және қарау; аты мен әкесінің 

аты бойынша; қол алысу және оған сәл иілу; тұру. 
2. Әңгімені эмоционалды түрде сақтаңыз (белсенді және мұқият 

тыңдау, басын байлау, мейірімді бет әлпеті). Серіктес сіздің позицияңызды 
түсінуге деген ықыласыңызды көруі керек. 

3. Әрине, егер ол сіздің ниетіңізге сәйкес келсе, серіктес қалаған 
нәтижеге назар аударыңыз. Серіктес не қалайтынын анықтаңыз. Серіктес 
мүддесі тұрғысынан өз дәлелдеріңіз бен ұсыныстарыңызды айтыңыз, 
қабылданған шешімнің өзара пайдасын ашыңыз. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Әлеуметтік-психологиялық құзыреттілік деңгейіне не кіреді? 
2. Тұлғааралық қатынастардың қандай анықтайтын процестері бар? 
3. Тиімді іскерлік қарым-қатынас үшін қандай ұсыныстар бар?  
4. Сенімділік деңгейін арттыру үшін қандай ұсыныстар бар? 
5. Сенімді өзара түсіністіктің жетістігі неге негізделген? 
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2 бөлімге қысқаша қорытынды: 
Бұл бөлімде келесі мәселелер қарастырылды:  

газбен дәнекерлеуге арналған материалдар; газбен дәнекерлеуге арналған 
жабдық; газбен дәнекерлеуге арналған аппаратураның мақсаты, құрылғысы 
және пайдалану ережесі; төбеден басқа, дәнекерлеу жігінің барлық 
кеңістіктік жағдайларында металдар мен қорытпалардан жасалған 
қарапайым, күрделілігі орташа және күрделі бөлшектерді газ жалынымен 
дәнекерлеу технологиясы; дәнекерлеу қосылыстары мен жіктерінің сапасын 
бақылау; қауіпсіздік техникасы, өрт және электр қауіпсіздігі ережесі, еңбек 
пен қоршаған ортаны қорғау нормалары, экономика және менеджмент 
негіздері. 

Бөлімді игеру нәтижесінде студенттер мыналарды орындай алады:  
дәнекерлеу жабдығымен жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік 

техникасының талаптары; 
айналмалы құбырлар мен цилиндрлік ыдыстарды газбен дәнекерлеу; 
көміртекті және қоспаланған болаттарды газбен дәнекерлеу; 
түсті металдар мен олардың қорытпаларын газбен дәнекерлеу; 
түрлі күрделіліктегі металл конструкцияларын газбен құрастыру және 

дәнекерлеу;  
әр түрлі конфигурациядағы беттерді жалынмен қаптау. 
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кеңістіктік жағдайларында металдар мен қорытпалардан жасалған 
қарапайым, күрделілігі орташа және күрделі бөлшектерді газ жалынымен 
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бақылау; қауіпсіздік техникасы, өрт және электр қауіпсіздігі ережесі, еңбек 
пен қоршаған ортаны қорғау нормалары, экономика және менеджмент 
негіздері. 

Бөлімді игеру нәтижесінде студенттер мыналарды орындай алады:  
дәнекерлеу жабдығымен жұмыс істеу кезіндегі қауіпсіздік 

техникасының талаптары; 
айналмалы құбырлар мен цилиндрлік ыдыстарды газбен дәнекерлеу; 
көміртекті және қоспаланған болаттарды газбен дәнекерлеу; 
түсті металдар мен олардың қорытпаларын газбен дәнекерлеу; 
түрлі күрделіліктегі металл конструкцияларын газбен құрастыру және 

дәнекерлеу;  
әр түрлі конфигурациядағы беттерді жалынмен қаптау. 
 
 
 
 
 

  

  
 

3-БӨЛІМ АРГОН ОРТАСЫНДА ДӘНЕКЕРЛЕУ. 
 

3.1 Металды, материалдарды, жұмыс орнын, жабдықты, 
аппаратураны металл конструкцияларын құрастыруға және 
дәнекерлеуге дайындау 

3.1.1 Процестің мәні және қолданылу саласы. 
Аргон ортасында дәнекерлеуге қатысты негізгі халықаралық белгілер 
TIG -бұл процестің атауын қысқарту Еуропада қабылданған. TIG – 

Tungsten Inert Gas (ағылшын тіліндегі Tungsten – вольфрам). 
WIG -Германияда бұл процесті қысқа деп атайды. WIG-Wolfram – 

InertgasСЧweiβen (вольфрам-неміс тіліндегі вольфрам). 
TIG-DC-ТИГ әдісі тұрақты ток (DC – direct current-ағылшын тіліндегі 

тұрақты ток). 
TIG - AC-айнымалы ток ТИГ тәсілі (AC – alternating current – ағылшын 

тіліндегі айнымалы ток). 
TIG-HF-жоғары вольтты және жоғары жиілікті разрядты байланыссыз 

доғалық қоздыру жүйесі бар ТИГ әдісі; HF - high frequency – ағылшын 
тіліндегі жоғары жиілік.  

 
 

Дәнекерленетін бұйымның жиектері мен қосымша металл 
балқымайтын вольфрам электродының және бұйымның арасында жанатын 
доғамен балқытылады. Бұл жағдайда электрод таза немесе белсендірілген 
вольфрамнан қолданылады. Дәнекерлеу ваннасына толтырғыш металл 
қосылады. Дәнекерленген қосылыс тек балқытылған негізгі металдан немесе 
негізгі металдан да, толтырғыш сымның металынан да пайда болады. 
Доғалар, дәнекерлеу ваннасы, вольфрам электродының және толтырғыш 
сымның ұштары, сондай-ақ салқындатқыш тігіс қоршаған орта әсерінен 
қыздырғышпен дәнекерлеу аймағына берілетін инертті газбен (аргон немесе 
гелий) қорғалған. Егер қорғаныс газы инертті газ (аргон, гелий немесе 
олардың қоспалары) болса, онда процесс "инертті газдардағы доғалық 
дәнекерлеу" деп аталады (яғни химиялық реакцияларға енбейтін және 
металдарда іс жүзінде ерімейтін газдар). Дәнекерлеу тікелей полярлықтың 
тікелей тогымен жүзеге асырылады, бұл кезде қуат көзінің оң терминалы 
өнімге, ал минус – қыздырғышқа немесе айнымалы токқа (алюминийді 

Сур. .1 Аргон ортасында дәнекерлеуге арналған жабдық. 
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дәнекерлеу кезінде) қосылады. 
Аргон ортасында дәнекерлеуді қолдану аясы өте кең – көміртекті, 

құрылымдық және тот баспайтын болаттарды, алюминий мен оның 
қорытпаларын, титан, никель, мыс, жез, кремнийлі қола, сондай-ақ 
гетерогенді металдар мен қорытпаларды дәнекерлеу; кейбір металдарды 
басқаларына балқыту. Бұл әдіс химия, Жылу энергетикасы, мұнай өңдеу, 
авиация және ғарыш, тамақ, автомобиль және басқа салаларда кеңінен 
қолданылады. 

Артықшылықтары: негізгі металды минималды жылыту, балқытылған 
металды қоршаған ауадан сенімді қорғау, доғаның жоғары жылу қуаты 
(дәнекерлеу жылдамдығы мен өнімділігін білдіреді), процесті бақылау 
мүмкіндігі, дәнекерлеу техникасының қарапайымдылығы, қиын металдар 
мен қорытпаларды (соның ішінде гетерогенді) дәнекерлеу мүмкіндігі, 
процесті толық механикаландыру және автоматтандыру мүмкіндігі. 
 

 
Сур. 2. Қорғаныс газдарының ортасында ерімейтін электродпен дәнекерлеу процесі 

 
Кемшіліктері: ашық ауада және жобада жұмыс істеу кезінде газ 

қорғанысының бұзылу ықтималдығы, күшті ультракүлгін сәуле (әсіресе 
гелий қолданған кезде), дәнекерлеу кезінде жоғары ампер доғасымен 
салқындату қажеттілігі.  
 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Аргон ортасында дәнекерлеуді қолданудың негізгі бағыттары? 
2. Аргон ортасында дәнекерлеу процесінің мәнін сипаттаңыз. 
3. Аргон ортасында дәнекерлеудің қандай артықшылықтары бар? 
4. Аргон ортасында дәнекерлеудің қандай кемшіліктері бар? 
5. Дәнекерлеу байланысы неге байланысты? 
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Сур. 3. жұмыс орындары; 

Сур. 5. Баллон. 

3.1.2 Газ жабдықтары, дәнекерлеу жанарғылары, жұмыс 
орнындағы қоректендіру көздері 

 
Жабдық жұмыс қауіпсіздігі 

талаптарына сәйкес орналастырылады. 
Кабинаның пайдалы ауданы кемінде 3 м, 
қабырғаларының биіктігі-кемінде 2 м, 
қабырғалары мен еден арасындағы саңылау 
- 5 см болуы тиіс. Дәнекерлеу бекеті 
газдарды, аэрозольдерді және т.б. соруға 
арналған желдеткіш қондырғымен 
жабдықталады, сондай-ақ металл 
қалқандармен немесе отқа төзімді сіңіргіші 
бар материалдан жасалған перделермен 
қоршалады. 

Газ жабдықтары 
Баллон (сурет. 5) аяқ киім басылған 

сфералық түбі бар болат жіксіз цилиндрлік 
корпустан тұрады. Цилиндрдің жоғарғы 
бөлігінде мойын бар, оның ішкі жіптеріне 
клапан бұралған. 
Мойынның сыртқы жіптері 
қорғаныс қақпағын орауға 
арналған. Баллонның 
сыйымдылығы 40 дм3. Газ 
15±0,5 МПа қысыммен 
жеткізіледі. 

Жеңдер 
(құбыршектер) – зығыр 
матамен нығайтылған 
вулканизацияланған 
резеңкеден жасалған 

иілгіш құбырлар. Газ жабдықтарын бір жүйеге біріктіру 
үшін қызмет етеді. 

 
Реттегіш немесе редуктор (сурет. 6) баллоннан түсетін газдың 

қысымын төмендетуге және тұрақты газдың белгіленген шығынын 
автоматты түрде ұстап тұруға арналған. Реттегіш бұрандалы гайканы 
пайдаланып баллонның клапанына қосылады. Газдың қысымы мен оның 
шығыны реттеу бұрандасының айналуымен реттеледі. Газды алу шланг 
қосылған емізік арқылы жүзеге асырылады. 

Ротаметрлер, егер редукторда мұндай көрсеткіш болмаса, л/мин газ 
шығынын анықтайды.  

Сур. 4 1-желдету, 2 – жұмыс үстелі, 3 – 
Электрод қорабы, 4 – бөлшектерге арналған 
қорап, 5 – диэлектрлік кілемше, 6 – 
қыздырғыш, 7 – ГАЗ жеңі, 8 – орындық, 9 – газ 
баллоны, 10 – тікелей сым, 11 – доғаның қуат 
көзі, 12 – жерге қосу, 13 – кері сым, 14-қоқыс 
жәшігі. 
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Сурет. 6. Реттегіш (редуктор). 

 
Қалқымалы ротаметр-бұл ішкі конустық арнасы бар шыны түтік. Түтік 

тігінен, кең ұшымен жоғары орналасқан. Ішінде еркін қозғалатын қалқымалы 
орналастырылған. Газ төменгі ұшына жеткізіліп, жоғарғы жағынан 
шығарылады. Түтіктен өткен кезде газ қалқыманы көтереді, ол мен түтік 
қабырғасы арасындағы алшақтық газ ағынының қысымы қалқыманың 
массасын теңестіретін мәнге жеткенше. Газ шығыны неғұрлым көп болса, 
қалқымалы соғұрлым жоғары болады. Ол эбониттен, дуралуминнен, 
коррозияға төзімді болаттан және т. б. жасалған. 

 
Дәнекерлеу қыздырғыштары 
Қорғаныс газдарында доғалық дәнекерлеуге арналған қолмен 

қыздырғыш (сурет. 7) W-электродты белгілі бір қалыпта қатты бекітуге, оған 
электр тогын жеткізуге қызмет етеді,  
 

 
Сур. 7. Дәнекерлеу алауы 

 
Дәнекерлеу аймағына қорғаныс газын беру және ток өткізгіш 

бөліктерді ауамен немесе сумен салқындату. Орнату жағдайында және төмен 
температурада дәнекерлеуге арналған қыздырғыштар табиғи ауамен 
салқындатылады және 150 а дейінгі токқа арналған. Үлкен (500 а дейін) 
токтарда дәнекерлеу қажет болған жағдайда сумен салқындатылатын 
қыздырғыштар, ал теріс температурада антифриз сұйықтықтары 
қолданылады. Агни түріндегі қыздырғыштың басы тұтқаның бойлық осьінің 
айналасында 180°бұрышқа бұрыла алады. Кейбір модельдерде бас көлденең 
оське қатысты ыңғайлы күйде 110° бұрышқа бұрылады. Бас биіктігі төмен 
қыздырғыштар қысылған жағдайда дәнекерлеуге арналған. Дәнекерлеу бекеті 
қорғау газын беруді реттеу үшін тұтқасында вентилі бар жанарғымен 



237

  
 

 
Сурет. 6. Реттегіш (редуктор). 

 
Қалқымалы ротаметр-бұл ішкі конустық арнасы бар шыны түтік. Түтік 

тігінен, кең ұшымен жоғары орналасқан. Ішінде еркін қозғалатын қалқымалы 
орналастырылған. Газ төменгі ұшына жеткізіліп, жоғарғы жағынан 
шығарылады. Түтіктен өткен кезде газ қалқыманы көтереді, ол мен түтік 
қабырғасы арасындағы алшақтық газ ағынының қысымы қалқыманың 
массасын теңестіретін мәнге жеткенше. Газ шығыны неғұрлым көп болса, 
қалқымалы соғұрлым жоғары болады. Ол эбониттен, дуралуминнен, 
коррозияға төзімді болаттан және т. б. жасалған. 

 
Дәнекерлеу қыздырғыштары 
Қорғаныс газдарында доғалық дәнекерлеуге арналған қолмен 

қыздырғыш (сурет. 7) W-электродты белгілі бір қалыпта қатты бекітуге, оған 
электр тогын жеткізуге қызмет етеді,  
 

 
Сур. 7. Дәнекерлеу алауы 

 
Дәнекерлеу аймағына қорғаныс газын беру және ток өткізгіш 

бөліктерді ауамен немесе сумен салқындату. Орнату жағдайында және төмен 
температурада дәнекерлеуге арналған қыздырғыштар табиғи ауамен 
салқындатылады және 150 а дейінгі токқа арналған. Үлкен (500 а дейін) 
токтарда дәнекерлеу қажет болған жағдайда сумен салқындатылатын 
қыздырғыштар, ал теріс температурада антифриз сұйықтықтары 
қолданылады. Агни түріндегі қыздырғыштың басы тұтқаның бойлық осьінің 
айналасында 180°бұрышқа бұрыла алады. Кейбір модельдерде бас көлденең 
оське қатысты ыңғайлы күйде 110° бұрышқа бұрылады. Бас биіктігі төмен 
қыздырғыштар қысылған жағдайда дәнекерлеуге арналған. Дәнекерлеу бекеті 
қорғау газын беруді реттеу үшін тұтқасында вентилі бар жанарғымен 

  
 

Сур. 8. Қыздырғыштың құрамдас бөліктері. 

жабдықталады. Арнайы қондырғыларда газ беруді басқару, байланыссыз 
тұтану жүйелерін қосу, токтың біркелкі өсуі және т. б. басқару үшін тұтқаға 
орнатылған батырма немесе перне бар қыздырғыштар қолданылады. Шағын 
және орта қуатты жанарғылардың шүмектері керамикадан жасалған. Жоғары 
қуатты қыздырғыштарда сұйық салқындатқышпен салқындатылған ішкі 
жейде бар мыс саптама бар. 
 

 
 
 
W-электродты бекіту үшін артқы қақпақты бұрап, цанганы босатыңыз. 

Электродтың диаметріне байланысты қажетті мөлшердегі Цанг таңдалады. 
Электродты цангаға, ал цанганы корпусқа салып, электродтың қажетті орнын 
бекітіп, Артқы қақпақты істен шығарыңыз. Биіктігі төмендеген 
қыздырғыштарда электродпен бірге цангу саптаманы бұру арқылы 
қысылады. Керамикалық саптамалар оттықтың басына жіпке немесе сыртқы 
ашқыш Цангтың көмегімен бекітіледі (мысалы, ЭЗР-5 оттығында). 

Дәнекерлеу қыздырғыштарының техникалық сипаттамалары 1-кестеде 
келтірілген. 
 

Қуат көздері 
Қорғаныс газдарындағы W-электродпен қолмен дәнекерлеу кезіндегі 

қуат көздерінің басты ерекшелігі-тік түсетін сыртқы статикалық 
сипаттаманың болуы.  

 
Дәнекерлеу оттықтарының техникалық сипаттамалары 

 

Белгіленуі Номиналды 
дәнекерлеу тогы, А 

W-электродтың 
диаметрі, мм 

Белгіленуі Номиналды 
дәнекерлеу 

тогы, А 

W-электродтың 
диаметрі, мм 

ЭЗР-5 

А
уа

ме
н 

са
лқ

ын
да

ту
 

75 0,5; 1; 1,5 ГСН-3 

Су
ме

н 
са

лқ
ын

да
ту

 

70 2; 3 
«Агни-22М» 100 2; 3; 4 ГСН-2 150 2; 2,5; 3 

ЭЗР-3 150 1,5; 2; 3 ГР-4 200 1; 1,2; 1,6 
«Агни-18М» 160 2; 3; 4 «Агни-15» 220 2; 3 
«Агни-16М» 180 2; 3; 4 «Агни-15У» 220 2; 3 
«Агни-03/04» 180 2; 3 «Агни-07М» 315 3; 4; 5 

«Агни-03/07М» 180 2; 3; 4 «Агни-13М» 315 3; 4; 5 
«Агни-03М» 200 2; 3; 4 «Агни-17М» 315 3; 4; 5 
«Агни-12М» 200 2; 3; 4 ГР-6 400 3; 4; 5; 6 
«Агни-14» 200 2; 3 ГСН-1 450 3; 4; 5 
ГДС-80Е 80 0,6; 1; 1,5; 2 ГР-10 500 5; 6; 8; 10 
ГДС200 200 1; 2; 3; 4 ГДС-500В 500 4; 5; 6 
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Сур. 9. Дәнекерлеу түзеткіші 
жесір. 

Доғаның ұзындығы өзгерген кезде дәнекерлеу тогының тұрақтылығын 
және дәнекерлеу процесінің тұрақтылығын қамтамасыз етеді. Доғадағы 
кернеуден 4-6 есе жоғары бос кернеуі бар қуат көздерін пайдаланыңыз. 
Айнымалы ток көзі ретінде қолмен доғалық дәнекерлеуге арналған 
трансформаторларды қолдануға болады. 

Балқу тереңдігі электр желісінің кернеуінің өзгеруімен токтың 
ауытқуларына өте сезімтал. Токты тұрақтандыру дәрежесі кемінде 5% болуы 
керек. Қуат көздері дәнекерлеу тогын реттеудің кең спектріне ие болуы 
керек, себебі кратерді дәнекерлеу кезінде токтың 2,5-3 есе біртіндеп 
төмендеуі қажет. Сондықтан токтың сатылы немесе механикалық реттелуі 
бар көздер тиімсіз. Дәнекерлеудің осы түрінің 
барлық көздерінде кратерді дәнекерлеуге 
арналған арнайы құрылғы бар. Арнайы 
қондырғыларда (УПС типі), сонымен қатар, 
дәнекерлеудің басында дәнекерлеу тогының 
біртіндеп өсуі қамтамасыз етіледі, бұл доғаны 
бұйымға тигізу арқылы тұтату кезінде токтың 
лақтырылуына байланысты электрод 
бөлшектерінің бұзылуына және тігісіне ауысуына 
жол бермейді. 

Тұрақты ток көзі ретінде әмбебап 
дәнекерлеу түзеткіштерін қолдануға болады (9-
сурет). Олар мәжбүрлі ауамен салқындатумен 
жұмыс істейді, тік түсетін сыртқы статистикалық 
сипаттамаларға ие, дәнекерлеу режимін біртіндеп қашықтықтан реттеуді, 
электр желісіндегі кернеудің ауытқуы кезінде дәнекерлеу тогын 
тұрақтандыруды қамтамасыз етеді. 

Қазіргі заманғы қондырғылардың дәнекерлеу тогының көздері 
импульстік доғаның дәнекерлеу режимдерін қолдайды. Импульс пен үзіліс 
уақыты 0,01-ден 1-3 с-қа дейін, ал модульдің тереңдігі 10-12 есе өзгереді. 

ВСВУ сериясының көздері қолмен және автоматты дәнекерлеу үшін 
қолданылады. Олар үздіксіз және импульстік режимдерде жұмысты 

қамтамасыз етеді; дәнекерлеу процесінің 
басындағы токтың автоматты, бірқалыпты және 
реттелетін өсуі – ең төменгі мәннен берілгенге 
дейін; импульстік режимдегі кезекші доғаның 
тогын номиналды дәнекерлеу тогының 2-ден 
3% - ға дейін бірқалыпты реттеу; импульстің 
пішінін тіктөртбұрыштан үшбұрышқа дейін 
модуляциялау; кратерді дәнекерлеу кезінде 
токтың біртіндеп төмендеуі; желі кернеуі 10% - 
ға дейін өзгерген кезде дәнекерлеу режимін 
2,5% шегінде тұрақтандыру. Бос кернеудің екі 
мәні бар: аргонда дәнекерлеу үшін 100 В және 
гелийде 200 В. Доғаның жанасусыз қозуы үшін 

Сур. 10. Көзі ДС 200 АУ.3 
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Сур. 9. Дәнекерлеу түзеткіші 
жесір. 

Доғаның ұзындығы өзгерген кезде дәнекерлеу тогының тұрақтылығын 
және дәнекерлеу процесінің тұрақтылығын қамтамасыз етеді. Доғадағы 
кернеуден 4-6 есе жоғары бос кернеуі бар қуат көздерін пайдаланыңыз. 
Айнымалы ток көзі ретінде қолмен доғалық дәнекерлеуге арналған 
трансформаторларды қолдануға болады. 

Балқу тереңдігі электр желісінің кернеуінің өзгеруімен токтың 
ауытқуларына өте сезімтал. Токты тұрақтандыру дәрежесі кемінде 5% болуы 
керек. Қуат көздері дәнекерлеу тогын реттеудің кең спектріне ие болуы 
керек, себебі кратерді дәнекерлеу кезінде токтың 2,5-3 есе біртіндеп 
төмендеуі қажет. Сондықтан токтың сатылы немесе механикалық реттелуі 
бар көздер тиімсіз. Дәнекерлеудің осы түрінің 
барлық көздерінде кратерді дәнекерлеуге 
арналған арнайы құрылғы бар. Арнайы 
қондырғыларда (УПС типі), сонымен қатар, 
дәнекерлеудің басында дәнекерлеу тогының 
біртіндеп өсуі қамтамасыз етіледі, бұл доғаны 
бұйымға тигізу арқылы тұтату кезінде токтың 
лақтырылуына байланысты электрод 
бөлшектерінің бұзылуына және тігісіне ауысуына 
жол бермейді. 

Тұрақты ток көзі ретінде әмбебап 
дәнекерлеу түзеткіштерін қолдануға болады (9-
сурет). Олар мәжбүрлі ауамен салқындатумен 
жұмыс істейді, тік түсетін сыртқы статистикалық 
сипаттамаларға ие, дәнекерлеу режимін біртіндеп қашықтықтан реттеуді, 
электр желісіндегі кернеудің ауытқуы кезінде дәнекерлеу тогын 
тұрақтандыруды қамтамасыз етеді. 

Қазіргі заманғы қондырғылардың дәнекерлеу тогының көздері 
импульстік доғаның дәнекерлеу режимдерін қолдайды. Импульс пен үзіліс 
уақыты 0,01-ден 1-3 с-қа дейін, ал модульдің тереңдігі 10-12 есе өзгереді. 

ВСВУ сериясының көздері қолмен және автоматты дәнекерлеу үшін 
қолданылады. Олар үздіксіз және импульстік режимдерде жұмысты 

қамтамасыз етеді; дәнекерлеу процесінің 
басындағы токтың автоматты, бірқалыпты және 
реттелетін өсуі – ең төменгі мәннен берілгенге 
дейін; импульстік режимдегі кезекші доғаның 
тогын номиналды дәнекерлеу тогының 2-ден 
3% - ға дейін бірқалыпты реттеу; импульстің 
пішінін тіктөртбұрыштан үшбұрышқа дейін 
модуляциялау; кратерді дәнекерлеу кезінде 
токтың біртіндеп төмендеуі; желі кернеуі 10% - 
ға дейін өзгерген кезде дәнекерлеу режимін 
2,5% шегінде тұрақтандыру. Бос кернеудің екі 
мәні бар: аргонда дәнекерлеу үшін 100 В және 
гелийде 200 В. Доғаның жанасусыз қозуы үшін 

Сур. 10. Көзі ДС 200 АУ.3 

  
 

Сур. 11. Импульсті-доғалы дәнекерлеу процесінің 
циклограммасы 

ВСВУ аспаптарында жүйелі қосу осцилляторы орнатылған. 
Арнайы TIR-300d көзі аргон ортасында тікбұрышты пішіндегі тұрақты 

немесе ауыспалы токпен дәнекерлеуге арналған. Құрылғы кез-келген 
металды дәнекерлеуге жарамды. Дәнекерлеу тогын реттеу – сатылы-
бірқалыпты. Дәнекерлеу доғасы тұрақты және өтпелі режимдерде жанудың 
жоғары тұрақтылығына ие. Доғаны өнімге тигізу немесе осциллятордың 
көмегімен қоздыру кезінде доға тогы 5А-дан көрсетілген мәнге дейін 0,4 С-қа 
дейін біртіндеп артады, доғаны сөндіру кезінде ток кратердің қайнатылуын  

қамтамасыз ететін сызықтық заңға сәйкес азаяды.  

 
2‑кесте. 

Марка Дәнекерлеу тоғы, А Кернеу, В ҚТК Өлшемдері, мм Масс
а, кг Номиналд

ы 
ПН=60% 

Реттеу 
шектер

і 

Номинал
ды 

Бос 
жүріс 

ВДУ-504 500 70-500 45 72-76 82 1275х816х940 385 
ВДУ-505 500 50-500 22-46 85 84 800х700х920 300 
ВДУ-506 500 50-500 22-46 85 - 820х620х1100 310 

ВСВУ-160 160 5-180 30 100 - 520х700х1195 240 
ВСВУ-315 315 8-350 30 100/200 - 520х700х1195 360 
ВСВУ-630 630 10-700 30 100/200 - 520х700х1250 480 
ТИР-300Д 300 10-300 30 65 75 1230х620х1000 480 
ТИР-315 315 20-315 30 65 75 1230х620х1000 320 

 
Дәнекерлеу көздерінің техникалық сипаттамалары 2-кестеде 

келтірілген. 
 
Доғаның инверторлық қуат көздері де тиімді. DS 200 A. Z кзі 

болаттарды, түсті металдар мен олардың қорытпаларын үздіксіз және 
импульстік режимде дәнекерлеуге арналған.  

Импульсті доғалы дәнекерлеу процесінің циклограммасы. 
Дәнекерлеу тогының уақыт бойынша өзгеруі.  
Токтың бірқалыпты өсуі. 
Токтың бірқалыпты төмендеуі. 
Доғаның осциллятормен тұтануы; импульс тогы; негізгі доғаның тогы; 

үзіліс тогы; кратер дәнекерлеу тогы. 
Қорғаныс газ. 
Газбен үрлеу; доғаның тұтануы; импульсті доғалық дәнекерлеу; 

дәнекерлеудің аяқталуы, кратерді қайнату; газбен үрлеу. 
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Сур. 12. Осциллятор құрылғысы. 

Ол төмен токта доғаның контактілі және контактісіз тұтану режимін 
қамтамасыз етеді; дәнекерлеу аяқталғаннан кейін токтың жоғарылауы мен 
төмендеуінің реттелетін уақыты, сондай-ақ тұтану тогын реттеу. Дәнекерлеу 
алдында газды үрлеу және дәнекерлеу ваннасын аяқтағаннан кейін үрлеу 
қарастырылған. Дәнекерлеу тогының тегіс өсуі мен төмендеуі жоғары сапалы 
тігіс алуға мүмкіндік береді. Пульсирлеу режимі дәнекерлеу ваннасының 
жылу беру және кристалдану процестерін басқаруға арналған. 

Көзі ДС 200 АУ.3 (сурет. 10) болат 
пен Түсті металдарды ғана емес, 
алюминий мен оның қорытпаларын да 
дәнекерлеуге қызмет етеді. Ол үшін оң 
және теріс импульстардың дәнекерлеу 
тогының амплитудасын, жиілігін және 
үлесін реттейтін айнымалы ток режимі 
қарастырылған. Бұл дәнекерлеу 
доғасының тазарту қабілетін арттыруға 
мүмкіндік береді, бұл оксид пленкасын 
бұзу үшін қажет. Сондай-ақ, көзі 
доғаның контактілі және контактісіз 
тұтану режимін, дәнекерлеудің басында 

және соңында токтың біртіндеп өсуін және азаюын, дәнекерлеуді бастамас 
бұрын газбен үрлеуді және дәнекерлеуден кейін дәнекерлеу ваннасын 
үрлеуді қамтамасыз етеді. 

Мамандандырылған қондырғылар дәнекерлеу режимдерін автоматты 
басқару жүйелерімен және коммутациялық аппаратурамен жабдықталған. 
УДГ-161 қондырғысы коррозияға төзімді болаттарды тұрақты токпен 
дәнекерлеуге арналған. Қорғаныс газы дәнекерлеу басталғанға дейін 1-2 с 
бұрын беріледі және ол аяқталғаннан кейін 10 с кейін тоқтатылады. 
Қашықтан басқару пульті 10 м-ге дейінгі қашықтықтан дәнекерлеу режимін 
реттеуге, кратердің дәнекерлеу уақытын өзгертуге, газ клапанын және 
кіріктірілген осцилляторды басқаруға мүмкіндік береді. УДГ-501-1 
қондырғысы алюминий мен оның қорытпаларын ауыспалы токпен 
дәнекерлеуге арналған. Бұл құрылғыда дәнекерлеу тогын біркелкі реттеудің 
екі кезеңі бар. Кратерді қайнату уақыты 0-ден 30 с-қа дейін, содан кейін ток 
автоматты түрде өшеді. 

Осциллятор доғаның байланыссыз тұтануына, айнымалы токпен 
дәнекерлеу кезінде доғалық разрядтың тұрақты процесін сақтауға арналған. 
Оның жұмыс істеу принципі доғалық аралықты жоғары вольтты (3-8 кВ 
дейін) және жоғары жиілікті (300 кГц дейін) электр разрядымен тесуден 
тұрады. Осциллятор күшейткіш трансформатордан және тербелмелі 
тізбектен тұрады. Қосылу схемасына сәйкес осцилляторлар сериялық және 
параллель қосылым құрылғыларына бөлінеді (сурет. 12). Осцилляторлардың 
техникалық сипаттамалары 3-кестеде келтірілген. 
  



241

  
 

Сур. 12. Осциллятор құрылғысы. 

Ол төмен токта доғаның контактілі және контактісіз тұтану режимін 
қамтамасыз етеді; дәнекерлеу аяқталғаннан кейін токтың жоғарылауы мен 
төмендеуінің реттелетін уақыты, сондай-ақ тұтану тогын реттеу. Дәнекерлеу 
алдында газды үрлеу және дәнекерлеу ваннасын аяқтағаннан кейін үрлеу 
қарастырылған. Дәнекерлеу тогының тегіс өсуі мен төмендеуі жоғары сапалы 
тігіс алуға мүмкіндік береді. Пульсирлеу режимі дәнекерлеу ваннасының 
жылу беру және кристалдану процестерін басқаруға арналған. 

Көзі ДС 200 АУ.3 (сурет. 10) болат 
пен Түсті металдарды ғана емес, 
алюминий мен оның қорытпаларын да 
дәнекерлеуге қызмет етеді. Ол үшін оң 
және теріс импульстардың дәнекерлеу 
тогының амплитудасын, жиілігін және 
үлесін реттейтін айнымалы ток режимі 
қарастырылған. Бұл дәнекерлеу 
доғасының тазарту қабілетін арттыруға 
мүмкіндік береді, бұл оксид пленкасын 
бұзу үшін қажет. Сондай-ақ, көзі 
доғаның контактілі және контактісіз 
тұтану режимін, дәнекерлеудің басында 

және соңында токтың біртіндеп өсуін және азаюын, дәнекерлеуді бастамас 
бұрын газбен үрлеуді және дәнекерлеуден кейін дәнекерлеу ваннасын 
үрлеуді қамтамасыз етеді. 

Мамандандырылған қондырғылар дәнекерлеу режимдерін автоматты 
басқару жүйелерімен және коммутациялық аппаратурамен жабдықталған. 
УДГ-161 қондырғысы коррозияға төзімді болаттарды тұрақты токпен 
дәнекерлеуге арналған. Қорғаныс газы дәнекерлеу басталғанға дейін 1-2 с 
бұрын беріледі және ол аяқталғаннан кейін 10 с кейін тоқтатылады. 
Қашықтан басқару пульті 10 м-ге дейінгі қашықтықтан дәнекерлеу режимін 
реттеуге, кратердің дәнекерлеу уақытын өзгертуге, газ клапанын және 
кіріктірілген осцилляторды басқаруға мүмкіндік береді. УДГ-501-1 
қондырғысы алюминий мен оның қорытпаларын ауыспалы токпен 
дәнекерлеуге арналған. Бұл құрылғыда дәнекерлеу тогын біркелкі реттеудің 
екі кезеңі бар. Кратерді қайнату уақыты 0-ден 30 с-қа дейін, содан кейін ток 
автоматты түрде өшеді. 

Осциллятор доғаның байланыссыз тұтануына, айнымалы токпен 
дәнекерлеу кезінде доғалық разрядтың тұрақты процесін сақтауға арналған. 
Оның жұмыс істеу принципі доғалық аралықты жоғары вольтты (3-8 кВ 
дейін) және жоғары жиілікті (300 кГц дейін) электр разрядымен тесуден 
тұрады. Осциллятор күшейткіш трансформатордан және тербелмелі 
тізбектен тұрады. Қосылу схемасына сәйкес осцилляторлар сериялық және 
параллель қосылым құрылғыларына бөлінеді (сурет. 12). Осцилляторлардың 
техникалық сипаттамалары 3-кестеде келтірілген. 
  

  
 

3‑кесте. 
Марка Қысым, В Номиналды 

қуат, кВт 
Жалпы 

өлшемдері, 
мм 

Салмақ, кг 
жабдықтау 

желісі 
бос жүріс 

ОСПЗ-2М-1 220 8000 0,02 250х176х110 4 
ОСПЗ-300М 220 5000 0,04 290х225х150 7 
ОСПЗ-2М 220 6000 0,044 250х170х110 6 
ОСЦВ-2 220 2300 0,08 300х215х236 10 

М3 65,40 2500 0,08 350х240х290 15 
ОС1 65 2500 0,13 315х215х260 15 

 
Балласт реостаты (сурет. 13) қоректендіру көзінің тік құламалы 

сипаттамасын қалыптастыру, дәнекерлеу тогын сатылы реттеу және 
трансформатордан жұмыс істеген кезде дәнекерлеу тогының тұрақты 
құраушысын өтеу үшін қызмет етеді. 

 
 
Балласт реостаты (сурет. 13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ол электр тізбегіне параллель қосылған нихром таспаларының немесе 
сымдардың жиынтығынан тұрады. Әрбір секция ажыратқышпен жұмысқа 
қосылады. Балласты реостаттар дискретті түрде жұмыс істейтін бөлімдердің 
қажетті санын таңдауға, дәнекерлеудің оңтайлы режимін таңдауға және оны 
5-10 А арқылы реттеуге мүмкіндік береді. Бұл құрылғылар дәнекерлеу 
тізбегіне дәйекті түрде қосылады. 

Кейбір балласты реостаттар 225а ток кезінде қызып кетуі мүмкін, 
сондықтан доғаның тізбегіне қатарынан екі немесе одан да көп реостаттарды 
қосу керек. Егер ток аз болса, балласты реостаттардың кедергісін арттыру 
керек. Алюминийдің айнымалы тогында дәнекерлеу кезінде режимді 
балласты реостатпен реттеуге аз ғана шектерде (20% дейін) рұқсат етіледі, 
себебі токтың тұрақты компонентін толығымен өтеу мүмкін емес. Толық 
өтемақы соққы, UDG, UDG сияқты арнайы құрылғыларда қол жеткізіледі, 
онда тұрақты компонент конденсаторлардың арнайы батареяларын сөндіреді. 
Техникалық сипаттамалары 4-кестеде келтірілген. 
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4 кесте. 
Марка Дәнекерлеу тогы, А Өлшемдері, мм Салмағы, кг 

номиналды реттеу шектері 
РБ-201 200 10-200 550х355х635 30 
РБ-300 300 10-300 550х370х700 38 
РБ-301 300 10-300 580х410х635 35 
РБ-302 315 10-315 560х490х370 27 
РБ-306 315 6-315 625х370х494 26 
РБ-501 500 10-500 580х465х635 40 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу кабинасының пайдалы ауданы қандай? 
2. Аргон ортасында дәнекерлеу үшін қандай газ жабдықтары қажет? 
3. Аргон шарының сыйымдылығы қандай? 
4. Дәнекерлеу қыздырғыштары неден тұрады? 
5. Аргон ортасында дәнекерлеуге арналған қуат көздерінің негізгі түрлері 
қандай? 
6. Балласт реостатының жұмыс принципі? 
 

3.1.3 Қосымша материалдар 
TIG дәнекерлеу үшін тұтынылатын дәнекерлеу материалдарының өте 

кең спектрі қолданылады, олар әдетте "дәнекерлеу қоспалары" деп аталады, 
олар балқытылған дәнекерлеу бассейніне дәнекерлеу тогынан өтпей-ақ 
жеткізілетін үздіксіз қималы сымдар түрінде келеді. Дәнекерлеу 
материалдарын олардың түрлеріне қарай бөлуге болады: 

- легірленбеген және төмен қоспаланған болаттар 
- жоғары қоспаланған болаттар 
- алюминий және оның қорытпалары 
- магний және оның қорытпалары 
- мыс және оның қорытпалары 
- никель және оның қорытпалары 
- титан, цирконий немесе молибден негізіндегі арнайы қорытпалар 
TIG дәнекерлеуіне арналған тиісті толтырғыш материалды сатылымда 

табу немесе тіпті тапсырыс беру өте қиын болатын арнайы қорытпаларды 
дәнекерлеу жағдайында сымды негізгі металдан кесілген жолақтармен 
ауыстыруға болады. Сондай-ақ, егер бұл дизайн мүмкіндік берсе, өнімнің 
дәнекерленген пішінді жиектерінің бірі немесе дәнекерлеу үшін таңдалған 
өнімнің шеттері Толтырғыш материал бола алады, олар балқып, дәнекерлеуді 
құрайды. 

Әдетте TIG дәнекерлеу толтырғыш материалдарды қолдануды 
қамтиды. Алайда, салыстырмалы түрде жиі жоғары қоспаланған болаттардың 
бірқатар маркаларын дәнекерлеу қоспасыз, тек өнімнің шеттерін балқыту 
арқылы жүзеге асырылатын жағдайға тап болады. Арналған көміртекті 
болаттардың түрленген беттік пісіру жоқ қоспалар іс жүзінде 
қолданылмайды жоғары тәуекел білім беру пор. Олардың пайда болуын 
кремний мөлшері жоғары сымдарды (Si) қолдану арқылы болдырмауға 
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4 кесте. 
Марка Дәнекерлеу тогы, А Өлшемдері, мм Салмағы, кг 

номиналды реттеу шектері 
РБ-201 200 10-200 550х355х635 30 
РБ-300 300 10-300 550х370х700 38 
РБ-301 300 10-300 580х410х635 35 
РБ-302 315 10-315 560х490х370 27 
РБ-306 315 6-315 625х370х494 26 
РБ-501 500 10-500 580х465х635 40 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу кабинасының пайдалы ауданы қандай? 
2. Аргон ортасында дәнекерлеу үшін қандай газ жабдықтары қажет? 
3. Аргон шарының сыйымдылығы қандай? 
4. Дәнекерлеу қыздырғыштары неден тұрады? 
5. Аргон ортасында дәнекерлеуге арналған қуат көздерінің негізгі түрлері 
қандай? 
6. Балласт реостатының жұмыс принципі? 
 

3.1.3 Қосымша материалдар 
TIG дәнекерлеу үшін тұтынылатын дәнекерлеу материалдарының өте 

кең спектрі қолданылады, олар әдетте "дәнекерлеу қоспалары" деп аталады, 
олар балқытылған дәнекерлеу бассейніне дәнекерлеу тогынан өтпей-ақ 
жеткізілетін үздіксіз қималы сымдар түрінде келеді. Дәнекерлеу 
материалдарын олардың түрлеріне қарай бөлуге болады: 

- легірленбеген және төмен қоспаланған болаттар 
- жоғары қоспаланған болаттар 
- алюминий және оның қорытпалары 
- магний және оның қорытпалары 
- мыс және оның қорытпалары 
- никель және оның қорытпалары 
- титан, цирконий немесе молибден негізіндегі арнайы қорытпалар 
TIG дәнекерлеуіне арналған тиісті толтырғыш материалды сатылымда 

табу немесе тіпті тапсырыс беру өте қиын болатын арнайы қорытпаларды 
дәнекерлеу жағдайында сымды негізгі металдан кесілген жолақтармен 
ауыстыруға болады. Сондай-ақ, егер бұл дизайн мүмкіндік берсе, өнімнің 
дәнекерленген пішінді жиектерінің бірі немесе дәнекерлеу үшін таңдалған 
өнімнің шеттері Толтырғыш материал бола алады, олар балқып, дәнекерлеуді 
құрайды. 

Әдетте TIG дәнекерлеу толтырғыш материалдарды қолдануды 
қамтиды. Алайда, салыстырмалы түрде жиі жоғары қоспаланған болаттардың 
бірқатар маркаларын дәнекерлеу қоспасыз, тек өнімнің шеттерін балқыту 
арқылы жүзеге асырылатын жағдайға тап болады. Арналған көміртекті 
болаттардың түрленген беттік пісіру жоқ қоспалар іс жүзінде 
қолданылмайды жоғары тәуекел білім беру пор. Олардың пайда болуын 
кремний мөлшері жоғары сымдарды (Si) қолдану арқылы болдырмауға 

  
 

болады. Кремний балқытылған ваннаның беттік керілу коэффициентін 
төмендетеді, соның арқасында ондағы еріген газдар тігісті оның беті арқылы 
оңай қалдырады. 

Есіңізде болсын, тесіктерсіз тігісті тек тыныш балқытатын болаттан 
алуға болады. 

Толтырғыш сымның химиялық құрамы дәнекерлеу кезінде тесіктер 
пайда болмайтындай болуы керек. Мысалы, газбен дәнекерлеу кезінде жалын 
қышқылдандыратын қасиетке ие, ал TIG дәнекерлеу кезінде мұндай әсер 
жоқ. Бұл TIG дәнекерлеу үшін газ-оттекті дәнекерлеуге арналған толтырғыш 
материалдарды неге қолдануға болмайтынын түсіндіреді. Қорғаныс газы 
балқытылған ваннаны тек қоршаған атмосфераның әсерінен қорғайды. 
Металл бетіндегі оксидтер толтырғыш Материалдың құрамына кіретін 
дезоксидтендіргіш элементтермен, бұл жағдайда кремниймен (Si) және 
марганецпен (mn) сіңірілуі керек. Бұл дезоксидтеу процестерінің іздерін 
дәнекерлеу бетіндегі кішкене шлак аралдары түрінде байқауға болады. 
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Бақылау сұрақтары 

1. Толтырғыш материалды таңдағанда не маңызды? 
2. Құрамы, толтырғыш сымдағы қандай химиялық элемент тері тесігін 
азайтады? 
3. Толтырғыш материалды сақтау шарттары қандай? 
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3.1.4 Дайындамаларды дәнекерлеуге дайындау 
Аргон доғалы дәнекерлеуге арналған металды дайындау көбінесе 

дәнекерленген қосылыстардың сапасын және сонымен бірге олардың 
сенімділігін анықтайды. Ол негізгі металды және толтырғыш материалды 
дайындаудан тұрады. Негізгі металды дайындауға түзету, Белгілеу, кесу, 
жиектерді дайындау және өңдеу және құрастыру кіреді. Негізгі металдың 
шеттерін дайындау және өңдеу дәнекерленген металдың маркасына және 
құрылымның мақсатына байланысты, әр металл ерекше тәсілді қажет етеді. 

Төмен көміртекті және қоспаланған болаттар аргон доғалы 
дәнекерлеуге келесі технология бойынша дайындалады: 

- табақтардың немесе құбырлардың ұштары механикалық станоктарда 
кесіледі; термиялық кесуді пайдаланған кезде, әдетте, табақтардың немесе 
құбырлардың ұштары шлифті қосымша машинкалармен немесе егеулермен 
өңделеді; 

- жиектер кірден, тоттан және майлардан мұқият тазаланады; 
- дәнекерлеу алдында шеттерін алкогольмен, ацетонмен немесе 

бензинмен жуады. 
Никель мен оның қорытпаларын аргон доғалы дәнекерлеуден бұрын, 

20-30 мм қашықтықта металдың шеттері мен іргелес бөліктері Металл 
жылтырына мұқият тазаланады және Ақ спиртпен, ацетонмен немесе таза 
бензинмен майсыздандырылады. 

Алюминий мен оның қорытпалары алдымен уланған, жуылған, 
ағартылған, содан кейін ылғал толығымен жойылғанша қайтадан жуылады 
және кептіріледі. Мыс пен оның қорытпасы дәнекерлеу алдында алдымен 
майлардан тазартылады, содан кейін ацетонмен жуылады. Титан мен оның 
қорытпаларынан жасалған бөлшектер құрастыру жұмыстарын бастамас 
бұрын металл щеткамен ластанудан тазартылады және этил спиртімен немесе 
ацетонмен майсыздандырылады. 

Аргон доғалы дәнекерлеу алдындағы Барлық металдар мен қорытпалар 
үшін міндетті шарт-бұл бекітілген жиектер арасындағы тұрақты алшақтық 
және қосылыстың бүкіл ұзындығы бойымен жиектердің бірдей түсуі. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Негізгі металды дайындауды не қамтиды? 
2. Неліктен дайындамалар тоттан тазартылады? 
3. Неліктен құрастыру кезінде саңылаудың тұрақты мәні сақталады? 
 

3.1.5 Жұмыс басталар алдындағы қауіпсіздік техникасы 
талаптары 

Дәнекерлеу кезінде жұмысшыға бірқатар жағымсыз факторлар әсер 
етеді. Бұл зиянды газ тәрізді шығарындылар, дәнекерлеу доғасымен 
сәулелену, шаң ингаляциясы және т. б. Сондай-ақ, электр тогының соғуы 
мүмкін. Дәнекерлеушіге әсер ететін зиянды факторлардың әрқайсысы 
бойынша тиісті қауіпсіздік шаралары қабылдануы тиіс. 
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Дәнекерлеу доғасы өте жарқын жарық сәулелерінің көзі болып 
табылады. Олардың қысқа мерзімді әсерінде болса да, көз торының күйіп 
қалуы мүмкін. Сонымен қатар, дәнекерленген доғаның ультракүлгін сәулесі 
көздің шырышты қабығының, терінің күйіп қалуына әкелуі мүмкін. 
Дәнекерлеу кезінде зиянды сәуленің сіңуін қамтамасыз ететін қорғаныс 
әйнектері қолданылуы керек. Дәнекерлеуші үшін қараңғы қорғаныс 
көзілдірігін, ал оның көмекшісі үшін жеңілірек көзілдірікті таңдау керек. 
Қорғаныш көзілдіріктер балқытылған металдың спрейермен бүлінуден 
қорғау үшін сыртынан қарапайым әйнек қабатымен жабылған. Қорғаныс 
қалқандары фибрадан немесе фанерден жасалған және дәнекерлеушінің беті 
мен басын толығымен қорғауы керек. Егер дәнекерлеу адам көп жиналатын 
жерде жүргізілсе, онда жұмыс аймағын дуалмен немесе қалқандармен 
қорғаған жөн. 

Пайдаланылатын кернеуге қарамастан барлық қоректендіру көздерінде 
доға үзілген жағдайда оларды 1/2 секунд ішінде ажырататын автоматты 
құрылғылар болуы тиіс. Электр тогының соғу қаупін азайту үшін келесі 
ережелерді сақтау қажет: 

- Электрмен дәнекерлеу аппаратурасы мен жабдықтарын жөндеуді тек 
маман жүргізуі тиіс; 

- жұмыс жүргізу кезінде кернеуі 12 В аспайтын тасымалды жарық көзін 
пайдалану керек; 

- дәнекерлеуші диэлектрлік кілемшені немесе галошты қолдануы керек; 
- дәнекерлеу аппаратының корпусы жерге тұйықталуы керек; 
- ток көзіне қосылған барлық сымдар сенімді оқшауланған болуы 

керек. 
Дәнекерлеу процесінде жабындардың, ағындардың, дәнекерлеу 

сымдарының бір бөлігі газ тәрізді күйге өтеді, содан кейін бұл бу 
конденсацияланып, ауа жолдарына әсер ететін аэрозольге өтеді. Марганецтің 
ең қауіпті аэрозолдары (олар орталық жүйке жүйесіне әсер етеді), мырыш, 
қорғасын (олар созылмалы улануды тудырады). Сонымен қатар, өкпеде 
шаңның жиналуы пневмокониоз сияқты кәсіби ауруды тудырады. Осылайша, 
дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу кезінде жеткілікті жергілікті және жалпы 
желдетуді қамтамасыз ету, сондай-ақ жеке қорғаныс құралдарын (шаң 
респираторын) пайдалану қажет. 

Сығылған газы бар баллондарды тасымалдау және сақтау кезінде 
қауіпсіздік шараларын сақтау қажет. Баллондарды тастауға, оларды от 
көздерінің немесе жылыту аспаптарының жанына орнатуға, қысқы уақытта 
баллондарды ашық жалынмен жылытуға болмайды. 

Басшыдан тапсырма алғаннан кейін қызметкерлер құрал-саймандар 
мен айлабұйымдардың, өрт сөндіру құралдарының, жалпы алмасу желдету 
жүйелерінің, жұмыс орнын жарықтандырудың жарамдылығын және болуын 
тексеруге міндетті. 

Қызметкер қауіптілігі жоғары жұмыстарды орындауға кіріспес бұрын 
(мысалы, жанғыш заттардың ыдыстарының сырты мен ішіндегі, жабық 
резервуарлардағы, әртүрлі мақсаттағы құдықтардағы, шұңқырлардағы және 
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т.б. дәнекерлеу жұмыстары) жасақ-рұқсат ресімделуі тиіс екенін білуі тиіс. 
Қызметкер жұмысты бастамас бұрын тексеруі керек: 
- электр тұтқыштың ақаусыздығы; 
- электр тұтқыш тұтқасының оқшаулау сенімділігі; 
- қорғаныш әйнегі және жарық сүзгісі бар сақтандыру маскасының 

жарамдылығы; 
- сымдарды оқшаулау жағдайы; 
- дәнекерлеу сымының түйіспелерінің тығыздығы; 
- дәнекерлеу аппаратының жерге тұйықталуының болуы; электр 

дәнекерлеу трансформаторының металл бөліктері, оның екінші орамасының 
шығуы, сондай-ақ дәнекерленетін конструкция дәнекерлеу аппараты электр 
желісіне қосылғанға дейін жерге тұйықталуы тиіс. 

Қызметкер мынадай қауіпсіздік талаптары бұзылған кезде жұмысқа 
кіріспеуге тиіс: 

- қорғаныс қалқаншасы, дәнекерлеу сымдары, электр тұтқыш, сондай-
ақ жеке қорғаныс құралдары болмаған немесе ақаулы болған кезде; 

- дәнекерлеу трансформаторының корпусын, екінші ораманы, 
дәнекерленетін бөлшекті және ажыратқыштың қаптамасын жерге тұйықтау 
болмаған немесе ақаулы болған кезде; 

- жұмыс орны мен оған жақындау жеткіліксіз болған кезде; 
- 1,3 м және одан жоғары биіктікте орналасқан жұмыс орындарының 

қоршаулары және оларға қол жеткізудің жабдықталған жүйелері болмаған 
кезде; 

- өрт жарылыс қаупі бар жағдайларда; 
- жабық үй-жайларда жұмыс істеген жағдайда сору желдеткіші 

болмаған кезде. 
Барлық анықталған ақаулар туралы қызметкерлер тікелей басшыға 

хабарлайды. Бұл жағдайда жұмысты бастауға ақаулықтарды жойғаннан кейін 
және тікелей басшыдан рұқсат алғаннан кейін ғана жол беріледі. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеушіге қандай зиянды факторлар әсер етеді? 
2. Дәнекерлеушіні зиянды әсерлерден қалай қорғауға болады? 
3. Қандай аэрозольдер ең қауіпті? 
4. Дәнекерлеуші дәнекерлеу жабдықтарын өздігінен жөндей ала ма? 
5. Қызметкер қандай жағдайларда жұмысқа кіріспеуі керек? 
6. Жұмысты бастамас бұрын нені тексеру керек? 
  



247

  
 

т.б. дәнекерлеу жұмыстары) жасақ-рұқсат ресімделуі тиіс екенін білуі тиіс. 
Қызметкер жұмысты бастамас бұрын тексеруі керек: 
- электр тұтқыштың ақаусыздығы; 
- электр тұтқыш тұтқасының оқшаулау сенімділігі; 
- қорғаныш әйнегі және жарық сүзгісі бар сақтандыру маскасының 

жарамдылығы; 
- сымдарды оқшаулау жағдайы; 
- дәнекерлеу сымының түйіспелерінің тығыздығы; 
- дәнекерлеу аппаратының жерге тұйықталуының болуы; электр 

дәнекерлеу трансформаторының металл бөліктері, оның екінші орамасының 
шығуы, сондай-ақ дәнекерленетін конструкция дәнекерлеу аппараты электр 
желісіне қосылғанға дейін жерге тұйықталуы тиіс. 
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дәнекерленетін бөлшекті және ажыратқыштың қаптамасын жерге тұйықтау 
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- жұмыс орны мен оған жақындау жеткіліксіз болған кезде; 
- 1,3 м және одан жоғары биіктікте орналасқан жұмыс орындарының 

қоршаулары және оларға қол жеткізудің жабдықталған жүйелері болмаған 
кезде; 

- өрт жарылыс қаупі бар жағдайларда; 
- жабық үй-жайларда жұмыс істеген жағдайда сору желдеткіші 

болмаған кезде. 
Барлық анықталған ақаулар туралы қызметкерлер тікелей басшыға 

хабарлайды. Бұл жағдайда жұмысты бастауға ақаулықтарды жойғаннан кейін 
және тікелей басшыдан рұқсат алғаннан кейін ғана жол беріледі. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеушіге қандай зиянды факторлар әсер етеді? 
2. Дәнекерлеушіні зиянды әсерлерден қалай қорғауға болады? 
3. Қандай аэрозольдер ең қауіпті? 
4. Дәнекерлеуші дәнекерлеу жабдықтарын өздігінен жөндей ала ма? 
5. Қызметкер қандай жағдайларда жұмысқа кіріспеуі керек? 
6. Жұмысты бастамас бұрын нені тексеру керек? 
  

  
 

3.2 Доғаның тұтануы 
3.2.1 Газды қорғау, тұрақты және ауыспалы токта дәнекерлеу кез 

келген тұрақты ток көзін пайдаланыңыз: дәнекерлеу түрлендіргіші, түзеткіш, 
дәнекерлеу қондырғысы, инвертор көзі немесе арнайы көздер мен 
қондырғылар. 
 

Тұрақты токпен дәнекерлеу кезінде (сурет. 14) 

 
 
Дәнекерлеу тізбегіндегі балласты реостат күрт түсетін сипаттаманы 

қалыптастырады және дәнекерлеу режимін дискретті реттейді. Арнайы қуат 
көздерінен дәнекерлеу кезінде реостат қажет емес. Бекеттің құрамына газ 
жабдығы да кіреді: газы бар баллон, редуктор, ротаметр (газ шығынын 
анықтайтын), газ жеңдері. Редуктор мен ротаметрді біріктіретін газ шығынын 
реттегіштер бар. 
 

Айнымалы токпен дәнекерлеу кезінде (сурет. 15) 
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дәнекерлеу трансформаторын қолданады. Оның жоғары бос кернеуі (70-80 В) 
болғаны жөн. Жоғары доғалық кернеулерде, мысалы, гелиймен дәнекерлеу 
кезінде немесе аз ток кезінде бос кернеу 120 В-қа жетеді. Содан кейін 
қауіпсіздікті арттыру үшін бос кернеу шектегіштері қолданылады. 
Айнымалы токтағы доғаның жануын тұрақтандыру үшін осциллятор 
қолданылады. Алюминий тотығын алу дәнекерленген өнім катодқа айналған 
кезде пайда болады және жоғары энергиялы инертті газдың оң иондары беткі 
қабатты бұзады ("катодты бүрку"процесі). Осцилляторды металды күйдіруге 
жол берілмейтін кезде доғаның байланыссыз тұтануы үшін тікелей 
дәнекерлеу кезінде де қолдануға болады. Тікелей және кері полярлықтың 
доғалық кернеулерінің үлкен айырмашылығына байланысты токтың тұрақты 
компоненті пайда болады, бұл дәнекерлеу процесіне теріс әсер етеді. 
Айнымалы ток көздерін пайдалану кезінде тұрақты ток компонентін өтеу 
үшін балласты реостаттар қолданылады. 

 
Сур. 16. Газ ағынының сызбасы 

 
 
Аргон-ең көп қолданылатын инертті газ. Ауадан ауыр және онымен 

жарылғыш қоспалар түзбейді. Екі сорт шығарылады (МЕМСТ 10157-79): 
жоғары және бірінші. Жоғары белсенді және сирек кездесетін металдар мен 
қорытпалардан, түсті металдардан жасалған маңызды металл 
конструкцияларын дәнекерлеу үшін ұсынылады. Бірінші сұрыпты Аргон 
болаттар мен таза алюминийді дәнекерлеу үшін қолданылады. 

Дәнекерлеу аймағын сенімді қорғау-жоғары сапалы тігісті алудың 
негізгі шарты. W-электродпен доғалық дәнекерлеу кезінде көбінесе 
жергілікті газды қорғау қолданылады – қыздырғыштан газ ағыны. 

Жанарғы шүмегінен газдардың шығуы турбулентті сипатқа ие. 
Тек газ ағынының ішкі бөлігі таза қорғаныс газынан-ядродан тұрады. 
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дәнекерлеу трансформаторын қолданады. Оның жоғары бос кернеуі (70-80 В) 
болғаны жөн. Жоғары доғалық кернеулерде, мысалы, гелиймен дәнекерлеу 
кезінде немесе аз ток кезінде бос кернеу 120 В-қа жетеді. Содан кейін 
қауіпсіздікті арттыру үшін бос кернеу шектегіштері қолданылады. 
Айнымалы токтағы доғаның жануын тұрақтандыру үшін осциллятор 
қолданылады. Алюминий тотығын алу дәнекерленген өнім катодқа айналған 
кезде пайда болады және жоғары энергиялы инертті газдың оң иондары беткі 
қабатты бұзады ("катодты бүрку"процесі). Осцилляторды металды күйдіруге 
жол берілмейтін кезде доғаның байланыссыз тұтануы үшін тікелей 
дәнекерлеу кезінде де қолдануға болады. Тікелей және кері полярлықтың 
доғалық кернеулерінің үлкен айырмашылығына байланысты токтың тұрақты 
компоненті пайда болады, бұл дәнекерлеу процесіне теріс әсер етеді. 
Айнымалы ток көздерін пайдалану кезінде тұрақты ток компонентін өтеу 
үшін балласты реостаттар қолданылады. 

 
Сур. 16. Газ ағынының сызбасы 

 
 
Аргон-ең көп қолданылатын инертті газ. Ауадан ауыр және онымен 

жарылғыш қоспалар түзбейді. Екі сорт шығарылады (МЕМСТ 10157-79): 
жоғары және бірінші. Жоғары белсенді және сирек кездесетін металдар мен 
қорытпалардан, түсті металдардан жасалған маңызды металл 
конструкцияларын дәнекерлеу үшін ұсынылады. Бірінші сұрыпты Аргон 
болаттар мен таза алюминийді дәнекерлеу үшін қолданылады. 

Дәнекерлеу аймағын сенімді қорғау-жоғары сапалы тігісті алудың 
негізгі шарты. W-электродпен доғалық дәнекерлеу кезінде көбінесе 
жергілікті газды қорғау қолданылады – қыздырғыштан газ ағыны. 

Жанарғы шүмегінен газдардың шығуы турбулентті сипатқа ие. 
Тек газ ағынының ішкі бөлігі таза қорғаныс газынан-ядродан тұрады. 

  
 

Сур. 17. Газды қорғауға арналған құрылғылар. 

Оның ұзындығы саптаманың диаметрінен 1,5-4 есе көп. Ағынның 
перифериялық бөлігінде қорғаныс газы қоршаған ауамен араласады, ал газ 
ағынының ұзындығы бойымен кез-келген бөлімдегі жылдамдық саптаманың 
кескініндегі түпнұсқадан ағынның сыртқы шекарасында нөлге дейін өзгереді. 
 

 
 
 
 
Қорғаныс тек ағынның өзегінде сенімді. Қыздырғыш шүмегінің соңы 

мен дәнекерленген бөлік арасындағы қашықтық 7-15 мм болуы керек. 
Қыздырғыштың алға қарай еңкеюі дәнекерлеу аймағын қорғауды 
жақсартады, бірақ қыздырғыштың үлкен көлбеу бұрыштарымен және 
қорғаныс газының ағу жылдамдығының жоғарылауымен дәнекерлеу 
аймағына ауа сорылады.  

Саптаманың барлық қимасы бойынша газдың шығуы біркелкі болуы 
тиіс. Мұны істеу үшін қыздырғыштың ішіне ламинар ағынын қолдайтын газ 
линзалары орнатылады. Жел немесе жоба кезінде қорғаныс тиімділігі газ 
ағынының қаттылығымен және оның мөлшерімен анықталады. Қаттылығы 
ағынының тәуелді түрдегі газ және өсіп ұлғаюына жылдамдығы оның 
өткенге. Сондықтан саптаманың диаметрін ұлғайту кезінде газ шығынын бір 
уақытта арттыру қажет. Желде және жоғары жылдамдықта дәнекерлеу 
кезінде қорғауды жақсарту үшін газ шығынын және саптаманың диаметрін 
арттыру, сондай-ақ қыздырғышты бөлікке жақындату ұсынылады. Желден 
қорғау үшін дәнекерлеу аймағы бөлшектерге бекітілген шағын экрандармен 
немесе портативті баспаналармен жабылады. 

Жұмыс түріне байланысты дәнекерлеуді газбен қорғауға арналған 
арнайы қорғаныс құралдары бар, олардың кейбіреулері 17-суретте 
көрсетілген.  
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Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу үшін бірінші сұрыпты аргон не үшін қажет? 
2. Тұрақты және ауыспалы дәнекерлеу арасындағы айырмашылық неде? 
3. Газ ағынының ядросының ұзындығы қандай? 
4. Қыздырғыштың ұшынан негізгі металға дейінгі қашықтық қандай 
тиімді? 
5. Балласт реостаты не үшін қажет? 
 

3.2.2 Дәнекерлеу режимінің параметрлерін таңдау 
Токтың тегі мен полярлығы – болаттар мен металдардың көпшілігі 

тікелей полярлықтың тұрақты тогында дәнекерленген. Алюминий, магний 
және бериллий дәнекерлеу айнымалы токпен жүзеге асырылады. 

 
Дәнекерлеу тогы W-электродтың диаметрімен, оның маркасымен және 

дәнекерленген бұйымның материалымен анықталады. Токтың мөлшері 
электродтың диаметріне және болаттың маркасына ғана емес, сонымен қатар 
токтың тегі мен полярлығына да байланысты. 

 
Дәнекерлеу тоғының шамасын тандау (А) 
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1-2 20-100 65-160 10-30 
3 100-160 140-180 20-40 
4 140-220 250-340 30-50 
5 200-280 300-400 40-80 
6 250-300 350-450 60-100 

Электродты таңдау 
Металл Металл қалыңдығы, мм Электрод диаметрі, мм 

 
 

Түрлі түсті 

1 1,5 
2 2 
4 3 
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Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу үшін бірінші сұрыпты аргон не үшін қажет? 
2. Тұрақты және ауыспалы дәнекерлеу арасындағы айырмашылық неде? 
3. Газ ағынының ядросының ұзындығы қандай? 
4. Қыздырғыштың ұшынан негізгі металға дейінгі қашықтық қандай 
тиімді? 
5. Балласт реостаты не үшін қажет? 
 

3.2.2 Дәнекерлеу режимінің параметрлерін таңдау 
Токтың тегі мен полярлығы – болаттар мен металдардың көпшілігі 

тікелей полярлықтың тұрақты тогында дәнекерленген. Алюминий, магний 
және бериллий дәнекерлеу айнымалы токпен жүзеге асырылады. 

 
Дәнекерлеу тогы W-электродтың диаметрімен, оның маркасымен және 

дәнекерленген бұйымның материалымен анықталады. Токтың мөлшері 
электродтың диаметріне және болаттың маркасына ғана емес, сонымен қатар 
токтың тегі мен полярлығына да байланысты. 

 
Дәнекерлеу тоғының шамасын тандау (А) 
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1-2 20-100 65-160 10-30 
3 100-160 140-180 20-40 
4 140-220 250-340 30-50 
5 200-280 300-400 40-80 
6 250-300 350-450 60-100 

Электродты таңдау 
Металл Металл қалыңдығы, мм Электрод диаметрі, мм 

 
 

Түрлі түсті 

1 1,5 
2 2 
4 3 

5-6 4 
7 және одан көп 5 
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 0,5 1 

1 1,5 
2 2 
3 3 
4 4 

5 және одан көп 6 
 
 
 

  
 

Сур. 18. 

 
Доғадағы кернеу оның ұзындығына байланысты. Минималды қысқа 

доғада дәнекерлеу ұсынылады, бұл ондағы кернеудің төмендеуіне сәйкес 
келеді. Жоғары кернеулермен тігістің ені артады, балқу тереңдігі төмендейді 
және дәнекерлеу аймағын қорғау нашарлайды. Доғаның оңтайлы ұзындығы 
1,5-3 мм, бұл 11-14 в доғасындағы кернеуге сәйкес келеді. 

Дәнекерлеу жылдамдығы алынған тігістің мөлшері мен формасына 
байланысты көзбен анықталады. 
 
 

 
 
А - тұрақты токта дәнекерлеу үшін      Б - айнымалы токта 
 
Қорғаныс газының шығыны дәнекерлеу ваннасын сенімді қорғайтын 

газ ағынының ламинарлық ағымы сақталатындай етіп таңдалады. 
Ат электродының және қыздырғыш шүмегінің ұшы арасындағы 

қашықтық – электродты шығару-түйіспелі қосылыстарды дәнекерлеу кезінде 
3-5 мм, ал бұрыштық және таңбалы 5-8 мм болуы керек (сурет. 18). 

Электродтар 
Ең көп таралған электродтар (МЕМСТ 23949-80) : 

ЭВЧ-таза вольфрам 
Лантан тотығы бар эвл - вольфрам (1,1-1,4%) 
Иттрий тотығы бар ЗИП-вольфрам (1,5-3,5%) 
Торий тотығымен эвтол вольфрам (1,5-2%) 

Электродтың диаметрі вольфрамның маркасына, дәнекерлеу тогының 
мөлшері мен түріне байланысты таңдалады. ЭВЧ электродтары айнымалы 
токты дәнекерлеу үшін, ал басқалары түзу және кері полярлықтың айнымалы 
және тұрақты токтарында дәнекерлеу үшін қолданылады. 
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Сур. 19. W-электродты қайрау. 

Сур. 20. 

 
Қайрайтын тастан келетін қауіп 

1 – дұрыс 
2 - дұрыс емес 

 
 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Кернеудің мәні неге байланысты? 
2. Доғадағы кернеу неге байланысты? 
3. Электродтың шығарылу мөлшері қандай болуы керек? 
4. Электродты не үшін қайрау керек? 

 
3.2.3 доғаның вольфрам электродымен тұтануы 
Доғаны тұтатудың екі әдісі бар: байланыссыз (доға осциллятор жасаған 

жоғары жиілікті және жоғары вольтты разрядпен жанады) және байланыссыз 
(электрод пен өнім арасындағы доға өнімге электродтың қысқа 
тұйықталуы нәтижесінде пайда болады). 

 
               Газбен үрлеу                               Разряд                                  Дәнекерлеу 

 
 
 
 
 
 

Дәнекерлеуден кейін газбен үрлеу 
 

Доғаның жанаспайтын тұтану әдісі беткі күйік қолайсыз болған кезде 
металл конструкцияларында қолданылады, мысалы, жоғары қоспаланған 
коррозияға төзімді болаттар мен қорытпаларды дәнекерлеу кезінде. 
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Сур. 19. W-электродты қайрау. 

Сур. 20. 

 
Қайрайтын тастан келетін қауіп 

1 – дұрыс 
2 - дұрыс емес 

 
 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Кернеудің мәні неге байланысты? 
2. Доғадағы кернеу неге байланысты? 
3. Электродтың шығарылу мөлшері қандай болуы керек? 
4. Электродты не үшін қайрау керек? 

 
3.2.3 доғаның вольфрам электродымен тұтануы 
Доғаны тұтатудың екі әдісі бар: байланыссыз (доға осциллятор жасаған 

жоғары жиілікті және жоғары вольтты разрядпен жанады) және байланыссыз 
(электрод пен өнім арасындағы доға өнімге электродтың қысқа 
тұйықталуы нәтижесінде пайда болады). 

 
               Газбен үрлеу                               Разряд                                  Дәнекерлеу 

 
 
 
 
 
 

Дәнекерлеуден кейін газбен үрлеу 
 

Доғаның жанаспайтын тұтану әдісі беткі күйік қолайсыз болған кезде 
металл конструкцияларында қолданылады, мысалы, жоғары қоспаланған 
коррозияға төзімді болаттар мен қорытпаларды дәнекерлеу кезінде. 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

Сур. 21. 

 

      Газбен үрлеу байланыс                      Қосылу                          Доғаның тұтануы 
 
 
 
 
 
 

Дәнекерлеуден кейін газбен үрлеу          Дәнекерлеу 
 
Байланыс әдісі доғалық разрядпен бетінің күйіп қалуы мүмкін болған кезде 
сәйкес келмейтін құрылымдарды дәнекерлеу кезінде қолданылады. Доғаны 
байланыс әдісімен тұтату 7-16 А дейін азайтылған дәнекерлеу тогы кезінде 
болуы керек. Жауапты металл конструкцияларын дәнекерлеу кезінде 
доғаның түйіспелі тұтануы және па шығуы дәнекерлеу режимін көмір немесе 
мыс пластинада орындау керек. 

Жанарғы қозғалысы 
Тек бір қозғалыс жасаңыз – тігістің осьі бойымен. Көлденең 

тербелістердің болмауы жабылған электродтармен дәнекерлеуге қарағанда 
тігістің тар болуына әкеледі. Тігістің металы оттегімен немесе ауа азотымен 
қанықпауы үшін, толтырғыш сымның соңы мен W-электрод үнемі қорғаныс 
газы аймағында болуын қамтамасыз ету керек. 

 
 Металлдың шашырауын болдырмас үшін сымның ұшы дәнекерлеу 
ваннасына тегіс беріледі. Балқыту дәрежесі балқытылған металл ваннасының 
түрінде бағаланады. Жақсы балқыту дәнекерлеу бағытына қарай созылған 
ваннаға сәйкес келеді, ал нашар – дөңгелек немесе сопақ (сурет. 21). 
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Сур. 22. 

Сур. 23. 

Дәнекерлеу әдетте оңнан солға қарай 
орындалады. Толтырғыш материалсыз 
дәнекерлеу кезінде электрод дәнекерленген 
металдың бетіне перпендикуляр, ал 
толтырғыш материалмен бұрышта 
орналастырылады. Қосым шыбық орнын 
ауыстырады алда жанарғының жоқ көлденең 
тербеліс (сур. 22). 

 
Толтырғыш сымның қозғалысы 
Төменгі позициядағы көлденең тігістердің роликтерін төсеу кезінде 

толтырғыш сымға қозғалыстың екі бағыты беріледі: төмен және біртіндеп 
дәнекерленген жиектер бойымен (сурет. 23). Мұны металл тең бөліктерде 
дәнекерлеу ваннасына түсетін етіп жасау керек. Дәнекерлеудің аяқталуы 
және кратерді қайнату дәнекерлеу тізбегіне тізбектелген реостатпен ток 
мөлшерін азайту арқылы жүзеге асырылады. 

Қыздырғышты бұрап, доғаның 
ұзаруымен дәнекерлеуді тоқтату 
ұсынылмайды. Бұл тігістің газ 
қорғанысын нашарлатады. Газ доғасы 
үзілгеннен кейін 5-10 с-тан кейін 
өшіріледі. 

 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Доғаның байланыссыз тұтануы қай жерде қолданылады? 
2. Доғаның түйіспелі тұтануы қайда қолданылады? 
3. Дәнекерлеуші дәнекерлеу кезінде қыздырғышпен және толтырғыш 
материалмен қандай қозғалыстар жасайды? 
 
 

3.2.4 Жұмыс уақытында техника қауіпсіздігінің талаптары 
Жұмыс кезінде қызметкер мұқият болуы керек, тапсырылған жұмысты 

орындаудан алаңдамауы керек. 
Қызметкерге орындалатын жұмысқа қатысы жоқ адамдарды жұмыс 

орнына жіберуге болмайды. 
Жұмыс кезінде қолдар, аяқ киім және киім әрдайым құрғақ болуын 

үнемі қадағалап отыру керек, себебі әйтпесе электр жарақаттары пайда 
болуы мүмкін. 

Көз бен бетті қорғау үшін қызметкер жұмыс кезінде арнайы қорғайтын 
қара әйнектері бар қалқаны қолдануы керек; егер қалқанда немесе әйнекте 
жарықтар болса, онда жұмыс істеуге рұқсат етілмейді. 

Қызметкер аргонның түсі мен иісі жоқ, химиялық белсенділігі төмен 
газ екенін білуі керек. Жабық көлемдегі концентрацияның жоғарылауымен 
ол ингаляциялық ауадағы оттегінің ішінара қысымын төмендетеді. 
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Сур. 22. 

Сур. 23. 

Дәнекерлеу әдетте оңнан солға қарай 
орындалады. Толтырғыш материалсыз 
дәнекерлеу кезінде электрод дәнекерленген 
металдың бетіне перпендикуляр, ал 
толтырғыш материалмен бұрышта 
орналастырылады. Қосым шыбық орнын 
ауыстырады алда жанарғының жоқ көлденең 
тербеліс (сур. 22). 

 
Толтырғыш сымның қозғалысы 
Төменгі позициядағы көлденең тігістердің роликтерін төсеу кезінде 

толтырғыш сымға қозғалыстың екі бағыты беріледі: төмен және біртіндеп 
дәнекерленген жиектер бойымен (сурет. 23). Мұны металл тең бөліктерде 
дәнекерлеу ваннасына түсетін етіп жасау керек. Дәнекерлеудің аяқталуы 
және кратерді қайнату дәнекерлеу тізбегіне тізбектелген реостатпен ток 
мөлшерін азайту арқылы жүзеге асырылады. 

Қыздырғышты бұрап, доғаның 
ұзаруымен дәнекерлеуді тоқтату 
ұсынылмайды. Бұл тігістің газ 
қорғанысын нашарлатады. Газ доғасы 
үзілгеннен кейін 5-10 с-тан кейін 
өшіріледі. 

 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Доғаның байланыссыз тұтануы қай жерде қолданылады? 
2. Доғаның түйіспелі тұтануы қайда қолданылады? 
3. Дәнекерлеуші дәнекерлеу кезінде қыздырғышпен және толтырғыш 
материалмен қандай қозғалыстар жасайды? 
 
 

3.2.4 Жұмыс уақытында техника қауіпсіздігінің талаптары 
Жұмыс кезінде қызметкер мұқият болуы керек, тапсырылған жұмысты 

орындаудан алаңдамауы керек. 
Қызметкерге орындалатын жұмысқа қатысы жоқ адамдарды жұмыс 

орнына жіберуге болмайды. 
Жұмыс кезінде қолдар, аяқ киім және киім әрдайым құрғақ болуын 

үнемі қадағалап отыру керек, себебі әйтпесе электр жарақаттары пайда 
болуы мүмкін. 

Көз бен бетті қорғау үшін қызметкер жұмыс кезінде арнайы қорғайтын 
қара әйнектері бар қалқаны қолдануы керек; егер қалқанда немесе әйнекте 
жарықтар болса, онда жұмыс істеуге рұқсат етілмейді. 

Қызметкер аргонның түсі мен иісі жоқ, химиялық белсенділігі төмен 
газ екенін білуі керек. Жабық көлемдегі концентрацияның жоғарылауымен 
ол ингаляциялық ауадағы оттегінің ішінара қысымын төмендетеді. 

  
 

Сұйытылған аргоны бар ыдыстар, контейнерлер немесе рампалар 
орналасқан үй-жайдың технологиялық қабаты (жертөлесі) және еден 
жабынында 0,5 м-ден астам тереңдіктері болмауы тиіс. 

Сұйылтылған аргоны бар контейнерді пайдалану процесінде мынадай 
қауіпсіздік шаралары сақталуы тиіс: 

- контейнерді босату тек буландырғыштың көмегімен жүзеге асырылуы 
керек; 

- вентильдерді ашу және жабу ақырын, дүмпусіз және соққысыз 
жүргізілуі тиіс; 

- қысымда тұрған вентильдер мен құбыр жолдарында болттар мен 
тығыздамаларды тартпауға; 

- құбыршектерді ажырату аргон толық буланғаннан кейін жүргізіледі; 
- сұйық аргонның адам терісіне түсуіне жол бермеңіз, себебі ол қатты 

аязға әкеледі; 
- шлангтарды ажыратқан кезде қарама-қарсы тұруға болмайды, себебі 

шлангтан газ тәрізді немесе тамшы аргон шығарылуы мүмкін. 
Электрмен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу орны, сондай — ақ төмен 

орналасқан жұмыс орындары кемінде 5 м радиустағы жанғыш 
материалдардан, ал жарылыс қаупі бар материалдар мен қондырғылардан-10 
м босатылуы тиіс. 

Үй-жайдан тыс жерде (жаңбыр немесе қар жауған кезде) Электрмен 
дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде қызметкердің жұмыс орны мен 
дәнекерлеу аппараты орналасқан жердің үстіне шатыр орнатылуы тиіс. 

Дәнекерлеу тогының көзі ретінде тек осы мақсат үшін арнайы 
дәнекерлеу трансформаторын қолдану керек. 

Электрмен дәнекерлеу доғасын тікелей күштік, жарықтандыру немесе 
түйіспелі электр желісінен қоректендіруге жол берілмейді. 

Электрмен дәнекерлеу қондырғысының бастапқы тізбегінің кернеуі 660 
В-тан аспауы тиіс, бұл тізбекте коммутациялық (ажыратқыш) және қорғаныс 
электр аппараттары болуы тиіс. 

Электрмен дәнекерлеу жабдығын желіге қосуға және ажыратуға, 
сондай-ақ пайдалану процесінде оның жай-күйін байқауға кәсіпорынның 
электр техникалық персоналы міндетті; қызметкерге бұл жұмыстарды 
орындауға тыйым салынады. 

Электр дәнекерлеу жабдығын (трансформаторды немесе генераторды) 
желіге қосу ажыратқыштың көмегімен жүргізілуі тиіс. 

Жылжымалы дәнекерлеу қондырғысын қолданған жағдайда, 
дәнекерлеу агрегатын қосу үшін арнайы арналған қысқыштармен блокталған 
жабық үлгідегі ажыратқыш көзделуі тиіс; блоктау сымдар агрегаттан 
қысқыштарға кернеу келіп тұрған кезде қосылу мүмкіндігін болдырмауы 
тиіс. 

Дәнекерлеу екі сымды қолдану арқылы жүзеге асырылуы тиіс, олардың 
біреуі электр тұтқышқа, ал екіншісі (кері) дәнекерленетін Бөлшекке қосылуы 
тиіс; бұл ретте жерге тұйықтау желісінің кері сымы ретінде ғимараттардың 
металл конструкцияларын, технологиялық жабдықты, санитариялық — 
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техникалық желілердің құбырларын (су құбыры, газ құбыры және т.б.) 
пайдалануға тыйым салынады. 

Дәнекерлеу сымдары ыстық дәнекерлеу, дәнекерлеу тәсілімен немесе 
оқшаулағыш қабықшасы бар жалғағыш муфталардың көмегімен жалғануы 
тиіс; бұл ретте жалғау орындары оқшаулануы тиіс; дәнекерлеу сымдарын 
ширату әдісімен қосуға жол берілмейді; кабельдерді дәнекерлеу жабдығына 
қосу нығыздалған немесе дәнекерленген кабель ұштықтарының көмегімен 
жүзеге асырылуы тиіс. 

Дәнекерлеу сымдары машиналар мен механизмдерге зақым 
келтірмейтіндей етіп төселуі тиіс; сымдарды газбен дәнекерлеу 
құбыршектері мен құбыржолдарының жанына төсеуге тыйым салынады; 
дәнекерлеу сымы мен оттегі құбыржолының арасындағы қашықтық кемінде 
0,5 м, ал ацетилен және басқа да жанғыш газдар құбыржолы арасындағы 
қашықтық — 1 м болуы тиіс; дәнекерлеу өткізгіштерін төсеу кезінде және 
оларды әрбір ауыстыру кезінде: оқшаулаудың бүлінуіне, өткізгіштердің 
сумен, маймен, болат арқандармен, құбыршектермен және жанғыш газдары, 
оттегі, ыстық құбыржолдары бар 

Қоректендіру желісі мен жылжымалы дәнекерлеу агрегаты арасындағы 
сымдардың ұзындығы 10 м-ден аспауы тиіс; сымдардың механикалық 
зақымданудан қорғанысы болуы тиіс; өрілген және оқшауланған электр 
дәнекерлеу сымдарын қолдануға тыйым салынады. 

Дәнекерлеу трансформаторының бос жүрісінің кернеуі 350 А және 
одан жоғары 70 В — тан, ал трансформатордың 100 а-75 В-тан аспауы тиіс; 
дәнекерлеу тогының бірнеше көздерін қосу схемасы бір дәнекерлеу доғасына 
жұмыс істеген кезде бұйым мен электрод арасында дәнекерлеу тогының бір 
көзінің бос жүрісінің ең көп кернеуінен асатын кернеудің пайда болу 
мүмкіндігін болдырмауы тиіс. 

Электродұстағыш мынадай талаптарға жауап беруі тиіс: ток өткізгіш 
бөліктерге жанаспай электродтардың жылдам ауысуына жол беруі; қалған 
тұқылдың шағын ұзындығын беруі; жақсы оқшаулауы, сондай-ақ дәнекерлеу 
сымымен қарапайым және сенімді қосылуы болуы; жеңіл және ыңғайлы 
болуы; электродұстағыштың тұтқасы диэлектрлік және жылу оқшаулағыш 
материалдан жасалуы тиіс. 

Дәнекерлеу алдында қызметкер дәнекерленетін бөлшектердің жиектері 
мен оларға іргелес аймақ (20-30 мм) тоттан, қождан және т.б. тазаланғанына 
көз жеткізуі тиіс; жиектерді тазалау кезінде қорғаныс көзілдіріктерін 
пайдалану керек. 

Дәнекерленетін бөлшектер дәнекерлеу басталғанға дейін сенімді 
бекітілуі тиіс. 

Биіктікте Электрмен дәнекерлеу жұмыстары ормандардан немесе 
қоршаулары бар төсеме тақталардан орындалуы тиіс; жалғамалы 
баспалдақтардан Электрмен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізуге тыйым 
салынады. 

Жанғыш сұйықтықтар немесе қышқылдар болған сыйымдылықтар 
Электрмен дәнекерлеу жұмыстары басталғанға дейін зиянды заттардың 
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техникалық желілердің құбырларын (су құбыры, газ құбыры және т.б.) 
пайдалануға тыйым салынады. 

Дәнекерлеу сымдары ыстық дәнекерлеу, дәнекерлеу тәсілімен немесе 
оқшаулағыш қабықшасы бар жалғағыш муфталардың көмегімен жалғануы 
тиіс; бұл ретте жалғау орындары оқшаулануы тиіс; дәнекерлеу сымдарын 
ширату әдісімен қосуға жол берілмейді; кабельдерді дәнекерлеу жабдығына 
қосу нығыздалған немесе дәнекерленген кабель ұштықтарының көмегімен 
жүзеге асырылуы тиіс. 

Дәнекерлеу сымдары машиналар мен механизмдерге зақым 
келтірмейтіндей етіп төселуі тиіс; сымдарды газбен дәнекерлеу 
құбыршектері мен құбыржолдарының жанына төсеуге тыйым салынады; 
дәнекерлеу сымы мен оттегі құбыржолының арасындағы қашықтық кемінде 
0,5 м, ал ацетилен және басқа да жанғыш газдар құбыржолы арасындағы 
қашықтық — 1 м болуы тиіс; дәнекерлеу өткізгіштерін төсеу кезінде және 
оларды әрбір ауыстыру кезінде: оқшаулаудың бүлінуіне, өткізгіштердің 
сумен, маймен, болат арқандармен, құбыршектермен және жанғыш газдары, 
оттегі, ыстық құбыржолдары бар 

Қоректендіру желісі мен жылжымалы дәнекерлеу агрегаты арасындағы 
сымдардың ұзындығы 10 м-ден аспауы тиіс; сымдардың механикалық 
зақымданудан қорғанысы болуы тиіс; өрілген және оқшауланған электр 
дәнекерлеу сымдарын қолдануға тыйым салынады. 

Дәнекерлеу трансформаторының бос жүрісінің кернеуі 350 А және 
одан жоғары 70 В — тан, ал трансформатордың 100 а-75 В-тан аспауы тиіс; 
дәнекерлеу тогының бірнеше көздерін қосу схемасы бір дәнекерлеу доғасына 
жұмыс істеген кезде бұйым мен электрод арасында дәнекерлеу тогының бір 
көзінің бос жүрісінің ең көп кернеуінен асатын кернеудің пайда болу 
мүмкіндігін болдырмауы тиіс. 

Электродұстағыш мынадай талаптарға жауап беруі тиіс: ток өткізгіш 
бөліктерге жанаспай электродтардың жылдам ауысуына жол беруі; қалған 
тұқылдың шағын ұзындығын беруі; жақсы оқшаулауы, сондай-ақ дәнекерлеу 
сымымен қарапайым және сенімді қосылуы болуы; жеңіл және ыңғайлы 
болуы; электродұстағыштың тұтқасы диэлектрлік және жылу оқшаулағыш 
материалдан жасалуы тиіс. 

Дәнекерлеу алдында қызметкер дәнекерленетін бөлшектердің жиектері 
мен оларға іргелес аймақ (20-30 мм) тоттан, қождан және т.б. тазаланғанына 
көз жеткізуі тиіс; жиектерді тазалау кезінде қорғаныс көзілдіріктерін 
пайдалану керек. 

Дәнекерленетін бөлшектер дәнекерлеу басталғанға дейін сенімді 
бекітілуі тиіс. 

Биіктікте Электрмен дәнекерлеу жұмыстары ормандардан немесе 
қоршаулары бар төсеме тақталардан орындалуы тиіс; жалғамалы 
баспалдақтардан Электрмен дәнекерлеу жұмыстарын жүргізуге тыйым 
салынады. 

Жанғыш сұйықтықтар немесе қышқылдар болған сыйымдылықтар 
Электрмен дәнекерлеу жұмыстары басталғанға дейін зиянды заттардың 

  
 

қауіпті шоғырлануын жою мақсатында тазартылуы, жуылуы, кептірілуі тиіс. 
Қысымдағы ыдыстарда дәнекерлеу жұмыстарын жүргізуге тыйым 

салынады. 
Жабық ыдыстарда немесе конструкция қуыстарында электрмен 

дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде қызметкер мынадай қауіпсіздік 
талаптарын орындауға міндетті: 

- жұмыс орны сору желдеткішімен қамтамасыз етілуі тиіс, ал ерекше 
жағдайларда дәнекерлеуді шлангілі газқағарда жүргізу керек; 

- трансформаторды ыдыстан тыс орната отырып, кернеуі 12 В-тан 
аспайтын жарықтандыруды пайдалану керек; 

- жұмысты сақтандыру белдігін қолдана отырып, оны арқанға бекіту 
арқылы жүзеге асыру қажет, оның екінші ұшын сақтандыратын қызметкер 
ыдыстың сыртында ұстауы тиіс; 

- Электрмен дәнекерлеу аппаратында бос жүріс кернеуін автоматты 
түрде ажыратуды немесе 0,5 секундтан аспайтын уақыт ұстамымен оны 12В 
кернеуге дейін шектеуді қамтамасыз ететін электр бұғаттағышы болуы тиіс; 

- жұмыскер жұмыс кезінде диэлектрлік қолғапты, галоштарды, 
кілемшені, сондай-ақ оқшаулағыш шлемді пайдалануы тиіс. 

Бірнеше электр дәнекерлеуші бір жерде жұмыс істеген кезде олардың 
жұмыс орындары жанбайтын материалдан жасалған жарық өткізбейтін 
қалқандармен қоршалуы тиіс. 

Электр дәнекерлеушінің және газ дәнекерлеушінің (газ кескіштің) 
жабық сыйымдылықтың немесе резервуардың ішінде бір мезгілде жұмыс 
істеуіне тыйым салынады. 

Жұмыстағы үзілістер кезінде жұмыскерге кернеудегі электр ұстағышты 
жұмыс орнында қалдыруға тыйым салынады; бұл ретте дәнекерлеу 
аппаратын ажырату, ал электр ұстағышты арнайы тұғырыққа немесе аспаға 
бекіту қажет. 

Дәнекерлеу тігістерін шлак пен қабыршақтан қорғайтын көзілдірік 
киіп, металл щеткамен тазалау керек. 

Металды дәнекерлеуге немесе кесуге рұқсат етілмейді. 
Қоршалмаған немесе жабылмаған люктерде, ойықтарда, құдықтарда 

және т. б. жұмыс істеуге тыйым салынады. 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеуші жабдықты өздігінен өшіре ала ма немесе желіге қоса ала 
ма? 
2. Жылжымалы дәнекерлеу қондырғысынан жұмыс кезінде кабельдің 
максималды ұзындығы қандай? 
3. Дәнекерлеу сымдары қалай төселуі керек? 
4. Дәнекерлеу сымдары қалай қосылуы керек? 
5. Ғимараттың металл құрылымын жерге қосу ретінде пайдалануға бола 
ма? 
6. Ма сваривать бөлшектер жүргенде сүйеу баспалдақ? 
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Сур. 24. 

3.3 Қарапайым Бөлшектерді дәнекерлеу 
3.3.1 Әртүрлі кеңістік жағдайларында дәнекерлеу 
Таңбалық, бұрыштық және қабаттасқан тігістерді дәнекерлеу. 
Көлденең тігістер "өзінен" және "өзінен" оңнан солға қарай 

орындалады. Солдан оңға қарай дәнекерлеу ыңғайсыз. W-электрод дәл 
бұрышқа бағытталған. Толтырғыш сым қыздырғыштың алдында беріледі, 
алаумен тербелмелі қозғалыстар жасалмайды. 

Жапсарлы жіктерді төбелік жағдайда дәнекерлеу. 
Қыздырғыш металл бетіне әкелінеді, доға жағылады, содан кейін 

қыздырғыш дәнекерленген бөлікке бұрышпен орнатылады. 
Доғаның жану аймағына толтырғыш сым беріледі, бірақ балқытылған 

металдың дәнекерлеу ваннасы пайда болғанша оны ерітпеңіз. 
Дәнекерлеу ваннасы пайда болғаннан кейін 

толтырғыш сымның ұшы балқу аймағына 
енгізіледі. 

Сымның ұшын дәнекерлеу доғасының 
қысымымен балқытылған металл дәнекерлеу 
ваннасына түсетін етіп ерітіңіз. 

Толтырғыш сым еріген сайын дәнекерлеу 
пайда болады, ол үшін қыздырғыш қосылыс 
бойымен қозғалады және толтырғыш сым 
қайтадан балқу аймағына беріледі. 

Қыздырғышпен көлденең қозғалыстар 
жасалмайды. Дәнекерлеу жақсы "өзін-өзі" 
ұстайды, себебі ванна жақсы көрінеді. 

Жапсарлы жіктерді тік күйінде дәнекерлеу. 
Толтырғыш сымсыз, жиектері кесілген 

қалың металл табақтардың түбір тігістері 
дәнекерленген. Металл жиектері тігісті қалыптастыру үшін жеткілікті. Жұқа 
металл парақтардың буындары толтырғыш сыммен дәнекерленген, себебі 
тігісті қалыптастыру үшін металл жеткіліксіз. Қыздырғыш дәнекерленген 
өнімге бұрышпен орналастырылады және көлденең ауытқуларсыз біртіндеп 
жылжиды, ал толтырғыш сым 1-6 траекториясы бойынша беріледі (сурет. 
24). 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Көлденең тігістер қалай орындалады? 
2. Толтырғыш сымсыз не пісіруге болады? 
3. Төбенің тігісі қалай дәнекерленген? 

 
3.3.2 Алюминийді, титанды, мысты және олардың қорытпаларын, 

көміртекті, конструкциялық және коррозияға төзімді болаттарды аргон 
ортасында дәнекерлеу технологиясы. 

Көміртекті және төмен қоспаланған болаттарды дәнекерлеу 
технологиясы 
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Сур. 24. 
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Көміртекті болаттың балқу температурасы 1535°C. көбінесе аргон 
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5‑кесте. 
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Болат маркасы Дәнекерленуі Дәнекерлеудің технологиялық ерекшеліктер 

Болат 10, Болат 20, 
15ГС 
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12МХ, 15ХМ Қоспа Св-08НХ, Св-08ХМ 
15Г2С  

Қанағаттанарлық 
Қоспа Св-08Г2С, Св-08ГС 

12Х1МФ, 15Х1М1Ф, 
12Х2М2, 12Х2МФСР, 
12Х2МФБ 

Қоспа Св-08ХМФА, Св-
08ХГСМФА 

 
Дәнекерлеудегі негізгі қиындық-негізгі металдың жеткіліксіз 

тотығуына байланысты тері тесігінің пайда болуын болдырмау қиын. 
Көбікпен күресудің құралы-дәнекерленген металдағы негізгі металдың 
үлесін азайту. 

Дәнекерлеуге дайындық 
Болаттарды кесу, сондай-ақ жиектерді дайындау үшін газ, плазма 

немесе ауа доғасын кесу қолданылады. Осыдан кейін металды қыздыру 
учаскелері термиялық өңдеудің іздерін алып тастамас бұрын кескіш немесе 
абразивті құралмен тазаланады. Құрастыру алдында бірден жиектер ені 20 
мм металл жылтырға дейін тазаланады және майсыздандырылады. Буындар 
құрастыру өткізгіштерінде немесе негізгі тігісті қолданған кезде толық 
дәнекерлеу және балқыту арқылы жүзеге асырылатын шұңқырлардың 
көмегімен жиналады. Жол берілмейтін ақаулары бар қармауыштарды 
механикалық тәсілмен алып тастау керек. Шұңқырлардың тігісінің төбелік 
бөліктеріне төсеу ұсынылмайды, себебі негізгі тігісті орындау кезінде оларды 
қайта балқыту қиынырақ болады. 

 
 

Сур. 25. 10 және 20 болаттардағы шұңқырлардың орналасуы тек толтырғыш сымның 
көмегімен жүзеге асырылады. 

 
 Оның беті таза, қабыршақсыз, тотсыз және кірсіз болуы керек. Сымды 

5% тұз қышқылының ерітіндісінде механикалық және химиялық өңдеу 
арқылы тазартуға болады.  
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Дәнекерлеу режимінің параметрлерін таңдау 
Дәнекерлеу тікелей полярлықтың тұрақты тогында жүзеге асырылады. 

Дәнекерлеу тогы тағайындалады: бір реттік дәнекерлеу кезінде – 
құрылымның қалыңдығына байланысты, ал көп өту кезінде –тігістің 
биіктігіне байланысты. Қолмен аргон доғалы дәнекерлеу кезінде тігістің 
(біліктің) биіктігі 2-2,5 мм болуы керек. Шамамен дәнекерлеу тогы вольфрам 
электродының диаметрі 1 мм үшін 30-35 а мөлшерінде таңдалады. 

Доғадағы кернеу минималды болуы керек, бұл қысқа доғамен 
дәнекерлеуге сәйкес келеді. 

Дәнекерлеу жылдамдығы шеттердің кепілдендірілген балқуын және 
дәнекерлеудің қажетті мөлшерін қалыптастыруды ескере отырып таңдалады. 

Дәнекерлеу техникасы 
Бірінші (түбірлік) тігісті орындау кезінде толтырғыш сымсыз 

дәнекерлеуге болады, бірақ сонымен бірге барлық ілгектерді еріту керек. 10 
және 20 маркалы құрылымдық көміртекті болаттарды толтырғыш сымсыз 
дәнекерлеуге болмайды, себебі тігіс металында тесіктер пайда болуы мүмкін. 
Дәнекерлеу алға қарай бұрылады. Толтырғыш сым қыздырғыштың 
қозғалысына қарай беріледі, олардың арасындағы бұрыш 90°болуы керек. 
Сыммен күрт қозғалудан аулақ болу керек – олар толтырғыш металдың 
шашырауына немесе сымның ұшының тотығуына әкеледі. 

Қоспалар әрдайым аргонмен қорғаныс аймағында болуы керек. 
Түбірлік тігіс көлденең ауытқуларсыз дәнекерленген. Келесі 

қабаттарды қыздырғышпен қолданған кезде тербелмелі қозғалыстар 
жасалады, олардың амплитудасы жиектерді кесу формасына байланысты 
болады. 

Дәнекерлеу тогын біртіндеп төмендету жүйесі болмаған кезде тігіс 
кратері кратерге толтырғыш металдың тамшысын енгізу арқылы 
қайнатылады, сонымен бірге доғаны оның табиғи үзілуіне дейін біртіндеп 
арттырады. Газды қорғау қыздырғышты доға сынғаннан кейін 10-15с арқылы 
алып тастайды. 

Жоғары қоспаланған (тот баспайтын) және ыстыққа төзімді болаттар 
мен қорытпаларды пісіру технологиясы. 

18-8 типті Болаттың балқу температурасы 1475°C. Мұндай болаттар 
тамақ, химия, авиация және ғарыш, электр өнеркәсібінде кеңінен 
қолданылады. 

Дәнекерлеу кезіндегі қиындықтар: қорғаныс газын алдын-ала кептіру 
керек немесе оған 2-5% оттегі қосу керек (бұл тігістің тығыздығын 
қамтамасыз етеді). Ең қысқа доғаны ұстап тұру керек және пішіннің төмен 
коэффициентімен (тігістің енінің қалыңдығына қатынасы) тігісті алуға қол 
жеткізу керек, әйтпесе тігіс металында және тігіс аймағында ыстық 
(кристалдану) жарықтар пайда болады. Дәнекерлеуден кейін металл 
мүмкіндігінше тез салқындауы керек, ол үшін мыс, сумен салқындатылған 
төсемдер қолданылады; қабаттарды аралық салқындату; буындарды сумен 
салқындату. Бұл дәнекерленген қосылыстың коррозияға төзімділігін 
арттырады. 
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 Дәнекерлеуге дайындық: жоғары қоспаланған болаттан жасалған 

бөліктердің шеттерін механикалық жолмен дайындаған дұрыс. Алайда 
плазмалық, электр доғалы, газофлюсті немесе ауа доғалы кесуге рұқсат 
етіледі. Отпен кесу әдісімен жиектерді 2-3 мм тереңдікке дейін өңдеу қажет. 

Шетін алу үшін фасканы тек механикалық жолмен алуға болады (сурет. 
26). Құрастыру алдында дәнекерленген жиектер сыртқы және ішкі жағынан 
кем дегенде 20 мм ені бойынша масштабтан және ластанудан қорғайды, 
содан кейін майсыздандырылады. 

Буындарды жинау инвентарлық құрылғыларда немесе ілмектердің 
көмегімен жүзеге асырылады. Дәнекерлеу кезінде тігіс металының ықтимал 
шөгуін ескеру қажет. Ілгектерді тігістердің қиылысқан жерлеріне қою мүмкін 
емес. Қапсырмалардың сапасына негізгі дәнекерлеу тігісімен бірдей талаптар 
қойылады. Жол берілмейтін ақаулары бар қармауыштарды (ыстық жарықтар, 
тесіктер және т.б.) механикалық тәсілмен алып тастау керек. 

Дәнекерлеу режимінің параметрлерін таңдаудағы негізгі ұсыныстар 
көміртекті және төмен қоспаланған болаттарды Дәнекерлеумен бірдей. 
Жоғары қоспаланған болаттарды дәнекерлеудің басты ерекшелігі-негізгі 
металға енгізілген сызықтық энергияны азайту. Бұған мынадай шарттарды 
сақтау арқылы қол жеткізіледі: қысқа дәнекерлеу доғасы; жанарғының 
көлденең тербелістерінің болмауы; бір учаскені үзіліссіз және қайта 
қыздырусыз дәнекерлеудің барынша рұқсат етілген жылдамдығы; мүмкін 
болатын ең аз ток режимдері. 
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Сур. 27.  
 
 
Дәнекерлеу техникасы 
Негізгі ереже: қысқа доғаны ұстаңыз, себебі балқытылған металл 

ауадан газбен жақсы қорғалған. Аргонда W-электродпен дәнекерлеу кезінде 
балқытылған металдың шашырауына жол бермеу үшін доғаның жану 
аймағына толтырғыш сымды біркелкі беру керек, бұл негізгі металға түсіп, 
коррозия ошақтарын тудыруы мүмкін (сурет. 27). 

Дәнекерлеудің басында шеттер мен толтырғыш сым қыздырғышпен 
қызады. Ерітудің тереңдігін, балқытпаудың болмауын бақылау қажет.  
 

Св-А1 Св-1557 Св-А97 Св-А5с Св-АМц 
Св-АМг3 Св-АМг5 Св-АМг6 Св-АМг7 Св-АКз 
Св-АК5 Св-АК10 Св-А85Т Св-А000 Св-1201П4 

 
Метал қалыңдығы, мм 1,5-ға дейін 1,6-3 3,1-5 5,1-10 10-15 
Ұсынылатын қоспа диаметрі, мм 1-2,5 2,5-3 3-4 4-6 6-8 

 
Қысқа доға, Алға бұрышпен дәнекерлеу, «жіп» тігістері-мұның бәрі 

ыстық жарықтардың пайда болуына жоғары қарсылықпен тігістерді 
қамтамасыз етеді. Дәнекерлеу тогының мәні сынақ буындарын дәнекерлеу 
кезінде нақтыланады. 

Сымның тотыққан ұшы сым кескішпен немесе тістеуікпен алынады. 
Алюминий мен оның қорытпаларын дәнекерлеу технологиясы 
Алюминийдің балқу температурасы 660°С, тотықты пленка 2060°с. 
Алюминий мен оның қорытпаларын дәнекерлеу үшін қолданылатын 

толтырғыш сымның маркалары:  
Дәнекерлеу қиындықтары: оксид пленкасының балқу температурасы 

алюминийге қарағанда едәуір жоғары және ол кейінірек ериді. Бұл тігістің 
пайда болуын қиындатады; алюминийдің жоғары жылу өткізгіштігі 
дәнекерлеу тогын, мысалы, болатты Дәнекерлеумен салыстырғанда 1,2-1,5 
есе арттыруды талап етеді; арнайы шаралар мен құрылғыларды қажет ететін 
маңызды қалдық деформациялар пайда болады; оксид пленкасы сұйық 
алюминийде ерімейді, бұл тігістің пайда болуына кедергі келтіреді және 
ондағы металл қосылыстарының пайда болуына себеп болады; алюминий 
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Сур. 28. 

мен оның қорытпаларын қыздырғанда олардың сұйық күйге өтуінің айқын 
белгілері жоқ, бұл дәнекерлеушінің жоғары біліктілігін талап етеді (сурет. 
28). 

 
Алюминий құрастырылым жиектерін ерітпеу 

 
 
 
 
Дәнекерлеуге дайындық 
Жиектерді кесу және дайындау механикалық тәсілмен жүргізіледі. Ені 

100-150 мм, олар ацетонмен, авиациялық бензинмен, ақ спиртпен немесе 
басқа еріткішпен майсыздандырылады. Тотыққан пленка механикалық 
немесе химиялық өңдеу арқылы алынады. Механикалық өңдеу кезінде ені 25-
30 мм дәнекерленген жиектер тегістеуішпен, шаблонмен және тот баспайтын 
сымнан жасалған металл щеткамен тазаланады. Тазалау тікелей дәнекерлеу 
алдында жүргізіледі. 

Химиялық өңдеу 0,5-1 мин ішінде 1 литр суға 50 г каустикалық натрий 
мен 45 г фторлы натрийден тұратын реактивте жүргізіледі. Өңдеуден кейін 
ағынды суда жуу, содан кейін азот қышқылының 30-35% ерітіндісінде 
(алюминий және АМц типті қорытпалар үшін) немесе ортофосфор 
қышқылының 25% ерітіндісінде (АМг және В-95 типті қорытпалар үшін) 
ағарту керек. Қайта жуғаннан кейін ылғал толығымен буланғанша кептіру 
керек. 

Алюминий Дәнекерлеу сымы дәнекерлеу алдында да өңделеді. 
Алдымен ол майсыздандырылады, содан кейін 60-70°C температурада 5-10 
минут ішінде 15% каустикалық натрий ерітіндісінде өңделеді. 
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Сур. 29. Ағып кетуден қорғауға арналған төсемдер 
 

Дәнекерлеуге дайындалған материалдар өз қасиеттерін 3-4 күн 
сақтайды. Содан кейін бетінде қайтадан оксид пленкасы пайда болады. 

Дәнекерлеу режимінің параметрлерін таңдау 
Балқымайтын электродпен дәнекерлеу әдісі қалыңдығы 12 мм-ге дейін 

алюминий қорытпаларынан жасалған бұйымдар үшін қолданылады. 
Қалыңдығы 1-ден 6 мм-ге дейін металды дәнекерлеу кезінде диаметрі 1-ден 5 
мм-ге дейін вольфрам электродтары қолданылады. 

Доғаның қуаты айнымалы ток көзінен осциллятормен жүзеге 
асырылады, бұл тотықты пленканы бұзуға көмектеседі. Көздің бос кернеуі 
жоғарылауы керек. Доғаның және дәнекерлеу ваннасының газды 
қорғанысының сенімділігі қыздырғыш саптаманың диаметрі мен пішініне, 
дәнекерленген бұйымның бетінен саптаманың қашықтығына байланысты. 

Саптамадан шығатын W-электродтың (шығарудың) ұзындығы 1-1,5 
мм, ал таңбалы және бұрыштық қосылыстарды дәнекерлеу кезінде 4-8 мм 
болуы керек. 

Доғаның ұзындығы 1,5-3 мм аралығында сақталады. Дәнекерлеу 
жылдамдығы сағатына 8-ден 12 м-ге дейін таңдалады. 

Жиектері бар қосылыстарды қалыңдығы 0,8-2 мм металды дәнекерлеу 
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Сур. 30. 

кезінде қолданған жөн. 
 
Дәнекерлеу техникасы 

Қолмен аргон доғалы дәнекерлеу W-электрод буындарды орындайды,  
бұрыштық және таңбалы қосылыстар. 
 

 
 

 
Қалыңдығы 10 мм – ге дейінгі құрылымдар «Алға бұрышпен», ал 10 

мм-ден астамы «артқа бұрышпен» дәнекерленген. Толтырғыш сым мен 
қыздырғыш арасындағы бұрыш 90°болуы керек. Сым қысқа қайтарылады-  

аударма қозғалыстарымен. W-электродтың көлденең тербелістеріне 
жол берілмейді.  

Қалыңдығы 4 мм-ге дейінгі бұйымдар болат төсемде бір өту үшін 
дәнекерленеді. Қалыңдығы 4-тен 6 мм-ге дейін, дәнекерлеу екі жағынан 
жүзеге асырылады, ал қалыңдығы 6-12 мм, шеттері V-тәрізді немесе X-
тәрізді кесумен дайындалады. 

Аргонды беру доғаның қозуына дейін 3-5 с-тан басталады және 
дәнекерлеу аяқталғаннан кейін 5-7 с-тан кейін тоқтатылады. 

Металл тігістің тотығу ықтималдығын азайту үшін дәнекерлеу 
ваннасының өлшемдері минималды болуы керек. 

Мыс және оның қорытпаларын дәнекерлеу технологиясы 
Дәнекерлеу кезіндегі қиындықтар: - Мыстың жоғары жылу өткізгіштігі 

(темірден 6 есе жоғары) дәнекерлеу доғасын жоғары жылу қуатымен және 
дәнекерлеу аймағынан жылуды симметриялы түрде алып тастауды қажет 
етеді. Дәнекерленген қосылыстардың ұсынылған түрлері-бұл жылу 
өткізгіштің табиғаты бойынша оларға ұқсас және ұқсас (сурет. 30). Мыстың 
үлкен сұйықтығы (болатқа қарағанда 2-2,5 есе жоғары) тік және төбелік 
тігістерді дәнекерлеуді қиындатады. Бұл дәнекерлеу ваннасының минималды 
мөлшерімен және металдың сұйық күйде қысқа болуымен ғана мүмкін 
болады. Түйіспелі қосылыстарды кепілді ерітумен төменгі жағдайда 
дәнекерлеу кезінде күйдіруді болдырмау үшін графиттен, құрғақ асбесттен, 
флюс жастықтарынан және т. б. жасалған төсемдерді қолдану қажет. 

- газды (оттегі мен сутекті) еріту кезінде сіңірудің белсенді қабілеті 
тігістің кеуектілігі мен ыстық жарықтарға әкеледі, тігіс металын және 
дәнекерлеу материалдарын зиянды қоспалармен ластанудан сенімді қорғауды 



266

  
 

қажет етеді. 
- Мыстың отқа төзімді оксидтерді қалыптастыру үшін тотығуға 

бейімділігіне байланысты дезоксидтері бар толтырғыш материалды қолдану 
қажет, олардың негізгілері фосфор, кремний және марганец. 

- Мыстың сызықтық кеңеюінің үлкен коэффициенті (болатқа қарағанда 
1,5 есе жоғары) айтарлықтай деформациялар мен кернеулерге, ыстық 
жарықтардың пайда болуына әкеледі. Оларды құрылымдарды алдын-ала 
жылыту арқылы жоюға болады: мыстан 250-300°C дейін, қоладан 500-600°C 
дейін. 

Дәнекерлеуге дайындық 
Мыс немесе оның қорытпалары өлшеуіш дайындамаларға тегістеу 

машинасымен, құбыр кескіштермен, токарлық және фрезерлік станоктарда, 
сондай-ақ плазмалық-доғалық кесу арқылы кесіледі. Дәнекерлеуге арналған 
жиектер механикалық әдістермен дайындалады. Дәнекерленген бөлшектер 
мен толтырғыш сым оксидтер мен ластанудан металл жылтырына дейін 
тазаланады және майсыздандырылады. Жиектер ұсақ құмырамен, металл 
щеткалармен және т. б. өңделеді. Ірі дәнді абразивтерді қолдану 
ұсынылмайды. Жиектер мен сымдарды қышқыл ерітіндісінде маринадтауға 
болады: 

Азот суының 1 литріне 75 см3; 
1 литр күкірт суына 100 см3; 
1 л тұзды суға 1 см3, 
кейін сумен және сілтімен жуып, ыстық ауамен кептіреді. 

Қабырғасының қалыңдығы 10-15 мм болатын құрылымдар газ жалынымен, 
шашыраңқы доғамен және басқа әдістермен алдын ала қыздырылады. 
Шұңқырлардың бетін тазалап, беткі ыстық жарықтардың жоқтығына көз 
жеткізу керек. 

Дәнекерлеу режимінің параметрлерін таңдау 
Дәнекерлеу тікелей полярлықтың тұрақты тогында жүзеге асырылады. 

Дәнекерлеу тогы (а) шамамен мынадай формула бойынша анықталады: 
Ісв=100×S, мұндағы S – металдың қалыңдығы, мм. 

Қорғаныс газдары аргон, гелий, азот және олардың қоспалары болуы 
мүмкін. Аргон мен гелийдегі доғаның ұзындығы 3 мм-ден аспауы керек. 
Азотта ол 12 мм-ге дейін артады. Сондықтан аргондағы дәнекерлеуге 
қарағанда доғадағы кернеу мен оның қуаты (3-4 есе) артады. Гелийде 
аргондағы Дәнекерлеумен салыстырғанда доғаның қуаты екі есе артады. 
Қорғаныс газының шығыны: 
аргон-8-10 л / мин 
гелий-10-20 л / мин 
азот-15-20 л / мин 

Дәнекерлеу жылдамдығы қажетті геометриямен тігісті қалыптастыру 
жағдайынан таңдалады. Қалыңдығы 4-6 мм құрылымдар аргонда, ал гелий 
мен азотта 6-8 мм дейін алдын ала қыздырусыз дәнекерленген. Қалыңдығы 
үлкен металды дәнекерлеу үшін 200-ден 300°C-қа дейін алдын-ала қыздыру 
қажет. 
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Сур. 31. 

Дәнекерлеу техникасы 
Аргондағы дәнекерлеу 5-7 мм электродты 

шығарған кезде" алға қарай бұрылады " (сурет. 31). 
Толтырғыш сым ретінде қолданылады: 

* қышқылдандырылған мыс 
• МТЖКТ мыс-никель қорытпасы-5-1-0,2-0,2 
• қола БрКМц 3-1, Бр ОЦ 4-3 
• тиімді дезоксидтендіргіштері бар арнайы 

қорытпалар. 
Дәнекерлеу сымдары ыстық жарықтарға қарсы 

тігіс металының беріктігін арттыру үшін қолданылады: 
• БР АЖНМн 8,5-4-5-1,5 
• Бр Мо АЖН 12-8-3-3 
• Мц 40 
Балқытылған металл W электродының соңына түспеуі үшін толтырғыш 

сым доғаның бағанына енгізілмейді, бірақ дәнекерлеу ваннасының шетіне 
және бірнеше жағына беріледі. 

Қола 
Қола-бұл мыс пен алюминий қорытпалары. Белгілеу мысалы: БрАЖМц 

10-3-1, 5 қола құрамында 10% алюминий, 3% темір және 1,5% марганец бар. 
Кейбір маркаларды белгілеудің соңында "Л" (құю) әрпі қойылады. 

Дәнекерлеудегі негізгі қиындық-алюминий оксидінің болуына 
байланысты қола сұйықтығының жоғарылауы. Сондықтан оларды 
дәнекерлеу әдістері мен технологиялары алюминиймен бірдей, ал режимдер 
мыс қорытпаларымен бірдей. 

 
Аргон доғалы қола дәнекерлеу режимі БрОЦС-4-4-2,5 

Металл 
қалыңдығы,мм 

Дәнекерлеу 
тогы, мм 

Доғадағы 
қысым, В 

Дәнекерлеу 
жылдамдығы, 

м/сағ 

Аргон 
шығыны, 

л/мин 
1,5 
2 

2,5 

120-130 
150-160 
180-200 

20-22 
18-20 
16-18 

28-30 
24-26 
20-22 

6-8 
8-10 
10-12 

 
Жезден 
Жез-мыс пен мырыш қорытпалары. Қасиеттерін жақсарту үшін оларға 

Al, MP, Ni, Fe, Sn, Si және т. б. қосылады. Мұндай жездер "арнайы" деп 
аталады. Олар "Л" әрпімен белгіленеді, оның оң жағына арнайы енгізілген 
элементтердің әріптік белгіленуі (мырыштан басқа), содан кейін мыс пайызы 
және элементтердің өздері көрсетілген ретпен арнайы енгізілген 
элементтердің пайызы қойылады. Таңбалауда олар орыс әріптерімен 
белгіленеді: 

А-алюминий, Ж – темір, Мг-магний, Б – бериллий, Н – никель, X – 
хром, о – қалайы, Мц – марганец, Ц – мырыш, С – қорғасын, к-кремний. 
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Мысал. 
LT96 (жез) - мыс-мырыш жез (96% мыс және 4% мырыш) 
L68-мыс-мырыш жез (68% мыс және 32% мырыш) 
ЛАЖМц70-6-3-1 – Арнайы жез (70% мыс, 6% алюминий, 3% Темір, 1% 
марганец, 20% мырыш) 

Дәнекерлеу кезіндегі қиындықтар: дәнекерлеу кезінде мырыш қатты 
буланып кетеді-907°C температурада, ол 910 ° c жездің балқу 
температурасына жақын. Мырыштың күйіп қалуын азайту үшін доғалық 
дәнекерлеу және кремнийлі толтырғыш сым қолданылады, ол дәнекерлеу 
ваннасының бетінде мырыштың булануына жол бермейтін SiO2 қорғаныс 
оксиді пленкасын жасайды. 
 

Аргон доғалы жез дәнекерлеу режимі 
Металл 

қалыңдығы,мм 
Диаметр, мм Дәнекерлеу 

тогы, мм 
Аргон 

шығыны, 
л/мин 

электрод қоспа 

1,5 
2,5 
3 

2,5-3 
2,5-3 
3,5-4 

1,6 
2 
3 

120-140 
190-210 
210-220 

8-9 
9-10 
11-12 

 
Титан және оның қорытпаларын дәнекерлеу технологиясы 
Дәнекерлеу кезіндегі қиындықтар: 
- жоғары температурада, әсіресе балқытылған күйде металдың жоғары 

химиялық белсенділігі. Сондықтан, дәнекерлеу ваннасының ауасынан ғана 
емес, сонымен қатар температура 250-300°C-қа дейін төмендегенше, тігістің 
және тігіс аймағының салқындаған жерлерінен де қорғаныс қажет. Егер 
металл ерімесе де, тек осы температурадан жоғары қызған болса да, тігістің 
артқы жағын қорғау қажет. 

- титан қорытпаларының жоғары температураға дейін қыздырылған 
учаскелерде металл дәнінің өсуіне бейімділігі. Бұл дәнекерлеу режимін 
таңдауды қиындатады-тігіс аймағының жанында жылу аз болады. 

- титанның жоғары балқу температурасы концентрацияланған қыздыру 
көздерін қолдануды қажет етеді. Титанның төмен жылу өткізгіштігі болатты 
дәнекерлеуге қарағанда жылу көзінің тиімділігінің төмендеуіне әкеледі. 

-титан дәнекерленген қосылыстарының тесіктері мен суық жарықтары 
зиянды газ қоспалары мен сутектен пайда болады. Сондықтан негізгі металл 
мен дәнекерлеу материалдарының, соның ішінде толтырғыш сымның 
тазалығын қамтамасыз ету қажет. 

- балқу нүктесіне жақын жерде титанның беттік керілуі алюминийден 
1,5 есе жоғары, бұл тігістің тамырын салмақта қалыптастыруға мүмкіндік 
береді. Алайда, балқытылған металдың тұтқырлығы төмен, ал бөлшектерді 
сапасыз жинау кезінде күйіктер пайда болуы мүмкін. 
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Мысал. 
LT96 (жез) - мыс-мырыш жез (96% мыс және 4% мырыш) 
L68-мыс-мырыш жез (68% мыс және 32% мырыш) 
ЛАЖМц70-6-3-1 – Арнайы жез (70% мыс, 6% алюминий, 3% Темір, 1% 
марганец, 20% мырыш) 

Дәнекерлеу кезіндегі қиындықтар: дәнекерлеу кезінде мырыш қатты 
буланып кетеді-907°C температурада, ол 910 ° c жездің балқу 
температурасына жақын. Мырыштың күйіп қалуын азайту үшін доғалық 
дәнекерлеу және кремнийлі толтырғыш сым қолданылады, ол дәнекерлеу 
ваннасының бетінде мырыштың булануына жол бермейтін SiO2 қорғаныс 
оксиді пленкасын жасайды. 
 

Аргон доғалы жез дәнекерлеу режимі 
Металл 

қалыңдығы,мм 
Диаметр, мм Дәнекерлеу 

тогы, мм 
Аргон 

шығыны, 
л/мин 

электрод қоспа 

1,5 
2,5 
3 

2,5-3 
2,5-3 
3,5-4 

1,6 
2 
3 

120-140 
190-210 
210-220 

8-9 
9-10 
11-12 

 
Титан және оның қорытпаларын дәнекерлеу технологиясы 
Дәнекерлеу кезіндегі қиындықтар: 
- жоғары температурада, әсіресе балқытылған күйде металдың жоғары 

химиялық белсенділігі. Сондықтан, дәнекерлеу ваннасының ауасынан ғана 
емес, сонымен қатар температура 250-300°C-қа дейін төмендегенше, тігістің 
және тігіс аймағының салқындаған жерлерінен де қорғаныс қажет. Егер 
металл ерімесе де, тек осы температурадан жоғары қызған болса да, тігістің 
артқы жағын қорғау қажет. 

- титан қорытпаларының жоғары температураға дейін қыздырылған 
учаскелерде металл дәнінің өсуіне бейімділігі. Бұл дәнекерлеу режимін 
таңдауды қиындатады-тігіс аймағының жанында жылу аз болады. 

- титанның жоғары балқу температурасы концентрацияланған қыздыру 
көздерін қолдануды қажет етеді. Титанның төмен жылу өткізгіштігі болатты 
дәнекерлеуге қарағанда жылу көзінің тиімділігінің төмендеуіне әкеледі. 

-титан дәнекерленген қосылыстарының тесіктері мен суық жарықтары 
зиянды газ қоспалары мен сутектен пайда болады. Сондықтан негізгі металл 
мен дәнекерлеу материалдарының, соның ішінде толтырғыш сымның 
тазалығын қамтамасыз ету қажет. 

- балқу нүктесіне жақын жерде титанның беттік керілуі алюминийден 
1,5 есе жоғары, бұл тігістің тамырын салмақта қалыптастыруға мүмкіндік 
береді. Алайда, балқытылған металдың тұтқырлығы төмен, ал бөлшектерді 
сапасыз жинау кезінде күйіктер пайда болуы мүмкін. 

 
 

  
 

Сур. 33. 

Титан дәнекерлеу кезінде газ дәнекерлеу ваннасын қорғау 
Қорғаудың үш нұсқасы бар: арнайы құрылғыларды қолдана отырып, 

сиялы, көлемі аз герметикалық камераларда және жалпы бақыланатын 
атмосферасы бар камераларда (ВКС-1, ВУАС-1, УСБ-1). 

Титан W-электродымен аргон доғалы дәнекерлеу кезінде кең қорғаныс 
аймағын құратын мүмкін үлкен газ шүмегі бар дәнекерлеу қыздырғыштарын 
қолдану керек. Саптама арқылы аргон ағыны ламинарлы болуы керек, оған 
саптаманың ішіне орнатылған газ линзалары қол жеткізеді. Дәнекерлеу 
режиміне байланысты газ шығыны 8-ден 20 л/мин-ге дейін. Егер 
қыздырғыштың саптамасы сенімді қорғауға кепілдік бермесе, онда ол арнайы 
саптамамен, қораппен немесе басқа құрылғымен толықтырылады (сурет. 32). 

 
1 - қосымша саптама 

2 - газ линзасы 
 
 
Қосымша қорғаныс құралдары тот баспайтын болаттан жасалған. 

Ішінде бөлгіштер мен газ линзалары бар. Кристалданатын дәнекерлеу 
ваннасын қорғау үшін газ қыздырғышына бекітілген саптаманың ені 40-50 
мм және дәнекерлеу режиміне байланысты ұзындығы 60-120 мм болуы 
керек. Құбырлы құрылымдарды, сақиналы айналмалы және бұрылмайтын 
буындарды дәнекерлеу үшін жергілікті немесе кішігірім қорғаныс 
камералары қолданылады (сурет. 33). 

Қорғау сапасы тігіс металының пайда болуымен анықталады. Күміс 
немесе сабан түсті тігістің беті жақсы қорғауды көрсетеді. Сары-көк түс 
қорғаныстың бұзылуын көрсетеді, дегенмен кейбір жағдайларда мұндай 
тігістер қолайлы деп саналады. Қою көк немесе көкшіл-сұр түсті, сұр 
дақтары бар, тігістің төмен сапасын сипаттайды. 

Дәнекерлеуге дайындық 
Титанды кесу және дәнекерлеу үшін жиектерді дайындау механикалық 

түрде жүзеге асырылады. Қалың қабырғалы бұйымдар үшін газды термиялық 
әдістер де жарамды, бірақ жиектерін кемінде 3-5 мм тереңдікке және ені 15-
20 мм-ге дейін міндетті түрде механикалық өңдеумен. Осыдан кейін жиектер 
металл щеткалармен, шабермен және т.б. тазаланады. және 
майсыздандырылады. 
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Қымтақты камерадағы дәнекерлеу 

 
 

Дәнекерлеу алдында қыздыруды бастан кешірген құрылымдар - 
илектеу, соғу, штамптау және т.б. - жарылыс немесе гидроескоструйный 
тазартудан, содан кейін химиялық өңдеуден өтуі керек: оксид пленкасын 
босату, өңдеу және ағарту. 
 

Титан мен оның қорытпаларын химиялық өңдеу режимі 
Ерітінді Өңдеу ұзақтығы, мм 

Белгіленуі Құрамы 
Оксид пленкасын қопсыту натрий нитриті  

көмірқышқыл натрий 
120 

улау плавик қышқылы  
азот қышқылы 

60-1200 

жарықтандыру азот қышқылы 
Плавик қышқылы 

3-10 

 
Осыдан кейін дәнекерленген жиектер ені 20 мм бензинмен жуылады 

және этил спиртімен немесе ацетонмен сүртіледі. 
Дәнекерлеу сымы алдын-ала вакуумды күйдіріліп, ацетонмен немесе 

алкогольмен майсыздандырылады. Дәнекерлеуге дайындалған беттерді 
қорғалмаған қолмен ұстауға болмайды. 

Дәнекерлеу режимінің параметрлерін таңдау 
Титан мен оның қорытпаларын бөлек бөлмеде дәнекерлеу ұсынылады. 

Ондағы ауа температурасы +15 °C – тан төмен болмауы, ал оның қозғалыс 
жылдамдығы 0,5 м/с-тан аспауы тиіс. 

Дәнекерлеу тікелей полярлықтың тұрақты тогында үздіксіз жану 
немесе импульстік доғамен жүзеге асырылады. Жоғары сұрыпты аргон мен 
жоғары таза гелийді қолданыңыз. 

Дәнекерлеу тогы дәнекерленген өнімнің қалыңдығына және W-
электродтың диаметріне байланысты таңдалады. 

Дәнекерлеу техникасы 
Тігістің негізгі кеңістіктік орны – төменгі. Қолмен дәнекерлеу 

қыздырғышпен, қысқа доғамен тербеліссіз жүзеге асырылады, сым үздіксіз" 
алға қарай бұрылады", ал қыздырғыш пен қыздырғыш арасындағы бұрыш 
шамамен 90°ұсталады. 

Металл қалыңдығы 2,5 мм-ге дейін, ол шеттерін кеспей бір өту үшін 
дәнекерленген. Үлкен қалыңдығы бар, шеттерін кесіп, қоспаны міндетті 
түрде қолдана отырып, көп қабатты тігістер жасалады. Дәнекерлеу 
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Қымтақты камерадағы дәнекерлеу 

 
 

Дәнекерлеу алдында қыздыруды бастан кешірген құрылымдар - 
илектеу, соғу, штамптау және т.б. - жарылыс немесе гидроескоструйный 
тазартудан, содан кейін химиялық өңдеуден өтуі керек: оксид пленкасын 
босату, өңдеу және ағарту. 
 

Титан мен оның қорытпаларын химиялық өңдеу режимі 
Ерітінді Өңдеу ұзақтығы, мм 

Белгіленуі Құрамы 
Оксид пленкасын қопсыту натрий нитриті  

көмірқышқыл натрий 
120 

улау плавик қышқылы  
азот қышқылы 

60-1200 

жарықтандыру азот қышқылы 
Плавик қышқылы 

3-10 

 
Осыдан кейін дәнекерленген жиектер ені 20 мм бензинмен жуылады 

және этил спиртімен немесе ацетонмен сүртіледі. 
Дәнекерлеу сымы алдын-ала вакуумды күйдіріліп, ацетонмен немесе 

алкогольмен майсыздандырылады. Дәнекерлеуге дайындалған беттерді 
қорғалмаған қолмен ұстауға болмайды. 

Дәнекерлеу режимінің параметрлерін таңдау 
Титан мен оның қорытпаларын бөлек бөлмеде дәнекерлеу ұсынылады. 

Ондағы ауа температурасы +15 °C – тан төмен болмауы, ал оның қозғалыс 
жылдамдығы 0,5 м/с-тан аспауы тиіс. 

Дәнекерлеу тікелей полярлықтың тұрақты тогында үздіксіз жану 
немесе импульстік доғамен жүзеге асырылады. Жоғары сұрыпты аргон мен 
жоғары таза гелийді қолданыңыз. 

Дәнекерлеу тогы дәнекерленген өнімнің қалыңдығына және W-
электродтың диаметріне байланысты таңдалады. 

Дәнекерлеу техникасы 
Тігістің негізгі кеңістіктік орны – төменгі. Қолмен дәнекерлеу 

қыздырғышпен, қысқа доғамен тербеліссіз жүзеге асырылады, сым үздіксіз" 
алға қарай бұрылады", ал қыздырғыш пен қыздырғыш арасындағы бұрыш 
шамамен 90°ұсталады. 

Металл қалыңдығы 2,5 мм-ге дейін, ол шеттерін кеспей бір өту үшін 
дәнекерленген. Үлкен қалыңдығы бар, шеттерін кесіп, қоспаны міндетті 
түрде қолдана отырып, көп қабатты тігістер жасалады. Дәнекерлеу 

  
 

аяқталғаннан кейін немесе доғаның кездейсоқ сынуы кезінде аргон металл 
250-300 °C дейін салқындағанша беріледі. 

Қалыңдығы 0,5-2,0 мм титан мен оның қорытпаларының 
конструкциялары қолмен импульстік доғалық дәнекерлеу арқылы 
дәнекерленген. Оның тиімділігі тігістің әртүрлі кеңістіктік позицияларында 
және тігіс аймағының жанында минималды жылуды қажет ететін қорытпалар 
үшін айқын. 

Инертті газбен қорғау нұсқасы дәнекерленген бөліктердің мөлшеріне 
байланысты. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Жез дегеніміз не және оны дәнекерлеуде қандай қиындықтар бар? 
2. Дайындықтан өткен алюминий материалдары қандай мерзімде өз 
қасиеттерін сақтайды? 
3. Тот баспайтын болаттарды дәнекерлеу кезінде қандай негізгі 
қиындықтар туындайды? 
4. Қандай жездер арнайы деп аталады? 
5. Көміртекті болатты дәнекерлеу кезінде тері тесігін қалай болдырмауға 
болады? 
6. Дәнекерлеуден кейін толтырғыш материалдың соңы не үшін алынып 
тасталады? 

 
3.3.3 Дәнекерлеу ақауларының түрлері 
Ақау-дәнекерлеудің немесе қосылыстың параметрлері мен 

сипаттамаларының нормативтік-техникалық құжаттаманың талаптарына 
сәйкес келмеуі (сурет.34). 

Дәнекерленген қосылыстардың ақаулары әртүрлі сипаттамаларға 
сәйкес жіктеледі: 

- орналасқан жері бойынша тігістің ақаулары, тігіс аймағының және 
дәнекерленген қосылыстың жанында ерекшеленеді; 

- технологиялық процесс сатысы бойынша-дайындау, құрастыру және 
дәнекерлеу процесінің ақаулары; 

- рұқсат етілген-рұқсат етілген және рұқсат етілмеген; 
- пайдалану қауіптілігінің дәрежесі бойынша-маңызы аз, елеулі және 

сындарлы; 
- тереңдігі бойынша-сыртқы (үстіңгі) және ішкі. 
 

 
Сур. 34. Дәнекерленген қосылыстардың негізгі ақаулары: 1 — уақыт; 2 — қожды 

қосу; 3 — кристаллизациялық Жарық; 4 — кесу; 5 — тігістің өрескел беті; 6 — беттік 
уақыт; 7 — жүгірудің түсі (бетінің тотығуы); 8-шашырату. 
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Жарықтар 
Дәнекерленген қосылыстардағы ең қауіпті қолайсыз ақау жарықтар 

болып табылады. Тиісті жағдайларда жарықтардың өткір жиектерінде 
кернеулердің күрт артуы мүмкін, бұл олардың дамуына ықпал етеді, бұл 
құрылымдардың толық бұзылуына әкеледі. 

Ыстық жарықтар-бұл кристалдану кезінде қатты сұйық күйде және 
жоғары температурада қатты күйде пайда болатын (болаттарда олар 1000°C-
тан жоғары температурада пайда болады) металл тігістің немесе тігіс 
аймағының жанындағы сынғыш кристалды сынықтар. Ыстық жарықтар-бұл 
орамалар, сынықта олар қара түсті, қатты тотығады және астық шекаралары 
бойымен таралады. 

Дәнекерлеу кезінде ыстық жарықтардың пайда болу себептері: 
- дәнекерленген бөлшектердің металындағы зиянды қоспалардың көп 

мөлшері (әсіресе күкірт және фосфор) ; 
- металлда түйірлер арасындағы байланысты бұзатын, қатаю 

температурасы төмен химиялық қосылыстар түзетін элементтердің (хром, 
молибден, ванадий, вольфрам, титан) болуы; 

- дәнекерленген дайындамаларды қатаң бекіту немесе дәнекерленген 
түйіннің қаттылығының жоғарылауы, салқындаған кезде дайындамаларды 
жылжытуды қиындатады. 

Осылайша, тігіс металының кристалданған жарықтардың пайда 
болуына төзімділігін арттыру үшін ондағы зиянды заттарды азайтып, 
пайдалы элементтердің құрамын көбейту керек. 

Созылу кернеулерімен күресу үшін технологиялық шаралар 
қолданылады, оған дәнекерленген бұйымдарды алдын-ала жылыту, 
дәнекерлеудің ұтымды реттілігі, кернеуді азайтуға ықпал ететін дәнекерлеу 
әдістері мен режимдерін таңдау және келесі құрылымдық шаралар 
қолданылады: дәнекерленген құрылымның элементтері мен түйіндерін 
ұтымды жобалау, дәнекерлеу санын азайту және тарату, түйіндердің 
шамадан тыс қаттылығын жою, жиектерді кесудің оңтайлы формасын 
таңдау. 

Суық жарықтар - салыстырмалы түрде төмен температураға дейін 
салқындаған кезде металда пайда болатын дәнекерленген қосылыстардың 
жергілікті интерстициалды немесе транс кристалды бұзылуы (әдетте 200°C-
тан төмен). Тігіс пен өтпелі аймақтағы суық жарықтар тігіске кез-келген 
бұрышта орналасуы мүмкін. Үзілісте олар жүгірудің ашық немесе бозғылт 
түстері. 

Суық жарықтар дәнекерлеуден кейін бірнеше минуттан кейін, сондай-
ақ бірнеше сағат пен күннен кейін пайда болуы мүмкін. Суық жарықтардың 
пайда болуы қатайту құбылыстарына, дәнекерлеу кернеулеріне және сыртқы 
жүктемелердің кернеулеріне байланысты екендігі анықталды. 

Суық жарықтар негізінен төмен қоспаланған үлкен қалыңдықтағы 
болатты доғалық дәнекерлеу кезінде (көбінесе өтпелі аймақта) дәнекерлеу 
техникасының дұрыс болмауына немесе толтырғыш металды дұрыс 
таңдамауына байланысты пайда болады. 
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Жарықтар 
Дәнекерленген қосылыстардағы ең қауіпті қолайсыз ақау жарықтар 

болып табылады. Тиісті жағдайларда жарықтардың өткір жиектерінде 
кернеулердің күрт артуы мүмкін, бұл олардың дамуына ықпал етеді, бұл 
құрылымдардың толық бұзылуына әкеледі. 

Ыстық жарықтар-бұл кристалдану кезінде қатты сұйық күйде және 
жоғары температурада қатты күйде пайда болатын (болаттарда олар 1000°C-
тан жоғары температурада пайда болады) металл тігістің немесе тігіс 
аймағының жанындағы сынғыш кристалды сынықтар. Ыстық жарықтар-бұл 
орамалар, сынықта олар қара түсті, қатты тотығады және астық шекаралары 
бойымен таралады. 

Дәнекерлеу кезінде ыстық жарықтардың пайда болу себептері: 
- дәнекерленген бөлшектердің металындағы зиянды қоспалардың көп 

мөлшері (әсіресе күкірт және фосфор) ; 
- металлда түйірлер арасындағы байланысты бұзатын, қатаю 

температурасы төмен химиялық қосылыстар түзетін элементтердің (хром, 
молибден, ванадий, вольфрам, титан) болуы; 

- дәнекерленген дайындамаларды қатаң бекіту немесе дәнекерленген 
түйіннің қаттылығының жоғарылауы, салқындаған кезде дайындамаларды 
жылжытуды қиындатады. 

Осылайша, тігіс металының кристалданған жарықтардың пайда 
болуына төзімділігін арттыру үшін ондағы зиянды заттарды азайтып, 
пайдалы элементтердің құрамын көбейту керек. 

Созылу кернеулерімен күресу үшін технологиялық шаралар 
қолданылады, оған дәнекерленген бұйымдарды алдын-ала жылыту, 
дәнекерлеудің ұтымды реттілігі, кернеуді азайтуға ықпал ететін дәнекерлеу 
әдістері мен режимдерін таңдау және келесі құрылымдық шаралар 
қолданылады: дәнекерленген құрылымның элементтері мен түйіндерін 
ұтымды жобалау, дәнекерлеу санын азайту және тарату, түйіндердің 
шамадан тыс қаттылығын жою, жиектерді кесудің оңтайлы формасын 
таңдау. 

Суық жарықтар - салыстырмалы түрде төмен температураға дейін 
салқындаған кезде металда пайда болатын дәнекерленген қосылыстардың 
жергілікті интерстициалды немесе транс кристалды бұзылуы (әдетте 200°C-
тан төмен). Тігіс пен өтпелі аймақтағы суық жарықтар тігіске кез-келген 
бұрышта орналасуы мүмкін. Үзілісте олар жүгірудің ашық немесе бозғылт 
түстері. 

Суық жарықтар дәнекерлеуден кейін бірнеше минуттан кейін, сондай-
ақ бірнеше сағат пен күннен кейін пайда болуы мүмкін. Суық жарықтардың 
пайда болуы қатайту құбылыстарына, дәнекерлеу кернеулеріне және сыртқы 
жүктемелердің кернеулеріне байланысты екендігі анықталды. 

Суық жарықтар негізінен төмен қоспаланған үлкен қалыңдықтағы 
болатты доғалық дәнекерлеу кезінде (көбінесе өтпелі аймақта) дәнекерлеу 
техникасының дұрыс болмауына немесе толтырғыш металды дұрыс 
таңдамауына байланысты пайда болады. 

  
 

Суық жарықтардың пайда болуын болдырмау үшін: 
- дәнекерлеу алдында флюстер мен электродтарды қыздыру; 
- дәнекерленетін дайындамаларды 250 температураға дейін алдын ала 

қыздыру... 450°C; 
- дәнекерлеу процесін оңтайлы параметрлермен жүргізу; 
- тігістерді дұрыс ретпен салу; 
- дәнекерлеуден кейін қосылыстарды баяу салқындату; 
- қалдық кернеулерді жою үшін дәнекерлеуден кейін тікелей тазарту. 
Дәнекерленген қосылыстардағы ыстық және суық жарықтардың жалпы 

себептері: 
- қосылыстардың тым жоғары қаттылығы; 
- берілген қосылым қалыңдығы үшін дәнекерлеу жігінің ені 

жеткіліксіз; 
- дәнекерлеу технологиясын сақтамау немесе дұрыс таңдау; 
- дәнекерлеу тігісінде ақаулардың болуы; 
- дәнекерлеуге қосылысты дұрыс дайындамау; 
- электродтар түрінің қанағаттанарлықсыз сапасы немесе дұрыс 

таңдалмауы; 
- жоғары қуатты дәнекерлеу тогын қолдану, бұл құрылымның ірі 

түйірлі ұсақ бөліктерінің пайда болуына әкелуі мүмкін; 
- дәнекерлеу технологиясын таңдауда ескерілмеген негізгі металдағы 

көміртегі немесе қоспаланған элементтердің жоғары мөлшері. 
Дәнекерленген қосылыстардың тігістерінде жарықтардың пайда 

болуын болдырмау үшін: 
- жоғары қаттылықты қосылыстарды қолдануды болдырмау 

мақсатында металл құрылымдарының формасын және дәнекерлеу 
технологиясын оңтайландыру;;  

- едәуір қалыңдықтағы Бөлшектерді дәнекерлеу кезінде тігістің енін 
көбейтіп, тігісті қысқа бөліктермен жағыңыз (200...250 мм); 

- дәнекерленген жіктердің тұтастығын қамтамасыз ету; 
- жекелеген жағдайларда дәнекерленетін бөлшектерді алдын ала 

қыздыруды жүзеге асыру; 
- берілген металды дәнекерлеуге қойылатын стандартты талаптармен 

және тиісті технологиямен белгіленген саңылаулары бар дәнекерленетін 
бөлшектерді немесе тораптарды құрастыруды жүргізу. Қажет болса, 
саңылауды теңестіру үшін тартқыш құрастыру құрылғыларын қолданыңыз; 
- дәнекерлеу тогының берілген күшін асырмау; 
- егер мүмкін болса, көп өтпелі дәнекерлеуді орындаңыз, себебі мұндай 
тігістің алдыңғы қабаттарын тазарту оның сынғыштығын азайтады; 
- дәнекерленген бөліктердің жиектерін дайындалған кесу тігіс түбірін 
дәнекерлеу аяқталғаннан кейін бірден толтырылады, себебі түбір тігісі әдетте 
кернеуге ұшырайды. 

Еріту аймағын кесу (сурет. 35) негізгі металмен дәнекерлеу жігін 
балқыту желісі бойынша тереңдету түріндегі ақауды білдіреді. Кесу үздіксіз 
немесе үзіліссіз болуы мүмкін. Бұл ақаулықтың пайда болуы: 
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- негізсіз үлкен диаметрлі электродты қолдану; 
- дәнекерлеу жылдамдығының, ток күшінің және дәнекерлеу 

доғасының кернеуінің шамадан тыс мәндерімен; 
- қатты металл шекарасында артық қысым жасайтын дәнекерлеу 

доғасының шамадан тыс ұзындығы - дәнекерлеу ваннасы; 
- дәнекерлеу процесінде электродтың дұрыс емес 

манипуляцияларымен; 
- пайдаланылатын электродтар арналмаған кеңістіктік жағдайда 

дәнекерлеуді орындау. 
Діріл жүктемелерімен жұмыс істейтін құрылымдарда кесу 

дәнекерленген қосылыстың беріктігін айтарлықтай төмендетеді. Егер кесу 
негізгі кернеулердің бағытына перпендикуляр болса, бұл олардың күрт 
шоғырлануына әкеледі. 

Бұрыштық тігістерді дәнекерлеу кезінде электродтың оған қарай 
жылжуына байланысты тік қабырғада кесу пайда болады. 

Газбен дәнекерлеу кезінде кесіктер дәнекерлеу қыздырғышының 
жоғары қуатына, ал электр қожы кезінде — сырғытпалардың нашар 
салқындауына және олардың соңғы жағдайда тоқтауының ұзақтығына 
байланысты пайда болады. 

Электродтардың әртүрлі түрлері бірдей емес кесу қабілетіне ие. 
Мысалы, кері полярлық тогында дәнекерлеуге арналған электродтарды 
қолданған кезде, тікелей полярлықтың тогында дәнекерлеуге арналған 
электродтарды қолданумен салыстырғанда, кесу ықтималдығы артады. 
Сонымен қатар, бірінші жағдайда кесудің пайда болуын болдырмау үшін 
арнайы әдістерді қолдану керек, яғни.электродтың дәнекерленген жиектер 
бойымен қозғалу жылдамдығын азайтып, көлденең тербелістер жасаңыз, ал 
екінші жағдайда, тіпті жоғары білікті дәнекерлеушілер де әрқашан олардың 
пайда болуына жол бермейді. 

Кесу өте қауіпті ақауларға жатады, сондықтан ол пайда болған кезде, 
осы қосылысты дәнекерлеуді тек осындай ақаулардың пайда болуын 
болдырмайтын шараларды қолдану арқылы жалғастыруға болады. 
Дәнекерленген қосылыстардың бетінде пайда болатын кесектер олардың 
беріктігін едәуір төмендетеді, сондықтан қолайсыз. 

Кеуек-газбен толтырылған дөңгелек пішінді қуыс түрінде дәнекерлеу 
ақаулығы. Мұндай қуыстың мөлшері 2 мм-ден аспайды. 

Тері тесігі түріндегі ақаулар көбінесе дәнекерлеу металында кездеседі. 
Дәнекерлеу ваннасында пайда болатын химиялық реакциялардың нәтижесі 
бола отырып, олардың мәні мен түзілу механизмінде тері тесігі қосылыстарға 
ұқсас, бірақ соңғысынан айырмашылығы құрамында қатты емес, газ бар. 
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- негізсіз үлкен диаметрлі электродты қолдану; 
- дәнекерлеу жылдамдығының, ток күшінің және дәнекерлеу 

доғасының кернеуінің шамадан тыс мәндерімен; 
- қатты металл шекарасында артық қысым жасайтын дәнекерлеу 

доғасының шамадан тыс ұзындығы - дәнекерлеу ваннасы; 
- дәнекерлеу процесінде электродтың дұрыс емес 

манипуляцияларымен; 
- пайдаланылатын электродтар арналмаған кеңістіктік жағдайда 

дәнекерлеуді орындау. 
Діріл жүктемелерімен жұмыс істейтін құрылымдарда кесу 

дәнекерленген қосылыстың беріктігін айтарлықтай төмендетеді. Егер кесу 
негізгі кернеулердің бағытына перпендикуляр болса, бұл олардың күрт 
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пайда болуына жол бермейді. 
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Тері тесігінің пайда болу себебі олардың ерігіштігінің төмендеуіне 
байланысты салқындатылған металдан бөлініп шығуға үлгермеген газдардың 
және балқытылған металдағы химиялық реакциялар нәтижесінде пайда 
болған газдардың болуы. 

Дәнекерлеу металында тері тесігінің пайда болуы: 
- сапасы нашар немесе электродтар немесе Толтырғыш материал түрін 

дұрыс таңдамау; 
- дәнекерлеудің технологиялық процесін дұрыс таңдамау; 
- дәнекерлеу ваннасының қысқа ұзақтығы, соның салдарынан газдар 
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- қосылатын бөліктердің жиектерін нашар тазарту. 
Дәнекерленген тігістердегі кеуектер мен қуыстардың құрамын едәуір 

азайтыңыз, ал кейбір жағдайларда технологиялық сипаттағы келесі шаралар 
олардың пайда болуын болдырмауға мүмкіндік береді: 

- электродтар немесе Толтырғыш материал түрін дұрыс таңдау; 
- дәнекерлеу алдында электродтарды тесу; 
- балқыманың өмір сүру ұзақтығын арттыру үшін дәнекерлеу 

ваннасының сұйық металын араластыру; 
- дәнекерлеу процесінде электродтың көлденең тербелістерін орындау; 
- дәнекерлеу тогының ұсынылған (артық емес) күшін қолдану. 
Фистуланың пішіні мен орналасуы дәнекерлеу ваннасының 

кристалдану режиміне байланысты. Әдетте фистулалар кластерлерге 
топтастырылып, "шырша"түрінде таратылады. 

Фистулалардың пайда болу себептері: 
- электрод тербелістерінің шамадан тыс үлкен амплитудасы; 
- негізгі металды, әсіресе жұқа табақты дәнекерлеу процесінде қызып 

кету; 
- жоғары ылғалдылық. 
Алдын алу үшін білім қажет жыланкөз: 
- тербеліс амплитудасын шектеу; 
- дәнекерленетін металдың қалыңдығын және дәнекерленген 

қосылыстың түрін ескере отырып, дәнекерлеу тогының күші мен 
электродтың диаметрін дұрыс таңдаңыз; 

Шөгу қабығы-бұл дәнекерлеу ваннасының металының кристалдану 
процесінде шөгуі нәтижесінде пайда болған қуыс немесе қуыс. Ең үлкен 
дәнекерлеу ақауларына қатысты шөгу жарықшақтары, әдетте, дәнекерлеу 
бетіне перпендикуляр болады. 

Кратер-дәнекерлеу металының көлемді шөгуіне байланысты роликтің 
соңында пайда болатын ойық. Кратердің өлшемдері дәнекерлеу режиміне 
байланысты. Кратерлер дәнекерленген қосылыстардың беріктігін 
төмендетеді. 

Қожды қосу-бұл қожды дәнекерлеу металына енгізу. Дәнекерлеудің 
нақты шарттарына сәйкес шлак қоспалары сызықты, бөлінген және т. б. 
болуы мүмкін. 
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Сур. 36. 

Металл қосылысы-дәнекерлеу металындағы бөгде металдың 
(вольфрам, мыс және т.б.) бөлшегі. 

Біріктіру емес-бұл дәнекерлеу металы мен негізгі металл арасында 
немесе бір-біріне жақын орналасқан дәнекерлеу роликтері арасында 
қосылыстың болмауы. Ажыратады емес, балқыту бойынша скосу жиектері 
мен түбегейлі жіктің. 

Қоспаудың пайда болу себептері: 
- негізгі металдың немесе бұрын балқытылған біліктердің металының 

балқу температурасына жергілікті қол жеткізбеу; 
- дәнекерленетін бөлшектердің жиектерінің ластануы немесе олардың 

дұрыс дайындалмауы (мысалы, жиектердің қисаюының төмендетілген 
бұрышы); 

- негізгі металдың немесе бұрын балқыған біліктердің металының 
беттеріндегі оксидтер мен басқа да бөгде заттардың флюсте толық ерімеуі; 

- дәнекерлеу тогының күші жеткіліксіз; 
- жоғары дәнекерлеу жылдамдығы; 
- дәнекерлеу доғасының адасуы; 
- тігістің алдыңғы қабаттарының беттерін нашар тазарту; 
- дәнекерлеу доғасының астында металды қайрау. 
Қоспаудың алдын алу үшін қажет: 
- дәнекерленген жиектердің беттерін ластанудан мұқият тазалаңыз; 
- жиектерді терең тар кесу кезінде кішкене диаметрлі электродтарды 

қолданыңыз, олар жиектердің түсу аймағына жетуі мүмкін; 
- дәнекерлеу тогының күшін дұрыс таңдау; 
- электродтың көлденең тербелістерін жиектерді еріту үшін жеткілікті 

амплитудамен орындаңыз; 
- негізгі металды жақсы ылғалдандыратын толтырғыш және 

электродты металдарды қолданыңыз. 
Дәнекерлеу емес-бұл дәнекерлеу біліктерінің шеттерін немесе беттерін 

толығымен ерітуге байланысты балқымау түріндегі дәнекерленген 
қосылыстың ақауы (сурет. 36). 

 
 
 
 
 
 
 
 
"Пісірілмеген" термині келесі себептер бойынша дәнекерлеу түбірінде 

пайда болған қорытпаны сипаттайды: 
- негізгі металды балқыту үшін дәнекерлеу доғасының жеткіліксіз қуаты; 
- дәнекерленетін бөлшектердің ластанған беттері; 
- дәнекерлеу доғасының жылу энергиясының осы аймаққа түсуіне жол 
бермейтін сұйық металл қабатының пайда болуымен қатар, дәнекерлеу 
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ваннасының бір бөлігінің жиектерді қатайту аймағының үстінен қызып кетуі. 
Кратер-бұл дәнекерлеу ваннасының металындағы ойық, 

механикаландырылған әдіспен орындалатын дәнекерлеудің соңында немесе 
қолмен дәнекерлеу кезінде электродпен дәнекерленген бөліктің соңында 
доғаның күрт сынуы нәтижесінде пайда болады. Кратерлер жарықтардың 
пайда болу ошақтары болуы мүмкін. Сонымен қатар, кратердің орналасқан 
жерінде тігістің қысқартылған бөлімі бар. Сондықтан кратерлердің пайда 
болуын болдырмау үшін шаралар қабылдау қажет.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу ақаулығы дегеніміз не? 
2. Дәнекерлеу ақауларының негізгі түрлері? 
3. Неліктен дәнекерлеу металл қосылысқа айналуы мүмкін? 
4. Кесу себептері? 
5. Тері тесігінің себептері? 

 
3.3.4 Дәнекерлеу кезіндегі кернеу және деформация 
Дәнекерлеу кезінде дәнекерлеу құрылымының біркелкі емес қызуына 

байланысты кернеулер мен деформациялар пайда болады. 
Деформациялау деп аталады өзгерту мөлшерлерін белгілеудің және 

нысанды дененің әсерінен оған қоса берілген күштер. 
Дәнекерлеу кезінде жоғары температураға дейін қыздырылған металл 

кеңейе бастайды, бірақ қыздырылған металдың артында орналасқан бөліктің 
суық бөліктері оның кеңеюіне жол бермейді. Осы процестердің әсерінен 
бөлікте ішкі кернеулер пайда болады. 

Дәнекерлеу кезінде кернеулер мен деформациялардың пайда болуының 
тағы бір себебі-сұйық күйден қатты күйге ауысқан кезде тігіс металының 
шөгуі. 

Шөгу-бұл салқындаған кезде металл көлемінің төмендеуі. Тігіс 
металының шөгуі бөліктің бойлық және көлденең деформациясын тудырады. 

Бөліктің деформация дәрежесі қыздыру температурасына және 
металдың сызықтық кеңею коэффициентіне байланысты. Сызықтық кеңею 
коэффициенті мен қыздыру температурасы неғұрлым жоғары болса, 
деформация соғұрлым маңызды болады. Алюминий қорытпаларынан 
жасалған конструкциялар деформацияға өте сезімтал екені анық. Газ 
жалынының жоғары жылу қуатымен құрылымдық деформациялардың пайда 
болу ықтималдығы жоғары екендігі даусыз. 

Бөліктің пішіні, оның өлшемдері мен дәнекерлеу позициялары 
дәнекерлеу кезінде оның деформациясына да әсер етеді. Бөліктің күрделі 
формасы, асимметриялық тігістердің көп болуы және құрылымның жоғары 
қаттылығы дәнекерлеу кезінде деформациялар мен кернеулердің 
жоғарылауын анықтайды. 

Дәнекерленген қосылыстың белгілі бір бөлімдерінің құрылымдарының 
нақты көлемінің айырмашылығы болып табылатын қалдық кернеулер 
құрылымдық қалдық кернеулер деп аталады. Көп жағдайда олар 
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температуралық кернеулермен бірге пайда болады. Мысалы, қоспаланған 
болаттар салқындаған кезде мартенситтің пайда болуы олардың көлемінің 
күрт артуымен байланысты. Бұл жағдайда көлемдік деформациялар төмен 
температурада жүреді, яғни металл серпімді күйде болған кезде құрылымдық 
өзгерістер қалдық кернеулердің пайда болуына әкеледі. 

Дәнекерлеу нәтижесінде пайда болатын құрылымдардың 
деформациясы жалпы болып бөлінеді – тұтастай дәнекерленген құрылымға 
тән, ал жергілікті – бір, бірнеше бөлік немесе құрылымдық бөліктердің 
бірінде пайда болады. Бойлық және көлденең деформациялар бар, иілу, 
бұралу, тұрақтылықты жоғалту. 

Ұзындығы мен ені бойынша дәнекерленетін 
элементтердің өлшемдерімен анықталатын тігістер 
мен қосылыстардың барлық түрлерін орындау 
кезінде пайда болатын бойлық және көлденең 
деформациялар. Қалдық бойлық деформациялар 
дәнекерленген элементтердің ені мен қалыңдығына, 
дәнекерлеу әдісіне, тігістердің мөлшеріне және 
басқа факторларға байланысты. Соңғы өлшемдегі 
тақталардағы қалдық көлденең деформациялар 
тігістердің ұзындығына байланысты. 

Ені бойынша біркелкі емес қыздыру нәтижесінде саңылаумен түйісетін 
қосылыстарды орындау кезінде дәнекерленген тақталар саңылаудың 
ашылуымен бүгіледі (сурет. 37). Дәнекерленген тігіс аймағында металдың 
салқындауы саңылауды жабуға тырысатын плиталардың жақындауына және 
айналуына әкеледі. 

Парақтарды, шыбықтарды және қабықтарды 
дәнекерлеу кезінде пайда болатын иілу 
деформациясы көлденең қиманың ауырлық 
центріне қатысты асимметриялық орналасудың, 
симметриялы орналасқан тігістерді бір уақытта 
орындаудың немесе жиектерді дәнекерлеу 
роликтерімен бір уақытта толтырудың салдары 
болып табылады. 

Қалыңдығы біркелкі емес көлденең пластикалық деформациялар 
дәнекерленген элементтердің бұрыштық қозғалыстарын тудырады. 

Бұралу деформациясы дәнекерлеу буындарының өзектердің иілу 
центріне қатысты асимметриялық орналасуына немесе олардың бір мезгілде 
қолданылуына байланысты қалыптасады. 

Тұрақтылықты жоғалтудың деформациясы дәнекерленген 
қосылыстарды орындау кезінде немесе құрылым салқындағаннан кейін пайда 
болатын қысу кернеулерінен туындайды. Мұндай деформациялар әсіресе 
жұқа табақты құрылымдарды дәнекерлеу кезінде маңызды. 

Дәнекерленген құрылымдардағы деформацияларды Келесі 
технологиялық әдістермен шектеуге болады: бұйымдарды стендтерде немесе 
арнайы құрылғыларда бекіту арқылы дәнекерлеуді орындау, дәнекерлеудің 
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температуралық кернеулермен бірге пайда болады. Мысалы, қоспаланған 
болаттар салқындаған кезде мартенситтің пайда болуы олардың көлемінің 
күрт артуымен байланысты. Бұл жағдайда көлемдік деформациялар төмен 
температурада жүреді, яғни металл серпімді күйде болған кезде құрылымдық 
өзгерістер қалдық кернеулердің пайда болуына әкеледі. 

Дәнекерлеу нәтижесінде пайда болатын құрылымдардың 
деформациясы жалпы болып бөлінеді – тұтастай дәнекерленген құрылымға 
тән, ал жергілікті – бір, бірнеше бөлік немесе құрылымдық бөліктердің 
бірінде пайда болады. Бойлық және көлденең деформациялар бар, иілу, 
бұралу, тұрақтылықты жоғалту. 

Ұзындығы мен ені бойынша дәнекерленетін 
элементтердің өлшемдерімен анықталатын тігістер 
мен қосылыстардың барлық түрлерін орындау 
кезінде пайда болатын бойлық және көлденең 
деформациялар. Қалдық бойлық деформациялар 
дәнекерленген элементтердің ені мен қалыңдығына, 
дәнекерлеу әдісіне, тігістердің мөлшеріне және 
басқа факторларға байланысты. Соңғы өлшемдегі 
тақталардағы қалдық көлденең деформациялар 
тігістердің ұзындығына байланысты. 

Ені бойынша біркелкі емес қыздыру нәтижесінде саңылаумен түйісетін 
қосылыстарды орындау кезінде дәнекерленген тақталар саңылаудың 
ашылуымен бүгіледі (сурет. 37). Дәнекерленген тігіс аймағында металдың 
салқындауы саңылауды жабуға тырысатын плиталардың жақындауына және 
айналуына әкеледі. 

Парақтарды, шыбықтарды және қабықтарды 
дәнекерлеу кезінде пайда болатын иілу 
деформациясы көлденең қиманың ауырлық 
центріне қатысты асимметриялық орналасудың, 
симметриялы орналасқан тігістерді бір уақытта 
орындаудың немесе жиектерді дәнекерлеу 
роликтерімен бір уақытта толтырудың салдары 
болып табылады. 

Қалыңдығы біркелкі емес көлденең пластикалық деформациялар 
дәнекерленген элементтердің бұрыштық қозғалыстарын тудырады. 

Бұралу деформациясы дәнекерлеу буындарының өзектердің иілу 
центріне қатысты асимметриялық орналасуына немесе олардың бір мезгілде 
қолданылуына байланысты қалыптасады. 

Тұрақтылықты жоғалтудың деформациясы дәнекерленген 
қосылыстарды орындау кезінде немесе құрылым салқындағаннан кейін пайда 
болатын қысу кернеулерінен туындайды. Мұндай деформациялар әсіресе 
жұқа табақты құрылымдарды дәнекерлеу кезінде маңызды. 

Дәнекерленген құрылымдардағы деформацияларды Келесі 
технологиялық әдістермен шектеуге болады: бұйымдарды стендтерде немесе 
арнайы құрылғыларда бекіту арқылы дәнекерлеуді орындау, дәнекерлеудің 

  
 

ұтымды тізбегін (кері тігісті дәнекерлеу және т.б.) және құрастыру-
дәнекерлеу жұмыстарын (бөлшектерді элементтерді жүктеу арқылы 
деформацияларды теңестіру) пайдалану. 

Дәнекерлеу деформациясының белгісі бойынша кері серпімді немесе 
пластикалық деформациялар жасау қажет (кері иілу, дәнекерлеу алдында 
элементтерді алдын ала созу және т.б.). Дәнекерлеу процесінде 
дәнекерленген қосылыстың күшейтілген салқындатуын (мыс төсемдер, суды 
салқындату және т.б.) және дәнекерлеу аймағында металдың пластикалық 
деформациясын (дәнекерлеу, роликпен илемдеу, түйіспелі дәнекерлеу 
кезінде нүктелерді қысу және т. б.) тиімді пайдалану. 

Дәнекерлеуден кейін құрылымды термиялық өңдеу арқылы кернеуді 
жоюға болады. Қалдық деформацияларды құрылымды суық күйде 
механикалық түзету (иілу, илектеу, созу, роликтермен илемдеу, соғу және 
т.б.) және оны жергілікті қыздыру арқылы термиялық түзету арқылы жоюға 
болады. 

Деформацияны азайту үшін дәнекерлеу режимін дұрыс таңдау керек. 
Дәнекерлеуге арналған құрылымды құрастыру кезінде жиектердің бүкіл 
ұзындығы бойынша тұрақты алшақтықты сақтау керек, ілмектердің ең аз 
санын қолдану керек, қабылданған дәнекерлеу технологиясы мен тігістерді 
орындау техникасын сақтау керек, тігістердің белгілі бір тәртібіне 
негізделген деформацияны өтеу әдістерін, сондай-ақ күтілетін деформацияға 
қарама-қарсы бағытта иілу алдында бөлікті беруден тұратын кері 
деформация әдісін қолдану керек. Деформацияны азайту дәнекерленетін 
бөлшектерді арнайы өткізгіш құрылғыларда қатаң бекітуді қамтамасыз етеді. 

Термоөңдеуді қолдану тиімді, оның ішінде алдын-ала қыздыру және 
дәнекерлеуден кейін босату. Кейбір жағдайларда тігісті бекіту ұсынылады. 

Термомеханикалық түзету кезінде бөлшектер деформацияланған 
секция бойынша біркелкі қызады, содан кейін оның сыртқы күшімен 
өңделеді. Бөлік газ қыздырғыштарымен жану температурасына дейін қызады 
(750...800°C). 

Серпімділік шегінен асқаннан кейін металдың деформациясы 
қайтымсыз болады. Деформация аймағындағы металдың жалпы көлемі 
өзгермейді, сондықтан парақтың қалыңдығы кішірейіп, оның ауданы 
үлкенірек болады. Пайда болған" артық " металды алып тастау керек. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Деформацияның қандай түрлері белгілі? 
2. Дәнекерлеуден кейін деформацияны қалай жоюға болады? 
3. Қандай кернеулер бар? 
4. Дәнекерлеу алдында деформацияны болдырмау үшін қандай шаралар 
қолданылады? 

 
3.3.5 Анықталған ақауларды жою 
Егер дәнекерленген қосылыстардың қолайсыз сыртқы немесе ішкі 

ақаулары анықталса, олар міндетті түрде түзетіледі. Сыртқы ақаулар іріктеу 
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аймағында тегіс ауысуды қамтамасыз ете отырып тегістеледі. Үлгіні оның 
максималды тереңдігі аймағында бөліктің минималды рұқсат етілген 
қалыңдығы сақталған жағдайда ғана қайнатуға болмайды. Тігістің артқы 
жағындағы ақауларды жою оның бүкіл ұзындығы бойынша негізгі металмен 
жуылады. 

Егер механикалық өңдеу (тегістеу) процесінде сыртқы ақауларды 
толық түзету мүмкін болмаса, онда оларды жол берілмейтін ішкі ақаулар 
ретінде толығымен жою керек. 

Алюминийден, титаннан және олардың қорытпаларынан жасалған 
қосылыстардағы жер асты және ішкі ақауларды (ақаулы учаскелерді) тек 
механикалық әдіспен — абразивті құралмен тегістеу, кесу немесе кесу 
арқылы өңдеу, содан кейін тегістеу арқылы түзетеді. Кейбір жағдайларда 
конструкцияларда болаттан ақаулы учаскелерді ауа-доғалы немесе 
плазмалық-доғалы қатпармен алып тастауға, содан кейін іріктеу бетін 
абразивті құралдармен өңдеуге жол беріледі. Көміртекті және кремнийлі 
марганецті болаттардан жасалған бөлшектерді алдыңғы өңдеудің іздері 
толығымен жойылғанша тегістеу керек. 

Ақаулы жерлерді түзету кезінде белгілі бір шарттарды сақтау 
ұсынылады. Түзетілген учаскенің ұзындығы 10 болуы керек...Әр жағынан 
ақау ұзындығынан 20 мм артық. Үлгінің ені дәнекерлеуден кейін алынған 
тігістің ені оның қос бастапқы енінен аспайтындай болуы керек. Пісіруге 
дайындалған үлгінің пішіні мен өлшемдері сенімді пісіру мүмкіндігін 
қамтамасыз етуі керек. Әрбір іріктеменің бетінде өткір шығыңқы жерлері, 
өткір ойықтары мен қабыршақтары жоқ тегіс кескіні болуы тиіс. Ақаулы 
учаскені дәнекерлеу кезінде негізгі металдың іргелес бөліктерін жабу керек. 

Жарықтары бар дәнекерленген тігістерде дәнекерлеу алдында 
жарықшақтың бойымен бөліктің бетін тазалап, оның таралуын болдырмау 
үшін осы жарықшақтың ұштарынан 10 мм қашықтықта тесіктер бұрғылау 
керек (сурет. 39). Содан кейін сіз жарықтарды кесіп тастауыңыз керек, содан 
кейін ақаулы аймақты толық тереңдікке қайнатыңыз. 

Ақаулы аймақты дәнекерлеу балқымамен дәнекерлеу әдістерінің 
бірімен жүзеге асырылады (қолмен доғалық, қорғаныс газындағы доғалық 
және т.б.). 

 
Сур. 39. 

 
Дәнекерленген қосылыстардың түзетілген тігістерін конструкцияның 

сапасына қойылатын талаптарға сәйкес қайта бақылау керек.  
Аргон доғалы дәнекерлеу арқылы дәнекерленген қосылыстардың 

ақауларын түзету үшін ұсынылатын Технология: 
- тиісті дәнекерлеу режимін таңдаңыз; 
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аймағында тегіс ауысуды қамтамасыз ете отырып тегістеледі. Үлгіні оның 
максималды тереңдігі аймағында бөліктің минималды рұқсат етілген 
қалыңдығы сақталған жағдайда ғана қайнатуға болмайды. Тігістің артқы 
жағындағы ақауларды жою оның бүкіл ұзындығы бойынша негізгі металмен 
жуылады. 

Егер механикалық өңдеу (тегістеу) процесінде сыртқы ақауларды 
толық түзету мүмкін болмаса, онда оларды жол берілмейтін ішкі ақаулар 
ретінде толығымен жою керек. 

Алюминийден, титаннан және олардың қорытпаларынан жасалған 
қосылыстардағы жер асты және ішкі ақауларды (ақаулы учаскелерді) тек 
механикалық әдіспен — абразивті құралмен тегістеу, кесу немесе кесу 
арқылы өңдеу, содан кейін тегістеу арқылы түзетеді. Кейбір жағдайларда 
конструкцияларда болаттан ақаулы учаскелерді ауа-доғалы немесе 
плазмалық-доғалы қатпармен алып тастауға, содан кейін іріктеу бетін 
абразивті құралдармен өңдеуге жол беріледі. Көміртекті және кремнийлі 
марганецті болаттардан жасалған бөлшектерді алдыңғы өңдеудің іздері 
толығымен жойылғанша тегістеу керек. 

Ақаулы жерлерді түзету кезінде белгілі бір шарттарды сақтау 
ұсынылады. Түзетілген учаскенің ұзындығы 10 болуы керек...Әр жағынан 
ақау ұзындығынан 20 мм артық. Үлгінің ені дәнекерлеуден кейін алынған 
тігістің ені оның қос бастапқы енінен аспайтындай болуы керек. Пісіруге 
дайындалған үлгінің пішіні мен өлшемдері сенімді пісіру мүмкіндігін 
қамтамасыз етуі керек. Әрбір іріктеменің бетінде өткір шығыңқы жерлері, 
өткір ойықтары мен қабыршақтары жоқ тегіс кескіні болуы тиіс. Ақаулы 
учаскені дәнекерлеу кезінде негізгі металдың іргелес бөліктерін жабу керек. 

Жарықтары бар дәнекерленген тігістерде дәнекерлеу алдында 
жарықшақтың бойымен бөліктің бетін тазалап, оның таралуын болдырмау 
үшін осы жарықшақтың ұштарынан 10 мм қашықтықта тесіктер бұрғылау 
керек (сурет. 39). Содан кейін сіз жарықтарды кесіп тастауыңыз керек, содан 
кейін ақаулы аймақты толық тереңдікке қайнатыңыз. 

Ақаулы аймақты дәнекерлеу балқымамен дәнекерлеу әдістерінің 
бірімен жүзеге асырылады (қолмен доғалық, қорғаныс газындағы доғалық 
және т.б.). 

 
Сур. 39. 

 
Дәнекерленген қосылыстардың түзетілген тігістерін конструкцияның 

сапасына қойылатын талаптарға сәйкес қайта бақылау керек.  
Аргон доғалы дәнекерлеу арқылы дәнекерленген қосылыстардың 

ақауларын түзету үшін ұсынылатын Технология: 
- тиісті дәнекерлеу режимін таңдаңыз; 

  
 

- дәнекерлеу доғасын технологиялық пластинада қозғап, қыздырғаннан 
кейін электродты дәнекерлеу орнына ауыстыру; 

- дәнекерлеу процесінде және дәнекерлеу доғасын қоздыру кезінде 
вольфрам шыбығының ұшын дәнекерлеу ваннасымен немесе толтырғыш 
сыммен байланыстыруға жол бермеңіз; 

- толтырғыш сымды кесу жиектері балқығаннан және дәнекерлеу 
ваннасы пайда болғаннан кейін ғана беруге болады; 

- ақауларды төменгі қалыпта және 30°аспайтын бұрышта қайнату; 
- көп қабатты дәнекерлеу кезінде әр қабатты қолданғаннан кейін 

дәнекерленген металды Болат щеткамен тазалаңыз; 
- вольфрам электродының газ шүмегінің төменгі жиегіне қатынасы 3 

болуы керек...8 мм; 
- қыздырғышты 60 бұрышта ұстау керек...Ақау дәнекерлеу орнында 

бөліктің бетіне 80° ; 
- толтырғыш сымды қыздырғыш электродтың осьіне бұрышта ұстаңыз 

және дәнекерлеу ваннасына жиі және кішкене бөліктерде біркелкі 
соққылармен енгізіңіз; 

- барлық жағдайларда ақауларды дәнекерлеу 3 биіктіктегі тігісті 
күшейтумен аяқталады...5 мм; 

- оттықтың ұшы мен вольфрам электродын мезгіл-мезгіл металл 
шашырауынан тазартыңыз; 

- доғаның кездейсоқ үзілуі кезінде оны қайта тұтатуды жікте үзілген 
жерден 30 мм қашықтықта жүргізу қажет; 

- доғаның ұзындығын 2,5 ішінде ұстаңыз...3,0 мм, доғаның үзілуі оны 
біртіндеп арттырады; 

- дәнекерлеу процесін жиектер балқығанға дейін ақаулы жерді алдын 
ала жергілікті жылытудан бастау керек. 

 
Егер бөлік материалының қалыңдығы 15 мм-ден асатын болса, ақаулы 

аймақты көп қабатты тігіспен дәнекерлеу керек. Бұл жағдайда балқытылған 
металдың бөліктің бетінен биіктігі кемінде 3 мм болуы керек. 

Жауапты құрылымдар үшін бірдей ақаулы аймақты екі дәнекерлеуге 
рұқсат етіледі, себебі көптеген қондырғыларда осы аймақтардағы металдың 
механикалық қасиеттерінің айтарлықтай төмендеуі байқалады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Ақаулы аймақты қанша рет түзетуге болады? 
2. Ақауды қалай түзетуге болады? 
3. Ақаулы аймақ қанша уақытқа түзетілуі керек? 

 
3.3.6 Дәнекерлеу бойынша нұсқаулық-технологиялық карта 
Нұсқаулық-технологиялық карта немесе технологиялық карта (ТК) - 

бұл дәнекерлеу процесінде бір түрі (түрі), қосылыстың технологиялық 
параметрлері және ерекшеліктері туралы ақпаратты ұсынатын нормативтік 
акт.  
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Технологиялық процестің картасы-кәсіби деңгейдегі барлық 
дәнекерлеу жұмыстарының құрамдас бөлігі. Норматив әрбір ұйымда 
басшылық ретінде пайдаланылуы тиіс: ірі өндірістерде, дәнекерлеу 
цехтарында, ұсақ зауыттарда, құрылыс алаңдарында. Егер бірнеше 
операцияларды орындау қажет болса, барлық дәнекерленген қосылыстар 
үшін карталар жиынтығы жасалады. Құжаттама бас инженерде. 

Жұмыс тобының алдын-ала ойластырылған және жобаланған бағытта 
әрекет ету мүмкіндігінің арқасында жасалған операциялардың тиімділігі 
едәуір артады, техникалық қателіктердің ықтималдығы төмендейді. 
Инспекция бөлімінің мамандары технологиялық процестің барлық 
кезеңдерінде дәнекерленген қосылыстарды мұқият тексере алады. 

Технологиялық картада келесі мәліметтер болуы керек: 
- беттердің негізгі материалына қатысты барлық нәрсе: металл бренді, 

параметрлері мен химиялық сипаттамалары, болат тобы, жиектерді кесу және 
тазарту туралы мәліметтер. Бұл ТК-тің ең маңызды нүктесі. Қате қаупін 
азайту үшін шебердің негізгі міндеті - жұмыс материалының түрін дұрыс 
анықтау. Нұсқаулықтың барлық басқа тармақтары осыған байланысты. 

- дәнекерлеу әдісі мен түрі, орнату параметрлері. 
- қолданылатын дәнекерлеу жабдықтары. 
- температуралық жағдайлар. 
- дәнекерлеу буындарының түзілу реті. 
- дәнекерлеу бойынша нормативтік құжаттама (НТҚ). 
 
Дәнекерлеу жұмыстарының технологиялық картасы нақты жіктеу 

белгілерін көрсете отырып толтырылады, мысалы: 
Ұйымның және дайындау объектісінің атауы 
Тәсілі Г - газды дәнекерлеу 

Дәнекерлеу бойынша 
НТҚ, 

МЕМСТ 

ПБ 12-529-05, ҚНжЕ 42-01-2002, СП 42-101-2003, СП 42-102-2004,  
16037-80 

Негізгі материал Топтар-I, II, III, маркасы-Ст2сп 
Газды қорғауды құру 

әдісі Сиялы 

Газ түрі Инертті 
Электрод түрі Ерімейтін 

Ток тегі Тұрақты 
Өлшем Диаметрі-15-100 мм, қалыңдығы-2-3 мм 

Қосылу түрі Түйістіру 
Кесу түрі Кесу жоқ 

Қосылу түрі С2 МЕМСТ 16037-80 бойынша 
Жиектерді дайындау 

формасы Қиғаш >15° 
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Технологиялық процестің картасы-кәсіби деңгейдегі барлық 
дәнекерлеу жұмыстарының құрамдас бөлігі. Норматив әрбір ұйымда 
басшылық ретінде пайдаланылуы тиіс: ірі өндірістерде, дәнекерлеу 
цехтарында, ұсақ зауыттарда, құрылыс алаңдарында. Егер бірнеше 
операцияларды орындау қажет болса, барлық дәнекерленген қосылыстар 
үшін карталар жиынтығы жасалады. Құжаттама бас инженерде. 

Жұмыс тобының алдын-ала ойластырылған және жобаланған бағытта 
әрекет ету мүмкіндігінің арқасында жасалған операциялардың тиімділігі 
едәуір артады, техникалық қателіктердің ықтималдығы төмендейді. 
Инспекция бөлімінің мамандары технологиялық процестің барлық 
кезеңдерінде дәнекерленген қосылыстарды мұқият тексере алады. 

Технологиялық картада келесі мәліметтер болуы керек: 
- беттердің негізгі материалына қатысты барлық нәрсе: металл бренді, 

параметрлері мен химиялық сипаттамалары, болат тобы, жиектерді кесу және 
тазарту туралы мәліметтер. Бұл ТК-тің ең маңызды нүктесі. Қате қаупін 
азайту үшін шебердің негізгі міндеті - жұмыс материалының түрін дұрыс 
анықтау. Нұсқаулықтың барлық басқа тармақтары осыған байланысты. 

- дәнекерлеу әдісі мен түрі, орнату параметрлері. 
- қолданылатын дәнекерлеу жабдықтары. 
- температуралық жағдайлар. 
- дәнекерлеу буындарының түзілу реті. 
- дәнекерлеу бойынша нормативтік құжаттама (НТҚ). 
 
Дәнекерлеу жұмыстарының технологиялық картасы нақты жіктеу 

белгілерін көрсете отырып толтырылады, мысалы: 
Ұйымның және дайындау объектісінің атауы 
Тәсілі Г - газды дәнекерлеу 

Дәнекерлеу бойынша 
НТҚ, 

МЕМСТ 

ПБ 12-529-05, ҚНжЕ 42-01-2002, СП 42-101-2003, СП 42-102-2004,  
16037-80 

Негізгі материал Топтар-I, II, III, маркасы-Ст2сп 
Газды қорғауды құру 

әдісі Сиялы 

Газ түрі Инертті 
Электрод түрі Ерімейтін 

Ток тегі Тұрақты 
Өлшем Диаметрі-15-100 мм, қалыңдығы-2-3 мм 

Қосылу түрі Түйістіру 
Кесу түрі Кесу жоқ 

Қосылу түрі С2 МЕМСТ 16037-80 бойынша 
Жиектерді дайындау 

формасы Қиғаш >15° 

 
 
 
 

  
 

Технологиялық картаны толтыру үлгісі 40-суретте көрсетілген. 
Құбырлар мен құбырөткізгіштер бөлшектерінің бұрылу жіктерін құрастырудың және қолмен аргон 

доғалы дәнекерлеудің операциялық технологиялық картасы 

ҚҰРЫЛЫС ОБЪЕКТІСІ ҚҰБЫР ТҮРІ БІРІКТІРІЛГЕН 
ЭЛЕМЕНТТЕР 

КАРТА 
ШИФРЫ 

«Южное Хыльчую» ОӨС мұнай құбыры – 
«Варандей» БРП, «Варандей» БРП-дағы соңғы 
құрылыстар 

Технологиялық құбыр+ құбыр, құбыр+ 
фитинг, 
құбыр+ернемек 

Тр 1-22 
Ред.0 

Құбыр ерекшеліктері Дәнекерлеуші 
материалдар 

Жиектерді бөлу және 
дәнекерлеу пішіні 
МЕМСТ 16037-80 

Алдын ала 
жылыту 

Болат 
маркас

ы 

Диаметр, 
мм 

Қабы
рға 

қалың
дығы, 

мм 

Беріктік 
класы 

Беріктікті
ң 

нормативт
ік шегі, 

МПа 

Көмірте
к 

эквивал
енті, % 

Дәнекерлеуші 
сым 

Св08Г2С О2 мм 
МЕМСТ 2246-

70 
 

Газтүзуші аргон 
МЕМСТ 10157-

79 

 
S=3-4мм Тігіс ені 7-9мм 

S=5мм Тігіс ені 
S=6мм Тігіс ені 

Қабат саны 2ден аз 
болмауы керек 

Алдын ала 
жылытуды 

қажет 
етпейді. 

 
Қажет болса, 

20-50оС 
температурағ

а дейін 
қыздыру 
арқылы 

құрғатыңыз 

 
Болат 

20 
 
 

 
 
 

6-89 

 
 
 

3-6 

 
 

К42 

 
 

410 

 
 
 

<0,36 

09Г2С  
К50 

 
490 

Дәнекерлеу режимі Қосымша талаптар мен ұсыныстар 
Дәнекерлеу 

қабаты 
Дәнекерлеу 

материалының 
маркасы 

Диам,мм Полярл
ығы 

Дәнекерлеу 
тоғы, А 

1. Құбырлардың және құбырлардың 
бөлшектерінің қабырғаларының 
нормативтік қалыңдығының 
айырмасы 2.0 мм-ден аспайтын 
тікелей қосылуына (ішінен арнайы 
өңдеусіз) жол беріледі. 
2. Дәнекерлеу алдында және 
дәнекерлеуді бастамас бұрын, 
дәнекерлеу сапасын дәнекерлеуші 
тексереді. Жинау шұңқырлардан 
жасалуы керек. Ұстағыштардың саны 
ұзындығы 5-20 мм, биіктігі 3 м кем 
дегенде 2 дана болуы керек. 
3. Құбырдың бүйірінен кемінде 50-70 
мм (кемінде 3) қашықтықта 
дәнекерленетін технологиялық 
пластиналарда құрастыруға рұқсат 
етіледі. Уақытша құрылғыларды 
дәнекерлеу дәнекерлеу жұмыстары 
басшысының келісімі бойынша 
жүзеге асырылады. Технологиялық 
пластиналарды дәнекерлеу 
орындарын абразивтік құралмен 
тазарту, тазалау орындарының кедір-
бұдырлығы. 
4. Тігістің тамыр қабатын дәнекерлеу 
кезінде технологиялық 
штепсельдерді орнатыңыз. 2 м/с 
жоғары жел кезінде және жауын-
шашын түскен кезде дәнекерлеу 
аймағын инвентарлық жабындармен 
қорғау қажет. 
5. Аралық температура кемінде + 50 
градус және +200 градустан аспауы 
керек 

Тамыр қабаты (1) Са08Г2С 2,0 DC- 50-80 
Толтыру және 

қаптау қабаты (2) 
Са08Г2С 2,0 DC- 70-120 

 
 



284

  
 

Бақылау сұрақтары 
1. Технологиялық карта не үшін қажет? 
2. Технологиялық картаға қандай деректер енгізіледі? 
3. Техникалық карталарды құрастырудың бірыңғай стандарты бар ма? 
4. Техникалық карталар кімде сақталған? 

 
3.3.7 Жұмыс аяқталғаннан кейінгі қауіпсіздік техникасы 

талаптары 
Электрмен дәнекерлеу жұмыстары аяқталғаннан кейін қызметкер 

мыналарды орындауы тиіс: 
- өрттің туындауын болдырмау үшін, жұмыстан кейін бықсып қалған 

заттардың жоқтығына көз жеткізу, олар болған жағдайда – су құю немесе құм 
себу қажет.; 

- бухталарға дәнекерлеу сымдарын қарауға және оларды сақтау үшін 
бөлінген орынға қоюға. 

Жұмыс орнын ретке келтіру, металл кесінділерін, тұқылдарды, 
электродтарды және т. б. алып тастау. 

Жұмысты аяқтағаннан кейін қолыңызды жылы сумен және сабынмен 
мұқият жуып, қажет болған жағдайда душ қабылдау керек. 

Аумақты тастаңыз. 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Жұмыс аяқталғаннан кейін жұмыс орны не үшін тексеріледі? 
2. Дәнекерлеу сымдарын жұмыс аяқталғаннан кейін жұмыс 

орнында қалдыруға бола ма? 
 
 
3 Бөлімге қысқаша қорытынды: 
Бұл бөлімде келесі мәселелер қарастырылды:  
аргон ортасында дәнекерлеуге металл мен материалдарды дайындау 

ерекшеліктері; Жабдықты баптау, газ беру, дәнекерлеу режимінің 
параметрлерін орнату, доғаны тұтату процестері; алюминийден, мыстан және 
олардың қорытпаларынан, никельден, титаннан, көміртекті, конструкциялық 
және тоттануға төзімді болаттардан жасалған қарапайым конструкцияларды 
дәнекерлеу ерекшеліктері; қауіпсіздік техникасы, өрт және электр қауіпсіздігі 
қағидалары, еңбек және қоршаған ортаны қорғау нормалары.  

Бөлімді игеру нәтижесінде студенттер:  
металды, материалдарды, жұмыс орнын, жабдықты, аппаратураны 

құрастыруға және дәнекерлеуге дайындау;  
вольфрам электродтарын қолданып доғаны тұтату; аргон ортасында 

алюминийден, мыстан және олардың қорытпаларынан, никельден, титаннан, 
көміртекті, конструкциялық және коррозияға төзімді болаттан жасалған 
қарапайым бөлшектер мен конструкцияларды қолмен дәнекерлеу. 
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4-БӨЛІМ ЭЛЕКТРГАЗБЕН ДӘНЕКЕРЛЕУШІ 
ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ НЕГІЗГІ ТҮРЛЕРІН ОРЫНДАУ 

 
4.1 Электр доғасымен балқыту, дәнекерлеу және кесу 
4.1.1 Электр доғасымен дәнекерлеуге және кесуге арналған жабдық 
Қолмен доғалық дәнекерлеу 
Қолмен және механикаландырылған электр дәнекерлеуге арналған 

бекеттер және балқытумен автоматтандырылған дәнекерлеуге арналған 
қондырғылар: 

– дәнекерлеу жылуы көзін-электр доғасын, қож ваннасын, электрондық 
немесе жарық сәулесін және т. б. қоректендіруді қамтамасыз ететін жабдық.; 

- дәнекерлеу кезінде бөлікті бекітуге және жылжытуға арналған 
дәнекерлеу манипуляторы (электродтың қозғалысы өздігінен жүретін 
бастардағы арнайы құрылғылармен қамтамасыз етілуі мүмкін); 

- флюс, ағын немесе қорғаныс газы немесе вакуум атмосферасы 
арқылы дәнекерленген металды тотығудан және ластанудан қажетті 
қорғауды қамтамасыз ететін жабдық. 

Дәнекерлеу сапасы тек қолданылатын дәнекерлеу материалдарына ғана 
байланысты емес. Қолмен және жартылай автоматты дәнекерлеу кезінде ол 
көбінесе дәнекерлеушінің тәжірибесімен анықталады. Автоматты дәнекерлеу 
кезінде-дәнекерлеу режимінің параметрлерін сақтау дәлдігінен: электродтың 
берілу жылдамдығы, дәнекерлеу тогы, дәнекерлеу жылдамдығы, түйіспедегі 
электродтың бағыты және т. б. 

Белгіленген режимдерді орындау дәлдігіне қатаң талаптар 
манипуляторларға және автоматтандырылған қондырғылардағы жылу 
дәнекерлеу көзін жылжыту механизмдеріне қойылады. Ауыстыру 
жылдамдығының мынадай ауытқуларына жол беріледі: флюспен дәнекерлеу 
кезінде ±5%; жұқа табақты металдарды аргон доғалы дәнекерлеу кезінде 
±2%; электронды-сәулелі және лазерлі дәнекерлеуге арналған 
қондырғыларда ±1% кем. Дәнекерленетін бұйымдарды орнатудың дәлдігі 
және дәнекерлеу кезінде түйісу жағдайының ауытқуы 20-дан аспауы 
тиіс...Өнімге жылу енгізу нүктесінің көлденең көлемінің 25%, яғни.ағынды 
дәнекерлеу кезінде бұл 1 құрайды...2 мм; микроплазмалы кезде-0,25 мм 
артық емес; электронды-сәулелі және лазерлі (сәуленің диаметріне 
байланысты) кезде ±0,1 мм-ден ±10 мкм-ге дейін. 

Дәнекерлеу қондырғыларының конструкциялары дәнекерлеу 
операцияларын орындау процесінде персоналды әртүрлі сипаттағы зиянды 
әсерлерден қорғаумен байланысты ерекшеліктерге ие. Мысал ретінде 
термиялық кесу және дәнекерлеу кезінде зиянды газдарды соруға арналған 
құрылғылардың; доғалық, плазмалық немесе лазерлік дәнекерлеу кезінде 
персоналды қарқынды ультракүлгін және жарық сәулелерінен қорғайтын 
экрандар мен қалқандардың; рентген сәулелерінен қорғауды қамтамасыз 
ететін электронды-сәулелі дәнекерлеуге арналған қондырғылар 
конструкциясының элементтерінің болуын көрсетуге болады. 

Қолмен доғалық дәнекерлеудің негізгі құралы-электрод ұстағыш 
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(сурет. 1). Электрод ұстағыштарға қойылатын негізгі параметрлер мен 
техникалық талаптар, оларды таңбалау, сынау әдістері МЕМСТ 14651-78 
(1989 ж.ред.). 

 
Сур. 1.20 EP электрод ұстағышы: 1 – Қорғаныс серіппелі 
қақпағы; 2 – серіппе; 3 – жоғарғы губкасы бар рычаг; 4 – 
Жылу оқшаулау; 5 – төменгі өткізгіш губка; 6-дәнекерлеу 
кабелін бекітетін бұрандалы жең конусы. 

 
 
 
 

Электрод ұстағыштың конструкциясы электродты 4 с аспайтын уақыт 
ішінде ауыстыруды және электродты бір жазықтықта кемінде екі қалыпта – 
перпендикулярлы және бұрышпен бекітуді, сондай-ақ мыс желілі көп желілі 
кабельдерді сенімді жалғауды қамтамасыз етуі тиіс. 

Тістеуік типті ЭП сериялы электр тұтқыштар 50 және 250 а дәнекерлеу 
токтарында пайдалануға арналған. Цилиндрлік серіппенің күшімен электрод 
оған электр тогы жеткізілетін төменгі губка мен тұтқаның арасында 
қысылады. Әр түрлі бұрыштарда орналасқан қысқыштағы ойықтар 
электродты екі бұрышта электрод ұстағыштың бойлық осьіне бекітуге 
мүмкіндік береді. Тұтқа тұтқаны басу арқылы босатылады. Дәнекерлеу 
кабелі электр ұстағышқа кабельді механикалық қысу арқылы төменгі губка 
Корпусы мен жең конусының арасындағы ұшты сынаумен қосылады. Электр 
тұтқыш жылуға төзімді полимерлі бөлшектермен оқшауланады. 

Жартылай автоматты дәнекерлеу 
Тек доғаның жану режимі автоматтандырылған қондырғы доғалық 

дәнекерлеуге арналған жартылай автоматты деп аталады, ал басын буын 
бойымен жылжыту автоматтандырылған қондырғы - дәнекерлеу машинасы. 

Доғалық дәнекерлеуге арналған жартылай автоматтар жұқа дәнекерлеу 
сымын (диаметрі 2,5 мм-ге дейін) жоғары, 200 а/мм2-ге дейін, ток тығыздығы 
кезінде қолдану есебінен жоғары пайдалану қасиеттеріне ие. Доғаның жану 
режимін өзін-өзі реттеу процесі өте қарқынды жүреді және дәнекерлеу басын 
буын бойымен қолмен жүргізген кезде пайда болатын доғаның ұзындығының 
барлық ауытқуларын өтеуге мүмкіндік береді. Мұндай жағдайларда 
электродтың берілу жылдамдығы қажетті дәнекерлеу режиміне сәйкес 
орнатылады және тігістің бүкіл жұмыс уақытында өзгеріссіз қалады. 

Ең көп таралған шланг жартылай автоматтарының құрамына мыналар 
кіреді: қыздырғыш, электрод сымын беру механизмі, кассета (катушка 
немесе электрод сымына арналған ыдыстар болып табылатын басқа 
құрылғылар), шкаф немесе Басқару блогы (егер ол қуат көзімен 
конструктивті біріктірілмеген болса), қуат көзі, дәнекерлеу тізбегі мен 
басқару тізбектеріне арналған сымдар, редуктор және газ шығынын реттеуге 
және өлшеуге арналған аппаратура, газға арналған шланг (қорғаныс 
газдарында дәнекерлеуге арналған жартылай автоматтарда), газ жылытқышы 
(көмірқышқыл газында дәнекерлеуге арналған жартылай автоматтарда), 
жартылай автоматтың тез тозатын құрамдас бөліктері, сондай-ақ пайдалану 
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(сурет. 1). Электрод ұстағыштарға қойылатын негізгі параметрлер мен 
техникалық талаптар, оларды таңбалау, сынау әдістері МЕМСТ 14651-78 
(1989 ж.ред.). 

 
Сур. 1.20 EP электрод ұстағышы: 1 – Қорғаныс серіппелі 
қақпағы; 2 – серіппе; 3 – жоғарғы губкасы бар рычаг; 4 – 
Жылу оқшаулау; 5 – төменгі өткізгіш губка; 6-дәнекерлеу 
кабелін бекітетін бұрандалы жең конусы. 

 
 
 
 

Электрод ұстағыштың конструкциясы электродты 4 с аспайтын уақыт 
ішінде ауыстыруды және электродты бір жазықтықта кемінде екі қалыпта – 
перпендикулярлы және бұрышпен бекітуді, сондай-ақ мыс желілі көп желілі 
кабельдерді сенімді жалғауды қамтамасыз етуі тиіс. 

Тістеуік типті ЭП сериялы электр тұтқыштар 50 және 250 а дәнекерлеу 
токтарында пайдалануға арналған. Цилиндрлік серіппенің күшімен электрод 
оған электр тогы жеткізілетін төменгі губка мен тұтқаның арасында 
қысылады. Әр түрлі бұрыштарда орналасқан қысқыштағы ойықтар 
электродты екі бұрышта электрод ұстағыштың бойлық осьіне бекітуге 
мүмкіндік береді. Тұтқа тұтқаны басу арқылы босатылады. Дәнекерлеу 
кабелі электр ұстағышқа кабельді механикалық қысу арқылы төменгі губка 
Корпусы мен жең конусының арасындағы ұшты сынаумен қосылады. Электр 
тұтқыш жылуға төзімді полимерлі бөлшектермен оқшауланады. 

Жартылай автоматты дәнекерлеу 
Тек доғаның жану режимі автоматтандырылған қондырғы доғалық 

дәнекерлеуге арналған жартылай автоматты деп аталады, ал басын буын 
бойымен жылжыту автоматтандырылған қондырғы - дәнекерлеу машинасы. 

Доғалық дәнекерлеуге арналған жартылай автоматтар жұқа дәнекерлеу 
сымын (диаметрі 2,5 мм-ге дейін) жоғары, 200 а/мм2-ге дейін, ток тығыздығы 
кезінде қолдану есебінен жоғары пайдалану қасиеттеріне ие. Доғаның жану 
режимін өзін-өзі реттеу процесі өте қарқынды жүреді және дәнекерлеу басын 
буын бойымен қолмен жүргізген кезде пайда болатын доғаның ұзындығының 
барлық ауытқуларын өтеуге мүмкіндік береді. Мұндай жағдайларда 
электродтың берілу жылдамдығы қажетті дәнекерлеу режиміне сәйкес 
орнатылады және тігістің бүкіл жұмыс уақытында өзгеріссіз қалады. 

Ең көп таралған шланг жартылай автоматтарының құрамына мыналар 
кіреді: қыздырғыш, электрод сымын беру механизмі, кассета (катушка 
немесе электрод сымына арналған ыдыстар болып табылатын басқа 
құрылғылар), шкаф немесе Басқару блогы (егер ол қуат көзімен 
конструктивті біріктірілмеген болса), қуат көзі, дәнекерлеу тізбегі мен 
басқару тізбектеріне арналған сымдар, редуктор және газ шығынын реттеуге 
және өлшеуге арналған аппаратура, газға арналған шланг (қорғаныс 
газдарында дәнекерлеуге арналған жартылай автоматтарда), газ жылытқышы 
(көмірқышқыл газында дәнекерлеуге арналған жартылай автоматтарда), 
жартылай автоматтың тез тозатын құрамдас бөліктері, сондай-ақ пайдалану 

  
 

Сур. 2. 

құжаттамасы. 
Сыртқы қорғаныссыз дәнекерлеуге арналған жартылай автоматтарда 

газ аппаратурасы болмайды. 
Балқитын электродпен доғалық дәнекерлеуге арналған жартылай 

автоматтардың негізгі параметрлері МЕМСТ 18130-79 сәйкес келуі керек 
(1989 ж.ред.). 

Жартылай автоматты дәнекерлеу қолмен дәнекерлеудің прогрессивті 
әдістерімен сәтті бәсекелесе алуы үшін автоматты дәнекерлеудің 
артықшылықтарын қолмен маневрлікпен, әмбебаптықпен және икемділікпен 
біріктіруі керек. 

Дәнекерлеу жартылай автоматында сымы бар кассета, беру құрылғысы, 
Икемді бағыттаушы шланг және қол ұстағыш немесе қыздырғыш бар. 
Электрод сымы кассетадан оралып, жетекші және қысқыш роликтермен арна 
мен қыздырғыш арқылы дәнекерлеу доғасына итеріледі. Арнада сым 
Сығылған күйде, қысу күші арнаға кірген кезде максимумнан 
қыздырғыштың ұшында нөлге дейін өзгереді. 

 
Итеру түріндегі шлангты жартылай автоматты 

құрылғы: 
1.Сым катушкасы, 2.Азықтандыру механизмі, 3. 

Иілгіш шланг, 4.Алау ұстаушы, 5.Газ саптамасымен 
жұмыс істейтін құрал, 6.Қысым ролигі, 7.Басты 

ролик (жетекші), 8.Сым 
Шлаг ұзындығы 3.5 мм дейін 

Тарту түріндегі шлангты жартылай автоматты 
құрылғы: 

1.Сым катушкасы, 2. Шланг, 3.Алау ұстаушы, 4. 
Азықтандыру ролигі, М-Механизмді электр 

қозғалтқышын тарту 

 
 
Жұмсақ сымдар немесе үйкеліс коэффициенті жоғары металдан 

жасалған сымдар үшін, сондай-ақ диаметрі аз (0,8 мм-ден аз) сымдар үшін 
итергіш типтегі жартылай автоматтар қолданылмайды. Бұл жағдайда тарту 
түріндегі жартылай автоматтар қолданылады, яғни.қыздырғыштың 
тұтқасында орналасқан беріліс механизмі бар (сурет. 2). 

Ұзын шлангтармен дәнекерлеу "тарту-итеру" деп аталатын жүйелерді 
қолдану арқылы жүзеге асырылуы мүмкін. Олардың құрамында сымды канал 
арқылы итеріп, оны тарту механизмі бар. Арнадағы осы тамақтандыру 
схемасымен сымның толқын тәрізді орналасуы жойылады, сым мен канал 
арасындағы үйкеліс нүктелерінің саны азаяды. 

Тартқыш механизмді қолмен қыздырғышқа орналастыру оны шамадан 
тыс ауырлатады. Сондықтан мұндай құрылғылар ерекше жағдайларда 
қолданылады. 

Портативті жартылай автомат шағын өлшемді өлшемдермен 
сипатталады. Жартылай автоматтың жылжымалы нұсқасында сым қоры 20 
кг-ға дейін ұлғайтылуы мүмкін, ал салмағы 80 ауыр сым орамымен жұмыс 
істеу үшін...100 кг жеткізу механизмі арнайы арбаға орнатылады.  
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Азықтандыру механизмі мен қуат көзі немесе басқару шкафы 
арасындағы ең үлкен қашықтық-15 м. 

Жартылай автоматты дәнекерлеу жоғары жылдамдықты қосқыштарды 
қолдана отырып, үш метрлік шлангпен беру механизміне қосылған бірыңғай 
қыздырғыштармен жүзеге асырылады. 

Қыздырғыштардың ұштары, саптамалары, коннекторлары және басқа 
элементтері бір-бірімен біріктірілген, бұл жұмыс кезінде осы жағдайларда ең 
ыңғайлы дәнекерлеу алауын оңай таңдауға және пайдалануға мүмкіндік 
береді. Жартылай автоматтың жұмыс құралы-оттық (сурет. 3), дәнекерлеу 
аймағының айналасында қорғаныс атмосферасын құруға арналған өтпелі жең 
(электрод ұстағыш) және ұшы бар иілген ауыз қуысы, іске қосу батырмасы 
(қосқыш) бар тұтқа, қорғаныс қалқаны (экран) және саптамадан тұрады. 
Саптама ұшынан оқшауланған және оны оңай ауыстыруға болады. Өтпелі 
жең сымның берілу бағытына перпендикуляр орналасқан және саптама 
аймағына қорғаныс газын жеткізуге арналған бірқатар тесіктерге ие. Бұл 
ламинарлы газ ағынын қамтамасыз етеді. 

Плазмалық кесу 
Плазмалық ағынмен кесу механизмдері екі түрлі: 

- инверторлар сізге жоғары өнімділік қажет болса және металдың қалыңдығы 
30 мм-ден аспаса тиімді. 
- трансформаторлық бар төменгі ПӘК, алайда оның көмегімен аршып ЧОП-
ден астам қалың бөлшектер. 

Ұтқырлық дәрежесі бойынша жабдықты үш түрге бөлуге болады: 
- қол. Мұндай қондырғы әмбебап және ықшам, бірақ сонымен бірге көп 
электр энергиясын тұтынады. Білдіреді қорапқа жарақталған құбыршегі бар 
және қыздыру. 

 
 
1 – сопло 
2 – серіппелі сақина 
3 – ауыстырмалы сопло 
4 - ұштық 
5 - электрұстауыш 

6 – шиыршық 
7 – сырты 
8 – қосқыш 
9 – бағыттаушы арна 

10 – тоқ және газ жеткізуші 
11 – басқару сымы 
12 – құбыршек 
13 – қалқа 
14 - ұштық 

 
 

Порталдық олар кесілген материал орналасқан кең жұмыс беті бар 
машиналардың түріне ие. Оларды орналастыру үшін көп бос орын қажет, ал 
жұмыс істеу үшін қуатты электр көзі қажет. 

Кесілген металл рельстермен жақтау түрінде болатын бөлікке 
салынған. 

Сур. 3. 
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ыңғайлы дәнекерлеу алауын оңай таңдауға және пайдалануға мүмкіндік 
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(электрод ұстағыш) және ұшы бар иілген ауыз қуысы, іске қосу батырмасы 
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аймағына қорғаныс газын жеткізуге арналған бірқатар тесіктерге ие. Бұл 
ламинарлы газ ағынын қамтамасыз етеді. 
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Плазмалық ағынмен кесу механизмдері екі түрлі: 

- инверторлар сізге жоғары өнімділік қажет болса және металдың қалыңдығы 
30 мм-ден аспаса тиімді. 
- трансформаторлық бар төменгі ПӘК, алайда оның көмегімен аршып ЧОП-
ден астам қалың бөлшектер. 

Ұтқырлық дәрежесі бойынша жабдықты үш түрге бөлуге болады: 
- қол. Мұндай қондырғы әмбебап және ықшам, бірақ сонымен бірге көп 
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1 – сопло 
2 – серіппелі сақина 
3 – ауыстырмалы сопло 
4 - ұштық 
5 - электрұстауыш 
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10 – тоқ және газ жеткізуші 
11 – басқару сымы 
12 – құбыршек 
13 – қалқа 
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Порталдық олар кесілген материал орналасқан кең жұмыс беті бар 
машиналардың түріне ие. Оларды орналастыру үшін көп бос орын қажет, ал 
жұмыс істеу үшін қуатты электр көзі қажет. 

Кесілген металл рельстермен жақтау түрінде болатын бөлікке 
салынған. 

Сур. 3. 

  
 

Плазмалық доғалық кесудің айқын артықшылықтары:: 
- ток өткізетін барлық дерлік металдар (мыс, болат, жез, шойын, титан 

және 
т.б.) плазмалық кесуге мүмкіндік береді. 
- қосымша кесу қажет емес. 
- плазмалық қондырғының қауіпсіздігі. Оның конструкциясы өрт 

немесе жарылыс тудыруы мүмкін Сығылған газы бар баллондарды 
болжамайды. 

- автоматты кесу кезінде техникалық қызмет көрсету персоналының 
араласуы азайтылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Қандай жағдайларда итергіш типтегі шланг жартылай автоматтары 
қолданылады? 
2. Жартылай автоматты дәнекерлеуге арналған қыздырғыш түтіктің 
максималды ұзындығы? 
3. Жартылай автоматты дәнекерлеу кезінде азықтандыру механизмі мен 
қуат көзі арасындағы ең үлкен қашықтық қандай? 
4. Электрод ұстағыштағы электродты қанша уақыт ауыстыруға болады? 
5. Плазмалық доғалық кесудің артықшылықтарының бірі қандай? 
6. Трактор түріндегі машиналар қандай сипаттамаларға сәйкес жіктеледі? 
 

4.1.2 Дайындамаларды дәнекерлеуге дайындау 
Қалыңдығы үлкен бөлшектердің дәнекерленген жиектерін дайындау 

оттегі кесу немесе тегістеу немесе фрезерлік станоктарда өңдеу арқылы 
жүзеге асырылады; жұқа табақты металды дайындау үшін жиек иілу престері 
немесе арнайы станоктар қолданылады.  

Бөлшектер мен дайындамаларды ию металл игіш біліктерде 
жүргізіледі. Мұнда цилиндрлік пішіндегі әртүрлі контейнерлерді 
дәнекерлеуге арналған шкафтар жасалады. 

Қолмен доғалық дәнекерлеу арқылы орындалатын болаттан жасалған 
дәнекерленген қосылыстардың негізгі түрлері, құрылымдық элементтері 
және өлшемдері МЕМСТ 5264-80-де орнатылған, онда дәнекерленген 
бөліктердің қалыңдығына байланысты қосылыстардың төрт түрі 
қарастырылған. Дайындалған жиектердің пішіні бойынша қосылыстар 
жиектерді жиектеумен, жиектерсіз болады. Тігістерді қосылыстардың бір 
жағынан (бір жақты) және екі жағынан (екі жақты) орындауға болады. 

Дәнекерленген бөлшектерді бұрышта орналастырған кезде 
дәнекерленген қосылыстардың негізгі түрлері, құрылымдық элементтері 
және тігістерінің өлшемдері МЕМСТ 11534-75-пен белгіленеді, онда 
жиектерді дайындау формалары және бұрыштық және таңбалы 
қосылыстардың тігістерінің өлшемдері қарастырылған. 

Жиектерді дәнекерлеуге дайындау оларды тоттан, масштабтан, 
бояудан, майдан және басқа да беткі ластанудан Мұқият тазартуды қамтиды. 
Жиектерді Болат айналмалы щеткалармен, ажарлау дөңгелектерімен, 
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дәнекерлеу оттығының жалынымен, қышқылдар мен сілтілердің 
ерітінділерінде өңдеу арқылы тазартады. 

Дайындалған бөлшектер дәнекерлеу үшін жиналады. Құрастыру 
кезінде қажетті олқылықтар мен жиектердің қажетті үйлесімі сақталуы керек. 
Құрастыру дәлдігі шаблондармен, өлшеу сызғыштарымен және зондтармен 
тексеріледі. Құрастыру арнайы құрылғыларда немесе тексерілген сөрелерде 
жүзеге асырылады. Бөлшектерді уақытша бекіту қысқыштармен, 
қапсырмалармен немесе қысқа тігістермен бекітіледі. Ұстағыштардың саны 
және олардың мөлшері технологиялық жағдайларға байланысты анықталады. 

Құрылымдарды құрастыру кезінде құрастыру құрылғыларын, 
өткізгіштер мен кантоваторларды қолданумен қатар, доға дәнекерлеуімен 
жасалған ілмектер (қысқа тігістер) жиі құрылымдар мен бөлшектердің 
элементтерінің өзара орналасуын бекіту үшін қолданылады. Тігістердің 
ұзындығы әдетте 10 құрайды...100 мм. 

Қармауыштардың қималарының өлшемдері негізгі тігістердің 1/3 
аспауы тиіс (дәнекерленетін металдың қалыңдығы 5 мм артық болғанда). 
Шұңқырлардың бетін қож мен кірден тазарту керек. 

Егер ақаулар анықталса, олар абразивті құралмен алынып тасталады 
және шұңқырлар қайтадан жасалады. 

 
 
Сур. 5. Бөлшектерді дәнекерлеуге құрастыру сапасын: А – 
жиектерді бөлу бұрышын тексеруге арналған шаблонды; б – 
жиектер арасындағы тік бұрышты тексеруге арналған шаблонды; в – 
жиектер арасындағы саңылауды тексеруге арналған шаблонды; г – 
жиектің артуын анықтауға арналған өлшеу сызғышын; д – 
таңбаланған қосылыстағы саңылауды өлшеуге арналған өлшеу 
сызғышын; Е – түйіскен қосылыстағы саңылауды анықтауға 
арналған зондты пайдалана отырып бақылау. 

 
 
 
 

Дәнекерлеу үшін жиналған өнімдер негізінен жұптастырылған және 
жалпы өлшемдермен бақыланады (сурет. 5). Дәнекерлеуден кейін өнімдер 
дәнекерленетін өнімнің техникалық шарттары бойынша бақыланады, онда 
дәнекерлеу сапасына және олардың мөлшеріне қойылатын талаптар 
көрсетілген. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дайындамалардың шеттері дәнекерлеуге қалай дайындалады? 
2. Бөлшектердің негізі не үшін қажет? 
3. Бөлшектерді құрастыру сапасы немен тексеріледі? 
4. Шұңқырлар не үшін қажет? 
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дәнекерлеу оттығының жалынымен, қышқылдар мен сілтілердің 
ерітінділерінде өңдеу арқылы тазартады. 
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Құрастыру дәлдігі шаблондармен, өлшеу сызғыштарымен және зондтармен 
тексеріледі. Құрастыру арнайы құрылғыларда немесе тексерілген сөрелерде 
жүзеге асырылады. Бөлшектерді уақытша бекіту қысқыштармен, 
қапсырмалармен немесе қысқа тігістермен бекітіледі. Ұстағыштардың саны 
және олардың мөлшері технологиялық жағдайларға байланысты анықталады. 

Құрылымдарды құрастыру кезінде құрастыру құрылғыларын, 
өткізгіштер мен кантоваторларды қолданумен қатар, доға дәнекерлеуімен 
жасалған ілмектер (қысқа тігістер) жиі құрылымдар мен бөлшектердің 
элементтерінің өзара орналасуын бекіту үшін қолданылады. Тігістердің 
ұзындығы әдетте 10 құрайды...100 мм. 

Қармауыштардың қималарының өлшемдері негізгі тігістердің 1/3 
аспауы тиіс (дәнекерленетін металдың қалыңдығы 5 мм артық болғанда). 
Шұңқырлардың бетін қож мен кірден тазарту керек. 

Егер ақаулар анықталса, олар абразивті құралмен алынып тасталады 
және шұңқырлар қайтадан жасалады. 
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жиектерді бөлу бұрышын тексеруге арналған шаблонды; б – 
жиектер арасындағы тік бұрышты тексеруге арналған шаблонды; в – 
жиектер арасындағы саңылауды тексеруге арналған шаблонды; г – 
жиектің артуын анықтауға арналған өлшеу сызғышын; д – 
таңбаланған қосылыстағы саңылауды өлшеуге арналған өлшеу 
сызғышын; Е – түйіскен қосылыстағы саңылауды анықтауға 
арналған зондты пайдалана отырып бақылау. 

 
 
 
 

Дәнекерлеу үшін жиналған өнімдер негізінен жұптастырылған және 
жалпы өлшемдермен бақыланады (сурет. 5). Дәнекерлеуден кейін өнімдер 
дәнекерленетін өнімнің техникалық шарттары бойынша бақыланады, онда 
дәнекерлеу сапасына және олардың мөлшеріне қойылатын талаптар 
көрсетілген. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дайындамалардың шеттері дәнекерлеуге қалай дайындалады? 
2. Бөлшектердің негізі не үшін қажет? 
3. Бөлшектерді құрастыру сапасы немен тексеріледі? 
4. Шұңқырлар не үшін қажет? 

 
 
 
 

  
 

4.1.3 Дәнекерлеу алдында бөлшектерді қыздыру 
Дәнекерлеу процедурасында алдын-ала қыздыруды қолданудың негізгі 

себептері: 
- дәнекерленген құрылымдарды термиялық өңдеу беткі ылғалдылықты 

жояды, сондықтан крекингті азайтуға көмектеседі, 
- тігіс металының кейінгі балқуы мен жауын-шашынын жақсартады, 
- дәнекерлеу мен негізгі металл арасындағы біркелкі кеңейтуге және 

қысылуға ықпал ететін кернеулердің дамуын азайтады. 
- алдын ала қыздырудың негізгі міндеттерінің бірі-тігістің біркелкі 

қатаюын қамтамасыз ететін салқындату жылдамдығын бәсеңдету. Осылайша, 
металдың микроқұрылымы сапалы механикалық қасиеттерге ие болады. 

Қолдану себептеріне сүйене отырып, дәнекерленген құрылымдарды 
термиялық өңдеуді әртүрлі жолдармен анықтауға болады: 

- алдын ала қыздыру-дәнекерлеудің ең төменгі температурасы 
дәнекерлеуді бастамас бұрын бірден орнатылады, 

- өткелдер арасында жылыту - көп өтпелі дәнекерлеуде келесі өтуді 
бастамас бұрын ең жоғары температура талап етіледі. Бұл жағдайда қыздыру 
алдын-ала термиялық өңдеудің минималды мәнінен төмен болмауы керек. 

- дәнекерлеу температурасын сақтау-дәнекерлеу аймағының 
минималды температурасы, оны дәнекерлеу процесінде сақтау керек. 
Жұмыстар үзілген кезде дәнекерлеу жігі аймағының температурасы 
төмендемеуі тиіс. 

Жылыту температурасын бақылауға арналған жабдық: 
- термокарандаш және термопаста-температураға байланысты қызған 

кезде балқитын немесе түсін өзгертетін материалдан тұрады. Олар қол 
жетімді, арзан бағамен ұсынылады және пайдалану оңай. Олардың әлсіз 
жағы-олар дәл өлшеу бермейді. 

- жылу сезгіш элемент-температураны есептеу үшін дәнекерленген 
Ыстық металл мен дәнекерленген металл арасындағы термоэлектрлік 
айырмашылықты өлшеу принципі бойынша жұмыс істейді. Ол дәнекерлеу 
кезінде, одан кейін және қыздыру мен салқындату температурасын үнемі 
бақылау және бақылау үшін термиялық өңдеу үшін қолданылады. Жабдық 
температураның кең диапазонында дәл өлшеу береді, бірақ мерзімді 
калибрлеу қажет.  

Негізгі металды алдын ала қыздыру температурасы қалыңдығына және 
көміртегінің  
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Сур. 6. 

1‑кесте. 
Дәнекерленген металл Бөлшектің 

қалыңдығы, мм 
Металл негізі 

С-
экв 
<0,3 

С-
экв 
0,3-
0,6 

С-
экв 
0,6-
0,8 

5-
12%Cr 

>12%Cr Тот баспайтын 
болат 

Марганецтік болат 
(=14%Mn) 

Төмен көміртекті 
болат 

< 20 - 100 150 150 100 - - 
20-60 - 150 200 250 200 - - 
> 60 100 180 250 300 200 - - 

Аспаптық болат < 20 - 100 180 200 100 - - 
20-60 - 125 250 250 200 - о 
> 60 125 180 300 350 250 - о 

Хромдық болат 
(=12%Cr) 

< 20 - 150 200 200 х - х 
20-60 100 200 275 300 х 150 х 
> 60 200 250 350 375 х 200 х 

Тот баспайтын болат < 20 - - - - о- - - 
20-60 - 100 125 150 *200 - - 
> 60 - 150 200 250 *200 100 - 

Марганецтік болат < 20 - - - х х - - 
20-60 - - *100 х х - - 
> 60 - - *100 х х - - 

Темір-хром-көміртекті 
қорытпасы 

< 20 - о- о- о- о- о- о- 
20-60 - 100 200 *200 *200 о- о- 
> 60 о- 200 250 *200 *200 о- о- 

- - алдын ала қыздырудың болмауы немесе 100-ден төмен температураға дейін қыздыру; 
о - алдын ала қыздыру бөлігі улкен беттер үшін қолданылады; 

* - Жарықтардың алдын алу үшін аралық қабатты алдын-ала дәнекерлеңіз. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу алдында металды алдын-ала қыздыру не үшін қажет? 
2. Дәнекерлеуге дейін және дәнекерлеу кезінде металл конструкцияларын 
термиялық өңдеудің қандай әдістері бар? 
3. Жылытылатын беттердің температурасын бақылау әдістері қандай? 

 
 
4.1.4 Барлық кеңістік жағдайларында болатты бір қабатты дәнекерлеу 
Қолмен доғалық дәнекерлеу технологиясы келесі операцияларды 

орындауды қарастырады: доғаның қозуы, дәнекерлеу кезінде электродтың 
қозғалысы, дәнекерлеу қосылыстарының ерекшеліктеріне байланысты тігіс 
тәртібі. 

Дәнекерлеу кезінде доғаның тұрақты ұзындығын сақтау керек. Ұзын 
доға балқытылған металдың қарқынды тотығуына және азотталуына ықпал 
етеді, шашырауды арттырады, ал негізгі типтегі электродтармен дәнекерлеу 
металдың кеуектілігіне әкеледі. 

Дәнекерлеу қалыптастыру үшін 
электродқа үш бағытта күрделі 
қозғалыс беріледі (сурет. 6). 
Біріншіден, бұл электродтың белгілі 
бір доғаның ұзындығын ұстап тұруды қамтамасыз ететін балқу 
жылдамдығымен өз осьіне бағытталған аудармалы қозғалысы. Екіншіден, 
электродтың дәнекерлеу жылдамдығымен тігіс осьі бойымен қозғалысы. Осы 
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1‑кесте. 
Дәнекерленген металл Бөлшектің 

қалыңдығы, мм 
Металл негізі 

С-
экв 
<0,3 

С-
экв 
0,3-
0,6 

С-
экв 
0,6-
0,8 

5-
12%Cr 

>12%Cr Тот баспайтын 
болат 

Марганецтік болат 
(=14%Mn) 

Төмен көміртекті 
болат 

< 20 - 100 150 150 100 - - 
20-60 - 150 200 250 200 - - 
> 60 100 180 250 300 200 - - 

Аспаптық болат < 20 - 100 180 200 100 - - 
20-60 - 125 250 250 200 - о 
> 60 125 180 300 350 250 - о 

Хромдық болат 
(=12%Cr) 

< 20 - 150 200 200 х - х 
20-60 100 200 275 300 х 150 х 
> 60 200 250 350 375 х 200 х 

Тот баспайтын болат < 20 - - - - о- - - 
20-60 - 100 125 150 *200 - - 
> 60 - 150 200 250 *200 100 - 

Марганецтік болат < 20 - - - х х - - 
20-60 - - *100 х х - - 
> 60 - - *100 х х - - 

Темір-хром-көміртекті 
қорытпасы 

< 20 - о- о- о- о- о- о- 
20-60 - 100 200 *200 *200 о- о- 
> 60 о- 200 250 *200 *200 о- о- 

- - алдын ала қыздырудың болмауы немесе 100-ден төмен температураға дейін қыздыру; 
о - алдын ала қыздыру бөлігі улкен беттер үшін қолданылады; 

* - Жарықтардың алдын алу үшін аралық қабатты алдын-ала дәнекерлеңіз. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерлеу алдында металды алдын-ала қыздыру не үшін қажет? 
2. Дәнекерлеуге дейін және дәнекерлеу кезінде металл конструкцияларын 
термиялық өңдеудің қандай әдістері бар? 
3. Жылытылатын беттердің температурасын бақылау әдістері қандай? 

 
 
4.1.4 Барлық кеңістік жағдайларында болатты бір қабатты дәнекерлеу 
Қолмен доғалық дәнекерлеу технологиясы келесі операцияларды 

орындауды қарастырады: доғаның қозуы, дәнекерлеу кезінде электродтың 
қозғалысы, дәнекерлеу қосылыстарының ерекшеліктеріне байланысты тігіс 
тәртібі. 

Дәнекерлеу кезінде доғаның тұрақты ұзындығын сақтау керек. Ұзын 
доға балқытылған металдың қарқынды тотығуына және азотталуына ықпал 
етеді, шашырауды арттырады, ал негізгі типтегі электродтармен дәнекерлеу 
металдың кеуектілігіне әкеледі. 

Дәнекерлеу қалыптастыру үшін 
электродқа үш бағытта күрделі 
қозғалыс беріледі (сурет. 6). 
Біріншіден, бұл электродтың белгілі 
бір доғаның ұзындығын ұстап тұруды қамтамасыз ететін балқу 
жылдамдығымен өз осьіне бағытталған аудармалы қозғалысы. Екіншіден, 
электродтың дәнекерлеу жылдамдығымен тігіс осьі бойымен қозғалысы. Осы 

  
 

екі қозғалыстың нәтижесінде тар, ені 1,5 диаметрінен аспайтын электрод, жіп 
тігісі деп аталады. Мұндай тігістер жұқа металды, сондай-ақ көп қабатты 
(көп жолды) дәнекерлеу кезінде тігістің түбірін дәнекерлейді. Үшіншіден, 
бұл электродтың ұшының тігістің осьіне перпендикуляр ауытқуы, ол белгілі 
бір ені бар роликті қалыптастыру, жиектердің жақсы кебуі және дәнекерлеу 
бассейнінің салқындауын бәсеңдету үшін қажет. Электродтың тігіс осьіне 
перпендикуляр тербелмелі қозғалысы әртүрлі болуы мүмкін (кеңістіктегі 
тігістің пішініне, мөлшеріне және орналасуына байланысты). 

Металлдағы доға сынған кезде кратер пайда болады, бұл металл емес 
қосындылардың жиналу орны және жарықтардың пайда болуы. Осыған 
байланысты, доғаны қайта тұтату кезінде, мысалы, электродты ауыстыру 
кезінде, қатып қалған кратер металын ерітіп, содан кейін ғана дәнекерлеу 
процесін жалғастыру керек. Дәнекерлеуді кратерді дәнекерлеу арқылы 
аяқтаңыз. Мұны істеу үшін электрод доғаның табиғи үзілуіне дейін 
қозғалмайды немесе доғаны жиі қысқа тұйықталуға дейін тез қысқартады, 
содан кейін ол күрт үзіледі. 

Тігістің шеттерін бұрамай дәнекерлеу кезінде тігістің бір немесе екі 
жағынан аздап кеңеюі керек. Бір немесе екі жиектің қиғаш қосылыстары бір 
немесе көп қабатты тігістермен дәнекерленген. Бір қабатты тігіспен 
дәнекерлеу кезінде доға жиектің шетінде қозғалады, содан кейін оны төмен 
қарай жылжытып, тігістің тамыры қайнатылады. Шеттердің беткейлерінде 
электродтың қозғалысы оларды жақсы қайнату үшін баяулайды. Доғаны бір 
жиектен екінші жиекке ауыстырған кезде, жиектер арасындағы саңылауда 
күйіп қалмас үшін электродтың жылдамдығы артады. 

Кеңістіктегі тігістердің келесі негізгі ережелері бөлінеді: төменгі, тік, 
көлденең (тік жазықтықта) және төбе. Кеңістіктегі позицияға байланысты 
тігіс ролигін қалыптастыру шарттары, оның сыртқы түрі мен сапасы, сондай-
ақ дәнекерлеу өнімділігі айтарлықтай өзгереді. 

Төменгі позиция дәнекерлеу үшін ең ыңғайлы, себебі электрод 
металының тамшылары өз ауырлық күшінің әсерінен дәнекерлеу ваннасына 
оңай түседі және одан сұйық металл ағып кетпейді. Сонымен қатар, тігістің 
пайда болу процесін бақылау оңай. Дәнекерлеу кезінде электрод Дәнекерлеу 
бағытында 10...20° бұрышта ұсталады. 

Тігінен дәнекерлеу кезінде балқытылған металл ағып кетуге бейім, 
сондықтан тік тігістер өте қысқа доғамен орындалады. Тік тігістер төменнен 
жоғарыға да, жоғарыдан төменге де орындалады. Бірінші жағдайда доға 
тігінен орналасқан плиталардың ең төменгі нүктесінде қозғалады және сұйық 
металл ваннасы пайда болғаннан кейін алдымен көлденең орнатылған 
электрод сәл жоғары қарай тартылады. Бұл жағдайда тігістің мұздатылған 
металы келесі металл тамшылары ұсталатын сөреге ұқсайды. Ваннадан 
сұйық металдың ағып кетуіне жол бермеу үшін электродпен тігістің осьіне 
перпендикуляр тербелмелі қозғалыстар жасау керек, оны жоғары және 
кезекпен екі жаққа бұру керек. Бұл сұйық металдың тез қатаюына мүмкіндік 
береді. 

Жоғарыдан төмен қарай дәнекерлеу металдың аз қалыңдығымен 
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немесе көп қабатты дәнекерлеу кезінде тігістің бірінші қабатын қолданған 
кезде жүзеге асырылады. Бұл жағдайда доғаның астына ағып жатқан сұйық 
металл күйіп қалу мүмкіндігін азайтады. Дәнекерлеудің басында доға 
электродтың көлденең орналасуымен плиталардың ең жоғарғы нүктесінде 
қозғалады. Сұйық металл ваннасы пайда болғаннан кейін электрод 15-ке 
еңкейеді...Доға негізгі және балқытылған металға бағытталатындай 20° с. 
Тігістің пайда болу жағдайларын жақсарту үшін электродтың тербеліс 
амплитудасы кішкентай, ал доғасы өте қысқа болуы керек, сондықтан 
балқытылған металл тамшылары төмен ағып кетпейді. 

Тігістерді көлденең қалыпта орындау кезінде сұйық металдың ағып 
кетуіне жол бермеу үшін жиектердің бұрышы әдетте жоғарғы бөліктің 
бірінде жасалады. Бұл жағдайда доға төменгі көлденең жиекте қозғалады, 
содан кейін ол ағып жатқан металл тамшысын жоғары көтеріп, бөлшектердің 
күңгірттенуіне және жоғарғы жиегіне ауысады. Электродпен тербелмелі 
қозғалыстар спираль түрінде жасалады. Көлденең дәнекерлеу буындарға 
қарағанда қабаттасатын қосылыстарды орындау оңайырақ, себебі парақтың 
көлденең жиегі балқытылған металды төмен қарай ағып кетуден сақтайды. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу қалыптастыру үшін электродтың қозғалысы қанша бағытта 
жүреді? 
2. Көлденең күйде дәнекерлеу мүмкіндігін сипаттаңыз. 
3. Тік күйде дәнекерлеу ерекшелігін сипаттаңыз. 
4. Төбенің жағдайында дәнекерлеудің ерекшелігін сипаттаңыз. 
 

4.1.5 Көп қабатты болат дәнекерлеу 
Үлкен қалыңдықтағы (25 мм-ден жоғары) жауапты конструкциялардың 

қосылыстарын көлемді кернеулер пайда болған және жарықтардың пайда 
болу қаупі артқан жағдайда дәнекерлеу арнайы  

 
тігістерді блоктармен немесе каскадпен толтыру тәсілдері (сурет. 7). 
Каскадты дәнекерлеу кезінде алдымен 200 қысқа ұзындығының бірінші 
қабаты шеттерін кесуге ерітіледі...300 мм, содан кейін екінші қабат, бірінші 
қабаттасады және ұзындығы шамамен 2 есе көп. Үшінші қабат екіншісімен 
қабаттасады; ол 200-ден ұзағырақ...300 мм. Осылайша, қабаттар бірінші 
қабаттың үстіндегі кішкене аймақта кесу толтырылғанша ерітіледі. Содан 
кейін осы бөлімнен дәнекерлеу әртүрлі бағытта қысқа тігістермен бірдей 
жүргізіледі. Осылайша, дәнекерлеу аймағы үнемі ыстық күйде болады, бұл 
жарықтардың пайда болуына жол бермейді.  
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немесе көп қабатты дәнекерлеу кезінде тігістің бірінші қабатын қолданған 
кезде жүзеге асырылады. Бұл жағдайда доғаның астына ағып жатқан сұйық 
металл күйіп қалу мүмкіндігін азайтады. Дәнекерлеудің басында доға 
электродтың көлденең орналасуымен плиталардың ең жоғарғы нүктесінде 
қозғалады. Сұйық металл ваннасы пайда болғаннан кейін электрод 15-ке 
еңкейеді...Доға негізгі және балқытылған металға бағытталатындай 20° с. 
Тігістің пайда болу жағдайларын жақсарту үшін электродтың тербеліс 
амплитудасы кішкентай, ал доғасы өте қысқа болуы керек, сондықтан 
балқытылған металл тамшылары төмен ағып кетпейді. 

Тігістерді көлденең қалыпта орындау кезінде сұйық металдың ағып 
кетуіне жол бермеу үшін жиектердің бұрышы әдетте жоғарғы бөліктің 
бірінде жасалады. Бұл жағдайда доға төменгі көлденең жиекте қозғалады, 
содан кейін ол ағып жатқан металл тамшысын жоғары көтеріп, бөлшектердің 
күңгірттенуіне және жоғарғы жиегіне ауысады. Электродпен тербелмелі 
қозғалыстар спираль түрінде жасалады. Көлденең дәнекерлеу буындарға 
қарағанда қабаттасатын қосылыстарды орындау оңайырақ, себебі парақтың 
көлденең жиегі балқытылған металды төмен қарай ағып кетуден сақтайды. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу қалыптастыру үшін электродтың қозғалысы қанша бағытта 
жүреді? 
2. Көлденең күйде дәнекерлеу мүмкіндігін сипаттаңыз. 
3. Тік күйде дәнекерлеу ерекшелігін сипаттаңыз. 
4. Төбенің жағдайында дәнекерлеудің ерекшелігін сипаттаңыз. 
 

4.1.5 Көп қабатты болат дәнекерлеу 
Үлкен қалыңдықтағы (25 мм-ден жоғары) жауапты конструкциялардың 

қосылыстарын көлемді кернеулер пайда болған және жарықтардың пайда 
болу қаупі артқан жағдайда дәнекерлеу арнайы  

 
тігістерді блоктармен немесе каскадпен толтыру тәсілдері (сурет. 7). 
Каскадты дәнекерлеу кезінде алдымен 200 қысқа ұзындығының бірінші 
қабаты шеттерін кесуге ерітіледі...300 мм, содан кейін екінші қабат, бірінші 
қабаттасады және ұзындығы шамамен 2 есе көп. Үшінші қабат екіншісімен 
қабаттасады; ол 200-ден ұзағырақ...300 мм. Осылайша, қабаттар бірінші 
қабаттың үстіндегі кішкене аймақта кесу толтырылғанша ерітіледі. Содан 
кейін осы бөлімнен дәнекерлеу әртүрлі бағытта қысқа тігістермен бірдей 
жүргізіледі. Осылайша, дәнекерлеу аймағы үнемі ыстық күйде болады, бұл 
жарықтардың пайда болуына жол бермейді.  

 

  
 

Көп жағдайда т – буындары қосылыстың бір бөлігі көлденең, ал 
екіншісі тігінен орналасқан жерде дәнекерленген. Бұл жағдайда бұрыштық 
тігістерді дәнекерлеу көлбеу электродпен жүзеге асырылады. 

Көп қабатты дәнекерлеу кезінде тігістің тамырын жақсы қайнату үшін 
бірінші қабат диаметрі 3 электродпен тар немесе жіп тігісімен 
жасалады...Тербелмелі қозғалыстарсыз 4 мм. 8 мм-ден астам аяқтары бар 
буындарды балқыту кезінде дәнекерлеу екі немесе одан да көп қабатта 
жүзеге асырылады (сурет. 8). 

 
Сур. 8. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Тігісті көп қабатты толтырудың қандай әдістері бар? 
2. Таңбалық тігісті көп қабатты толтыру әдісін сипаттаңыз. 

 
4.1.6 Шойынды суық және ыстық дәнекерлеу 
Әдетте шойын дәнекерлеу құймалардағы ақауларды жою үшін, сондай-

ақ өнеркәсіптік құрылымдарды жөндеу кезінде қолданылады. Шойын 
дәнекерлеу алдын ала қыздыру температурасына байланысты суық және 
ыстық болып бөлінеді. 

Суық дәнекерлеу алдын-ала тазартуды, жиектерді кесуді, нақты 
дәнекерлеуді және бұрғылауды қамтиды. Шойын мыс-никель, никель, мыс-
темір, темір никель және болат электродтардың көмегімен суық түрде 
дәнекерленген. 

Мыс-никель электродтарымен (МНЧ-2) дәнекерлеу кезінде 
балқытылған металл төмен қаттылыққа ие және оны өңдеу оңай. Өнімнің 
қызып кетуіне жол берілмейді, оны болдырмау үшін ол мезгіл-мезгіл 
салқындатылады. Қапталған роликтер жеңіл слесарлық балғамен 
бұрғыланады.  

Никель электродтарымен (ОЗЧ-З) дәнекерлеу кезінде шойын құюды 
өңдеу кезінде табылған кішкене ақауларды дәнекерлеуге болады. Содан 
кейін өнім дәнекерленген, бұл дәнекерлеу аймағында жарықтардың пайда 
болуына жол бермейді. 

Мыс-темір электродтарымен (ОЗЧ-2) дәнекерлеу әдетте никель 
электродтарымен дәнекерлеу сияқты жағдайларда қолданылады. 

Темір-никель электродтарымен (ОЗЖН-1) дәнекерлеу кезінде тігістің 
жоғары беріктігі қамтамасыз етіледі. Бұл электродтар шойын бұйымының 
бетіндегі ақауларды жою үшін қолданылады. 

Қоспалаушы жабынмен жабдықталған Болат электродтармен (УОНИ-
13/45) дәнекерлеу кезінде бөлшектердің жиектерін мұқият дайындау қажет. 
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Бөлшектерді ұзындығы шамамен 100 мм болатын жеке тігістермен 
дәнекерлеу ұсынылады. Дәнекерлеу аяқталғаннан кейін өнім 
салқындатылады, содан кейін тесіледі. 

Ыстық дәнекерлеу алдын-ала өңдеуді, қалыптауды, 600...800 °C 
температураға дейін жылытуды, дәнекерлеуді және өнімді біртіндеп 
салқындатуды қамтиды. 

Өнім ластанудан тазартылады. Ақаулы аймақта электродты жылжытуға 
болатын қуыс кесіледі. Қалыптау дәнекерлеу ваннасынан балқытылған 
металдың ағып кетуіне жол бермеу үшін, сондай-ақ балқымаға тиісті пішін 
беру үшін жасалады. Қалыптау кезінде графит тақталары мен қалыптау 
массасы қолданылады. Өнімді қыздыру индукциялық токтың көмегімен 
немесе арнайы жылыту пештерінде жүзеге асырылады. 

Шойынды ыстық әдіспен дәнекерлеу кезінде сәйкесінше дәнекерлеу 
тогының күшімен диаметрі 8, 10, 12 және 16 мм болатын ЭЧ-1, ЦЧ-5, ЭЧ-2 
электродтары қолданылады 600...800, 700...800, 1000...1200 және 1500...1800 
А. Сондай-ақ, 280-ден 600 А-ға дейінгі тікелей полярлықтың тікелей токында 
қолмен доғалық дәнекерлеуді қолдануға болады; диаметрі 8-ден 18 мм-ге 
дейінгі көмір электродтары қолданылады. 

Егер дәнекерлеу ваннасының көлемі үлкен болса, онда балқытылған 
металды толтыру жолағының ұшымен үнемі араластырып отыру керек. 
Дәнекерлеу ваннасындағы металды қорғау және залалсыздандыру Ағынды 
суларды қолдану арқылы ұсынылады. 

Шойынды ыстық дәнекерлеу суық дәнекерлеуге қарағанда әлдеқайда 
ауыр. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Шойынды суық дәнекерлеу мен ыстықтан айырмашылығы неде? 
2. Шойын дәнекерлеу кезінде қандай электродтар қолданылады? 
3. Шойын дәнекерлеу не үшін қажет? 

 
4.1.7 Балқыту технологиясы мен техникасының ерекшеліктері 
Қаптау-металл қабатын өнімнің бетіне балқыту арқылы дәнекерлеу 

арқылы қолдану. Балқыту процестері дәнекерлеу техникасында 
бұйымдардың (бөлшектердің) бастапқы (қажетті) өлшемдері мен қасиеттерін 
жөндеу және қалпына келтіру, нақты беттердің тиісті қасиеттерін қамтамасыз 
ету мақсатында жаңа бұйымдарды дайындау және т. б. кезінде маңызды орын 
алады. 

Бірінші жағдайда (қалпына келтіру, жөндеу кезінде) қаптау өнім 
жасалған шамамен бірдей металмен жүзеге асырылады, бірақ мұндай шешім 
әрдайым орынды бола бермейді. Кейде жаңа бөлшектерді жасау кезінде 
(және тіпті жөндеу кезінде) металлдан өзгеше металл алу ұсынылады. 

Кейбір жағдайларда беткі қабаттардың жұмыс жағдайлары өнімнің 
қалған материалдарының жұмыс жағдайынан айтарлықтай ерекшеленеді. 
Мысалы, егер бөлшек (өнім) металдың қасиеттеріне және оның көлденең 
қимасына байланысты жалпы беріктікті анықтауы керек болса, онда беткі 
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Бөлшектерді ұзындығы шамамен 100 мм болатын жеке тігістермен 
дәнекерлеу ұсынылады. Дәнекерлеу аяқталғаннан кейін өнім 
салқындатылады, содан кейін тесіледі. 

Ыстық дәнекерлеу алдын-ала өңдеуді, қалыптауды, 600...800 °C 
температураға дейін жылытуды, дәнекерлеуді және өнімді біртіндеп 
салқындатуды қамтиды. 

Өнім ластанудан тазартылады. Ақаулы аймақта электродты жылжытуға 
болатын қуыс кесіледі. Қалыптау дәнекерлеу ваннасынан балқытылған 
металдың ағып кетуіне жол бермеу үшін, сондай-ақ балқымаға тиісті пішін 
беру үшін жасалады. Қалыптау кезінде графит тақталары мен қалыптау 
массасы қолданылады. Өнімді қыздыру индукциялық токтың көмегімен 
немесе арнайы жылыту пештерінде жүзеге асырылады. 

Шойынды ыстық әдіспен дәнекерлеу кезінде сәйкесінше дәнекерлеу 
тогының күшімен диаметрі 8, 10, 12 және 16 мм болатын ЭЧ-1, ЦЧ-5, ЭЧ-2 
электродтары қолданылады 600...800, 700...800, 1000...1200 және 1500...1800 
А. Сондай-ақ, 280-ден 600 А-ға дейінгі тікелей полярлықтың тікелей токында 
қолмен доғалық дәнекерлеуді қолдануға болады; диаметрі 8-ден 18 мм-ге 
дейінгі көмір электродтары қолданылады. 

Егер дәнекерлеу ваннасының көлемі үлкен болса, онда балқытылған 
металды толтыру жолағының ұшымен үнемі араластырып отыру керек. 
Дәнекерлеу ваннасындағы металды қорғау және залалсыздандыру Ағынды 
суларды қолдану арқылы ұсынылады. 

Шойынды ыстық дәнекерлеу суық дәнекерлеуге қарағанда әлдеқайда 
ауыр. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Шойынды суық дәнекерлеу мен ыстықтан айырмашылығы неде? 
2. Шойын дәнекерлеу кезінде қандай электродтар қолданылады? 
3. Шойын дәнекерлеу не үшін қажет? 

 
4.1.7 Балқыту технологиясы мен техникасының ерекшеліктері 
Қаптау-металл қабатын өнімнің бетіне балқыту арқылы дәнекерлеу 

арқылы қолдану. Балқыту процестері дәнекерлеу техникасында 
бұйымдардың (бөлшектердің) бастапқы (қажетті) өлшемдері мен қасиеттерін 
жөндеу және қалпына келтіру, нақты беттердің тиісті қасиеттерін қамтамасыз 
ету мақсатында жаңа бұйымдарды дайындау және т. б. кезінде маңызды орын 
алады. 

Бірінші жағдайда (қалпына келтіру, жөндеу кезінде) қаптау өнім 
жасалған шамамен бірдей металмен жүзеге асырылады, бірақ мұндай шешім 
әрдайым орынды бола бермейді. Кейде жаңа бөлшектерді жасау кезінде 
(және тіпті жөндеу кезінде) металлдан өзгеше металл алу ұсынылады. 

Кейбір жағдайларда беткі қабаттардың жұмыс жағдайлары өнімнің 
қалған материалдарының жұмыс жағдайынан айтарлықтай ерекшеленеді. 
Мысалы, егер бөлшек (өнім) металдың қасиеттеріне және оның көлденең 
қимасына байланысты жалпы беріктікті анықтауы керек болса, онда беткі 

  
 

қабаттар көбінесе абразивті немесе абразивті-соққы тозуы үшін қосымша 
жұмыс істеуі керек (бағыттағыштар, жер қазғыш құралдар шөміштерінің 
тістері, арқан көтергіш құрылғылардың орамдарының ойықтары және т.б.). 
Жұмыс жағдайлары температураның жоғарылауымен, қоршаған ортаның 
эрозиялық-коррозиялық әсерімен (теңіз суы, химиялық өндірістердегі әртүрлі 
реагенттер және т.б.) қиындауы мүмкін. 

Қаптау балқытылған металды өнімнің бетіне жағу арқылы жүзеге 
асырылады, ол балқығанға дейін немесе сұйық балқытылған металмен 
сенімді сулану температурасына дейін қызады. Қапталған қабат негізгі 
металмен (металл байланысы) біртұтас болады. Бұл жағдайда, әдетте 
(бөлшектердің бастапқы мөлшерін қалпына келтіру үшін қолданылатын 
жөндеу жұмыстарының кейбір жағдайларын қоспағанда), балқытылған 
қабаттың химиялық құрамы негізгі металдың құрамынан айтарлықтай 
ерекшеленуі мүмкін. 

Бір немесе бірнеше қабаттардан түзілген балқытылған металдың 
қалыңдығы әртүрлі болуы мүмкін: 0,5 ... 10 мм және одан көп. 

Қаптаудың ұтымды әдісі мен технологиялық әдістерін таңдау қажетті 
өлшемдері бар бөлікті және қажетті қасиеттері бар қабатты алу 
қажеттілігімен анықталады. Бұл жағдайда процестің максималды өнімділігі 
мен үнемділігі қамтамасыз етілуі керек. 

Доғалық қаптаудың технологиялық әдістері мен режимдері өнімнің 
пішіні мен мөлшеріне байланысты және құйылған қабаттың тиісті сапасы 
мен құрамын алу үшін өте маңызды (сурет. 9). Төсеу кезінде қабаттасу әдісі. 

 
Сур. 9. 

 
Көптеген жағдайларда қапталған қабатты механикалық өңдеу қажет 

болғандықтан, артық металды төсеу іс жүзінде мүмкін емес. Керек 
ұмтылатын өңдеуге аспаған 1,5...2 мм және балқығаннан кейін беті жеткілікті 
тегіс болады, роликтер арасында айтарлықтай ағымдар мен ойықтар 
болмайды. Мұндай бетті қамтамасыз ету үшін тиісті технологиялық әдістерді 
қолдана отырып, оңтайлы режимде төсеу керек. 

Беткі қабаттың күрделі профилі бар бөліктер, әдетте, қолмен доғалық 
қаптауды қолдануды қажет етеді, кейде жартылай автоматты және сирек 
Автоматты, егер қосымша құрылғылар немесе арнайы манипуляторлар 
болса, бұл өнімді жоғары режимде сенімді түрде қаптауға мүмкіндік беретін 
позицияға айналдыруға және еңкейтуге мүмкіндік береді. Жартылай 
автоматты төсеу көмірқышқыл газында жүзеге асырылады. Бұл жағдайда 
қалқымалы жазықтықтың төменгі күйден флюс астындағы Автоматты 
балқымаға қарағанда едәуір үлкен дәрежеде ауытқуына жол беріледі. 

Мұндай балқыту процестерінде олар жоғары температуралы 
дәнекерлеу жылу көзінің қалқымалы бетке тікелей әсерін болдырмауға 
тырысады, ал қалқымалы қабаттың негізгі металмен қосылуы беткі қабаттың 
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минималды балқуымен жүзеге асырылады, бұл бетінің тазалығына өте 
жоғары талаптар қойылады. Жалпы алғанда, төсеу нақты шешілетін 
міндеттер үшін әртүрлі әдістер мен режимдерді мұқият өңдеуді қажет етеді. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Бұл конвейер? 
2. Қаптаудың мақсаты мен қолдану аясы қандай? 
3. Төсеу кезінде роликтерді қалай қолдануға болады? 
4. Балқыту алдында негізгі металды алдын-ала өңдеу қажет пе? 

 
4.1.8 Табақ, тор және құбыр конструкцияларын дәнекерлеу 
Табақ құрылымдары үшін табақ пен пішінді илек қолданылады 

(парақтар, бұрыштар, каналдар және т.б.). Күрделі жүк көтергіш рамалардан, 
резервуарлардан, арқалықтардан, көпірлерден, тіректерден бастап, 
құрылымы өте қарапайым, мысалы, тұрмыстық су ыдысына дейін 
дәнекерленген табақ конструкциялары көп. 

Әр түрлі сұйықтықтарға, соның ішінде мұнай өнімдеріне арналған 
цилиндрлік резервуарлар болаттан жасалған. Құрылымдарды дәнекерлеу 
кезінде түйісу және қабаттасу қосылыстары қолданылады. Резервуарларда 
тік (көлденең) қосылыстар түйіспелі, ал белдіктердің дөңгелек қосылыстары 
қабаттасады, себебі бұл қосылыстардың саңылауларсыз, әсіресе үлкен 
диаметрі мен биіктігінде жиналуын қамтамасыз ету өте қиын. 

Торлы құрылымдарға мыналар жатады: дәнекерленген жебелер, 
әртүрлі жүк көтергіш крандардың тіректері, конвейер фермалары және 
әртүрлі төбелер, діңгектер, тіректер, тіректер және ұқсас құрылымдар. Торлы 
құрылымдар негізінен профильді прокаттан жасалады: бұрыштар, құбырлар, 
каналдар. Бұл құрылымдардың ерекшелігі-ұзындығы қысқа тігістер, 
қабаттасу және бұрыштық қосылыстар. Торлы конструкцияларды дәнекерлеу 
үшін қолмен доғалық, жартылай автоматты көмірқышқыл газымен 
дәнекерлеу қолданылады, себебі ол маневрлі және ыңғайлы. Торлы 
конструкцияларда тігістердің 40% - на дейін қол жетімділігі ыңғайсыз. 
Әдетте дәнекерленген металдың қалыңдығы 5 ... 12 мм. Торлы 
конструкцияларды құрастыру кезінде буындық қосылыстар сирек кездеседі, 
бірақ егер олар болса, онда оларды Дәнекерлеу бірінші кезекте жасалуы 
керек, себебі бұл қосылыстарда тігістің максималды шөгуі және деформация 
немесе ішкі кернеулер пайда болуы мүмкін, ал нашар жағдайда жарықтар 
пайда болады. 

Бір аймақта шоғырланған жылуды азайту үшін тігістерді "шашырату" 
керек. 

Әдетте торлы құрылымдар арнайы стендтерде, өткізгіштерде 
жиналады, бірақ кейде жалғыз өндірісте - тақтайшаларда, қолмен белгілеу 
сөрелерінде. Тұтқалардың ұзындығы 20...30 мм, ілгектер жоғары токпен, 
тігістен 0,5 көлденең қимамен және тек дәнекерленетін жерлерде 
қолданылады. Бекіту үшін түйінді дәнекерлеу үшін бірдей материалдар 
қолданылады.  
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минималды балқуымен жүзеге асырылады, бұл бетінің тазалығына өте 
жоғары талаптар қойылады. Жалпы алғанда, төсеу нақты шешілетін 
міндеттер үшін әртүрлі әдістер мен режимдерді мұқият өңдеуді қажет етеді. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Бұл конвейер? 
2. Қаптаудың мақсаты мен қолдану аясы қандай? 
3. Төсеу кезінде роликтерді қалай қолдануға болады? 
4. Балқыту алдында негізгі металды алдын-ала өңдеу қажет пе? 

 
4.1.8 Табақ, тор және құбыр конструкцияларын дәнекерлеу 
Табақ құрылымдары үшін табақ пен пішінді илек қолданылады 

(парақтар, бұрыштар, каналдар және т.б.). Күрделі жүк көтергіш рамалардан, 
резервуарлардан, арқалықтардан, көпірлерден, тіректерден бастап, 
құрылымы өте қарапайым, мысалы, тұрмыстық су ыдысына дейін 
дәнекерленген табақ конструкциялары көп. 

Әр түрлі сұйықтықтарға, соның ішінде мұнай өнімдеріне арналған 
цилиндрлік резервуарлар болаттан жасалған. Құрылымдарды дәнекерлеу 
кезінде түйісу және қабаттасу қосылыстары қолданылады. Резервуарларда 
тік (көлденең) қосылыстар түйіспелі, ал белдіктердің дөңгелек қосылыстары 
қабаттасады, себебі бұл қосылыстардың саңылауларсыз, әсіресе үлкен 
диаметрі мен биіктігінде жиналуын қамтамасыз ету өте қиын. 

Торлы құрылымдарға мыналар жатады: дәнекерленген жебелер, 
әртүрлі жүк көтергіш крандардың тіректері, конвейер фермалары және 
әртүрлі төбелер, діңгектер, тіректер, тіректер және ұқсас құрылымдар. Торлы 
құрылымдар негізінен профильді прокаттан жасалады: бұрыштар, құбырлар, 
каналдар. Бұл құрылымдардың ерекшелігі-ұзындығы қысқа тігістер, 
қабаттасу және бұрыштық қосылыстар. Торлы конструкцияларды дәнекерлеу 
үшін қолмен доғалық, жартылай автоматты көмірқышқыл газымен 
дәнекерлеу қолданылады, себебі ол маневрлі және ыңғайлы. Торлы 
конструкцияларда тігістердің 40% - на дейін қол жетімділігі ыңғайсыз. 
Әдетте дәнекерленген металдың қалыңдығы 5 ... 12 мм. Торлы 
конструкцияларды құрастыру кезінде буындық қосылыстар сирек кездеседі, 
бірақ егер олар болса, онда оларды Дәнекерлеу бірінші кезекте жасалуы 
керек, себебі бұл қосылыстарда тігістің максималды шөгуі және деформация 
немесе ішкі кернеулер пайда болуы мүмкін, ал нашар жағдайда жарықтар 
пайда болады. 

Бір аймақта шоғырланған жылуды азайту үшін тігістерді "шашырату" 
керек. 

Әдетте торлы құрылымдар арнайы стендтерде, өткізгіштерде 
жиналады, бірақ кейде жалғыз өндірісте - тақтайшаларда, қолмен белгілеу 
сөрелерінде. Тұтқалардың ұзындығы 20...30 мм, ілгектер жоғары токпен, 
тігістен 0,5 көлденең қимамен және тек дәнекерленетін жерлерде 
қолданылады. Бекіту үшін түйінді дәнекерлеу үшін бірдей материалдар 
қолданылады.  

  
 

Сур. 10. 

Сур. 11. 

Дәнекерлеу-бұл кішігірім диаметрден диаметрі 2,5 м құбырларға 
дейінгі құбырларды өндірудегі негізгі процесс, оның 
ішінде құбырларды спиральды (спиральды) дәнекерлеу. 
Құбырлар әртүрлі қалыңдықтағы парақтардан 
жасалған. Үлкен диаметрлі құбырлар екі жартыдан 
жасалады, содан кейін дәнекерленген. 

Құбырлар әртүрлі дәнекерленген құбыр 
құрылымдарын жасау үшін кеңінен қолданылады 
(сурет. 10). Құбырлар төмен көміртекті, төмен 

қоспаланған және жоғары қоспаланған болаттан 
жасалған. 

Орнату кезінде құбырлардың буындарын қолмен дәнекерлеу кезінде 
алдымен тамыр тігісі жоғары токпен диаметрі 3 мм электродтармен, содан 
кейін келесі қабаттар диаметрі 4 мм электродтармен қайнатылады. 
Құбырларды құбырларға орнатқан кезде ернемектер, құбырлар, штепсельдер 
және т.б. дәнекерленген. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Қандай конструкциялар параққа жатады? 
2. Торлы құрылым дегеніміз не? 
3. Торлы құрылым қандай материалдардан жасалады? 
4. Алдымен қандай тігістер қайнатылады? 
5. Құбыр конструкцияларының қандай түрлерін білесіз? 

 
4.1.9 Құбырлардың бұрылмайтын жіктерін дәнекерлеу 
Құбырларды құрастыру және дәнекерлеу алдында құбырлардың 

эллипстігінің болмауын; құбырлардың айырмашылығының болмауын; құбыр 
металының химиялық құрамы мен механикалық қасиеттерінің техникалық 

шарттарда немесе МЕМСТ-та көрсетілген 
талаптарға сәйкестігін тексереді. 

Дәнекерлеу үшін құбырлардың буындарын 
дайындау кезінде құбырдың кесу жазықтығының 
оның осьіне перпендикулярлығы, тігістің ашылу 
бұрышы және түсу мөлшері тексеріледі. Тігістің 
ашылу бұрышы 60 ... 70°, ал түсу мөлшері 2 ... 2,5 
мм болуы керек (сурет. 11). Фаскалар 

құбырлардың ұштарынан механикалық тәсілмен, газбен кесу арқылы немесе 
өңделетін жиектердің қажетті нысанын, өлшемдері мен сапасын қамтамасыз 
ететін басқа да тәсілдермен алынады. 

Дәнекерленетін құбырлардың қабырғаларының қалыңдығының 
айырмашылығы және олардың жиектерінің жылжуы қабырға қалыңдығының 
10% - нан аспауы, бірақ 3 мм-ден аспауы тиіс. Құбырларды түйістіру кезінде 
түйістірілетін элементтердің қосылатын жиектері арасындағы 2...3 мм тең 
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Сур. 12. 

біркелкі Саңылау қамтамасыз етілуі тиіс. 
Қосылатын құбырлардың жиектерін, сондай-ақ оларға іргелес Ішкі 

және сыртқы беттерін 15...20 мм ұзындықта жинамас бұрын олар майдан, 
масштабтан, тот пен кірден тазартылады. 

Дәнекерлеудің ажырамас бөлігі болып табылатын ілгектерді сол 
электродтарды қолдана отырып, буындарды дәнекерлейтін дәнекерлеушілер 
орындайды. 

Диаметрі 300 мм-ге дейінгі құбырларды дәнекерлеу кезінде қоршау 
биіктігі 3-4 мм және әрқайсысының ұзындығы 50 мм болатын 4 жерде 
шеңбер бойымен біркелкі орындалады. Диаметрі 300 мм-ден асатын 
құбырларды дәнекерлеу кезінде шұңқырлар әр 250...300 мм сайын буынның 
бүкіл шеңберіне біркелкі орналастырылады. 

Қабырғаларының қалыңдығы 12 мм дейінгі 
құбырлардың бұрылмайтын түйіспелері үш 
қабатта дәнекерленеді. Әр қабаттың биіктігі 4 мм-
ден аспауы керек, ал роликтің ені электродтың екі-
үш диаметріне тең болуы керек. 

Диаметрі 300 мм-ден асатын құбырлардың 
буындары кері сатылы тәсілмен дәнекерленеді. Әр 
учаскенің ұзындығы 150 ... 300 мм болуы керек 
(сурет. 12). 

Бірінші қабат дәнекерлеу ваннасында 
доғаның кідірісімен электродтың аудармалы-
қайтымды қозғалысы кезінде пайда болады. 

Токтың мәні 140-170 а-да орнатылады, бұл ішкі жағында биіктігі 1...1,5 мм 
болатын тар жіп ролигін қалыптастыру үшін буынның шеттерін ерітуге 
мүмкіндік береді. Бұл жағдайда балқытылған металдың үлкен шашырауы 
дәнекерленген жиектерге түспеуі керек және дәнекерлеу күйдірусіз жасалуы 
керек. Мұны істеу үшін доғаны қысқа ұстап, ваннадан жыртып, оны 1...2 мм 
артық емес Алып тастау керек. Іргелес қабаттың басы мен соңының 
қабаттасуы 20...25 мм болуы керек. 

Екінші қабатты дәнекерлеу режимі бірінші қабатты дәнекерлеу 
режимімен бірдей. Екінші қабатты дәнекерлеу кезінде электродта бір жиектің 
шетінен екінші жиектің шетіне көлденең тербелістер болуы керек. 

Дәнекерлеу кезінде әр қабаттың беті ойық немесе сәл дөңес болуы 
мүмкін. Шамадан тыс тігіс, әсіресе төбені дәнекерлеу кезінде, сынудың 
себебі болуы мүмкін. 

Соңғы қабатты жүргізу бағытында дәнекерлеу аймағын бақылауды 
жеңілдету үшін, соңғы пілдің беті дәнекерленген жиектерден 1...1,5 мм төмен 
болатындай етіп жиектер аймағында қолданылады. Соңғы қабат жиектерді 
кесу енінен 2...3 мм және ені 2...3 мм Үлкен арматурамен орындалады. Ол 
балқытылған металдан негізгіге тегіс өтуі керек. 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерленген құбырлардың максималды айырмашылығы қандай 
болуы керек? 
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біркелкі Саңылау қамтамасыз етілуі тиіс. 
Қосылатын құбырлардың жиектерін, сондай-ақ оларға іргелес Ішкі 

және сыртқы беттерін 15...20 мм ұзындықта жинамас бұрын олар майдан, 
масштабтан, тот пен кірден тазартылады. 

Дәнекерлеудің ажырамас бөлігі болып табылатын ілгектерді сол 
электродтарды қолдана отырып, буындарды дәнекерлейтін дәнекерлеушілер 
орындайды. 

Диаметрі 300 мм-ге дейінгі құбырларды дәнекерлеу кезінде қоршау 
биіктігі 3-4 мм және әрқайсысының ұзындығы 50 мм болатын 4 жерде 
шеңбер бойымен біркелкі орындалады. Диаметрі 300 мм-ден асатын 
құбырларды дәнекерлеу кезінде шұңқырлар әр 250...300 мм сайын буынның 
бүкіл шеңберіне біркелкі орналастырылады. 

Қабырғаларының қалыңдығы 12 мм дейінгі 
құбырлардың бұрылмайтын түйіспелері үш 
қабатта дәнекерленеді. Әр қабаттың биіктігі 4 мм-
ден аспауы керек, ал роликтің ені электродтың екі-
үш диаметріне тең болуы керек. 

Диаметрі 300 мм-ден асатын құбырлардың 
буындары кері сатылы тәсілмен дәнекерленеді. Әр 
учаскенің ұзындығы 150 ... 300 мм болуы керек 
(сурет. 12). 

Бірінші қабат дәнекерлеу ваннасында 
доғаның кідірісімен электродтың аудармалы-
қайтымды қозғалысы кезінде пайда болады. 

Токтың мәні 140-170 а-да орнатылады, бұл ішкі жағында биіктігі 1...1,5 мм 
болатын тар жіп ролигін қалыптастыру үшін буынның шеттерін ерітуге 
мүмкіндік береді. Бұл жағдайда балқытылған металдың үлкен шашырауы 
дәнекерленген жиектерге түспеуі керек және дәнекерлеу күйдірусіз жасалуы 
керек. Мұны істеу үшін доғаны қысқа ұстап, ваннадан жыртып, оны 1...2 мм 
артық емес Алып тастау керек. Іргелес қабаттың басы мен соңының 
қабаттасуы 20...25 мм болуы керек. 

Екінші қабатты дәнекерлеу режимі бірінші қабатты дәнекерлеу 
режимімен бірдей. Екінші қабатты дәнекерлеу кезінде электродта бір жиектің 
шетінен екінші жиектің шетіне көлденең тербелістер болуы керек. 

Дәнекерлеу кезінде әр қабаттың беті ойық немесе сәл дөңес болуы 
мүмкін. Шамадан тыс тігіс, әсіресе төбені дәнекерлеу кезінде, сынудың 
себебі болуы мүмкін. 

Соңғы қабатты жүргізу бағытында дәнекерлеу аймағын бақылауды 
жеңілдету үшін, соңғы пілдің беті дәнекерленген жиектерден 1...1,5 мм төмен 
болатындай етіп жиектер аймағында қолданылады. Соңғы қабат жиектерді 
кесу енінен 2...3 мм және ені 2...3 мм Үлкен арматурамен орындалады. Ол 
балқытылған металдан негізгіге тегіс өтуі керек. 

Бақылау сұрақтары 
1. Дәнекерленген құбырлардың максималды айырмашылығы қандай 
болуы керек? 
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2. Диаметрі 300 мм-ден асатын құбырлар қалай дәнекерленген? 
3. Тігістің кеңістіктік позицияларының қанша түрі бір бұрылмайтын 
түйіспеге келеді? 

 
4.1.10 Темірбетон арматурасын дәнекерлеу 
Арматураға арналған болат-бұл диаметрі 6-дан 90 мм-ге дейін төмен 

көміртекті және Орташа көміртекті болаттардан (Ст5, 25Г2С, 35ГС) жасалған 
дөңгелек немесе мерзімді қималы (бедерленген) өзектер. 

Арматураны дәнекерлеу үшін дәнекерлеудің әртүрлі әдістері 
қолданылады: қолмен, жартылай автоматты, қалған Болат түрінде электрлік 
шлам (қалыптың ұқсастығы). Арматуралық торларды дәнекерлеу үшін 
контактілі дәнекерлеу жиі қолданылады. 

Салыстырмалы түрде үлкен диаметрлі арматураның буындық 
қосылыстарын ванна деп аталатын дәнекерлеу әдісін ерекше атап өткен жөн 
(сурет. 13). 

 
 
 
Алдымен доға қалыптың төменгі бөлігінде тұтанады, доға 

электродынан балқытылған металл мен шлак ваннасы пайда болғаннан кейін 
жоғалады және процесс электрошлакқа өтеді. Электродты металл 
балқытылған шлакта ериді және балқытылған металл балқытылған ваннаға 
түседі. Жоғары дәнекерлеу тогының арқасында процесс тез және сапалы 
өтеді. Белгілі бір жағдайларда процесс кейде доғаға, содан кейін қайтадан 
электрошлакқа өтеді. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Арматура дегеніміз не және ол не үшін қолданылады? 
2. Арматураны дәнекерлеудің ең тиімді әдісі қандай? 

 
4.1.11 Бөлшектерді таңбалау бойынша плазмалық кесу. 
Төмен температуралы плазма 10000-ға дейін қызады...50000°c тең 

мөлшерде болатын оң және теріс зарядталған газ бөлшектерінен тұратын 
электр өткізгіш газ. Төмен температуралы кесу плазмасы, әдетте, арнайы 
құрал – плазмотронда пайда болатын электр доғасында алынады, ол арқылы 
техникалық газдар өтеді. 

Плазмалық-доғалық разрядтың екі схемасы жасалды: плазмотрон 
катоды мен өңделген металл арасында қоздырылған плазмалық доға (тікелей 
әсер ететін доға) және өңделген материалдан тәуелсіз электродтар арасында 
қоздырылған плазмалық ағын (тәуелсіз доға). Екі схемада да 
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плазмотрондардың тар арналарында доғалық разряд қозғалады, бұл плазма 
түзетін ортаның салыстырмалы түрде аз шығындарында плазма 
ағындарының едәуір жылдамдығын алуға мүмкіндік береді. 

Плазмалық доғалық кесу процесінің мәні металл газдарының жоғары 
температуралы ағынын шектеулі көлемде еріту, содан кейін балқыманы кесу 
қуысынан ағынмен шығару болып табылады. 

Кесілген металдың қалыңдығы доғаның қуатына және ең алдымен 
доғаның кернеуіне байланысты. Кесу тереңдігіне ток көзінің сипаттамалары, 
саптамаларды кесу арналарының өлшемдері, газдардың құрамы мен шығыны 
әсер етеді. Ток күші доғаның бағанасында электр қуатының бөлінуін 
қамтамасыз ететіндей етіп орнатылады, онда металдың балқу қарқындылығы 
белгіленген кесу жылдамдығына сәйкес келеді. 

Плазмалық доғалық кесу кезінде плазма түзуші орта ретінде әртүрлі 
техникалық газдар қолданылады, олар катодқа әсер етуі бойынша белсенді 
емес (аргон, азот, сутегі) және белсенді (ауа, оттегі) болып бөлінеді. Плазма 
түзуші орта доғаның сенімді тұтануын және доғаның жақсы тұрақтануын, 
электр энергиясын жылу энергиясына тиімді түрлендіруді және кесілетін 
металдың қалыңдығы бойынша энергияны неғұрлым біркелкі беруді, 
электродқа және кесілетін металдың бетіне жағымсыз әсердің болмауын 
қамтамасыз етуі тиіс. 

Сығылған ауаның плазмалық түзуші ортасы ретінде пайдаланылатын 
ауа доғасын кесу процесі құрылымдық және жоғары қоспаланған болаттарды 
кесу кезінде кеңінен қолданылады.  

Кесу алдында түтіннің пайда болуын азайту және кесу сапасын 
арттыру үшін табақ металының беті қағаздан және консервациялайтын 
майдан тазартылады; жөндеу немесе бөлшектеу жұмыстары кезінде кесу 
алдында металдың бетін тазалауға болмайды. Кесу басталған жерде бояуды, 
сондай-ақ тотты алып тастау керек, бұл аймаққа көмекші доғаның алауының 
электрлік байланысын қамтамасыз ету үшін. 

Өңделетін металл оң (жерге тұйықтау) сыммен сенімді жанасуы тиіс. 
Егер сенімді байланысқа кепілдік берілмесе, оң сымды кесілген өнімге 
бекітілген түйіспелі қысқышқа жеткізген жөн. 

Қолмен немесе жартылай автоматты кесу үшін бөліктер 10 нүктелері 
арасындағы қадаммен контурды сызу және бұрау арқылы белгіленеді...20 мм. 
Бормен белгілеу контурдың дәл көбеюін қамтамасыз етпейді және кейбір 
металдардың бетінен оңай жойылады (үрленеді). Бөлшектерді белгілеу 
кезінде кесілген бөлшектердің мақсатына байланысты кесуге арналған 
жәрдемақы ескеріледі. 

Кесу доғасын қоздыру кезінде плазмотронды кесілген металдың 
бастапқы жиегінің үстіне қою немесе оны көмекші доғаның жанып тұрған 
алауымен шетіне апару керек, осылайша, бір жағынан, кесу разрядының Қос 
доғаның пайда болмауымен қозуын қамтамасыз етеді, ал екінші жағынан, 
бастапқы жиектің толық кесілмеуі мүмкін. 

Ол үшін плазмотрон бастапқы жиектің үстіне қалыптастырушы 
шүмектің осьі одан 3 қашықтықта болатындай етіп орнатылады...5 мм. Бұл 
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плазмотрондардың тар арналарында доғалық разряд қозғалады, бұл плазма 
түзетін ортаның салыстырмалы түрде аз шығындарында плазма 
ағындарының едәуір жылдамдығын алуға мүмкіндік береді. 

Плазмалық доғалық кесу процесінің мәні металл газдарының жоғары 
температуралы ағынын шектеулі көлемде еріту, содан кейін балқыманы кесу 
қуысынан ағынмен шығару болып табылады. 

Кесілген металдың қалыңдығы доғаның қуатына және ең алдымен 
доғаның кернеуіне байланысты. Кесу тереңдігіне ток көзінің сипаттамалары, 
саптамаларды кесу арналарының өлшемдері, газдардың құрамы мен шығыны 
әсер етеді. Ток күші доғаның бағанасында электр қуатының бөлінуін 
қамтамасыз ететіндей етіп орнатылады, онда металдың балқу қарқындылығы 
белгіленген кесу жылдамдығына сәйкес келеді. 

Плазмалық доғалық кесу кезінде плазма түзуші орта ретінде әртүрлі 
техникалық газдар қолданылады, олар катодқа әсер етуі бойынша белсенді 
емес (аргон, азот, сутегі) және белсенді (ауа, оттегі) болып бөлінеді. Плазма 
түзуші орта доғаның сенімді тұтануын және доғаның жақсы тұрақтануын, 
электр энергиясын жылу энергиясына тиімді түрлендіруді және кесілетін 
металдың қалыңдығы бойынша энергияны неғұрлым біркелкі беруді, 
электродқа және кесілетін металдың бетіне жағымсыз әсердің болмауын 
қамтамасыз етуі тиіс. 

Сығылған ауаның плазмалық түзуші ортасы ретінде пайдаланылатын 
ауа доғасын кесу процесі құрылымдық және жоғары қоспаланған болаттарды 
кесу кезінде кеңінен қолданылады.  

Кесу алдында түтіннің пайда болуын азайту және кесу сапасын 
арттыру үшін табақ металының беті қағаздан және консервациялайтын 
майдан тазартылады; жөндеу немесе бөлшектеу жұмыстары кезінде кесу 
алдында металдың бетін тазалауға болмайды. Кесу басталған жерде бояуды, 
сондай-ақ тотты алып тастау керек, бұл аймаққа көмекші доғаның алауының 
электрлік байланысын қамтамасыз ету үшін. 

Өңделетін металл оң (жерге тұйықтау) сыммен сенімді жанасуы тиіс. 
Егер сенімді байланысқа кепілдік берілмесе, оң сымды кесілген өнімге 
бекітілген түйіспелі қысқышқа жеткізген жөн. 

Қолмен немесе жартылай автоматты кесу үшін бөліктер 10 нүктелері 
арасындағы қадаммен контурды сызу және бұрау арқылы белгіленеді...20 мм. 
Бормен белгілеу контурдың дәл көбеюін қамтамасыз етпейді және кейбір 
металдардың бетінен оңай жойылады (үрленеді). Бөлшектерді белгілеу 
кезінде кесілген бөлшектердің мақсатына байланысты кесуге арналған 
жәрдемақы ескеріледі. 

Кесу доғасын қоздыру кезінде плазмотронды кесілген металдың 
бастапқы жиегінің үстіне қою немесе оны көмекші доғаның жанып тұрған 
алауымен шетіне апару керек, осылайша, бір жағынан, кесу разрядының Қос 
доғаның пайда болмауымен қозуын қамтамасыз етеді, ал екінші жағынан, 
бастапқы жиектің толық кесілмеуі мүмкін. 

Ол үшін плазмотрон бастапқы жиектің үстіне қалыптастырушы 
шүмектің осьі одан 3 қашықтықта болатындай етіп орнатылады...5 мм. Бұл 

  
 

қашықтықтың едәуір ұлғаюымен көмекші доғаның алауы кесілген металмен 
электр байланысын қамтамасыз етпеуі мүмкін. Егер бір уақытта байланыс 
пайда болса, онда кесу доғасының бағанасы екі жақты доға пайда 
болатындай етіп жиекке қарай ауытқуы мүмкін. Кескіш біраз уақытқа 
кешіктірілген кезде, доғаның шетінде оны ерітуге уақыт болады; бұл 
жағдайда үлкен ені бар жартылай цилиндрлік ойық пайда болады, сондықтан 
кесу доғасы қозғаннан кейін кескішті бастапқы жиекте 2-ден артық ұстамау 
керек...5 с (металдың қалыңдығына байланысты). 

Кесу кезінде плазмотрон ұшының ұшы мен кесілген металдың беті 
арасындағы тұрақты қашықтықты сақтау қажет. Бұл қашықтық минималды 
болуы керек, себебі оның ұлғаюымен оның жоғарғы бөлігіндегі кесу 
жиектерінің перпендикулярлығы артады. Алайда, өте аз қашықтықта саптама 
кездейсоқ тұйықталудан үлкен металл шашырауы, дәнекерленген шлак және 
т.б. істен шығуы мүмкін...10 мм. 

Кесу процесінде белгіленген режимнің дұрыстығын кесу қуысынан 
шығарылатын ұшқындар ағынымен бағалауға болады. Егер лақтырылатын 
ұшқын ағыны табақ металдың бетіне перпендикуляр болса, онда жиектердің 
түзілетін беттері қатарлас беттерге жақын болады; егер бұл ағын кескіштің 
қозғалысына қарама-қарсы жаққа ауытқып кетсе, онда түзілетін кесудің 
перпендикуляр еместігі 3-сынып үшін талаптардан аспайды. Кесу бетіне 
перпендикулярдан ұшқын ағынының айтарлықтай ауытқуы және 
балқытылған металдың үлкен тамшылар түрінде ағуы кесу жылдамдығының 
мүмкін болатын деңгейге жақын екенін және толық емес кесу пайда болуы 
мүмкін екенін көрсетеді. Бұл жағдайда металл шашырауы жоғары немесе 
кесу жағына лақтырылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Бөлшектерді белгілеу үшін не қолданылады? 
2. Плазмотрон ұшының ұшынан кесілген металға дейінгі қашықтық 
қандай болуы керек? 
3. Ауа доғасын кесу кезінде плазма түзуші орта ретінде не қолданылады? 
4. Плазмалық доғалық кесу процесінің мәні қандай? 

 
4.1.12 Бөлшектерді ауа-доғалы қатаңдату 
Ауа доғасын кесу беткі қатаңдыққа және бөлгіш кесуге бөлінеді. Беткі 

қатпар металл мен дәнекерлеудегі ақаулы жерлерді кесу үшін, сондай-ақ тігіс 
түбірін кесу және фаскаларды алу үшін қолданылады. Фасканы парақтың екі 
жиегінде бір уақытта алып тастауға болады. Беттік қатаңдықта пайда болған 
ойықтың ені электродтың диаметрінен 2...3 мм асады. Ауа доғасын кесу және 
қатаң кесу тот баспайтын болат пен Түсті металдарды өңдеу кезінде 
қолданылады. Бұл металды отпен өңдеудің басқа әдістеріне қарағанда 
бірқатар артықшылықтарға ие, себебі ол қарапайым, сонымен қатар арзан әрі 
өнімді. 

Ауа доғасының қатаюымен металл өнім мен көмір электродының 
арасында жанатын доғамен ериді және сығылған ауа ағынымен шығарылады. 
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Сур. 14. Ауа доғасын кесу процесінің схемасы. 1 - кескіш, 2 – ауа ағыны, 3 – ойық, 4 - электрод 

 
Металдардың ауа доғасы кері полярлықтың тұрақты тогымен жүзеге 

асырылады, себебі тікелей полярлық доғада металл салыстырмалы түрде кең 
аймақта қызады, нәтижесінде балқытылған металды шығару қиынға соғады. 
Айнымалы токты қолдануға болады. Ауа доғасын кесу үшін арнайы 
кескіштер қолданылады, олар ауа ағынының дәйекті орналасуы бар 
кескіштерге және ауа ағынының айналмалы орналасуы бар кескіштерге 
жіктеледі. 

Электродқа қатысты ауа ағынының дәйекті орналасуы бар кескіштерде 
Сығылған ауа электродты тек бір жағынан ағады. 

Ауа доғасы үшін көмір немесе графит электродтары қолданылады. 
Графит электродтары көмір электродтарына қарағанда төзімді. Формада 
электродтар дөңгелек және ламельді болады. 

Ауа-доғалы строжка жүргізер алдында кескішті токпен және сығылған 
ауамен қоректендіретін электр тізбегі мен ауа магистралінің жұмысына және 
монтаждауға дәнекерлеу жабдығын дайындау бойынша операцияларды 
мынадай кезектілікпен жүргізу қажет: 

- доғаның қуат көзін орнату және қосу. Доғаның қорек көзін 
дәнекерлеу жабдығын пайдаланудың қолданыстағы нұсқаулықтары мен 
ережелеріне сәйкес ауа-доғалық қатпар бойынша жұмыстарды жүргізу 
орнына мүмкіндігінше жақын орнату және қосу керек; 

- Сығылған ауа магистралі болмаған кезде компрессорлық 
қондырғыларды пайдалану қағидаларына сәйкес жылжымалы компрессорды 
орнату және қосу; 

- ауа доғасы үшін кескішті кабелмен доғаның қуат көзіне және ауа 
шлангымен Сығылған ауа магистраліне жалғау;  

- кескіш каналына ауа беру, бұл ретте ауа магистралінің вентилін 
алдын ала ашу керек. Кескіш басының саңылауларынан сығылған ауаның 
шығуын тексеру; 

- доғаның қуат көзін қосу. Балласт реостатына 15 а ток орнату. 
Металдың сынақ бөлігіндегі тізбектегі токтың болуын тексеру, бұл ретте 
электродты кескіштің ернеулеріне салу керек. Доғаны қоректендірудің 
жарамды тізбегі кезінде қажетті шамадағы токты балласты реостаттарға 
орнату. 

ЖҚҚ үшін ток шамасын 2-кестеге сәйкес электродтың көлденең 
қимасының мөлшеріне байланысты таңдау керек. 
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Кесте 1 
Электродтың көлденең қимасының өлшемдері Электродтар үшін А тогының ұсынылатын 

мәні 
Тік бұрышты 

қиманың бүйірлері, 
мм 

Дөңгелек қиманың 
диаметрі, мм 

Қима ауданы, мм 
Мысталмаған Мысталған 

- 
- 

10х10 
12х12 
14х14 

8 
10 
- 
- 
- 

50 
80 
100 
144 
196 

280-320 
350-400 
450-550 
500-700 
600-900 

360-400 
450-500 

- 
- 
- 

 
Электродтың қозғалу жылдамдығы электродтың көлденең қимасының 

мөлшеріне, ток шамасына және Сығылған ауа қысымына байланысты 
эмпирикалық жолмен белгіленеді. Қатаң процесс кезінде электродтың 
қозғалу жылдамдығының тұрақтылығы ойықтың пішініне айтарлықтай әсер 
етеді. Электродтың қозғалу жылдамдығы 600-750 мм/мин аралығында 
болады. 

Электродтың бөліктің бетіне иілу бұрышы алынған металл қабатының 
қалыңдығына байланысты 30...60°аралығында болады. 

Балқытылған металды қарқынды шығару сығылған ауаның 4,5-6 
кгс/см2 артық қысымымен жүреді. 

Дұрыс таңдалған ток шамасымен, қозғалыс жылдамдығымен, 
электродтың көлбеу бұрышымен және Сығылған ауа қысымымен ойық бүкіл 
ұзындығы бойынша тұрақты қимаға ие, ал оның беті тән металл 
жылтырлығы бар. Ауа ағынымен жойылмаған балқытылған металды ондағы 
көміртегі мөлшерінің жоғарылауына байланысты ойықтың түбінде 
қалдыруға болмайды. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дайындық операцияларының кезектілігін атаңыз. 
2. Ауа доғасы дегеніміз не? 
3. Ауа доғасы не үшін қажет? 
4. Қатаң процесс қандай токта жүреді? 

 
4.1.13 Алдын ала және ілеспе жылытуды орындау 
Дәнекерлеуден кейін салқындату жылдамдығын және өнімнің 

қыздырылған және суық бөліктері арасындағы температура айырмашылығын 
азайту үшін, қатайтылған болаттарды немесе қалыңдығы үлкен металды 
дәнекерлеу кезінде, сондай-ақ қоршаған ортаның төмен температурасында 
дәнекерлеу кезінде өнімді немесе оның тігіс аймағын алдын-ала немесе 
ілеспе жылытуды қолдану керек. 

Қыздыру температурасы металдың қасиеттерімен анықталады және: 
болат үшін 500...600°, шойын 700...800°, алюминий 250...270°, қола 
300...400°. 100...200° дейін төмен температуралы жылыту болатты қоршаған 
төмен температурада дәнекерлеу кезінде қолданылады. 

Көп қабатты тігістерде қыздыру тек бірінші Білікше салынған кезде 
ғана жүргізіледі. Кейінгі қабаттар алдыңғы қабатты қаптағаннан кейін әлі 
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толық салқындатылмаған металлға балқытуға тырысады. Алдыңғы қабат 
қажетті температурадан төмен салқындаған кезде ілеспе қыздыру 
жүргізіледі. 

Әдетте алдын-ала жылыту арнайы газ қыздырғыштарымен немесе 
кескіштермен жасалады. Оттегіде жанған кезде пропан жалынының 
температурасы 2700...2800°с. Индуктормен немесе пештерде қыздыру сирек 
қолданылады. Қыздыру дәнекерленген тігістің ені 50...80 мм-ге дейін қажетті 
температураға дейін симметриялы түрде орындалады. Жүргізу кезінде 
қыздыру кен орындары және траншеялар қоршалады пісіру учаскесі 
болдырмауға тырыса отырып, жел емес. Дәнекерлеуден кейін тігісті 
салқындату "тыныш" ауада немесе термоста да ұсынылады. Қыздыру 
температурасын жылу карандашымен және т. б. бақылайды. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Қандай жағдайларда ілеспе жылыту қажет? 
2. Қыздыру температурасын не анықтайды? 
3. Тігіс маңы аймағын жылыту немен жүзеге асырылады? 

 
4.1.14  Анықталған ақауларды жою 
Кратерлер, пісірілмеген, беткі және ішкі тесіктер, металл емес 

қосындылар абразивті құралмен немесе пневматикалық кескішпен өңделеді, 
содан кейін пайда болған депрессияны қайнатады. Сондай-ақ, оттегі немесе 
ауа доғасын кесуге болады. 

Сыртқы жарықтар кескішпен немесе кескішпен кесіледі, бөлімнің 
шеттері металл, масштаб, қождың шашырауынан тазартылады, содан кейін 
қайнатылады. Сонымен қатар, жарықшақты кесер алдында оның ұштарында 
тесіктерді бұрғылау ұсынылады, бұл оның одан әрі таралуына жол бермейді. 

Бұзу мөлшерлерін белгілеудің және нысанды тігіс түзетеді солай. 
Тігістің толық болмауымен металл қабаты ерітіледі. Тым қалың тігіс 
абразивті құралмен немесе пневматикалық кескішпен азаяды. Содан кейін 
балқу аймағының бөлімі жұқа тігіспен қайнатылады. 

Ішкі жарықтары бар тігістер толығымен кесіліп, содан кейін қайтадан 
қайнатылады. Егер жарықтар торы болса, бүкіл аймақ алынып тасталады, 
содан кейін патч осы жерге дәнекерленген. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Беткі және ішкі тері тесігін қалай түзетуге болады? 
2. Жарықтар қалай түзетіледі? 
3. Кратерлер қалай түзетіледі? 

 
 

4.1.15 Конструкцияларды толық көлемде және технологиялық 
дәлдікте дәнекерлеу және кесу 

Дәнекерленген өнімнің орындалуын қарастырыңыз"ш17.002.000 У19". 
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толық салқындатылмаған металлға балқытуға тырысады. Алдыңғы қабат 
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температурасы 2700...2800°с. Индуктормен немесе пештерде қыздыру сирек 
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4.1.14  Анықталған ақауларды жою 
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3. Кратерлер қалай түзетіледі? 
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Сур. 16. 

 
Сур. 15. Тор төсемінің Құрастыру сызбасы. 

 
Қабаттасу-тордың түйіні (сурет. 16), 

ұсақтағыштың алдында тұрып, Елек рөлін 
атқарады. Тор кеннің кішкене бөліктерін алып 
тастайды, ал үлкендері белгіленген төсемдер 
бойынша ұсақтағышқа түседі. Жапсырма тордың 
корпусын абразиядан қорғайды және тез тозатын 
бөлік болып табылады. Жел тартқышқа барлығы 
15 жапсырма орнатылады. Жоғары абразивті тозу 
жағдайында жұмыс істегендіктен, қызмет ету 
мерзімін ұзарту үшін төсеніш 450 болаттан 
жасалған, бұл жағдайда жұмыс істеуге ең қолайлы. 

Жапсырма екі қабырғадан, үш парақтан және бір арқалықтан тұрады. 
Үш парақ Ш17. 002. 303 40×84 мм қалыңдығы 20 мм парақтан газды немесе 
плазманы кесіңіз. Шоқ Ш17.017.001 М19 кесу парақтан қалыңдығы 40 мм 
газбен сызба бойынша, сондай-ақ газбен алып тастау екі фаски. Ш17.002.302 
М19 қабырғасын қалыңдығы 10 мм парақтан газ немесе плазмамен белгілеу 
бойынша немесе CNC порталдық газ кесетін машинада кесіңіз. Барлық 
кесілген бөлшектерді Граттан тазартып, тегістеуішпен металл жылтырға 
дейін дәнекерлеуге арналған жерлерді тазалаңыз. 

52+1 мм қашықтықты сақтай отырып, қабырғаларды орнату үшін 
сәулені белгілеңіз. Қабырғалардың ойықтарына парақтарды орнатыңыз, 
ұстаңыз. Жиналған төсемді құрастыру сапасына тексеріп, дәнекерлеу 
учаскесіне жіберіңіз. 

Төсемді 150...200°С-қа дейін қыздырыңыз, қолмен доғалы немесе 
жартылай автоматты дәнекерлеу арқылы қорғаныс газдарының ортасында 
бастапқы тігістерді, содан кейін құрастыру сызбасына сәйкес негіздерді 
пісіріңіз. Белгіленген ерекше дәнекерленген тігістер туралы техникалық 
талаптарға назар аударыңыз. Өнімді спрейерден тазартыңыз. Дәнекерленген 
қосылыстардың сапасын және геометриялық өлшемдерін бақылау. 

Өнімді праймерге өткізіңіз. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Қарастырылған өнімде қанша тігіс бар? 
2. Төмен температуралы алдын ала қыздыру не үшін қажет? 
3. Болат Хардокс қандай жұмыс жағдайларына сәйкес келеді? 
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4.1.16 Жұмыстарды қауіпсіз жүргізу, өрт және электр қауіпсіздігі 
қағидалары; электрмен, газбен дәнекерлеу жұмыстары кезінде еңбекті 
және қоршаған ортаны қорғау нормалары 

Дәнекерлеу жұмыстарын орындауға техникалық минимумды 
қауіпсіздік техникасы ережелері бойынша тапсырған жұмысшыларға ғана 
рұқсат етіледі. 

От қауіпті және тез тұтанатын материалдарға (бензин, керосин, пакли, 
жоңқа және т.б.) тікелей жақын жерде дәнекерлеу жұмыстарын жүргізуге 
тыйым салынады. 

Барлық дәнекерлеу жабдықтары "Электр қондырғыларын орнату 
ережелеріне" және оған қолданылатын МЕМСТ-қа сәйкес келуі керек. 

Электрмен дәнекерлеу қондырғыларын қосу және желіден ажырату 
электр техникалық персоналмен жүргізілуі тиіс. 

Барлық дәнекерлеу қондырғылары Дәнекерлеу ісі саласында қажетті 
техникалық және практикалық дайындығы бар жауапты адамдардың 
бақылауымен пайдаланылуы тиіс. 

Дәнекерлеушілер электр қауіпсіздігі бойынша оқытылуы және 
аттестатталуы тиіс. 

Дәнекерлеу қондырғысының кез келген қоректендіру көзінің корпусын 
сенімді түрде жерге тұйықтау қажет. 

Дәнекерлеу жабдығын басқару органдарында олардың функционалдық 
мақсатын көрсететін нақты жазулар немесе шартты белгілер болуы тиіс. 
Барлық тұтқалар мен басқару шыбықтары дәнекерлеуші дәнекерлеу кезінде 
металл бөліктерге тиіп кетпеуі үшін оқшаулағыш материалдан жасалуы 
керек. Балқытылған металдың шашырауынан қорғау үшін электр 
дәнекерлеуші брезент костюм киіп, қолында брезент қолғап, ал басында бас 
киім киіп жүруі тиіс. 

Жергілікті жарықтандырудың стационарлы орнатылған шамдары үшін 
кернеу 36в, ал тасымалды шамдар үшін – 12В аспауы тиіс. 

0,1 а Ток адам үшін қауіпті болып саналады. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Аса қауіпті жұмыстарды жүргізу кезінде дәнекерлеу қондырғылары 

немен жабдықталуы тиіс? 
2. Электрмен дәнекерлеу қондырғылары қалай жерге қосылады? 
3. Дәнекерлеу жабдығын кім қосады және ажыратады? 

 
 

4.2 Кәсіпорындағы кешенді өндірістік электргазбен дәнекерлеу 
жұмыстары 

4.2.1 дәнекерлеуге арналған металды, негізгі және қосалқы 
жабдықты, құрал-саймандар мен айлабұйымдарды жұмысқа дайындау. 

Жұмыс басталар алдында дәнекерлеуші жабдықты қарап, оның 
жарамдылығына көз жеткізуге, қоректендіру көздерінен шаң мен кірді 
кетіруге, сондай-ақ дәнекерлеу кезінде қауіпсіздік шараларын орындауға 
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міндетті. Электр ұстағыштарды, газ жабдықтарын, ЖҚҚ және т. б. тексеру 
Бөлшектерді дәнекерлеуге дайындау кезінде кіретін металл: түзетуге, 

белгілеуге, белгілеуге, кесуге, жиектерді дәнекерлеуге дайындауға, суық 
немесе ыстық иілуге жатады. 

Металды түзету станоктарда немесе қолмен орындалады. Табақ және 
жолақты металл әр түрлі жапырақты роликтерде басқарылады. Металды 
қолмен түзету, әдетте, шойын немесе болат дұрыс плиталарда бальзам 
соққыларымен немесе қолмен бұрандалы пресс көмегімен жүзеге 
асырылады. Бұрыштық болат дұрыс роликтерде (престерде) басқарылады. 
Қос таврлар мен швеллерлер жетекті немесе қолмен дұрыс престерде 
басқарылады. 

Белгілеу және белгілеу-бұл болашақ бөліктің конфигурациясын 
анықтайтын операциялар. Механикалық кесу парақтарды тік кесу үшін 
қолданылады. Кейде механикалық кесу дискілік пышақтары бар роликті 
қайшыларды қолдану арқылы парақтарды қисық кесу үшін қолданылады. 
Көміртекті болаттар оттегі газымен және плазмалық доғамен кесіледі. 
Механикаландыру бойынша бұл әдістер қолмен және механикаландырылған 
болуы мүмкін. Қоспаланған болаттар, түсті металдар үшін газфлюсті немесе 
плазмалық-доғалы кесу қолданылуы мүмкін. 

Металл жиектерін дәнекерлеуге дайындау формасы оның қалыңдығына 
байланысты. Негізгі металл мен толтырғыш материал дәнекерлеу алдында 
тоттан, майдан, ылғалдан, масштабтан және әртүрлі металл емес ластанудан 
мұқият тазалануы керек. Бұл ластаушы заттардың болуы дәнекерлеу кезінде 
кеуектердің, жарықтардың, қождың қосылыстарының пайда болуына әкеледі, 
бұл дәнекерленген қосылыстың беріктігі мен тығыздығының төмендеуіне 
әкеледі. 

Қолданылатын құрастыру-дәнекерлеу құрылғылары бөлшектерді 
орнату орындарына, бекітетін және қысатын құрылғылардың тұтқаларына, 
сондай-ақ қармау және дәнекерлеу орындарына қолжетімділікті қамтамасыз 
етуі тиіс. Сонымен қатар, құрастыру және дәнекерлеу құрылғылары 
құрастыру мен дәнекерлеудің тиімді тәртібін қамтамасыз етуі керек: 

- қармау және дәнекерлеу жіктерін салу кезіндегі бұрылыстардың ең аз 
саны; 

- өнімнің мөлшерін тексеру үшін еркін қол жетімділік және оларды 
дайындағаннан кейін оңай алу; 

- құрастыру-дәнекерлеу жұмыстарының қауіпсіздігі. 
Кез-келген құрастыру операциясы келесі операцияны орындауға 

кедергі болмауы керек. Құрастыруға келетін бөлшектер мұқият тексерілуі 
керек. Бөлшектің барлық геометриялық өлшемдері және дәнекерлеуге 
арналған жиектердің дайындалған пішіні тексеруге жатады. 

Дәнекерленген құрылымдарды құрастыру, әдетте, таңбалау арқылы 
немесе құрастыру жұмыстарын жеңілдететін шаблондар, тіректер, 
бекіткіштер немесе арнайы құрылғылар – өткізгіштер көмегімен жүзеге 
асырылады. Дәнекерлеуге арналған бұйымдарды дайындау және құрастыру 
келесі негізгі міндетті ережелерді сақтай отырып орындалады: 
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- жиектер мен олардың арасындағы саңылаулар бүкіл ұзындығы 
бойынша біркелкі болуы керек; 

- дәнекерлеуге жататын элементтердің жиектері және оларға жапсарлас 
ені 25...30 мм болатын орындар жиектің ұшынан кептіріліп, кесілгеннен 
кейін Граттан, майдан, тоттан және өзге де ластанулардан тазартылуы тиіс; 

- ұстап қалуды бір ұстап қалудың ұзындығы 50...80 мм болғанда 500 мм 
аспайтын аралық арқылы сапалы электродтармен орындау керек; 

- тігістің қалыпты және сапалы қалыптасуын қамтамасыз ету үшін 
өнімнің басында және соңында жолақтарды ұстау керек. 

Дәнекерлеушінің құралына сымның ұшы қатты дәнекерге 
дәнекерленген қысқыштар түріндегі бұрандалы қысқыштар жатады. 
Қысқыштар дәнекерленетін бұйыммен тығыз жанасуды қамтамасыз етуі тиіс. 
Тігістерді тазарту және қожды кетіру үшін қол және электр жетегі бар сым 
щеткалары қолданылады. Тігістерді таңбалау және қожды кесу үшін 
таңбалар, кесектер мен балғалар қолданылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Құрастыру және дәнекерлеу құрылғылары нені қамтамасыз етуі керек? 
2. Металл құрастыруға қалай дайындалады? 
3. Дәнекерлеуші құралы дегеніміз не? 
4. Дәнекерленген құрылымдарды құрастыру қалай жүзеге асырылады? 
 

4.2.2 Құрылымдық болаттан, түсті металдар мен қорытпалардан 
жасалған қарапайым бөлшектерді, тораптар мен конструкцияларды және 
орташа күрделіктегі көміртекті болаттан жасалған бөлшектерді, тораптарды, 
конструкциялар мен құбыржолдарды қолмен доғалы дәнекерлеудің 
технологиялық процесі. 

Дәнекерлеу жабындымен жабдықталған металл электродтардың 
көмегімен жүзеге асырылады. Жұмыстың басында доғаны жағып, дәнекерлеу 
тогының қажетті мәнін орнату керек, ол дәнекерленген қосылыстың 
сипаттамаларына және электродтың түріне байланысты болады. Көбінесе 
доға тұтанып, электродты металдың бетіне өткізеді. Доғаның қалыпты 
ұзындығы-электродтың диаметрі 0,5...1,1; доғаның ұзындығының 
жоғарылауымен тігістің пайда болуы және металдың балқу тереңдігі 
нашарлайды. 

Дәнекерлеуді әр түрлі бағытта жүргізуге болады: оңнан солға, солдан 
оңға, өзінен-өзі. Дәнекерлеу бағыты қандай болмасын, электродтың тігіс 
бағытына қарай бұрышы 15°болуы керек. 

Электродтың алғашқы қозғалысы-алға, ось бойымен-доғаның тұрақты 
ұзындығын және электродтың қажетті балқу жылдамдығын қамтамасыз 
етеді. 

Электродтың екінші қозғалысы-қалыптасқан біліктің осьі бойымен 
дәнекерлеу бағытында-дәнекерлеу тігісінің пайда болуын қамтамасыз етеді. 

Электродтың үшінші қозғалысы - көлденең тербеліс-жиектердің 
жылынуын қамтамасыз етеді (әлсіз немесе күшейтілген), жиектердің бірімен 
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- жиектер мен олардың арасындағы саңылаулар бүкіл ұзындығы 
бойынша біркелкі болуы керек; 

- дәнекерлеуге жататын элементтердің жиектері және оларға жапсарлас 
ені 25...30 мм болатын орындар жиектің ұшынан кептіріліп, кесілгеннен 
кейін Граттан, майдан, тоттан және өзге де ластанулардан тазартылуы тиіс; 

- ұстап қалуды бір ұстап қалудың ұзындығы 50...80 мм болғанда 500 мм 
аспайтын аралық арқылы сапалы электродтармен орындау керек; 

- тігістің қалыпты және сапалы қалыптасуын қамтамасыз ету үшін 
өнімнің басында және соңында жолақтарды ұстау керек. 

Дәнекерлеушінің құралына сымның ұшы қатты дәнекерге 
дәнекерленген қысқыштар түріндегі бұрандалы қысқыштар жатады. 
Қысқыштар дәнекерленетін бұйыммен тығыз жанасуды қамтамасыз етуі тиіс. 
Тігістерді тазарту және қожды кетіру үшін қол және электр жетегі бар сым 
щеткалары қолданылады. Тігістерді таңбалау және қожды кесу үшін 
таңбалар, кесектер мен балғалар қолданылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Құрастыру және дәнекерлеу құрылғылары нені қамтамасыз етуі керек? 
2. Металл құрастыруға қалай дайындалады? 
3. Дәнекерлеуші құралы дегеніміз не? 
4. Дәнекерленген құрылымдарды құрастыру қалай жүзеге асырылады? 
 

4.2.2 Құрылымдық болаттан, түсті металдар мен қорытпалардан 
жасалған қарапайым бөлшектерді, тораптар мен конструкцияларды және 
орташа күрделіктегі көміртекті болаттан жасалған бөлшектерді, тораптарды, 
конструкциялар мен құбыржолдарды қолмен доғалы дәнекерлеудің 
технологиялық процесі. 

Дәнекерлеу жабындымен жабдықталған металл электродтардың 
көмегімен жүзеге асырылады. Жұмыстың басында доғаны жағып, дәнекерлеу 
тогының қажетті мәнін орнату керек, ол дәнекерленген қосылыстың 
сипаттамаларына және электродтың түріне байланысты болады. Көбінесе 
доға тұтанып, электродты металдың бетіне өткізеді. Доғаның қалыпты 
ұзындығы-электродтың диаметрі 0,5...1,1; доғаның ұзындығының 
жоғарылауымен тігістің пайда болуы және металдың балқу тереңдігі 
нашарлайды. 

Дәнекерлеуді әр түрлі бағытта жүргізуге болады: оңнан солға, солдан 
оңға, өзінен-өзі. Дәнекерлеу бағыты қандай болмасын, электродтың тігіс 
бағытына қарай бұрышы 15°болуы керек. 

Электродтың алғашқы қозғалысы-алға, ось бойымен-доғаның тұрақты 
ұзындығын және электродтың қажетті балқу жылдамдығын қамтамасыз 
етеді. 

Электродтың екінші қозғалысы-қалыптасқан біліктің осьі бойымен 
дәнекерлеу бағытында-дәнекерлеу тігісінің пайда болуын қамтамасыз етеді. 

Электродтың үшінші қозғалысы - көлденең тербеліс-жиектердің 
жылынуын қамтамасыз етеді (әлсіз немесе күшейтілген), жиектердің бірімен 

  
 

күшейтілген қыздыру немесе тігіс түбірінің күшейтілген қызуы. 
Төменгі позицияда дәнекерлеу кезінде ең жоғары сапалы тігіс алуға 

болады. Тігістің көлденең қимасы бір өту, бірнеше өту немесе көп қабатты 
толтырылуы мүмкін. 

Қолмен доғалық дәнекерлеу кезінде тігістің ұзындығы әдетте 300...1000 
мм құрайды. Ұзындығы 300 мм – ге дейінгі дәнекерлеу тігістері қысқа деп 
аталады, 300...1000 мм – орташа, ұзындығы 1000 мм-ден асады. Қысқа 
тігістерді орындаудың ең оңай жолы: алға жылжу тігістің басынан аяғына 
дейін жасалады. Ортаңғы тігістер ортасынан аяғына дейін немесе кері 
бағытта орындалады. Ұзын тігістер оларды ұзындығы шамамен 200 мм 
сегменттерге бөліп, кері бағытта қайнатылады; учаскелердің әрқайсысының 
дәнекерлеу бағыты дәнекерлеудің жалпы бағытына сәйкес келмеуі керек. 

Дәнекерлеуді аяқтау маңызды рөл атқарады. Дәнекерлеу доғасы сынған 
кезде кратерді дұрыс қайнату керек, онда зиянды қоспалардың көп мөлшері 
жиналады, бұл кейіннен жарықтардың пайда болуына қауіп төндіреді. 
Доғаның сынуы кезінде электродты металл бетінен күрт алып тастауға 
болмайды: электрод қозғалуды тоқтатады және дәнекерлеу доғасы сынғанға 
дейін баяу созылады. Болаттың төмен көміртекті маркаларын дәнекерлеу 
кезінде кратер пісіру тігісінен негізгі металдың бетіне шығарылады. 
Қатайтатын құрылымдарды құрайтын болат маркаларын дәнекерлеу кезінде 
кратердің мұндай шығуына жол берілмейді. 

Доғалық дәнекерлеу режимін анықтау жұмыс сапасы үшін шешуші рөл 
атқарады. Негізгі параметрлер келесідей: ток күші, токтың полярлығы, 
электродтың диаметрі, дәнекерлеу жылдамдығы, дәнекерлеу доғасының 
кернеуі, электродтың орналасуы, электродтың құрамы және оның 
жабындысының қалыңдығы. 

Ток максималды болуы керек, яғни ұсынылған шаманың жоғарғы 
шекарасына сәйкес келуі керек. Бұл көрсеткіш максимумға неғұрлым жақын 
болса, соғұрлым терең дәнекерлеу және металл төсеу. 

Токтың полярлығы және Ток түрі (тұрақты немесе ауыспалы) тігістің 
пішіні мен мөлшеріне әсер етеді. Мысалы, кері полярлық тұрақты токпен 
дәнекерлеу кезінде дәнекерлеу тереңдігі тікелей полярлықтың тұрақты тогын 
қолданғанға қарағанда 1/2 көп; айнымалы токпен дәнекерлеу кезінде бұл 
көрсеткіш тұрақты токпен салыстырғанда шамамен 1/5 аз болады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеу қай бағытта жасалады? 
2. Қолмен доғалық дәнекерлеу кезінде тігістің ұзындығы қандай? 
3. Ұзын тігістер қалай дайындалады? 
4. Дәнекерленген тігісті кратерсіз қалай аяқтауға болады? 
5. Доғаның ұзындығын қалай анықтауға болады? 
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4.2.3 Құрылымдық болаттан, түсті металдар мен қорытпалардан 
жасалған қарапайым бөлшектерді, тораптар мен конструкцияларды және 
орташа күрделіктегі көміртекті болаттан жасалған бөлшектерді, тораптарды, 
конструкциялар мен құбыржолдарды Автоматты және жартылай автоматты 
дәнекерлеудің технологиялық процесі. 

Қорғаныс газдарындағы доғалық дәнекерлеудің мәні мен ерекшелігі-
балқытылған және жоғары температураға дейін қыздырылған негізгі және 
электродты металды металл мен дәнекерлеу аймағын ауамен жанасудан және 
дәнекерлеу аймағында берілген атмосферадан физикалық оқшаулауды 
қамтамасыз ететін қорғаныс газдарымен ауаның зиянды әсерінен қорғау. 
Инертті және белсенді қорғаныс газдарын қолданыңыз. Бұл әдіспен доғаның 
аймағына қорғаныс газы жеткізіледі, оның ағыны электр доғасы мен 
дәнекерлеу ваннасын айналдырып, балқытылған металды атмосфералық 
ауаның, тотығудың және азоттаудың әсерінен қорғайды. 

Қорғаныс газдарындағы дәнекерлеу келесі артықшылықтармен 
ерекшеленеді: 

- жоғары өнімділік (әдеттегі доғалық дәнекерлеуден 2-3 есе жоғары); 
- кез келген кеңістік жағдайында дәнекерлеу мүмкіндігі, дәнекерлеу 

аймағын атмосфераның оттегі мен азотынан жақсы қорғау, көп қабатты 
дәнекерлеу кезінде тігісті шлактардан тазарту және тігісті тазарту 
қажеттілігінің болмауы; 

- жылу әсерінің шағын аймағы; 
- бұйымдардың салыстырмалы түрде аз деформациясы; 
- тігісті қалыптастыру процесін бақылау мүмкіндігі; 
- механикаландыру мен автоматтандырудың қол жетімділігі. 
Дәнекерлеудің бұл әдісінің кемшіліктері-дәнекерлеу кезінде қорғаныс 

газының ағымының алдын алу, газ жабдықтарын пайдалану және кейбір 
жағдайларда салыстырмалы түрде қымбат қорғаныс газдарын қолдану. 

Қорғаныс газында дәнекерлеудің келесі түрлері бар: инертті 
монатомды газдарда (аргон, гелий), бейтарап диатомды газдарда (азот, 
сутегі), көмірқышқыл газында. Аргон доғалы дәнекерлеу және көмірқышқыл 
газында дәнекерлеу кеңінен қолданылады. Инертті газ гелий өте қымбат 
болғандықтан өте сирек қолданылады. Диатомды газдардағы дәнекерлеу 
(сутегі мен азот) шектеулі қолданылады, себебі доғалық аймақтағы сутегі 
мен азот атомдарға ыдырайды және көптеген металдармен белсенді 
әрекеттеседі. 

Қорғаныс газдарында дәнекерлеу қолмен, жартылай автоматты және 
автоматты түрде жүзеге асырылуы мүмкін. Қолмен дәнекерлеу қысқа және 
қисық тігістерді орындау кезінде қалыңдығы 25...30 мм-ге дейін өнімдердің 
жиектерін жалғау кезінде қолданылады. Жартылай автоматты және 
автоматты дәнекерлеу жаппай және ірі өндірістерде қолданылады. Қорғаныш 
газдарында дәнекерлеу балқымайтын және балқитын электродпен де 
жүргізіледі. 

Көмірқышқыл газында дәнекерлеу, оның арзандығына байланысты, 
көміртекті және төмен қоспаланған болаттардан жасалған әртүрлі құрылыс 
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4.2.3 Құрылымдық болаттан, түсті металдар мен қорытпалардан 
жасалған қарапайым бөлшектерді, тораптар мен конструкцияларды және 
орташа күрделіктегі көміртекті болаттан жасалған бөлшектерді, тораптарды, 
конструкциялар мен құбыржолдарды Автоматты және жартылай автоматты 
дәнекерлеудің технологиялық процесі. 

Қорғаныс газдарындағы доғалық дәнекерлеудің мәні мен ерекшелігі-
балқытылған және жоғары температураға дейін қыздырылған негізгі және 
электродты металды металл мен дәнекерлеу аймағын ауамен жанасудан және 
дәнекерлеу аймағында берілген атмосферадан физикалық оқшаулауды 
қамтамасыз ететін қорғаныс газдарымен ауаның зиянды әсерінен қорғау. 
Инертті және белсенді қорғаныс газдарын қолданыңыз. Бұл әдіспен доғаның 
аймағына қорғаныс газы жеткізіледі, оның ағыны электр доғасы мен 
дәнекерлеу ваннасын айналдырып, балқытылған металды атмосфералық 
ауаның, тотығудың және азоттаудың әсерінен қорғайды. 

Қорғаныс газдарындағы дәнекерлеу келесі артықшылықтармен 
ерекшеленеді: 

- жоғары өнімділік (әдеттегі доғалық дәнекерлеуден 2-3 есе жоғары); 
- кез келген кеңістік жағдайында дәнекерлеу мүмкіндігі, дәнекерлеу 

аймағын атмосфераның оттегі мен азотынан жақсы қорғау, көп қабатты 
дәнекерлеу кезінде тігісті шлактардан тазарту және тігісті тазарту 
қажеттілігінің болмауы; 

- жылу әсерінің шағын аймағы; 
- бұйымдардың салыстырмалы түрде аз деформациясы; 
- тігісті қалыптастыру процесін бақылау мүмкіндігі; 
- механикаландыру мен автоматтандырудың қол жетімділігі. 
Дәнекерлеудің бұл әдісінің кемшіліктері-дәнекерлеу кезінде қорғаныс 

газының ағымының алдын алу, газ жабдықтарын пайдалану және кейбір 
жағдайларда салыстырмалы түрде қымбат қорғаныс газдарын қолдану. 

Қорғаныс газында дәнекерлеудің келесі түрлері бар: инертті 
монатомды газдарда (аргон, гелий), бейтарап диатомды газдарда (азот, 
сутегі), көмірқышқыл газында. Аргон доғалы дәнекерлеу және көмірқышқыл 
газында дәнекерлеу кеңінен қолданылады. Инертті газ гелий өте қымбат 
болғандықтан өте сирек қолданылады. Диатомды газдардағы дәнекерлеу 
(сутегі мен азот) шектеулі қолданылады, себебі доғалық аймақтағы сутегі 
мен азот атомдарға ыдырайды және көптеген металдармен белсенді 
әрекеттеседі. 

Қорғаныс газдарында дәнекерлеу қолмен, жартылай автоматты және 
автоматты түрде жүзеге асырылуы мүмкін. Қолмен дәнекерлеу қысқа және 
қисық тігістерді орындау кезінде қалыңдығы 25...30 мм-ге дейін өнімдердің 
жиектерін жалғау кезінде қолданылады. Жартылай автоматты және 
автоматты дәнекерлеу жаппай және ірі өндірістерде қолданылады. Қорғаныш 
газдарында дәнекерлеу балқымайтын және балқитын электродпен де 
жүргізіледі. 

Көмірқышқыл газында дәнекерлеу, оның арзандығына байланысты, 
көміртекті және төмен қоспаланған болаттардан жасалған әртүрлі құрылыс 

  
  

конструкцияларын өндіруде және орнатуда кеңінен қолданылады. Доғалық 
аймаққа жеткізілетін көмірқышқыл газы бейтарап емес, себебі жоғары 
температураның әсерінен ол көміртегі оксиді мен бос оттегіне ыдырайды. 
Бұл жағдайда дәнекерлеу ваннасының балқытылған металының ішінара 
тотығуы жүреді, нәтижесінде тігіс металы кеуекті, механикалық қасиеттері 
төмен болады. Бос Оттегінің тотығу әсерін азайту үшін құрамында 
дезоксидті қоспалар көп (марганец, кремний) бар электрод сымы 
қолданылады. Тігіс кеуекті емес, жақсы механикалық қасиеттері бар. 

Ерімейтін электродпен қолмен дәнекерлеу кезінде доғаның қозуы көмір 
немесе графит тақтайшасында жасалады және электродты біраз уақыт 
қыздырады, содан кейін доғаны жиектерді кесудің басына тез өткізеді. 
Айнымалы токпен дәнекерлеу кезінде доғаның қозуы өнімге электродтың 
қысқа тұйықталуынсыз осциллятордың көмегімен жүзеге асырылады. 
Жартылай автоматты және автоматты дәнекерлеу кезінде доғаның қозуы 
электродты сыммен дәнекерленген тігістің басында ақаулардың алдын алу 
үшін орнатылған кіріс жолағына тигізу арқылы жүзеге асырылады. 

Балқитын электродпен Автоматты және жартылай автоматты 
дәнекерлеу доғаның кернеуіне қарамастан электрод сымының тұрақты берілу 
жылдамдығымен жүзеге асырылады. Тұрақтылығы доғаның ұзындығын 
автоматты түрде ұсталады өзіндік реттеумен. Диаметрі 0,5-2,0 мм электродты 
сым қолданылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Қорғаныс газдарындағы доғалық дәнекерлеудің мәні қандай? 
2. Қорғаныс газдарында дәнекерлеудің қандай артықшылықтары бар? 
3. Қорғаныс газдарының ортасында дәнекерлеудің қанша түрі бар? 
4. Жартылай автоматты дәнекерлеу кезінде дәнекерлеудің кеуектілігін 
қалай болдырмауға болады? 

 
4.2.4 Құрылымдық болаттан, түсті металдар мен қорытпалардан 

жасалған қарапайым бөлшектерді, тораптар мен конструкцияларды және 
көміртекті болаттан жасалған күрделілігі орташа бөлшектерді, тораптарды, 
конструкциялар мен құбыржолдарды плазмалық дәнекерлеудің 
технологиялық процесі. 

Сур. 25. 

Плазма-бұл электр доғасының 
әсерінен өтетін газдың күйі. Ол плазмотрон 
деп аталатын арнайы ұшта пайда болады 
(бұл газды дәнекерлеудегі қыздырғыш 
сияқты). Плазмамен балқыту-бұл вольфрам 
электродын, плазмалық шүмектерді және 
газ беру және суды салқындату 
құбырларын қамтитын қыздырғышты 
плазманы қалыптастыру үшін қолданылатын әдіс (сурет. 25). Бұл түр жоғары 
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беріктігі мен қалыңдығы (9 мм-ге дейін) металл бұйымдарын өңдеу үшін 
қажет.  

Бұл доғалық дәнекерлеу техникасына біршама ұқсас, бірақ 5-7 мың 
градусқа дейін қыздыруды қамтамасыз ететін электродтан айырмашылығы, 
өнімге ультра жоғары температурада – 30 мың градусқа дейін әсер етеді. 
Осыдан бұл әдіс жиі "плазмалық доғалық дәнекерлеу" деп аталады. Мұндай 
құрылғымен жұмысты өнімнің кез-келген кеңістіктік жағдайында орындауға 
болады. 

Металды плазмалық дәнекерлеу өнімге жоғары температураның 
әсерінен металдардың кең спектрін өңдеуге мүмкіндік береді-қола, титан, тот 
баспайтын болат, көміртекті болат, жез, шойын, алюминий. Бұл әдіс 
өндірістің әртүрлі салаларында қолданылады – Аспап жасау, машина жасау, 
тамақ өнеркәсібі, медициналық жабдықтар өндірісі, зергерлік бұйымдар, 
химия өндірісі және басқалары. Плазмалық дәнекерлеу және металл кесу кез-
келген өндірісте қажет және қажет. 

Плазмалық дәнекерлеу және металл кесу екі түрлі болуы мүмкін: 
- өнім мен ерімейтін электрод арасында пайда болатын металды 

доғамен балқыту, 
- плазмотрон ұшы мен ерімейтін электрод арасында жанатын доғаның 

арқасында пайда болатын плазмалық ағынмен дәнекерлеу. 
Плазманы қалыптастыру үшін материалдар ретінде ауа, оттегі, аргон 

және азот жиі қолданылады. Плазмадағы ток мөлшері әртүрлі болуы мүмкін 
және үш кіші түр бар: 

- 25 А дейінгі шағын токта өткізілетін микроплазмалық дәнекерлеу, 
- орташа токтарда жұмыс істеу-150а дейін, 
- үлкен токтарда, 150а жоғары. 
Қарапайым сөзбен айтқанда, бұл әдістің мәні жұмыс газын иондау 

болып табылады, ол қысыммен плазма күйіне өтеді және металдарды кесу 
немесе қосу үшін балқыту үшін қолданылатын жоғары температураны 
қамтамасыз етеді. 

Плазмалық дәнекерлеудің басқа дәнекерлеу түрлері сияқты 
артықшылықтары мен кемшіліктері бар. Негізгі артықшылығы, ол жасайды 
бұл әдіс таптырмайтын пайдалану үшін көптеген салаларында болып 
табылады және мынадай: 

- жоғары тиімділік және жоғары жұмыс жылдамдығы; 
- жоғары сапалы металл кесу тегіс жиектерді қалдырады және оларды 

қосымша өңдеуді қажет етпейді; 
- қалыңдығы шамамен сантиметр болатын өнімдерді пісіру және кесу 

мүмкіндігі; 
- жұмыс кезінде шлактар мен қалдықтар жоқ; 
- металлдың қайнатылу тереңдігін бақылау; 
- құрылғыны пайдалану оңай. 
Оң жақтардан басқа, бірнеше кемшіліктерді атап өтуге болады: 
- жабдықтың қымбаттығы және жұмыстың жоғары құны; 
- кәсіби пайдалану саласында шеберге қойылатын жоғары талаптар; 
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беріктігі мен қалыңдығы (9 мм-ге дейін) металл бұйымдарын өңдеу үшін 
қажет.  

Бұл доғалық дәнекерлеу техникасына біршама ұқсас, бірақ 5-7 мың 
градусқа дейін қыздыруды қамтамасыз ететін электродтан айырмашылығы, 
өнімге ультра жоғары температурада – 30 мың градусқа дейін әсер етеді. 
Осыдан бұл әдіс жиі "плазмалық доғалық дәнекерлеу" деп аталады. Мұндай 
құрылғымен жұмысты өнімнің кез-келген кеңістіктік жағдайында орындауға 
болады. 

Металды плазмалық дәнекерлеу өнімге жоғары температураның 
әсерінен металдардың кең спектрін өңдеуге мүмкіндік береді-қола, титан, тот 
баспайтын болат, көміртекті болат, жез, шойын, алюминий. Бұл әдіс 
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- 25 А дейінгі шағын токта өткізілетін микроплазмалық дәнекерлеу, 
- орташа токтарда жұмыс істеу-150а дейін, 
- үлкен токтарда, 150а жоғары. 
Қарапайым сөзбен айтқанда, бұл әдістің мәні жұмыс газын иондау 
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-жоғары жұмыс температурасына байланысты салқындатуды үнемі 
бақылау қажеттілігі. 

 
Бақылау сұрақтары 
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2. Плазмалық дәнекерлеу мен кесудің қандай түрлері бар? 
3. Плазмалық дәнекерлеудің негізгі артықшылықтары қандай? 
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Дәнекерлеу кезінде металл жалын газдарымен, ал жалынның сыртында 
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металынан тотықтар мен металл емес қосындыларды тотығу және шығару 
процестерін болдырмау үшін флюстер қолданылады. 
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металдардың қорытпасын білдіреді. Қыздырғыштың жалыны жойылған кезде 
металл ваннаның салқындату бөлігінде кристалданады. Дәнекерлеу 
ваннасының кристалданған металы тігіс металын құрайды. Тігістің ортасына 
бағытталған ұзартылған үлкейтілген кристалдары бар құйылған металл 
құрылымы бар. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Газды дәнекерлеу дегеніміз не? 
2. Газды дәнекерлеу қалай жіктеледі? 
3. Газбен дәнекерлеу процесін сипаттаңыз. 

 
4.2.6 Күрделілігі орташа және әртүрлі болаттан, 

шойыннан, түсті металдардан және әртүрлі кеңістік 
жағдайындағы қорытпалардан жасалған күрделі 
бөлшектерді қолмен доғалы ауамен сүргілеу 

Жер бетіндегі ауа доғасын кесу кезінде доға 
электродтың ұшы мен өңделетін металдың беті 
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арасында күйіп кетеді, ал электрод бетіне 30° бұрышпен, кесу бағытына 
қарама-қарсы бағытта қисайған (сурет. 26). Кесу (қатаң) кері полярлықтың 
тұрақты тогында орындалады; доғадағы кернеу 45 құрайды...50 В, ток күші – 
250...500 А (жеке кескіштер үшін – 1 600 А дейін), электродтың диаметрі — 
6...12 мм, ауа қысымы-0,4...0,6 МПа, ауа шығыны-20...40 м3/сағ, балқытылған 
металдың салмағы-20 кг/сағ дейін. 

Электродтың біркелкі емес қозғалысы шектеулі токпен электродтың 
металға тиюіне әкелуі мүмкін, бұл металдың жергілікті көміртектенуіне 
әкеледі. Көміртегі мөлшері кесу бетінде де төмен ауа қысымымен (392 кПа 
дейін) жоғарылайды. Ауа-доғалы беткі кесудің оңтайлы параметрлері кезінде 
кесу бетінде көміртегі мөлшері жоғары аймақ 0,06-дан аспайды...0,08 ММ. 
Ауа доғалы беткі кесуден кейін кесу бетінің металлының икемділігін арттыру 
үшін ойықты 0,5 мм тереңдікке дейін тегістеу дөңгелегімен өңдеу 
ұсынылады. 

Дәнекерлеу ақауларын іріктеу, болат, шойын және түрлі-түсті 
құймалардағы ақауларды жою кезінде беткі ауа доғасын кесу (строжка) 
кеңінен қолданылады. Жоғары қоспаланған болат пен Шойынның беткі ауа 
доғасын кесу жоғары қоспаланған болаттар мен шойындардың беткі оттегі-
ағынды кесуімен бәсекелеседі, себебі оны қолдану кезінде ағын, жанғыш газ 
және оттегі қажет емес. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Қандай ток қатаң? 
2. Қаттылықтан кейін көміртектенуден қалай арылуға болады? 
3. Қатаңдық қай жерде жиі қолданылады? 
 

4.2.7 Дәнекерлеуден кейін тігістерді тазалау 
Дәнекерлеу-бұл металл бөлшектерді бекітудің ең көп таралған 

технологияларының бірі, себебі беттерді дәнекерлеу кезінде ылғалдың өтуіне 
жол бермейтін және элементтердің берік байланысын қамтамасыз ететін 
біртекті қосылыс алуға болады. Алайда, дәнекерлеудің өзі конструкцияның 
әлсіз нүктесі болып табылады, оны мерзімінен бұрын зақымданудан және 
бұзылудан қорғау керек. Сондықтан кез – келген дәнекерлеу жұмыстарының 
міндетті кезеңі дәнекерлеуден кейін дәнекерлеуді тазарту болып табылады-
мұндай жұмыстың қажеттілігі МЕМСТ 9.402-2004 "коррозиядан және 
тозудан қорғаудың бірыңғай жүйесі"бекітілген норма болып табылады. 

Мұндай жұмысты орындау үшін өңделетін бетке әртүрлі әсер ететін 
әртүрлі құралдарды қолдануға болады – бұл қарапайым механикалық 
тегістеу және химиялық байыту (түсті металдар үшін). Осы 
технологиялардың әрқайсысының өзіндік ерекшеліктері мен қолдану 
көрсеткіштері бар. 

Механикалық тазалаудың ең оңай нұсқасы-сым щеткамен қолмен 
тазалау. Алайда, мұндай өңдеу әлдеқайда қарапайым және тиімді, ол 
жапырақты тегістеуіш саптамамен немесе абразивті шеңбермен 
жабдықталған портативті тегістеуішпен немесе қарапайым тегістеуішпен 
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жүзеге асырылады. Бұл әдісті қолдана отырып, сіз дәнекерлеудің көптеген 
ақауларынан арылуға болады: шлак, масштаб, оксидтер мен бөртпелер, 
жүгіру іздері.  

Кейбір жағдайларда пневматикалық ине кескіш қолданылады (сурет. 
26), ол ақауларды жойып қана қоймайды, сонымен қатар тігісті бекітеді. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Бақылау сұрақтары 

1. Дәнекерлеуді тазарту қандай құралдармен жүзеге асырылады? 
2. Тігісті тазарту не үшін қажет? 

 
 

 4 Бөлімге қысқаша қорытынды: 
 

Бұл бөлімде 3-разрядты электргазбен дәнекерлеуші біліктілігін алу 
үшін қажетті еңбек функцияларын өндірістік практикада орындау бойынша 
білім алушыларға арналған материалдар берілген:  

 Көміртекті болаттан жасалған қарапайым бөлшектерді, тораптар мен 
конструкцияларды, күрделілігі орташа бөлшектерді, тораптарды, 
конструкциялар мен құбырларды төбеден басқа, тігістің барлық 
жағдайларында қолмен доғалы, газды, аргонды-доғалы ерімейтін 
электродпен, плазмалық, автоматты және жартылай автоматты дәнекерлеу. 

 Түрлі болаттан, шойыннан, түсті металдардан және қорытпалардан 
жасалған қарапайым және күрделілігі орташа бөлшектерді әртүрлі 
қалыптарда қолмен доғалы ауамен сүргілеу. Күрделілігі орташа 
бөлшектердегі, тораптардағы және құймалардағы жарықшақтар мен 
жарықтарды балқыту. Берілген режимді сақтай отырып, Бөлшектерді 
дәнекерлеу кезінде алдын ала және ілеспе қыздыру. Бөлшектердің, 
тораптардың және конструкциялардың Әртүрлі күрделіліктегі сызбаларын 
оқу. 

 Жапсарлы, таңбалы, бұрыштық қосылыстарды тік, көлденең күйде 
дәнекерлеу.  
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Глоссарий 
1. Дәнекерлеу-қызған және (немесе) пластикалық деформацияланған кезде қосылатын 

бөліктер арасында атомаралық байланыс орнату арқылы бір бөліктен тұратын 
қосылыстарды алу. 

2. Қолмен дәнекерлеу-арнайы көзден энергия алатын құрал арқылы адам жасайтын 
дәнекерлеу. 

3. Механикаландырылған дәнекерлеу-адам басқаратын машиналар мен 
механизмдерді қолдану арқылы орындалатын дәнекерлеу. 

4. Автоматты дәнекерлеу-берілген бағдарлама бойынша жұмыс істейтін машинамен 
адамның тікелей қатысуынсыз орындалатын дәнекерлеу. 

5. Балқыту арқылы дәнекерлеу-қысымды қолданбай қосылатын бөліктерді жергілікті 
балқыту арқылы жүзеге асырылатын дәнекерлеу. 

6. Қаптау-металл қабатын өнімнің бетіне балқыту арқылы дәнекерлеу арқылы қолдану. 
7. Доғалық дәнекерлеу-балқыту арқылы дәнекерлеу, онда қыздыру электр доғасымен 

жүзеге асырылады. 
8. Балқитын электродпен доғалық дәнекерлеу-электродпен орындалатын доғалық 

дәнекерлеу, ол дәнекерлеу кезінде балқып, толтырғыш металл ретінде қызмет етеді. 
9. Балқымайтын электродпен доғалық дәнекерлеу-дәнекерлеу кезінде ерімейтін 

электродпен орындалатын доғалық дәнекерлеу. 
10.  Доғалық дәнекерлеу-доғалық дәнекерлеу, онда доғалар дәнекерлеу ағынының 

қабаты астында күйіп кетеді. 
11.  Қорғаныс газындағы доғалық дәнекерлеу - доғалық дәнекерлеу, онда доға мен 

балқытылған металл, ал кейбір жағдайларда салқындатылған тігіс арнайы 
құрылғылардың көмегімен дәнекерлеу аймағына жеткізілетін қорғаныс газында 
болады. 

12.  Аргон доғалық дәнекерлеу-қорғаныс газы ретінде аргон қолданылатын доғалық 
дәнекерлеу. 

13.  Импульсті доғалық дәнекерлеу-доғалық дәнекерлеу, онда доға берілген бағдарлама 
бойынша ток импульстарымен қосымша қоректенеді. 

14.  Көп доғалы дәнекерлеу-доғалы дәнекерлеу, онда қыздыру бір уақытта екіден көп 
доғамен жүзеге асырылады, олардың тогы бөлек беріледі. 

15.  Көп электронды дәнекерлеу-доғалық дәнекерлеу, онда қыздыру бір уақытта 
дәнекерлеу тогының жалпы берілісі бар екіден көп электродпен жүзеге асырылады. 

16.  Нүктелік доғалық дәнекерлеу-электродты өз осьіне перпендикуляр жазықтықта 
бөлек нүктелер түрінде жылжытпай доғалық дәнекерлеу. 

17.  Плазмалық дәнекерлеу-балқыту арқылы дәнекерлеу, онда қыздыру Сығылған 
доғамен жүзеге асырылады. 

18.  Электр қожын Дәнекерлеу-Балқыту арқылы дәнекерлеу, онда қыздыру үшін 
балқытылған қождан электр тогының өтуі кезінде пайда болатын жылу қолданылады. 

19.  Катодты сәулелік дәнекерлеу-қыздыру үшін жылдамдатылған электрондардың 
энергиясы пайдаланылатын балқыту арқылы дәнекерлеу. 

20.  Лазерлік дәнекерлеу-қыздыру үшін лазердің сәулелену энергиясы пайдаланылатын 
балқыту арқылы дәнекерлеу. 

21.  Газды дәнекерлеу-балқыту арқылы дәнекерлеу, онда қыздыру үшін қыздырғышпен 
жағылған газдар қоспасының жалын жылуы қолданылады. 

22.  Контактілі дәнекерлеу-электр тогының өтуі кезінде дәнекерленетін бөліктердің 
түйісуінде бөлінетін жылу қолданылатын қысымды қолдана отырып дәнекерлеу. 

23.  Түйіспелі түйіспелі дәнекерлеу-түйіспелі дәнекерлеу, онда дәнекерленетін 
бөліктердің қосылуы түйіспелі ұштардың бетінде жүреді. 

24.  Нүктелі контактілі дәнекерлеу-түйіспелі дәнекерлеу, онда сығымдау күшін беретін 
электродтардың ұштары арасында дәнекерленген байланыс алынады. 
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Глоссарий 
1. Дәнекерлеу-қызған және (немесе) пластикалық деформацияланған кезде қосылатын 

бөліктер арасында атомаралық байланыс орнату арқылы бір бөліктен тұратын 
қосылыстарды алу. 

2. Қолмен дәнекерлеу-арнайы көзден энергия алатын құрал арқылы адам жасайтын 
дәнекерлеу. 

3. Механикаландырылған дәнекерлеу-адам басқаратын машиналар мен 
механизмдерді қолдану арқылы орындалатын дәнекерлеу. 

4. Автоматты дәнекерлеу-берілген бағдарлама бойынша жұмыс істейтін машинамен 
адамның тікелей қатысуынсыз орындалатын дәнекерлеу. 

5. Балқыту арқылы дәнекерлеу-қысымды қолданбай қосылатын бөліктерді жергілікті 
балқыту арқылы жүзеге асырылатын дәнекерлеу. 

6. Қаптау-металл қабатын өнімнің бетіне балқыту арқылы дәнекерлеу арқылы қолдану. 
7. Доғалық дәнекерлеу-балқыту арқылы дәнекерлеу, онда қыздыру электр доғасымен 

жүзеге асырылады. 
8. Балқитын электродпен доғалық дәнекерлеу-электродпен орындалатын доғалық 

дәнекерлеу, ол дәнекерлеу кезінде балқып, толтырғыш металл ретінде қызмет етеді. 
9. Балқымайтын электродпен доғалық дәнекерлеу-дәнекерлеу кезінде ерімейтін 

электродпен орындалатын доғалық дәнекерлеу. 
10.  Доғалық дәнекерлеу-доғалық дәнекерлеу, онда доғалар дәнекерлеу ағынының 

қабаты астында күйіп кетеді. 
11.  Қорғаныс газындағы доғалық дәнекерлеу - доғалық дәнекерлеу, онда доға мен 

балқытылған металл, ал кейбір жағдайларда салқындатылған тігіс арнайы 
құрылғылардың көмегімен дәнекерлеу аймағына жеткізілетін қорғаныс газында 
болады. 

12.  Аргон доғалық дәнекерлеу-қорғаныс газы ретінде аргон қолданылатын доғалық 
дәнекерлеу. 

13.  Импульсті доғалық дәнекерлеу-доғалық дәнекерлеу, онда доға берілген бағдарлама 
бойынша ток импульстарымен қосымша қоректенеді. 

14.  Көп доғалы дәнекерлеу-доғалы дәнекерлеу, онда қыздыру бір уақытта екіден көп 
доғамен жүзеге асырылады, олардың тогы бөлек беріледі. 

15.  Көп электронды дәнекерлеу-доғалық дәнекерлеу, онда қыздыру бір уақытта 
дәнекерлеу тогының жалпы берілісі бар екіден көп электродпен жүзеге асырылады. 

16.  Нүктелік доғалық дәнекерлеу-электродты өз осьіне перпендикуляр жазықтықта 
бөлек нүктелер түрінде жылжытпай доғалық дәнекерлеу. 

17.  Плазмалық дәнекерлеу-балқыту арқылы дәнекерлеу, онда қыздыру Сығылған 
доғамен жүзеге асырылады. 

18.  Электр қожын Дәнекерлеу-Балқыту арқылы дәнекерлеу, онда қыздыру үшін 
балқытылған қождан электр тогының өтуі кезінде пайда болатын жылу қолданылады. 

19.  Катодты сәулелік дәнекерлеу-қыздыру үшін жылдамдатылған электрондардың 
энергиясы пайдаланылатын балқыту арқылы дәнекерлеу. 

20.  Лазерлік дәнекерлеу-қыздыру үшін лазердің сәулелену энергиясы пайдаланылатын 
балқыту арқылы дәнекерлеу. 

21.  Газды дәнекерлеу-балқыту арқылы дәнекерлеу, онда қыздыру үшін қыздырғышпен 
жағылған газдар қоспасының жалын жылуы қолданылады. 

22.  Контактілі дәнекерлеу-электр тогының өтуі кезінде дәнекерленетін бөліктердің 
түйісуінде бөлінетін жылу қолданылатын қысымды қолдана отырып дәнекерлеу. 

23.  Түйіспелі түйіспелі дәнекерлеу-түйіспелі дәнекерлеу, онда дәнекерленетін 
бөліктердің қосылуы түйіспелі ұштардың бетінде жүреді. 

24.  Нүктелі контактілі дәнекерлеу-түйіспелі дәнекерлеу, онда сығымдау күшін беретін 
электродтардың ұштары арасында дәнекерленген байланыс алынады. 

  
 

25.  Түйіспелі дәнекерлеу-түйіспелі дәнекерлеу, онда дәнекерленетін бөліктердің 
қосылуы сығу күшін беретін айналмалы диск электродтары арасында жүреді. 

26.  Түйіспелі қосылыс-бір-біріне шеткі беттермен жанасатын екі элементтің 
дәнекерленген қосылысы. 

27.  Бұрыштық байланыс-бұрышта орналасқан және олардың шеттерінің түйіскен 
жерінде дәнекерленген екі элементтің дәнекерленген байланысы. 

28.  Қабаттасу - дәнекерленген қосылыс, онда дәнекерленген элементтер параллель 
орналасқан және бір-бірімен ішінара қабаттасады. 

29.  Т-қосылымы-бір элементтің соңы бұрышпен жанасатын және басқа элементтің 
бүйір бетіне дәнекерленген дәнекерленген қосылыс. 

30.  Соңғы қосылыс-дәнекерленген элементтердің бүйір беттері бір-біріне жақын 
орналасқан дәнекерленген қосылыс. 

31.  Дәнекерленген құрылым-жеке бөліктерден дәнекерлеу арқылы жасалған металл 
құрылым. 

32.  Дәнекерленген торап-бір-біріне іргелес элементтер дәнекерленген құрылымның 
бөлігі. 

33.  Дәнекерлеу - балқытылған металдың кристалдануы немесе қысыммен дәнекерлеу 
кезінде пластикалық деформация немесе кристалдану мен деформацияның үйлесуі 
нәтижесінде пайда болған дәнекерлеу бөлімі. 

34.  Түйіспелі тігіс-түйіспелі қосылыстың дәнекерленген тігісі. 
35.  Бұрыштық тігіс-бұрыштық, қабаттасқан немесе Таңбалы қосылыстардың 

дәнекерленген тігісі. 
36.  Дәнекерленген нүкте-жоспарда шеңбер немесе эллипс болып табылатын нүктелі 

тігістің элементі. 
37.  Дәнекерлеу ваннасы-дәнекерлеу кезінде сұйық күйде болатын дәнекерленетін тігіс 

металының бөлігі. 
38.  Кратер-доға қысымының және тігіс металының көлемді шөгуінің әсерінен роликтің 

соңында пайда болатын ойық. 
39.  Толтырғыш металл-балқытылған негізгі металға қосымша дәнекерлеу ваннасына 

енгізуге арналған металл. 
40.  Қорытылған металл-дәнекерлеу ваннасына енгізілген немесе негізгі металға 

құйылған қайта балқытылған толтырғыш металл. 
41.  Тігіс металы - балқытылған негізгі және балқытылған металдардан немесе тек 

ерітілген негізгі металдан түзілген қорытпа. 
42.  Пісіру-негізгі металдың дәнекерленген беттері, қабаттар мен дәнекерлеу біліктері 

арасындағы үздіксіз металл байланысы. 
43.  Сығылған доға-бағанасы плазмалық алау шүмегімен, газ ағынымен немесе сыртқы 

электромагниттік өріспен Сығылған доға. 
44.  Тікелей доға-дәнекерлеу объектісі дәнекерлеу тогының тізбегіне кіретін доға. 
45.  Тікелей полярлық - бұл электрод доғаның қуат көзінің теріс полюсіне, ал 

дәнекерлеу объектісі оң полюске қосылатын полярлық. 
46.  Кері полярлық - бұл электрод доғаның қуат көзінің оң полюсіне, ал дәнекерлеу 

объектісі теріс полюске қосылатын полярлық. 
47.  Сызықтық энергия-балқыту арқылы дәнекерлеу кезінде дәнекерлеу ұзындығының 

бірлігіне жұмсалған энергия. 
48.  Дәнекерлеу қондырғысы-қоректендіру көзінен, дәнекерлеу аппаратынан немесе 

дәнекерлеуге арналған машинадан және дәнекерлеу аппаратурасы мен бұйымының 
салыстырмалы жылжу механизмдерінен тұратын қондырғы. 

49.  Доғалық дәнекерлеуге арналған жартылай автомат-жанарғыны және жанарғыны 
қолмен жылжыта отырып, сым беру механизмін қамтитын механикаландырылған 
доғалық дәнекерлеуге арналған аппарат. 
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50.  Дәнекерлеу басы-дәнекерлеу сымын беруді және дәнекерлеудің берілген режимін 
сақтауды жүзеге асыратын құрылғы. 

51.  Доғалық дәнекерлеуге арналған Трактор-өздігінен жүретін арбамен доғалық 
дәнекерлеуге арналған тасымалды аппарат, ол оны бұйымның беті немесе тасымалды 
жол бойынша дәнекерленетін жиектер бойымен жылжытады. 

52.  Доғалық дәнекерлеуге арналған жанарғы-доғалық аймаққа электр тогын 
электродқа және газға жеткізуді қамтамасыз ететін қорғаныс газында немесе өздігінен 
қорғайтын сыммен доғалық дәнекерлеуге арналған құрылғы. 

53.  Доғалық дәнекерлеуге арналған электр ұстағыш-электродты бекітуге және оған 
ток жеткізуге арналған құрылғы. 

54.  Газбен дәнекерлеуге арналған оттық-газдармен реттелетін араласатын және 
бағытталған дәнекерлеу жалынын жасайтын газбен дәнекерлеуге арналған құрылғы. 

55.  Дәнекерлеуге арналған механикалық жабдық-дәнекерленетін бөлшектерді 
дәнекерлеуге ыңғайлы кеңістікте орнатуға, оларды дәнекерлеу кезінде жылжытуға, 
сондай-ақ дәнекерлеу жұмыстарын орындау кезінде дәнекерлеу жабдықтары мен 
дәнекерлеушілерді орналастыруға және жылжытуға арналған жабдық. 

56.  Дәнекерлеу ротаторы-сақиналы тігістерді дәнекерлеу және айналу беттерін балқыту 
кезінде бұйымдарды айналдыруға арналған құрылғы. 

57.  Роликті дәнекерлеу ротаторы-дәнекерленетін бұйымдардың айналуы жетек 
роликтерімен қамтамасыз етілетін дәнекерлеу ротаторы. 

58.  Дәнекерлеу кантователі-дәнекерленетін бөліктерді дәнекерлеуге ыңғайлы жағдайға 
орнатуға арналған құрылғы. 

59.  Дәнекерлеу кондукторы-дәнекерленетін бөліктерді белгілі бір қалыпта бір-біріне 
қатысты құрастыруға және бекітуге арналған құрылғы. 

60.  Флюс жастығы-ваннаның балқытылған металын флюс көмегімен ұстап тұратын 
құрылғы түріндегі астар. 

61.  Дәнекерлеу сымы-балқыту кезінде балқитын электрод немесе толтырғыш металл 
ретінде пайдалануға арналған сым. 

62.  Доғалық дәнекерлеуге арналған балқымайтын электрод-оны дәнекерлеу 
доғасына жеткізу үшін дәнекерлеу тогының тізбегіне қосылатын және дәнекерлеу 
кезінде ерімейтін электр өткізгіш материалдың бөлігі. 

63.  Доғалық дәнекерлеуге арналған балқитын электрод-Дәнекерлеу доғасына жеткізу 
үшін дәнекерлеу тогының тізбегіне қосылатын, дәнекерлеу кезінде балқитын және 
толтырғыш металл ретінде қызмет ететін металл электрод. 

64.  Қапталған электрод-доғалық дәнекерлеуге арналған балқитын электрод, оның 
бетінде электрод металымен жабысқақ жабыны бар. 

65.  Электродты жабу-иондануды күшейту, қоршаған ортаның зиянды әсерінен қорғау, 
дәнекерлеу ваннасын металлургиялық өңдеу үшін электродқа қолданылатын 
заттардың қоспасы. 

66.  Доғалық дәнекерлеуге арналған флюс-доғаны және дәнекерлеу ваннасын қоршаған 
ортаның зиянды әсерінен қорғайтын және ваннаны металлургиялық өңдеуді жүзеге 
асыратын дәнекерлеу флюсі. 

67.  Дәнекерленген қосылыстың жарықшағы-дәнекерленген тігістегі және (немесе) 
оған іргелес аймақтардағы ажырау түріндегі дәнекерленген қосылыстың ақауы. 

68.  Дәнекерленген тігістің шөгу қабығы-сұйық металмен қоректену болмаған 
жағдайда тігіс металының шөгуі кезінде пайда болатын қуыс немесе қуыс түріндегі 
ақау. 

69.  Дәнекерлеу уақыты келді-газбен толтырылған дөңгелек пішінді қуыс түрінде 
дәнекерлеу ақаулығы. 

70.  Пісірілмеген-бұрын жасалған дәнекерлеу роликтерінің жиектері мен беттерінің 
толық еруіне байланысты дәнекерленген қосылыста ерімеу түріндегі ақау. 
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71.  Дәнекерлеу тігісінің күйіп қалуы-дәнекерлеу ваннасының металл бөлігінің ағып 
кетуі нәтижесінде пайда болған дәнекерлеу тігісіндегі тесік түріндегі ақау. 

72.  Дәнекерлеу тігісін қожды қосу – дәнекерлеу тігісінде қожды шашырату түріндегі 
ақау. 

73.  Балқыту аймағының кесіндісі-негізгі металмен дәнекерленген жіктің балқыту 
желісі бойынша ойық түріндегі ақау. 

74.  Дәнекерленген қосылыста ағу-негізгі металдың немесе онымен балқымастан бұрын 
жасалған біліктің бетіне тігіс металының ағуы түріндегі ақау. 
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