
5

Раздел 1

Машиностроение.  
Металлургия

Кіріспе. Арматуралық сымдарды дәнекерлеу 
өнеркәсіпте және құрылыста кеңінен қолданы-
лады. Қазіргі заманғы өнеркәсіптік құрылыста 
бөлшектер мен конструкциялардың ажыратыл-

майтын қосылысын алудың негізгі және ең озық 
технологиялық процесі үйкеліспен дәнекерлеу 
болып қала береді, оны қолдану көлемі үнемі өсіп 
келеді. Темірбетон конструкцияларының армату-

Жону білдегінің негізінде дәнекерлейтін құрылғы үшін 
пневмоцилиндрлі айла-бұйымды құрастыру
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Аңдатпа. Зерттеудің мақсаты үйкеліспен дәнекерлейтін құрылғының конструкциясын жетілдіру және 
технологиялық мүмкіншілігін кеңейту. Сынақ кезінде анықталған кемшіліктерін жою мақсатымен 
бөлшектерді үйкеліспен дәнекерлейтін арнайы құрылғының конструкциясы жетілдірілді. Жүргізілген 
аналитикалық ізденістер негізінде күштік агрегат таңдалды, конструкциясы жобаланды. Жетілдірілген 
конструкция Siemens NX 12 қолдаңбалы бағдарлама пакетінде моделденді, жұмысшы сызбалары әзірленді. 
Арнайы конструкцияны құрастыру тәртібі, жұмыс істеу принциптары әзірленді.

Кілт сөздер: жону білдегі, үйкеліспен дәнекерлеу, арнайы құрылғы, моделдеу, жетілдіру, екі жақты 
пневматикалық цилиндр.
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ралық сымдарын үйкеліспен дәнекерлеу осы про-
цестің өзіндік құнын төмендетуге мүмкіндік бе-
реді, өйткені дәнекерлеу үшін қымбат жабдықты, 
үлкен машиналарды, жоғары білікті жұмысшы 
қажет емес. Мұның бәрі жыл сайын қарқын алып 
келе жатқан Қазақстанның құрылыс процесіне де 
әсер етеді [1]. Бұл мәселені шешу үшін аналитика-
лық зерттеу жүргізілді [2, 3, 4, 5] және жону білде-
гінің негізінде үйкеліспен дәнекерлеуге арналған 
арнайы құрылғы әзірленді. Жұмыс сызбалары 
сызылды, құрылғы зертханалық сынақтан өтті [6]. 
Сынақ барысында келесі кемшіліктер анықталды:

- осьтік күш құрал күймешік тұтқасын қолмен 
ұстап тұру арқылы қамтамасыз етіледі, ал бұл са-
палы дәнекерлеу жігін алуға қажетті қысымды 
қамтамасыз етпейді;

- дәнекерленген бөлшектерді тез тежеу мүм-
кіндігі жоқ.

Бұл мәселені шешу үшін әдеби және ашық 
интернет көздеріне шолу жасалды.

Аналитикалық зерттеу. Аналитикалық зерт-
теу дегеніміз-кез-келген деректерді егжей-тегжей-
лі талдау, соның негізінде шешім қабылдау.

Аналитикалық зерттеуді жүргізудің мақсаты 
жону білдегінің негізінде үйкеліспен дәнекерлеу 
үшін қажетті қысымды тудыратын күшті агрегат-
тарға шолу жасау және шолу нәтижесінде шарт-
тарды ескеріп күштік агрегатты жобалау. Осы 
мақсатпен жону білдегінің негізінде үйкеліспен 
дәнекерлеуге бағытталған ғылыми жұмыстар [7, 
8, 9, 10] қарастырылды.

Мына жұмыста [7] авторлар жону білдегінің 
негізінде AISI 310 маркалы тот баспайтын болат-
ты дәнекерлеу кезіндегі беріктігі мен қаттылығын, 
созылу уақытын зерттеген. Күшті агрегат ретінде 
үздіксіз жетекті модификацияланған гидравлика-
лық жүйе таңдалған. Зерттеу параметрлері: айна-
лу жиілігі n = 550, 1020, 1800 айн/мин, дәнекерлеу 
уақыты t = 25, 35, 45 сек және дәнекерлеу темпе-
ратурасы T = 1050°С ± 10°С. Тәжірибе нәтижесін-
де AISI 310 маркалы тот баспайтын болаттың 45 
секундта ең үлкен беріктігі 706,61 Н/мм2, ал 25 се-
кундта ең жоғарғы қаттылығы HRC 61 алынған.

Келесі зерттеу [8] жұмысында авторлар жону 
білдегінің негізінде үйкеліспен 6061 маркалы алю-
миний және жұмсақ болатты дәнекерлеген. Ар-
найы жабдық құрастырылмаған. Зерттеу мақсаты 
жону білдегінде арнайы құрылғысыз аталған ма-
териалдарды үйкеліспен дәнекерлеу мүмкіндігі. 
Ол үшін жұмсақ болат жону патронына (айнал-
дырыққа), ал 6061 маркалы алюминий бұрғылау 
патронына орнатылады. Бұрғылау патроны тек 
ығысу күшіне сәйкес бойлық бағытта қозғалады. 
Айналу жиілігі: n = 686, 816, 1000 айн/мин, t = 60, 
120, 180 сек, l = 1, 2, 3 мм. Нәтижесінде сыналған 
материалдарды жону білдегінің негізінде арнайы 
құрылғысыз үйкеліспен дәнекерлеу мүмкіндігі 
дәлелденген.

[9] жұмыста жону білдегінің негізінде Ø 100 
мм конструкциялық болатты үйкеліспен дәнекер-
леу зерттелген. Күштік агрегат ретінде маноме-

трлі гидравликалық домкрат алынған. Домкрат 
конустық өзегі бар іргетас плитасының артқы 
құралкүймешегіне орнатылады. Нәтижесінде: 
Ø 100 мм болатты сымды, қысым Р = 100-330 кПа, 
айналу жиілігі n = 1700, 2700 және 3700 айн/мин 
шарттарында үйкеліспен дәнекерлеу мүмкіндігі 
дәлелденді.

[10] жұмыста авторлар Ø 10 мм және 12 мм 
070М20 маркалы тот баспайтын болатпен 2011-
Т3 маркалы алюминийден әзірленген сымдарды 
жону білдегінде үйкеліспен дәнекерлеу мүмкін-
дігін зерттеген. Күштік агрегат ретінде пневма-
тикалық цилиндр таңдалған. Зерттеу шарттары: 
бір соташық жону білдегінің патронына, екіншісі 
пневматикалық цилиндрге қосылады, ол жону 
білдегінің артқы құралкүймешегіне бекітілді. 
Қысым Р = 400, 600 және 800 кПа, шпиндельдің 
айналу жиілігі n = 1000, 1400 және 2000 айн/мин. 
Тәжірибе нәтижесінде пневматикалық цилиндрді 
қолдану арқылы, көрсетілген дәнекерлеу параме-
трлерінде дәнекерлеу мүмкіндігі дәлелдеген.

Аналитикалық зерттеулер нәтижесінде мына-
лар анықталды және дәлелденді:

- жону білдегінің негізінде сапалы жік алу 
үшін қажетті қысымды ұстап тұруға күш агре-
гатын қолдана отырып, үйкеліспен дәнекерлеуге 
болады;

- күш агрегаты ретінде пневматикалық цилин-
дрді пайдалану дәнекерленген дайындамалардың 
жылдам қозғалысын қамтамасыз етеді және басқа 
қондырғылардың алдында көлемі ықшамды [10];

- пнемоцилиндрлер үйкеліспен дәнекерлеу 
кезінде сығылу сенімділігін және шапшаң әрекет 
етуді (іске қосылуды) қамтамасыз етеді.

Аналитикалық зерттеудің нәтижесінде жону 
білдегінің негізінде үйкеліспен дәнекерлеуге ар-
налған құрылғыға пневмоцилиндрлі жетекті қол-
дану қабылданды.

Конструкторлық шешім. Бұл мәселені шешу 
үшін Қарағанды техникалық университетінің 
«Технологиялық жабдықтар, машина жасау және 
стандарттау» кафедрасында бұрын әзірленген 
жону білдегінің негізінде үйкеліспен дәнекерлеу-
ге арналған арнайы құрылғының [6] конструкци-
ясын жетілдіру жүзеге асырылды.

Зерттеудің негізгі мақсаты – арнайы құрылғы-
ның конструкциясын жетілдіру және оның техно-
логиялық мүмкіндіктерін кеңейту.

Ол үшін жону білдегінің орнату беттері 
анықталды және белгіленді. Үйкеліспен дәнекер-
леу процесі кезінде дұрыс бағытты қамтамасыз 
ету үшін бағыттауыш плита таңдалды, жұмысшы 
сызбасы құрастырылды (1-сурет).

Күш агрегаты ретінде тәжірибелік зерттеу жұ-
мыстарында анықталған Рпр = 7 МПа қамтамасыз 
ететін МЕСТ 6540-68 сәйкес екі жақты пневмати-
калық цилиндр жобаланды (кесте) және есептелді 
[2].

Пневматикалық цилиндрді бағыттаушы пли-
таға орнату және бекіту үшін МЕСТ 16894-71 сәй-
кес цилиндрлі орнату саусақтары (2-сурет) және 
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МЕСТ 4739-68 сәйкес білдектің жабдықтарына 
арналған құлақтар (3-сурет) таңдалды. Құлақтар 
бағыттаушы плитаға дәнекерленді, ал саусақтар 
құлақшаларға орнатылады, сәйкесінше пневма-
тикалық цилиндрдің бекітілуі қамтамасыз етілді.

Үйкеліспен дәнекерлеуге арналған құрылғы 
жону білдегінің өлшемдеріне сәйкес орындалған. 
Дайын арнайы құрылғы жону білдегінің кескіш 
ұстағышының тірек бетіне орнатылады және 
МЕСТ 8742 бойынша артқы құралкүймешектің 
орталық осіне сәйкестігі тексеріледі.

Siemens NX 12 бағдарламасында құрылғы кон-
струкциясының моделі жобаланды (4-сурет) және 
орнату өлшемдері тексерілді.

5-суретте жетілдірілген үйкеліспен дәнекер-
лейтін құрылғының жалпы көрінісі келтірілген.

Жетілдірілген құрылғыны құрастыру келесі 
тәртіппен орындалады (5-суретті қараңыз): 2 негіз-
ге 9 кронштейн және 10 бұрыштық белгіге сәйкес 
орнатылып, оларды негізге дәнекерлейді. Бұран-

далардың көмегімен 9 кронштейнге 8 үшжұды-
рықшалы патрон бекітіледі. 1 пневматикалық 
цилиндрі екі жағынан 6 құлағымен және 5 орнату 
саусағымен бекітіледі. 4 плитасында 3 бағыттауыш 
және 1 пневматикалық цилиндр орналасқан, олар 
құрылғыны берілген траектория бойымен 0,5 мм 
болатын қажетті дәлдікпен жылжытуға арналған. 
Үйкеліс арқылы дәнекерлеуге арналған дайын 
құрылғы 11 жону білдегінің құралкүймешегіне 
орнатылып, бұрандалар көмегімен бекітіледі.

Жетілдірілген құрылғының жұмыс принципі 
(5-сурет): 13 жону білдегінің үшжұдырықшалы 
патронына қосымша иінтіректерді қолданбай 
кілттің көмегімен 12 айналатын бөлшек бекітіледі. 
Радиалды соғылу 0,5 мм аспауы тиіс. Құрылғының 
үшжұдырықшалы орталықтандыратын патроны-
на 8 үйкеліспен дәнекерлеу үшін 7 айналмайтын 
бөлшек бекітіледі. Құрылғыны баптау жүзеге 
асырылады және білдектің ортасына қойылады, 
сонымен бірге 12 айналмалы және 7 айналмайтын 

1-сурет – Бағыттаушы плита

Зерттеу нәтижелері

Әрекет бағыты Поршень диаметрі 
D, мм

Шток диаметрі d, 
мм

Сығылған ауаның 
қысымы Р, МПа Күш F, кН

Итеру 45 - 7 11127
Тарту 45 20 7 8929
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3-сурет – Құлақтар

2-сурет – Орнату саусағы
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бөліктерді бір осьте қамтамасыз етеді. Дайында-
маларға қажетті үйлесімділікті қамтамасыз ету 
үшін оларды жону білдегінің қысқыш патронда-
рына мықтап бекіту керек. Сонымен қатар, ма-
ңызды көрсеткіш ретінде қысқыштардан шығу 
ұзындығындағы дәнекерленген дайындамалар-
дың қаттылығы саналады.

Үйкеліспен дәнекерлеуді жүзеге асыру үшін 

келесіні орындаймыз: 11 құралкүймешектің бой-
лық қозғалысы 14 тұтқасын қолдана отырып, 1 
пневмоцилиндрдегі поршеньді қажетті бағытта 
қозғалтады, ал сығылған ауа пневмоцилиндрдің 
поршень қуысына жіберіледі. Үлестіргіштің 
көмегімен шток қуысы атмосферамен қосылады, 
сығылған ауаның қысымы поршеньге әсер етіп, 
оны алдыңғы қақпаққа дейін жылжытады. Шток-

      
а                                                                                                           б

в

г

4-сурет ‒ Siemens NX 12 бағдарламасындағы үйкеліспен дәнекерлеудің жетілдірілген құрылғы моделінің 
көріністері: а – фронтальды; б – жоғарыдан; в – бүйірден; г – кеңістіктегі
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

ты жылжытатын пневмоцилиндр 3 бағыттауыш 
бойынша 1К62 білдектің патронына құрылғының 
«итерілуін» қамтамасыз етеді.

Жұмыс барысында 13 үшжұдырықшалы па-
тронында бекітілген 12 айналатын бөліктің қозға-
лысы 1К62 білдектің шпинделінен беріледі. 9 
кронштейніндегі D тесігі әртүрлі диаметрлі және 
ұзындықтағы дайындамаларды үйкеліс арқылы 
дәнекерлеуге мүмкіндік береді. Кері жүрісті 
орындау үшін сығылған ауаны шток қуысына, 
ал поршеньді атмосфераға қосу керек. Сығылған 
ауа қысымының әсерінен поршень қозғалады, ал 
шток жылжиды.

Зерттеу нәтижелері:
1. Жону білдегі негізінде үйкеліспен дәнекер-

лейтін құрылғының кемшіліктері анықталды.
2. Әдебиеттік, патенттік, ашық интернет көз-

деріне шолу жасалды. 
3. Жетілдірілген жабдықтың жұмысшы және 

құрастыру сызбалары әзірленді.
4. Дәнекерлейтін сапалы жік алу үшін пневмо-

цилиндрдің Ø 20 мм соташығы, Ø 50 мм поршень 
таңдалды, есептелді. 

5. Siemens NX 12 қолданбалы бағдарлама па-
кетінде жону білдегінің негізінде үйкеліспен дәне-
керлеудің арнайы құрылғысының конструкциясы 
мен дәнекерлеуі моделденді.

а

б

5-сурет – Жону білдегінің негізінде үйкеліспен дәнекерлейтін жетілдірілген құрылғы:  
а – негізгі түрі; б – жоғарыдан қарағандағы көрінісі

Зерттеу жұмыстары Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университетінің «Технологи-
ялық жадықтар, машина жасау жән стандарттау» кафедрасының зертханаларында орындалды.
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Разработка конструкций приспособления для сварки трением на основе токарного станка  
с пневмотическим силовым приводом

1*БУЗАУОВА Тоты Мейрбековна, к.т.н., доцент, toty_77@mail.ru,
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*автор-корреспондент.

Аннотация. Цель исследования – усовершенствовать конструкцию и расширить технологические возмож-
ности специального оборудования для сварки трением на базе токарного станка. С целью устранения не-
достатков, выявленных в ходе лабораторного испытания, проведена модернизация конструкций данного 
устройства. На основе проведенных аналитических исследований выбран и спроектирован силовой агрегат, 
который позволяет обеспечить требуемое давление проковки и тем самым качество сварного шва. Произве-
дено моделирование в пакете прикладной программы Siemens NX 12 и разработаны чертежи, смоделирован 
принцип работы и разработана схема сборки.

Ключевые слова: токарный станок, сварка трением, специальное устройство, моделирование, модерниза-
ция, пнематический цилиндр двухстороннего действия.

Development of Constructions for Friction Welding Devices Based on a Lathe with a Pneumatic Power Drive
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*corresponding author.

Abstract. The purpose of the study is to improve the design and expand the technological capabilities of special friction 
welding equipment based on a lathe. In order to eliminate the shortcomings identified during the laboratory test, the 
modernization of the structures of this device was carried out. Based on the conducted analytical studies, a power unit 
was selected and designed, which allows to provide the required forging pressure and thereby ensures the quality of the 
weld. Modeling was performed in the Siemens NX 12 application package and drawings were developed, the principle of 
operation was modeled and the assembly scheme was developed.

Keywords: lathe machine, friction welding, special device, modeling, modernization, double-acting pneumatic cylinder.
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