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Аннотация. Ушбу мақолада “Ўзметкомбинат” АЖ корхонасининг прокат окалинасидан олинган 

темир кукуни асосли композицияларни пресслаш жараёнида пресслаш босими ва пресс-бирикет 

зичлигига боғлиқ равишда матрица деворининг юзасида ҳосил бўладиган ён девор босимини 

эксперементал аниқлаш бўйича олиб борилган тадқиқотлар натижалари келтирилган. 

Калит сўзлар: темир кукуни, пресс-қолип, пресс-брикет, пресслаш босими, ён девор босими, 

бураш моменти, пресслаш юкламаси, матрица, ишқаланиш коэффициенти, диномометрик калит.  
          

Кириш. Кукун металлургиясининг 

технологик усулларида ишлаб чиқариладиган 

материалларнинг физик-механик хоссалари 

асосан кукун композицияларни ёпиқ пресс-

қолипларда пресслаш жараёнида шакилланади. 

Шунинг учун анъанавий технологиялар (қуйма, 

прокат ва шу кабилар) бўйича олинган 

материаллардан фарқли ўлароқ кукун асосли 

композицион материаллар у ёки бу даражада 

ички қолдиқ ғовакликка эга бўлади [1]. 

Структурадаги қолдиқ ғоваклик миқдори ва 

шакли материалнинг физик-механик хоссасига 

кучли салбий таъсир кўрсатади [2]. Кукун 

асосли композицион материаллар структурасида 

қолдиқ ғовакликларни ҳосил бўлишининг 

асосий сабабларига: бир томондан кукун 

композициянинг физика-кимёвий ва технологик 

хоссалари таъсир кўрсатса иккинчи тамондан 

кукун композицияни пресслашда танланган 

пресслаш усуллари катта таъсир кўрсатади [3].  

Кукун композицияларнинг физик-кимёвий 

хоссалари кукунинг кимёвий ва гранулометрик 

таркиби, кукун заррача ўлчами, унинг шакли 

ҳамда юза ҳолати билан аниқланса, технологик 

хоссалари асосан прессланувчанлик ва 

пресслашда ён девор босимининг коэффициенти 

билан аниқланади. Шунинг учун кукун 

композицияларни прессланувчанлиги ва ён 

девор босимини аниқлаш кукун асосли 

конструкцион материалларни олишда муҳим 

технологик вазифа ҳисобланади [4]. 

Кукун композициялар ёпиқ пресс-қолипда 

прессланиш жараёнида кукунни ташкил этувчи 

заррачалар нафақат пуансон тамондан 

узатилаётган пресслаш босим йўналиши 

бўйича, балки унга перпендикуляр йўналишда 

ҳам ҳаракатланиб, матрица деворининг ички 

юзасида босим ҳосил қилади, унга ён девор 

босими дейилади. Кукунни ўзаро 

перпендикуляр йўналишларда сиқилиш 

даражаси бир хил бўла олмайди, чунки ташқи ва 

заррачалараро ишқаланиш (ва яна бошқа 

омиллар) бўлгани учун кукун заррачаларни 

пресс-қолипнинг марказий ҳудудларидан чекка 

ён ҳудудларга ҳаракатланишига тўсқинлик 

қилади, шунинг учун одатда ён девор босимнинг 

қиймати, пресслаш босимдан кичик бўлади. 

Ён девор босимнинг пресслаш босимига 

нисбати ён девор босим коэффициенти 

дейилади ва қуйидагичи ифодаланади: 

.ёр д

ўк

р

р
 =

.       (1) 

бунда .ёр др
 – ён девор босими, МПа; ўкр

 – 

ўқ бўйича таъсир этаётган пресслаш босими, 

МПа.    

Кукунларни ёпиқ пресс-қолипларда 

пресслаш жараёнида ён деовр босимни 

пресслаш босимига, кукуннинг гранулометрик 

тарибига ва яна бошқа омилларга боғлиқлигини 

аниқлаш устида М.Ю. Бальшин, К.Торкар, Г.М. 

Жданович ва яна бошқа бир қатор олимлар 

назарий тадқиқотлар олиб боришган.  

М.Ю. Бальшин ён девор босим 

коэффициентини, Пуассон коэффициенти каби 

кукун тананинг зичлигига боғлиқ ҳолда 

ҳисоблашни таклиф этган: 

1
м





=

−
.         (2) 

бунда ξм – кукун материалининг ён девор 

босим коэффициенти; μ – кукун материалнинг 

Пуассон коэффициенти. 

Г.М. Жданов ён девор босим коэффициенти 

билан Пуассон коэффициенти орасидаги 

боғлиқлиги бўйича батафсил назарий ва 

эксперементал тадқиқотлар олиб борган, 

натижада кукун материалнинг Пуассон 

коэффициенти заррачалараро ишқаланиш 

коэффициентининг қийматига боғлиқ деган 

фикрга келган. 

Турли металл ва металл асосли кукунини 

пресслаш жараёнида ён девор босим 

коэффициентини аниқлаш бўйича жуда кўп 

замонамиз тадқиқотчи олимлар тамонидан 

эксперементал тадқиқотлар олиб борилган. 

Аммо бу тадқиқотлар турли технологик 

усулларда олинган темир кукуни ва темир 

асосли қотишмалар кукунини пресслаш 

жараёнига тегишли. Темир кукун асосли 

механик аралашма (композиция) кукунларини 

пресслаш жараёнида ён томон босимини 

назарий ва эксперементал аниқлашга 
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боғишланган тадиқот ишлари жуда кам, улар 

факат икки компонентли: темир+мис, 

темир+алюминий, темир+никель кукунларнинг 

механик аралашмаларига тегишли.  

Тадқиқот объекти ва методи. Тадқиқот 

объекти сифатида темир кукуни асосли 

конструкцион материаллар ишлаб чиқаришда 

кенг қўлланиладиган 40Х ва 40ХН маркали 

пўлатлар кимёвий таркибига мос келувчи темир 

кукуни асосли (кукун механик аралашма) 

композициялар танланди. Кукун композицияни 

пресслаш жараёнида пресслаш босимига боғлиқ 

ҳолда ён девор босимини аниқлаш учун [4] 

манбада келтирилган услубдан ва пресс-

қолипли қурилмадан фойдаландик. Пресс-

қолипда қурилманинг схемаси 1 – расмда 

келтирилган. 

Тадқиқот учун ички диаметр ўлчами 15 мм 

бўлган цилиндрик матрицали пресс-қолип ва 

буралиш моментини ўлчовчи динамометрик 

калитдан фойдаландик. Пресслаш жараёнини 

амалга ошириш учун UTC-5727.FPR русумли 

(Туркия) гидропрессда амалга оширдик. 

Гидропресс сенсорли информацион бошқарувли 

экранга эга бўлиб, кукунни пресс-қолипда 

пресслаш давомида эришилган F - пресслаш 

юкламаси маълумот узатиб туради. Пресслашда 

ҳар бир 100 МПа пресслаш босими оралиғи учун 

амалга оширилди.  

Пресс-қолипнинг матрица девори ва тепа 

пуансоннинг тореци силлиқлик даражасига эга, 

пастки вставка торецининг юзаси тишларга эга 

бўлиб, у матрица динамометрик калит билан 

буралган вақтда, унининг ичида сиқилган пресс-

брикетни ўз ўқи бўйича буралиб кетишини 

олдини олади.  

 
1 – расм. Кукунларни пресслашда ён девор 

босимини аниқлаш қурилмасининг схемаси:  

1 – матрица; 2 – тепа пуансон; 3 – пастки пуансон;  

4 – шихта; М1, М2 – мос равишда пуансонни ва 

мартицани бураш моментлари; Д. к – динамометрик 

калит; I, II – аниқлаш босқичлари 
 

Кукун композицияни пресслаш жараёнида 

ён девор босимини аниқлашни пресс-қолипда 

икки босқичда қуйидаги тартибда амалга 

оширдик: 

I – босқичда: (1 – расм, I) пресс-қолип 

матрицасасининг ичига кукун қўйилгач, 

матрицага пуансонни жойлаштириб кукунни 

пуансон ёрдамида белгиланган пресслаш 

юкламасигача прессладик, бунда пресслаш 

жараёнининг ҳар бир пресслаш F – юкламасига 

мос келаувчи рўк – пресслаш босимини қуйидаги 

формулага мувофиқ ҳисоблаб топдик: 

2ўк

F
p

r
=

,        (3) 

бунда F – пресслаш юкламаси, кН; r – 

пуансон радиуси, м. 

Ҳар бир пресслаш босими таъсирида 

бўлган пуансоннинг М1 – буриш моменти 

динамометрик калит орқали ўлчаб олдик, кейин 

М1 ва рўк  қийматлари бўйича қуйидаги 

формуладан  fпрўк катталикни ҳисоблаб олдик: 

1
п 3

12
ўк

M
f p

d


=

,    (4) 

II – босқичда: (1 – расм, II) пресс-қолипнинг 

матрицаси ичига шихта қуйилгач, пуансонни 

жойлаштириб шихтани прессладик, бунда I – 

босқичда ўртача деб қабул қилинган  F – 

юкламани ва унга мос келадиган  рўк – босимни 

танлаб олдик ва шу босим таъсирида матрицани 

ички девори бўйича сиқиб турган пресс-брикет 

учун матрицанинг М2 – буралиш моментини 

динамометрик калит ёрдамида ўлчаб олдик. 

Аниқланган М2 ва рўк қийматлари бўйича  fмрён.д 

– катталикнинг қийматини қуйидаги 

формуладан ҳисоблаб бордик: 

2
. 2

2
м ён д

M
f p

d h


=

,        (5) 

бунда d – пуансон диаметри, м; h – 

белгиланган пресслаш юкламасида эришилган 

пресс-брикет баландлиги, м. 

Пуансон торецининг юзаси билан 

матрицанинг ички девор юзаси бир хил 

силлиқлик даражасига эга бўлгани учун  fп = fм  

тенглик ўринли бўлади. Шундан фойдаланган 

ҳолда биз  рён.д – ён девор босимини қуйидаги 

формуладан ҳисоблаб топдик: 

.
.

м ён д
ён д

п

f p
p

f
=

,   (6) 

Белгиланган босимларда пресслаб олинган 

пресс-брикет намунанинг m – массасини 0,001 г 

аниқликда тарозида, геометрик ўлчамларини  

0,01 мм аниқликда микрометрда, кейин 

зичлигини қуйидаги формуладан ҳисоблаб 

топдик: 

2

m m

V r h



= =

       (7) 

бунда ρ – пресс-брикет зичлиги г/см3; m – 

пресс-брикет массаси, г; V – пресс-брикет 

ҳажми, см3; r – пресс-брикет радиуси, см; h – 

пресс-брикет баландлиги, см. 
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Ҳар бир босим оралиқларида пресслаб 

олинган намунанинг умумий ўртача қолдиқ 

ғоваклигини қуйидаги формулага асосан 

ҳисоблаб топдик: 

100
нз пр б

нз

 




−−
= 

,  (8) 

бунда нз
 – шихтанинг назарий зичлиги, 

г/см3; пр б −  – пресс-брикетнинг зичлиги, г/см3. 

Олинган натижалар ва уларнинг 

таҳлили. I – босқичда 40ХН маркали пўлатнинг 

кимёвий таркибига мос келувчи темир кукуни 

асосли композиция учун рўк – пресслаш 

босимини ҳисоблаб топилган натижалар ва 10 

намунада эксперементал аниқланган М1 – 

буралиш моментларининг ҳамда fпрўк, - 

катталикларнинг ўртача қийматлари 1 – 

жадвалда келтирилган. 

1 – жадвал. 

Кукун композицияларни пресслаш жараёнида ён девор босимини тадқиқ қилишнинг I босқич натижалари  

 

F, кН рўк, МПа 40Х 40ХН 

М1, Н·м fпрўк, МПа М1, Н·м fпрўк, МПа 

31,4 100 71,3 34,0 60,8 29,0 

62,8 200 113,1 54,0 113,1 54,0 

94,2 300 163,4 78,0 157,0 75,0 

125,6 400 209,4 100,0 201,0 96,0 

157,0 500 251,2 120,0 251,1 120,0 

188,4 600 301,5 144,0 288,9 138,0 

219,8 700 337,1 161,0 322,4 144,0 

251,2 800 368,5 176,0 335,0 160,0 
 

II – босқичда 1 – жадвалда қабул қилинган 

ҳар бир пресслаш F – юклама ва рўк – босим 

оралиғлари учун пресс-бирикетни сиқиб турган 

матрицанинг М2 – буралиш моментини 

динометрик калит ёрдамида ўлчаб олдик, кейин 

унинг қиймати бўйича (5) формуладан fмрён.д.- 

катталикни ҳисоблаб топдик, кейин пмf f=
 

тенгликдан файдаланиб (6) формулага кўра рён.д. 

– ҳисоблаб топдик.  

Композициялар учун II – босқичда тадқиқот 

натижалари асосида кукун композицияларни 

пресслаш босимига ва эришилган зичлигига 

боғлик ҳолда ён девор босимини ўзгаришинини 

кўрсатувчи график 2 – расмда келтирилган. 

 
  2 – расм. Кукун копозицияларни пресслаш босим ва зичлигига боғлик ҳолда ён девор 

босимини ўзгариши 
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