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ლექციების კურსი შედგენილია უმაღლესი სასწაე- 
ლებლების მატერიალურ-ტექნიკური მომარაგების ეკონომი. 

კის სპეციალობის პროგრამის მიხედგით. მასში მოცემულია 

ლითონმცოდნეობის საფუძცლები, დახასიათებულია შავი და 

ფერადი ლითონებისა და მათი შენადნობების ,მიღება ,,თვი- 

სებები, გამოყენება. განხილელია ლითონური ნაწარმის 

ასორტიმენტი, ნიშანდება, შეფუთვა, შენახეა. 

ლექციების კურსი განკუთვნილია მატერიალერ-ტექ- 

ნიკური მომარაგების ეკონომიკისა და დაგეგმვის სპეცი- 

ალობის სტუდენტებისათეის. 

რედაქტორი დოც. თ. ჯაში 

რეცენზენტები: დოც. მ.ჩარექიშეილი 

დოც. ნ.ბენდუქიძე 
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თავი I 

ლითონმცოდნეობისა და შენადნობების თერ- 

მული დამუშავების საფუძვლები 

ნI. ლითონის მასალების მნიშცნელობა 

სსრკ სახალხო მეურნეობაში და 

: მათი კლასიფიკაცია 

ლითონს თანამედროვე ტექნიკაში უდიდესი მნიშე- 

ნელობა აქეს სიმტკიცის, სისალის, პლასტიკურობის, კო- 

როზიამედეგობის, თერმომედეგობის, მაღალი ელექტრუღი. 

გამტარობისა და სხცა თვისებების გამო. 

ჩვენი ქეეყნის სახალხო მეურნეობის სხცადასხვა 

დარს ლითონს აწვდის სამამულო შავი და ფერადი მე- 

ტალურგია. მეტალურგია, როგორც ინდუსტრიის საბაზო დარ- 

გი, განმსაზღვრელ როლს ასრულებს ქვეყნის სახალხო მე- 
ურნეობის განცითარებაში, 

რამდენადაც მეტ ლითონს ვაწარმოებთ, იმდენად 

მეტი გეექნება დაზგა, მანქანა,ტრაქტორი, სხვადასხვა 
სახის კონსტრუქცია, ელექტრომოწყობილობა, სახალხო მოხ- 

მარების საგნები და ა.შ. 

ლითონის რაციონალურმა გამოყენებამ დააჩქარა ქვეყ- 

ნის შეცნიერულ-ტექნიკური პროგრესი, გაზარდა სახალხო 

მეურნეობაში ახალი ტექნიკის დანერგვის მასშტაბი, 

აამაღლა წარმოების ტექნიკური დონე. 

სკკპ და მთავრობა, ითვალისწინებს რა იმას, რომ 

ლითონების წარმოების მდგომარეობა ბევრად განსაზღცრაცს



ქცეყნის ეკონომიკური პოტენციალის განცითარებას,დიდ 

ყურადღებას. აქცევს მეტალურგიის განცითარებას. 

შავი მეტალურგიის პროდუქციის ძირითადი სახეების 

წარმოების დინამიკა სსრკ სახალხო შეურნეობის განცი- 

თარების მე-#4 ხუთწლედში შემდეგნაირი იყო. 

შავი მეტალურგიის პროდუქციის ძირითადი 

სახეების წარმოება /ათას ტონაში/ 

  

ცხრილი M I 

წლები თუჯი ფოლადი | 8ზა ფოლადის 

ნაგლინი მილები 
მილ.მეტრ- 

ში 

:198L. I077იი 1I48.45 102969 2640 

1962 106722 147165 I02306 2590 

I9ც3 II00653 152514 106443 2711. 

1984 II06ვ9%93 I5,42ვ2 107299 2738 

1985 IIიი0ლ--0ნ LI55000 IL08000 2747 

მეთერთმეტე ხუთწლედში მნიშვნელოცნად გაფართოვ- 
და და გაიზარდა მზა ნაგლინის პროდუქციის სტრუქტურა. 

განსაკუთრებული ყურადღება მიექცა ნაგლინის ეკონომი- 

კური სახეების წარმოებას, კერძოდ, 13#-ით გაიზარდა 
მცირედ ლეგირებული ფოლადის ნაგლინის წარმოება.172-ით 

განმტკიცებული, თერმულად დამუშავებული ნაგლინისა, 
352-ით ცივად ნაგლინი ფურცლისა... 
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შავი ლითონების ნაგლინის წარმოება სასე- 

ების მიხედცით /ათასი ტონა/ 

ცხრილი M 2 

ნაგლინის წ ღები 

სხე I9მს |I9“682 I9ნ3 19 (985 

მზა ნაგლი- >” 

ნი 102969 102306 I06443 I0729- 108274 
მათ შორის) 

ხარისხული 

ნაგლინი 59I9/ §5857I 6647 6227 62782 

ფურცლოვანი 

ნაგლინი 43-:7 43019 44028 4428 44747 

როგორც ცხედაცვთ, მეთერთმეტე ხუთწლედში მნიშენე- 
ლოვნად გაიზარდა შავი მეტალურგიის ძირითადი პროდუქ- 

ციის წარმოება და ამით საუუძცელი შეექმნა მეთორმეტე 
ბუთწლედში ჩვენი ქცეყნის მძიმე მრეწცელობის სახალხო 

მეურნეობის ეკონომიკის შემდგომ ზრდას. 

მეთორმეტე ხუთწლედში 1990 წღისათვის გადიჯილე?ა 
მზა ნაგლინის გაზოშვება II6-II9 მილიონ ტონამდე გაუმ- 

ჯობესდება ლითონპროდუქციის· სტრუქტურა. უზრუნვეცლყოფი- 

ლი იქნება 50 მილიონი ტონა ფურცლოვანი ნაგლინის,20- 

21 მილიონი ტონა მცირედ ლეგირებული ფოლაღის ნაგლინი- 

სა და 15-I6 მილიონი ტონა გასამტკიცებლად დასამუშაცე- 
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ბელი ნაგლინის წარმოება. გაფართოვდება ნავთობის, გაზ- 

სადენი და საქარხნო ანტიკოროზიული დანაფარიანი სორ- 

ტამენტის მილების, ლითონის ნაკეთობათა წარმოება,ათ- 

ცისებული იქნება 500-მდე ახალი პროფილის ნაგლინის გა- 

მოშვება. 

ქცეყნის სახალხო მეურნეობის განვითარებაში ასე-. 

ვე უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქცს ფერად მეტალურ- 
გიას. უპირატესი ტემპით განვითარდება სამადნე ბაზა, 

ალუმინის, ვოლფრამმოლიბდენის, იშვიათი ლითონებისა და 

კალის მრეწველობა და ლითონის ფხვნილების წარმოება, 
ათცისებული იქნება 300-მდე ახალი სახეობის ნაკეთობა- 

თა გამოშვება. საერთოდ, ფერადი ლითონების გამოშვება 

გაიზრდება სულ ცოტა « მილიონ ტონამდე. უზრუნველყოფი- 
ლი იქნება 354 სპილენძის, ტყვიისა და ნიკელის წარმო- 

ება რესურსდამზოგველი აცვტოგენური პროცესების გამოყე- 
ნებით. შესამჩნეცად გაიზრდება თუთიის, ტყვიის, ტიტა- 

ნის, მაგნიუმის, ალუმინისა და მათი შენადნობების წარ- 

შოება. 

“მეტალურგიული წარმოების პროდუქციას წარმოადგენს 

სუფთა ლითონები ან ლითონთა შენადნობები. 

ლითონები და შენადნობები, მათი თვისებებიდან გა- 

მომდინარე, შეიძლება დაჯგუფდეს გარეგნული. სახის, და- 
ნიშნულების, დნობის ტემპერატურის, სიმკევრიეის,ქიმიუ- 

რი აქტიურობისა და სხვა ნიშნის მიხედცით. ტექნიკაში 

ფართოდ დამკვიდრდა ლითონთა ტექნიკური კლასიფიკაცია, 
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რის მიხედვით ლითონები და მათი შენადნობები იყოფა 

სამ ჯგუფად! 

1. შავი ლითონები-რკინა და მისი შენადნობები! ფო- 

ლადი და თუჯი. 

2. გარდამავალი ლითონები-ქრომი და მანგანუმი /მე.- 

ტალურგიის ცალკე დარგად არის გამოყოფილი ფეროშენად- 

ნობთა-ფეროქრომის, ფერომანგანუზის, ფეროსილიციუმისა 
და სხვათა წარმოება/.. 

ჰ. ფერადი ლითონები- ამ ჯგუფში შედის ყველა სხცა 
დანარჩენი. ლითონი. 

ბოლო ხანებში მეტად გავრცელებულია ლითონებისა და 

მათი შენადნობების დაყოფა ორ დიდ ჯგუფად! შავი ლითო- 

ნები და ფერადი ლითონები. შავი ლითონები ხასიათდება 

მუქი რუხი ფერით, აქცს დიდი სიმკვრიცე და სიმაგრე, 
დნობის მაღალი. ტემპერატურა, უმეტეს შემთხვევაში ისი–- 

ნი ხასიათღებიან პილიშორფიზმით. ფერად ლითონებს უმე- 

ტესად ახასიათებს სპეციფიკური ფერი (წითელი,ყცითელი, 
თეთრი). აქვს მაღალი პლასტიკურობა, შედარებით მცირე 

სიმაგრე, დნობის დაბალი ტემპერატურა. სიმკვრიცის მი- 

ხედვით ფერადი ლითონები ჯგუფდება მსუბუქ და მძიმე 
ლითონებად. მსუბუქი ჯგუფის ლითონებს, რომელთა სიმკ- 

ერივე არ აღემატება 5000 კგ/მ“, ტკუთცნის მაგნიუმი, 

ალუმინი, ტიტანი მძიმე ჯგუფის ლითონებს, რომელა 

სიმკვრივე აღემატება 5000 კგ/მ?, ცკუთცნის სპილენძი, 

კალა, ტყვია, თუთია, კატდიუმი,ცოლფრამი, პლატინა) 

დნობის ტემპერატურის ნიშნის მიხედცით ლითონები იყოფა 

?



მიელლჩობად ლა ადვილღნობად ლითონებად. ძნელდნობადს 

ეკუთვნის ლითონები, რომელთა ღნობის ტემპერატურა აღე- 

მატება რკინის დნობის ტემპერატურას (1539%). ამ ჯგუფ- 

ში შედის ვოლურამი, სპილენძი, მოლიბდენი, ტიტანი; 

ათვილონობას ეკუთვნის: კალა, ტყვია, თუთია, მაგნიუმი, 
ალუმინი) ქიმიური აქტიცობის (დაჟანგვის) მიხედვით 

ლითონებს პყოფენ კეთილშობილ და ჩვეულებრივ ლითონებად. 
კეთილშობილი ლითონებისათვის დამახასიათებელია მაღალი 

ქიმიური მედეგობა და ზედაპირული დამუშავების ზემდეგ 

კარგი გარეგანი სახე. ამ ჯგუფს ეკუთვნის ვერცხლი, 
ოქრო, პლატინა, ესენი ძირითადად ბუნებაში მოიპოვები- 

ან თვითნაბადის სახით) ჩცეულებრივი ან არაკეთილშობი- 

ლი ლითონები ადვილად იჟანგება და იცცლის გარეგნულ 
სახეს. ესენია: რკინა, სპილენძი, ალუმინი, თუთია და 

სსვ. ეს ელემენტები ბუნებაში იმყოფება ბუნებრიცი ქი- 

მიერი შენაერთების სახით მთის ქანებში. სისუფთაცის 

ხარისხის მიხედცით ლითონებს ჰყოფენ ექცს ქვე ჯგუფად. 

პირველ ქცე»გუფუს (დაბალი სისუფთავის) აკუთენებენ 
ლითონებს, რომლებიც შეიცავენ მინარევებს I-დან 57- 

მღეჯ მეორე ქვეჯგუფს (საშუალო ტექნიკური სისუფთავის, 

- 0,1I-დან I X-მლე; მესამე ქვეჯგუფს (გაზრდილი სი- 

სუფუთავის)- 0,0L-დან 0,14 -მდე; მეოთხე ქცეჯგუფს 

(მაღალი სისუფთავის) –- 0,001-დან 0,01 «-მდე; მეხუ–- 

თე ქცეჯგუფს (განსაკუთრებული, სისუფთავის) -0,0001- 

დან 0,00I# -მდე): შეექვსე ქვეჯგუფს /ზისუფთა ლითო- 
ნები) - მინარევების შემცცელობა არ უნდა აღემატებო- 

დეს 0,000000L1# . 
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ასევე დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ლითონ- 
თა შენადნობების - თეჯის, ფოლადის, სპილენძის შენად- 

ნობების, ალუმინის შენადნობების შიდაჯგუფურ კლასიფი- 

კაციას წარმოების წესის, დანიშნულების, ქიმიური შე- 

მაღგენლობისა და სხვათა ნიშნების მიხედვით. 

§ 2. ლითონებისა და შენადნობების აგებულება 

და მათი კლასიფიკაცია 
” ცნება ლითონი შედარებითია. ქიმიური გაგებით ლი- 

თონებს ისეთი ქიმიური ელემენტი მიეკუთვნება, რომელთა 

უანგეულები ფუძე თვისებების მატარებელია; მაგრამ 

აქცე უნდა აღვნიშნოთ, რომ ისეთი ლითონები, როგორიცაა 

ტყვია, კალა, ალუმინი ამფოტერული თცისებისაა. ფიზიკუ- 

რი გაგებით კი ლითონებისათცის დამახასიათებელი უნდა 

იყოს გარეგნული ბზინცა, ჭედადობა, მაღალი თბო და 
ელექტროგამტარობა. ტექნოლოგიური თცალსაზრისით კი უნ- 

და ჰქონდეს ლითონებს ჩამოსხმის, ჭედცის,დაწნეხვის, 

გლინვის, გამოწელვის, ტვიფცრის და სხვა ზემოქმედების 
უნარი. მაგრამ ზოგიერთი ლითონი ყცელა ამ პირობას ვერ 

აკმაყოფილებს, ამიტომ ტექნიკურ ლიტერატურაში ლითო- 
ნებს სხვადასხვანაირად განსაზღვრავენ. ,' 

ლითონები არაორგანული მარტივი ნივთიერებებია, 

რომლებსაც ახასიათებს მაღალი ელექტრო და. თბოგამტარო- 

ბა, ელექტროგამტარობის უარყოფითი ტემპერატურული კოე– 

ფიციენტი, ელექტრომაგნიტური ტალების არეკვლის კარ- 

გი უნარი (ბზინცა და გაუმჭვირვალობა), პლასტიკურობა. 

ლითონებს მყარ მდგომარეობაში კრისტალური აგებულება 
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აქცს. ორთქლისებრ მდგომარეობაში ღითონები ერთატომი- 

ანია. ატომი შეიძლება წარმოვიდგინოთ, როგორც დადები- 

თად დამუხტული ბირთვი, რომლის ირგვლივ, გარკვეულ 
ენერგეტიკულ შრეებზე, მოძრაობს უარყოფითად დამუხტუ- 

ლი ნაწილაკები - ელექტრონები. ლითონებში ელექტრონთა 
რაოდენობა სამი' ან სამზე ნაკლებია. ლითონის ატომი 

ადცილად კარგაცს ა8 ელექტრონებს და იქცევა დადებით 
იონად, სწორედ ლითონის ატომები წარმოქმნის ლითონურ. 

ნივთიერებებს. ატომებიდან გამოყოფილი ეს ელეკტრონე- 
ბი, რომლებიც უკვე არ არიან კაეშირში ატომთან, ბეე- 

რად თუ ნაკლებად თაცისუფლად გადაადგილდებიან ლითო- 

ნურ სხეულში და სწორედ ამ თავისუფალი ელექტრონების. 

მდგომარეობითაა გამოწვეული ლითონთა ზაჯალი ელექტრო 

და თბონამტარობა, ასევე სხვა თვისებებიც. 

ყველა ლითონი და ლითონთა შენადნობები მყარ მდგო. 
მარეობაში კრისტალური აგებულებისაა, წარმიაღგენს. 

კრისტალურ სხეულს. ასეთ სხეულები ატომები განლაგებ- 

ულია სივრცეში მკაცრი წესრიგით, კანონზომიერად .და 

ქმნიან კრისტალურ .მესერს ანუ გისოსს. 

"ლითონი შეიძლება წარმოვიდგინოთ დაღებითი იონე- 

გის ჩონჩხის სახით, რომელიც ჩაძირულია „ელექკ?:რონულ 

აირში“, ეს უკანასკნელი აწონასწორებს დადებით იონებს! 

შორის მოქმედი განზიდვის ელექტროსტატიკურ ძალებს და 
ამით აყალიბებს მათ მყარ მდგომარეობაში. 107 ცნობი- 

ლი ქიმიური ელემენტიდან 85 ლითონია, 22 კი - არალი- 

თონი ანუ მეტალოიდი. 
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ტერშინი „ლითონი“ ბერძნული წარმოშობისაა ( 6CC/04 

ჰვა ). შეა საუკუნეებამდე ცნობილი იყო მხოლოდ 7 სა-. 

ხის ლითონი! ოქრო, ვერცხლი, სპილენძი, კალა, ტყცია, 

რკინა, ვერცხლისწყალი. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ყველა ლითონს მყარ მდგო- 

მარეობაში აქვს კრისტალური აგებულება. საერთოდ ბუნე- 

ბაში არსებული ყველა მყარი სხეული თაცისი აგებულების 

მიხედვით შეიძლება იყოს ამორფული ან კრისტალური.ამორ- 

ფულია ისეთი სხეულები, რომელთა ატომების განლაგებას 

შემთხვევითი ხასიათი აქეს, ხოლო კრისტალური აგებულე- 

„ბის სხეულებში ატომები მკაცრი, განსაზღვრული წესითაა 

განლაგებული. 
რენტგენის სხივებითა და მიკროსკოპის საშუალებით 

გამოკვლეულია, რომ ლითონი შედგება წესიერი ფორმის 
კრისტალებისაგან, რომლებიც წარმოიშვნენ თხევადი ლი- 

თონის ნელი და თანდათანობითი გაციცებით. ეს კრისტა- 

ლები თანდათანობითი გაცივებისას ფოლადის სხეულში ნაძ- 

ვის ხის ტოტების მსგავსად განლაგდება მკაცრი სიმ ეტ- 

რიით. კრისტალების ასეთნაირ განლაგებას დენდრიტული 

აგებულება ეწოდება. 
ლითონს აქვს, მარცვლოვანი აგებულება, რაც ქვის 

კედლის წყობას წააგავს. თითოეული მარცვალი შედგება 

უწვრილესი განსაზღვრული წესით და რიგით განლაგებული 
კრისტალებისაგან. საყურადღებოა ის, რომ ლითონებში 

ატომები უფრო მარტივადაა განლაგებული, ვიდრე მინერა- 

ლებში. ეს იმით აიხსნება, რომ ლითონები ყველა ერთატო- 
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მიანია. 

გამდნარ მდგომარეობაში მყოფი ლითონების ატომე- 

ბი უწესრიგოდაა განლაგებული და ატომებს შორის შემა-: 

კავშირებელი ძალა საკმაოდ სუსტია, ამიტომ თხევადი 

ლითონი მოძრაცია და ყალიბებს ადცილად აცსებს. შემდ- 

გომში კი თხეცადი ლითონების თანდათანობითი გაციცე- 

ბით ატომების მოძრაობისა და გადაადგილების უნარი 

მცირდება, ვინაიდან შემაკავშირებელი ძალა. ატომებს 

ბოჭავს, ბოლოს მყარდება და ატომძალების მეოხებით 

ზუსტად განსაზღვრული რიგითა და წესით ერთმანეთის 

გვერდით განლაგდებიან. 
ლითონების კრისტალერ აგებულებაში ატომების ერთო- 

ბლიობა ქმნის სივრცით მესერს ანუ გისოსს, რომლის 

კვანძებში მისი ატომებია მოთაცსებული, ხოლო თცით მე- 

სერი კი თანასწორად დაშორებული პარალელერი სიბრტკე- 
ებისაგან შედგება. 

კრისტალური მესერი ანუ გისოსი რაიმე სწორი გეო- 
მეტრიული სხეულის მრავალჯერადი განმეორებაა. მესერში 
ატომების რაოდენობისა და მათი განლაგების მიხედვით 
ლითონთა უმრავლესობისათვის დამახასიათებელია კრისტა- 

ლური მესრების სამი ტიპი! 

IL. ცენტრირებული კუბის მესერი შეიცაცს 9 ატომს. 
აქედან 8 განლაგებულია კუბის კუთხეებში, ერთი კუბის 

ცენტრში. 

2. ცენტრირებული წახნაგოცანი კუბის მესერი. შე- 
„იცაცს I4 ატომს. აქედან 8 განლაგებულია კუბის კუთ- 
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ხეებში. 6 - წახნაგების ცენტრში. 

3. პექსაგონალური შესერი შეიცაცს I7 ატომს. 

ყოველ სიბრტყეზე ატომთა რაოდენობა სხვადასხვაა, 
ასევე სხვადასხვაა ატომთა სიმჭიდროვეც, ამიტომ განს- 

ხვაცებულია მათი თცისებებიც. სხვადასხვა მიმართულებ- 

ის კრისტალის თვისებათა სხვადასხვაობას ანიზოტროპია 

ეწოდება და ამ თვისებათა მატარებელ ლითონებს ანიზო- 

ტროპულ ლითონებს უწოდებენ. ამორფულ ნივთიერებაში კი 

ატომთა განლაგების უსისტემობის გამო სხვადასხეა მი- 
მართულებით მათი რაოდენობა ერთმაირია, სიმჭიდროგეც 

თანაბარია, რის გამოც ერთნაირია ნიცთიერების თცისე- 

ბებიც. სხვადასხვა მიმართულებით ამ მოელენას იზოტრო- 

პია ეწოდება. 

ლითონი შეიძლება იმყოფებოდეს მყარ, თხეცად და 

აიროკან მდგომარეობაში.ერთი მდგომარეობიდან მეორეში 

გადასვლა ხდება განსაზღვრულ ტემპერატურაზე და ხასიათ- 

დება ლითონების თცისებების მკცეთრი ცელილებით. თხე- 

ცადი მდგომარეობიდან მყარ მდგომარეობაში გადასცლი- 

სას წარმოიქმნება კრისტალური მესრები, ამ პროცესს 

ეწოდება კრისტალიზაცია. იგი მიმდინარეობს შესაბამის 

ტემპერატურულ შეალედებში. იმ ტემპერატურას, რომლის 
დროსაც სხეული თავის აგრეგატულ მდგომარეობას იცცლის, 

კრიტიკული ტემპერატურა ეწოდება. სხვადასხვა ლითონს 
სხცადასხცა კრიტიკული ტემპერატურა აქცს. 

არჩეცენ 'კრისტალიზაციის სამ სახეს - პირველად 

კრისტალიზაციას, მეორად კრისტალიზაციასა და რეკრის- 
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ტალიზაციას. 

პირველადი კრისტალიზაცია მიმდინარეობს სხეულის 

თხევადი მდგომარეობიდან მყარ მდგომარეობაში გადასელის 

დროს. თხევადი მასის ნებისმიერი ცალკეული ადგილებიდან 

გამოიყოფა კრისტალიზაციის ცენტრები, რომლებშიც თხე- 
ვად მდგომარეობაში მყოფი ატომების განლაგების შესაბა- 

მისად, წარმოიშობა სივრცითი მესერი. კრისტალიზაციის 

ცენტრებიდან თხევად ლითონში კრისტალები იზრღება,ატო- 
მები განლაგდება ურთიერთმიზიდულობის ძალით. რაც უურო 

მეტი კრისტალიზაციის ცენტრები წარმოძქკმნება, მით უფრო 

წვრილი იქნება კრისტალები - მარცელები გამყარებულ ლი- 
თონში და, პირიქით, რაც უფრო დიდი სისწრაფის იქნება 

კრისტალიზაცია, მით უფრო იზრდება კრისტალები. 

მეორადი კრისტალიზაციის პროცესი მიმდინარეობს ლი- 

თონების მყარ მდგომარეობაში და დაკაცშირებულია გაცი- 

ცების შემთხვევაში რკინის ერთი მოდიფიკაციიდან შეო- 

რეში გადასვლასთან. თუ ცივ მდგომარეობაში ან დაბალ 

ტემპერატურაზე ლითონებს წნევით დავამუშავებთ (3ედვა, 
გლინცა, თრევა და სხი), მაშინ გარეშე ძალა არა მარტო 

ლითონის გარეგნულ სახესა და ფორმას ცვლის, არამედ 

ირვვევა ლითონის კრისტალური აღნაგობა, აგებულება,ცხა- 

დია თცისებებიც. ამ მოვლენას რეკრისტალიზაცია ეწოდე- 

ბა. თუ ციცად ნაჭედ ლითონს კვლავ გავახურებთ განსაზ- 

ღცრული დროის განმავლობაში საჭირო ტემპერატურამდე, 

მაშინ ადგილი ექნება შექცევას – პირველად და მეორად 

რეკრისტალიზაციას. პირცელად რეკრისტალიზაციას ადგი- 
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ლი ექნება მაშინ, თუ ცივად ნაჭედი ლითონის გახურე- 

ბის ტემპერატურა იწვევს ახადი კრისტალერი ცენტრების 
წარმოქმნას, კრისტალების ზრდას ამით ლითონის მექანი- 

კური თვისებებიც იცვლება. მეორადი კრისტალიზაცია 
პირველადისაგან იმით განსხვაედება, რომ კრისტალების 

ზრდა იწკება არა ცენტროდან, არამედ უკცე ზრდაში მყო- 

ფი მარცვლები ერთმანეთს უერთდება და ზედაპირი მსხვილ- 

მარცელვანი ხდება. რეკრისტალიზაციის ყველაზე დაბალ 
ტემ პერატურას, რომლის დროსაც ახალი მარცვლები. ჩნდება, 

რეკრისტალიზაციის ტემპერატურა ეწოდება. ეს·ტემპერა- 
ტურა სხვადასხვა ლითონისათვის სხეადასხვაა. 

ტემპერატურისა და წნევის ცვლილებისას ერთსა და 
იმავე ლითონს სივრცითი კრისტალური მესერი ეცცლება, 

ცხადია იცვლება მისი თვისებებიც. ამ მოელენას აღოტ–- 

როპია ან პოლიმორფიზმი ეწოდება, ხოლო ყოცელ ცალკეულ 
მდგომარეობას ალოტროპიული სახესხვაობა ან მოდიფიკა- 

ცია. ალოტროპიული გარდაქმნები, როგორც წესი, მიმდინა- 

რეობს მყარ ლითონში და მათ მეორეული გარდაქმნა ეწო- 

დება. ტემპერატურას, რომლის დროსაც ხდება ერთი მოდი- 

ფიკაციიდან მეორეში გადასვლა, ეწოდება პოლიმორფიული 

გარღლაქმნის ტემპერატურა. ალოტროპიული ფორმები აღინიშ 

ნება ბერძნული ასოებით XC,I(2) აი შ, რომლებიც 
ინდექსების სახით ემატება ელემენტის აღმნიშენელ სიმ- 

ბოლოს. I



§ 3. ლითონური შენადნობების ძირითადი 

ტიპები 

სუუთა ლითონებს, მიუხედავად მათი მთელი რიგი და- 
დებითი საექსპლუატაციო თვისებებისა, ახასიათებს შედა- 

რებით მაღალი პლასტიკურობა და სიბლანტე, დაბალი სი- 

მაგრე და სიმტკიცე, ატმოსფერული და ქიმიური მოვლენე- 
ბისადმი მცირე მედეგობა, რის გამოც სახალხო შეურნე- 

ობის მთელ რიგ დარგებში (მშენებლობაში, მანქანათმშე- 

ნებლობაში, ტრანსპორტში, სახალხო მოხმარების საგნე- 

ბის წარმოებაში) ძირითადად იყენებენ არა სუფთა ლი- . 

თონებს, არამედ ლითონთა შენადნობებს. 

შენადნობი არის ნიცთიერება, რომელიც მტხიღება ორი 

ან მეტი ელემენტის შედნობით. ამ ელემენტებს ეწოდება 
კომპონენტები შენადნობში ძირითადი ელემენტი აუცილებ- 

ლად უნდა იყოს ლითონი. ამიტომ მათ ლითონის შენადნო- 

ბებს უწოდებენ. მაშასადამე, ლითონური შენადნობები 

ისეთი მასალებია, რომლებიც მიიღებიან ორი ან რამდე- 

ნიმე გამდნარი ლითონის შეერთებით არალითონურ ელემენ- 

ტებთან. ლითონურ შენადნობებს, ისეცე როგორც ლითონებს, 

აქვს კრისტალური აგებულება და ატარებს ლითონისთვის 

დამახასიათებელ ყცელა ძირითად თვისებას (ლითონური 

ბზინგარება, ელექტრო და თბოგამტარობა და სხვ). ამას- 

თანავე, ლითონური შენადნობები ხასიათდება უფრო მაღა- 

ლი, შეძენილი საექსპლუატაციო თვისებებით «ცვეთაგამძ- 
ლეობა, ზესიმტკიცე და ზესიმაგრე, ანტიკოროზიულობა , 
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თერმომეღეგობა და სხეა. 

დადგენილია, რომ შენაღნობების თვისებები ძირითა- 

ღაც დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორ ურთიერთობაშია 

მათში. შემავალი ელემენტები. ეს ელემენტები შენადნო- 

ბის მიღებისას ერთმანეთში უნღა გაიხსნას. მაგრამ აღ- 

სანიშსავია ის, რომ ყველა ლითონი ერთმანეთში ხსნადო- 

ბის უნარიანობის მიხედვით ერთნაირი თვისებით არ ხა- 

სიათდება. ზოგიერთი ლითონი სხცადასხცა პროპორციით 

იხსნება ერთმანეთში, რის გამოც მიიღება ერთგცაროვანი 

თხევადი ხსნარი; ზოგიერთი ლითონი ხასიათდება უნარით - 

შექმნას შენადნობი მხოლოდ განსაზღცრული კონცენტრაცი- 

ის პირობებში, ხოლო ზოგიერთი ლითონი არც ერთ პირობებ- 

ში არ იხსნება ერთმანეთში და ცხადია, არც შენადნობი 

წარმოიქმნება. დადგენილია, რომ ერთი ლითონის მეორეში 
ხსნადობას განსაზღვრავს კრისტალერი მესრების მსგაც- 

სება და დნობის წერტილების სიახლოვე. 

ლითონური შენადნობების დაჯგუფება ხდება დანიშნუ- 

ლების, ელემენტების შემცველობის რაოდენობის, სპეცია- 

ლური ელემენტის შემცველობის, სტრუქტურის, შენადნობე- 
ბისაგან მზა ნაწარმის მიღებისა და სხვა ნიშნების მი- 

ხედვით. 
დანიშნულების მიხედვით ლითონური შენადნობები 

არის. საერთო და სპეციალური. 

ელემენტების (კომპონენტების) რაოდენობის მიხედ- 

ცით ლითონური შენადნობი არის ორელემენტიანი და რთული 

(სამელემენტიანი, ოთხელემენტიანი და ა.შ.). 

17, ბ. ა.ლოაშხია ა. .'!,



სპეციალური ელემენტის შემცველობის მიხედვით 

ლითონურ შენადნობებს ყოფენ ორ ჯგუფად: ლეგირებულ და 

არალეგირებულ შენადნობებად. პირველ ჯგუფს განეკუთე- 
ნება ისეთი შენადნობები, რომლებშიც დამატებით შეტა- 

ნილია მალეგირებელი ელემენტი გარკვეული ზეთვისების 
მისანიჭებლად. ამ მალეტირებელი ელემენტის რაოდენობის 

მიხედცით ეს ჯგუფი იყოფა: დაბალლეგირებულ (5 X# -მდე), 
საშუალო ლეგირებულ (5-10 V) და მაღალ ლეგირებულ (10 7- 

ზე მეტი) შენადნობად. არალეგირებულ შენადნობებს სპე- 

ციალური მინარევები არ აქვს. 

შენადნობის ფორმირებაში გადამწყვეტი მნიშვნელო- 

ბა აქვს მასში შემავალი ელემენტების (კომპონენტების) 

ურთიერთქმედებას ურთიერთკავშირს. ამ ნიშნის მიხედ- 

ცით ლითონთა შენადნობები იყოფა სამ ტიპად! შექანიკუ- 

რი ნარევი, მყარი ხსნარი და ქიმიური ნაერთი. 

I. მექანიკური ნარევი ორი ელემენტისაგან (ა და 

გ) მაშინ წარმოიქმნება, თუ ისინი მყარ მდგომარეობა- 

ში ერთმანეთში არ იხსნებიან და არც ქიმიურ ნაერთს 

იძლეციან. ასეთ შემთხვევაში მათი გამყარება ხდება 

კრისტალიზაციის დამოუკიდებელი ცენტრების ჩასახვით, 
რის შედეგადაც მიიღება ამ ორო ელემენტის (ა და ბ) 

მარცცლების მიკრომექანიკური ნარევი. ლითონები ამგვარ 

შენადნობში ინარჩუნებს თავის კრისტალურ შესერს. 

შენადნობის მიკროსტრუქტურის ანალიზის დროს მიკ- 

როსკოპში კარგად ჩანს ორივე ელემენტის კეისტალები. 
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ასეთი შენადნობის თვისება დამოკიდებულია ამ ორიცე 

ელემენტის თვისებებზე და ამაცე დროს გადამწყეეტი 

მნიშვნელობა აქვს მათ რაოდენობრიც შეფარდებას.ასეთ 
მექანიკურ შენადნობს სხვა თვისება. არ ექნება , გარდა 

მასში შემავალი ელემენტებისათვის დამახასიათებელი 

თვისებისა. 

2. მყარი ხსნარი წარმოიქმნება მაშინ, როცა შენად- 

ნობის კომპონენტები ხასიათდება უნარით, რომ გაიხსნან 

ერთმანეთში როგორც თხევად, ასევე მყარ მდგომარეობაში. 

მაშინ გაშყარების დროს წარმოიქმნება საერთო კრისტალერი 

მესერი, რომელიც წარმოადგენს ან ა, ან ბ ლითონის მე–- 

სერს. მაშასადამე, ასეთი შენადნობი არის ერთსახიანი 

(ერთფაზიანი) კრისტალური ნივთიერება, რომელსაც აქცს 

ერთი ტიპის კრისტალური მესერი. იმ ელემენტს, რომელიც 

ინარჩუნებს თავისი კრისტალური მესერის ფორმას ეწო- 

დება გამხსნელი, ხოლო ელემენტს, რომლის ატომები შე- 

ვიდა ამ შესერში ეწოდება გახსნილი.მყარი ხსნარი ორი 

სახისაა: ჩანაცვლების და ჩანერგვის. 

1. ჩანაცვლების მყარ ხსნარში გახსნილის მესერში 

ზოგიერთი ატომი შეცვლილია, ე.ი. ჩანაცვლებულია გახს- 

ნილი ელემენტის ატომით. ჩანაცვლების მყარი ხსნარის 

წარმოქმნისათვის საჭიროა სამი პირობა: ორიცე ელე–- 

მენტის კრისტალური მესრების მსგავსება, ატომთა რა- 

დიუსებს შორის მინიმალური განსხვავება და ატომთა 

ელექტრონული შენების მსგავსება. 
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ასეთი ტიპის შენადნობი ჩვეულებრიცად წარმოიქ- 

მნება ლითონსა და ლითონს შორის (მაგალითად, სპილენ- 

ძის შენადნობი ნიკელთან, სადაც გამხსნელია სპილენძი, 

გახსნილი კი ნიკელი). 

2. ჩანერგვის მყარ ხსნარში გახსნილი ელემენტის 
ატომები თაცსდება გამხსნელის ატომებს შორის გამხსნე- 

ლის კრისტალურ მესერში. ასეთ შემთხვეყცაში ხსნადობა 

მხოლოდ განსაზღვრულია. ჩანერგვის მყარი სსნარის წარ- 

მოქმნა შესაძლებელია მხოლოდ მაშინ, როცა გახსნილის 

ატომის.სიდიდე მნიშვნელოვნად ნაკლებია გამხსნელის 

ატომის სიდიდეზე, ასეთი ტიპის შენადნობს გვაძლევს 

ნახშირბადი, წყალბადი, აზოტი და ბორი რკინაში. მშყა- 

რი ხსნარების მიკროსტრუქტურა წარმოადგენს ერთგცარო- 

ცანი მარცვლების ერთობლიობას. საერთოდ უნდა აღინიშ- 

ნოს, რომ ჩანაცვლებისა და ჩანერგვის მყარი ხსნარის 

წარმოქმნისას გახსნილი ელემენტის ატომების განლაგება 

გამხსნელის კრისტალურ მესერში შემთხვეცითია, არაკა- 

წონზომიერია. 

3. ქიმიური ნაერთი წარმოადგენს ერიმაგ კრისტალურ 

სხეულს, რომელსაც აქცს თაცისი'კრისტალური მესერი.მას- 

ში კომპონენტების ატომები განლაგებულია თანაზომიერად. 

ქიმიურად დაკაცშირებული თითოეული ელემენტის ატომები 
· წარმოქმნიC კრისტალურ მესერში იკაცებს საზღვრულ-ად- 

გილებს სრულიად გარკვეული, მუდმივი თანაფარდობით. ამ 

ახალი ქიმიური შენადნობის კრისტალური მესერი და ყვე- 

ლა თცისება მკცეთრად განსხვავდება ამ შენადნობში შე- 
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· ჩ. 

მაცალი ელემენტების კრისტალური მესრებისა: შენაჯნო- 

ბის სტრუქტურა წარმოადგენს ერთი და იმავე ქიმიური 

ნაერთის მარცვლების ერთობლიობას, 

§ 4. ლითონური შენადნობების მდგომარცობის 

დიაგრამები და მათი კაცშირი შენად- 

ნობთა თვისებებთან 

შენადნობები, სუფთა ლითონებისაგან განსხცაცე- 

ბით, მყარდება არა ერთ მუდმიც ტემპერატურაზე, არა- 

მედ ტემპერატურათა ცალკეულ. მონაკვეთში. როგორც ეს 
ზემოთ აღცნიშნეთ, სწორედ გამყარების პრიცესში ხდება 

კრისტალიზაცია, შენადნობთა საბოლოო ფორმირება და მი- 

სი თვისებების ჩამოყალიბება. ამიტომ შენადნობთა გამ- 

ყარების ამ ტემპერატურათა გარკცეულ მონაკცეთს, მის 

ანალიზს უაღრესად დიდი პრაქტიკული მნიშცნელობა აქვს. 

ორი ლითონისა გან შეიძლება დამზადდეს ერთმანეთი- 

საგან შედგენილობით განსხვაცებული მრავალი შენადნო- 

ბი. ყოველი შენადნობის თერმული ანალიზის შეღლეგადჯ 

აიგება დიაგრამები. 

შენადნობთა მდგომარეობის დიაგრამები თაცისთა- 

ცად წარმოადგენს შენადნობში მიმდინარე ყცელა გარდაქ- 

მნის გრაფიკულ გამოსახვას, ხოლო ეს გარდაქმნები ძი- 

რითადად დამოკიდებულია ტემპერატურასა და ელემენტთა 

კონცენტრაციაზე. 

ორელემენტიანი ლითონური შენაღნობისათცის მდგომა- 

რეობის დიაგრამას აგებენ ტემპერატურა-კონცენტრაცაის 
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კოორდინატებში. აბსცისთა ლერძზე აღინიშნება კომპო- 

ნენტების კონცენტრაცია, ხოლო ორდინატთა ღერძზე –- ტემ- 

პერატურა ცელსიუსის გრადუსებში. უკიდურესი ორდინატე- 

ბი შეესაბამება სუფთა კომპონენტებს. ორკომპონენტიანი 

შენადნობის საერთო შემადგენლობა აბსცისის ყოველ წერ- 

ტილზე არის 100 X. მდგომარეობის დიაგრამაზე ყოველი 

წერტილი უჩვენებს მოცემული კონცენტრაციის შენაღნობს 

ყოველ მოცემულ ტემპერატურაზე. 

პრაქტიკულად დიაგრამები იგება შემდეგნაირად!გვა- 

ქვს ორი პარამეტრი - ტემპერატურა და კონცენტრაცია. 

ტემპერატურას ვტოვებთ ორდინატზე, ხოლო კონცენტრაციას 
აბსცისზე. აბსცისის სათავეში პირობით ვიღებთ სუფთა 

ელემენტს (100 # ) და მთელ აბსცისა ვყოფთ 100 ნაწი- 

ლად. მაშინ ყოველი დანაყოფი შეეფარდება ბ ელემენტის 
I «. შესაბამისი წერტილებიდან აღმართულ მართობებზე 

გადმოვიტანთ სათანადო გაცივების მრუდებზე მიღებული 
გამყარების კრიტიკულ ტემპერატურას. ამგვარად,მიიღე- 

ბა ერთსახელა კრიტიკული წერტილების ორი ჯგუფი! ზედა 
წერტილები, რომლებიც შეესაბამებიან შენადნობთა გამ- 

ყარების საწყის ტემპერატურას და ქვედა წერტილები, 

რომლებიც შეესაბამებიან გამყარების საბოლოო ტემპერა- 

ტურას. ამ წერტილების შეერთება დიაგრამაზე გვაძლევს 

ორ ხაზს. ერთი ხაზის ზემოთ ყველა შენადნობი თხევად 

მდგომარეობაშია, ხოლო მეორე ხაზის ქვემოთ ყველა შე- 

ნადნობი მყარ მდგომარეობაშია. მიღებულ დიაგრამას ეწო- 

დება შენადნობთა სისტემის მდგომარეობის დიაგრამა (ეს 

დიაგრამები აგებულია და კონკრეტულადაა განხილული 
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პრაქტიკული სამუშაოების კრებულში). 

ვარჩევთ ორკომპონენტიანი შენადნობების მდგომარე- 

ობის ოთხი ტიპის დიაგრამას! მექანიკური ნარეცი - 1 

ტიპი, განუსაზღვრელი მყარი ხსნარი - II ტიპი, მყარი 

ხსნარი განსაზღვრული ხსნადობით - 111 ტიპი და ქიმიუ- 

რი შენადნობი - IV ტიპი. 

განვიხილოთ ზუსტად მდგომარეობის დიაგრამების ეს 

ტიპები, რომელიც საშუალებას მოგვცემს დავადგინოთ 

კავშირი მათსა და ლითონების შენადნობების თცისებებს 

შორის. 

1. I ტიპის მდგომარეობის დიაგრამა. ამ ტიპს ეკუთ- 

ვნის შენაღნობები, რომლის ორივე კომპონენტი თხევად 

მდგომარეობაში ერთმანეთში იხსნება, მყარ მდგომარეო- 

ბაში არ იხსნება და არც ქიმიურ ნაერთს ქმნის, ე.ი. 

არ ხასიათდება პოლიმორფული გარდაქმნებით. ამ შემთხ- 

ვევაში წარმოიქმნება მექანიკური ნარეცი, რომლის მდგო- 
მარეობის დიაგრამის შინაარსი ასეთია! ორივე კომპო- 

ნენტის (პირობითად ა და ბ) გამყარების (დნობის) ტემ- 

პერატურა ყველა სხვა შენადნობთან შედარებით მინიმა- 

ლურია, ე.ი. ადვილადმდნობადია. ამ ტიპის შენადნობე- 

ბი, სუუთა ლითონების მსგავსად მყარდება მუდმივ ტემ- 

პერატურაზე და გაშყარების დროს მიმდინარეობს ა და ბ 

ელემენტების კრისტალების ერთდროული ზრდა, ეს კი უზ 

რუნველყოფუს თანაბარი. განლაგების წვრილმარცელოცანი შე- 

ნადნობის მიღებას. 
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იმის გამო,- რომ ამ ტიპის შენადნობების დნობის 

ტემპერატურა, სხვა შენადნობებთან შედარებით დაბალია. 

მათ იევგტექტიკურ შენადნობებს უწოლებენ (წარმოდგება 
ბერძჩუელიღან,ცრაც ნიშნავს ადვილადმდნობადს). განსაზ- 

ღერელ ტემპერატურაზე თხევადი ფაზიდან ერთღროულად გა- 

მოიყოფა ა და ბ ელემენტების კრისტალები, ერთღროულად 
წარმოებს მათი კრისტალიზაცია და მიილსება ეცტექტიკური 

შენადნობი. 

ამ ტიპის მდგომარეობის დიაგრამით კრისტალიზაცია 

ხდება შემღეგი შენადნობების 2/4L-98/L, L6 -8»ი,, ? 
M6-/ყ, –X-C>,სL-Mი., #8 -5%. 

2. 1I ტიპის მდგომარეობის ღიაგრამა. ამ ტიპს 

ეკუთცნის შენადნობები, რომლის ორიცე კომპონენტი გან- 

უსაზღვრელად იხსნება ერთმანეთში როგორც თხევად, ასე- 

ვე მყარ მდგომარეობაში და ისინი არ ქმწიან ქიმიურ 

შენაერთს. ამ შემთხვეცაში ყველა შენალნობი ერთნაირია 

და განსხვავებით პირველი ტიპის მდგომარეობის დიაგრა- 

მისაგან მათი გამყარება-კრისტალიზაცია მიმდინარეობს 

ტემპერატურათა მონაკცეთში თხევადსა და მყარ ფაზას 

შორის (ლიკციდუსისა და სოლიდუსის ხაზებს შორის). გამ- 

ყარების შედეგად წარმოიქმნება ერთგვაროცანი მყარი 

ხსნარი, რომლის გამყარება ხასიათდება იმით, რომ ხდე- 

ბა შერჩევითი კრისტალიზაცია, რაც მდგომარეობს იმაში, 

რომ გამყარების ყოველ მომენტში გამოკრისტალდება თხე–- 

ცადი ხსნარისაგან განსხცავებული მყარი ხსნარეს ნაწილა- 

კები.პირველად გამოკრისტალებული ნაწილაკები წარმოქმნის 

24



პირველი რიგის ღერძებს, შემდეგ გამოკრისტალებული ნა- 
წილაკები - შეორე რიგის ღერძებს და ა.შ. ე.ი. სხვა- 
დასხვა ტემპერატურაზე წარმოიქმნება კრისტალები, ამი- 

ტომ მყარი ხსნარის კრისტალებს აქეს ცცალებადი ქიმი- 

ური შემადგენლობა, რის გამოც შენადნობებს აქეს სხვა- 

ღასხვაგვარობის კრისტალური აღნაგობა და ამ გავლენას 

შენადნობის შინაგანი კრისტალური ლიკვიცია ეწოდება. 

ეს უარყოფითი მოვლენაა, მისი გამოსწორება წარმოებს 

შემდგომში ლითონის მოწვით მაღალ ტემპერატურაზე, რომ- 

ლის დროსაც ელემენტების დიფუზიის ხარჯზე ხდება ქიმი- 

ური შედგენილობის გათანაბრება. 

ამ ტიპის მდგომარეობის დიაგრამით კრისტალდება 

შემდეგი ელემენტების შენადნობები: VML-(XL,CL-#V, 
#ყ-#ი,M#M-#თ, ჩMგ-C» ლა სხვ. 

3. 1I1 ტიპის მდგომარეობის დიაგრამა. ამ ტიპს 

ეკუთვნის შენადნობები, რომელთა ორიცე კომპონენტი ხა- 

სიათდება ერთმანეთში განუსაზღცრელი ხსნადობით თხევად 

მდგომარეობაში, განსაზღვრული ხსნადობით მყარ მდგო– 

მარეობაში და არ ქმნის: ქიმიურ შენაერთებს. ამ შემთ- 

ხვევაში საქმე გცაქვს ორ გარემოებასთან: პირველ შემთ- 

ხვევაში ა ელემენტი გარკვეული რაოდენობით იხსნება 

ბ ელემენტში და წარმოიქმნება აჯ მყარი ხსნარი. შეო- 

რე შემთხვევაში ბ ელემენტი გარკვეული რაოდენობით 
იხსნება ა ელემენტში და წარმოიქმნება ბ; მყარი ხსნა. 

რი. მაგრამ ა; და ბ, მყარ ხსნარებში ა და ბ კომპო- 

ნენტები ერთმანეთში არ იხსნება და ვღებულობთ მექა- 
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ნიკურ ნარევს არა ა და ბ მარცვლებისა, არამედ ა, და 

ბ, მყარი ხსნარების მარცვლებისა. 

= ტიპის მდგომარეობის დიაგრამით კრისტალდება 

შემდეგი ელემენტების შენადნობები. (CC-/#ყ,06-5ი, 
CL-ს C#-2+,5-,-5L და სხვ. 

4. IV ტიპის მდგომარეობის დიაგრამა. ამ ტიპს ე 

იკუთცნის· შენადნობები, რომელთა ორივე კომპონენტი ხა- 

სიათდება ერთმანეთში განუსაზღვრელი ხსნადობით თხევად 

მდგომარეობაში, არ იხსნებიან მყარ მდგომარეობაში და 

ქმნის მტკიცე ქიმიურ შენაერთს. ეს ქიმიური ნაერთი 

სისტემაში ახალი დამოუკიდებელი კომპონენტია. 

ამ ტიპის მდგომარეობის დიაგრამით კრისტალდებიან 

შემდეგი ელემენტების შენადნობების Mყ-C>,M9 –პი, 
Mყ-2ა, Mყ-Cს ლა სხვ. 

5. რკინა-ნახშირბადის შენადნობის დიაგრამა .ტექ- 

ნიკაში ყცელაზე ფართოდ გამოიყენება რკინის შენადნო- 

ბები ნახშირბადთან - თუჯი და ფოლადი. ეს შენადნობები 

გარდა ამ ორი კომპონენტისა ( #6 და (> ), შეიცაცს 

მთელ რიგ ელემენტებს, რომელთაგან ძირითადია სილიცი- 

უმი ( 5L ), მანგანუმი (/MIL), გოგირდი (5 ) ღა 

ფოსფორი ( ს ). მიუხედავად ამისა, ფოლადი და თეჯი 
განიხილება როგორც ორკომპონენტიანი რკინა-ნახშირბა- 
დის (ჩC-(V) შენადნობი. რკინა-ნახშირბადის შენად- 

ნობს, რომელიც 1,8 X-მდე ნახშირბადს შეიცავს, ფოლა- 

დი ეწოდება, ხოლო 1,8 «X-ზე მეტს (6,67 #-მდე) შეი- 

ცავს - თუჯი. სუფთა რკინას ფერიტს უწოდებენ. რკინა- 
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ნახშირბადის შენადნობში ნახშირბადს შეუძლია იარსე- 

ბოს რკინასთან ქიმიური ნაერის - II6ვC სახით, რ- 
მელიც იძლევა რკინის კარბიდს და ეწოდება ცემენტიტი, 
რკინაში ნახშირბაჯის ჩანერგცის მყარ ხსნარს აუსტემი- 

ტი ეწოდება. ცემენტიტისა და ფერიტის წცრილი და თხელი 

ფირფიტების ნარევს პერლიტი ეწოდება. 
ამ ზოგადი მიკროსტრუქტურის ძირითადი განსაზღცრე- 

„ბების შემდეგ გავეცნოთ რკინა-ნახშირბადის შენადნო- 

ბის მდგომარეობის დიაგრამის შინაარსს. უნდა აღცნიშნოთ, 

რომ რკინა-ნახშირბადის შენადნობთა თეორიულ შესწაცლასა 

და მდგომარეობის დიაგრამის აგებას საფუძველი ჩაუყარა 
რუსმა მეცნიერმა დ. ჩერნოვმა. მან პირველმა აღმოაჩი– 

ნა კრიტიკული წერტილების, ანუ გარდაქმნების არსებობა 

ფოლადში. 

კოორდინატთა სისტემაში აბსცისთა ღერძზე გადაიზო- 

მება შენადნობში შემავალი: ნახშირბადის პროცენტული 

რაოდენობა, ხოლო ორდინატთა ღერძზე - შენადნობის ტემ- 

პერატურა. ტემპერატურის ყოველ წერტილზე ცილებთ გან- 
საზღვრული შედგენილობის შენადნობს, ცხადია მისი შე- 

საბამისი თცისებებით. დიაგრამა პირობითად იყოფა ორ 

ნაწილად მარცხენა და მარჯვენა. დიაგრამის მარცხენა 

ნაწილს ნახშირბადის კონცენტრაციით 0-დან 2Xმდე აკუთ- 

ვნებენ ფოლადებს, ხოლო დიაგრამის მარჯვენა ნაწილს 

ნახშირბადის კონცენტრაციით 2-დან 6,67 §-მდე აკუთე- 

ნებენ თუჯებს. 
რკინა-ნახშირბადის შენადნობებში ძირითადი ფა- 
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ზები და სტრუქტურული შემდგენები შემდეგია! 
1. ფერიტი ნახშირბადის მყარი ხსნარია რკინაში. 

ხასიათდება დაბალი სიმტკიცით და მაღალი პლასტიკურო- 

ბით. 

2. აუსტენიტი ნახშირბადის მყარი ხსნარია რკინის 

სხცა მოდიფიკაციაში. იგი არამაგნიტური, მაღალპლასტი- 

კური ფაზაა. 
3. ცემენტიტი – (6ვC ნახშირბადისა და რკინის 

ქიმიური ნაერთია. ნახშირბადის რაოდენობა 6,67 %#-მდე 

ყველაზე სალი და მყიფე ფაზაა. 
4. პერლიტი ფერიტისა და ცემენტიტის მიკრომექანი- 

კური ნარეცია, მსხვილმარცვლოცვანია. 

როგორც დავინახეთ, ლითონურ შენადნობთა მდგომარე- 

ობის დიაგრამა ამყარებს კავშირს ტემპერატურასა და 

კონცენტრაციას შორის. დიაგრამის საშუალებით შესაძლე- 

ბელია ანალიზი გაუკეთდეს წარმოების პროცესში იმ გარ- 

დაქმნებს, რომლებიც მიმდინარეობს შენადნობებში ტემ- 

პერატურის ან კონცენტრაციის ცვლილებისას. ამიტომ უეჭ- 

ცელია, რომ დიაგრამის სახესა და შენადნობების თცისე- 

ბათა შორის უნდა არსებობდეს გარკცეული კაცშირი. შე- 

ნადნობთა გამოყენებისათვის კი დადი მნიშცნელობა აქვს 

შენადნობთა ფიზიკურ, ქიმიურ და მექანიკურ თვისებებს 

და ამ თვისებების დაკაცშირებას შენადნობთა კონცენტრა- 

ციასთან. 

საბჭოთა მეცნიერების მიერ, აკად. ნ.ს. კურნაკოვის 
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ხელიძვანელობით, დადგენილია, რომ სისტემის შენადნო- 

ბების თვისებათა ცვლა კონცენტრაციისაგან დამოკიღებუ- 
ლებით გარკვეული კანონზომიერებით ხდება და მჭიდროდაა 

დაკავშირებული ლითონთა შენადნობების მდგომარეობის 

დიაგრამებთან. ტექნიკაში კარგად არის ცნობილი ნ.კურ- 

ნაკოვის დიაგრამა, რომელიც განსაზღვრავს ურთიერთდა- 

მოკიდებულებას დიაგრამის ტიპებსა და ლითონის შენად- 

ნობთა თვისებებს შორის (სიმყარე, სიმტკიცე, ელექტროწი- 

ნაღობა და სხვა. მაგალითად, შენადნობები რომელ.ა კომ- 

პონენტები ქმნის მექანიკურ ნარევს (მდგომარეობის 1 ტი- 

პი),სიმაგრე და ელექტროწინაღობა იცვლება სწორი ხა- 
ზის კანონით.მაგრამ კომპონენტების სტრუქტურის უწე- 

რილესად დამარცვლისას როგორიც აქვს ევტექტიკური 
შედგენილობის შენადნობს,ახასიათებს უფრო მეტი სი 

მაგრე და სიმტკიცე.გარდა ამისა, ევტექტიკური შენად- 
ნობები ხასიათდება მაღალი ტექნოლოგიური თცისებებით, 

როგორიცაა დნობის დაბალი ტემპერატურა,ჩამოსხმისას 

ისინი კარგად ავსებენ ყალიბებსა და სხე.შენაჯნობებს, 

რომელთა კომპონენტები ქმნის მყარ ხსნარებს განუსაზ- 

ღვრელი ან განსაზღვრული ხსნადობით (მდგომარეობის მე- 

2-მე-3 ტიპი), სიმაგრე და ელექტროწინაღობა ეცელება 

მრუდი ხაზის კანონით სხცა კომპონენტის უმნიშვნელო 

რაოდენობით დამატებისას სუფთა ლითონში საკმაოდ იზრ- 

დება სიმაგრე და ელექტროწინაღობა) შენადნობებში ქი- 

მიური შენაერთების წარმოქმნა (მდგომარეობის მე-4 

ტიპი) მკცეთრად ცცლის თცისებებს –- სიმაგრესა და 
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ელექტროწინაღობას ასეთი შენადნობები ხასიათდება გაზრ- 

დილი მსხვრევადობით, მცირე პლასტიკური დეფორმაციის 

უნარით. განსაკუთრებით იზრდება სიმაგრე, როცა შენად- 

ნობში იქმნება ქიმიური შენაერთი ლითონებისა ნახშირ- 

ბადთან და აზოტთან. 

§ 5. ლითონების თერმული დამუშავების 

სახეები და. დანიშნულება 

ლითონების შენადნობების თვისებები განისაზჯვრება 

მისი შედგენილობითა და სტრუქტურით (შინაგანი აგებუ- 

ლებით). საგანგებოდ უნდა აღინიშნოს ის, რომ უმეტეს 

შემთხვევაში ეს სტრუქტურული აღნაგობა უფრო მეტ გავ- 
ლენას ახდენს ლითონის შენადნობების თვისებებზე, ვიდ- 

რე მათი ქიმიური შემადგენლობა. შენადნობთა შინაგანი 

სტრუქტურული აღნაგობის შეცვლა კი შესაძლებელია გარე- 
განი ძალების ზემოქმედებით. 

შენადნობთა თვისებების გაუმჯობესების ერთ-ერთი 

მთავარი საშუალებაა მათი თერმული დამუშაცება. თერმუ- 

ლი დამუშავება წარმოადგენს ლითონებისა და შენადნო- 

ბის გარკვეულ ტემპერატურამდე გახურების, დაყოვნების 
და გაცივების ოპერაციათა ერთობლიობას, რომლის შედე- 

გად იცცლება მათი სტრუქტურა და შესაბამისად თვისე-. 

ბუეუბიც. 

ნებისმიერ- შემთხვევაში თერმული დამუშაცება 

დაკავშირებულია იმ გარდაქმნებთან, რომლებიც მიმდინა- 

რეობს გახურება-გაციცების პროცესში. თერმული ჯამუშა- 

ცების პროცესისას მიმდინარეობს ორი ძირითადი გარდა ქ- 
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მნა ა) გარდაქმნები გახურების დროს და ბ) გარდაქ- 

მნები გაცივების ღროს, 

ა) გახურება თერმული დამუშავების დროს უმეტესად 
ნელა მიმდინარეობს და გარდაქმნის პროცესში წარმოიქმ- 

ნება აუსტენიტი. თუ გახურება გადიდებული სიჩქარით 

ხდება, გარდაქმნები მიმდინარეობს უფრო მაღაღ ტემპე- 

რატურაზე და მოკლე დროში. აუსტენიტი კრიტიკული ტემ- 
პერატურის გადალახცის მომენტში, ანუ გარდაქმნის დამ- 

თავრებისას წვრილმარცვლოვანია და შედგენილობით არა- 

ერთგვაროვანი. ტემპერატურის ზრდასთან ერთად ხდება 

აუსტენიტის პომოგენიზაცია (გაერთგვაროენება) და იწ- 

ყება მარცვლის ზრდა. 

ბ) აუსტენიტის ნელა გაცივებით კელაე იწყება გარ- 

დაქმნის პროცესი! აუსტენიტი ალოტროპული გარდაქმნის 
გამო გადაღის რკინის სხვა მოდიფიკაციაში, აქ ნახშირ- 

ბადი დიფუზიით გამოდის რკინის მესრიდან და წარმოიქ- 

მნება დამოუკიდებელი ცემენტიტის ჩანართები. მიიდება 
ფერიტისა და ცემენტიტის მიკრომექანიკური ნარევი – 

პერლიტი. თუ -აუსტენიტის გაციცება გადიდებული სიჩქა- 

რით ხდება, მიიღება გადაცივებადი აუსტენიტი, ამის 

შემდეგ კი მიმდინარეობს მისი იზოთერმული გარდაქმნა. 

თერმულად ისეთი ლითონებისა და შენადნობების და- 
მუშავება შეიძლება, რომლებშიც შესაძლებელია პოლიმორ- 

ჟული გარდაქმნები, მიმდინარეობს დაძველების პროცესი 

ან რომელთა ცივად წნევით დამუშაცების შედეგად წარპო- 

იქმნება ცივნაჭედი. 
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ლითონებსა და მათ შენადნობებში ჩამოსხმის, 

წნეცით დამუშავების, შედულებისა და სხვა ტექჩოლოგი- 
ური პროცესების შედეგად ირღვევა წონასწორობა მღგომა- 

რეობა, წარმოიქმნება შიგა ძაბვები. 

ლითონებისა და შენადნობების თერმული დამუშავების 

საფუძველია პოლიმორფიზმის მოვლენა. პოლიმორფვიზმის 

პირველი შედეგია გალაკრისტალება. როცა ლითონთა შენად- 

ნობები გახურების ან გაცივების დროს გარკვეულ კრიზი- 

სულ წერტილებს გაივლის, შეიცელება მათი ატომურ-კრის- 

ტალური აღნაგობა. თუ გახურებისას შენადნობში ფაზური 

გარდაქმნა ხდება, გაცივებისას მიმდინარეობს შეჭცე- 

ცადი ფაზური გადაკრისტაღების პროცესი, რომელიც დამო- 

კიდებულია გაცივების სიჩქარეზე. 

ამ თეორიელი საკითხების განმარტების შემდეგ გან- 

ვიხილით თერმული დამუშაცების სახეები. ძირითადად 

ქარჩევთ: მოწვას, ნორმალიზაციას, წრთობასა და მოშ- 

ვებახს. 

I. მოწვა. ლითონთა შენადნობების შინაგან სტრუქ- 

ტურულ აღნაგობაში მიმდინარე გარდაქმიების მიხედვით, 

ცარჩევო პირველი და მეორე გვარის მოწვას. თერმულ 

დამუშავებას, რომლის დროსაც გაუწონასწორებულ მდგომა- 

რეობაში მყოფი ლითონი ან შენადნობი კრიზისულ წერ- 

ტილზე მაღალ ტემპერატურაზე გახურების, დაყოვნებისა 

და ნელი გაცივების შედეგად უფრო მდგრად მდგომარეო- 

ბაში გადადის, პირველი! გვარის მოწვა ეგწოდება,ხოლო 

ისეთ თერმულ დამუშავებას, როცა ლითონს ან ლითონის 

32



შენადნობს კრიზისულ წერტილზე მაღალ ტემპერატურაზე 
ახურებენ, აყოვნებენ და ღუმელთან ერთად ნელა აცივე- 

ბენ ეწოდება შეორე გვარის მოწვა ანუ ფაზური გადაკრის- 

ტალება. 

მოწვა შეიძლება იყოს დიფუზური, სრული, არასრუ- 

ლი და რეკრისტალიზაციური. 
დიფუზურ მოწვას, ანუ პომოგენიზაციას მიმართაცენ 

კრისტალური მარცვლების ქიმიური შედგენილობის გასათა- 
ნასწორებლად. ამ მიზნით ლითონს ახურებენ I000-1100C 

ტემპერატურაზე, აყოცნებენ 10-L5 საათის განმაცლობა- 

ში, ხოლო შემდეგ თანდათანობით აციცებენ. ამით მიიღე- 

ბა შენადნობის მსხცილმარცვლოვანი სტრუქტურა და იგი 

მზადაა სრული მოწვის პროცესისათვის... 
სრულ მოწვას მიმართავენ წვრილმარცვლოვანი სტრუქ- 

ტურის მისაღებად. ამ მიზნით ლითონს ახურებენ 20-309 

ზე მაღალ კრიზისულ ტემპერატურაზე, აყოვნებენ და აცი- 

ცებენ. დაყოვნების პროცესში ფერიტულ-პერლიტური სტრუქ- 
ტურა გარდაიქმნება წვრილმარცვლოვან აუსტენიტად, ხოლო 

თანდათანობით გაციცების პროცესში იქმნება სტაბილური 

წვრილმარცვლოვანი სტრუქტურა პერლიტისა. სრული მოწცის 
შედეგად ლითონს ეხსნება შინაგანი ძაბვა, უმჯობესდება 

მექანიკური თვისებები და იძენს ჭრით კარგად დამუშა- 

ვების უნარს. ამ მეთოდს მიმართავენ საყოფაცხოვრებო 

მანქანების, ინსტრუმენტებისა და სხცათა წარმოებაში. 

არასრული მოწცის შედეგად ცემენტიტის მარცვლები 
იღებს მომრგვალებულ ფორმას, რომლებიც ნორმალურ სტრუქ- 

3. ა.ლაშხია უვ



ტურაში ბადის სახითაა განლაგებული პერლიტის მარცვლე- 

ბის ირგელიც. ამ მეთოდს მიმართავენ სიმაგრის შესამ- 

ცირებლად, გამოიყენება ინსტრუმენტული ფოლადების სა- 

წარმოებდად. 
რეკრისტალიზაციური მოწვა სპეციალურ შემთხვევებ- 

ში ხდება. როგორც ვიცით, ნაკეთობათა ცივი დეფორმა- 

ციის დროს ლითონი ცივად ჭედადი ხდება. ცივნაჭედი ლი- 
თონი ხასიათდება გადიდებული სისალითა ლა სიმტკიცით, 

შემცირებული პლასტიკურობითა და სიბლანტით. მისი მარც 

ვლები დამსხვრეულია, სტრუქტურა არამდგრადია. ზოგიერთ 

შემთხვევაში ცივგჭედვისათვის ლითონს აზ თვისებებს 

ჩვენ ცანიჭებთ, მაგრამ ზოგჯერ იგი ტექნოლოგიური პრო- 

ცესის შედეგია, რაც უარყოფით გაცლენას ახდენს მჯა ნა- 

წარმშზე. ამიტომ მიმართავენ რეკრისტალიზაციურ მოწეას, 

ამისათვის ლითონს ახურებენ, რომლის დროს არამდგრადი 

ცივნაჭედი ლითონის მარცელების საზღვრებრი წარმოებს 

ახალი კრისტალების ჩასახვა ჯა ზრჯა, ე.წ. რეკრისტა- 

ლიზაცია. რეკრისტალიზაციის შედეგად ლითონში ა.სდტება 

ნორმალური სტრუქტერა თავისი ჩვეფლებრივი თვისებებით. 

ეს მეთოდი გამოიყენება როგორც შუალედური პროცესი მაე- 

თულის, ლენტის, ბადის, ბაგირის ღა სხვათა ჯამზადები- 

სას. 

2. ნორმალიზაცია ეწოდება ლითონის ნაკეთობათა თერ- 

მოდამუშაცების ისეთ სახეს, როდესაც ლითონს ახურებენ 

კრიტიკულ ტემპერატურაზე 30-50? C -ით ზევით მცირე და- 
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ყოვნების შემდეგ თავისუულად აცივებენ პაერზე. ნორ- 

მალიზაციის შემდეგ ლითონი წვრილმარეელოვან და ერთგცა- 

როვან აგებულებას იჯებს, ხოლო თუ პაერზე სწრაფად გა- 

აცივეს, შენადნობი იღებს მაღალ სიბლანტესა და სიმყა- 

“ეს. შენადნობში ისპობა შინაგანი ძაბვა, მისი სტრუქ- 

ტურა სრულყოუილი, ნორმალური ხდება და ლითონი მზადაა 

წრთობისათეის და შემდგომი შექანიკური დამუშავებისათ- 

ვის. ეს შეთოდი გამოყენებულია საოჯახო ჭურვლის, ინს- 

ტრუმენტების, საყოფაცხოვრებო მანქანების დეტალების 

დასამზადებლად, აეტომობილების, მოტოციკლების და სხვა- 

თა ნაწილების დასამზადებლად. 

3. წრთობა განსაკუთრებული სახის თერმული დამუშა> 

ვებაა და მას უაღრესად დილი მნიშვნელობა აქეს ტექნი- 

კახა და ყოფაცხოერებაში. ისეთ თერმულ დამუშავებას,რო- 

ცა შენადნობს ახურებენ კრიზისულ წერტილზე მაღალ ტემპე- 
რატურაზე, აყოფნებენ და შემდეგ ისეთი სიჩქარით აციცე- 

ბენ, რომელიც არამდგრადი სტრუქტურის წარმოქმნას უზრუნ- 
ველყოფს, წ#ძთობა ეწოდება. უმეტესად წრთობა დაკაცშირე- 

ბულია ლითონის პოლიმორვულ გარდაქმნებთან და ამის შესა- 

ბამისად ვარჩევთ წრთობას პოლიმორფული გარდაქმნებითა 

და წრთობას პოლიმორფული გარდაქმნების გარეშე. თერმულ 
დამუშავებას, როცა შენადნობს კრიზისულ წერტილზე მაღალ 

ტემპერატურაზე ახურებენ, აყოვნებენ და სწრაფად აცივე- 

ბენ (გაცივების პროცესში არ მიმდინარეობს პოლიმორფუ- 

ლი გარდაქმნები), შენადნობი კი ოთახის ტემპერატურაზე 

მაღალი ტემ პერატურისთვის დამახასიათებელ სტრუქტურას 
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ინარჩუნებს, ეწოდება წრთობა პოლიმორფული გარდაქმნე- 

ბის გარეშე, ასეთი შენადნობი არამდგრადია და დროთა 

განმავლობაში გამოიყოფა ჭარბი ფაზა - მიმდინარეობს 

დაძცელების პროცესი. თერმულ დამუშაცებას, როდესაც 

შენადნობში კრიზისულ წერტილზე მაღალ ტემპერატურაზე 

გახურების, დაყოცნებისა და სწრაფი გაცივების შედე- 

გად ადგილი ექნება ფაზურ გადაკრისტალებას და მიიღე- 
ბა მდგრადი, მაღალი ტემპერატურისათცის დამახასიათე–- 

ბელი სტრუქტურა, ეწოდება ჭეშმარიტი წრთობა, ანუ წრთო- 
ბა პოლიმორფული გარდაქმნით. 

წრთობის მიზანია ლითონის სისალისა და სიმტკი- 

ცის გაზრდა. წრთობის პროცესში ძირითადად ვარჩევთ 

სამ ეტაპს. გახურებას, დაყოვნებასა და გაციცებას. 

პრაქტიკაში მიმართაცენ წრთობის სხგცადასხვა ხერხს, 

როგორიცაა: წრთობა .ერთ საციცებელში, წრთობა ორ საცი- 

ცებელში, საფეხურიანი წრთობა, იზოთერმული წრთობა , წრთო- 

ბა თცითმოშცებით და სიცივით დამუშავება. 

წრთობა ერთ მაციცებელში ისეთი ხერხია, როცა გახუ- 

რებული ლითონის ნაკეთობას ჩაძირავენ საწრთობ არეში 

და იქ აციცებენ ოთახის ტემპერატურამდე. ძირითადად 

საწრთობ არედ გამოიყენება წყალი. 
წრთობა ორ საციცებელში ისეთი ხერხია, როცა გახუ- 

რებული ლითონის ნაკქთობას პირცელად ჩაძირაცენ წყალში 

და შეზდეგ გადაიტანენ ზეთში. გაციცების სიჩქარე ამ 

დროს მცირდება და ინტენსიურად იხსნება შიდა ძაბცა. 
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ამ ხერსს წყვეტილ წრთობასაც უწოდებენ. 
საფეხურიანი წრთობა წყვეტილი წრთობის სახესხცა- 

ობაა. გახურებული ლითონის ნაკეთობას ჯერ გააცივებენ 

მარილის აბაზანაში, რომლის ტემპერატურა რამდენჯერმე 

აღემატება მარტენსიტული გარდაქმნის საწყის ტემპერა- 

ტურას, ხდება მცირეოდენი დაყოვნება ტემპერატურის გა- 

თანაბრებამდე, ხოლო შემდეგ აცივებენ ჰაერზე. 

აციცებენ ჰაერზე. 
იზოთერმული წრთობა იმაში მდგომარეობს, რომ გახუ- 

რებული ლითონის ნაკეთობას აციცებენ მარილის აბაზანა- 

ში, რომლის ტემპერატურა რამდენადმე აღემატება კრიზი- 

სულ ტემპერატურას. აქ დიდი ხნით დაყოვნების შედეგად 
მიმდინარეობს აუსტენიტის სრული გარდაქმნა და მიიღება 
მაღალი სისალისა და საკმაო სიბლანტის შენადნობი. 

წრთობა თცითგამოშცებით ძირითაღად ხორციელდება მა- 

შინ, როცა საექსპლუატაციო პირობებში ნაკეთის გასწ- 

ცრივ საჭიროა არათანაბარი სისალე. ამ შემთხვეცაში 

საცივებელში ჩაძირავენ ნაკეთობის მხოლოდ იმ ნაწილს, 

სადაც საჭიროა მაქსიმალური სიმტკიცე, ხოლო შემდეგ 

აყოვნებენ ჰაერზე. სიციცით დამუშავება აუცილებლად 

უნდა მოხდეს წრთობის შემდეგ. ცინაიდან წრთობილ ლით- 

ონში მეტ-ნაკლები რაოდენობითაა ნარჩენი აუსტენიტი, 

რომელიც ადაბლებს ნაწრთობი ფოლადის სისალეს, ამიტომ 

მის გასადიდებლად აწარმოებენ სიციცით დამუშავებას 
0 -ის ქვემოთ. ამ დროს ნარჩენი აუსტენიტი განიცდის 

მარტენსიტულ გარდაქმნას.. 
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ამ ბოლო დროს ტექნიკაში გავრცელებულია ლითონის 
ნაკეთობის ზედაპირული წრთობა, რომლის შედეგადაც მი- 

იღება მაღალი ხიმაგრისა და ცვეთა გამძლეობის მქონე 

ზედაპირის ნაკეთობა. ნაწარმის ზედაპირულ უენას ახუ- 

რებენ წრთობის ტემპერატურამდე და შემდეგ სწრაფად 
აცივებენ. ამ შემთხვევაში ზედაპირს ახურებენ მაღალი 

სიხშირის დენით. ამისათვის ლითონის ნაკეთობას ათავ- 

სებენ ინდუქტორში და ატარებენ დენს. ზედაპირული ფე- 

ნა რამდენიმე წამში ხურდება 850-950? ზე, ხოლო ამის 

შემდეგ სწრაფად აცივებენ წყალში. 
მაღალი სიხშირის დენით წრთობას მიმართავენ ისეთი 

დეტალების თერმული დამუშავების დროს, რომლებიც ექს- 
პლუატაციის პროცესში ღებულობენ დარტყმით დატვირთვას. 

ასეთი წესით ნაწრთობი ლითონის ნაკეთობის ზედაპირული 

ფენა არ იჟანგება. 

«. მოშცება თერმული დამუშავების ბოლო ოპერაციაა. 
მისი მიზანია ნაწილობრივ მოხსნას სიმაგრე, გაზარდოს 

სიბლანტე და შენადნობს მისცეს მყარი სტრუქტურა. ვარ- 

ჩევთ სამი სახის მოშვებას: დაბალს, რომლის მიზანია 

მხოლოდ ძაბვის მოხსნა არსებული სტრუქტურისა და თეი- 

სებების შეუცცლელად) საშუალოს, რომლის მიზანია სტრუქ- 

ტურისა და თვისებების შეცვლა და მაღალს, - რომლის დრო- 

საც იზრდება შენადნობის სიბლანტე სისალის შემცირე- 

ბის ხარჯზე. 
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§ 6. ლითონების ქიმიურ-თერმული 

დამუშავების სახეები და და- 
ნიშნულება 

მოწვა, ნორმალიზაცია, წრთობა, მოშვება ზრდის 

ლითონური ნაკეთობის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებს.ეს 

ჩამოთვლილი თერმული დამუშავების მეთოდები ცვლის ლი- 
თონის შენადნობის სტრუქტურას და ამის შესაბამისად 

თვისებებსაც. 

განეიხილოთ ლითონური ნაკეთობის დამუშაცების ისეთი 

მეთოდი, რის შედეგადაც ლითონური ზედაპირი მეტად მყა- 

რი მიიღება, ხოლო მისი შიგა ნაწილი - გულარი რბილი 

რჩება და თვისებები არ იცელება. ეს თვისება (მყარი 

ქერქი და რბილი გულარი) განსაკუთრებით საჭიროა ისე- 

თი ნაკეთობებისათევის, რომლებიც ექსპლეატაციისას ერთ- 

დროულად განიცდიან დარტყმით მოქმედებებს- ხახუნს, 
ცვეთასა და ღუნვას.ამის მიღწეცა შეიძლება ქიმიურ- 

თერმული დამუშავებით. 
ლითონების და ლითონური შენადნობების ნაკეთობე- 

ბის ქიმიურ-თერმული დამუშაცება ეწოდება პროცესს,რომ- 

ლის დროსაც იცელება ლითონური ნაკეთობის ზედაპირული 

ფენის ქიმიური შედგენილობა, სტრუქტურა და თცისებები. 
ამას აღწევენ ზედაპირული შრეების გამდიდრებით რაიმე 

ელემენტებით, კერძოდ, მიმართავენ ამ შრეების ჯაჯერე- 

ბას ნახშირბადით, აზოტით, ალუმინით, სილიციუმით,ქრო- 

მით და სხვა ელემენტებით, რომლებიც ზედაპირს ანიჭე- 
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ბენ ძცირფას გაზრდიღ საექსპლუატაციო თვისებებს, 

ქიმიურ-თერმული დამუშავებისას საჭიროა ოთხი პი-. 
რობა! 1. უნლა არსებობდეს სადიფუზიციო ელემენტის აქ- 

ტიური ატომები, რომლებიც მიიღება ქიმიური ნაერთების 

დისოციაციით) 2. ადგილი უნდა ჰქონდეს ადსორბაციას, 

ე.ი. დასამუშავებელი ლითონის ზედაპირი უნდა ითვისებ- 

დეს სადიფუზიო ატომებს; 3. ადგილი უნდა პქონდეს დი- 

ფუზიას, რომლის დროსაც ხდება სადიფუზიო ატომების გა- 

დაადგილება დასამუშავებელი ლითონის სიღრმეში) 4. რაც 
უფრო მაღალია ტემპერატურა, მით უფრო ინტენსიურად 

მიმდინარეობს დიფუზური პროცესი, ამიტომ ქიმიურ-თერ- 

მული დამუშავებისათვის საჭიროა მაღალი ტემპერატურა. 

ქიმიურ-თერმული დამუშავების ძირითადი სახეებია! 
ცემენტაცია, აზოტირება, ციანირება, დიფუზური. მეტა- 

ლიზაცია. 

1. ცემენტაცია ეწოღება ლითონის ზედაპირის გაჯე- 

რებას ( გამდიდრებას) ნახშირბადით, იმ დონემდე, რომ 

მისგან შესაძლებელი გახდეს მაღალი ზედაპირული სიმაგ- 

რის (სისალის), გაზრდილი სიმტკიცისა და ცვეთა გამძ- 

ლეობის დეტალების მიღება.ამავე დროს ლითონის შიგნით 

შენარჩუნებულ უნდა იქნეს მაღალი სიბლანტე. ეს შესაძ- 

ლებელია მხოლოდ დაბალნახშირბადიანი ფოლადების შემთ- 

ხვევაში, ამიტომ ცემენტაციით ამუშავებენ მხოლოდ 

ისეთ დეტალებს, რომლებიც მიღებულია დაბალნახშირბა- 

დიან (0,1-0,3 2) 10, 15, 20,;25 მარკის ან დაბალლე– 
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გირებულ ILI5, 20 და სხვა მარკის ფოლადებისაგან. ასე–- 

თი ფოლადების ნაკეთობაში მალალი ზედაპირული სიმაგრის 
მიღება შეიძლება ზედაპირის ნახშირბადით გამდიდრები- 

სას 0,8-L,2 #მლე.ამ დროს ზედაპირზე მიიღება ზეევტექ- 

ტოიდური ფოლადის სტრუქტურა.შრის გარკვეულ სიღრმეში, 

ხოლო გულში შერჩენილია გამოსავალი ფოლადის სტრუქტურა. 
ცემენტაციის სიღრმე იცვლება 0,I-IC მმ-ის საზღვრებში. 

ცემენტაცია ხორციელდება შყარ, თხევად და აირად 
ნახშირბად-შემცცელ არეებში - კარბურიზატორებში. 

მყარი ცემენტაცია ხორციელება საცემენტაციო ყუ- 
თებში 680-950L-ზე ხის ნახშირის ფხვნილში (76-60 /) 
რომელსაც უმატებენ 10-30 /-მდე რომელიმე სახის ნახ- 

შირმჟავა მარილებს. პროცესში წარმოიქმნება აქტიური 

ნახშირბადი, იგი განიცდის დიფუზიას გახურებული ფო- 

ლადის აუსტენიტში - ხდება ზედაპირის მიერ წარმოქმნი- 

ლო ნახშირბადის შთანთქმა და დიფუზირდება სიღრმეში. 

ამით წარმოიქმნება ნახშირბადის გამდიდრებული ზედა- 

პირული ფენა. 

თხევადი ცემენტაცია ხორციელდება გამდნარ მარილებ- 

ში (სოდის, სუფრის მარილისა და სილიციუმის კარბიდის 

ნარევში) 850-9501-ზე. ზედაპირი უშუალოდ შთანთქაცს 

სილიციუმის კარბილისა და სხვა მარილების ნახშირბადს. 

აირადი ცემენტაცია ხორციელდება მეთანის ან ნახ- 

შირჟუანგის არეში, რისთვისაც გამოიყენება ბუნებრიცი 

აირი, გენერატორის აირი, ნაცთობის პროდუქტების პა- 

როლიზის აირები. ქიმიური პროცესი ისეთიცეა, როგორც 
მყარი ცემენტაციის დროს, მხოლოდ იმ განსხვაცებით, 
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რომ აქ ტემპერატურა შედარებით მაღალია (900–9509) 

და ტემპერატურის ხანგრძლივობაც გაცილებით უურო ნაკ- 
ლებია. 

ნებისმიერი ხერხით ცემენტაციის შემდეგ ნაკეთობა 

აუცილებლად საჭიროებს თერმულ დამუშავებას - წრთობა- 

სა და მოშგებას. 

2. აზოტირება? ეწოდება სიმაგრის, ცვეთაგამძლეო- 

ბისა და კოროზიული სიმტკიცის გაზრდის მიზნით აზოტის 

ლითონის ზედაპირის გაჯერების (გამდიდრების) პროცესს. 

ასეთ ლითონს დაღლილობის ზღვარიც მალალი ექნება. 

აზოტირება ხორციელდება ჰერმეტულად დახურულ მუ- 
ფელებში 500-7000C-ზე ამიაკის არეში. ამ პროცესში 
ამიაკი იშლება, წარმოიქმნება ატომური აზოტი, ეს კი 

დიფუზიით შეიჭრება ლითონში და წარმოიქმნება აზოტით 

გამდიდრებული ზედაპირული ფენა. 

ამ მეთოდისათვის დამახასიათებელია ის, რომ ნა- 

კეთობა წინასწარ განიცდის წრთობასა და მოშვებას, ხო- 

ლო აზოტირების შემდეგ არ საჭიროებს თერმულ დამუშავე- 

ბას. მუშაცდება მხოლოდ ლეგირებული ფოლადი. 

3. ციანირება ეწოდება დაბალნახშირბადოვან საკონს- 

ტრუქციო და საინსტრუმენტო სწრაფმვრადი ფოლადების “ე- 
დაპირის ერთდროულ გამდიდრებას (გაჯერებას) აზოტითა 

და ნახშირბადით. გაცრცელებულია აირადი მაღალტემპერა- 

ტურიანი და თხეცადი დაბალტემპერატურიანი ციანირები. 

მაღალტემპერატურიანი ციანირება მიმდინარეობს მე- 

თანის, ნახშირჟანგისა და ამიაკის აირების ნარევში 
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750-9309 C-ზე. ამ დროს ფოლადში უმთავრესად იხსნება 
ნახშირბადი. პროცესს იყენებენ საკონსტრ-ქციო ფოლა- 
დის სიმაგრის (სისალის), ცვეთამედეგობისა და დაღლილო- 

ბის ზღვარის გასადიდებლად. ციანირების შემდეგ ლითონი 

საჭიროებს წრთობასა და მოშვებას. 

დაბალტემპტრატურიანი ციანირება მიმდინარეობს 

ციანი მარილების აბაზანაში 540-560” 6 -ზე ამ დროს 
ხდება ფოლადის ზედაპირის გაჯერება უმთავრესად აზო- 

ტით. ასეთ პროცესს ძირითადად მიმართავენ სწრაფმჭრე- 

ლი ფოლადისაგან დამზადებული იარაღების ცვეთამედეგო- 

ბის და დაღლილობის გასადიდებლად. ციანირებამდე ფო- 

ლადი გადის თერმულ დამუშაცებას. ციანირების შემდეგ 

იზრდება ნაკეთობის, ინსტრუმენტების სიმაგრე, სიმტ- 

კიცე 1,5-2-ჯერ. 

4. ჯიფუზური შეტაღიზაცია ეწოდება ფოლადის ზე- 

დაპირის გამდიდრებას (გაჯერებას) ალუმინით, ქრომით, 

სილიციუმით, ბორით და სხვა ლითონებით. დიფუზური 

მეტალიზაცია ზრდის ლითონური ზედაპირის ანტიკოროზიუ- 

ლობას, მხურვალმედეგობას, სიმაგრეს, ცვეთამედეგობას. 

დიფუზური მეტალიზაცია მიმდინარეობს მყარ თხეცად და 

აიროვან არეში შედარებით მაღალ 1000-12009 C-ზე და 

მოითხოვს ხანგრძლივ დროს (25 საათამდე). დიფუზური 

მეტალიზაციის ძირითადი სახეებია! ალიტირება, ქრომი- 

რება, სილიცირება და ბორირება. 

ა) ალიტირების დროს ლითონის ზედაპირს ამდიდ- 

რებენ ალუმინით. ალიტირება ხორციელდება მყარ, თხე- 
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ცად და აირად არეში. სადიფუზიო მასალებად გამოყენე- 

ბულია ფეროალუმინის ან ალუმინის ფხცნილი შყარ მდგო- 

მარეობაში ალიტირების დროს. რეაქციის შედეგად წარ- 

მოიქმნება აქტიური ალუმინის ატომები, რომლებიც დი- 

ფუზიით შეიჭრებიან ფოლადის სიღრმეში. თხევადი ალიტი- 

რება ხორციელდება ალუმინის აბაზანაში, აირადი კი სრე- 

ციალურ მოწყობილობაში-რეტორტაში, რომელშიც იტცირთე- 

ბა ფეროალუმინის ფხვნილი, ატარებენ ქლორს, მიიღება 

ალუმინის ქლორიდი, ეს კი მაღალ ტემპერატურაზე იშლე- 

ბა და გამოყოფს ატომურ ალუმინს. ამის შემდეგ იგი დი- 

ფუზიით იჭრება ლითონში და მიიღება ალუმინით გაჯერე- 

ბული (გამდიდრებული) ლითონური ზედაპირი. ასეთი ლი- 

თონი მხურვალმედეგია, იცაცს ნაკეთობას ჟანგცისაგან. 

ბ) ქრომირების დროს ლითონის ზედაპირს ამდიდრე- 

გენ ქრომით, ქრომირება ხორციელდება მყარ, თხევად და 

აირად არეში. მყარი ქრომების დროს ნაკეთობის ზედა- 

პირს ამუშაცებენ ფეროქრომის ფხვნილით. ამისათვის ნა- 

კეთობას ახურებენ I100-1200? C -ზე და აყოვნებენ 10 
საათის განმავლობაში შესაბამის არეში. ამ დროს ფხვნილ- 

ში არსებული ქრომი განიცდის დიფუზიას, შეაღწევს ლი- 

თონში და მიიღება მოქრომული ზედაპირი, რომელიც ნაკე- 

თობას ანიჭებს მაღალ ტემპერატურაზე უჟანგცელობის 

თვისებას, ზრდის მის სიმაგრესა და ცვეთამედეგობას. 

გ) სილიცირების დროს ფოლადის ნაკეთობის ზედა- 

პირს ამდიდრებენ სილიციუმით. ყველაზე კარგად სილი- 

ციუმი იხსნება სილიციუმის ქლორიდში 900-1I0000 C -ზე. 
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პროცესი ზემოაღწერილი მოვლენების ანალოგიურია. 

საერთოდ დიფუზური, მეტალიზაციის პროცესში წარ 
მოებს შესაბამისი მადიფუზირებელი ელემენტების შეღწე- 

ცა ძირითად ლითონში მაღალ ტემპერატურაზე, ურთიერთ- 

მოქმედებენ ეს ელემენტები რკინასთან და კმნიან მყარ 
შენადნობს, რაც აუმჯობესებს თვისებებს. 

ნ 7. ლითონების ძირითადი თვისებები და 

ამ თვისებათა კვლევის მეთოდები 

ლითონებისა და შენადნობების რაციონალერ გამო- 

ყენებას სახალხო მეურნეობის მრაცალ დარგში განსაზღც- 

რაცს მათი თვისებები. ეს თვისებები დამოკიდებულია 

ლითონის ქიმიურ შემადგენლობაზე, ·სტრუქტურაზე და 8მი- 

ნარევების შემცველობაზე. მაგალითად! თუ სპილენძი შე- 

იცავს 0,1 / ფოსფორს, მაშინ მისი ძირითადი თცისება 

ელექტროგამტარობა მცირდება 2-ჯერ ხოლო თუ შეიცავს 
0,5 / ფოსფორს, მაშინ ელექტროგამტარობა მცირდება 
ნ-ჯერ; თუ ლითონი დამუშაცდა თერმულად ან ქიმიურ- 

თერმულად, მისი ცვეთაგამძლეობა, სიმაგრე,. სიმტკიცე, 

ანტიკოროზიალობა და სხვა იზრდება, ასე რომ, ქიმიური 

შედგენილობა, სტრუქტურის შეცვლა და მინარევების შემ- 
ცირება ძირითადად განაპირობებს ლითონების თვისებებს 

და აქედან გამომდინარე, დანიშნულებისამ ებრ ლითონე–- 

ბის გამოყენებას. 
ლითონებისა და შენადნობების თცისებები იყოფა 

4 ჯგუფად! ფიზიკურ-მექანიკური ქიმიური, ტექნოლო- 
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გიური და სპეციალური. 

ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების ჯგუფს განეკუთ- 
ცნება სიმკერივე, დნობის ტემპერატურა, თბური გაფარ- 

თოება, თბოგამტარობა, ელექტროგამტარობა მაგნიტური 

თვისებები, სიმტკიცე, სიმაგრე, დრეკადობა, პლასტი- 

კურობა, სიბლანტე, დაღლილობა, ცეეთაგამძლეობა და 
სხვ) 

ქიმიური თვისებების ჯგუფს ეკუთვნის ლითონების 

მედეგობა მჟავეების, ტუტეების, წყლის, ტენიანი ჰაე- 
- რის,აირებისა ღა სხვათა “ემო)მე-ებისადმია) 

ტექნოლოგიური თვისებების ჯგუფს ეკუთვნის თხელ- 

დენადობა, ჩაჯდომა, გაჭიმვა, გადაღუნვა, ჭრით დამუ- 
შაცების შესაძლებლობა, ურთიერთშედუვებასა და მორჩილ- 

ვის შესაძლებლობა, წრთობადობა, პლასტიკურობა, ჭედვის, 
შედულების, მორჩილვის, დაწნეხეის, ჩამოსხმის უნარი 

და სხც. 

სპეციალურ თვისებებში იგულისხმება ლითონებისა 

და შენადნობების განსხვავებულ პირობებში ჩცეულებრი- 

ცისაგან მაღალ ტემპერატურაზე, მაღალ წნევაზე ან პი- 

რიქით, დაბალ ტემპერატურასა და წნევაზე ლითონური ნა- 

კეთობის ექსპლუატაციით თვისებები. ასეთი თვისებები 
მოწმდება სპეციალური დანადგარებითა და მოწყობილობე- 

ბით. 

ფიზიკურ-მექანიკური თცისებები 

I. სიმკცრივე წარმოადგენს მოცულობის ერთეულის 

მასას. ის დამოკიდებულია მასალის ბუნებაზე, მასში 
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მინარევებისა და სიცარიელის არსებობაზე. ამ თვისე- 

ბაზეა დამოკიდებული თბოგამტარობა, სიმაგრე, სიმტკი- 

ცე. ლითონთა უმეტესობის მასა 7000 კგ/მ3 აღემატება, 
მსუბუქი ლითონებისა“ კი 3000 კგ/მ3-ზე ნაკლებია. 

2. ლითონების დნობის ტემპერატურა. სხეადასხვანა- 

ირია და იყოფა ადვილდნობად (700% -ზე დაბლა) და ძნე- 
ლადდნობად (7009 C –ზე მაღლა) ლითონებად. სხცადასხვა 

ლითონის დნობის ტემპერატურა მოცემულია მათი მდგომა- 

რეობის დიაგრამებში. ამორფული სხეულებისაგან განსხ- 

ვავებით თითოეულ სუფთა ლითონს აქვს თაცისი განსაზ- 

ღვრული დნობის ტემპერატურა, ხოლო რაც შეეხება შენად- 
ნობებს, აქ დნობის ტემპერატურა იცვლება მასში სხცა 

ნივთიერებების დამატებით. ლითონური შენადნობების 

უმეტესობას, მაგალითად, რკინის შენადნობებს, დნობის 

ტემპერატურა აქვს უფრო დაბალი, ციდრე მასში შემავალ 
ლითონებს. ამასთანავე ზოგიერთი ფერადი ლითონების 

შენადნობების, მაგალითად, ალემინისა და ნიკელის, დნო- 

ბის ტემპერატურა უფრო მაღალია, ციდრე მასში შემაცა- 

ლი ამ სუფთა ლითონების - ნიკელისა და ალუმინისა.დნო- 

ბის ტემპერატურას დიდი პრაქტიკული მნიშცნელობა აქცს 

ლითონებისა და შენადნობების შერჩევაში მათი შემდგო- 

მი ცხლად ჯამუშავებისა და ნაწარმის ჩამოსხმის მიღე- 

ბის შემთხვევაში. 

3. თერმულ თვისებებს დიდი პრაქტიკული მნიშვნე- 

ლობა აქვს ლითონის ხარისხის შეფასებისას განსაკუთრები- 

ბით გათბობა-გაცხელებისა და გაცივების პირობებში. 
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ამ ჯგუფს ეკუყოვნის თბოტევადობა, თბოგამტარობა,თბური 

გაფაროოება, თერმული მედეგობა. 
თბოგევადობა ხასიათდება სითბოს იმ რაოდენობით, 

რომელიც საჭიროა სხეულის გასათბობად 1. C -მდე ტემ- 
პერატურის განსასალვრულ ინტერცალში. მასალის თბოტევა- 

დობით ადგენენ თბური ენერგიის დანახარჯებს მისი გაც- 

ხელებისას. 

თბოგამტარობა არის ლითონის უნარი გაატაროს 

სითბო სხეულის ცალკეულ ადგილებში ტემპერატურათა სხცა- 

ობის პირობებში. იგი გამოიხატება თბოგამტარობის კოე- 

ფიციენტით. თბოგამტარობა დამოკიდებულია ლითონური შე- 

ნადნობების ქიმიურ შედგენილობაზე, აგებულების სტრუქ. · 

ტურაზე, ფოროცნებაზე. 

თბური გაფართოება არის ლითონის უნარი ტემპერატუ- 

რის მატებისას ცვალოს თავისი განზომილებანი და გამოხა- 

ტავენ ხაზობრივი და მოცულობითი გაფართოების კოეფიცი- 

ენტით. ამ თვისებას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. 

მაგალითად, მას ითვალისწინებენ ლითონების სამშენებღო 

კონსტრუქციების დაპროექტებისას, ცინაიდან ტემპერატუ- 

რათა ცვლილების შედეგად შესაძლოა დაირღცეს კონსტრუქ- 

ცია, და პირიქით, შეიძლება ეს თვისება ეფექტურად გა- 
მოციყენოთ რკინა-ბეტონის ნაწარმის წარმოებაში მისი 

არმატურის ელექტრთთერმული მეთოდით გაწელვით. როგორც 
აღცნიშნეთ, თერმული გაფართოების მაჩვენებელია ხაზობ- 

რივი და მოცულობითი ტემპერატურული კოეფიციენტი. თერ- 
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მული გაფართოების მოცულობითი კოეფიციენტი გციჩვენებს 

მასალის მოცულობის გაზრდის შეფარდებას პირვანდელ მო- 

ცულობასთან IC C გაცხელების დროს, ხოლო ხაზობრივი 

კოეფიციენტი მისი სიგრძეების შეფარდებას. 

თერმული მედეგობა არის ლითონის უნარი შეინარ- 

ჩუნოს თავისი თცისებები ტემპერატურათა მკვეთრი რყე- 

ვის პირობებში. ზემოთ განხილული თერმული გაფართოების 

კოეფიციენტი უარყოფითად მოქმედებს მასალის თერმულ 

მედეგობაზე. თერმული მედეგობა უშუალოდ დაკაცშირებულია 
მასალის ქიმიურ შედგენილობაზე, ერთგვაროვნებაზე, სიმ- 

ტკიცეზე, დრეკადობის მოდელზე, თბოგამტარობაზე. რამდე- 

ნადაც დიდია მასალის სიმტკიცე და თბოგამტარობა და 

ნაკლები თერმული გაფართოება და დრეკადობის მოდელი, 
მით მაღალია მისი თერმული მედეგობა. 

4. ელექტრული თვისებები ხასიათდება ლითონების 
უნარით გაატარონ თავის სხეულში ელექტრული დენი. ამ 

თვისებათა ძირითადი მაჩვენებელია ელექტროგამტა4ძთობა 

და ელექტროწინაღობა. 

ელექტროგამტარობა არის ლითონის თვისება თავის 

სხეულში გაატაროს ელექტროდენი. ელექტროგამტარობა 
დამოკიდებულია ელექტროწინაღობაზე. რამდენადაც ნაკ- 

ლების ელექტროწინაღობა, მით მაღაღია გამტარობაც. 

ამ მაჩვენებლით საერთოდ ყველა მასალა იყოფა გამტა–- 

რებად, ნახევარგამტარებად და იზოლატორებად. გამტა– 

რებს აქვს მცირე ელექტროწინაღობა და მაღაღი ელგამ- 
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ტარობა. მას ეკუთვნის ვერცხლი, სპილენძი და მათი 

შენადნობები, ალუშინი, ფოლადი და სხც. იზოლატორები 

ხასიათდება მაღალი ელწინალობითა და მცირე გამტარო- 

ბით. მას ეკუთვნის რეზინი, ფაიფური, მინა, პლასტმასა, 

ასბესტი და სხც. 

გამტარებსა და იზოდატორებს შორის შუა ადგილი უკა- 

ცია ნახევარგამტარებს, რომლებიც ჩვეულებრივ პირობებ- 

ში სუსტად ატარებენ დენს, ისინი გამოიყენება სახალხო 

მეურნეობაში, მაგალითად, ენერგიის ერთი სახის გარე- 

მოში ჭარდასაქმნელად, დენის ძალისა და ძაბვის რეგუ- 

ლირებისათვის, ელექტროგამტარების, ელექტროზონრების, 

კაბელების, სხვადასხვა ელექტროდანადგარის, გასათბობ- 

გამახურებელი ხელსაწყოების, რადიო-ტელე წარმოებაში 

და სხც. 

5. მექანიკურ თვისებებს უაღრესად დიდი პრაქტი- 

კული მნიშვნელობა აქცს. ექსპლეატაციის პროცესში ყვე- 
ლა ლითონის ნაკეთობანი განიცდის გარეშე ძალის ზემოქ- 

მედებას. ეს ძალა ლითონში იწვევს ძაბვას, ძაბვა კი – 

ჯერ დეფორმაციას, ხოლო გარკვეულ ზღვარს ზემოთ რღვე- 

ცას. ამიტომ მექანიკურ თვისებებს დიდი, გადამწყვეტი 

მნიშვნელობა აქცს ლითონის მასალების ხარისხის დასად- 

გენად. 

მექანიკური თვისებების ძირითადი მაჩვენებელია: 

სიმტკიცე, სიმაგრე, დრეკადობა, პლასტიკურობა, სიბლან- 

ტე, ხახუნისადმი შედეგობა. 
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დრეკადობა არის ლითონის. უნარი გარეშე ძალის 

ზემოქმედებისას იცვალოს ფორმა, ხოლო ამ ძალის მოხს- 

ნის შემჯეგ დაუბრუნდეს თავის პირვანდელ მდგომარეო- 

ბას. 

პლასტიკურობა არის ლითონის უნარი გარეშე ძალის 

ზემოქმედებისას შეიცვალოს ფორმა, ხოლო ამ ძალის მოხს- 

ნის შემდეგ ნაწილობრივ ან მთლიანად შეინარჩუნოს ახა- 

ლი ფორმა) 
სიმაგრე არის ლითონის უნარი წინააღმდეგობა გაუ- 

წიოს გარეშე, მასზე უფრო მაგარი საგნის ჩაწნეხვას. 

სიმაგრე დამოკიდებულია ლითონის ქიმიურ შედგენილობა- 

სა და სტრუქტურაზე და განსაკუთრებით მოქმედებს ცვეთაზე – 

შედარებით მაგარი ლითონები ხასიათდება მაღალი ცცეთა- 

მედეგობით. 
სიმტკიცე არის ლითონის უნარი წინააღმდეგობა გაუ- 

წიოს გამჭიმაც, მდუნავ, მკუმშავ, მგრეხავ ძალას და 

განისაზღვრება სიმტკიცის ზღვარით რღვევამდე. 

სიბლანტე არის ლითონის უნარი წინააღმდეგობა გაუ- 

წიოს რღვევას დარტყმითი ძალის ზემოქმედების დროს.თუ 

ლითონი აშ ძალის ზემოქმედებით ირავევა, მას მსხერე- 

ვადი ანუ მყიფე ლითონი ეწოდება, ხოლო ბლანტია ის ლი- 

თონი, რომელიც დარტყმითი ძალის ზემოქმედებით არ ირღ- 

ვევა. 

ცვეთა გამძლეობა ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი თვეი- 

სებაა ლითონისა. ცვეთაში იგულისხმება ლითონური დეტა- 
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ლების ზომების შემცირება მოხახუნე ზედაპირზე. ცვეთა 
ძირითადად ორგვარია: ცვეთა მოხახუნე დეტალებს შორის, 

რომელსაც კონტაქტურ ცვეთას უწოდებენცდლა ცვეთა გამოწ- 
ცეული რაიმე გარეშე მაგარი საგნის მოძრაობით ლითონის 

“შირითადი ზედაპირის მიმართ, რომელსაც აბრაზიულ ცვე- 

თას უწოდებენ. 

ამა თუ იმ ლითონისა და მათი შენადნობების დანიშ- 

ნულების მიხედცით გამოყენებისათცის საჭირრა ზოგადად 

მაინც გავეცნოთ ლითონთა ფიზიკური და მექანიკური თვი- 

სებების მიკრო და მაკროსტრუქტურულ ანალიზსა და გამოც- 

დის მეთოდებს. 

ზოგიერთ შემთხცევაში ლითონის კრისტალური მარცვლე- 
ბი იმდენად მსხვილია (გავიხსენოთ კრისტალიზაციის თა- 

ცისებურებანი), რომ მათი დანახვა შეიძლება შეუიარა- 

ღებელი თვალითაც ან მცირე გადიდებით (70-ჯერ). ასეთ 

აგებულებას მაკროსტრუქტურას უწოდებენ. მაკროსტრუქტუ- 

რული კვლეცა მირითადად გამოოყენება მარცვლების ჯან- 

ლაგებისა და მათი სასიათის შესასწავლად, ვინაიდან მარ- 

ცვლების ზომა და ვანლაგების ხასიათი ლითონს ანიჭებს 

კონკრეტულ თვისებას. მაკროსტრუქტურული კვლეცა ასევე 
გამოიყენება ლითონის ნამზადის სხვადასხვა წუნის (ჩაჯ- 

დომის ნიჟარა, სიფხვიერე, აირის ბუშტები) აღმოსაჩე- 

ნად, მავნე მინარეცების (ფოსფორისა და გოგირდის) არ- 

სებობის დასადგენად და სხვ. 
ლითონისა და მისი შენადნობების მარცვლების სი- 

კიდეს, მათ ფორმასა და ურთიერთგანლაგებას, რომლის 
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დანახვა მხოლოდ მიკროსკოპში შეიძლება, მიკროსტრუქ- 

ტურა ეწოდება. მიკროსტრუქტურული კვლევა სპეციალერი 

ელექტრონული მიკროსკოპებით (გადიდება 30 000-ჯერ 
“წარმთებს. 

გაჭიმვაზე გამოცდა ტარდება სპეციალურ დინამომეტ- 

რებზე, სადაც განისაზღვრება სიმტკიცისა და პლასტიკუ- 

რობის შემდეგი ძირითადი მაჩვენებლები. 

1. პროპორციულობის ზღვარი გვიჩვენებს მაქსიმალერ 

ძაბვას, რომლის დროსაც ძაბვა ფარდობითი წაგრძელების 

პირდაპირპროპორციულია. 

2. დრეკადობის ზღვარი გვიჩცენებს მაქსიმალურ ძაბ- 

ცას, რომლის ფარგლებში ადგილი აქცს მხოლოდ დრეკად დე- 

ფორმაციას. 

პროპორციულობისა და დრეკადობის ზღვარს დიდი პრაქ- 

ტიკული მნიშცნელობა აქვს, საექსპლუატაციო პირობებში 
ლითონთა ნაკეთობების ძაბვა არ უნდა აღემატებოდეს ამ 

მაჩვენებლებს, 

3. სიმტკიცის ზღცარი გაჭიმვისას არის მაჟსიმალუ- 

რი ძაბვა რღვეკის წინ და ფაქტობრივად ნიშნავს ლითო- 

ნის სიმტკიცეს კგ/მმ2-ში. ამას კიდეც აქცს ორი მაჩ- 

ცენებელი: ა) ფარდობითი წაგრძელება, რომელიც არის 

სიგრძის ნამატის შეფარდება პირცანდელ სიგრძესთან და 

გ) ფარდობითი შევიწროება, რომელიც არის განიცკცეთის 

ფართობის შემცირების სიდიდის შეფარდება პირვანდელ 

განივკვეთთან. 
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4. დენადობის ზღვარი გვიჩვენებს ძაბვას, რომ- 

ლის დროს ლითონი განიცდის დეფორმაციას დატვირთვის 

გაუზრდელად. ეს მაჩვენებელი ძირითადად გამოყენებულია 

ლითონების კონსტრუქციების გაანგარიშებისას. 

ლითონის დაღლილობასა და გამძლეობას დიდი პრაქტი- 

კული მნიშვნელობა აქვს. საექსპლუატაციო პირობებში 

მანქანათა ნაწილებისა და კონსტრუქციების უმეტესობა 

ცეალებადი, ციკლურ დჯატვირთვასთან შედარებით გაყცი- 
დატვირთვა ჩვეულებრივი დატეირთვასთან შედარებით გაცი- 

ლებით უფრო მძიმე პირობებს ქმნის ლითონისათვის და 

რღვევა ხდება სიმტკიცის ზღვარზე გაცილებით უფრო და- 
ბალი ძაბცისას, რაც ლითონის ნაკეთობათა “რღვევას იწ- 

ცევს. ამ მოვლენას ლითონის დაღლილობა ეწოდება, ხოლო 

დაღლილობისადმიო წინააღმდეგობას - გამძლეობა. გამძლეო- 

ბის ზღვრად მიღებულია ისეთი ძაბვა, რომლის დროსაც ლი- 

თონი დაურღვევლად უძლებს ცვალებად ციკლა მაქსიმალერ 
რიცხვს. ამ მაჩვენებელს ძირითადად განსაზღვრავენ დინ 

ნამიკური გამოცდით. დინამიკური ეწოდება ისეთ გამოცდას, 

რომელიც მიმდინარეობს ძალის სწრაფი ზრდითა და განშეო- 

რებით. 

ლითონის სიმაგრის გამოცდის რამდენიმე ხერხი არ 

სებობს,რომელთაგან ყველაზე მეტად გავრცელებულია ორი:1.სი- 

მაგრის გაზომცა ფოლადის ბურთულაკის ჩაწნეხვით (ბრინე- 

ლის ხერხი) და 2. სიმაგრის გაზომვა ფრლადის ბურთულის 

ან ალმასის კონუსის ჩაწნეხის სიგრძის მიხედვით (როკ- 

ცელის ხერხი). 
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ბრინელის ხერხის არსი მდგომარეობს იმაში, რიმ 

ლითონის ზედაპირზე ჩაიწნეხება გარკვეული დიამეტრის 

ნაწრთობი ფოლადის ბურთულა, გაიზომება წარმოქმნილი 

ანაბეჭდის დიამეტრი და გაიანგარიშება მისი ფართობი, 

ძალის შეფარდება ფართთან გეაძლევს სიმაგრის ბრინე- 

ლის ერთეულს. 

როკცელის ხერხის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 

შედარებით რბილი ლითონები გამოიცდება ბურთულით, ხო- 

ლო შედარებით მაგარი ლითონები ალმასის კონუსით. გა- 

მოყენებულია I00, 150 და 60 კგ-იანი წნეეა. სიმაგ- 

რის ანათვალი უშუალოდ ხელსაწყოს სკალიდან აიღება, 
რომელიც 100 ერთეულს ითელის. ბრინელის ან როკცელის 

მაჩვენებლები სტანდარტიზირებულია. ამ მაჩცენებლებს 

არ უნდა აღ:ემატებოდეს საექსპლუატაციო პირობებში ლი- 

თონის ნაკეთობათა ძაბვის მაჩვენებელი. 

ცვეთამედეგობაზე ლითონის ნაკეთობის გამოცდის 

ყველაზე სრულყოუილი მეთოდია გამოცდები იმ რეალერ 
პირობებში, სადაც მანქანის ნაწილს უხდება მუშაობა, 

მაგრამ ამის. განხორციელება პრაქტიკულად ძალზე რთუ- 

ლია, უმრავლეს შემთხვევაში ქმნიან რეალურ პირობებ- 

თან ახლოსმდგომ სპეციალურ ხელსაწყოებს და მასზე ცდი- 

ან ნიმუუებს სრიალით ხახ:ნზე,დაგორებით ხახუნზე,აბ- 

რაზიულ ხეხვაზე და სხვ. გამოცდის შედეგები განისაზ- 

დვრება ზომის ან წონის ცვლილებით. დაუშლელ მანქანაზე 

დეტალის ცვეთას ხშირად ამოწმებენ ზეთში გადასული 

ლითონის რაოდენობის განსაზლერითაც. 

55



ტექნოლოგიური თვისებები განისაზღვრება ლითონის 

უნარის სხვადასხვა მეთოდით. დამუშავებისას.აშმ უნარის 

განსაზყვრას ტექნოლოგიური გამოცდები ეწოდება და ვარ- 
ჩევთ შემდეგ სახეებს! 1. გამოცდა თხელდენადობაზე –- 

ამით ირკვეცა ლითონის უნარი - შეავსოს სამსხმელო ყა–- 

ლიბის 2. გამოცდა შეკლებაზე - მოწმდება სხმულებში 

ძაბვის წარმოქმნის შესაძლებლობა და მათი სიდიდე; 

3. გამოცდა გამოჭიშეაზე - ამით არკვევენ, აქვს თუ 

არა ლითონს უნარი მიიღოს დეფორმაცია ცივად დატვირთ- 

ცის დროს) 4. გამოცდა გადაღუნვაზე ცივ და ცხელ მდგო- 

მარეობაში - ამით განსაზღვრავენ ლითონის ნაკეთობას 

აქვს თუ არა უნარი გაიღუნოს ამა თუ იმ კუთხით, 5. გა- 

მოცდა შედუღებით დამუშავებაზე - განსაზღვრავენ, აქვს 
თუ არა ლითონს შედუღების უნარი) 6. გამოცდა ჭრით და- 

მუშავებაზე - განსაზღვრავენ უნარს ჭრით დამუშავების- 

შესაძლებლობაზე) 7. გამოცდა შეწრთობადობაზე ე.ი.აქვს 

თ არა ლითონს წრთობის უნარი და სხვ. 

ლითონების ქიმიურ თცისებებს, უპირცელეს ყოვლისა, 

განსაზღცრავს მისი ქიმიური ბუნება, რომელიც მჟღავნ- 

დება სხცა ელემენტებთან ურთიერთობისას.ლითონთა ურთი- 

ერთობა გარემოსთან გამოიხატება იმაში, რომ სხვა ნივ- 

თიერებათა გავლენით ლითონი განიცდის ჯერ დაჟანგვას, 

შემდეგ რღვეცას - კოროზიას. ამიტომ ლითონის ძირითა- 

დი ქიმიური თვისება, რომელის განსაზღვრაცს ლითონის 

პრაქტიკულ გამოყენებას, კოროზიის მიმართ მედეგობაა,. 
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§ 8. კოროზია და ლითონების დაცვა 

კოროზიისა გან 

ლითონებსა და მათ შენადნობებს მთელ რიგ დადე- 

ბით თვისებებთან ერთად ახასიათებს არსებითი ნაკლი, 

ისინი ურთიერთობაში შედიან წყლისა და ჰაერის ჟანგბაღ- 

თან, გოგირდმჟაცვასა და სხვა ქიმიურ შენაერთებთან, ეც- 

ვლებათ თვისებები, კერძოდ, კარგავენ სიმტკიცეს, სი- 

მაგრეს, პლასტიკურობას, თბო და ელექტროგამტარობის 
უნარს, თანდათანობით ირღვეციან. ლითონების ასეთნაირად 

შეცვლას, რღვევას გარემოს ქიმიური ან ელექტროქიმიური 

ზემოქმედების შედეგად კოროზია ეწოდება (კოროზია ლა- 
თინური სიტყვაა და ნიშნავს რღვევას). 

კოროზიის მიზეზია ლითონისა და კოროზიული გარემო=> 

საგან შემდგარი სისტემის თერმოდინამიკური არამდგრა- 

დობა, რომელიც გამოწვეულია თაცისუფალი ენერგიის ცვლი- 
ლებით ლითონის გარემოსთან ურთიერთქმედების დროს. 

ეს მოვლენა დიდ ზიანს აყენებს სახალხო შეურნეო- 

ბას. დადგენილია, რომ ყოველწლიურად კოროზიის შედეგად 
იკარგება მსოფლიოში მოპოვებული ლითონის 8-12 #.ამის 

გამო ლითონის ძირითადი ქიმიური თვისება, რომელიც 

მისი პრაქტიკული გამოყენების დროს გვაინტერესებს, კო- 

როზიის მიმართ მედეგობაა. 

ძირითადად კოროზია არის შემდეგი სახის: მთლიანი, 

ადგილობრიცი, კოროზიული, ლაქები, კოროზიული წყლულე- 

ბი, კოროზიული წერტილები, ზედაპირქვეშა კოროზია, 
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კრისტალთშორისო კოროზია, ტრანსკრისტალები, კოროზიუ- 

ლი დასკდომა, კონტაქტური კოროზია. 

მთლიანია კოროზია თუ ის ლითონის მთელ ზედაპირს 

მოიცავსც,იგი ორი სახისაა - თანაბარი და არათანაბარი. 

თანაბარია კოროზია,თუ რღვევის სიღრმე ყველა უბან- 

ზე ერთნაირია, ხოლო არათანაბარია მაშინ, როდესაც 

რღვევის სიღრმე სხვადასხვაგვარია. 

ადგილობრივია კოროზია, როდესაც დაზიანებულია ღი- 

თონის ზედაპირის ცალკეული ნაწილები. 

კოროზიული ლაქების შემთხვევაში ლითონის რღცევა 
სხვადასხვა უწანზე ღრმა არაა და მოიცავს ლითონის ზე- 

დაპირის შედარებით დიდ ფართობს, 

კოროზიული წყლულებსა და წერტილების შემთხვევაში 
ღრმა რღვევა თავმოყრილია შეზღუდულ ან მცირე უბნებზე. 

ზედაპირქვეშა კოროზიის დროს რღვეცა იწყება ზედა- 

პირიდან და მირითადად ლითონის ზედაპირის ქვეშ ვრცელ- 

დება, რის შედეგადაც ლითონი ამოიბურცება და შრეებად 

დაიშლება. 

კრისტალთშორისო რეეცა ლითონების კრისტალების 

შეხების საზღვარზე მიმდინარეობს. ამ შემთხცევაში 

ლითონს გარეგნული შეცვლა არ ეტყობა, ხოლო შიგნითა 

რღვეცის შედეგად გაუარესებისაკენ იცვლება ლითონის 
მექანიკური თვისებები. 

ტრანსკრისტალური კოროზიის დროს კრისტალთშორისო 

რღვეცას ემატება თვით ლითონის მარცელების გახლეჩვა. 
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კოროზიული დასკდომა გამოწეეულია ლითონებზე გა- 

რემოს აგრესიული ძალებისა და შექანიკური ძაბცის ერთ- 

დროული მოქმედებით. მექანიკური ძაბვის ხასიათის მი- 

ხედვით არჩევენ ჯასკდომის შემდეგ სახეებს+ კოროზია 

პერიოდულად ცვლადი დატვირთცისას, რომელსაც დაღლილო- 

ბას უწოდებენ) კოროზია, რომელიც გამოწვეულია სხვა 
მყარი სხეულით ხეხვის შედეგად, ან თცით კოროზიული 

არის ზემოქმედებით, რომელსაც კოროზიულ ეროზიას უწო- 

დებენ. 

კონტაქტური კოროზიის დროს უპირატესად კონსტრუქ- 

ციის ის ნაწილი ირღვევა, რომელიც დამზადებულია უარ- 
ყოფითი სტაციონარული პოტენციალის მქონე მასალისაგან. 

კოროზიული პროცესის მექანიზმის მიხედვით ცარჩევთ 

ქიმიურ და ელექტროქიმიურ კოროზიას. 

ქიმიური ეწოდება ისეთ კოროზიას, რომელიც გამოწ- 
გეულია გარემოს ქიმიური ურთიერთობით ლითონთან და გა- 

მოიხატება ლითონის ჟანგბადთან შეერთებაში, რის შედე- 

გადაც ლითონის ზედაპირზე წარმოიქმნება და თანდათან 

სქელდება და ვრცელდება ჟანგეულის ფენა. ამ მროცესს 
თან არ ახლავს ელექტროდენის წარმოქმნა. ქიმიური კო- 

როზიის დროს ლითონის დაჟანგვა და კოროზიული გარემოს 

ჟანგეული კომპონენტის აღდგენა მიმდინარეობს ერთდრო- 

ულად. 
ლითონთა ქიმიური კოროზიის პროცესის არსია ლითო- 

ნის უშუალოდ შეერთება აგრესიული გარემოს შემადგენელ 
ნაწილებთან, ხოლო მექანიზმი - ლითონის ატომების ან 
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იონების დიფუზია კოროზიის პროდუქტების შრეში და ჟანგ- 

ბადის იონების ან ატომების შემხვედრი დიფესია. ასეთი 

კოროზია ახასიათებს მშრალი აირების ზემოქმედებას ლი- 

თონზე (პაერის, სათბობის წვის პროდუქტებისა და სხც.), 

ასევე თხევადი არაელექტრიკების (ნავთობის, ბენზინის 

და სხც.) ზემოქმედებისას. 

ელექტროქიმიური ეწოდება ისეთ კოროზიას, რომელ- 
საც თან ახლავს ელექტროდენის წარმოქმნა და პროცესი 

მიმდინარეობს თხევად არეში ან ტენის თანხლებით. 

აგრესიული გარემოს ელემენტებისა და ლითონთა 

ურთიერთმოქმედების საერთო რეაქცია შედგება ორი პრო- 

ცესისაგანI I. ანოდური, რომლის დროს ლითონის კათიო- 

ნები გადადის ხსნარში და 2. კათოდური, რომლის დროს 

„ხდება იონების მიერ ელექტრონების ასიმილაცია, ანუ 

განთავისუფლებული ელექტრონების დამჟანგველობით შე- 
ბოჭცა. 

ელექტროქიმიური კოროზია არის შემდეგი სახის! 

კოროზია ელექტროლიტებში, რომელიც მიმდინარეობს ლითო- 

ნების ნაკეთობებზე ბუნებრივი წყლების (ზღვის, ჩვეუ- 

ლებრივი წყლის, მინერალური წყლის) და სხვადასხვა 
წყალხსნარის ზემოქმედების დროს; მიწისქცეშა კოროზია, 

აქ ძირითად ფაქტორს წარმოადგენს მოხეტიალე დენი)სატ- 
მოსფერული კოროზია მიმდინარეობს პაერში, აგრეთვე 
ნებისმიერ ტენიან აირში) ბიოკოროზია, რომლის დროს 

ლითონი ირღცევა მიკრო და მაკროორგანიზმების 8იერ 
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გამოყოფილი პროდუქტების გაცლენით|) ასეცე არჩეცს" 
რადიაციულ კოროზიას, რომლის ღროს ლითონი ირყცევა რა- 

დიოაქტიური გამოსხივების ზემოქმედებით, 

როგორც. დავინახეთ, საექსპლუატაციო რყალერ პითო- 

ბებში ლითონებზე მავნედ მოქმედებს გარემოს ელემენტი- 
ბი, ამიტომ ლითონის მედეგობას კოროზიული მოცლცნები- 

სადმი დიდი მნიშცნელობა აქცს. 

ლითონისა და მისგან მიღებული ნაკეთობების კი“რო- 

ზიამედეგობა დაკავშირებულია კოროზიული პროცესის სის- 

წრაფესთან, ე.ი. რამდენადაც მცირეა კოროზიის სისწრა- 

ფე, იმდენად მედეგად ითვლება ლითონი. 
კოროზიის სისწრაფეს განიხილავენ შემდეგი მაჩვე- 

ნებლებით! სიღრმის მაჩვენებელი, მასის ცვლილების მაჩ- 

ვენებელი და მექანიკური მაჩვენებელი. 

კოროზიის სიღრმის მაჩვენებელი წარმოადგენს ლითო- 

ნის კოროზიული რღვევის საშუალო ან მაქსიმალერ სიღრ- 

მეს დროის ერთეულში. კოროზიამედეგობას აფასებენ ათ- 

ბალური შკალით: I. ბალი - პრაქტიკულად მედეგი, 2-3 – 

ძალზე მედეგი, 4-5-მედეგი, 6-7 - საშუალო მუდეგი, 
მ-9 - მცირე მედეგი და 10 – არამედეგი. 

მასის ცვლილების მაჩვენებელი აღნიშნაცს კოროზიის 

დროს ლითონის მასის ცვლილებას ზედაპირის ერთეულზე 

განსაზღვრელი დროის გავლის, შემდეგ. 

კოროზიის მექანიკური მაჩვენებელი აღნიწშნავს ლი- 

თონის მექანიკური თვისებების ცვლილებას კოროზიული 

პროცესის განსაზღცრული დროის განმავლობაში და გამო- 
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ისახება პროცენტებში, 

ამ მაჩვენებლებით საზღვრავენ ლითონებისა ღა მათ- 

გან მილებული ნაკეთობების ექსპლეატაციის ხანგრძლი- 

ცობას. 

ანტიკოროზიული დაცვა ლითონებისა და მათი შენადნო- 

ბების, ნაკეთობებისა და ნაგებობების კოროზიისაგან 

დასაცავ ღონისძიებათა კომპლექსია. ცნობილია ანტიკო- 

როზიული დაცვის ორი მთავარი ჯგუფი! ელექტროქიმიური, 

რომელიც გავლენას ახდენს ლითონის პოტენციალზე ან 

მის კრიტიკულ მნიშვნელობაზე,და მექანიკური, რომელიც 

ლითონს გარემოსაგან იცავს დამცავი აფსკით. 

ლითონებისა და ლითონური ნაკეთობების კოროზიისა- 

გან დასაცავად გამოყენებულია შემდეგი მეთოდის ლითო- 
ნის შემადგენლობის შეცვლა; გარემომცველი არეს შემად- 

გენლობის შეცვლა; ელექტროქიმიური დაცვა; ნაკეთობის 
რაციონალურად კონსტრუირება, თერმული დამუშავება და 

დამცავი ფენებით დაფარვა. 
1. ლითონის შემადგენლობის შეცვლა ლითონის კორო- 

ზიისაგან დაცვის ყველაზე რადიკალური მეთოდია. ის 

მდგომარეობს იმაში, რომ ლითონის შენადნობს უმატებენ 

ერთ ან ორ მალეგურილებელ ელემენტს, ესენი კი ლითო- 
ნის ზედაპირზე ქმნიან მკვრივ ფენებს, რომლებიც იცა- 

ცენ ლითონს კოროზიისაგან. მალეგირებელ ელემენეებად 

გამოყენებულია ქრომი, ნიკელი, მოლიბდენი, ალეპინი. 

ელექტროქიმიური კოროზიის დროს ლითონი ღეგირებით აქ- 

ტიური მდგომარეობიდან გადაჰყაცთ პასიურში, რის შეჯე- 
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გადაც შის ზედაპირზე წარმოიქმნება ძლიერი დამცავი 

აფსკი. 

გარეშე არის პირობების შეცელა მდგომარეობს 
იმაში, რომ ამ გარემოსაგან გამოჰყავთ ის ნივთიერე- 

ბები, რომლებიც აჩქარებენ, ქმნიან კოროზიის ხელსაყ- 

რელ პირობებს ან შეჰყაცთ გარემოში ისეთი ნივთიერე- 

ბანი, რომლებიც ანელებენ კოროზიულ პროცესს. პირეელ 

შემთხვევაში ღდითონურ ნაკეთობას ათავსებენ დახურულ 

არეში (მაგალითად, პოლიეთილენის ტომრებში) სილიკაგე- 

ლის თანხლებით. სილიკაგს აქვს რა უნარი შიანთქას 35 % 

ტენი, ჰაერში (სივრცეში, სადაც ინახება ლითონის ნა- 

კეთობა) მცირდება ტენიანობა და ამით ღითონის ზედაპირ- 

ზე არ წარმოიშობა „სინესტის ფენა, რის გამოც წყდება 

ელექტროქიმიური კოროზიის პროცესი. ბოლო დროს გაცრცელ- 
და ლითონის გარემოს ინპიბირება, გარემოში შეჰყაცთ 

ინპიბიტორები (ამინების კარბონატები, კარბონული მჟა- 

ვეების რთული ეთერები), ესენი აცსებენ სივრცეს და 

ლითონის ზედაპირზე ხდება მათი ადსორბცირება და ამით 

იცავენ ლითონის ზედაპირს კოროზიისა გა ნ. 

პ. ელექტროქიმიური დაცცა მდგომარეობს ე.წ.პრო- 

ტექტორების გამოყენებაში. არსი მდგომარეობს იმაში, 

როშ აგრესიულ არეში ძირითად დეტალთან ერთად ჩაშცებუ- 

ლია უფრო უარყოფითი ელექტროქიმიური პოტენციალის ლი–- 
თონი, რომელიც ანოდის როღში გამოდის, კოროზიის პრო- 

ცესში ანოდის ლითონი (ამ შემთხვევაში პროტექტორი) 
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ირღვევა, ის აგრესიულ ზემოქმედებას იღებს თავის თავ- 

ზე და ამით იცავს შარითად ლითონს. პროტექტორებად 

იყენებენ ალუმინს, კადმიუმს, თუთიას. 

4. თერმული ღამუშავება სპობს კოროზიის გამომწცეც 

სტრექბურულ არაერთგცაროვნებას, ხსნის შინაგან ძაბ- 

ცას, რითაც გამორიცხავს ლითონის მიდრეკილებას კრის- 

ტაღთშორისო კოროზიისადმი,. 

5. ნაკეთობის რაციონალური კონსტრუირება ნიშნავს 

არა მარტო მაქსიმალურ შესაბამისობას ნაკეთობისა თა- 

ცის დანიშნულებასთან, არამედ კონსტრუქციაში უნდა 

იყოს ასევე გათვალისწინებული ექსპლუატაციის პირობებ- 

ში ნაკეთობაზე ვარყოფითი კოროზიული ზემოქმედებაც. 

განსაკუთრებით მინიმუმამდე უნდა იყოს დაყცანილი 

მკვეთრად განსხვავებული ელექტროდული პოტენციალის მქო- 
ნე ლითონებს შორის, თუ ასეთი ლითონების კონტაქტი 

აუცილებელია, მაშინ ისიხი ერთმანეთისაგან უნდა იყოს 

იზოლირებული. (შუასადებით ან ლაქსალებავებით დაფარვა). 

6. ლეგირების შემდეგ ყველაზე გაცრცელებული და 

ეფექტურია ნაკეთობის დაცვა ლითონური დაფარვით. მოქ- 
მედების ბუნების მიხედვით იგი ორგცარია!: ანოდური და 

კათოდური. კათოდურია ისეთი დაფარვა, რომლის დროს 

დამცველი ლითონების პოტენციალი შედარებით უფრო დადე- 

ბითია, ვიდრე ძირითადი ლითონისა. ანოდური დაფარვის- 

ათცის კი გამოიყენება ლითონები, რომელთაც ახასიათებს 

უარყოფითი ელექტროქიმიური პოტენციალი. 
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კათოდური მეთოდისათვის გამოიყენება ნიკელი, 

კალა, ტყვია, სპილენძი. ანოდური დაფარვისათვის ძირი- 

თადად გამოიყენება თუთია. 

ლითონური დაფარვა ხორციელდება შემდეგი მეთოდით! 

გალვანური, ცხელი, მოფრქცევით, პლაკირება, ოქსიდირე- 
ბა. 

გალვანური დაფარცა ხორციელდება სპეციალურ აბაზა- 

ნებში. ატარებენ მუდმივ დენს, რომლის დროს დამცველი 

ლითონი ელექტროლიტიდან გადადის ლითონის ნაკეთობაზე 

და თხლად ეფინება მის ზედაპირს. ამასთან ეკუთვნება 

მონიკელება, მოთუთცა, ქრომირება და სხვ. 

ცხელი მეთოდის დროს გამოყენებულია ადვილადდნობა- 
დი ლითონი, რომელიც გარკვეულ ტემპერატურაზე ძირითა- 

დი ლითონის ზედაპირზე აკეთებს თაცის ფენას და იცაცს 

მას გარემოს კოროზიული ზემოქმედებისაგან. ასეთ დროს 

იყენებენ იმ ლითონებს, რომლებიც არ იჟანგებიან, მა- 

გალითად, კალა (მოკალვა), თუთია (მოთუთიება). ტყცია 

და ალუმინი. 

მოფრქვევით დაფარვას მეტალიზაციას უწოდებენ.გამდ- 
ნარ ლითონს დაწნეხილი პაერის საშუალებით, პულცერიზა- 

ტორით, აფრქცეცენ ლითონის ნაკეთობის ზედაპირზე და 

იქმნება დამფარაცი ფენა. დამფარაც ლითონებად გამოყე– 

ნებულია ალუმინი, კადმიუმი, ტყვია, კალა, სპილენძი 

და სხვ. 

პლაკირების დროს ლითონის ნაკეთობის ზედაპირს 

წნევით ფარავენ დამცავი ლითონის თხელი ფურცლით. გა- 
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მოიყენება როგორც ცხელი, ისე ცივად დამუშაცება (გლინ- 
ცა,დაწნეხვა). მაღალი წნევის შედეგად ხდება ძირითადი 

და დამცავი ლითონების ზელაპირების შზეკვრა. დამცავ 

ლითონებად გამოყენებულია სპილენძი, ალუმინი,ნიკელი 

და სხვ. 

ოქსიდირებას აგრეთვე პასივირებასაც უწოღებენ.ამ უროს ლი- 

თონის ნაკეთობის ზედაპირს ფარავენ ჟანგეულის თხელი 

ფურჩით, რაც აფერხებს შემდგომ ჟანგვას (ძირითადი ლი- 
თონის ზედაპირს არა აქვს ჰაერის ჟანგბადთან უშუალო 

ურთიერთობა). პროცესი ხორციელდება გამდნარი მარილის 

აბაზანაში. 

ლითონის ნაკეთობის ზეღაპირს ასევე ფარავენ არა- 

ორგანული და ორგანული წარმოშობის დამცაყი ნივთიერე- 

ბებით, 

ფართო მოხმარების საგნების წარმოებაში არაორგა- 

ნულ დამცავ ნივთიერებად.ყველრაზე მეტად გამოყენებულია 
სილიკატური ემალირება, ხოლო ორგანულ დამცავ ნივთიერე- 

ბად ლაქ-საღებაცები, პოლიმერული მასალები, საცხი ზე- 

თები. 

ლაქ-საღებავებითა ჯა საცხი ზეთებით ლითონის ნა- 

კეთობის დაცვას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ამ 

მზა მასალების ტრანსპორტირებისა და შენახვის დროს. 

ლითონის ნაკეთობების ზედაპირული დაფარვის ყველა- 

ზე პერსპექტიული მეთოდია მათი დაფარვა პოლიმერული მა- 

სალებით, რომელიც პრაქტიკულად უჟანგავს ხლის ნაკეთო- 
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ბას. დამცავ აუსკებად გამოყენებულია კაპრონი, ნეილო- 

ნი, პოლიპროპილენი, ეპოქსიდური ფისები. ასეთ აფსკებს 
აბასიათებს პიგიენურობა, მაღალი ქიმიური მედეგობა, 

კარგი ელღექტროსაიზოლაციო თვისებები. 

თავი II 

თუჯის წარმოება და დახასიათება 

§ 1. თუჯის წარმოებაში გამოყენებული 

მასალები 

ბუნებაში ლითონები (გარდა კეთილშობილური ლითო- 

ნებისა) სოღფთა, თვითნაბადი სახით იშვიათად გვხედება.· 

მათი უმრავლესობა მადნების სახითაა. 

მადანი ეწოდება ისეთ მთის ქანს, რომელიც შეი- 

ცავს რაიმე სასარგებლო ელემენტს განსაზღცრული რაოდე- 
ნობით. ის წარმოადგენს რთულ ფიზიკურ-ქიმიურ კონგლო- 
მერატს, რომელშიც სასარგებლო ლითონი ქიმიური ნაერთის 

სახით შედის. 
ლითონის ნაკეთობისათვის ნედლ მასალას წარმოად- 

გენს მადანი. მადანი თავისი ფიზიკურ-ქიმიური თვისებით 

მკვეთრად განსხეავდება ლითონური ნაკეთობისაგან და 

სწორედ ეს განსხვავება ნედლეულსა და ლითონურ მზა 

პროდუქციას შორის განაპირობებს ლითონთა ნაკეთობის 

დამზადების ტექნოლოგიური პროცესის სირთულეს. ლითო- 

ნის ნაკეთობის მილების ტექნოლოგიური პროცესი სხვა- 

დასხეა ეტაპზე მოიცავს როგორც ქიმიურ, ასევე მექა– 
ჩიკურ გარდა ქმ ნებს. 
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ლითონის ნაკეთობა რომ დაცამზადოთ, უპირველეს 

ყოვლისა,მადნიდან უნდა მივიღოთ ლითონი ან ლითონთა 

შენადნობები. მადნიდან ლითონის მიღების პროცესს მე- 

ტალურგიული პროცესი ეწოდება. 

მეტალურგიული პროცესის შედეგად ზიიღება რკინა- 
ნახშირბადის შენადნობები - თუჯი და ფოლადი. ჯერ მი- 
იდება თუჯი, მადნის უშუალო გადამუშაცებით, ხოლო მი- 

სი მეორადი გადამუშაცების პროდუქცია არის ფოლადი. 

თუჯის წარმოების ძირითადი "საწყისი მასალებით! 
რკინის მადანი, სათბობი, მდნობი (ფლუსი) და ჰაერი 

(ჟანგბადი). 

I. რკინის მადნები. 

-რკინის მადნები ეწოდება ისეთ ქანებს, რომლებიც 
შეიცაცენ რკინას სხცადასხვა ქიმიური ნაერთის სახით, 

უმეტესად ჟანგეულების ან კარბონატის სახით, რაც შე- 

ადგენს რკინის მადნის სასარგებლო ნაწილს –- სასარგებ- 

ლო მინერალს. სასარგებლო წიაღისეული, ამ შემთხცევა- 
ში რკინის მადანი, გარდა სასარგებლო მინერალისა,ასე- 

ცე. შეიცაცს კაჟმიწას, თიხამიწას, კირს, რომლებსაც 

ფუჭ ქანს უწოდებენ და, როგორც წესი, მეტალურგიულ 
პროცესამდე მათ გამამდიდრებელ ფაბრიკებში აცილებენ 

მადანს. გარდა ამისა, რკინის მადნები შეიცავს აგრეთ- 

ვე მაცნე მინარეცებს -– გოგირდსა და ფოსფორს, რომელა 

შემცცელობა ლითონში აუარესებს საექსპლუატაციო თვისე- 
ბებს. 
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რკინის მადნის ხარისხი განისაზღცრება მასში რკი- 
ნის რაოდენობით, მისი აღდგენის სიადვილით, ფუჭი ქა6 

ნის შედგენილობით, მაცნე მინარევების რაოდენობით,მშე- 

ქანიკური სიმტკიცით. 

რკინის რაოდენობის მიხედცით არჩეცენ მდიდარ და 

ღარიბ მადნებს. საერთოდ მადნების ასეთნაირად დაყოფა 

პირობითია და დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა სასარგებ- 

ლო ელემენტს შეიცავს და როგორ არის გაგრცელებული ეს 

ელემენტი ბუნებაში. მაგალითად, რკინის მადანი მდი- 

დარია, თუ მასში რკინის რაოღენობა 50 ი-ს აღემატება, 

ხოლო სპილენძის მადანი მდიდარია, თუ. მასში სპილენ- 

ძის რაოდენობა 10 X-ს აღემატება. ცხადია, პროცენტუ- 

ლი რაოდენობა მცირდება ისეთ იშვიათ ლითონებზე, რო- 

გორიცაა ცოლფრამი, კადმიუმი, ნიკელი და სხც. 

თუჯის მისაღებად გამოყენებულია შემდეგი რკინის 

მადნები: მაგნეტიტი, გემატიტი, ლიმონიტი, სიდერიტი 

და მანგანუმის მადანი. 

მაგნიტური რკინაქცა რკინას შეიცაცს IC6გCM 
ჟანგეულის (მაგნეტიტის) სახით. იგი ეკუთვნის მდიდარ 

მადანს, რკინას შეიცავს საშუალოდ 50-60 %-ს. ახასი- 

ათებს მაგნიტური თვისებები, მკვრივია, რის გამოც 

ძნელად აღდგენადია, ხასიათდება გოგირდის მაღალი 

შემცცელობით (1,5-2,0 #). ძირითადი საბადოებია ურალ- 

ზე, ასეცე კურსკთან, ცნობილი მაგნიტური ანომალიის 

სახელწოდებით. 
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წითელი რკინაქვა რკინას შეიცავს (ხ,C5 ჟან- 

გეულის (გემატიტის) სახით. ეკუთვნის მდიდარ მადანს, 

რკინას შეიცავს საშუალოდ 60-65 /-ს. ახასიათებს შეი- 
რე სიმკცრივე, ამიტომ უფრო ადეილაჯ აღსადეენია. მაე- 

ნე მინარევებს - ვოსფორსა და გოგირდს შელარებით მცი- 
რე რარდენობით შეიცავს. ძირითადი საბადოებია კრივოი- 

როგში, შეა ურალსა და ციმბირში. 

მურა რკინაქვა რკინას შეიცავს 9-9V,03 360 

წყალუანგის (ლიმონიტის) სახით.ჯაჩეკ=-თვ5ის Cარიბ 

მადანს, რკინას შეიცაეს 50 # მდე. ის მცირე სიმტკი- 

ცის, ფოროვანი მადანია, ამიტომ კარგი აღდგენადია. 

მავნე მინარევებს შეიცავს ნაკლებად. ძირითადი საბა–- 

დოებია ქერჩში, სამხრეთ ურალზე. განსაკუთრებით აღსა- 

ნიშნავია ორსკხალილოვას საბადო, რომლის მადა5ი ასე- 

ლე შეიცავს ნიკელსა და ქრომს ჯა მისი გადამუშავებით 

მიიღება ბუნებრივად ლეგირებული თუჯი. 
შპატური რკინაქვა რკინას შეიცავს რკინის შპატის 

(სიდერიტის) სახით. ეკუთვნის ღარიბ მადანს, რკინას 

შეიცავს 40 X-მდე. მას რკინის კარბონატულ მადანსაც 

უწოღებენ. ხასიათდება ცვალებადი სიმტკიცით, ნაკლე- 

ბად შეიცავს მავნე მინარევს - ფოსფორს. ძირითალი სა- 

ბადოებია ურალზე, კიროვისა და სვერდლოვსკის ოლქვი. 
მანგანუმის მადანი გამოყენებულია ·გამოდნობილ 

თუჯებში მარგანეცის შემცველობის გაზრდისათვის ლა 

რაც ძირითადია - სპეციალური თუჯის - ფეროშენადნობის 

მისაღებად (ფერომანგანუმის, კრიალა თუჯის). მარგა- 
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ნეცის მდიღარი საბადოებია (მანგანუმის შემცველობა 

55-57 #-მდე) ჭიათურასა და ნიკოპოლში. 

სასაქონლო ლითონის მადნების შიდება. საბადოები- 

დან ამოღებული რკინის მადნები შეტალერგიული პროცესით 
წაყენებული მოთხოვნების უმეტესობას ცერ პასუხობენ, 

ამიტომ მეტალურგიულ გადამუშაცებამლე მიწის წიაკციდან 

ამოღჯებული მადანი წინასწარ მუშავდება. 

არსებობს მადნის წინასწარი დამუშაცების შემღეგი 

მეთოდების! მადნის მსბვრევა, კლასიფიკაცია ნატეხოვ- 

ნების მიხედვით, გამდიდრება და შეცხობა, ანუ აგლომე- 

რატის, კონცენტრატების მიღება. ამ ოპერაციების შემ- 

დეგ წიაღიდან ამოღებულ რკინის მადნებს მიეციმა სასა- 

ქონლო სახე და უშუალოდ დაიწყება მათგან ლითონების 

გამოდნობა. 

მაღნის მსხერეევას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა 

აქვს, ცინაიდან შეტალურგიული პროცესი საჭიროებს გარ- 
კეეული ზომის თანაბარნატეხოვან მადნებს. დიდი ნატე- 

ხები აძნელებს პროცესს ღუმელში, რაც უფრო დიდია ეს 

ნატეხი, მით უფრო ხანგრძლიცი და რთულია მისი გადა- 

მუშავება. წვრილნატეხოვანი მადანი კი იძლეცა შედა- 

რებით მჭიდრო ნაყარს, რაც აძნელებს ღუმელში აირების 

გავლას ღა პრიცესი რთულდება. ამიტომ მადნებს სპეცი- 

ალურ სამსხვრელებზე ამსხერევენ და ღებულობენ სტან- 

დარტული ზომის ნატეხოცნებს. ვარჩევთ მსხვილ (50- 

Iი0 მმ), საშუალო (10-50 მშ), წვრილ (2-10 მმ) და 

ლინდაღ დამსხვრეულ (0,1 მმ) მადნებს. უნდა ალინიშ- 
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ნოს, რომ მადნების ასეთნაირად დაჯგუფება ზომების 

მიხედვით პირობითია, იცვლება და ის ძირითადად დამო- 

კიდებულია ბრძმედების (ღუმელების) მუშაობის პრინციპ- 

ზე. 

მადნის გამდიდრება. როგორც აღვნიშნეთ, რკინის 

მადნები, გარდა. სასარგებლო ელემენტებისა, ასევე შე- 

იცავს ფუჭ ქანს და მავნე ნივთიერებებს. გამდიდრება 

ნიშნავს სასარგებლო ლითონის ხვედრითი შემცველობის 

გაზრდას ფუჭი ქანისა და მავნე მინარევების შემცირე–- 

ბით. გამდიდრება ხდება გარეცხვით, მაგნიტური სეპა- 

რაციით, გამოწვით, ფლოტაციით, გამოცხვით და სხვ. 

გარეცხცა გამდიდრების ყველაზე მარტივი ხერხია. 

წყლის ჭავლის საშუალებით ხდება ფუჭი ქანის ( თიხის, 

ქვიშის) მოშორება, ცხადია ქიმიური რეაქციები არ მიმ- 

დინარეობს. ფუჭი ქანის გარკვეული რაოდენობით მოშო- 

რების შედეგად კონცენარატში იზრდება სასარგებლო ლი- 

თონის რაოდენობა. 

მაგნიტური სეპარაცია მდგომარეობს იმაში, რომ 

დამსხვრეული მადნიდან სეპარატორის საშუალებით გამო- 

იყოფა მაგნიტური დამაგნიტების უნარის მქონე რკინა, 

ცალკე გამოიყოფა არამაგნიტური ნაწილაკები, რომლებიც 
მთლიანად ფუჭი ქანია. მაგნიტური ნაწილაკები წარმოქ- 

მნის კონცენტრატს, რომელიც ფუჭ ქანთან ერთად შეიცავს 

სასარგებლო ლითონს გადიდებული რაოდენობით. 

გამოწცის მიზანია განსაზღცრულ ტემპერატურაზე 
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ტენის, გოგირდის, ფოსფორისა და სხვა აქროლადი ნიცთი- 

ერებების მოცილება. ეს ზრდის მადნის ფოროგნებასა და 

აღდგენითობას. 
ფლოტაცია დამყარებულია ნივთიერებათა დასველების 

სხვადასხვა უნარზე. ამ მეთოდის დროს წყალში ქიმიური 

რეაგენტების შეტანით ფუჭი ქანის ნაწილაკები სველდება 

ლა იძირება, ხოლო სასარგებლო ელემენტის ნაწილაკები 

არ სცელდება და ამოტიცტივდება. სწორედ ეს ამოტივტი- 
ცებული მასა არის კონცენტრატი - გამდიდრებული მაღანი. 

ამ მეთოდით ძირითადად აშდიდრებენ ფერადი ლითონების 

მადნებს. 

შეცხობა გამდიდრების მეტად ეფექტური მეთოდია. 
წვრილნატეხოცან ან მტვრისებურ საკაზმე ზასალებს ერთ- 

მანეთში შეაცხობენ და ღებულობენ აგლომერატს, ეს კი 

ერთიანი ფოროვანი ცხობილი მასაა, რომელიც უზრუნველ 

ყოფს ღუმელების გაცილებით უფრო სრულყოფილ,თანაბარ 
მუშაობას, 

2. სათბობი 

რკინის მადნებიდან ლითონის მიღების ძირითადი წე- 

სია პირომ ეტალურგიული პროცესი, რომელსაც სჭირდება 

სითბოს დიდი რაოდენობა. სითბო კი ძირითადად მიიღება 

სათბობის წვის შედეგად, ელექტროენერგიის თბურ ენერ- 

გიად გარდაქმნის ან ეგზოთერმული რეაქციების შედეგად. 

სათბობი წარმოადგენს ორგანული წარმოშობის ისეთ. 

ნიცთიერებას, რომელიც შედგება ნახშირბადის, წყალბა- 
დის, ჟანგბადის, აზოტისა და გოგირდისაგან. ამათგან 
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საწვავი ელემენტებია ნახშირბადი, წყალბადი და გოგირ- 

დი. 

სათბობის მთავარი მახასიათებელია მისი თბოუნა- 

რიანობა. თბოუნარიანობა ეწოდება სათბობის ერთეულის 

(( კგმყარი ან I CI აირადი) წვის შედეგად გამოყოფილ 

სითბოს რაოდენობას კილოკალორიებში. 

წარმოშობის მიხედვით არჩევენ ბუნებრივ და ხელოვ- 

ნურ სათბობს, ხოლო აგრეგატიული მდგომარეობის მიხე:- 

ვით - მყარ, თხესად და აირად სათბობს. 

ბუნებრივ მყარ სათბობს ეკუთვნის მუშა, ტორფი, 

ქცანახშირი, თხევადს –- ნავთობი, აირაღს - მეთანი. 

ხელოვნურ მყარ სათბობს ეკუთვნის ხის ნ5ახუირი, 

კოქსი, თხიიადს - მაზუთი, აირადს - კოქსის აირი, 

ბრძმედის აირი, გენერატორის აირი. 

მეტალურგიაში ბუნებრიცი სათბობი შედარებით ნაკ- 

ლებად არის გამოყენებული, მირითადად მიჰ)ა'“ავენ სხგა- 

დასხცა სახის ხელოვნური სათბობის გამოყენებას,მათგას 

მნიშვნელოვანია კოქსი. 

კოქსი ქვანახშირის მშრალი (–ჰაერო) გამოხდის პრო- 

დუქტია. იგი მაღალხარისხოვანი სათბობია და' ფართოდ 

გამოიყენება მეტალურგიაში. მისი თბოუნარიანობაა 6000- 

7000 კალ/კგ, ხასიათდება მაღალი სიმტკიცით. მიიღება 

კოქსვადი ქეანახშირისაგან სპეციალურ საკოქსო დანად- 

გარებში. მისი ძირითადი ნაკლია ის, რომ შეიცაცს გო- 

გირდს,. საუკეთესოდ ითვლება კუზნეცკის ქვანახშირიდან 

მიღებული კოქსი, რომელიც შეიცაცს 0,5-0,6 M გოგირდსა 
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და 12-13 M ნაცარს, დონეცკის კოქსი შესაბამისად 1,6 

1,8 «X გოგირდს და 9-Iი « ნაცარს, ყარაგანდისა - 1 #- 

მდე გოგირდსა და 16 X-მდე ნაცარს. 

ხის ნახშირი ხის მშრალი (უჰაერო) გამოხდის პრო- 

დუქტია. ახასიათებს საკმაოდ მალალი თბოეუნარიანობა -– 

7000-7500 კალ/კგ. ნაკლებად შეიცავს გოგირდსა და ნა- 

ცარს, საუკეთესო სათბობია, მაგრამ ძვირი ჯდება (თა- 

ნამედროვე ბრძმედები საჭიროებს დიდი რაოდენუობით სათ- 

ბობს, ხის ნახშირის გამოყენება გამოიწვევს ტყის დაუნ- 

დობელ გაჩეხვას), რის გამოც საკმაოდ შეზღუდულია მისი 

გამოყენება. 

მაზუთი ნავთობის დამუშავების მძიმე ფრაქციაა.გა- 

მოიყენება როგორც სათბობი, ხასიათდება მაღალი თბოუნა- 

რიანობით (9500-10500 კალ/კგ), არ შეიცაცს გოგირდს,. 

თითქმის უტენო და უნაცროა. 

კოქსის აირი შიიღება ქვანახშირის დაკოქსვის შე- 

დეგად, როგორც თანმხლები პროდუქტი. მისი თბოუნარი- 

ანობაა 400-4500 კალ/მ“. 
ბრძმედის აირი ბრძმედული პროცესის (თუჯის წარმო- 

ების) თანმხლები პროდუქტია. მისი თბოუნარიანობაა 

850-950 კალ/მ). 
გენერატორის აირი მიიღება ბუნებრივი სათბობის 

არასრული წვის შედეგად სპეციალურ დანადგარებში – აირ- 

გენერატორებში. მისი თბოუნარიანობაა 1200-1400 კალ/მ?. 

3. მდნობი (ფლესი) 

რკინის მადნის გამდიდრების მიუხედავად, მასში დი- 
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დი რაოდენობით მაინც რჩება ფუჭი ქანი. ამიტომ ღუმელ- 

ში, როცა რკინა გამოიყოფა თაცისი ჟანგეულისავგან, შემ- 

დიგ საჭირო ხდება! მისი გამოცალკევება ფუჭი ქანისაგან, 

ამისათცის საჭიროა ფუჭი ქანი გადავიყვანოთ თხეცად 

მდგომარეობაში, უმეტეს შემთხცეცაში კი მადნის ფუბი 

ქანის დნობის ტემპერატურა ძალიან მაღალია და საჭირო 

ხდება დნობის ტემპერატურის შემცირება. ამას აღწევენ 

ღუმელში სპეციალური მასალის შეტანით, რომელსაც მდნობს 

უწოდებენ. 
ამასთან ერთად, მდნობის საშუალებით ხდება ფუჭი 

ქანისა და დნობის პროცესში წარმოქმნილი ჟანგეულებისა 

და მადნის შემცცელი მავნე მინარეცების ერთიან სისტე- 

მაში გადაყცანა, რომელსაც წიდას უწოდებენ. 
მდნობისა და ფუჭი ქანის ურთიერთმოქმედება დამყარე- 

გულია მჟავათა და ფუძეთა ურთიერთობაზე. თუ ფუჭი ქანი 

მჟავა ხასიათისაა, მდნობად გამოიყენება მჟავა მასა- 

ლები (კვარცი). რკინის მადანი უმეტესად ხასიათდება 

მჟაცა ფუჭი ქანით, ამიტომ ძირითად მდნობად გამოიყენე- 

ბა კირქცა ( CXC0ვ ): 
პაეცრი საჭიროა სათბობის წცისათვის. ჰაერის ჟანგბა- 

დი წცავს სათბობის ნახშირბადს. მეტალურგიურ პროცესებ- 
ში ჩცეულებრივად აწცდიან არა ჟანგბადს, არამედ ჰაერს. 

ბრძმედული პროცესის ნორმალურად წარმართვისათვის 

ღუმელში უბერაცენ ცხელ ,პაერს. ბოლო დროს გამოყენებუ- 
ლია ჰაერის შეშერვის უფრო ეფექტური წესი - ჟანგბადით 
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გამდიდრებული ჰაერის შებერვა, რაც სრულყოფს ბრძჰპე- 

დულ პროცესს. ჟანგბადით გამდიდრებული ჰაერის შებერ- 

ვას მრავალი უპირატესობა აქვს.მაგალითად, იგი ზრდის 

ტემპერატურას ღუმელში, აუმჯობესებს აღდგენის პირო- 

ბებს, ამცირებს აზოტის რაოდენობას ჰაერში, ეს კი 

ხელს უწყობს სითბოს შენარჩუნებას, 

8 2. ბრძმედული პროცესის ფიზიკურ- 

ქიმიური საფუძვლები 

თუჯის წარმოება მიმდინარეობს სპეციალერ ღუმელში, 

რომელსაც ბრძმედი ჰქვია. ბრძმედი შახტური ტიპის დუ- 

მელია, რომელიც შიგნიდან ამოგებულია შამოტის აგურით 

და ჩასმულია მთლიანად ფოლადის გარსაცმში. 

ბრძმედი განუწყვეტელი მოქმედების ღუმელია, მას- 
ში საკერძე მასალების ატანა ჩამტვირთაც აპარატთან 
ხდება (სპეციალური ამწე მოწყობილობით, რომლის საშე- 

ალებითაც ბრძმედული პროცესის საწყისი მასალები (კოქ- 

სი, მადანი და მდნობი) რიგრიგობით იტცირთება. 

საწყისი მასალების განსაზღვრული თანამიმდეცრობი- 

თა და რაოდენობით ბრძმედში შეტანას კაზმის შექმნა 

0წოდება. როდესაც კაზმს შეადგენენ, ბრძმედში შეჰყაცთ 

წვისათვის საჭირო ჰაერი, ჰაერს წინასწარ ახურებენ 

900-1200?% C-მდე სპეციალურ პაერსახურებელში, რომელ- 

საც კაუპერი ეწოდება. 

როგორც აღვნიშნეთ, ბრძმედი განუწყვეტელი მუშაო- 

ბის ღუმელია და იგი მუშაობისას ყოცელთვის საცსეა. 
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კაზმის ყოცელი კერძი (თანამიმდევრობით განსაზერე- 

ლი დროის შემდეგ ჩაყრის გამო) თავდაპირველად ხვდება 

ბრძმედის ზედა -არეში, სადაც ტემპერატურა ქვედა არეს- 

თან შედარებით დაბალია. შემდეგ ეს კერი ქვემით იწევს 

და თანდათანობით გადაღის უფრო მალღალტემპერატეურულ არე- 

ში. ქვემოდან ზევით მოძრაობს (კაზმის კერძები კი მოძ- 

რაობენ ზემოდან ქვევით) ბრძმედში წარმოქმნილი ცხელი 

აირები. კაზმისა და აირის შემხვედრი მოძრაობისას 

ხდება კაზმის თანდათანობითი მზადება დნობისათვის,და- 

ბოლოს, ბრძმედის ყცელაზე ქვედა არეში, სადაც ტემპე- 

რატურა მაქსიმალუერია, მიმდინარეობს საბოლოო დნობა. 

ბრძმედული პროცესი მექანიკური, ფიზიკური და ფი- 
ზიკურ- ქიმიური მოვლენების რთული კომპლექსია, რომლის 

შედეგად მადნებისა,მდნობისა და სათბობისაგან ღებუ- 

ლობენ თუჯს, წიდას და ბრძმედის აირს. 

ბრძმედში ჩატვირთული საკაზმე მასალები განიც- 

დის მთელ რიგ ფიზიკურ ქიმიურ პროცესებს,რომელიც მო- 
იცავს შემდეგ ეტაპებს! სათბობის წვა, მადნის კომპო- 

ნენტების დაშლა, რკინის აღდგენა, მადანში შემავალი 

სხცა ელემენტების აღდგენა, რკინის დანახშირბაჯიანე- 

ბა, შეწიდვა. 

LI. სათბობის წვა. ბრძმედღი შებერილი ცხელი ჰაერ 

ერის ჟანგბადი წვავს კოქსის ნახშირბადს და წარმოიქ-, 
მნება ნახშირორჟანგი! 
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C+0,ა–” 00, 
ამ რეაქციის შედეგად გამოიყოფა სითბოს დიდი რა- 

ოდენობა. წარმოქმნილი ნახშირორჟანგი ზეცით მოძრაობი- 

სას ხვდება გავარეარებული კოქსის ნახშირბადს და წარ- 

მოიქმნება ნახშირჟანგი! 

C0C.+C ––> 200 
წარმოქმნილი ნახშირჟანგი ბრძმედული პროცესის ძი- 

რითაღი აღმდგენელია, სწორედ ის აჯადგენს რკინას მისი 

ჟანგეულებიღან. 
მაღნის კომპონენტების დაშლა. გამოყოფილი აირე- 

ბის ტემპერატურის გავლენით, რომელიც აღწეცს. 160-450C 

95დე,. ღუმელის ზედა არეში მიმდინარეობს მოსამზადებელი 

პროცესი, რაც მდგომარეობს ბრძმედში ჩაყრილ საწყისი 

მასალებიდან ტენის, აქროლადი ნივთიერებებისა და აირე- 

ბის გამოყოფაში. პირცელაჯ '100-2009-ზე გამოიყოფა ტე- 
ნი, შემდგომ ვიი-4009-ზე იწყება საკრისტალიზაციო 

წყლის გამოყოფა და აორთქლება. უფრო ქცემოთ, მაოა- 
ტემპერატურაზე ხდება სა-#ობისაგან აქროლადი ნივთი- 

ერებების გამოყოფა (ფოსფორისა და გოგირდის), ასევე 

მადნის კარბონატების დაშლის შედეგად წარმოიქმნება 

დამატებით ბრძმედის აირი. 

3. რკინის აჯდგენა. ეს ბრძმედული პროცესის ძირი- 

თადი ეტაპია. რკინის აღდგენა მისი ჟანგეულებიდან 

მიშლინარეობს რკინის მალალი ჟანგეულებიდან უფრო დაბალ 

ჟანგეულებუი გადასვლით. სქემატურად ეს ასე გამოისა- 
ხება! 
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ჩM6ა0ვ–> იკის –> I80 – სგ, 

რკინის ჟანგეულების (მადნების) აღდგენა სუფია 

რკინამდე მიმდინარეობს შემდეგი რეაქციებით: 

3-,0ვ+00 –> 8,0, .+4 60ჯ 
9%,0,+900 –>6-0 +900ჯ 
6660 + 600 –>9ჩაკ+600გ 
ასეცე. მიმდინარეობს რკინის აღდგენა მყარი ნახ- 

შირბადით. ენდოთერმული რეაქციით! 

90 + ––ს8+C0 
აღდგენილი რკინა ცომისებურ მდგომარეობაშია. 

4. დანარჩენი ელემენტების აღდგენა. ცინაიდან ბრძ- 

მიედში მიმდინარეობს აღდგენითი რეაქციები, რკინის ჟან- 

გეულებიდან მის აღდგენასთან ერთად, პარალელურად ხდე- 

ბა მალანში არსებული სხვა ელემენტების აღდგენაც მათი 

ჟანგეულებიღან. 
რკინის მალნებიჯან და თვით მარგანეცის მადნიდან: 

მანგანუმის აღდგენა მიმდინარეობს რეაქციებით! 

9Mი0ა+00-–>Mიკიე +00, 
3Mიახა+ C0 – 2Mიკც0ს + C0ჯ 

Mიკ0, +C0 ->3Mი0 +00, 
მაშასადამე, მიიღება მანგანუმის ჟანგი, ხოლო მის- 

გან მანგანუმის პღდგენა ხდება მყარი ნახშირბადით: 

Mიხ +6 –>Mი.+,60 
მადნიდან სილიციუმის აღდგენა მიმდინარეობს მყარი 

ნახშირბადით ენდოთერმული რეაქციით! 
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8:0კ+2C=–+ §; + 200 

ფოსფორის გამოყოფა მადნიდან ხდება რეაქციით! 

90,+506 –- 500 +8ჩ 
ასევე მათ პარალელურად ხდება სხცა ელემენტების 

აღდგენა, . ყველა აღდგენილი ელემენტი იხსნება თუჯში. 
5. რკინის დანახშირბადიანება. აღდგენითი რეაქცი- 

ების შედეგად რკინა. აღსდგა "თავისი ჟანგეულებიდან და 

გამოიყო სუფთა სახით. მაგრამ, ამაცე დროს, ხდება თა- 

ცისუფალი ნახშირბადის გამოყოფა რეაქციით! 

2C0 –+>+600%+ C 
მიღებული თავისუფალი ნახშირბადი დიფუზიით შეივ- 

რება რკინაში და ახდენს მის დანახშირბადიანებას, 

ფაქტობრივად წარმოიქმნება თუჯი! 

ჩM6გ3+C –+ L6ვC 
6. წიდის წარმოქმნა. ბრძმედის კაზმში შეყცანი- 

ლია მდნობი(ფლუსი) კირქცა, რომელსაც ერთიან არალითო- 

ნურ სისტემაში – წიდაში გადაჰყაცს რკინის მადანში 

არსებული ფუჭი ქანი (კაჟმიწა, თიხამიწა, კირქცა) 

აღუდგენელი ელემენტები და კოქსის ნაცარი. 

§ 3. თუჯის კლასიფიკაცია, თვისებები, 

სახეები და გამოყენება 

თუჯი ბრძმედში რკინის მადნის გადამუშავების 

შედეგად მიღებული პირველადი პროდუქცია. ის რკინა- 
ნახშირბადის შენიადნობია,. რომელიც პრაქტიკულად შეი- 

ცავს 2-5 # ნახშირბადს. გარდა ნახშირბადისა, თუჯში 

ასევე შედის გარკცეული რაოდენობით სილიიიუძი, მახ- 
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განუმი, გოგირდი, ფოსფორი და სხცა ელემენტები. 
თუჯის კლასიფიკაცია ხდება მრავალი ნიშნის მიხედ- 

ვით და თითოეული საკლასიფიკაციო ჯგუფი არსებითად გა- 

მოხატაეს თუჯის გამოყენებას კონკრეტული დანიშნულები- 

სათცის, 

დანიშნულების მიხედვით ბრძმედში გამოდნობილი თუჯი 

იყოფა გადასამუშავებელ, სამსხმელო და სპეციალურ თუ- 
ჯად. გადასამუშავებელი და სპეციალური თუჯი განკუთვნი- 

ლია ფოლადის მისაღებად, ხოლო სამსხმელო თუჯი გამოიყე- 

ნება სხცადასხვა ნაწარმის სხმულების მისაღებად. სპე- 

ციალურს, ანუ ბრძშედის ფეროშენადნობებს, როგორიცაა 

ფერომანგანუმი, ფეროსილიციუმი, იყენებენ ფოლადისა და 

თუჯის განჟანგვისა და ლეგირებისათცის. 
სამსხმელო თუჯის თვისებები განისაზღვრება ნახშირ- 

ბადით, რომელიც შეიძლება იყოს თუჯში გრაფიტის ფორმით 

ან ცემენტიტის, ანუ რკინის კარბიდის სახით. თუჯს,რომ- 

ლის სტრუქტურაში ნახშირბადი გრაფიტის სახითაა, რუხი 

თუჯი ეწოდება, ხოლო თუ ცემენტიტის,ანუ კარბიდის 

(ჩ6გC ) სახით – თეთრი თუჯი. 
იმის გამო, რომ რუხი თუჯი ნახშირბადს შეიცავს 

მთლიანად ან ნაწილობრივ გრაფიტის სახით, მას განსა- 

კუთრებული თვისებები აქცს. რუხი თუჯის სტრუქტურა გა- 

ნიხილება, როგორც ლათინური არე, რომელშიც განლაგებუ- 
ლია გრაფიტის ჩანართები. 

რუხი თუჯის ლითინური არეს სტრუქტურა დამოკიდე- 
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ბულია გრაფიტის სახით არსებული ნახშირბადის რაოდენო- 

ბაზე. სტრუქტურის ამ ნიშნით ვარჩეეთ სამი სახის რუ 

თუჯს! 1. თუ რუხ თუჯში შემავალი ნახშირბადი მთლიანად 

გრაფიტის სახით არის, მაშინ ლითონური არე სუფთა ფირ- 

ფიტას წარმოადგენს და ასეთ თუჯს ფერიტული ჯგუფის თუ– 

ჯი ეწოდება) 2. თუ რუხ თუჯში შემავალი ნახშირბადი ნა- 

წილობრივ არის გრაფიტის სახით, ხოლო დანარჩენი ცემენ- 

ტიტის სახით, მაშინ ლითონური არე სუფთა ჰერლიტს წარ- 

მოადგენს და ასეთ თუჯს პერლიტური ჯგუფის თუჯი ეწოდება! 
3. თუ რუხ თუჯში ლითონური არეს სტრუქტურა ფერიტ-პერლი- 
ტურია, მაშინ ასეთ თუჯ;ს ეწოდება ფერად-პერლიტური ჯგუ- 
ფის თუჯი. 

რუხი თუჯის ერთ-ერთი მთავარი ელემენტია სილიცი- 
უმი, რომელიც ხელს უწყობს ნახშირბადის გამოყოფას გრა- 

ფიტის სახით. საერთოდ, რუხი თუჯის თვისებები დიდად 

არის დამოკიდებული ნორმალურ მინარევებზე. მართალია, 

სილიციუმი ძირითადი გრაფიტშემქმნელი ელემენტია, მაჯგ- 

რამ, ამავე დროს,იგი ადიდებს რკინის სისალესა და 

სიმტკიცეს, მისი რაოდენობა თუჯში შეიძოება იყოს 0,5- 

4,5 #,მანგანუმი ამცირვბს გოგირდის მავნე გაქლენას, 

ამავე დროს თუჯს აძლევს მაღალ სიმტკიცეს, მისი რაო- 

დენობა I % არ აღემატება) ფოსფორი ადიდებს თუჯის 

თხელდენადობას, რაც სხმულის მიღების პროცესში მნიშ- 

ვნელოვანი თცისებაა, ამაცე დროს ფოსფორის შემცველობა 

გარკვეულ ოდენობამდე ზრდის თუჯის ცვეთამედეგობას. 
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მისი დიდი რაოდენობით გამოყენება არ შეიძლება, რად- 

გან მსხვრეჟადობას ანიჭებს ლითონს, ფოსფორის რაოდე– 

ნობა არ უნდა აღემატებოდეს 086 – 0,8 /ე -ს. 

რუხი თუჯის ნიშანდება (მარკირება) ხდება მისი 

მექანიკური თცისებების გათვალისწინებით. სტანდარტის 

მიხედცით რუხი თუჯი გამოდის II მარკის! C=(0#0, 
(C212-28ღა ა.შ. Cდ 44-64-ე მარკა აღინიშნება ასო- 

ებით C7,(წარმოდგება რუსულიდან – რუხი თუჯი). ასოე- 
ბის შემდგომ, ორი წყება რიცხვიდან, პირცელი უჩცე- 

ნებს თუჯის სიმტკიცეს გაჭიმვისას, ხოლო მეორე –- ღუნ- 

ცისას. მარკის თუჯისათცის მექანიკური სიმტკიცე არ 

არის გათვალისწინებული. 

რუხი თუჯი გამოიყენება მზა ნაწარმისა და სხვა- 

დასხვა დეტალის, კონსტრუქციების ჩხმოსასხმელად, ცი- 
ნაიდან მას აქვს მაღალი სამსხმელო თვისება. გამდნარ 

მდგომარეობაში (აქცს შედარებით დაბალი დნობის ტემ- 

პერატურა) რუხი თუჯი ხასიათდება მაღალი თხელდენადო- 

ბით, რაც ხელს უწყობს ყალიბის კარგად შევსებას. კარ- 

გად მუშაობს კუმშვაზე, ადცილად ამცირებს ციბრაციას, 

ადვილად მუშავდება ჭრით. ასეთი კარგი ტექნოლოგიური 
თვისებების გამო ფართოდ გამოიყენება მანქანათმშენებ- 

ლობაში, კერძოდ, ასხამენდგარებს, ცილინდრებს, სა- 
კისრების კორპუსებს, სხვადასხცა რთული ფორმის დე- 
ტალს, ასეცე პისგან ამზადებენ საკანალიზაციო მილებს, . 
საყოფაცხოვრებო დანიშნულების მრაცალ ნაწარმს. 
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თეთრ თუჯს (მცირესილიციუმიანს) უმთავრესად 

ფოლადის გადასამუშავებლად იყენებენ. ის ხასიათყცება 

მაღალი სიმაგრითა და სიმყიფით. გამოდჯნობილი თუჯის 

80 % ამ სახის თუჯზე მოდის. 
თუჯის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების გაუმჯობე- 

სების მიზნით ფართო გაცრცელება პოვა მისმა მოდჯიფიკა- 

ციამ. თვისებების გაუმჯობესება (მოდიფიკაცია) მიმდი- 
ნარეობს ორი გზით! ლათინური არის სტიუქტურის გაუმჯო- 

ბესებითა და გრაფიტის ჩანართების ფორმის შეცვლით. 

ამისათცის თუჯს ამუშავებენ მოდიფიკატორებით. მოდიფი- 

კატორად ფართოდ გამოიყენება ფეროსილიციუმი. 

მოდიფიცირებული რეხი თუჯის მარკა აღინიშნება 

MC0X -ით (წარმოდგება რუსულიდან - მოდიფიცირებული 

რუხი თუჯი). მაგალითად, გამოდის მარკა MCX 28-48, 

სადაც რიცხვები გვიჩცენებს სიმტკიცეს და თუ შეცადჯ- 
რებთ ჩვეულებრივი რუხი თუჯის შესაბამის მარკას, და- 

ცინახაცთ, რომ ამ უკანასკნელის სიმტკიცე უფრო მეტია. 

ასეცე მოდიფიკატორად გამოყენებულია მაგნიუმი, რომე- 

ლიც იწცევს გრაფიტის ჩანართების მომრგცალებას. ასეთ 

თუჯს უწოდებენ მაღალი სიმტკიცის თუჯს და' აღნიშნაცენ 

მარკას ასოებით 87 (მაღალი სიმტკიცის თუჯი). სტან- 

დარტის მიხედვით ასეთი თუჯი გაშოდის.97 მარკის! 872 

36 I7, 8» «5.5,» 50-15 და ა.შ.02120-4მდე.ასე- 

თი მარკის თუჯები გამოიყენება. ყველაზე მნიშვნელო- 
ვანი დეტალების საწარმოებლად. · 
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სასურველი ფორმის გრაფიტის ჩანართების მიღება 

შეიძლება ასევე თეთრი თუჯის მოწვით. თეთრი თუჯის 

სხმულის დამჟანგველ ან ნეიტრალურ ატმოსფეროში მოწვის 

შედეგად ცემენტიტი იშლება ფერიტად და გრაფიტად, რომ- 

ლის კრისტალებიც მომრგვალებული ბღდეებისა და ფიფქე- 
ბის ფორმას იღებს, ასეთ თუჯს ჭედადი თუჯი ეწოდება. 

ლითონური ფუძის სტრუქტურის მიხსეჯვით ჭედადი თეთრი 
თუჯი არის ფერიტული, პერლიტური და ფერიტულ-პერლიტე- 
რი. ჭედად თუჯს აღნიშნავენ ასოებით I% (ჭედადი თუ- 

ჯი) და სტანდარტის მიხედვით გამოდის შემდეგი მარკის! 

”ყ> 30-6,%-%%33-8 და ა.შ.MX%63-2-მყე. 

გარდა ზემოაღნიშნულისა, თუჯის მარკირებისას უმა- 

ტებენ შესაბამის, განსაკუთრებულ აღნიშვნებს: სამსხმე- 

ლო თღჯს აღნიშნავენ რუსული ასო /L (საჩამომსხმელო), 

გადასამუშავებელს - ასოII( გადასამუშავებელი); თუ 
თუჯი მიღებულია კოქსზე, უმატებენ ასო MM(კოქსი), ხო- 

ლო თუ მიღებულია ხის ნახშირზე,- ასო 27( ხის). თუჯის 

თითოეული მარკა მინარევი ელემენტების (სილიციუმი, 

მანგანუმი, ფოსფორი, გოგირდი და სხც.) გათვალისწი- 

ნებით იყოფა ჯგუფებად, კლასებად და'კატეგორიებად. 
თუ თუჯი ლეგირებულია, მაშინ მარკას ემატება მალეგირე- 

ბული ელემენტის სასელწოდების პირველი ასო,მაგალითად, 

მარკა LI Iომ X 3 ნიშნავს თუჯს, რომელიც შეიცავს 

19 % ნიკელს და 3% ქრიომს. 

თუჯის სპეციალური სახეა ფეროშენადნობი.ის არის 

რკინის შენადნობი სილიციუმთან,მანგანუმთან,ქრომთან, 
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ნიკელთან და სხვა ლითონებთან. შესაბამისად ატარებს 

მათ სახელწოდებას – ფეროსილიციუმი, ფერომანგანუმი, 

ფეროქრომი და ა.შ. გამოყენებულია ფოლადის წარმოებაში 

მისი ლეგირებისათვის. ყველაზე გაცრცელებულია ფერო- 
მანგანუმი და ფეროსილიციუმი, 

თაცი II 

ფოლადის წარმოება და დახასიათება 

81. ფოლადის წარმოებაში გამოყენებული მასალე- 

ბი და მიღების მეთოდები 

ფოლადი წარმოადგენს დეფორმირებად (ჭედად) რკინის 

შენადნობს ნახშირბადთან (2 /-მდე) და სხვა ელემენ- 

ტებთან. ის შავი მეტალურგიის უმნიშვენელოვანესი პრო- 

ლქტია. ფოლადის წარმოების მასშტაბი მნიშვნელოცნად 

განსაზღერავს ქცეყნის ტექნიკურ-ეკონომიკურ დონეს. 
ფოლადი ძირითადად მიიღება თუჯისაგან. აგრეთცე 

საწყის მასალად გამოიყენება ლითონის ჯართი და ნაწი- 

ლობრივ რკინის მადანი. 

იმის გამო, რომ ფოლადში ნახშირბადისა და სხვა 

ელემენტების შემცველობა შეჯარებით ნაკლები უნდა 

იყოს ვიდრე თუჯში, ამიტომ მასში შემავალი ელემენტე–- 

ბის რაოდენობა უნდა ამოიწვას ჟანგცითი დნობით. 

პირითადად ვარჩეცთ ფოლადის მიღების სამ წესს, 

1. ფოლადის გამოდნობა კონვერტერულ ღუმელებში, ანუ 

კონვერტერული მეთოდის 2. ფოლადის გამოდნობა მარტე- 
ნის ღუშელში, ანუ მარტენის მეთოდი და 3. ფოლადის 
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გამოდნობა ელექტროღუმელებში. 

1. ფოლადის მიღება კონვერტერში 

კონვერტერი წარმოადგენს მსხლის ფორმისმა გვარ 

ფურცლოვანი რკინის ღუმელს, რომელიც შიგნიდან ამოგე- 

ბულია გარკვეული თცისებისმქონე ცეცხლგამძლე მასალით. 
ღუმელს აქცს ჰორიზონტული ღერძის მიმართ შემობრუნების 

საშუალება. ასეთი ტიპის ღუმელებში ფოლადის ზიღების 

არსი მდგომარეობს შემდეგში: კონცერტერში (ღუემელში) 

ხახიდან ჩაასხამენ თხევად თუჯს. ჩასხმისთანავე იწ- 

ყება ჰაერის ბერვა. პაერის ჟანგბადი შედის ქიმიურ 

რეაქციაში თუჯში გახსნილ ელემენტებთან და წარმოიქ- 

მნება უანგეულები, ე.ი. ხდება ელემენტების ამოწცა 

და შათი გადასვლა წიდაში, ნახშირბადის ჟანგეულები 

კი აირების სახით გამოიყოფა. ბოლოს მივიღებთ რკინა- 

ნახშირბადის შენედნობს, რომელშიც თუჯში შემავალი 

ელემენტების რაოდენობა დაყვანილი იქნება მინიმუმამ- 

დი- 

იმისდამიხედცით, თუ როგორი ხასიათის რეაქციები 

მიდის ღუმელში და რა სახის ცეცხლგამძლე მასალითაა 

იგი ამოგებული, ვარჩევთ ბესემერისა და თომასის პრო- 

ცესებს. 

ა) ბესემერის პროცესი 
ზ 

ბესემერის ღუმელი ფუჭცლოვანი რკინისაგან დამზა- 
თ 

დებული ჭურჭელია, რომელიც შიგნით ამოგებულია მჟაცა 

ხასიათის ხეცხლგამძლე მასალით –- დინასით. 
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ბესემერის პროცესისათცის საკაზმე მასალად გამო- 

ყენებულია გამდნარი გადასამუშავებელი თუჯი, რომელიც 

ხასიათდება სილიციუმის მაღალი შემცცელობით, ხოლო გო- 

გირდისა და ფოსფორის უმნიშვნელო რაოდენობით. ბესემე- 

რისათვის საკაზმედ გამოყენებული თუჯის ქიმიური შემად- 

გენლობა უკვე წინასწარ არის განსაზღვრული თუჯის ბრძმედ- 

ში მიღების დროს და გამოდის სპეციალური მარკის 6. 
(ბესემერის თუჯი), რომელშიც ნახშირბადის რაოდენობა 

4 %-მდეა, მანგანუმისა 0,5-0,8 #-მდე, გოგირდისა – 

0,06 %-მდე, ფოსფორისა - 0,07X-მდე, სილიციუმისა – 

1,75 %-მდე. 
მაშასადამე, ბესემერის თუჯს ჩაასხამენ ღუმელში 

და ჩასხმისას გამდნარი თუჯის ტემპერატურა ჩცეულებ- 

ოიც 1250-I(3ე0"..აა. გამდნარ თუჯში ჰაერის მოხვედრის- 

თანავე იწყება. ჟანგცის ქიმიური, ეგზოთერმული რეაქ- 

ციები. 

ბესემერის პროცესი პირობითად იყოფა სამ პერიოდად. 

პირველ პერიოდში, რომელსაც შეწიდცის პერიოდს უწო- 

დებენ, მიმდინარეობს რკინის დაჟანგვა! 

წს +408 –> I60 
წარმოქმნილი რკინის ქვეჟანგი იხსნება ლითონში 

და ამოწვავს თუჯში არსებულ ელემენტებს მანგანუმსა 

და სილიციუმს)ს 

9-0 +8: –+ §:0)+2ჩ8 
წC60 +Mი,“-Mი0 +L8 
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თავიდანვე მიმდინარეობს ჰაერის ჟანგბადის მი- 

ერ ამ ეშიზიდების დაჟანგეა! 

§: + 0» –_ 8L02 

Mი.+%60გ –> Mი0 
წარმოქმნილი უანგეულები ლითონში არ იხსნება და 

წიდაში გადადის. 

მეორე პერიოდში ძირითადად ნახშირბადი იჟანგება, 

ვინაიდან უკვე პირველ პერიოდში სილიციუმი და მანგა–- 

ნუმი უკცე მთლიანად ამომწვარია! 

C+4%40ს –-C0 . 
წარმოქმნილი ნახშირჟანგი ღუმელის ხახიდან გარეთ 

გამოდის და იწვის კაშკაშა ალით. ამიტომ ამ პერიოდს 

ალის პერიოდსაც უწოდებენ. როცა ალი უმნიშვნელო იქნე- 

ბა,ეს იმას ნიშნავს, რომ ნახშირბადი მაქსიმალურად 

ამომწვარია. 

მესამე პერიოდში იწყება რკინის ინტენსიური ამოწ- 

ვა და ღუმელის ხახიდან გამოიყოფა კვამლი. ამ პერიოდს 

კცამლის პერიოდსაც უწოდებენ, ეს პერიოდი უნდა იყოს 

ხანმოკლე, რათა არ დაიკარგოს რკინა დიდი რაოდენობით. 

დნობის შეწყვეტა ხდება ბერვის შეჩერებით. დნობა 

L2-15 წუთს გრძელდება. 

ბესემერის პროცესმა, რომელიც 1855-1856 წლებში 

შემოიღეს და ავტორის გვარს ატარებს, უაღრესად პროგ- 

რესული როლი შეასრულა ფოლადის წარმოებაში. ბესემერის 

პროცესის შემოღებამდე ფოლადის მიღება ხდებოდა ალქმედ 

ღუმელებში, სადაც ტემპერატურა საჭიროზე დაბალი იყო, 
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რის გამოც ფოლადი მიილებოდა ცომისებრ მდგომარეობაში, 

ეს მნიშვნელოვნად აძნელებდა ფოლადის შემდგომ დამუშა- 

ებას. ბესემერის პროცესში კი რეაქცია ეგზოთერმულია, 

განსაკუთრებით სილიციუმის წვის შედეგად გამოიყოფა დი- 

დი სითბო - <08850 კალორია, მანგანუმის წვის შედეგად 

26720 კალორია, რაც უზრუნველყოფს ღუმელში 16009-მდე 
ტემპერატურას. 

ბესემერის პროცესს ახასიათებს მნიშვნელოვანი ნაკლი – 

ლი - შეუძლებელია მავნე მინარევების ფოსფორისა და გოგირ- 

დის ამოწვა. : 

ბ) თომასის პროცესი 

როგორც ზემოთ დავინახეთ, თეჯში შემავალი გოგირდი- 
სა და ფოსფორის ამოწვა ბესემერის დუმელში შეუძლებელი 

იყო, რადგანაც ამისათვის სავიროა ფუძე წიდა, ხოლო 

მჟავა ამონაკიან ბესემერის ღუმელში ასეთი წილის შემქ- 

მნელი მდნობის შეტანა არ შეიძლება. ეს პრობლემა გადაწ- 

ყვიტა თომასმა I878 წელს და პროცესი ატარებს ავტორის 

სახელს. 

თომასის „კონვერტერი ამოგებულია ფუძე ხასიათის 

ცეცხლგამძლე მასალით – დოლომიტით. ამის საშუალებით 

დნობა მიმდინარეობს ფუძე ხასიათის წიდის წარმოქმნით,რაც 

უზრუნველყოფს ფოსფორისა და გოგირდის მოცილებას. მაგ- 

რამ აქაც პროცესი საჭიროებს განსაზღვრული ქიმიური 

შემადგენლობის თუჯს – საკაზმე თუჯი მცირე რაოდენობით 

უნდა შეიცავდეს სილიციუმს(ბესემერის მეთოდში კი პი- 

9!



რიქით), რათა არ მოხდეს ქიმიური რეაქცია წარმოქმნილ 

სილიციუმის ორჟანგსა და ფუძე ამონაგთან - დოლომიტს 

შორის, გარღა ამისა, თომასის პროცესის ღროს სითბოს 

დიდი რაოდენობის წყაროა ფოსფორის ამოწვა, ამიტომ ფოს- 

ფორის რაოდენობა შედარებით უფრო მეტი უნდა იყოს (ბე- 

სემერის მეთოდის მიხედვით კი სითბოს წყაროა სილიცი- 
უმის ამოწეა). ამიტომ თომასის პროცესისთცის უკცე წი- 

ნასწარ არის დამზადებული ბრძმედებში სპეციალური თუ- 

ჯი, რომლის მარკირება ხდება ასოებით (თომასის თუჯი), 

და შეიცავს 0,2 X-მდე სილიციუმს, 1,3 %-მდე მანგანუმს, 

2 %-მდე ფოსფორს, 0,08 #«-მდე გოგირდს. 

თომასის კონვერტერში დნობის წინ ჩაყრიან მდნობს – 

კირს და მერე ჩაასხამენ თუჯს. პროცესი აქაც სამი პე- 

რიოდისაგან შედგება! 

პირველ პერიოდში მიმდინარეობს სილიციუმის, მანგა– 

ნუმისა და სხვა ელემენტების ამოწვა ღა მათი შეწიდვა. 

მეორე პერიოდში აქაც ხდება ნახშირბადის ამოწცა. 

მესამე პერიოდში შიმდინარეობს ფოსფორის წვა! 

20+ 560 –+ჯX0-+ 5ჩ8 
.ს0; +3ჩ60–> (ჩ20ს · +0> 

(=0)“ ჩ,0,+ VC„0 ->C-0,, -ს,0,+ 360 
როგორც ვხედავთ, მდნობის საშუალებით ფოსფორი 

გადადის წიდაში. ასევე წიდაში გადადის გოგირდი! 
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საერთოდ, კონვერტერულ დნობას ახასიათებს ისეთი 
დადებითი თვისება როგორიცაა ღნობის მცირე ხანგრძლი- 

ცობა, მაღალი მწარმოებლურობა, დანადგარის სიმარტივე, 

არ საჭიროებს სათბობს.უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ მი- 

ღებული ფოლადი იაფია. მაგრამ კონვერტერულ დნობას 

აქვს ნაკლიც: საკაზმე მასალა-თუჯი უნდა იყოს აუცილებ- 
ლად თხევად მდგომარეობაში, სხვა საკაზმე მასალის გა- 

მოყენება შეუძლებელია, თუჯის ქიმიური შემადგენლობა 

შმალზე შეზღუდულია, ჰაერის ბერვის გამო ფოლადი დიდი 

რაოდენობით შეიცაცს აზოტს, რაც მნიშცნელოვნად აუარე- 

სებს მის თცისებებს. 

ბ) ჟანგბად-კონვერტერული დნობა 
მსოფლიოს მოწინაცე ქცეყნებში ორმოცდაათიანი წლე- 

ბიდან დაიწყეს ფოლადის ჟანგბად-კონვერტერული დნობა. 
ამ მეთოდს მთელი რიგი უპირატესობანი აქცს ბესეზერისა 

და თომასის შეთოდებთან შედარებით, სახელდობრ. ჰაერის 

მაგივრად ხდება ჟანგბადის შებერცა, ამიტომ ფოლადში 

არ გადადის აზოტი, რომელიც მთელ რიგ უარყოფით თცისე- 

ბებს ანიჭებს! სითბოს დაკარგვა მინიმუმამდეა ,დაყვანი- 

ლი და ეგზოთერმული რეაქციის შედეგად გამოყოფილი ხით- 
ბო საკმარისია ნებისმიერი ქიმიური შედგენილობის თეჯის 

გადასამუშავებლად; ამ მეთოდით სითბოს მატება იმდენად 

დიდია, რომ შესაძლებელი ხდება თხეცად თეჯში 30 2-მდე' 
ფოლადის ჯართის დამატებაც, ასეცე კაზმს უმატებენ რკი- 

ნის მადანსაც (5-8 %-მდე. 
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ამჟამად ჩვენთან მხოლოდ ჟანგბადის ბერვაზე მო- 

მუშაცე კონცერტერების აგება ხდება. ქიმიური რეაქტცი- 

ები, ელემენტების ამოწვა ასეთი ტიპის ჯუმელებში ისე 

მიმდინარეობს, როგორე ბესემერისა და თომასის კონეერ 

ტერებში., 

ფოლადის მიღება მარტენის წესით 

ფოლადზე დიდმა მოთხოვნილებამ გამოიწვია შისი გა- 

მოდნობის მეთოდების სწრაფი სრულყოფა. როგორც ეს ზე- 

მოთ აღვნიშნეთ, პირველად ფოლადის გამოღნობა ძირითა- 

დად წარმოებდა ჩვეულებრივ ალქმედ ღუმელებში, სადაც 
ტემპერატურა არ აღემატებოდა I400X ფხადია ამ წესს 

ჰქონდა თავისი ნაკლი და შემდეგში ეს მეთოდი შეცვალა 
ბესემერისა და თომასის შეთოდებმა, რომლებმაც დიდი რო- 

ლი შეასრულეს მეტალურგიაში. მიუხედავად ამისა არც 

ეს მეთოდები არ იყო დაზღვეული ნაკლისაგან. 
იმის გამო, რომ გარეშე სათბობი არ იყო გამო- 

ყენებული, ერთადერთი საკაზმე მასალა – თუჯი აუცილებ- 

ლად თხევად მდგომარეობაში უნდა ყოფილიყო) საკაზმე 

თუჯი აუცილებლად გარკვეული ქიმიური შემადგენლობისა 
უნდა ყოფილიყოს) დნობის მცირე ხანგრძლივობის გამო მე- 

ტად გაძნელებული იყო ფოლადის ქიმიური შემადგენლობის 
მართვა და საჭირო, განსაზღვრული ქიმიური შემადგენლო- 

ბის ფოლადის მიღება. ყველა ეს სნაკლოცანება მოხსნეს 

0 და პ მარტენებმა 1865 წელს და დაიწყო ახალი ერა 

ფოლადის წარმოებაში. 
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მარტენის ღუმელი წარმოადგენს რეგენერატორული 
ტიპის ალქმედ ღუმელს. სითბოს წყარო აქ გარეშე სათბო- 

ბია, უმეტესად გამოყენებულია კოქსი და ბრძმედის აი- 

რი, ასევე ბუნებრივი აირი და ნავთობგადამუშავების 

საწვავი მასალები. კაზმი შეიძლება იყოს ნებისმიერი 

ქიმიური შედგენილობისა, ამასთან როგორც თხეეადი,ისე 

მყარი. 

მარტენის ღუმელი შეიძლება მუშაობდეს როგორც მჟა- 

ვა, ისე ფუძე პროცესით. პირეელ შემთხვევაში ლუმელს 
ამოაგებენ დინასით. ხოლო მეორე შემთხცევაში მაგნე- 

ზიტით, არჩეეანი დამოკიდებულია საკაზმე მასალებზე. 

მარტენის წესით ფოლადის წარმოებაში საწყის მა- 

სალებად გამოყენებულია თუჯი (მყარი,თხევადი), ფოლა- 
დის ჯართი, რკინის მადანი, მდნობი, ფეროშენადნობები. 

ჩვენ ზემოთ ა«ცნიშნეთ, რომ მარტენის პროცესი შე- 

საძლებლობას იძლევა ,რომ გადამუშაევდეს ყოველგვარი ქი- 
მიური შეჯგენილობის თუჯი. ბრძმედში გამორნობილი 

ჯM1 ლა %M2, მარკის მარტენის თუჯები გამოყენებუ- 

ლია მარტენის ფუძე ღუმელებში გადასამუშავებლად, ხოლო 
მაღალხარისხული თუჯები, რომლებიც ნაკლებად შეიცაცენ 

გოგირდსა და ფოსფორს - მჟავა ღუმელებში|) ფოლადის 

ჯართი უნდა იყოს გაბარიტული, ქრიან პაკეტებად ან 

ბრიკეტებად, ასუფთავებენ მექანიკური მინარევებისა- 

გან) მდნობად ფუძე პროცესის ლუმელებში გამოყენებუ- 

ლია კირქვა, ხოლო მჟავა პროცესის ღუმელებში – კცარ- 

ცის ქვიშა| რკინის მადანი გამოყენებულია მინარევე- 
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ბის დასაჟანგავად; ფეროშენაღნობები გამოყენებულია 

ფოლადისათვის საჭირო მომატებული თვისებების მისანი- 

ჭებლად, პროცესში ფოლადის დაჟანგვისათვის. 
საკაზმე მასალების მიხედცით არჩევენ მარტენის 

წესით ფოლადის გამოდნობის სამ სახეს. 

LI. ჯართული პროცესი - ასეთ შემთხვევაში კაზმი 

ძირითადად შედგენილია ფოლადის ჯართისაგან (30-50 % 

თუჯი, 70-50 % ჯართი). 2. მადნერი პროცესი - ამ შემთ- 

ხვევაში კაზმი ძირითადად შედგენილია მხოლოდ გამდნარი 

თუჯისაგან. ამ შეთოდს იშვიათად მიმართავენ; 3. ჯართ- 

მადნური პროცესი - ამ შემთხვევაში კაზმი ძირითადად 

შეიცავს თუჯს, ხოლო დანარჩენი ჯართია და მადანი.მდნო- 

ბად გამოყენებული კირქვა. ეს პროცესი მიდის ფუძეამო- 

ნაკიან ღუმელში დ» უწოდებენ ფუძე ჯართ-მადნურ პროცესს. 

ამჟამად ეს ყველაზე გავრცელებული მეთოდია. 
მარტენის პროცესის დროს თუჯში შემავალი ეღემენტე- 

ბის ამოწვა და თუჯის ფოლადად გადადნობის არსი ქონვერ“ · 

ტერული მეთოდით ფოლადის მიღების ანალოგიურია. 

3. ფოლადის ზიღება ელექტროღუმელებში 

'აკადემიკოსმა ც.პეტროვმა 1802 წელს აღმოაჩინა რა 

ელექტრორკალი, ერთდროულად დაასაბუთა ლითონების გამოდ- 

ნობის შესაძლებლობა ელექტროლუმელებში. პრაქტიკულად 
ამ გამოგონების სამრეწველო, გამოყენება იწყება 1900 

წლიდან. 
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ელექტროღუმელებში ფოლადის წარმოება ხასიათდება 

მრავალი უპირატესიბით, კერძოდ, მიილები მიღალია ტემპე- 

რატურა, ეს კი შესაძლებლობას იძლევა, ამოიწეას სრე- 

ლიად მავწე ელემენტები – ფოსფორი და გოგირდი. ასეცე, 

მაღალი ტემპერატურის წყალობით, ელექტროღუმელებში ად- 
ნობენ ლეგირებულ ფოლადს, რომელსაც ახასიათებს ძნელ- 

“დნობადობა; ელექტროღუმელებში არ გამოიყენება გარეშე 

სათბობი, რაც უზრუნველყოფს დნობის სისუფთავეს) მიიღე- 

ბა მაქსიმალერად გაჟანგული შენადნობები, რომლებშიც 

მინარევების შემცველობა მინიმუმამდეა დაყცანილი1ელექ- 

„ტროუმელები გამოიყენება წარმოების ყველა რეჟიმისათ- 

ცის. 

ელექტროდნობა' ხორციელდება რკალურ და ინდუქციურ 

ღუმელებში, 
რკალური ღუმელი აიგება მჟავა და ფუძე ამონაგით, 

რაც ფუძე და მჟავა პროცესის წარმოების საშუალებას. 

იძლევა.  კაზმად ძირითადად გამოიყენება ფოლადის ჯარ- 

თი, ასევე თუჯი, რკინის ან მანგანუმის მადანი. ფუძე 

ღუმელში მდნობად გამოყენებულია კირი, ხოღო მჟავა ღუ- 

მელში - კვარცი. 
ინდუქციური ელექტროღუმელები გამოიყენება მაღალ- 

ხარისხული ფოლადების გამოსადნობად. ეს ღუმელი იძლეცა 

მჟავა და ფუძე პროცესების წარმართვის შესაძლებლობას. 

საკაზმე მასალები იგივეა, რაც რკალურ ელექტროღუმელებ– 

ში. თავისებურება ისაა,რომ აქ შეიძლება გამოდნეს ძა- 

7. ა.ლაშხია LI



ლიან მცირე ნახშირბადოვანი ფოლადი, რაც არ ხერხდება 

რკალურ ღუმელებში გრაფიტის ელექტროდების არსებობის 

გამო. 

თუჯის ფოლადად გადადნობის ქიმიური რეაქცია ზე- 

მოაღწერილი მეთოდების ანალოგიურია. უნდა აღინიშნოს, 

რომ ელექტროჯნობის შედეგად მიიღება შედარებით უფრო 
მაღალხარისხოვანი ფოლადი. ეს მეთოდი საშუალებას იძ- 

ლეცა ი.წ. ფოლადის ელექტროწიდური გადადნობისა. ეს 
ხერხი მდგომარეობს იმაში, რომ ჯერ ფოლადს ადნობენ 

და მის გამდნარ წვეთებს ატარებენ გამდნარი წიდის ფე- 

ნაში (ლითონური თხევადი მასა. გადის არალითონური თხე- 

ვადი მასის ფენაში), წიდის ფენაში გავლისას ფოლადი გა- 

ნიცდის რაფინირებას და მიიღება მაღალარისხოვანი ფოლადი. 

§ 2. ფოლადის ჩამოსხმა და სხმულის 

აგებულება 

გამდნარი ლითონის ჩამოსხმა ერთ-ერთ რთულ, საპა- 

სუხისმგებლო ოპერაციას წარმოადგენს. ჩამოსხმის სირთუ- 
ლე მდგომარეობს. იმაში, რომ ეს პროცესი. შეზაუდულია დრო- 

ის ფარგლებში, ჩამოსხმა უნდა დაიწყოს ფოლადის თითოე-- 
ული მარკის განსაზღვრულ ტემპერატურაზე და უნდა დამთავ- 
რდეს იმაზე უფრო ადრე, ვიდრე.ციცხცში ჯა ბოყვებში ლი- 
თონი გაციცდებოდეს იმ ტემპერატურამდე, როცა მისი თხელ 
დენადობა არ იქნება საკმარისი სხმულების, ზოდების, 
შოთების მისაღებად. თუ ცს რეჟიმი არ იქნება დაცული, 

მივიღებთ წუნიან ზოდებს, შოთებს, სხმულებს, რაც თავს 
იჩენს მზა პროდუქციის წარმოებაში. 
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ა) ჩამოსხმა 

სადნობი აგრეგატიდან თხეცად ფოლადს გამოუშვე- 

ბენ ფოლადსამსხმელო ციცხეში. ციცხვი არის ლითონის 

ჭურჭელი, რომელიც შიგნიდან ცეცხლგამძლე მასალითაა 
ამოგებული. ციცხციდან ფოლადი ჩაისხმება ბოყვეებში. 

ბოყეი სხვადასხვა ზომისა და ფორმის თუჯის ჭურჭელია. 

რომელშიც ასხამენ გამდნარ ფოლადს და მისი გამყარების 

შემდეგ ილებენ ფოლადის ზოდებს. ბოყვების კონსტრუქცია 

დამოკიდებულია გამოდნობილი ფოლადის სახესა და მისი 

შემდგომი დამუშავების თავისებურებაზე. მაგალითად, 

საგლინავი ზოდები ოთხკუთხა ან კვადრატულია, საჭედი 
ზოდები - მრავალწახნაგა ან წრიული ფორმისაა. სწორ- 

კუთხედოვანი ზოდი იხმარება ფოლადის ფურცლების საგლი- 

ნავად, ხოლო კვადრატული - ხარისხული პროფილის ნაწარ- 

მის საგლინაცად. 

არჩევენ ფოლადის ჩამოსხმის ოთხ სახეს; ზემოდან, 

სიფონური, უწყვეტი და ცაკუუმური. ზემოდან ჩამოსხმის 

დროს ყოველი ბოყვი დგას ცალკე ქვესადგამზე და ციცხცი- 
დან ივსება ცალ-ცალკე. სიფონური ჩასხმის დროს რამდე- 

ნიმე ბოყვი დგას ერთ ქვესადგამზე და ციცხვიდან ცენტ- 
რალური მილით ღა პორიზონტალური მილებით ქვემოდან იც- 

სება (ზიარჭურჭლების პრინციპი), მაშასადამე ერთდროულად 

შეიძლება რამდენიმე ათეული ბოყვის ავსება; უწყვეტი 

ჩამოსხმა მიმდინარეობს სპეციალურ დანადგარზე, სადაც 

მიიღება ე.წ. უწყეეტი ზოდი, რომელიც ჯერ კიდევ ცხელი 
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იჭრება საჭირო სიგრძის ნამზადად| ცაკუუმში ფოლადის 

ჩამოსხმა ამცირებს ლითონში აირების რაოდენობას (რომ- 

ლებიც სხმულში სიცარიელეს ქმნიან) და აუმჯობესებს 
მის ხარისხს. ამისათვის გამდნარი ფოლადით სავსე ციცხცს 

ათავსებენ ვაკუუმ-დანადგარში. ცაკუუმის გაცლენით ფო- 

ლადღში გახსნილი აირების რაოდენობა მინიმუმამდე მცირ- 

დება და მიიღება მაღალხარისხოცანი სხმული. 

ბგ) სხმულის აგებულება 

ბოყვში ჩასხმული ფოლადის გამყარება მიმდინა- 

რეობს კრისტალების ზრღით კრისტალიზაციის ცენტრების 

ირგვლიც და ექვემდებარება კრისტალიზაცლის ზოგად კა- 
ნონებს. 

ბოყვში ჩასხმის შემდეგ ფოლადი გამყარებას იწყებს 

ბოყცვის კედლებიდან, რადგან აქ გაცივება მაქსიმალერი 

სიჩქარით ხდება. ამ უბანზე წარმოიქმნება კრისტალიზა- 

ციის ცენტრების დიდი რაოდენობა, რაც განაპირობებს 

წცრილმარცვლოცან სტრუქტურას, ამ წცრილი მარცვლების 

ერთობლიობას ზოდის ქერქი ჰქცია. 
_ სხმულის ქერქის წარმოქმნის შემდეგ ლითონი ჩაჯ- 

'დომას (შეკლებას) იწყებს, რის გამოც ის ცილდება ბოყ- 

ვის კედელს და მისი გაციცება ნელდება. კრისტალიზაციის 

პროცესი გრძელდება უკვე ცენტრის, გულის მიმართულე- 
“ბით. აქ გაცივება შედარებით ნელა ხდება, ადგილი აქცს 

შედარებით მსხვილმარცცლოვანი კრისტალების წარმოქმნას, 

რომელსაც ზოდის გულს უწოდებენ. 
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საერთოდ ფოლადის სხმულს სსვადასხცა ნაწილის 

განცითარება დამოკიდებულია ფოლადის ქიმიურ შედჯგენი- 

ლობაზე, ჩასხმის ტემპერატურაზე, აცსების სიჩქარესა 
და სხვ. 

ფოლადის ზოდისათვის დამახასიათებელია ქიმიური 

არაერთგვაროცნება. რაც აუარესებს მისგან მიღებული 

ლითონის ნაკეთობის ხარისხს. დადგენილია, რომ რაც 

უფრო ნელა შყარდება ზოდი, მით უფრო ადცილად ხდება 
არალითონური მინარევების თავმოყრა და, პირიქით,ჩქა- 

რი გაცივების დროს მინიმუმამდეა დაყცანილი ქიმიერი 

არაერთგვაროვნება. 

ფოლადის ზოდისათვის ასევე დამახასიათებელია ე.წ. 

სიცარიელე. თხეცადი ფოლადი გამყარების დროს მოცულო- 

ბაში იკლებს (8 % -მდე). როგორც აღცნიშნეთ, «ისი გამ- 
ყარება იწყება ბოყვის კედლებიდან და ნელ-ნ .,ა ძიდის 

ზრდის გულისაკენ. იმ ადგილას, სადაც ლითონი სულ ბო- 

ლოს გამყარდა, მიიღება ლითონით შეუცსებელი ადგილი და 
წარმოიქმნება სიცარიელე. ასევე სიცარიელის ახლოს თავს 

იყრის არალითონური ელემენტები, ესენი ზოდის- ქერქის 

ქვეშ, მალულადაა განლაგებული და ცხადია უარყოფითად 
მოქმედებს ასეთი ზოდისაგან მიღებული მზა ნაკეთობის 

თცისებებზე. 

§ 3. ქიმიური შიდგენილობის გაცლენა 
ფოლადზე და მისი კლასიფიკაცია 

ა) ქიმიური შედგენილობა 

ფოლადი რკინა-ნახშირბადის შენადნობია. ნახშირ- 
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ბაღის შემცველობა ფოლადში იცელება პროცენტის შეასე- 
დი წილიდან 2,1I4 /-მდე. ე.ი. ფოლადი რკინა-ნახშირბა- 
დის შენადნობია 0,0! – 2,I4 %-მდე ნახშირბადის შემც- 

ცელბით. ნახშირბადის გარდა, ყოველ ფოლადჰი აუცილებ- 

ლად არის მარგანეცის, კაჟმიწის, ფოსფორის, გოგირდის, 

წყალბადის, აზოტისა და ჟანგბადის ნარევი, რომლებიც 

ფოლადხი ხვდება დნობის პროცესის დროს. ცხალია, ყოველი 

ეს ელემენტი თავისებურ გავლენას ახდენს ფოლადის ხა- 
M“ 

სიათზე. 

ფოლადში შემავალ ყველა ელემენტს შორის ნახშირბა- 

დი ძირითადი ელემენტია, რომელიც განსაზღვრავს ფოლა- 
დის სტრუქტურასა და თვისებებს, მის ქცევას წარმოება- 

სა და ექსპლუატაციაში. ფოლადში,რაც ნაკლებია ნახშირ- 

ბადი, მით მეტია მისი პლასტიკურობა, სიბლანტე, ხოლო 

ნაკლებია სიმაგრე, სიმტკიცე და პირიქით, ნახშირბადის 

მომატებით იზრდება სიმაგრე, სიმტკიცის ზღვარი იზრ- 

დება ნახშირბადის 0,8-0,? #-მდე შემცველობისას,ხოლო 

ნახშირბადის შემდგომი ზრდით ეს თვისება მცირდება და· 

ასევე კლებულობს ფოლადის პლასტიკური თვისებები. ეს 
გამოწცეულია იმით, რომ ნახშირბადის მომატებით იზრ- 

დება მეორადი ცემენტიტის რაოდენობა, რომელიც წარმო- 

ადგენს მყიფე შემადგენელს. ამიტომ პრაქტიკულად გამო- 

ყენებულია' ის ფოლადი, რომლებიც შეიცაცენ ნახშირბადს 

არა უმეტეს I,4 %. 

ფოლადი. ნორმალური მინარევის სახით შეიცავს მარ- 

განეცს (მანგანუმს) 0,6/-დან 0,8 %-მდე. ეს სასარგებ- 
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ლო მინარეცია, ის იხსნება ფერიტში, ზრდის ლითონის 

სიმტკიცეს, სიმაგრეს. ამავე დროს ამცირებს ლითონში 

არსებული მავნე მინარეცის გოგირდის ზემოქმედებას, 

ასევე მანგანუმი ასრულებს ჯანმჟანგველის როლს,რითაც 

ამცირებს მაღალ ტემპერატურაზე ფოლადის მსხცრევადობას. 

ფოლადი ასევე შეიცაცს სილიციუმს, როგორც სასარ- 
გებლო მინარეცს. ისიც იხსნება ფერიტში და ფოლადს 

ანიჭებს მაღალ სიმაგრესა და სიმტკიცეს. მისი შემცვე- 

ლობა უნდა იყოს 0,17-0,5 #M -ის ფარგლებში. 

ფოსფორი ფოლადის უმრავლესობისათვის წარმოადგენს: 

მავნე მინარეცს, მისი შემცველობა არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს 0,05 #. ფოსფორი ამცირებს ფოლადის პლასტიკუ- 

რობას, ანიჭებს სიმყიფეს, განსაკუთრებით დაბალ ტემ- 

პერატურაზე: ფოსფორი იხმარება მხოლოდ განსაზღვრული 

რაოდენობით. 0,06 «-დან – 0,15 «-მდე შემცველობისას 

იგი აუმჯობესებს ფოლადის ჭრით დამუშაცების უნარს. 

გოგირდი ფოლადში მავნე მინარევია, ის ანიჭებს 

ლითონს სიმყიფეს (მსხვრეცადობას) განსაკუთრებით მა- 

ღალ ტემპერატურაზე, ამიტომ მისი რაოდენობა §რ უნდა 

აღემატებოდეს 0,05 #-ს. 
ჟანგბადი ფოლადში მაგნე მინარევია. ის შედის 

ფოლადში სხვადასხვა ელემენტის – რკინის, მანგანუმის, 

სილიციუმისა და სხვათა ჟანგეულის სახით.. ცცლის ფოლა- 

დის სიმკვრივეს, ქმნის შინაგან დაძაბცებს. მისი რაო- 

დენობა არ უნდა აღემატებოდეს 0,05 %-ს. 
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ბ) კლასიფიკაცია 

ფოლადის კლასიფიკაცია ხდება სხვალასსვა ხიღაის 

მიხედვით, 9ათ შორის ძირითადია: ქიმიური შედგენილობა, 

დანიშნულება, მიღების წესი, გაჟანგვის ხარისხი, თვით 

ხარისხი, სტრუქტერა. 

L!. ქიმიური შედგენილობის მიხედვით არჩევენ ნახ- 

შირბადოვან ფოლადსა და ლეგირებულს. ნახშირბადოვანს 

უწოდებენ ფოლადებს, რომლებიც ძირითად შემადგენელ 
ელემენტაღ შეიცავენ ნახშუირბადს და ლითონის თვისებები 

მირითადად მასზეა დამოკიდებული. ლეგირებულს უწოდებენ 

ფოლადებს, რომელთა შემადგენლობაში, გარდა ნახშირბა- 

დოვანი ჩვეულებრივი ფოლადის შემადგენღლღობისა, ასევე 

შეჰყაცთ ერთი ან რამდენიმე სპეციალური ელემენტი გან- 

საზღვრული თვისებების მისანიჭებლად. 

2. დანიშნულების მიხედვით არჩევენ საკონსტრუქციო, 

საიარაღო (საინსტრუმენტო) და სპეციალურ ფოლადებს, სა- 

კონსტრუქციო ფოლადი შეიცავს 0,08 – 0,85 X ნახშირბადს, 

კარგად მუშავდება წნეცით ღა ჭრით. გამოყენებულია სხცა- 

დასხვა კონსტრუქციის, მანქანების ნაწილების, სამშენებ- 

ლო და სატრანსპორტო საქმეში და სხვ. 

საიარაღო (საინსტრუმენტო) ფოლადი ნახშირბადს შე- 

იცავს უფრო მეტი რაოდენობით (0,7 - I,35 %). გამოირ- 

ჩევა მალალი სიმაგრითა და ცვეთამედეგობით. მათგან ძი- 

რითადად მზადდება ინსტრუშენტები და საერთოდ ისეთი ნა - 

წარმი, რომელთაც ექსპლეატაციის დროს ესაჭიროებათ სიმაგ- 
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რე, სიმტკიცე და დრეკადობა. 

სპეციალერ ფოლადს ეკუთცნის უჟანგაცი, არამაგნი- 

ტური, ცეცხლმედეგი, ცვეთამედეგი და სხვა სახის ფოლა- 

დები. ასეთი ფოლადები ძირითადად შეიცავს ქრომს (არა 

უმცირესი L2 #M ). ან ქრომსა და ნიკელს. მათგან მზად- 

დება მანქანების, აპარატების მნიშვნელოვანი დეტალე–- 

ბი. 

3. წარმოების (მიღების) წესის მიხედვით არჩეცენ 
კონვერტერულ (ბესემერის და თომასის) მარტენისა და 

მლექტროფოლადებს. 
4. განჟანგცის ხარისხის მიხედცით ფოლადი იყოფა 

მშციდ, ნახევრადმშვიდ და მდუღარე ფოლადებად. 
ცინაიდან ჟანგბადი მაცნე მინარევია და ლღითონს 

აძლევს შინაგან დაძაბულობას, ხდება ფოლადის განჟანგვა 

ფეროსილიციუმით, ფერომანგანუმით და ალუმინით.მშვიდი 

ფოლადი მიიღება ამ სამიცე ელემენტის შეყვანით ფოლად- 
ში; ნახევრადმშვიდი ფოლადი კი - ორი ელემენტის შე- 

ყვანით, ხოლო მდუღარე ფოლადი ერთი ელემენტის (ფერო- 
სილიციუმის) შეყვანით. მდუჯარე ფოლადი ხასიათდება 

მაღალი პლასტიკურობით. 

5, ხარისხის (გოგირდისა და ფოსფორის შემცველობის 

რაოდენობის) მიხედვით არჩევენ ჩვეულებრივი ხარისხის, 

ხარისხული, მაღალი ხარისხის ფოლადებს. მაღალი ხარის- 

ხის ფოლადებში დასაშვებია გოგირდი არა უმეტეს 0,02 %# 

და ფოსფორი არა უმეტეს 0,025 #«. ხარისხულ ფოლადებში 
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დასაშვებია ორივე ელემენტი არა უმეტეს 0,04 V, ჩვე- 
ულებრივი ხარისხის ფოლადებში დასაშვებია გოგირდი 

0,08 X-მდე და ფოსფორი 0,09 #«-მღე. 

„ § 4. ფოლადის ასორტიმენტი და მარკირების 

პრინციპები 

ფოლადის ასორტიმენტი აერთიანებს ორ დიდ ჯგუფს -– 

ნახშირბადოვან და ლეგირებულ ფოლადებს. თითოეული ეს 

ჯგუფი შეიცავს საასორტიმენტო ქვეჯგუფებს, სახეებს, 
რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვაცდებიან ქიმიური შედ- 

გენილობით, მიღების წესით, ხარისხით, რაც განაპირო- 

ბებს მათ სპეციფიკურ გამოყენებას. 

ა) ნახშირბადოცანი ფოლადები 

ამ ჯგუფში შემავალ ფოლადებს ჰყოგენ ნახშირბადის 

შემცცელობის, დანიშნულებისა და ხარისხის ნიშნის მი- 

ხედვით. ნახშირბადის რაოდენობის მიხედვით არის და- 

ბალნახშირბადოვანი (ნახშირბადი 0,245 #-მდე), საშუა- 

ლო ნახშირბადოვანი (0,25 - 0,65 #-მდე) ლდა მაღალღნახ- 

შირბადოვანი(0,65 – 1,4 #) ფოლადები; დანიშნულების 

მიხედვით ნახშირბადოვანი ფოლადები იყოფა საკონსტრუქ- 

ციო და საინსტრუმენტო (საიარაღო) ფოლადებად; ხარის- 

ხის მიხედცით იყოფა. საკონსტრუქციო ჩვეულებრივი ხარის- 

ხის ნასშირბადოვანი, საკონსტრუქციო ხარისსული ნახ- 

შირბადოცანი და ხარისხული და მაღალი ხარისხული სა- 

·ტიარაღო ნახშირბადოვან ფოლადებად. 

2. ჩვეულებრიცი ხარისხის საკონსტრუქციო ნახშირ- 

%,



ბადოვანი ფოლადი სახელმწიფო სტანდარტის – I| 0CI” 
ჰ8მ0-71-ის მიხედვით გამოდის #,6 ლა 8 ჯგუყების. / 

Xგაფ”ი შეზავალ ფოლალებს უნდა ჰქონდეს გარანტირებული 
მექანიკური თვისებები. მათი მარკირება ხდება ასო CI 
და რიგითი ნომრით, სულ გამოდის 6 მარკის, C70,CI1, 

Cლ-7 .. .C>L 6 ციფრის მატებით იზრდება ამ მარკის ფო- 

ლადის სიმტკიცეც. ამ ჯგუფის ფოლადები გამოიდნობიან 

კონცერტერებში ან მარტენის ღუმელებში,და აქვს განსაზ- 

ღცრული ქიმიური შედგენილობა.მარკა აღინიშნება იმაცე 

ასოებით და სათანადო რიცხვით,მხოლოდ მარკის წინ ეწერე- 

ბა ფოლადის წარმოების ხერსის ალმნიშვნელი ასო IM (მარ- 

ტენის) ან L6 (კონვერტერის), გამოდის 6 მარკის) MC+0, 

Mიო4/ MC0»-6 ლაI6C0..:#6-6 ასეთი მარკის ფოღადებ- 

ში ქიმიური შედგენილობა უნდა იყოს ისეთი, როგორც ეს 
მოცემულია შესაბამის სტანდარტებში! მაგ. MC2 მარ 

კის ფოლადი შეიცავს! ნახშირბადს 0,28-0,37 %, შანგა- 

ნუმს 0,50-0,80 %#. სილიციუმს 0,17-0,37 #, გოგირდს 

0,055 #, ფოსუორს 0,95 «. სხეა მარკები სხვა რაოდე- 

ნობით შეიცავს ამ ელემენტებს. 8 ჯგუფში შემაცალ ფოლ 

ლადს აქვს გარანტირებული როგორც მექანიკური თვისებე- 
ბი, ასევე ქიმიური თვისებებიც და ეთანადება წინა ორი 

ჯგუფის მონაცეზებს. მარკირებას ემატება ასო 8 .„მა- 

გალოთად, სცMC-1,8MC-2 

# უგუფის ფოლადები გამოყენებულია ცივად მექა- 

ნიკური დამუშავებით დეტალების მისაღებად, 8 ჯგუფის 

ფოლადები კი დეტალების ცხელი მექანიკური ლამუშავე- 
ბის დროს. 8 ჯვგუვის ფდოლადებ: განსაკუთრებით გამოი- 

(07



ყენება შედუღებით დეტალების წარმოების დროს, 

2. ხარისხული საკონსტრუქციო ნახშირბადოვანი ფო- 

ლადი სახელმწიფო სტანდარტის -I (C/C1 1050-60 მიხედ- 

ცით იყოფა ორ ჯგუფად! პირველ ჯგუფში შედის ფოლადები, 

რომლებიც მარგანეცს შეიცავს ნორმალური რაოდენობით 

(0,8 #-მდე). ფოლადებს აღნიშნავენ ციფრებით! 05,08, 

10...80, 85. მარკაში ნაჩცენებია ნახშირბადის საშე- 

ალო რაოდენობა პროცენტის მეასედებით და მას შესაბა- 

მისი ციფრები უჩვენებს, მაგალითად, ფოლადი ციფრით 

ნ0 შეიცაცს ნახშირბადს 0,47 - 0,55 % მეორე ჯგუფში 

შეჯის ფოლადები, რომლებიც შეიცაცენ მარგანეცს გაზრ- 

დილი რაოდენობით (LI,2 «-მდე). ასეთი ფოლადები გამო- 

დის 11 მარკის – 15!” -დან 70!” –ე (ასოI” უჩვენებს 

მარგანეცის გაზრდილ შემცველობას). 

ხარისხული საკონსტრუქციო ნახშირბადოვანი ფოლადები 

არალითონურ მინარეცებს ფოსფორსა და გოგირდს, შეიცაცს 

უმნიშვნელო რაოდენობით (არა უმეტეს 0,04 %V). ამ ჯგუ- 

ფის ფოლადები გამოიყენება ისეთი ღეტალებისა და კონს- 

ტრუქციების დასამზადებლად, რომლებიც ექსპლეატაციის 

ღროს განიცდიან დარტყმით ზემოქმედებას და საჭიროებენ 

გაზრდილ სიმაგრესა და სიმტკიცეს. 

3. ხარისხული საინსტრუმენტო (საიარაღო) ნახშირ- 

ბადოვანი ფოლადები სახელმწიფო სტანდარტის ! CCI I435- 

74 მიხედცით გამოდის 8 მარკის. მარკა აღინიშნება 

ასო ჰყ -თი (ნახშირბადოვანი) და ციფრით, რომელიც უჩ- 

ცენებს ნახშირბადის შემცცელობას პროცენტის მეათედე- 
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ბით. საერთოდ ამ ჯგუფის ფოლადები მაღალნახშირბადია- 

ნია და მას შეიცავენ 0,7 / –დან 1,3 /-მდე.მაგალითად, 

7 მარკის ფოლადი ნახშირბადს შეიცავს 0,65-0,74 /. 
მანგანუმს 0, ,20-0, 40%, სილიციუმს 0,15-0,35 #,გო- 
გირდს -0,03%. ფოსფორს -0,035 #. ეს ყველაზე დაბალი 
მარკაა, ხოლო ყველაზე მაღალი მარკ. I3 შეიცაცს! 

ნახშირბადს 1,25 – 1,35 V, მანგანუმს 0,I5-0,35%, 
სილიციუმს 0,15-0,357 გოგირდს 0,03 %, ფოსფორს 0 ,035/. 

ამ ჯგუფის ფოლადები ფოსფორსა და გოგირდს შეიცავს უფ- 
რო მცირე რაოდენობით, ვიდრე საკონსტრუქციო ფოლადები. 
ისინი გამოიდნობიან ელექტროლუმელებში. 

4. მაღალხარისხული საინსტრუმენტო (საიარაღო) ნახ- 

შირბადოვანი ფოლადები იგიცე სტანდარტით გამოდის 8 

მარკის, მარკის რიცხცს უმატებენ ასო /1 ,ეს შაღალ- 
ხარისხოვნობის მაჩვენებელია, რაც გულისხმობს მავნე 
მინარეცების -– ფოსფორისა და გოგირდის განსაკუთრებით 

მცირე რაოდენობას (0,02#-მდე). მაგალითად, ყცელაზე 

დაბალი მარკა V7# შეიცავს, ნახშირბადს 0,85 – 0,744, 

მანგანუმს 0,15 – 0,30 %, სილიციუმს 0,15 –-0,30 V, 

გოგირდს 0,020 #. ფოსფორს 0,030 //) ხოლო ყველაზე მაღა- 
ლი მარკა 534 შეიცავს! ნახშირბადს L,25 – I,35%, 

გოგირდს 0, 20 # # და ფოსფორს 0, 30 « #. ამ ჯგუფის ფოლა- 

დები განსაკუთრებით გამოიყენება მჭრელი დეტალების 

დასამზადებლად ( საჭრისების, ბურღების, სახრახნების, 

ფრეზების, ხერხებისა და სხვ! 
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ბა) ლეგირებული ფოლადები 

ზემოთ განხილული ნახშირბადიანი ფოლადები თავი- 

სი თვისებებით ყოველთვის ეერ აკმაყოფილებს თანაზედ- 

როცე ტექნიკის გაზრდილ მოთხოვნილებებს, ამიტიმ უი- 

რო ფართო გამოყენება პოვა ლეგირებულმა ფოლადმა. 

ლეგირებული ეწოდება ისეთ ნახუირბადიან ფოლადებს, 

რომლებშიც სპეციალურად შეჰყავთ ერთი ან რამდენიმე 

მალეგირებელი ელემენტი გარკვეული გაზრდილი თვისების 

მისახიჭებლად. მალეგირებელ ელემენტებს განეკუთენება 
ქრომი,ნიკელი, მოლიბდენი, ვოლფრამი, მანგანუმი, სი- 

ლიციუმი, ვანადიუში, ტიტანი, ალუმინი და სხც. თითო- 

ეული ელემენტი ფოლადს ანიჭებს განსაზჯცრულ თვისებებს, 
კერძოდ, მარგანეცი ზრდის ფოლადის სიმტკიცეს, 3რით 

თვისებებს, ცვეთაშედეგობას, სილიციუმი ზრდის სიმაგ- 

რესა ლა სიმტკიცეს, კოროზიისადში მედეგობას, ცეცხ= 

გამძლეობას; ქრომი აუმჯობესებს მექანიკურ თვისებებს, 
ადიდებს სიმტკიცეს ცვეთამედეგობას, კოროზიისადში მე- 

დეგობას (უჟანგველობას)) ნიკელი ზრდის დრეკადეღ თვი- 
სებებს, სიმტკიცეს, ანტიკოროზიულობას, ცეცხლმედეგო- 

ბას) ვოლფრამი, მოლიბდენი, ტიტანი ფოლადში 5ახშირ- 

ბადოან ურთიერთმოქმედებით ქმნის კარბიდებს, რომლებიც 

მაღალ ტემპერატურაზე ზრდიან სიმაგრეს, სიმტკიცესა 

და ცვეთამედეგობას! ისინი გამოიყენებიან მჭრელი იარა- 

ღების საწარმოებლად. 

ლეგირებული ფოლადების მარკებს აღნიშნავე5 ასო- 
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ციფრობრივი სისტემით, ასოებითა და ციფრების პირობი- 

თი აღნიშვნა უჩვენებს ქიმიურ შემადგენლობას, დანიშ- 

ნულებას, მალეგირებელ ელემენტებს. 
მალეგირებელი ელემენტების აჯნიშვნისათცის შემო- 

ღებულია მათი რუსული დასახელების პირველი ასო და 

მარკებში ამ ელემენტებს გამოხატავენ შემდეგი ასოებით! 

მარგანეცი - |, სილიციუმი – C» , ქრომი –-X , ნიკე- 

ლი - MM ჯ ცოლფრამი -8 , მოლიბდენი –M ,ვანაღიუმი 

დ, ტიტანი - I, ალუმინი -IC სპილენძი -9), კობალ- 
ტი -X, ცირკონიუმი -სL, ბორი - CL, 

მარკის წინ ორი ციფრი უჩვენებს ნახშირბადის რაო- 

დენობას პროცენტის მეასედებში, ერთი ციფრი კი პრო- 

ცენტის მეათედებში. ციფრების შემდეგ იწერება მალეგი- 

რებელი ელემენტის აღმნიშენელი ასო. თუ ასოს შემდეგ 

რიცხვი არ არის, ეს იმას ნიშნაცს, რომ ფოლაღში ეს 

ელეზენტი IL «-მლეა, თუკი რიცხვი არის, იგი უჩვენებს 
ამ ელემენტის რაოდენობას პროცენტებში. თუ მარკის ბო- 

ლოს არის 'ასო/#, ეს იმას ნიშნაცს, რომ ფოლადი მა- 

ღალარისხოვანია. მაგალითად, 35X-M/4 მარკის ფოლადი 

ნახშირბადს შეიცაცს 0,35 #, ქრომს - 2#, მოლიბდენს 

I/ და არის მაჯალხარისხოვანი) 9X მარკის ფოლადი 

წახშირბადს შეიცავს 0-9 #, I / ქრომს და 1,4 # სი- 
ლიციუმს,. გარდა ამისა, შემოღებულიი კიდეც ზოგიერთი 

პირობითი აღნიშვნები, როგორიცაა LIIX- სასაკისრე ფო- 

ლალია, |I2 – სწრაფმერელი ფოლადია, 9 – ელექტროფოლა- 

ღია, #4- ავჯომატური ფილადია და სხვ. 
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ლეგირებული ფოლადების ასორგჯიმენტის დაჯგუფება 
წარმოებს ძირითადად სამი ნიუნით, ქიმიური შემადგენლობა 

ლეგირების ხარისხი და დანიშნულება.ქიმიური შედგენილობით 

აჯგუფებენ ქრომოვანი,ქრომნიკელოვანი, ქრომნიკელმოლიბდური და 

ა.უშყცლეგირების ხარისხის მიხედვით არჩევენ დაბალლეგირებულს 

(ელემენტი შედის არა უმეტესი 2,5 - 36) ,საშუალო ლეგირებულს 
(3 – I0%/) და მაღაღლეგირებულს (10 '%-ზე მეტს), და- 

ნიშნულების მიხედვით არის 3 ჯგუფის! საკონსტრუქციო, 

საინსტრუმენტო და განსაკუთრებული თვისების ლეგირებუ- 

ლი ფოლადები. 

L. საკონსტრუქციო ლეგირებულ ფოლადებს ახასიათებს 

მაღალი სიმტკიცე, პლასტიკურობა და სიბლანტე. ისინი 

გამოიყენება მანქანის დეტალების, დაზგების, მექანიზ- 

მების, კონსტრუქციებისა და სხვათა საწარმოებლად. გა- 

მოყენების მიხელვით «ისინი იყოფიან სამშენებლო, მან- 

ქანათმშეჩებლობის, საზამბარე, სასაკისრე ფოლადებად. 

საზამბარე-სარესორო ლეგირებულიფოლადები დიდხანს 

ინარჩუნებს დრეკადულ თვისებებს. სახელმწიფო სტანდარ- 

ტით -I 0CII459-69 გამოღის შემდეგი მარკის: 65!”, 

9002, 6-2, 70C 34, §50I” და სხვ. ძირითადად გამო- 
იყენება ზამბარების, რესორების დასამზადებლად, ასეცე 

ფართო მოხმარების საქონლის წარმოებაში. 

სასაკისრე ლეგირებულ ფოლადებს ახასიათებს მაღა- 

ლი სიმტკიცე, დატვირთვის ამტანობა, გაზრდილი ცვეთა- 
მედეგობა. სახელმწიფო სტანდარტით - I! 0C1 801-60 გა- 

მოდის შემდეგი მარკის) IIX6,(LIIX3,LILIX15, LLIX 
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15CI (ციფრები უჩცენებს ქრომის რაოდენობას პროცენ- 

ტის მეათედებში). 

სამშენებლო ლეგირებული ფოლადი ძირითადად დაბალ- 
ლეგირებულია, იგი იწარმოება ხარისხული ნაგლინის, ფურე- 

ლების, მილის სახით. მათ მოეთხოვება გაზრდილი სიმტკი- 

ცე და შელუღებადობა. ძირითადი მარკებია!: 10XC7#MI90, 

I5XC გამოიყენება შენადუღი და მოქლონური შეერთებე- 
ბის სამშენებლო კონსტრუქციების საწარმოებლად; 75/L, 

25I%8,230MXწ6C-იყცენებენ რკინა-ბეტონის არმირებისათ- 
ცის და სხვ. 

2. საინსტრუმენტო ლეგირებული ფოლადები გამოირჩე- 

ვა მაღალი სიმაგრით, ცცეთამედეგობითა და, რაც მთავა- 

რია, ხანგრძლივი პერიოდის განმაცლობაში ინარჩუნებენ 

თაცის განზომილებებს. ამ მოთხოცნებს პასუხობს ქრომო- 

ვანი (X,ე 13X ) და ქრომვოლუ“ამმარგანეციანი (X/3/") 

მარკის ფოლაღები, რომლებიც შეიცაცენ 1 – I,IL4 / ნაზ- 

შირბადს, 

ამ ჯგუფის ფოლადები ძირითადად გამოყენებულია საჭქ- 

რელი და დარტყმით-სატვიფცრაცი ინსტრუმენტების საწარ 
მოებლალ, სახელმწიფო სტანდარტით | 0CI I9265-73 გამო- 

დის შემღეგი მარკის:! 9, (18, – |18M5რთ2, X, 44X, 
13X, 9XC, X85 უოლადება. და-უყმით-ააცვიფცრავ იარაღს 

მოეთხოვება მაღალი სიმაგრე, სიმტკიცე, ცვეთამედეგო- 

ბა, ინსტრუმენტი მუშაობს ცივ ლითონთან. ამისათვის 

გამოიყენება XI) X49),)X1%M მარკის ფოლადე- 

ბი; მცირე ბრუნეით ჭრისათვის ინსტრუმენტის საწარმო- 
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ებლად გამოყენებულია X,11X,13X, 9»C მარ 

კის ფოლადები, ხოლო სწრაფმჭრელი იარაღისათვის /> (8 

M%5რთდ2 მარკის ფოლადი. 

3, განსაკუთრებული თვისების ფოლადებსა და შე- 

ნადნობებს ძირითადად ეკუთვნის უჟანგავი ფოლადი, მა- 

ღალი ელექტროწინაღობის ფოლადი და განსაკუთრებული ფი- 
ზიკური თვისებების მქონე შენადნობები. 

ა) უჟანგავ ფოლაღებს განსაკუთრებული მნიშენე- 

ლობა აქცს ტექნიკასა და საყოუაცხოვრებო პირობებში. 

ისინი არ იჟანგებიან არც ატმოსფერულ პირობებში და 

არც მასალების, მჟავეების, ტუტეებისა და სხეა აგრე- 

სიული გარემოს მიმართ. ასეთი ფოლადების ძირითადი 

მალეგირებელი ელემენტებია ქრომი და ნიკელი აზის შე- 

საბამისად გამოდის ქრომოვანი და ქრომნიკელიანი ფოლა- 

დები. სახელმწიფო სტანდარტით - | CC)” 5632-72 გამო- 

დის ქრომოვანი უჟანგავი ფოლადები შემდეგი მარკის! 

08XI3, 12XIL3, 20XI3, 30XL3, +0XI3 და სხვა (რამდე- 

ნადაც ნაკლებია ნახშირბადის რაოდენობა, იპდენად მე- 

ტია კოროზიამედეგობა). ამავე სტანდარტით გამოდის 

ქრომნიკელიანი უჟანგაცი ფოლადები შემდეგი მარკის! 

(2XI8MI91, I7X I8ILI 9, 0+X 18) I0, 0ი8X L8„I I0იI”და 

სხც. ორიცე სახის უჟანგავი ფოლადი განსაკუთრებით 

გამოიყენება ფართო მოხმარების საგნების საწარმოებ- 

ლად. 

გა მაღაღი ელექტროწინაღობის შენადნობშფი -ძირითა- 

ფი მალეჯირებელი ელემენტების ქრომისა და ნიკელის 
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გარდა, შედის მოლიბდენი, ტიტანი, ალეშინი და სხე. 
აშ შენადნობებს ნიქრომებს უწოდებენ და სახელმწიფო 
სტანდარტით -I 0C/5632-72 გამოდის შემდეგი მარკის! 

XM80150,X-MI20Vო0XII>II0”?C ჯა საც.. ამ შენად- 

ნობების ნიქრომების ძვირუას თვისებას წარმოადგენს 

ის, რომ მათ ახასიათებს მაღალი ელექტროწინაღობა და 

მალალი სიმტკიცე დაჟანგვისადმი მაღალ ტემპერატურაზე 

(1000 – I150%. ). ამიტომ ნიქრომებს იყენებენ სადე– 
ნებისა და ლენტების საწარმოებლად გამათბობელ ელემენ–- 

ტებში, ელექტრომრეწცელბაში. 
გ) განსაკუთრებული ფიზიკური თვისებების შენად- 

ნობებს აკუთვნებენ ინვარს, პლატინიტს და ელინცარს. 

ინკარი რკინის შენადნობია ნიკელთან (36 / ნიკელი). 

ახასიათებს უმნიშვნელო თბური გაფართოების კოეფიციენ- 

ტი. გამოიყენება ისეთი ზუსტი ხელსაწყოების წარმოება- 

ში, რომლებიც არ უნდა იცვლიდნენ თავიანთ განზომილე- 

ბას ტემპერატურის ცვლილების დროს, 

პლატინიტი რკინის შენადნობია ნიკელთან,რომელ- 

კოეფიციენტი, როგორც პლატინასა და მინას. გამოყენე- 

ბულია მავთულების საწარმოებლად, ელექტროლებად ელექ- 

ტროწინალობის ნათურებში, რადიოდეტალების,ელექტროვა- 

კუუმური ხელსაწყოებისა და სხვათა წარმოებაში. 

ეთნვარი რკინის შენადნობია ქრომისა და ნიკელ- 

თან, გავრცელებულია მარკა LI 36X 8. აქვს თბური გაფარ- 
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თოების დაბალი კოეფიციენტი და ტემპერატურის ცვლილე- 
ბისას ინარჩუნებს დრეკადულ თვისებებს. გამოიყენება 

საათის ზამბარების, კამერტონებისა და ზუსტი ხელსაწ- 

ყოების დეტალების საწარმოებლად. 

თავი IV 

ფერადი ლითონები და შენადნობები 

რკინის შენადნობები ნახშირბადთან - ფოლადი და 

თუჯი ტექნიკასა და საყოფაცხოვრებო პირობებში ყცელაზე 
ფართოდ გამოიყენება, მოხმარებული ლითონების 90% შავი 
ლითონებია. ფერადი ლითონებისა და მათი შენადნობების 

გამოყენების სფერო დღითი დღე იზრდება. მანქანათმშე- 

ნებლობაში ფერადი ლითონებიდან განსაკუთრებით გამოი- 

ყენება მსუბუქი ლითონები – ალუმინი და მაგნიუმი, მძი- 

მე ლითონებიდან-სპილენძი და მისი შენადნობები (ბრინ- 

ჯაო და თითბერი), ზოგიერთი ფერადი ლითონი შეუცვლელია 

ელექტროტექნიკაში (სუფთა სპილენძი, სუფთა ალუმინი, 
ცოლფრამი, ტიტანი და სხც),ე იშვიათი ფერადი ღითონები 

ფართოდ გამოიყენება ფოლადის წარმოებაში) ფართო მოხ- 

მარების საგნების წარმოებაში სულ უფრო მატულობს ფე- 

რადი ლითონების შენადნობების გამოყენება. 

საერთოდ ტექნიკასა და ყოფაცხოვრებაში გამოყენე- 
ბული ფერადი ლითონებიდან ძირითადია სპილენძი, ალუმი- 

ნი, მაგნიუმი, ჟიტანი, ნიკელი და ქრომი. 
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§ 1. სპილენძი და შის საფუძცელზე 
მიღებული შენადნობები 

აკ მიღება 

სპილენძი ბუნებაში თცითნაბადი სახით იშვიათია, 

ის ძირითადად მთის ქანში სულფიდებისა და ჟანგეულე- 
ბის სახითაა. სულფიდური მადნებიდან სამრეწცელო მნიშ. 

ცნელობა აკვს კოლჩედანს ( CLL”6C5ჯ ), სპილენძის 

კრიალას ( CLC§9ჯ ). ხოლო ჟანგეულებიდან კუპრიტს 

(C«C0 ) და მალახიტს. სპილენძის მადნებში სპილენძი 

ქიმიურად არის დაკაცშირებული გოგირდთან, ჟანგბალსა 

და სხცა ელემენტებთან, მადანში სპილენძის შემცცელო- 

ბა ძალზე ცოტაა (1-6 %), ამიტომ მადნიდან მისი მილე- 

ბა რთულია. იგი მიიღება შემდეგი თანამიმდევრობით. 

1) შახტური ტიპის ღუმელებში ან ალქმედ ღუმელებში, 
რომლის კაზმი ძირითადად სპილენძის მადანია, მიმდინა–- 

რეობს დნობა, რის შედეგად წარმოიქმნება სპილენძის 

სულფიდის C(C95 და რკინას სულვიდის L6C5 შენად- 

ნობი (შტეინი) და წიდა, რომელშიც გადადის ფუჭი ქანი 

მდნობთან ერთად) 2) გამდნარ შტეინს ასხამენ ჟუძე ხა- 

სიათის კონვერტერელ ღუმელში და პაერის შებერცით წარ- 

მოებს შტეინში შემავალი გოგირდის დაჟანგცა და ცალკე 

გამოყოფა! ჩ5§+%60ე –>ჩM0+80) 
წარმოქმნილი რკინის ქვეჟანგი იწიდება მდნობით! 

2680 +81:0გ-> 2160 · 5:0ჯ II7 
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მაშასადამე რჩე"ბა მარტო სპილენძის სულფიდი,რომ- 

ლისგანაც მიიღება სუფთა სპილენძი! 

CC§5 + %C –>CV 0 +550» 

CIL0 + #CLC55–>-6C> + 507, 

ასე მიღებულ სპილენძს შავი პქვია და მისი სი- 

სუფთაცეა 98,5 – 99,0 %. ეს სპილენძი ტეკნიკაში არ 

გამოიყენება, საჭიროა მისი შემდგომი გაწმენდა-რაფი- 

ნირება; 3) რაფინირება მდგომარეობს იმაში, რომ ალქ- 

მედ ღუმელში მაღალ ტემპერატურაზე ჰაერბერვის საშუა- 

ლებით ამოიწვება მინარევები და მიიღება 99,686 – 99,7 7- 

იანი სისუფთავის სპილენძი. იგი გამოიყენება ტექნიკა> 

ში და სპილენძის შენადნობების მისაღებად) 4) საჭირო- 

ების მიხედვით, ამის შემდეგ ხდება მისი ელექტროლიზ- 

ური რაფინირება, რომლითაც მიიღება უმაღლესი სისუფ- 

თაცის სპილენძი (99-999 #). 

ბ) თვისებები 

სპილენძი არის პლასტიკური, წითელი-მოვარდისფრო 
ფერის ლითონი. მისი სიმკვრივეა 8 900 კგ/მ3, დნობის 
ტემპერატურა 10839C , 

სპილენძის მნიშვნელოვანი თვისებაა მაღალი ელექ- 

ტრო და თბოგამტარობა, ის ამ თცისებით ცერცხლის შემ- 

დეგ პირველია. ის თითემის მშრალ ჰაერზე არ იჟანგე- 

ბა, მაგრამ სწრაფად იჟანგება ტენიან პირობებში და 

მაღალ ტემპერატურაზე. ტექნოლოგიური თვისებებიდან 
აღსანიშნავია ის, რომ სპილენძი ადვილად ქმნის შე- 

ნადნობებს სხვა ელემენტებთან. ის კარგად მუშავდება 
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გლინვით, დატვიფერით. საკეები პროდუქტების მჟაცეებ- 
თან ქმნის ტოქსიკურ შენაერთებს. 

სპილენძის თვისებები არსებითად იცელება, თუ მას- 

ში თუნდაც უმნიშვნელო რაოდენობით არსებობს სხცა ელე- 

მენტები, კერძოდ, ალუშინი, სტიბიუმი, დარიშხანი,ფოს- 

ფორი. ისინი მნიშვნელოვნად ამცირებენ ელექტროგამტა- 

რობას, ხოლო ტყცია, კალა, კადმიუმი ამცირებს მის 

პლასტიკურობას. მაგალითად, თუ სპილენძში არსებობს 

0,5% ფოსფორი, შისი ელექტროგამტარობა მცირდება 5- 

ჯერ. სახელმწიფო სტანლარტით -I 0ICI 859-66 ჩცენი სა- 

მამულო მრეწველობა უშვებს I0 მარკის სპილენძის M00 

(99,99 /CC)-ლან MM (99 % CC )-მდე. სუფთა სპი- 

ლენძის ძირითადად იყენებს ელექტრო და რაჯიო მრეწცე- 
ლობა, რაც შეეხება სახალხო მეურნეობის სხვა დარგებს, 

სპილენძი. ძირითაღად გამოყენებულია მისი შენადნობე- 

ბის სახით. 

გ) სპილენძის შენადნობები 

მანქანათმშენებლობასა და ფართო მოხმარების საგ- 

ნების წარმოებაში მირითადად გამოყენებულია სპილენ- 

ძის შენადნობები - თითბერი და ბრინჯაო, მელხიორი და 

ნეიზილბერი. 
თითბერი სპილენძის შენადნობია თუთიასთან. გარდა 

ამისა . ის შეიცავს სხვადასხცა ელემენტსაც, რომლის 

მიხელვით არჩევენ ორკომპონენტიან და მრავალკომპო- 

ნენტიან ·თითბრებს. პრაქტიკული გამოყენება აქეს იმ 

თითბერს, რომელიც თუთიას შეიცავს 45 «-მდე. ორკომპო- 
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ნენტიან ან მარტივ თითბერს ალნიშნავენ /, ასოთი (რუ- 

სულად თიობერი) და ციფრებით, რომლებიც აღნიშნავენ 

სპილენძის საშუალო რაოღენობას შენადნობში პროცენტებ- 

ში. თითბერს, მექანიკური თვისებების გასაუმჯობესებ- 

ლად, ასევე უმატებენ მალეგირებელ ელემენტებს მარგა- 

ნეცს (M ), რკინას (2MCთ), ნიკელს (#I ), კალას 
(0 ), ტყვიას (C ) და სსხე. ამიტომ ასეთი თითბერის 

მარკირების დროს (ასეთ თითბრებს მრაცალკომპონენტი- 

ანებს უწოდებენ) ასოებს ემატებათ მალეგირებელი ელე- 
მენტების სახელწოდების პირველი ასოები ღა ასევე მა- 

თი შემცველობის ციფრები, მაგალითად! /, 80 მარკა 
აღნიშნავს, რომ ასეთი თითბერი ერთკომპონენტიანია 

(მარტივი), რომელიც შეიცავს 80 %, სპილენძს ხოლო 

მარკა /I%C80-3-3 ნიშნავს, რომ შეიცავს სპილენძს – 
80 /, სალიციუმს – 3 #, ტყციას - 3“. სახელმწიფო 

სტანდარტით - | 0CI 1020-68 გამოდის დეფორმირებადი 

ღა საჩამომსხზელო თითბერი. დეფორმირებადს ეკუთვნის 

მარტიცი თითბრები /! %, /! 90, /185, / 80, /! 70, 
M 68, /L 63 და # 60 და ლეგირებული თითბერები, რომ- 

ლებშიც მალეგირებელი ელემენტები 2%-მდე, ასეთებია 
//#2C60-1-I, //# 77-2 და სხც; საჩამომსხმელო თით- 

ბრებს ეკუთვნის ისეთი შენადნობები, რომლებიც მალე- 

2გირებელ ელემენტებს 3% -ზე “მეტს-შყიცაცენ. ასეთე- 
ბია //# 67-2-5; /+C 80-73; /MC 58-2-2 და სხვ. 

თითბერს ფართო გამოყენება აქვს სახალხო შეურნე- 
ობაში, აგრეთვე საკისრების, კბილანების, მაეთულის, 
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რადიატორების მილების, კონდენსატორებისა და სხეაძა 

წარმოებაში. 

ბრინჯაო სპილენძის შენადნობია კალასთა6, ალუმინ– 

თან, სილიციუმთან, ბერილიუმთან, რკინასთან და სხვა 
ელემენტებთან. ბრინჯაო ატარებს ამ ძალეგირებელი ელე- 

მენტების სახელწოდებას. მარკას აღნიშნავენ ასო 6#M 

(ბრონზა) და ციფრებით, რომლებიც უჩვენებენ მალეგირე- 

ბელი ელემენტების შემცცელობას პროცენტებში. ვარჩევთ 
კალიან, ალემინიან, სილიციუმიან, ბერილიუმიან და სპე– 

ციალურ ბრინჯაოს. 

სახელმწიფო სტანდარტების მიხედვით კალიანი ბრინ- 

ჯაო იყოუა ორ ჯგუფად , დეფორმირებადი და სამსხმელო. 

სტანდარტის -I 0თI5017-7# მიხედცით გამოდის დეფორმი- 

რებული ბრინჯაო, რომელიც შეიცავს კალას 5-6 /-მდე, 

შემდეგი მარკის, ნხ0დVM - 0,2ვ, ნხ0VV -3, 

ნხ0ს0+-4-2, სტანდარტის - | 0CI6I3-65 მიხედვით გა- 

მოდის სამსხმელო ბრინჯაო შემდეგი მარკის, ნ0C%C 

5-5-5; ნხ0M0M-4-I7 და სხვ. კალიანი ბრინჯაო 'ხასიათ- 

დება ანტიკოროზიული თვისებით, კერძოდ, მუშავდება 

ჭრით, გამოყენებულია საკისრების წარმოებაში. 

სპეციალური ბრინჯაო (ე.ი. სპილენძის შენადნობი 

ელემენტებთან გარდა კალასი) იწარმოება სახელმწიფო 

სტანდარტის - | 0(0 493-54 “მიხედვით შემდეგი მარკისა 

დეფორმირებადი ნი# 5, ნ0ხ# 7,60#2C9,ნ-#XM 9-2 და 

სხვ. ესეწი გამოირჩევიან მაღალი პლასტიკურობით, კარ- 
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გად მუშაცდებიან დაწნეხვით, გლინვით. მათგან ამზადე- 

ბენ მილებს, დენტებს. ნ66# 5 მარკის ბრინჯაოსაგან ას- 

ხამენ მონეტებს. ბერილიუმის ბრინჯაო ნინ 2 გამოყენე- 
ბულია ზამბარების, მემბრანების წარმოებაში, სამსხმე–- 

ლო ბრინჯაოს ეკუთვნის ნC#2%9- 4,ნ0#2-MI0-3, 1,5.ამათ 

ახასიათებს მაღალი კოროზიამედეგობა, სიმტკიცე, სიმაგ- 

რე. გამოიყენება კბილანების, საკისრების და სხვათა 

წარმოებაში. 

მელქიორი სპილენძის განსაკუთრებული შენადნობია 

ნიკელთან. მასში ნიკელი არის I8-20 /, დანარჩენი 

სპილენძია. მას აქვს ვერცხლის ფერი, ხასიათდება მა- 

ღალი კოროზიამედეგობით, კარგად მუშავდება. მისგან 
ამზადებენ ჭურჭელს, საიუვილერო ნაწარმს, ფართო მოხ- 

მარების ჭედურ ნაწარმს, ასევე გამოიყენება მონეტების, 

სამედიცინო ხელსაწყოებისა და ზუსტი ხელსაწყოების სა- 

წარმოებლად. გამოდის MM - 19 მარკის. 

ნეიზილბერი სპილენძის შენადნობია ნიკელსა და თუე- 

თიასთან, სადაც ნიკელი 13-16 /, თუთია – 18-22%, 
ხოლო დანარჩენი სპილენძია. მას აქვს ლამაზი მოვგერც- 

ხლისფერო-მოლურჯო ფერი. ხასიათდება მაღალი სიმტკიცით, 

დრეკადობით, კოროზიასადღმი მედეგობით, გამოიყენება 

ნაწარმის მოვერცხლისთვის, ზუსტი ხელსაწყოების ქ.რვ- 

ლის, მხატვრული ნაწარმისა და.სსვათა წარმოებაში. გა- 

მოდის MIMM-15 მარკის, 

სპილენძისა და ნიკელის შენადნობები ქმნის განსა- 

კუთრებულ შენადნობებს, რომელთაც ტექნიკაში უწოდებენ 
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ელექტროტექნიკურ სპილენძ-ნიკელის შენადნობებს.,ამას 
ეკუთვნის კონსტანტანი, ნიკელინი და მანგანინი, ესენი 

ხასიათდებიან მაღალი ელექტროწინაღობითა და არ იცელე- 

ბიან მაღალ ტემპერატურაზე. მათ იყენებენ რეოსტატების, 

გამათბობელი ხელსაწყოებისა ლა ზუსტი ელექტროსაზომი 
ხელსაწყოების წარმოებაში. 

§ 2. ალუმინი და მის საფუძველზე 

მიღებული შენადნობები 

ა) მიღება 

ალუმინი ბუნებაში მოიპოვება მთის ქანში ძირითა- 

დად ჟანგეულის (46, 0კ) და ჟანგეულის პიდრატის (#6(0MI) 
სახით. სამრეწველო მადნებია ბოქსიტები, ნეფელინი და 

კაოლინი. ამათგან ძირითადია ბოქსიტები, რომლებიც “+ 

ალუმინს შეიცავენ #6 (0), -ის სახით. ბოქსიტების ძი- 
რითადი შედგენილობაა თიხამიწა (46;0, ) და რამდენა- 

დაც მეტს შეიცაეს, მით მდიდარია მადანი. ალუმინის მი- 

ღება მადნებიდან სამ ეტაპს მოიცავს: მადნიდან თიხამი- 

წის მიღება; თიხამიწიდან ალუმინის მიღება და ალუმინის 

რაფინირება. ა) გამოტუტვით ბოქსიტებიდან მიიღება თიხა- 

მიწა. 

ბ) ამის შემდეგ მოქმედებენ წყლით, ხდება ჰიდრატის გა- 

მოკრისტალება და მიიღება ალუმინის პიდროჟანგეული| 

გ) მიღებულ პიდროჟანგს შემდეგში ახურებენ ღუმელში 
მაღალ ტემპერატურაზე (12009 მდე) და იღებენ თიხამი- 

წას; 
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დ) მიღებული თიხამიწისაგან ელექტროლიზით იღებენ ალე- 

მინს. ელექტროლიზი მიმდინარეობს თხეცად კრიოლიტში 

100006 ტემპერატურაზე, კათოდზე დაილექება თხეცადი 
ლითონური ალუმინი, ჟანგბადი კი განიმუხტება ნახში- 

რის ანოდით, ე) თიხამიწის ელექტროლიზით მიღებული 
ალუმინი არ არის სუფთა, ის შეიცაცს ლითონურ და არა- 

ლითონურ მინარევებს და აირებს. ამათ მოსაცილებლად 

მიმართავენ ქლორით რაფინირებას და მიიღება 99,5 – 

99,8 #-სისუფთაცის ალუმინი უფრო მაღალი სისუფთავის 

ალუმინის.მისაღებად აწარმოებენ ალუმინის ელექტროლიზს 

და იღებენ 99,99 # სისუფთაცის ალუშზინს. 

ბ) თცისებები 

ალუმინი მსუბუქი, მოვერცხლისფერო თეთრი ლითონია. 

მისი სიმკვრიცეა 2 700 კგ/93, დნობის ტემპერატურა 
6959. ის კარგად მუშაცდება ცხელ და ციც მდგომარეობა- 
ში წნეხვით, ხასიათდესაა ძაღალი ელექტროგამტარობით 

(სპილენძთან შედარებით აქცს 65, 5“). ალუმინი ატმოს- 

ფერული, წყლის, ამიაკის, გოგირდოვანი აირების და 

სხვათა მიმართ მედეგია, პრაქტიკულად არ ურთიერთმოქ- 

მედებს ორგანულ მჟავეებთან, საკცებ პროდუქტებთან, 

ანტიკოროზიულია. 

ალმინის თვისებებზე არსებით გავლენას ახდენს 

მასში არსებული მინარეცები, კერძოდ, მაგნიუმი, და 

მანგანუმი ამცირებს ელექტროგამტარობას და თბოგამ- 

ტარობას, რკინა შესამჩნეცად ამცირებს ანტიკოროზიულ 
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უნარს, სილიციუმი - პლასტიკურობას,. ამიტომ ალემინის 

კლასიფიკაცია ხდება მისი სისუფთავის ნიშნის მიხედვით. 

სახელმწიფო სტანდარტით - | 0CI" 11069-74 მიჯებულია 

ალუმინის მარკირებაა:განსაკუთრებული სისუფთაცის - # 

999,მაღალი სისუფთაცის- #995, #-99, #-97, #ჩ-9ნ, 
ტექნიკური სისუფთაცის -# 85,# 8, #7,# 6,4 5,4#0, 

# #I . ასოს შემდეგი ციფრები უჩვენებს ალემინის რა- 

ოდენობას პროცენტის მეასედში ან მეათედში 99 V-ის ზე– 

ცით.მაგალითად,მარკა #97 ნიშნავს,რომ მასში ალუმინი 

არის 99,97 %; თე მარკაში აღნიშნულია ასო ს, ეს ნი% 

ნავს, რომ ეს მარკა გამოიყენება ელექტრომაცთულის 

წარმოებაში. : 

სუფთა ალუმინი ძირითადად გამოიყენება ელექტრო- 

ტექნიკაში, კვების მრეწცელობის აპარატურისა და დანად- 

გარების წარმოებასა და სხვა დარგებში. 

გ) ალუმინის შენადნობები 

პრაქტიკაში ფართოდ არის გაცრცელებული ალემინის 

საფუძველზე მიღებული შენადნობები. შენადნობში მალეგი- 

რებელი ელემენტების შეტანით საგრძნობლად უმჯობესდე- 
ბა ალუმინის თვისებები (მაგალითად, ტექნიკურ ალემინს 

ახასიათებს დაბალი სიმტკიცე, სიმაგრე და საკონსტრუქ- 

ციო მასალად მისი გამოყენება არ ხერხდება). ალემი- 

ნის შენადნობები ხასიათდება მაღალი სიმტკიცით და 

კარგი ტექნოლოგიური თვისებებით. 

ჩვენი სამამულო მრეწველობა უშცებს დეფორმირებად 
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და სამსხმელო ალემინის შენადნიბებს. სასელმწიფო 

სტანდარტით - | 0 CI 4784-74 გამოდის განმტკიცებული 
და განუმტკიცებექლი დეფორმირებადი ალემინის შენადნობე- 

ბი. განუმტკიცებელ შენაღჯნობებს ეკუთვნის ალუმი5-მან- 

განუმისა და ალემინ-მაგნიუმის სისტემის შენაჯაობები. 

ალუმინის შენადნობს გარგანეცთან აანიუააცენ ასოებით 

#MV4, ის შეიცავს L-I,6 % მანგანუმს. ალეში§5ის 

შენადნობს მაგნიუმთან აღნიშნავენ ასოებით -,4/M0-ის 

უეიცავს 2 – 6 # მაგნიუქსს #M82, #M9V, 4M9 6. 

განმტკიცებული დეფორმირებაჯი ალუმინის შენადნო- 

ბებს ამუშავებენ ისეთი მალეგირებული ელემენტებით, 

რომელთაც აქვო ორგანული ხსნადობა გასურების დროს. 

ძირითადი წარმომადგენელია დურალემინი. ის არის ალეზი- 

ნის შენადნობი სპილენძთან. დურალუმინის შენადნობე- 
ბის მარკირება ხდება ასო 249 და ციფრებით, რ-მლებიC 

უჩვენებენ შენადნობის ნომერს) <1 I, 4916, <16, 4) 18, 

9 I9. ამ შენადნობებში ძირითადი. მალეგირებელი ელემენ- 

ტია სპილენძი, რომელიც 3,8 %-დან 4,8 #-მდეა,მაგნი- 

უმი - 0,4<-დან 2,3 «-მდე და მარგანეცი 0,4-და5 9,8 X- 

მდე. შათი განმტკიცება ხდება თერმული დამუშავებით. 
დურალუმინის ტიპის პენადნობებს, კარჭი ტექნოლოგიური 

თვისებების გამო (კარგად მუშავდება ცხელ და ცივ 

მდგომარეობაში), ფართო გამოყენება აქცს მშენებლობა “ი, 

აციაციაში, ფართო მოხმარების საგნების წარმაებაცი 

და სხვ. 
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სახელმწიფო სტანდარტის -I0C12685-75 მიხედცით 

გამოდის 5 ჯგუფის სამსსმელო ალუმინის შენადნობი!პირ- 

ცელ ჯგუფს ეკუთვნის შენადნობები, რომლებიც ლეგირებუ- 
ლია მაგნიუმით - #/ 13, #/(8, ##4<2 და სხც. შეორე 

ჯგუფი ლეგირებულია სილიციუმით -4/! 2, /4/14, #/! 43, 

#/9?, #ტM98 , მესამე ჯგუფი - სპილენძით -#ტ/#7,#/478 , 

#/ I9; მეოთხე ჯგუფი სპილენძითა და სილიციუმით – 

#/3,#ტ/# 5,ტ/6 და სხვ. მეხუთე ჯგუფი - სილიციუმით, 

თუთიით, მაგნიუმით -/ტ/1, #/, II, #/68 ,4/(178 და 

სხვ. ამ მარკირებაში##/ ნიშნავს სამსხმელო ალუმინს, 

სოლო ციფრცბი რიგითობის მიმნიშნებელია. 

ზემოდასახელებული სამსხმელო შენადნობებიდან 

ყველაზე გავრცელებულია „ალუმინი-სილიციუმის“ სისტე- 

მის შენადნობები, რომლებსაც სილუმინებს უწოდებენ (შე- 

იცავენ, სილიციუმს 4 – 13%-მდე). 
სამსხმელო ალემინის შენადნობები ფართოდ გამოიყენე- 

ბა საჭოფაცხოვრებო მანქანების დეტალების, ავტომობი- 

ლების დეტალების, ინსტრუმენტებისა და სხცადასხვა პრო- 

ფილის ნაკეთობათა საწარმოებღად. 

§ 3. ადეილდნობადი და ძნელდნობადი 

შენადნობები და მათი გამოყენება 

ადვილდნობად შებსადნობებში სხვადასხცა შეფარდე- 

ბით შედის ტყვია, კალა, თუთია, მაგნიუმი და სსეა ფე- 

რადი ლითონები. 

ტყვია ლია რუხი ფერის მოღურჯო ელფერის ლითონია. 
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მისი დნობის ტემპერატურაა 327-C .' ხასიათდება მაღალი 

ანტიკოროზიული თვისებით, განსაკუთრებით მჟაცა არეში. 

გამოყენებულია ადვილ დნობად შენადნობებში როგორც ძე- 

რითადი ელემენტი. 

კალა მოვერცხლისფხო თეთრი ფერის ლითონია. მისი 

დნობის ტემპერატურაა.2320C . იგი ყველაზე რბილი და 
პლასტიკური ლითონია. ატმოსფერულ პირობებში ხასიათდე- 

ბა მაღალი ანტიკოროზიული თვისებით და ამ თცისებით 

უახლოვდება კეთილშობილ ლითონებს. მჟავა არეში თანდა- 

თანობით იხსნება. ის მედეგია საკვები პროდუქტების 

მოქმედების მიმართ, არ ქმნის ტოქსიკურ შენაერთებს, 

რის გამოც ფართოდ გამოიყენება საოჯახო ჭურჭლის ზედა- 
პირის დასაფარაცად, საკონსერვო ქილების საწარმოებ- 

ხად. ის ასევე ტექნიკაში გამოიყენება, როგორც სარ- 

ჩილავი მასალა. კალა მალეგირებელი ელემენტიცაა და 
გამოყენებულია თითბრისა და ბრინჯაოს მისაღებად. 

თუთია თეთრი მორუხო ფერის ლითონია. მისი დნობის 

ტემპერატურაა 4199C. ხასიათდება მცირე სიმტკიცით. 
ანტიკოროზიული თცისებისაა. იხსნება მჟაცეებში, ტუ- 

ტეებში და ქმნის ტოქსიკურ შენაერთებს. სახელმწიფო 

სტანდარტით - I 0CI 3640-75 გამოდის 6 მარკის. გამო- 

ყენებულია როგორც მალეგირებელი ელემენტი თითბრის, 

ნეიზილბრის წარმოებაში; ასეცე ფართოდ არის გამოყენე- 
ბული ფოლადის ფურცლოვანი მასალების ზედაპირის დასა- 

ჯარაცად (ფურცლოცანი ფოლადის), მოთუთიებული საოჯახო 
ჭურჯლის წარმოებაში, აგრეთცე სამსხმელო თცისების- 
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მქონე შენადნობების წარმოებაში. 

მაგნიუმი ალუმინზე უფრო მსუბუქი ლითონია. მისი 

დნობის ტემპერატურაა 651 C. სუფთა მაგნიუმის მარკებია 
ბია M I (99,9 # მაგნიუმი) და /M 2 (99,7 % მაგნიუმი). 
ხასიათდება დაბალი სიმტკიცით და სიმაგრით. მაგნიუმი 

ალუმინთან, თუთიასთან და მანგანუმთან ჟმნის კარგი 

თცისებებისმქონე დეფორმირებად და სამსხმელო შენად- 

ნობებს. მაგნიუმის შენადნობები შეიცაცს I0 % -მდე 

ალუმინს, 3 «-მდე თუთიას და 2 %-მდე მანგანუმს. სამს-. 

ხმელო შენაღნობებია IM# 4 და M/#5 მარკის შენადნობე- 

ბი, ხოლო დეფორმირებადი (წნევით დასამუშავებელი) შე- 
ნადნობებია M#1,M#2,M#3,M# + დაM#5 მარკის შე- 

ნადნობები. ამ შენადნობების ძირითადი ნაკლი ისაა 

რომ ისინი შედარებით მცირე ანტიკოროზიულობით ხასიათ- 

დებიან. 

ადცილად დნობადი ლითონები ქმნის სპეციალურ ჯგუფს– 
სარჩილავ შენადნობებს, რომლებიც გამოიყენებიან ნა- 

წარმის სხვადასხცა დეტალის მისარჩილაცად (შესაერთებ- 

ლად). ყცელაზე მეტად გავრცელებულია კალასა (62 %) 
და ტყვიის (38 «) შენადნობი, რომლებიც ეკუთვნიან 

რბილ შენადნობებს (დნობის ტემპერატურაა 200-4009), 

მაგარ შენადნობებს, რომელთა დნობის ტემპერატურა 

4000 დე ზევითაა. ეკუთვნის სპილენძისა და ცერცხლის 

საფუძველზე მიღებული შენადნობი. ყცელაზე მეტი პრაქ- 

ტიკული გამოყენება აქცს შენადნობს, რომელიც შეიცაცს 

45 % ცერცხლს, 30 X სპილენძს, 25 ჩX თუთიასა და 0,I %« 
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ტყვიას. ეს გამოირჩევა მაღალი სიმტკიცით, გაზრდილი 

ელექტროგამტარობითა და პლასტიკუვრობით. გამოდის მავ- 

თულების სახით. 
ძნელდნობად შენადნობებში სხვადასხვა შეფარდე- 

„ბით შედის ცოლფრამი, მოლიბდენი, ტიტანი, ქრომი, ცა- 

ნადიუმი და სხვ.:. 

ქრომი რუხი ფერის მაგარი ლითონია. მისი დნობის 

ტემპერატურაა I91096 . გამოირჩევა ატმოსფერულ პირო- 

ბებში მაღალი ანტიკოროზიული თცისებით. ფართოდ გამო- 

იყენება როგორც მალეგირებელი ელემენტი თუჯისა და ფო- 
ლადის წარმოებაში, რომელიც ზრდის ფოლადის სიმაგრეს, 

იხლეხითამედეგობას, ჭრით დამუშავებას. ასეცე გამოყენე- 
ბულია ფართო მოხმარების საგნების ზედაპირის დასაფა- 

რავად, ტყვიის თთრიგლცაში, ქსოცილების შესაღებაცად. 

ცოლფრამი თეთრი ფერის, ყცელაზე ძნელდნობადი ლი- 
თონია. მისი დნობის ტემპერატურაა 34109C . ხასიათდება 
ძალზე მაღალი ანტიკოროზიული თვისებით. ფართოდ არის 

გამოყენებული სპეციალური დანიშნულების ლეგირებული ფოლ- 

ადების წარმოებაში. ის შეუცვლელი ლითონია ელექტრონა- 

თურების წინაღობის მავთულების (ლითონის ძაფების) წარ- 

მოებაში, რადიო-ელექტროტექნიკაში, რენდგენოტექნიკაში. 
მოლიბდენი მოცერცხლისფრო თეთრი ფერის ლითონია. 

მისი დნობის ტემპერატურაა 2692:C. მისგან მიღებული 

შენადნობები გამოყენებულია რადიო და ელექტროტექნიკაში. 
ტიტანი მოცერცხლისფრო თეთრი ფერის ლითონია. მისი 

დნობის ტემპერატურაა 1655” C . ტიტანი და მისი შენად- 
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ნობები ხასიათდება მაღალი მექანიკური თვისებებით. 

ტიტანის შენადნობები, რომლებშიც ასევე შედის ქრომი, 

ალუმინი, ვინატიუმი, მოლიბდენი, მანგანუმი გამოიყე- 

ნება ფურცლოვანი ნამზადების, ნაგლინის, მავთულების 

წარმოებაში. მისგან მიღებული ნაწარმი ხასიათდება მა– 

ღალი ანტიკოროზიულობითა და სიმტკიცით. ფართო გამოყე“ 

ნება აქცს ქიმიურ და სააციაციო მრეწველობაში. 

§ 4. ლითონური ფხვნილის მასალები 

ამ ბოლო დროს ლითონური ნაკეთობის წარმოებაში 

ფართო გამოყენება პოვა ლითონის ფხვნილებმა. ფხცნილე- 

ბის მეტალურგია, ანუ ლითონკერამიკა ეწოდება ლითონის. 

ნაკეთობის მიღების ისეთ წესს, როდესაც მზა ნაწარმი 
მიიღება ამა თუ იმ ლითონის ფხვნილის დაწნეხცისა და 
მისი შემდგომი შეცხობით. 

ლითონის ფხვნილები გამოყენებულია იმ შემთხცე- 

ვაში, როცა მზა ნაწარმის მიღება ძნელია ჩამოსხმით, 

დაწნეხვით და სხვა მეთოდებით. მეტალკერამიკით მიიღე- 

ბა მზა ნაწარმი, რომელიც ზუსტი ზომებისა და სუფთა 

ზედაპირის გამო შემდგომ დამუშაცებას არ საჭიროებს. 

ამ წესით ფართო გამოყენება პოვა, უპირველეს 
ყოვლისა, რკინის, სპილენძის, ვოლფრამის, მოლიბდენის, 

კობალტის,ნიკელის, ასევე მაღალეგირებული ფოლადების 

ფხვნილებმა. 

ქიმიური შედგენილობის მიხედვით რკინის ფხენილები 

იყოფა 5 ჯგუფად!I1XCI,/1X2..MXIXL5, სადაც !! -ნიშნავს 
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ფხვნილს,%C- რკინას, ციფრები უჩვენებს ჯგუფის ნო- 

მერს. ნომრები ძირითადად უჩცენებს ელემენტების შემც- 

ცელობას. გრანულომ ეტრული შედგენილობით ფხცნილებს ყო- 
ფენ 4 ჯგუფად! /–- - მსხცილი, C- – საწუალო, IM - წვრილი, 

0M- ძალიან წცრილი. 

პრაქტიკაში ფართო გამოყენება აქცს მაღალლეგი- 

რებული ფოლადების ფხვნილებს. ასეთი ფხცნილები გამო- 

დის სხცადასხვა მარკისა და ისინი ერთმანეთისაგან განს- 

ხვაცდებიან ქიმიური შედგენილობით, მირითადთდ, თვის 

ლეგირებული ფოლადების მარკებით. მაგალითად, ფხცნი- 

ლის მარკა IIX I891I15-I ნიშნაცს, ეს არის ფხცნილი 

X1I8II15 მარკის ფოლადისა (ე.ი. ქრომნიკელიანი ფოლა- 

დი, სადაც ქრომი არის L8 %, ნიკელი 15 %), ხოლო ტი- 

რეს შემდეგი ციფრი I უჩცენებს ჯგუფს. ეს ფხვნილები 
გამოყენებულია კოროზიამედეგი ნაკეთობის, მანქანების 

ნაწილების, ხელსაწყოების, მავთულების, მიღების და 
სხვათა წარმოებაში. 

ასეცე ფხცნილისებრი შენადნობები მზადდება ცოლ- 

ფრამის, ფერომანგანუმის, ფეროქრომის, თუჯის ბურბუშე- 

ლის და კოქსის ფხცვნილებისაგან. განსაზღვრული შედგე- 

ნილობის ფხცნილისაგან იღებენ შენადნობს, რომელსაც 

მიადნობენ მანგანუმის სწრაფმცცეთაც ნაწილებს,მჭრელ, 

მხეხაც, ინტენსიურად მომუშავე ნაწილებს და ამით 

ზრდიან მექანიკურ, სპეციფიკურ თვისებებს 15-20 4-ით. 

ასეთ შენადნობებს ეკუთვნის ვოკარი და სტალინიტი.სტა- 
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ლინიტში შედის! ქრომი 16-20 %, ნახშირბადი 8-10 %, 
მანგანუმი 13-17 %, სილიციუმი 3 %, ხოლო დანარჩენი 

რკინაა!) ცოკარის შემადგენლობაში შედის! ცოლფრამი 

86 4, ნახშირბადი 9-I0 #2, სილიციუმი 0,5 4, რკინა 

2,5 %. 

თაცი V 

ფოლადის ნაგლინის სორტამენტი 

§ 1. ნაგლინის წარმოების არსი 

მეტალურგიული ქარხნები ფოლადს უშცებს ნაგლინის 

სახით. გლინვა ეწოდება წნევით დამუშაცების პროცესს, 

რომლის დროსაც სასურცელი ფორმის მისაღებად დასამუშა- 

ცებელ ლითონს ატარებენ ორ მბრუნაც გლინს შორის და 

მიმდინარეობს დეფორმაციის პროცესი. გლინცის შედეგად 

შეიძლება მივილოთ როგორც მზა ნაკეთობა (მილი, რელსი, 

კოგი ღა სხვ), ისე ნამზადი, რომლის შემდგომი დამუ- 

შავებით (ჭედვით, ტციფვრით, ტიდვით, ჭრით) მიიღება 
მზა ნაწარმი. 

გაცრცელებულია გრძშიცი, განიცი და ირიბი გლინცა. 

გრძიცი გლინცისას ლითონის დეფორმაცია მიმდინარეობს 

ორ ერთმანეთის პარალელურ ერთი მიმართულებით მბრუნავ 

გლინს შორის, განიცი და ირიბი გლინცით ღებულობენ 

მბრუნაცი სხეულების ფორმის ნამზადს. განივი გლინცი- 

სას ნამზადი ბრუნაცს თაცისი ღერძის გარშემო, რაც 

ლითონის განიცად დამუშაცების საშუალებას იძლეცა. 

ირიბი გლინცის დროს გლინების ღერძები ნამზადის ღერძ- 
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თან გარკვეულ კუთხეს ქმნიან. განივი გლინეით ამზადე- 

ბენ კბილანებს, ხრახნებს. ირიბი გლინცით უმეტესად 

ამზადებენ უნაკერო მილებს, ბურთულებს, ღდერძებსა და 

სხვ. 

მოწყობილობას, რომელზეც გლინვის პროცესი ხორცი- 

ელდება, საგლინავი დგანი ეწოდება. გლინი არის გლუვი 

და დაკალიბრებული. გლუვი გლინი ძირითადად ლითონური 

ფურცლისა და ლენტის გლინვისათვის გამოიყენება, ხოლო 

დაკალიბრებული გლინი კი ფასონური პროფილის მისაღებად. 

თცით საგლინავი დგანი გამოსაშვები პროდუქციის სახე- 

ობის მიხედვით შემდეგია: ხარისხული დგანი, რომელიც 

გამოიყენება ხარისხული და ფასონური პროფილის გლინვი- 

სათვის) ფურცელსაგლინი დგანი, რომელიც გამოიყენება 
ციც და ცხელ მდგომარეობაში ლითონის ფურცლოვანი გლინ- 

ვისათვის; მავთულსაგლინი დგანი, რომელიც გამოიყენება 

მავთულის გლინვისათვის; მილსაგლინი დგანი, რომელიც 

გამოიყენება უნაკერო (მთლიანი) და ნაკერიანი (შედუ- 

ღებული) მილების მისაღებად; სპეციალური დანიშნულების 

დგანი, რომელიც გამოიყენება პერიოდული პროფილის ნა- 

კეთობის მისაღებად. 

გლინვის ხარისხი დიდადაა დამოკიდებული ლითონის 

პლასტიკურ თვისებებზე. გასაგლინი ლითონის ტემპერატუ- 

რის მიხედვით არჩევენ .ცხელსა და ცივ გლინვას, სადაც 

ცხელ გლინცას უპირატესობას ანიჭებენ. 
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§ 2. ფოლადის ნაგლინის სასაქონლო 
კლასიფიკაცია 

ფოლადის ნაგლინს აჯგუფებენ სხვადასხვა ნიშნის 

მიხედვით, მათგან ძირითადია! ნომენკლატურა, დანიშნულება 
ლება, გლინვის საზე, დამუშაცების მეთოდი, მასალის 

სახე, განზომილებანი, ზედაპირული დამუშაცება, მიწოდე- 

ბის მდგომარეობა. 

ნომენკლატურის მიხედცით ვარჩეცთ ხარისხულსა და 

ფურცლოცან ნაგლინს (თითოეულ ჯგუფს აქვს კლასიფიკა- 
ციის სპეციფიკური ნიშნები, რომლებიც აღინიშნება ამ 

ჯგუფების სორტამენტის განხილვის დროს). 
დანიშნულების მიხედვით ნაგლინი არის საერთო და 

სპეციალური დანიშნულების. 
გლინვის სახის მიხედცით არის მარტივი (უბრალო) 

დამუშავების მეთოდის მიხედცით არის ცხლად გაგ- 

ლინული, ცივად გაგლინური, ჭედვით, დაწნეხვით, დატ- 

ციფვრით და დაკალიბრებული. 
მიწოდების მდგომარეობის მიხედვით არის თერმულად 

დამუშაცებული და თერმულად არადამუშაცებული. 

მასაღის სახის მიხედვით არის ფოლადის, ალუმინის, 

თითბრის,, მელხიორის, ცოლფრამისა და სხეა ლითონების 

შენადნობების ნაგლინი. 

მოკალული, მონიკელებული, მოქრომული, არადღითონური და- 

ფარვის - შეღებილი, ემალირებული, პოლიმერული მასა- 
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„ლებით დაფარული (ეს ნიშანი ძირითადად ეხება უკვე მზა 

ნაწარმს). 

§ 3. ფოლადის ნაგლინის სორტამენტი 

ნაგლინი მზადდება სხვადასხვა განიცკფეთის, რომელ- 

საც პროფილს უწოდებენ. სხცადასხვა სახისა და ზომის 

პროფილის ნაგლინს სორტამენტი პქვია. 

ფოლადის ნაგლინის სორტამენტი ძირითადად მოიცავს 

ხარისხულ ნაგლინსა და ფურცლოცან ნაგლინს. 

1 ხარისხული ნაგლინი 

ზარისხულ ნაგლინს აკუთვნებენ მრგვალ, ნახეცრად- 

მრგვალ, კცადრატულ, ექცსწასნაგოვან, სამკუთხედ, ოცა- 

ლურ და სხცა პროფილის ნაწარმს. პროფილი შეიძლება იყოს 

მარტიცი გეომეტრიული ფორმის და ფასონური ფორმის. ხა- 

რისხულ ნაგლინს ფოლადისაგან ამზადებენ გლინვით,ხოლო 

ფერადი ლითონებისაგან გლინვით, დაწნესცითა და სხცა 

მეთოდებით, მისი სორტამენტი შეიცავს შემდეგ სახეებსა! 

1) ცხლად გლინული მრგცალი პროფილის ფოლადი – და- 

მუშაცების მიხედვით გამოდის თერმულად დაუმუშაცებელი, 
თერმულად დამუშაცებული (ემატება :ასო I), მოპირსა- 

ლებული (ემატება ასო LI ), ასეცე გახეხილი ან გაპრია- 

ლებული. ამ პროფილის ფოლადი გამოყენებულია მთელი რი- 

გი ნაკეთობების ვჭრით დამზადებისათვის, როგორიცაა ლიღ- 

ცაკები, გლინები, მილისები, კბილანები, რგოლები ღა 

სხც. იგი გამოდის სხცადასხცა სიგრძის წნელის ან ხცე- 

ულის სახით. 
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_ 2) ცხლად გლინული კცადრატული პროფილის ფოღადი 
გამოდის 5-200 მმ-იანი გცქრდებით. მზადდება ჩცეულებ- 

რივი ხარისხული ნახშირბადოცანი ფოლადისაგან და მცი- 

რელეგირებული ფოლადისაგან. მრეწცელობა მომხმარებელს 

აწვდის 3-I0 მეტრი სიგრძის წნელის სახით, ხოლო მა- 

ღალეგირებული ფოლადისაგან დამზადებულს - I,5-6 მეტ- 

რი სიგრძის წნელებს. ამ პროფილის ნაგლინი გამოყენე- 

ბულია სწორკუთხა და კვადრატული ფორმის ნაკეთობების, 

სარჭელის, სოგმანების დასამზადებლად. 

3) მრგვალი და კცადრატული პროფილის ჭედვით მიღე- 
ბული ნაგლინი გამოდის (40-200 მმ დიამეტრის) და (40X 

40-დან 200X200 მმ) 0,75 – IL,5 მეტრი წნულების სახით. 

4) კუთხოვანი პროფილის ფოლადის ნაგლინი გამოდის 

თანაბარგცერდებიანი და არათანაბარგცერდებიანი. თა- 

ნაბარგვერდებიანი პროფილის ნაგლინი, რომელიც მზად- 

დება ნახშირბადოცანი ფოლადისაგან, გამოდის I-10 მმ- 

ის სისქის, არათანაბარგცერდებიანი პროუილისა კი I,5 

-I0 მშ სისკის, ხოლო განი აქცს 25-200 მმ. იგიცე 
პროფილის ნაგლინი, დამზადებული მცირელეგირებული ფო- 

ლადისაგან, გამოდის 16-200 მმ. სიგანის და I-10 მმ. 

სისქის. საერთოდ კუთხოვანი პროფილის ნაგლინი გამოდის 

4-12 მეტრი სიგრძის. 

5) შცელერები მზადდება როგორც ცხლად გლინული, 

ასეცე ციცად გლინული ფოლადისაგან. ცხლად გლინული 
შცელერები გამოდის 40-400 მმ. სიმაღლის, 32-115 მმ 

სიგანის და 4-8 მმ. სისქის, სიგრძე 4-დან 13 მეტ- 
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რამდეა. ცივად გლინული შველერები გამოდის 30-200 მმ 

სიმაღლის, 10-200 მმ სისქის და 4-IL2 მეტრი სიგრძის, 

'” ზემოდასახელებული ფასონური პროფილის ხარისხული 

ნაგლინი განკუთვნილია კოჭების, შემდუღი ჩარჩოებისა 

და სხვა ლითონკონსტრუქციების წარმოებაში. 

6) სპეციალური პროფილის ნაგლინი (სეგმენტური, 

ოთხკუთხედოვანი) მოიცაცს დამთავრებული ფორმის პრო- 

დუქციას, როგორიცაა რელსები, ბანდაჟი (არტახი თვლის), 

ვაგონის თვლები და სხვ. 

'ფერადი ლითონების ხარისხული ნაგლინი მზადდება 

ალუმინის, სპილენძის, თითბრის, ბრინჯაოს, ნიკელისა 

და მაგნიუმისაგან. ძირითადი სახეებია! 

1) ალუმინისა და მისი შენადნობებისაგან ამზადებენ 

კვადრატის, ექვსწახნაგოცანი, კუთხედების, შველერების, 
ტრაპეციისა და სხვა პროფილის წნელებს, რომელთა გან- 

ზომილება შემდეგნაირია! 5-10 98 დიამეტრისა –- I-6 

მეტრამდე) 50-150 მმ დიამეტრისა - 0,5-4 მეტრამდე) 

150-230 მმ დიამეტრისა – 0,5-3 მეტრამდე; 230 მმ დი- 

ამეტრის ზეცით - 0,5-1,5 მეტრამდე. უშცებენ6 /./M მარკას 

თერმული დამუშაცების გარეშე, #M 2 და #M24 მარკები 

მუშაცდება ცხელი გლინცით, MM,3 მუშავდება ცივი გლინ- 
ულით. დურალუმინის მარკები – 2 I, 9 I6,59 I9 მუ- 

შაცდება წრთობით. 

2უ1MI,M 2,M2,M 3 მარკის სპილენძის წნელები 

დამუშავების: მიხედცით არის დაწნეხვით, გაჭიშვით და 

ცხელი გლინეით მიღებული. პროფილის მიხედვით არის მრგვა- 
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ლი, კეადრატული, ექვსწახნაგოვანი. გაჭიმული მრგეალი, 

კეადრატული და ექვსწახნაგოცანი, პროფილის ნაგლინის 

დიამეტრია 3-500 მმ; მრგვალი დაწნეხილი პროფილის 

ნაგლინის დიამეტრია 20-150 მმ) მრგვალი, ცხლად გაგ- 

ლინულისა 32-100 მმ. წნელები მზადდება შემდეგი სიგ- 

რძის: 48 მმ-მდე დიამეტრისა 2-5 მეტრიჯ 40-დან 

80 მმ-მდე დიამეტრისა 1-4 შეტრამდე| 100 მმ დიამეტ- 

რის ზევით 1-3 მეტრამდე. 

3) სპილენძის მრგცალი გლინულა განკუთვნილია 

ელექტროტექნიკური მრეწველობისათვის. მრგვალ გლინუ- 
ლას ამზადებენ ჩამოსხმით 5 ზომისას 7,7; 7,2, 8., 

9 და 10 მმ დიამეტრის. 

4) თითბრის წნელებს ამზადებენ გავიმვით და 

დაწნეხვით. პროფილის მიხედვით არის მრგცალი, კცადრა- 

ტული, ექვსწახნაგოვანი. წნელების დასამზადებლად გა 

მოყენებულა # 63, /|C 59-I, #C 62-I//XCMკ99-C-( 

მარკის თითბერი. თითბრის წნელები მზადდება 3-160 მ9 

დიამეტრის. 

5) ბრინჯაოს წნელებს აშზადებენ გაჭიმვით. მრგვა- 

ლი, კვადრატული და ექვსწახნაგოვანი პროფილით. გამო- 

ყენებულია ნ0#MV9-2, ნი4#269-+,ნი#2C I0-+- 

4 მარკის ბრინჯაო. ბრინჯაოს წნელების დიამეტრია 

5-I60 მ9, სიგრძე 0,5-5 მეტრი. 

ასევე გამოდის ტიტანის, ვოლფრამის, 'ნიკელის,მაჯ- 

ნიუმისა და სხვა ლითონების და მათი შენადნობების 

სხვადასხვა პროფილს სორტამენტი. 
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ფოლადისა და ფერადი ლითონების ხარისხული ნაგ- 

ლინის სორტამენტი სტანდარტიზირებულია, შესაბამის 

სტანდარტებში მოცემულია ნაწარმის სახე, ფორმა, გან- 

ზომილება, დამუშავების სიზუსტე. ) 

2. ფურცლოვანი ნაგლინი 

ფურცლცანი ნაგლინი სხვადასხვა სისქის, სიგანი- 

სა და სიგრძის სწორკუთხედოვანი ლითონის ფურცლებია. 

ამას ეკუთვნის ასევე ფურცლოვანი რულონური ფოლადი. 

ფურცლოვან ნაგლინს, ხარისხული ნაგლინისაგან განსხვა 

ვებით, უმეტესად იღებენ ცივად გლინულს. მას ახასი- 

ათებს ზედაპირული დამუშაცების უფრო მეტი სიზუსტე, 
დაფარულია თუთიით, კალათი, კადმიუმით და არალითონური 

დაფარცით. 

ლითონის სახის მიხედვით არის ფურცლოცანი ფოლადი, 

ალუმინის, სპილენძის, თითბრის, მძიმე და მსუბუქი ლი- 

თონების ფურცლები. თავის მხრიც ფოლადის ფურცლები 

იყოფა ბრტყელ. და ფიგურულ ფურცლებად. 
ფურცლოვანი ნაგლინი გამოყენებულია მისგან დატ- 

ციფვრით სხცადასხცა დეტალისა და კონსტრუქციის მისა- 

ღებად, ხოლო გოფრირებული ფურცლები გამოიყენება სამ- 
შენებლო (სახურავი) მასალების წარმოებაში. 

ფურცლოცვან ფოლადს ღებულობენ ხარისხული ფოლადის 

სხვადასხვა 'მარკისაგან (08-დან 65,7-ე), ჩცეულებრი- 
ცი ხარისხის ფოლადისაგან (C»X0, C»1; 6X#%. და სხვ/.), 

ასევე ლეგირებული ფოლადისაგან (20X ,40X, 45X). 

ფურცლოვან ფოლადს ფურცლების სისქის მიხედცით ყოფენ 
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სქელფურცლოვან (4-60 მმ) და თხელფურცლოვან (4 მმ- 

ზე მცირე) ნაგლინად. ნაგლინის მიწოდება ხდება ცალკე- 

ული ფურცლების, სახით, რომელიც პაკეტებშია ჩაწყობი- 

ლი ან ფურცლების დახცეცით რულონებში. 
ფურცლოცანი ნაგლინის სორტამენტი შეიცაცს შემ- 

დეგ სახეებსა 

1) ცხლად გლინული ფურცლოცანი ფოლადი მზადდება 
0,5-I60 მ9 სისკის ფურცლებად, მისი სიგანეა 500 მმ, 

ან მეტი, ასეცე გამოდის რულონებში. რულონი თხელფურც- 

ლოცანი და სქელფურცლოვანი ნაგლინის ტიპოზომები სხცა- 

დასხვანაირია და ინტერვალი მათ შორის მილიმეტრის მე–- 

ათედებშია. 

ფოლადის მარკებისაგან დამოკიდებულებით, რომლის- 

განაც მზადდება ფურცლები, სქელყურცლოცან ნაგლინებს 
უშცებენ 4-160 მმ სისკისას და ამზადებენ ჩვეულებრიცი 

ხარისხის ფოლადებისაგან (00,10, 15, 20 მარკის)1ლე– 

გირებული ფოლადებისაგან დამზადებული (20X , 40X, 

38X#, 45X ) ფურცლების სისქეა 4-25 მმ, სხვა მარ- 

კის ფოლადებისაგან დამზადებული ფურცლის სისქე 4- 

დან 60 მმ-მდეა. 60 მმ-მდე სისქის ფურცლები მზადდე– 

ბა თერმოდამუშავებით, ხოლო 60 მმ-ზე ზეცით სისქის 

ფურცლები უმეტესად გამოდის თერმულად დაუმუშაცებელი. 

ცხლად გლინული ფურცლოცანი ფოლადი, რომელიც გამო- 
დის რულონებში, ამზადებენ 1,2-დან 7#0 მმ-მდე სისქის 

და I0-დან 12 მმ-მდე სისქის, ხოლო სიგანე 600-320099, 
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2) ცივად გლინული ფურცლოვანი ფოლადი, რომლის 

სისქეა 0,5-5 შმ. გამოდის ფურცლების სახით, ხოლო 
0,5-3 მმ. სისქისა - რულონებში. მისი სორტამენტი 

შეიცავს სხვადასხვა ტიპოზომსს 0,5-4,8 მმ-და5 0,5- 

5,0 მშ. სისქის, სიგანე 500-3200 მმ, სიგრძე 1-6 

მეტრი, 

პათხელფურცლოვანი სახურავის ფოლადი მზადდება 

როგორც ცხელი, ასევე ციცი გლინეით. გამოყენებულია 

თხელფურცლოვანი მოთუთული ფოლადის მისაღებად, ასევე 
საოჯახო ჭურჭლის დასამზადებლად. თხელფურცლოვან სა- 

ხურავის ფოლადს უშვებენ ცალკეული ფურცლების სახით, 
რომლის სისქეა. 0,35-0,8 9898, სიგანე 510-1000 98, 

სიგრძე 710-2000 მმ. ეს ფურცლები იჭრება შემდეგი 

ზომის 710X1420, 750XL1500, 1000X2000 მმ. ფურცლე- 

ბის ზედაპირის მდგომარეობის მიხედვით არის ორი სა- 

ხის, C7%-1I და CI I - 2, სადაც /Vი C ფოლადია, 

! - თხელფურცლოვანი, I6- სახურავის. თხელფურცლოცვა- 

ნი სახურავის ფოლადი გამოდის რულონებშიც. 

4) მოთუთულ თხელყურცლოვანი ფოლადი მზადდება 
ცივად გლინული თხელფურცლოვანი ფოლადისაგან ორივე 

მხრიდან ცხელი მეთოდით მოთუთცით. ზომხმარებელი მას 

ღებულობს ცალკეული ფურცლების ან რულონების სახით. 

გამოყენებულია დეტალების ციცად დატვიფვრისათვის. 
იგი არის ძირითადად 0,5-I1,5 მმ სიგრძისა და 710- 

1500 მმ სიგანის. 
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5) სქელფერცლოვანი ცხლად გლინული ორენოვანი 
ფოლადი გამოირჩეცა მაღალი ანტიკოროზიულობით. შედგება 

ძირითადი ფენისაგან (ნახშირბადოვანი ან მცირელეგი- 

რებულო ფოლადისაგან) და უჟანგავი ფოლადისაგან ან 

ნიკელისაგან. გამოდის I2 ტიპობრივი ზომის - 4-დან 

160 მმ-მდე სისქის. 

6) სამფენოცანი ცხლად გლინულ ფერცლოვანი ფოლა- 
დი შედგება ორი გარე მაგარი ფენისაგან და შუა. რბილი 

ფენისაგან. შეა ფენა მზადდება 6C ?, 10, 15 მარ- 

კის ფოლადისაგან, გარე ფენები კი ნC 60 მარკის ფო- 

ლადისაგან. არის ფურცლებისა და ნაგლინი ზოლების სა- 

ხით 7,8 ? და 10 მმ. სისქის, 

7) ცხლად გლინული დაღარულ ფურცლოვანი ფოლადი 

მზადდება C10, CI 1,601 2 მარკის ფოლადისაგან. 

გამოდის 2,5; 3; 4; 6; 8 მმ-ის სისქის, სიგანე აქეს 

600, 710, 800, 900, 1000, 1250 და 1400 მმ) სიგრ- 

ძე 2000, 2500, 3200, 4000 და 6300 მმ. 

ფერადი ლითონებიდან ალუმინის სპილენძისა თით- 

ბრისა და სხვათა შენადნობებისაგან ამზადებენ ფურც- 

ლოვან ნაგლინს, რომლის სორტამენტი შეიცავს შემდეგ 

ძირითად სახეებსს 
1) ალუმინისა და მისი შენცდნობების ფურელები 

მზადდება # 0, # 5, #90, #21,4 6 მარკის ალუმი–- 

ნისა და #I/თ,#M63,#M,5, 9912 მარკის 

შენადნობებისაგან. იგი ხარისხის მიხედვით გამოდის 

ჩვეულებრივი და გაზრდილი ხარისხის. 
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დამუშაცების მიხედცით არის ცხლად გლინული (თერ- 

მულად დაუმუშაცებელი), გამომწვარი, მოპირსალებული, 

წრთობილი, კომბინირებული. მომხმარებელი ამ სახის 

ნაგლინს ღებულობს სხვადასხვა ტიპური ზომებით, სადაც 

დამუშაცების თითოეულ სახეს აქცს თაცისი ტიპოზომპ. 

მაგალითად! #MV, მარკის შენადნობებისა გან დამზადე- 

ბული ფურცელი გამოდის 0,5 - 0,7 მმ, სისქის; 0,8- 

3 მმ სისქის) 3,I-I0 მმ სისქის. ფურცლების სიგანე 

არის 500-L500 მმ,/#Mს2? მარკის შენადნობისაგან მი 

ღებული ცხლად გლინუოი ფურცლები გამოდის 0,5-100 მმ, 

სისქის, 400-IL500 მმ. სიგანის) წრთობილი ფურცლები 

გამოდის 0,6-1,9 მმ. და 2,0-10 მმ. სისქის 

2) ალუმინის კილიტა არის ალუმინის ფურცელი.რომ- 

ლის სისქეა 0,I შმ-მდე. დანიშნულების მიხედვით არის 
საკვების (შესაფური) და სპეციალური დანიშნულების 

(ტექნიკური). შესაფუთი ფურცლები მზადდება #2 I, 

# 5, # 6 მარკის ალეშინისაგან. ზედაპირული დამუშა- 

ცების მიხედცით არის გლუვი,გალაქული, შეღებილი.ცცე- 
ლა სახის კოლიტა გამოდის ნ. ტიპობრიცი ზომის რულონებ- 

ში, რომლის გარე დიამეტრია 100-დან 400 მმ-მდე. 

ტექნიკური კილიტა გამოყენებულია ელექტროტექნი- 

კურ მრეწველობაში კონდენსატორების პიდროიზოლაციისათ- 
ვის. ესეც გამოდის რულონებში, რომლის დიამეტრი I00მმ- 

მდეა. 

ვე სპილენძის ფურცლები მზადდება IM 1, M2,M3 
მარკის სპილენძისაგან. ფურცლები მზადდება ცხლად 
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გლნულ. და ცივად გლინული. ცხლად გლინული სპილენ- 

ძის ფერცლების სისქეა 3-25 მმ, სიგანე-600-30900მ8, 

სიგრძე-1იჩი-ნიიი მმ. ცივად გლინული ფურელები მზად- 

დება 0,4-I2 მშ. სიგრძის, რომლის სიგანეა 400-2000 

მმ, სიგრძე კი 600-2000 მმ. 

4) ცივად გლინული სპილენძის კილიტა გამოყენებუ- 

ლია ტექნიკური შიზნებისათვის. ასეთი კილიტის სისქეა 

0,4-2,2 შმ, სიგანე- 400-600 მმ, სიგრძე 500-2000 99. 

გამოდის რულონებში, რომლის გარე დიამეტრია არა უმცირეს 
100 მმ–-სა. 

5) თითბრის ფურცლები მზადდება /#, 68,/.C59-! 

და /| 90 მარკის თითბრისაგან · ცხლად გლინული ფურცლე- 
ბი გამოდის 5-25 მმ სისქის, ცივად გლინული კი 0,4- 

12 მმ. სისქის, გამოდის რულონებში, 

ასევე მრეწველობა უშვებს თუთიის, ცოლფრამის,ტი- 
ტანის, მოლიბდენის და სხვათა შენადნობების ფურცლებს. 

ფურცლვანი ნაგლინის სორტამენტი სტანდარტიზირებუ- 

ლია და მათი ხარისხული და ტექნიკური მაჩვენებლები 

უნდა პასუხობდეს სტანდარტებსა და ტექნიკურ პირობებს., 

თაცვი VI 

სამრეწველო დანიშნულების ლითონის 

ნაწარმის ასორტიმენტი 

§ 1 მილები 

მილები წარმოადგენს.ღრუ ცილინდრებს, რომელთა 

სიგრძე მნიშვნელოვნად აღემატება დიამეტრს. მათ სა- 
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წარმოებლად გამოყენებულია. როგორც ნახშირბადოვანი ჯა 

ლეგირებული ფოლადები, ისე ფერადი ლითონები და შენად- 
ნობები. 

მილების დაჯგუფება ხდება სხვადასხვა ნიშნით, 

მათგან ძირითადია! დანიშნულება, მასალა, ზომა, წარ- 

მოების წესი, ზედაპირული დაფარვა. დანიშნულების მი- 

ხედვით არჩევენ საერთო და სპეციალური დანიშნულების 

მილებს) მასალის მიხედვით არის ნახშირბადოვანი და 

ლეგირებული ფოლადების, ალუმინისა და მისი შენადნო- 

ბების, სპილენძისა და მისი შენადნობების, თითბრის, 

ბრინჯაოს, მილის დამზადება შეიძლება გლინცით, შედუ- 

ღებით, გამოწნეხვით ან ადიდცით,) გამოყვანის ხერხის 

მიხედვით არჩევენ უნაკერო (მთლიანგლინული) და ნაკე- 

რიან (შედუღლებულ) მილებს) გლინვით მიღებული მილი 

შეიძლება იყოს ციცად გლინული და ცხლად გლინული; გარე 
დიამეტრის მიხედცით არის დიდი, საშეალო და მცირე 

ზომის მილები (0,32-4,8 მმ დიამეტრის)ს კედლის სის- 

ქის მიხედვით არის სქელკედლიანი, თხელკედლიანი და 

განსაკუთრებით თხელკედლიანი. სიგრძე შეიძლება იყოს 

სხცადასხცა. მილის კედლის სისქე და სიგრძე დამოკი- 

დებულია წარმოების წესსა და დანიშნულებაზე) ფოლადის 

უნაკერო მილი ცხელი გლინცით მზადდება გარე დიამეტრით 

25-800 მმ) კედლის სისქით 2,5-75 მმ და სიგრძით 4#- 

12,5 მეტრი) ფოლადის ციცნაგლინი მილი არის გარე დი- 

ამეტრით 1,0-200 მმ, კედლის სისქი»0,1-12 მმ. და 
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სიგრძით 1,5-9 მეტრი; წყალსადენისა და აირსადენის 

ნაკერიანი (შედუღებული) მილი არის გარე დიამეტრით 

LI3,5-165 მმ, კედლის სისქით 2,25-4,5 მმ და სიგრძით 

4-I2 მეტრის დიდი მილი გამოდის გარედიამეტრით 426- 

1420 99, კედლის სისქით 4+-16 მმ და სიგრძით 8-20 

მეტრი. 

საერთო დანიშნულების მილები მისი ხარისხული მაჩეე 

კური თვისებების ნორმირებით, 6 - ქიმიური თვისე- 

ბების ნორმირებით, 8 - მექანიკური და ქიმიური თცი- 

სებების ნორმირებით; | - ქიმიური შედგენილობის 

ნორმირებით და თერმულ დამუშაცებაზე მექანიკური თვი- 

სებების კონტროლით;ი- ჰიდრავლური წნეცის ნორმირებით 

(ქიმიური და მექანიკური თვისებები არ არის ნორმირე- 

ბული). 

"საერთო დანიშნულების მილების ასორტიმენტი ძირი- 

თადად შეიცავს ფოლადის უნაკერო, ელექტროშედუღებული, 
წყალსადენ, აირსადენ, მაღალლეგირებული ფოლადის მი- 

ლებს. 

1) ფოლადის უნაკერო ციცად გლინული და ადიდვით 
მიღებული მილები მზადდება “ჩვეულებრივი ხარისხის 

6-0,6+I,C»L9, ბ3 მარკის და ნახშირბადოვანი 

ხარისხული ფოლადისაგან. მისი გარე დიამეტრია 1,0–- 

2000 9მ, კედლის სისქე – 0,1-12 მმ და სიგრძე -1,5- 

9 მეტრი. 

2) ფოლადის ცხლად გლინული უნაკერო მილები მზად- 
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დება ნახშირბადოვანი და მცირე ლეგირებული ფოლადები- 
საგან. მისი გარე დიამეტრია 25-800 მმ, კედლის სის- 

ქე – 2,5-75 მმ სიგრძე – 4-1I2 მეტრი, 

სწორი და სპირალური ნაკერით. სწორნაკერიანი მილების 

დიამეტრია 8-162 მმ, კედლების სისქე – 1,0-16 მმ. 

სიგრძე - I1,5-8 მეტრი, სპირალური ნაკერიანი მილების 

დიამეტრია 150-I420 მმ. ნაკერი აქვს როგობც შიგნით, 

ისე გარეთ. 

4) ფოლადის წყალსადენი და გაზსადენი მილები ნა- 

კერი მილებია, შეიძლება იყოს მოთუთული ან მოთუთვის 

გარეშე. მას ამზადებენ ჭრილით ან ჭრილის გარეშე. კედ- 

ლების სისქის მიხედვით ყოფენ მსუბუქ, ჩვეულებრივ და 

გაზრდილი წონის მილებად. მაგალითად, ერთი და იგივე 

დიამეტრის მქონე მილებიდან მსუბუქს აკუთვნებენ მილებს, 

რომელთა კედლების სისქე არის 2,5 მმ, ჩვეულებრივს – 

2,8 მმ. და გაზრდიღს 3,2 მმ. ამ ტიპის მილების გარე 

დიამეტრია 6,0 -I50 მმ, კედლების სისქე – 1,8-4 მმ, 

სიგრძე - 4-I2 მეტრი. 

5) საერთო დანიშნულების მაღაღლეგირებული ფოლადის 

მილები დამზადებულია უჟანგავი ფოლადებისაგან. გამოდის 

ნაკერიანი (ელექტროშედუღებული), რომლის დიამეტრია 8- 
102 88, კყდლების სისქე – 1,0-4 მმ, სიგრძე I,5-8 

მეტრი.



ზადების ზედმიწეცნითი სიზუსტით. გამოდის ცხლად გლი- 

ნული და ცივად გლინული. ცხლად გლინული მილების გარე 
დიამეტრია 25-325 მმ, კედლების სისქე 2,5-50 მმ, 

სიგრძე - 4,8 მეტრი. ცივად გლინული მილების გარე დი- 

ამეტრია 5-710 მმ, კედლების სისქე – 0,2-32,0 მმ და 
სიგრძე 4-9 მეტრი. 

7) ბიმეტალური უნაკერო კოროზიამედეგი მილები - 

ცივად გლინული და ადიდვით მიღებული მილებია, რომღე- 

ბიც შელგებიან გარე და შიდა ფენებისაგან. გარე ფენა 

დამზადებულია ხარისხული ნახშირბადოვანი ფოლადისაგან, 

ხოლო შიდა ფენა დამზადებულია სპილენძისაგან. მისი 

გარე დიამეტრია 6-370 მმ, კედლების სისქე – 1,5-10 

მშ სიგრძე 7 შეტრამდეა. 

რაც შეეხება ფერადი ლითონებისა და მათი შენადნო- 

ბებისაგან მიღებულ მილებს, მათ აქცს შედარებით მცი- 

რე დიამეტრი და უფრო მაღალი ანტიკოროზიულობა. მათი 

ასორტიმენტი შეიცავს შემდეგ ძირითად სახეებს! 

L) ალუმინის შილები ძირითადად განკუთვნილია საერ- 

თო დანიშნულებისათვის. ამზადებენ /#ML,CV4, 2 
16 მარკის ალუმინისაგან - გლინცით, ადიდცით და დაწ- 

ნეხვით. ტექნიკაში განსაკუთრებით გამოყენებულია დურ- 

ალუმინის მილები. გამოდის სხვადასხვა ტიპობრივი ზო- 

მის, რომელიც დამოკიდებულია ძირითადად დამზადების 

წესზე. მაგალითად, დურალემინისაგან დაწნეხცით მიღე- 

ბული მილების გარე დიამეტრია 120 მმ,კედლების სისქე – 

5 მმ, ხოლო ადიდვით ან გამოწელცით მიღებული მილების 

149



გარე დიამცტრია 120 შმ, კედლების სისქე - 5 მმ, ხო- 

ლო ადიდეით ან გამოწელვით მილებული მილების დიამეტ- 
რია 22 მშ, სისქე – I,5-5 მმ, სხვადასხეა შედგენიღო- 

ჩის შენადნობისაგან მიღებულ მილებს სხვადასხვა ზომა 

აქეს. 
.2) სპილენძისა და მისი შენადნობების მილები გა- 

მოდის სხვადასხეა ტიპოზომის და დამოკიდებულია წარ- 

მოების მეთოდზე. გამოჭიმვით და ცივად გლინული მრგვა- 

ლი კცეთის IMI I, IM 2, M2 მარკის სპილენძისამან 
დამზადებუღ მილებს აქვს 3-100 მმ. დიამეტრი, 1500- 

6000 მმ. სიგრძე. იგივე მილებს, დაწნეხვით მიღებულს 

აქვს 30-280 მმ. დიამეტრი და 1-6 შეტრი სიგრძე. ამ 

ჯგუფის მილები გამოიყენება ელექტროტექნიკურ და მან- 
ქანათმშენებლობის მრეწცელობაში. 

დიდი პრაქტიკული გამოყენება აქვს გამოჭიმვით 

მილებულ სპილენძის სწორკუთხედოვან და კვადრატული 
კვეთის მილებს. ისინი გამოიყენებიან ელექტრული მან- 

ქანების სტატორების გრაგნილისათვის. მათი სისქეა 

1-I5 მმ. გამოდის ხვეულების ან ნაკვეთის სახით, 

სპილენძის მილების სორტამენტში ასევე შედის! 

უჟანგბადო სპილუნძის მრგვალი კვეთის მილები, რომე- 

ლიც გამოყენებულია ვაკუუმის მრეწველობაში, გამოდის 

დაწნეხილი, ცივად ნაგლინი და გამოვჭიმვით მიღებული, 

რომელთა დიამეტრია 75-300 მმ, სიგრძე – 0,5-6 მეტ- 

რის რადიატორის მილები გამოდის მრგვალი და პროფი- 
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ლერი, 4-IL მმ დიამეტრის, 0,15-0,2 მმ სისქის, გა- 
მოდის ხვეულის სახით; კაპილარული მილები მზაღდება 

გამოჭიშვით, უშვებენ # დან ჯგუფის მილებს.4 ჯგუ- 
ფის მილების დიამეტრია 1,«-დან <=,5 მმ-მდე სისქე- 
0,15-0,7 მმ. სიგრძე 10 მეტრამდე.ნ ჯგუფის მილე- 

ბის დიამეტრია 2-2,L 8მ სისქე 0,I5-07 მმ. გამო- 
ყენებულია მაცივრების,ხელსაწყოების წარმოებაში, 

3) თითბრის მილები მზადდება გამოჭიმვით და დაწ=ა 

ნეზვით. გამოდის საერთო და სპეციალური დანიშნულების. 

/| §3,/168, /L070-1 მარკის თითბრისაგან ·შდაწნეხცით 
მიღებულ მილებს აქვს 3-I00 მმ დიამეტრი. მათ ფართოდ 

იყენებენ მანქანათმშენებლობაში. განსაკუთრებით მცირე 

ზომის სპეციალური დანიშნულების თითბერის მილებს ეკუთ- 

ვნის რადიატორის, კაპილარული და თხელკედლიანი მილები. 

რადიატორის მილებს ამზადებენ 96, მარკის თითბრისაგან 

და აქვს #-8 მმ დიამეტრი. სისქე 0,15-0,7 მმ. კაპი- 

ლარულ შილებს ამზადებენ /!| 76 მარკის თითბერისაგან 

'გამოჭიშვით და მათი დიამეტრია 1,2-2,5 მ9, სისქე 0,15- 

0,7 მმ, თხელკედლიანი მილები მზადდება /! 68, /V 63 მარ- 

კის თითბრისაგან და გამოდის I,5-28 მმ დიამეტრის და 

0,15-0,7 მმ სისქის. გამოყენებულია მანქანათმშენებ- 

ლობაში, ხელსაწყოთმშენბლობაში, მაცივრების მრეწცე- 

ლობაში. 

4) ბრინჯაოს მილებს აწარმოებენ ნ0421CIMV, 10-3-14,5 
ლა ნაი#XII10-V მარკის ბრინჯაოსაგან და მათი დიამეტ- 

151



რია - 42-300 მმ. 5-50 მმ სისქე – 5-50 მშ. სიგრძე – 

500 – #00 მმ. 

5) სპილენძ-ნიკელის შენადნობების მილები გამოდის 

ორი სახის-მელხიორის სითბოგამცემი მილები და სხვა 

შენადნობების მილები. პირველი სახის მილებს ამზადე- 

ბენ მელხიორისაგან გამოჭიმვით ან ცივი გლინვით.მათ 

ძირითადად იყენებენ სითბოგამცემი აპარატების წარმო- 

ებაში. მისი დიამეტრია 10-50 მმ. სისქე 08-4,0 მმ. 

სიგრძე - 0,5 მეტრი,/MIIX5-V მარკის შენადნობისა- 

გან გამოვიშვით და დაწნეხვით მიღებული მილები გამო- 

იყენება გემთმშენებლობის მრეწქელობაში და გამოჭიმ- 

ცით მიღებული მილების დიამეტრია 6-260 მმ, სისქე – 

L,0-I0 მმ. სიგრძე 3-5 შეტრი. დაწნეხვით მიღებული 

მილების დიამეტრი კი-115-275 მ9, სისქე-25,0-60,0მ9მ. 

მილებს დიდი გამოყენება აქვს სახალხო მეურნეო- 

ბაში, ამიტომ მის ხარისხს მაღალ მოთხოვნებს უყენე- 

ბენ. ძირითადი მოთხოვნებია დამზადების სიზუსტე, მა- 

ღალი საექსპლუატაციო და შექანიკური თცისებები. 
მილების ფორმა, განზომილება, დიამეტრის ზომა 

სისქის მაჩვენებლები არ უნდა აღემატებოდეს სტანდარ- 

ტით დაშვებულ ნორმებს. მილები უნდა იყოს 

პერმეტული და მტკიცე. მილების ძირითადი ლითონის მე- 

ქანიკური თვისებები უნდა პასუხობდეს შესაბამისი მარ- 

კის ლითონისა და შენადნობის ტექნიკურ ნორმებს. მი- 

ლები უნდა უძლებდეს მოღუნცაზე და წნევაზე შესაბამისი 
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სახელმწიფო სტანდარტებით კათვალისწინებულ საცდელ 
გამოცდებს. მილები უნდა იყოს სწორი, თანაბრად გამო- 

პრილი-არ უნდა ჰქონდეს შეერილები, ადგილობრივი სიმრუ- 

დე არ უნდა აღემატებოდეს ნორმას. მილის კედლების 

სისქე უნდა იყოს თანაბარი, გარე და შიდა ზედაპირი 

აჩლა იყოს სუფთა, არ უნდა ჰქონდეს ბუშტი, ნიჟარა, 
აფსკი, ნაოჭი, ბზარი. ამ საერთო მოთხოვნებს გარდა, 

მილები უნდა პასუხობდეს სპეციფიკურ მოთხოენებს, რომ- 

ლებიც) გამომდინარეობენ მათი დანიშნულებიდან და სა- 

ექსპლეატაციო პირობებიდან, მაგალითად, საკისრებისათ- 

ვის განკუთვნილი ფოლადის მილების მიკროსტრუქტურა 

უნდა შედგებოდეს თანაბრად განაწილებული წერილმარც- 

ვლოვანი პერლიტისაგან. 

მილების ყოველგვარი ტექნიკური პარამეტრები და ხა- 
რისხის მაჩვენებლები მოცემულია შესაბამის სახელმწი- 

ფო სტანდარტებში, რაც განიხილება პრაქტიკულ-დაბორა- 

ტორიული მეცადინეობის დროს. 

§ 2. მავთულები 

მაეთულს უწოდებენ მცირე სისქის ლითონის გრძელ 

ღეროებს, მას ცმზადებენ სხვადასხეა მარკის ფოლადები- 

სა და ფერადი ლითონებისაგან გლინვით და ადიდეით. ფე- 

რადი ლთონებისაგან მავთღლებს ასევე ილებენ ღითონური 

ფხენილისაგან. 

მავთულებს აჯგუფებენ სხვაღასხეა ნიშნის მიხედვით, 

მათგან ძირითადია; მასალა, დანიშნულება, განივი კვე- 

თის ფორმა, განზომილება, ქიმიური შედგენილობა, თერ- 
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მული დამუშავება,პლასტიკური დეფორმაცია, მექანიკური 
თვისებები, ზედაპირული დამუშავება. 

მასალის მიხედვით არჩევენ ნახშირბადოვანი, კონს- 

ტრუქციული, საინსტრუმენტო, ლეგირებული და სპეციალური 

ფოლადებისაგან, მიღებულ მაცთულებს ,აგრეთვე ალუმინისა 

და მისი შენადნობისაგან, სპილენძისა და მისი შენად-. 

ნობისაგან, თითბრისაგან, ნეიზილბერისაგან, ნიკელისა- 

გან, ვოლფრამისაგან, ბრინჯაოსაგან. 

დანიშნულების მიხედვით მავთულები არის საკონს- 

ტრუქციო, საინსტრუმენტო, ზამბარის, არმატურის, საბა- 

გირე, ჯაჭვების, ცივად გამოწნეხილი და სხც. ცივად 

გამოწნებილი მავთულები გამოყენებულია ლურსმნების, 
ხრახნების, ქანჩებისა და სსცა სამაგრი ნაწარმის და- 

სამზადებლად) საკონსტრუქციო მაცთული გამოყენებულია 

მანქანების, ხელსაწყოების, დეტალების დასამზადებლად) 
ცალკე არის ჯგუფი, რომელიც აერთიანებს მაცთულებს 

კაცშირგაბმულობის საპაერო და საკომუნიკაციო ბაზების 

შესაერთებლად. 

განიცი კვეთის ფორმის მიხედვით არის მრგვალი, 

ბრტყელი მომრგცალებული წახნაგი, კვადრატული, სწორ- 

კუთა, სამწახნაგა, ექცსწახნაგა, ოვალური, სეგმენ- 

ტური, სექტორული, ტრაპეციული, პერიოდული და სპეცია- 
ლური პროფილის მაცთულები. 

ზომის მიხედვით არჩევენ 6 ქცეჯგუფის მავთულებს! 

განსაკუთრებით მსხცილი (სისქე 8 მმ-ზე მეტი),მსხვი- 
ლი (6-8.9მ ), საშუალო (1,6-6 მმ.), წვრილი (0,4- 

164



1,0 მმ.), უწვრილესი (0,I-0,4 მმ.), განსაკუთრებით 

უწვრილესი (0,1 მმ-ზე მცირე). 

ქიმიური შედგენილობის მიხედვით არჩევენ დაბალ, 

საშუალო და მაღაღნახშირბადოცანი და დაბალ, საშუალო 
და მაღალლეგირებული შენადნობების მაცთულებს. 

თერმული დამუშავების მიხედვით არის თერმულად დაუ- 

მუშავებელი, მოშვებული, გამომწვარი, წრთობილი, პატენტ- 

ირებული, 

პლასტიკური დეფორმაციის სახის მიხედვით არის ცი- 

ვად გაჭიმული, ცივად გლინული, ცხლად გლინული, 

წყვეტაზე, რღვევაზე დროებითი წინააღმდეგობის სი- 
დიდის მიხედვით არის დაბალი შედეგობის, შემცირებული, 

ნორმალური, გაზრდილი და განსაკუთრებით მაღალი სიმტ- 

კიცის მაცთულები. 

ზედაპირული დამუშავების მიხედვით მაცთულებს ჰყო- 

ფენ შემდეგ სახეებად: გაპრიალებული, გაშლიფული, ღია, 

შავი, დაფარული, ოქსიდირებული. ზედაპირი შეიძლება 

იყოს დაფარული თუთიით, კალათი, სპილენძით, ტყვიით, 
ქრომით, ნიკელით, ალუმინით, პოლიმერული ნიცთიერებე- 

ბით, 

მავთულების ასორტიმენტი მოიცავს შემდეგ ძირითად 

სახეებს! 

თული შეიძლება იყოს დაბალი, შემცირებული და ნორმალუ- 

რი სიმტკიცის. მზადდება ხვეულების სახით. 0,16-0,25 

მმ-იანი დიამეტრის მავთულის ხვეულის მასა არ უნდა 
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აღემატებოდეს I კგ. 0,28-0,55 შმ-იანი დიამეტრის 
მავთულის ხვეულის მასა იქნება 2 კგ. 5 კგ – როცა 

მავთულის დიამეტრია 0,6-1,0 8მ; 8 კგ როცა დიამეტ- 
რია 1,1-2მმ 10 კგ როცა დიამეტრია 2,2-3,5 99; 15 

კჯ როცა დიამეტრია - 4,0-10 მმ. ასეთი მავთული გამო- 

ყენებულია კაბელებში დენგამტარი ძარღცებისათვის და 
მანქანების სხვადასხვა კვანძისათვის. უშვებენ ზედაპი- 

რული დაფარვის გარეშე და მოთუთიებულს. მომხმარებლე- 

ბი მას იღებენ 0,5) 1; 4; 10 და 020 კგ-–იან ხვეულებში. 

<) ფოლადის მავთული ცივად. გამოწნეხისათვის მზად- 

დება 10, 15,20, 25, 30 და C7 2 ან C7» 3 მარკის ფო 

ლადებისაგან. ასევე შეიძლება დამზადდეს დაბალლეგირე- 

ბული და საშუალო ლეგირებული ფოლადისაგან. ასეთ მავთულს 

აქვს მრგცალი ჭრილი, მიღებულია ცხელი გლინვით,ციეად 
გაჭიმვით ან დაკალიბრებით. ამზადებენ ღიას ან ოქსი- 

დირებულს, განსაკუთრებით მსხვილ, მსხვილ და საშუალო 

ზომის მაეთულებგს. მომწოდებელი მას აწედის 49 კგ–იან 

ხვეულებში (დიამეტრი 5 მშ-მჯე) და 40 კგ-იან ხგეულებ- 

ში (დიამეტრი 5 მმ-ზე მეტი). 

3) საკონსტრუქციო ფოლადისაგან მიღებულ მავთულს 
ამზადებენ იზ, I0, 15, 20 მარკის მცირელეგირებულ ფო- 

ლადებისაგან, ასევე საშუალო ლეგირებული ხარისხული 

ფოლადისაგან, რომელიც არ საჭიროებს თერმულ დამუშავე- 
ბას. მრგვალი ჭრილის, ცივადგლინული 0,3:-I0 მშ დია- 

მეტრის მავთულს ამზადებენ დაბალნახშირბადოვანი ფოლა- 

დისაგან, ხოლო 0,3«<«-7 მმ. დიამეტრის მავთელს საშუალო 
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ლეგირებული ფოლადისაგან. მაეთულებს აწეჯიან 4, L2, 
20, 25; 30 კგ. მასის ხეეულებში (მასა დამიკიდებუ- 

ლია მავთულის ჯიამეტრზე). 

4“) მრგვალი. ჭრილის _სალურსმნე მავთული უგიძლება 

იყოს ცივად გამოჭიმული ან ცივად გლინული, მზადლცბა 
დაბალი ან საშუალო ნახშირბადოვანი ჩეეულებრიცი ხარის- 

ხის ფოლადებისაგან, ზედაპირული დაფარვის გარეშე (ღია 

ან ოქსიდირებული), ან დაფარული (მოთუთული!). უშცებენ 

წვრილ, საშუალო, მსხვილ და განსაკუთრებით მსხვილ 

მავთულებს. 

ბადოეაი ( ცივად გამოჭიშული მავთულია. უშვებენ ზედაპი- 

რული დაფარვის გარეშე და განზომილებანი ისეთივე 

აქვს, როგორც სალურსმნე მავგთულებს. 

6) ფოლადის ზამბარის მრგეალ მავთულს თერმულად 
ამუშავებენ, ამზადებენ 65! 4 , 550Xთ#/ და სხვა 

მარკის თოლადებისა გან. გამოყენებულია ზამბარების სა- 

წარმოებლად და გამოდის 1,2; L,4| 1,6; 1,8;2,0 და 

ა.შ. 5,0 და 5,5 მმ-მდე დიამეტრის. აწვდიან I0, I5, 

20 და 25 კგ-იანი მასის ხვეულებში, 

ზამბაროვანი საყელურებისათვის გამოყენებულია 

კვადრატული, სწორკუთხეჯოვანი და ტრაპეციული ჭრილის 

მავთულები. მათ ამზადებენ 65, 70, 3,!3,მარკის ფილა- 

დებისაგან. აწვდიან 8, 20, 30 კგ მასას ხვეულებზი, 

7) ფოლადის საბაგირე მავთული სპეციალერაჯდ ციეად 

გაჭიმული, მრგვალი, სწორკუთხა ან ტრაპეციული ჭრილის 
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მავთულია, რომელიც განკუთვნიღია ბაგირების დასამზა- 

დებლად. გამოდის თერმულად დაუმუშავებელი ან გამომწ- 

ლარი მას, როგორც წესი, ამზადებენ ლეგირებული ფოლადე- 

ბისაგან. არის დაფარული ზედაპირით ან დაუფარავი! 

წვრილი, საშუალო, მსხვილი და განსაკუთრებით მსხვილი 

ზომის. შეიძლება იყოს შემცირებული, ნორმალური, გაზრ- 

დილი და მაღალი სიმტკიცის. მზადდება ხვეულებში ან 

კოჭებზე დახვეული. 
8) ფოლადის მავთული ბადისათვის. მრგვალი, კვადრა- 

ტული, სწორკუთხა და ტრაპეციული ჭრილის ციცად გაჭიმუ- 

ლი, ცივად. და ცხლად გლინული მავთულია. ამზადებენ 

საინსტრუმენტო, დაბალნახშირბადოვანი საკონსტრუქციო 

ფოლადებისაგან, ასეცე ლეგირებული და სხვა მარკის ფოლა- 
დებისა გან. ზედაპირული დამუშავების მიხედვით არის 

ღია, ამოჭიმული, ოქსიდირებული, მოთუთული, მოკალული. 

მექანიკური თვისებების მიხედვით უშვებენ დაბალი,შემ- 

ცირებული, ნორმალური და გაზრდილი სიმტკიცის ძალზე 

უწცრილეს და საკმაოდ მსხვილ მავთულებს. 

9) ლეგირებული ფოლადის მავთულები ფართოდ გამოიყე> 
ნება მანქანათმშენებლობაში, ხელსაწყოების წარმოებაში. 

15 მარკის ფოლადისაგან მიღებული მავთული გამოყენებუ- 
ლია საკისრებისათვის, ბურთულების, გორგოლაჭის და რგო- 

ლების საწარმოებლად. ამზადებენ ცივად გამოჭიმულს,რომ- 

ლის დიამეტრია 1,4-16 მმ. გამოდის ხცეულების სნ წნე- 
ლის სახით, რომლის სიგრძეა 2,5-4 მეტრი. 
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მარკის ფოლადებისაგან. შეიძლება იყოს მოპირსალებული 

ან თერმულად დამუშავებული. ზედაპირი გაშლიფული (გა- 

ხეხილი) ან გაპრიალებული აქცს. დიამეტრია 0,2-6 მმ. 

გამოდის ხვეულებში ან კოჭებზე დახვეული. გამოიყენე- 
ბა კოროზია და ცეცხლმედეგი ნაწარმის დასამზადებლად, 

II) პრეციზიული შენადნობების მაცთულები მზადდე–- 

ბა დეფორმირებადი მაღალლეგირებული რკინის, რკინა-ნი- 

კელის. და რკინა-ნიკელის-კობალტის საფუძველზე მიღებუ- 
ლი შენადნობებისაგან. ამზადებენ სხვადასხვა ტიპოზო- 

მის მაცთულს და ეს ზომები დამოკიდებულია იმაზე, თუ 

რომელი მარკის შენადნობებისაგან არის იგი დამზადბ- 

ბული. მაგალითად 36 II . 29% მარკის შენადნობისა- 

გან მიღებული მაცთული გამოდის 0,I-0,5 მმ დიამეტრის, 

48 MIX -საგან 0,3-3,5 მმ, დიამეტრის, ასევე გამოდის 

0,5-–I,0 მშ. დიამეტრის არის ხვეულებში ან კოჭებზე 

დახცეული. : 

ფართო გამოყენება აქცს. ფერადი ლთონებისა და მათი 

შენადნობებისაგან მიღებულ მაცთულებს.მათი სორტამენტი შეი- 

ცავს შემდეგ ძირითად სახეებს! 

1) ალუმინის მავთული ცივი გამოწნეხცისათვის მზად- 

დება. #ტ9C მარკის ალუმინისაგან და #MV, #M,2, 

#Mე;ე5I! მარკის ალემინის შენადნობებისაგან. გამოყე- 

ნებულიაი ციცად გამოწნეხული ნაწარმის მისაღებად. გა- 

მოდის L1,4-I0'მმ. დიამეტრის ხცეულები. 
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2) ალუმინის შესადული მაეოული მზადღება გა- 

მოჭიმცით და წნევის ქვეშ. გამოდის 0,8-I2 მმ.დიამეტ- 

რის, გამოდის კოჭებზე დახვეული. 

ვანია და მასში შედის მრგვალი, სწორკუთხა ჭრილის, 
შესადუღი და სხვა სახის მავთულები. მრგვალი ჭრილის 

მავთული გამოყენებულია სადენებსა და ზონრებში დენგამ- 

ტარი ძარღვების საწარმოებლად. სპილენძის მრგვალ მავ- 

თულს ამზადებენ ცივად გამოჭიმულს,რომლის დიამეტრია 

0,09-10 მმ. შესადუღ მავთულს, რომელიც მიიღება ცხელი 

გლინვით და რომლის დიამეტრია 1,2-8,0 82 აწვდიან ხცე- 

ულეპში ან კოჭებზე დახვეულს. 

კეადრატული და ექვსწახნაგა ჭრილის მავთულები.მრგვა- 

ლი ჭრილის მავთულების დიამეტრია 0,1-12 მმ. კვადრა- 

ტული და ექვსწახნაგას დიამეტრია 3-12 მმ. დია- 

მეტრის განზომილების მიხედცით მავთულები არის ნორ-, 

მალური და გაზრდილი სიმტკიცის. ასეთი მავთულები ძი- 

რითადად გამოყენებულია ელექტროტექნიკურ მრეწეელობაში. 
საერთოდ, მექანიკური თვისებების მიხედვით, არჩე- 

ვენ ელექტროტექნიკური მაცთელების 4 ჯგუფს; მაგარ (1), 
ნახევრადმაგარ · (III ), რბილ (M ), ძლიერი და სიმტ- 

კიცის (1II ) მაეთულებს. # 63 მარკის თითბრისაგან ამ- 

ზადებენ ასევე მავთულებს, რომლებისგანაც ცივი .გამოწ- 

ნეხცით აწარმოებენ ხრახნებს, ლურსმნებს, ქანმებსა და 
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სხვა სამაგრ ნაწარმს. მათი დიამეტრია 1,0-10 მმ.#C 

63-3 შარკის თითბრისაგან (ტყვიის თითბერი) ამზადე- 
ბენ 0,4-5- LC მ9. დიამეტრის ნორმალური და გაზრჯილი 

სიმტკიცის ზმავთულებს, რომლებიც გამოიყენებიან ხელ 

საწყოებისა და საათების წარმოებაში, 

5) ნეიზილბერის მავთული IMIIM I15-60 მარკის 
ნეიზილბერის შენადნობისაგან ცივად გამოჭიმული მრგვა- 

ლი ქრილის მავთულია. მისი დიამეტრია 0,1-5 მშ. იგი 

ნორპალერი სიმტკიცისაა. გამოდის კოჭებზე დჯახეეული, 

6) ნიკელის მავთულებს ამზადებენ LMII9, MI12, 

ჩMMIM მარკის ნიკელისაგან, მათი დიამეტრია 0,3-დან 
12 მმ-მდე. დიდი პრაქტიკული გამოყენება აქვს ნიკე- 

ლის შენადნობებისაგან მიღებულ მაცთულებს,- 0,05-5 მმ, 

შეიძლება იყოს მაგარი არ რბილი, გამომწვარი ან გამო- 

უწვავი, 
7) ბრინჯაოს მავთული პრაქტიკული გამოყენება აქცს 

სილიციუმ-მარგანეცისა და ბერილიუმის საფუძველზე მი- 
ღებულ შენადნობებს, ნ0/C/143 მარკის ბრინჯაოსაგან 

მიიღება მრგვალი და კვაჯრატული ჭრილის ცივად გა- 

მოჭიმული მავთული, რომლის დიაშეტრია 0,1-I0 მმ. გა- 

მოყენებულია დრეკადი დეტალების საწარმოებლად, გამო- 

დის ნორმალური და გაზრდილი სიმტკიცის. ნინ2 მარ- 

კის (ბერილიუმის) ბრინჯაოსაგან ცივი გაჭიმვით ამზა- 

დებენ 0,06 – I2,0 მმ დიამეტრის მავთულებს, ისინი 

გამოიყენებიან მანქანათმშენებლობაში მაღაღხარისხული 

დეტალებისა და ზამბარების საწარმოებლად. 
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8) ნიქრომული მავთულები ქრომ-ნიკელის შენად- 

ნობისაგან მიღებული მრგვალი ჭრილის მცირე ზომის მავ- 
თულებია. ისინი მიიღებიან X20”80 და X45M60 

მარკის შენადნობისაგან. მიკროზომის მავთულების ნომი- 

ნალური დიამეტრია 0,009 – 0,4 მმ. გამოყენებულია ხელ- 

საწყოების, გამათბობელი ელემენტების საწარმოებლად. 
9) ვოლფრამის მავთული ვოლფრამის ფხვნილისაგან 

გაჭიმვით მიღებული მავთულია. მისი დიამეტრი საკმაოდ 

მცირეა 10-1500 მკმ. ახვევენ კოჭებზე. გამოყენებუ- 

ლია სინათლის წყაროსა და ელექტრული ხელსაწყოების წარ- 
მოებაში,. 

თანამედროვე ტექნიკა წარმოუდგენელია მავთულების 
გამოყენების გარეშე,ამიტომ ძირითადი მოთხოვნებია მი- 

სი ქიმიური შედგენილობის,სტრუქტურის და მექანიკურ- 

ფიზიკური თვისებების შესაბამისობა დანიშნულებას- 

თან. მავთულებს უნდა ჰქონდეს ისეთი შემადგენლობა და 

სტრუქტურა,რომ უზრუნცელვყოთ მათგან მიღებული ნაწარ- 

მის სიმტკიცგ,სიმაგრე და ფუნქციონალური თვისებები. 

ზოგადად კი მაცთულებს, რომლებიც განკუთცნილია დენის 

გასატარებლად,მოეთხოცება მაღალი ელექტროგამტარობის 
უნარი,ხოლო გამათბობელი ელემენტების საწარმოებლად 

მაცთულებს მოეთხოვება მაღალი წინაღობა,ცეცხლმედეგო- 
ბა და საკმაო პლასტიკურობა|ს საერთო დანიშნულების 

თერმულად დაუმუშაცებელი მაცთულები რღცევის (გაწყ- 

ცეტის გარეშე) გარეშე უნდა უძლებდეს არანაკლებ 4- 
ჯერ გაღუნცასსმავთულის ზედაპირზე -არ უნდა იყოს 
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ჟანგი,გაჩხაპნილი, გაბზარული ადგილებიI|კოჭებზე, 

წნელებზე,ხვეულებზე მაცთულები უნდა იყოს სწორი რი- 

გით განლაგებული და თავისუფლად უნდა შეიძლებოდეს 
მათი გადმოხვევა. 

§ 3. მავთულის ბადე 

ბადე წარმოადგენს სიგრძივი და განიცი მიმართულე- 

ბის მავთულების ურთიერთგადახლართცითა და შეგრეხცით 

მიღებულ ლითონურ ტილოს, რომელიც შედგება განსაზღცრუ- 
ლი ზომისა და ფორმის უჯრედებისაგან. ბადის საწარმო- 

ებლად გამოყენებულია, როგორც ნახშირბადოცანი და ლეგი- 

რებული ფოლადები, ისე ფერადი ლითონები და მათი შენად- 
ნობები. 

ბადის სტრუქტურა და სახე ძირითადად დამოკიდებულია 
ლითონური ტილოს შექმნაში მონაწილე ორი სისტემის მავ– 

თულისაგან - ქსელისა და მისაქსელის მავთულისაგან.ბა- 

დის სიგრძიცი მიმართულების მაცთულს უწოდებენ ქსელის 

(ძირითადი) მავთულებს, ხოლო განიცი მიმართულების მაც- 

თულებს - მისაქსელს. ძირითადი, ანუ ქსელის მაცთული 

შეიძლება იყოს ერთი ან რამდენიმე შეგრეხილი მაცთული- 

საგან შემდგარი ე.წ. მავთულების ნართის სახით. ლითო- 

ნური ტილო მიიღება სწორედ ამ ორი მავთულის ურთიერთ- 

გადახლართვით ერთი ან ორი მაცთულის გამოტოვებით. 

ბადეებს აჯგუფებენ დანიშნულების, წარმოების მე–- 

თოდის, უჯრედების ფორმის, ზომის, ლითონის სახის, მაც- 

თულის განივი ჭრილის ფორმის, ზედაპირული დაფარვის 

ნიშნების მიხედვით. 

დანიშნულების მიხედვით ბადე არის საერთო და სპე- 
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ციალური დანიშნულების. საერთო დანიშნულების ბადე გა- 

მოყენებულია სითხეების ფილტტაციისათვის, ფხვიერი ნა- 

წილაკების გასაცრელად, მთელი რიგი გადაღობვებისათვის. 
სპეციალურს აკუძვნებენ მანქანების, აგრეგატების მოწ- 

ყობილობების ისეთ ძირითად ნაწილებს, როგორიცაა მან- 

ქანების მუშაობა ქაღალდის წარმოების მრეწეელობაში, 

წისქვილკომბინატებში, ასევე ღიდი გამოყენება აქვს 

რკინა-ბეტონისა და არმირებული მინის წარმოებაში. 

წარმოების მეთოდის მიხედვით ბადე არის! ქსოვი- 

ლური, რომელიც მიიღება ორი მავთულის ურთიერთგადახნ- 

ლართვით (ტილოს ან სარჟის ხლართით), ნაქსოცი, რომე- 
ლიც მიიღება მრგვალი ან ბრტყელი სპირალებისაგან ყო- 

ველი მომდევნო სპირალის წინასთან გადახლართვით (ტრი- 

კოტაჟული ტილოს, ქსოვილის მსგავსია)! გრეხილი, რომე- 

ლიც მიიღება თითოეული მავთულის შეგრეხვით გვერდით 
განლაგებული ორი მავთულიდან ერთ-ერთთან, ჭვრიტული, 

რომელიც მიიღება, ფასონური ჭრილის ცეცხლრიკისაგან) 
შედუღებული და ნაკრები, რომლებიც მიიღებიან წინას- 

წარ დეფორმირებული მავთულების შედუღებით. 

უჯრედების ფორმის მიხედვით არის კვადრატული, 
სწორკუთხედოვანი, რომბისებრი, ექვსწახნაგა და ტრაპე- 

ციისფორმიანი უჯრედოვანი ბადეები. 

უჯრედების ზომის მიხედვით ბადეები იყოფა ყველა- 
ზე უწვრილესი ბადედ რომლის უჯრედის ფართია 0,025 მმ“- 

მდის უწვრილეს ბადედ, რომლის ფართია: 0,02წ-დან 0,25 

მმ“-მდესწვრილ ბადედ-0,25-დან 1 მშ“-მჯეჯ საშუალო ბა- 
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დედ,რომლის ფართია 25 მმ“ -მდეჯმსხვილი ბადედ,რომუის 

ფართია 25-დან 625 მმ“-მდე,განსაკუთრებით მსხვიღ ბა- 

დედ,რომლის ფართია 625 მმ“-ზე ზეცით. 

ლითონების სახეების მიხედვით არჩევენ ბაჯეებს, 
მიღებულს ლეგირებული და ნახშირბადოვანი (დაბალ, სა- 

შუალო და მაღალღეგირებული და ნახშირბადოვანი) ფოლა- 
დებისაგან, ფერადი დითონებისა და მათი შენადნობები- 

საგან. ლითონის მდგომარეობის მისედცით ბადე შეიძლება 

დამზადდეს როგორც მოპირსალებული, ისე მომწვარა მაცთუ- 

ლისაგან. 

განივი ჭრილის ფორმის მიხედვით ბადე შეიძლება 

იყოს მრგვალი, კეადრატული, ტრაპეციული, რუსული ტე 

ასოს მსგავსი, ბრტყელი და პერიოდული პროფილის მავ- 
თულებისაგან დამზადებული, 

მავთულის ზედაპირის მდგომარეობის მიხედცით ბადე 

შეიძლება იყოს ღია ფილადის მავთულის, შავი ფოლადის 

მავთულის, ამოჭმული ფოლადის მავთულის, მოთუთული! ფო- 

ლადის მავთულის, მოკალული ფოლადის მაცთულის და პლას- 

ტიკით დაფარული მაცთულის. 

ფოლადის მავთულების ბადეების სორტამენტი მოიცაცს 

საერთო და სპეციალური დანიშნულების ბადეებს. საერთო 

დანიშნულების ბადეებს ეკუოვნის! 

IL) ქსოვილური ბადე, რომელსაც ლებულობენ ქსელისა 
და მისაქსელს მაცთულების ურთიერთგადახლართვით თითო 

მავთულის გამოტოვებით. მათ ამზადებენ კვადრატული და 

სწორკუთხედოვანი უჯრედებით. კვადრატულუჯრედიანს ამ- 
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ზადებენ დაბალნახშირბადოვანი მომწვარი და ლეგირებული 

მომწვარი მავთულებისაგან. უჯრედების ზომაა 0,04-200 

მმ, ასეთი მავთულის დიამეტრია 0,03-3,0 მმ, შავთულის 

ზედაპირი შეიძლება იყოს მოთუთული, მოკალული და ღია. 

2) „სემიანკას“ ტიპის ბადე - გამოყენებულია სოფ- 

ლის მეურნეობაში, ტექნოლოგიურ მრეწველობაში და სხვა 

დარგებში ფხვიერი,მარცვლოვანი სხეულების გასაცრელად 

განსაცალკევებლად. ის ტილოს ხლართით (გადახლართგვა თი- 

თო მავთულის გამოტოვებით) ნაქსოვი მავთულების ქსოვი- 

ლური ტილოა, რომლის მისაქსელში გატარებულია თითო 

მავთული, ხოლო ქსელში წართი და შედგება სამი მავთული- 

საგან. მზადდება ორი ტიპის! მსუბუქი, ქსელისა და მი- 

საქსელის მავთულებს აქცს ერთნაირიდიამეტრი და მძიმე, 

როცა მისაქსელის მავთულის დიამეტრი უფრო მეტია, ვიდ- 
რე ქსელისა. გამოდის სხვადასხვა ტიპოზომის ბადე, რომ- 

ლის სიგრძივი მავთულების დიამეტრია 0,4-0,8 მმ, ხოლო 

მისაქსელისა 0,4 – 2,0 მმ. ამ ტიპის ბადეს ამზადე– | 

ბენ მცირე ლეგირებულ, მომწცარი, ღია ფოლადის ახ მო- 

თუთული მავთულისაგან, 

3) სარჟის ხლარიანი ფოლადის მავთულის ბადეს 
აქცს კცადრატული უჯრედები, გამოყენებულია ფხვიერი 
სხეულების გასაცრელად, სიმსხოს მიხელვით მათი დახა- 

რისხებისათვის, გამორეცხვისა და ფილტრაციისათვის, 

გასაშრობად და სხვ. ამზადებენ მცირე ნახშირბადოვანი, 

მომწცარო ღია ფოლაღის მაცთულისა გან ან ლეგირებული 

I2X 181 91 და I2X 181101 მარკის ფოლადის მავ- 
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თულისაგან. მიიღება ქსელისა და მისაქსელის მაცთელე- 

ბის ურთიერთგადახლართცით ყოველი ორი მავთულის გამო- 
ტოვებით. ამიტომ ასეთი ტიპის ბადე კონსტრუქციულად 

განსხვავდება ჩვეულებრივი ტილოს ხლართით ნაქსოვი მავ- 

თულის ბადისაგან, სადაც ქსელისა და მისაქსელის მავთუ- 

ლები ეხლართება თითო მომდევნო მაცთულის გამოტოვებით. 

გამოდის სხცადასხვა ტიპოზომის ბადე, რომლის სიგრძიცი 

მავთულების დიამეტრია 0,20 – 0,50 მმ, ხოლო მისაქსე- 

ლისა 0,22 – 0,55 მშ, უჯრედების ზომა კი არის 0,25 – 

1,0 მმ. 

დეს აქვს კვადრატული და რომბისებური უჯრედები, ზედა- 
პირი შეიძლება იყოს დაფარული ან დაფარვის გარეშე. პირ- 

ცელს ამზადებენ მცირე ნახშირბადოვანიმოთუთული მაცთუ- 

ლებისაგან, ზოლო მეორეს უმეტესად ლეგირებული ფოლადის 
ღია მავთულებისაგან. მათ იყენებენ გადაღობვისათეის, 

ფხციერი მასალების გასაცრელად და სხვ. რომბისებური 

უჯრედოვანი ბადე გამოყენებულია კონცეიერული საშრობე- 
ბისათვის, კონსტრუქციული თავისებურება ის არის, რომ 

ამ ტიპის ბადეები მზადდება ბრტყელი სპირალების გადახ- 

ლართვით, რომლებიც ქმნიან კვადრატულ და რომბისებურ 

უჯრედებს. უჯრედების ზოქად მიღებულია მანძილი გადახ- 

ლართულ მავთულებს შორის, რომლებიც ქმნიან უჯრედებს. 

კვადრატული უჯრედების ბადეებს უშვებენ სხვადასხცა 

ტიპოზომებით. კერძოდ, უჯრედების ზომა 10-100 3მ-მდე, 

მაცთულების დიამეტრია 1,6-5,0 მმჯ რომბისებური უჯრე- 
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დების ბადეების ზომაა 3,0-15,0 მმ, მაცთულების დი- 

ამეტრია 1,0-3,0 მმ. 

5) ჭვრეტული ცეცხლრიკოვანი ბადე მზადდება ფასო- 

ნური 'ჭრილის მავთულებისაგან, გამოყენებულია ფხვიერი 

მასალების დასაჯგუფებლად სიმსხოს მიხედვით, ფილტრა- 

ციისათვის, გამოსარეცხად და გასაშრობად. ჭცრეტული 
ბადეები თავისთავად წარმოადგენს ბრტყელ ქარტას (ტი- 

ლოს) გლუვი სამუშაო ზედაპირით, როზელიც შექმნილია 

ცალკეული ფასონური ჭრილის მავთულების ცეცხლრიკებისა- 

გან და დამაგრებულია ჯა რეერთებულია შემაერთებელი სარ- 
ჭებით. ასეთ ბადეებს ამზადებენ ნახშირბადოვანი მომ- 

წვარი ფოლადების ან მაღალლეგირებული ფოლადების მავ- 

თულებისაგან და უშვებენ ორი ტიპისას: ს – წვრილჭვრე- 

ტულს დაIII ფართეჭერეტულს. ბადე ხასიათდება ჭვრეტის 
ზომით და მავთულების დიამეტრით. გამოდის შემდეგი ტი- 

პოზომის ბადე! ჭვრეტის სიგანე 0,09-20,0 მმ-მდე და 

მაცთულის დიამეტრია 2,2-7,5 მმ-მდე. 

6) ფოლადის დართული მავთულის ბადეს აქვს კვადრა- 

ტულ უჯრედები, გამოყენებულია მადნების,კოქსის და სხვა- 
დასხვა ფხვიერი სამშენებლო მასალის გასაცრელად. მათ 

ამზადებენ დაბალნახშირბადოვანი მოპირსალებული, მაღაღ- 

ნახშირბადოვანი და მაღალეგირებული ფოლადის მავთულე- 

ბისაგან. ქსელისა და მისაქსელის მავთულებს მათი გა- 

დახლართვის ადგილებში აქცს დაღარვის ღუნვა. ასეთი 

ბადეების უჯრედების ზომაა 4,0-25,0 მ9, მავთულების 

დიამეტრია 1,6-6,0 მმ-მდე. 
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ბადეების წარმოებაში ასევე გამოიყენება ფერადი 

ლითონები, მაგრამ მათი ასორტიმენტი ფოლადის ბადეებ- 

თან შედარებით ძალზე მცირეა, გამოყენებულია თითბ -- 

რის, ფოსფოროვანი ბრინჯაოს, "პლატინის, ნიკელის, მო- 

ლიბდენის მავთულები. ასეთი ბადეების ტიპოზომები და 

დანიშნულება ისეთიცეა, როგორიც ფოლადებისაგან მიღე- 

ბული ბადეებისა. 

ბადეების ხარისხისადმი მოთხოენები მაღალია და ის 

რეგლამენტირებულია შესაბამისი სტანდარტებით. ხარის- 

ხისადმი მოთხოვნები განისაზღვრება მათი დანიშნულე- 

ბით, მავთულის სახით, მავთულის ქიმიური შედგენილობით, 

მექანიკური და სხვა თვისებების მაჩვენებლებით. ყვე–- 

ლა ტიპის ბადე უნდა იყოს მტკიცე და მოსახერხებელი 
ექსპლუატაციისათვის. ბადის ტიპოზომები უნდა შეესა- 

ბამებოდეს სახელმწიფო სტანდარტების მოთხოვნებსა და 

ტექნიკურ პირობებს, კერძოდ! ქსელისა და მისაქსელის 

მავთულების გადახლართვა უნდა იყოს მტკიცე და სწორი) 

დაუშვებელია ხლართვის გამოტოვება და წყვეტიანობა; 

ბადის უჯრედებს უნდა ჰქონდეს სწორი ფორმა, არ უნდა 

იყოს დეფორმირებული; ქსელისა და მისაქსელის მავთუ–- 

ლების ჭიმვადობა უნდა იყოს თანაბარი; დაუფარაცი 

(თუ მოთუთულია ან მოკალული, ან შეღებილი),ან ატკეცი- 

ლი ადგილები დაუშვებელია! 

ბადის ტილოში ცალკეული ელემენტების გადანაცვლე–- 

ბა, გადაადგილება დაუშვებელია; ჭვრეტულ ბადეებში 

შემაერთებელი სარჭების დიამეტრი უნდა იყოს თანაბარი) 
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შედუღებულ ბადეებში ქსელისა და მისაქსელის მაცთულე- 

ბის ყველა გადაფარვა უნდა იყოს შედულებული) ყველა 
ტიპის ბადის ზედაპირი უნდა იყოს სუუთა, დაუჟანგაცი, 

ყოცელგცარი ბზარისა და ნაჩხაპნის გარეშე.სხცა კონ- 

კრეტული მოთხოვნები და ხარისხული მაჩვენებლები მო- 

ცემულია შესაბამის სახელმწიფო სტანდარტებსა და ტექ- 

ნიკურ პირობებში. 
კუ 0 8 4 მავთულის ბაგირი 

ბაგირი ლითონის ღუნვადი ნაწარმია, რომელიც მიღე- 
ბულია მავთულების დაწნით, გადახლართვით ან შეგრეხ- 

ცით. ბაგირი შედგება მავთულების ხვეულისა და ცენტრა- 
ლური მავთულისაგან ან ხგეულისა და გულარისაგან, რომ- 

ლებიც ხცეული, გადაგრეხილი მავთულები ან ღეროებია. 
ბაგირის საწარმოებლად გამოყენებულია მირითადი და 

დამხმარე მასალა. ძირითად მასალად იხმარება საშუალო 

და მაღალნახშირბადოვანი საკონსტრუქციო ხარისხული,სა- 

ინსტრუმენტო ნახშირბადოვანი და ლეგირებული ფოლადები- 

საგან მიღებული მაცთულები. ფერადი ლითონებისაგან უმე- 

ტესად გამოყენებულია სპილენძის, ნიკელისა და ვოლფრა- 
მის შენადნობებისაგან მიღებული მაცთულები. გულარის 

დასამზადებლად, გარდა ლითონის მავთულებისა, ასევე გა- 

მოიყენება მცენარეული და მინერალური წარმოშობის ბოჭ- 

კოები (სელი, ბამბა, აზბესტი), პლასტმასები, პოლიმე- 

რები. დამხმარე მასალებად გამოყენებულია ე.წ. ინდუსტრი- 

ული საცხი ნიცთიერებები, რომლებიც ბაგირს იცაცენ კო- 

როზიისაგან. ჯერ ღებულობენ ლითონურ ნართს, შემდეგ კი 
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მავთულების შეგრეხვით ან გადახლართვით, დაწნით ღე- 

ბულობენ დაწნულ, შეგრეხილ ბაგირებს. მაცთულების შეგ- 

რეხვის ხასიათის მიხედვით არის ცალმხრივიანი, ჯცარე- 

დინა და კომბინირებული დაგრეხვით მიღებული დაწნული 

ბაგირები. ცალმხრივად შეგრეხილ ბაგირებში მაცთულების 

შეგრეხვა (დახვევა) ხდება ერთი მიმართულებით, რის 

გამოც ბაგირს აქვს დიდი საყრდენი ზედაპირი, განირ- 

ჩევა კარგი დრეკადობით. ჯვარედინა შეგრეხცით მიღე- 

ბულ ბაგირებში ნართის ურთიერთშეგრეხვა მიმდინარეობს 

ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით, რაც უზრუნცელ- 

ყოფს ამ სახის ბაგირების სიმტკიცესა და სიმაგრეს. 

დახვევის მიმართულების მიხედვით არჩევენ მარც- 

ხენა და მარჯვენა დახვევის ბაგირებს და შეიძლება იყოს 

ერთმაგი, ორმაგი, სამმაგი, ოთხმაგი და ა.შ. შეგრეხ- 

ვის ბაგირი. დანიშნულების მიხედვით ბაგირი იყოფა 

საზიდი - ამწევი (ადამიანების გადასაყცანი და' ტვირ- 

თის საზიდი) IM და სატვირთო – I”, საავიაციო, საარ- 

მატურო. მავთულების მექანიკური თვისებებიდან გამომ- 

დინარე, ბაგირებს ამზადებენ უმაღლესი მარკის მაცთუ- 

ლისაგან (8 ), პირცელი ( 1 ) და მეორე (11) მარ- 

კის მავთულისაგან. მავთულების ზედაპირული დაფარვის 

მიხედვით ბაგირებს აკეთებენ ღია და მოთუთული მაცთუ- 

ლებისაგან,რომელიც გათვალისწინებულა მსუბუქი სამუ- 

შაოსათვის, ხოლო CC - გათვალისწინებულია მჩიმე სა- 

მუშაოებისათვის. 
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ფოლადის ბაგირების სორტამენტი და კონსტრუქცია 

მრავალფეროვანია და ბაგირების სახეები ერთმანეთისა- 

გან ძირითადად განსხვავდება შეგრეხვის სახით,ნართის 

რაოდენობით, ნართში მავთულების რაოდენობითა და დიამეტ- 

რით. მაგალითად, ერთნართიანი სპირალერი ბაგირები გა- 

მოდის შემდეგი კონსტრუქციის: ILს7((+6), 1X19(1+-6+Iწ); 

1X37(0+6+12+4%და ა.შ. კონსტრუქციებში პირველი ციფრი 

უჩვენებს ნართის რაოდენობას, შეორე ციფრი მაცთულების 

რაოდენობას ნართში) ფრჩხილებში პირველი ციფრი უჩვე- 

ნებს ერთ ცენტრალურ მავთელს, მეორე - პირველ ფენაში 
მაყთულების რაოდენობას, მესამე - მეორე ფენაში მაგთუ- 

ლების რაოდენობას, მეოთხე –- მესამე ფენაში მავთულების 

რაოდენობას და ა.შ. 

ბაგირებისათვის , როგორც წესი, გათვალისწინებულია 

თითოეული მავთულის გამგლეჯი ძალა და ასევე მთლიანად 

ბაგირის გამგლეჯი ძილა, ასევე გათვალისწინებულია გაგ- 
ლეჯცისადმი დროებითი წინააღმდეგობა, სწორედ ამით ხდე- 

ბა ბაგირების მარკების დაჯგუფება (ტე)ნიკური მაჩვე- 

ნებლები მოცემულია შესაბამის სტანდარტებსა ჯა ტექნი- 

კურ პირობებში). ბაგირების ასორტიმენტი შეიცავს შემ- 

დეგ ძირითად სახეებს! 

1) ფოლადის მოცულობითი სპირალური ბაგირი ერთი 

ნართით დაწნული ბაგირია, სატვირთო დანიშნულებისაა, 

აქვს ნართში მავთულების სიგრძივი (ხაზობრივი) შეხება. 

უშვებენ შემდეგი ზომის ბაგირებს: ბაგირის დიაჰეტრი 
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0,65-II,5 შშმ; ცენტრალური მაცთულის დიამეტრი 0,24- 

4,00 მმ, ფენაში შემავალი 6 მაცთელის დიამეტრი 0,22- 

პ,8 98; ბაგირში ყველა მავთულის განიცჭრილის ფართო- 
ბია 0,22-80,0 მმ%, გამგლეჯი ძალის მიხედვით ბაგირე- 

ბი გამოდის შემდეგი 9 ჯგუფის. I2, 14, 16, 17, 18, 

ძმ, 2-, 24 და 26, 

ბაგირების მიწოდებას აქვს თავისი სპეციფიკური წე- 

სი. უნდა ჰქონდეს აღნიშნული აუცილებლად დიამეტრი, 
დანიშნულება, მავთულების მარკა, შეგრეხცის მეთოდი 

და მიმართულება, სამარკო ჯგუფი. მაგალითად, სახელ- 

მწიფო სტანდარტის I '0CI 3068-ნქმიხედცით ბაგირი 6, 

I0-I-8-/-/6-0 ნიშნავს; ბაგირი არის 6,10 მმ, დი- 

ამეტრის, სატვირთოა ( I“ ), დამზადებულია უმაღლესი 

მარკის მავთულისაგან ( 8 ), დაგრეხცა არ იშლება 

(MM ), გამგლღეჯი ძალის ჯგუფია 16,0. 

2) ფოლადის ამწევი დახურული ბაგირი სპირალური 
ბაგირია, აქვს ზეტის ( 7 ) ფორმის მაცთულები ერთ 

ფენაში, X ფორპის მავთულები: ერთ, ორ და სამ ფენაში. 

20-33 მმ. დიამეტრის ბაგირები მზადდება ერთ ფენად 

X ფორმის მავთულებისაგან, 50 მმ. დიამეტრის ბაგირი 

კი სამ ფენად. უშვებენ სამი სამარკო ჯგუფის (გამგ–- 
ლეჯი მალისადმი წინააღმდეგობის მიხედცით) ბაგირებს!1“, 

15 და 16. 

პ) ორმაგი შეგრეხვის ფოლადის ბაგირს აქცს მრავა- 

ლი ნართის კონსტრუქცია 12 36 (1 7 7/7 I4), ეს არის 
IC-ნართიანი ბაგირი. შეიძლება იყოს ადამიანისა და 
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ტვირთის გადასაყვანი-გადასაზიდი და სატვირთო. ამ 

ჯგუფის ბაგირების ძირითადი ზომებია: ბაგირის დიამეტ- 

რი 36-65 მმ, ცენტრალური მავთულის დიამეტრი ნართში 

L,#0-2,20 მმ, პირველი ფენის მავთულის დიამეტრი 

L,05-1,80-მმ, შეორე ფენის მავთულისა 0,80-1,30 მმ, 

მესამე ფენისა I,3-2,2 მმ) ყველა მავთულის განივგრი- 

ლის ფართობი 635,94-1847,86 მმ“; სამარკო ჯგუფია 14, 

16,17,18 და 20. აშ ჯგუფის ბაგირების ტექნიკური მაჩ. 

ცენებლები მოცემულია სახელმწიფო სტანდარტში -– | '0C7' 

L6827-7L. 

4) ფოლადის ბრტყელი ბაგირი გამოდის 8 47 (16) 

კონსტრუქციის.ის არის ორი სახის – ადამიანების გადა- 

საყვანი და სატვირთო. ბაგირი შედგება ოთხი შვიდმავთუ-.. 

ლიანი ნართის 8 რიგისაგან.ბაგირები არის შემდეგი გან- 

ზომილების:სიგანე 72-119 მ9ჯ32 ცენტრალური მავთულის 

დიამეტრი1,3-2,1 მმჯფენებში .I92 მავთულის დიამეტრი1) 2 

2,0 მმ„ ყველა მავთულის განიცჭვრილის ფართობი 259,62- 

714,0 9828. ამ სახის ბაგირების 5 სამარკო ჯგუფია! 

I, 16, 17, 18, 20. ამ ჯგუფების ბაგირების ტექნი- 

კური მაჩვენებლები მოცემულია სახელმ წბფო“ სტანდარტში 
IM0CCI 3091-69. 

5) ფოლადის საავიაციო ბაგირი გამოყენებულია თვით- 

მფრინაცების მართცის სისტემაში. ამზადებენ ორი ტი- 
პის ბაგირს) ორმაგი შეგრეხვის 617 (IL+6)+(1+6) კონს- 

ტრუქციის და ორმაგი შეგრეხცის. 6X19( 1+6+L2) კონსტ- 

რუქციის. დამზადებულია მოთუთული, უმაღლესი მარკის 
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მაცთულისაგან ან უჟანგაცი ფოლადის მაეგთულისაგან, მა- 

თი სამარკო ჯგუფია 20.ძირითადად გამოდის 2,50 მმ. 

დიამეტრის. ამ ჯგუფის ბაგირების ტექნიკური მაჩცენებ- 

ლები მოცემულია სახელმწიფო სტანდარტში I! '0C7' 2172- 

71, 

' ბაგირები უნდა იყოს მაღაღსარისხოცანი. მათი ხა- 

რისხის ძირითადი მაჩვენებლებია მაღალი სიმტკიცე,დრე- 

კადობა, პროპორციულობა, ცალ-ცალკე და ერთად მავთუ- 
ლების წინაალმდეგობა გაგლეჯვისადმი, საიმედობა ექს- 

პლუატაციაში. ყველა ეს მაჩვენებელი განუხრელად უნდა 
შეესაბამებოდეს შესაბამისი სტანდარტებისა და ტექნი- 

კური პირობების მოთხოცნებს, 

ბაგირების მექანიკურ თცისებებს ამოწმებენ გაჭიმ- 

ცით, გრეხილობით და მოღუნცით. ასევე ბაგირის დიამეტ- 

რი, ცენტრალერი და ფენაში შემავალი მავთულების დია- 

მეტრი, ყველა მავთულის განიცჭრილის ფართობი, მაცთულე- 
ბის შეგრეხვის რაოდენობა უცილობლად უნდა შეესაბამე- 

ბოდეს დადგენილ ნორმატივებს. დაუშვებელია ბაგირში 

წყვეტილი, ზედმეტად გადაგრეხილი, მოტეხილი მაცთულე- 
ბის არსებობა. მავთულების ზედაპირი უნდა იყოს სუფთა 

დაუჟანგავი, ყოველგვარი-· ბზარისა და ნაჩხაპნის გარე- 

შე. 

§ 5, ჯაჭვი 

ლითონის ჯაჭცი წარმოადგენს გაჭიმული ან შეკრული 

პროფილის (კონტურის) ნაკეთს, რომელიც შედგება ერი- 

მანეთთან შეერთებული ერთნაირი რგოლებისაგან..ჯაჭვი 
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გამოყენებულია მანქანათმშენებლობაში, მშენებლობაში, 

ტრანსპორტზე და სხვა დარგებში. ჯაჭვს ასევე დიდი გა- 

მოყენება აქვს საყოფაცხოვრებო-სამეურნეო დანიშნულე- 
ბის საქონლის წარმოებაში. 

ჯაჭეის საწარმოებლად გამოყენებულია დაბალნახშირ- 

ბადოვანი ცივად გლინული ფოლადის მაეთულები, ასევე 
CI-3II მარკის სპეციალური ფოლადის მავთული და კონს- 

ტრუქციული ფოლადების მავთული. 
ჯაჭეის წარმოების მეთოდიკა სპეციფიკურია და ძი- 

რითადად მდგომარეობს იმაში, რომ მავთულებს ან მავთუ- 

ლების წნელებს ჭრიან განსაზლვრული სიგრძის ღეროებად, 

მიღებულ ღეროებს ღუნავენ და მათ დაბოლოებებს აერთე- 
ბენ შედუღვით, ჭედეით ან სხვა მეთოდით; მიღებულ რგო- 

ლებს აერთიანებენ ერთ, მთლიან ჯაჭვად. 

ჯაჭვს ძირითადად აჯგუფებენ დანიშნუეულების,კონსტ- 

რუქციის, მასალისა და ზომების მიხედვით. 

დანიშნულების მიხედვით ჯაჭვს ყოფენ წევადი,ამძ- 

რაც, სატრანსპორტო, ღუზების ჯაჭვებად, ასევე დაზგებ- 
ზე, მანქანებსა და შექანიზმებში გამოყენებულ ჯაჭვე- 

ბად. ჯაჭვს დიდი გამოყენება აქვს სოფლის შეურნეობა- 

ში, ყოფაცხოვრებაში, 

კონსტრუქციის მიხედცით არჩევენ ფირფიტოვან (მი- 
ლისის ან გორგოლაჭის), ანკესისებურ, სახსარისებურ 

და სხვა ფორმის ჯაჭვებს. 

წევადი ჯაჭცი შედარებით მრაცალფეროვანია კონს- 

ტრუქციისა და მუშაობის პირობების მიხედვით. წევადი 
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ჯაჭვის რგოლებში ფინებს ამზადებენ პარალელური სწორი 

წახნაგებით. ბრტყელი ფირფიტების ბოლოებში გაბურაცენ 

ცილინდრული ფორმის გამჭოლ ნახერეტებს, რომლებშიც ჩაწ- 

ნეხავენ შესაბამისი რაოდენობის ფასონურ, ცილინდრულ 

შემაერთებელ ლილვაკს და მილის. 

ამძრავი ჯაჭვები კონსტრუქციით ნაკლებად განსხეაც- 

დება წევადი ჯაჭვების კონსტრუქციისაგან. ამძრავი ჯაგ- 
ვის რგოლებში ფინებს ამზადებენ რვიანის ფორმის კონ- 

ტურით, 

წევადი და ამძრავი ჯაჭვების სორტამენტი ძირითა- 

დად ჯგუუდება: ტიპოზომების მიხედვით. მაგალითად, სოფო 

ლის შეურნეობის მანქანებისთვის განკუთვნილი ჯაჭვი შეი 

შეიცავს ამძრავი გორგოლაჭის 13 ტიპობრიცი ზომის ჯაჭცს. 

ჯაჭვის ასორტიმენტი ძირითადად შეიცავს შემდეგ 

სახეებს! | 

I”) ამძრავი ანკესური ჯაჭვს ამზადებენ დატვიფ- 

ვრული რგოლებისაგან, “რომელა ზომა 30 მმ ბიჯისათცის 

არის 2,5 მმ, ხოლო 38 მმ ბიჯისათვის – 3,2 მმ. 

2) ღუზის ჯავვლს ამზადებენ საშუალო ნახშირბადო- 

ვანი სპეციალერ- C13'L მარკის ცხელი გლინცით შიღე- 
ბული ფოლადისაგან შედუღების ან ჭედევის მეთოდით. უშ- 

ვებენ 80 მმ-მდე დიამეტრის ღუზების ჯაჭვებს. 

3) რგოლურ ჯაჭვს აქვს მრგვალი რგოლები, გამოყე- 
ნებულია ტრანსპორტზე, ხე-ტყის, სამთამადნო მრეწველო- 

ბაში. 

4) განზომილების ჯაჭვი რგოლების ერთობლიობაა 
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რომლებიც ქმნიან წაკეტილ კონტურს. გამოიყენებიან 

დაზგებზე სხცადასხცა დეტალის ზედაპირის ზომების გან- 

სასაზღვრად. 

§ 6. სამაგრი ნაწარმი 

ამ ჯგუფის ნაწარმს მიეკუთვნება ლითონის ნაკეთო- 

ბანი, რომლებსაც იყენებენ მშენებლობაში, წარმოებაში, 

ყოფა-ცხოვრებაში ლითონის, ხის, პლასტმასისა და სხცა 

საგნების ან მათი ნაწილების შესაერთებლად, ასევე სა- 

ოჯახო საგნების, ხელსაწყოების საჭიროებისათვის, სამ- 

შენებლო კონსტრუქციებისათვის და სხვ. 
სამაგრი ნაწარმი მზადდება დაბალნახშირბადოვანი 

ჩვეულებრივი ხარისხის ფოლადის მავთულებისაგან და 

წნელოცანი ნაგლინისაგან. კვანძებისა და კონსტრუქცი- 

ების საპასუხისმგებლო დეტალების შესაერთებლად გამო- 

ყენებულია საშუალო ნახშირბადოვანი ან ლეგირებული 

ფოლადისაგან მიღებული წნელოცანი ნაგლინი. სამაგრ ნა- 

წარმს ასეცე ამზადებენ თითბრისაგან, სპილენძისაგან, 

ალუმინისაგან და სხცა'ფერადი ლითონების შენადნობი- 

საგან. 

დანიშნულების მიხედვით სამაგრ ნაწარმს ჰყოფენ 

ორ ჯგუფად - საერთო და სპეციალური დანიშნულების ნა- 

წარმად,) დაღარცის ნიშნის მიხედვით არის დაღარული ან 

გლეცი ნაწარმი) დამზადების სიზუსტის მიხედვით არჩეგ 

ცენ უხეში, ნორმალური და გაზრდილი სიზუსტით დამზადე- 
ბულ ნაწარმს, მასალის მიხედცით არჩევენ ფოლადის, 

თითბრის, სპილენძის და ა.შ. ლითონებისაგან დამზადებულ ნ 
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ულ ნაწარმს. საკლასიფიკაციო ნიშნებია ზომები, დამ- 

ზადების მეთოდი და სხვე. 

სამაგრი ნაწარმის ასორტიმენტი ფართოა და პრაქტი- 

კულად ყველაზე მეტად გამოყენებულია შემდეგი სახეები! 
ხრახნი, ჭანჭიკი, ქანჩი, წკირი, სარტი, სოგმანი, სა- 

ყელური, ჭალიბყურა, ლურსმანი, მოქლონი. 

L) ხრახნი ცილინდრული ღეროა, რომელიც დაღარეღია, 

ღეროს ერთ მხარეზე აქვს თავი (ქუდი) გაკეთებული,ხო- 

ლო მეორე ბოლო ჩაღრმავეშულია. მათი დაჯგუფება ხდება 
თავების ფორმის, ბიჯების ზომის, ღეროს სიგრძის და 

დაბოლოების ფორმის მიხედცით. ეს ნაირსახეობა და გან- 

ზომილებანი მოცემულია სახელმწიფო სტანდარტში -I"0CI. 

I759-70. ყველაზე მეტი პრაქტიკული გამოყენება პოცა 
დასაყენებელმა ხრახნმა, რომელსაც აქცს ცილინდრის 

ფორმის თავი და ასეცე ცილინდრული დაბოლოება, რომლის 

ბიჯის სიგრძეა 3-25 მმ. ასევე შეიძლება ჰქონდეს 

ხრახნს ბრტყელი, კონუსური და ჩაბურული ბოლოები. და- 

საყენებელი. ხრახნი კონუსური დაბოლოებით გამოდის 2- 

50 მმ სიგრძის, ცილინდრული დაბოღოებით – 6-50 მ8 

სიგრძის, ხოლო ჩაბურლილი დაბოლოებით 4-50 მმ სიგრძის, 

დასაყენებელი ხრახნები, რომელაც აქვთ ექვსწახ- 

ნაგოვანი და კვადრატული თავები და ცილინდრული დაბო- 
ლოებანი, გამოდის 12-100 მმ სიგრძის (აქვს მსხვილი 

და წვრილი ბიჯები). დასაყენებელი კვადრატულთაციანი 
სრახნი, რომელსაც აქვს მომრგვალებული დაბოლოება, გა- 

მოდის I4-100 მმ სიგრძის, ცილინდრულთავიანი ხრახნი, 

179



რომელსაც აქვს ბრტყელი კონუსური დაბოლოება და ექვს- 
წახნაგოცანი ჩაღრმავება, გამოდის I0-100 მმ სიგრძის 

და აქვს წვრილი და მსხვილი ბიჯები. 

2)ჭანჭიკი წარმოადგენს ცილინდრულ ღეროს, რომლის 

ბოლო ნაწილი 'დაღარულია და დამაგრებისათვის საჭიროა 

ქანჩის მოხრახნვა. იმისათვის, რომ მჭიდროდ დამაგრდეს 

ქანჩის ქვეშ ათავსებენ საყელერს ან ჭილიბყურას, რო- 

მელიც გამორიცხავს ქანჩის თვითგამოხრახნვას. 

ფოლადის ჭანჭიკებს ამზადებენ უხეში, ნორმალური 

და გაზრდილი სიზუსტით. გაზრდილი სიზუსტით დამზადებუ- 

ლი ჭანჭიკები ხასიათჯება ზომებში მინიმალური გადახ- 

რით და შესაბამისი დიამეტრებით გამოდის 18-200 8მ 

სიგრძის. მაგალითად, 6 მმ დიამეტრის ჭანჭიკის სიგრ- 

ძეა I8, 20, 22 და 25 მმ. აქვს ექვსწახნაგა თავი, 

ღარის ბიჯის მიხედვით არის წვრილი და მსხვილბიჯიანი 

ღარები. 

უხეში სიზუსტის ჭანჭიკი თავის ფორმის ზიხედვით 

არის !ნახევრადმრგცალი და „ცრუთავიანი“.ნახეცად-. 

მრგცალთაციანი ჭანჭიკი გამოდის ორნაირი! ერთი <0- 

200 მმ სიგრძისა და 6-24 მმ ნომინალური დიამეტრის, 

ხოლო მეორე, რომელსაც აქვს გადიდებული ნახევრადმრგვა- 

ლი თაცი, გამოდის 26-200 მმ სიგრძის; „ცრათავიანი“ 

ჭანჭიკის სიგრძეა 25-200 მმ. ჭანჭიკი კონუსურთავი- 

ანი ჭანჭიკის სიგრძეა. 40-100 მმ. ჭანჭიკების ნაირ- 

სახეობა და განზომილებანი მოცემულია სახელმწიფო 

სტანდარტში – I 0C1” I759-70. 
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3) ქანჩი ხრახნული შეერთების დეტალია, რომელ- 
საც აქვს დაღარული ნახვრეტი. იგი გამოიყენება მანქა–- 

ნების, კონსტრუქციების, ხელსაწყოებისა და სხვათა დე- 

ტალების შესაერთებლად. ქანჩი ჩაიხრახნება ჭანჭიკის 

ღარში ან სარჭის ღარში. ქანჩს უნდა პქონდეს ისეთი 

ფორმა, რომ კარგად მოერგოს ქანჩის გასაღებს, 

ამზადებენ სხვადასხვა კონსტრუქციის ქანჩს, იგი 

შეიძლება იყოს ექვსწახნაგა, ოთხწახნაგა, მრგვალი, 

გასქელებული, ხსუფისებური და სპეციალური კონსტრუქციის. 

ყველაზე მეტად გავრცელებულია ექვსწახნაგა ქანჩის სა- 

ხე. იგი არის მცირედი დიამეტრის, სპეციალური დანიშ- 

ნულების ქანჩი გამოყენებულია ხელსაწყოებისა და მან- 

ქანების მრეწველობაში სპეციალური დეტალების, კცანძე- 

ბის შესაერთებლად. ყველა ქანჩი კომპლექტდება შესაბა- 

მისი პროფილისა და ზომის ჭანჭიკით. 

ი წკირი (პტიფტი) წარმოადგენს განსაზღცრული სი- 

გრძის მრგვალ ღეროს, “რომელიც განკუთვნილია ორი ერთ- 

მანეთთან მიერთებული უძრავი დეტალის დასამაგრებლად. 

ფორმის მიხედვით გამოდის ცილინდრული და კონუსური, 
ცილინდრული საერთო დანიშნულების წკირები გამოდის 
2,5-(80 მ8 სიგრძის და 0,005-50 მმ დიამეტრის. ციღ- 

ინდრული ნაჭდევი წკირი გამოდის 4-120 მმ სიგრძის, 
ხოლო იგივე ჩაბურლილი ბოლოებით 6-200 მმ სიგრძის. 
კონუსური საერთო დანიშნულების წკირი გამოდის 4-– 280 

მმ სიგრძის და 0,6-50 მმ დიამეტრის. შიგნითღარებიანი 

კონესური წკირი გამოდის 25-280 მმ სიგრძის. ასევე 
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გამოდის ზამბარის ცილინდრული და კონუსური წკირები. 

5) მოქლონი წარმოადგენს ცილინდრულ ღეროს, რომელ- 
საც ერთ მხარეზე აქვს თავი, ხოლო” ცხელი ან ცივი მე- 

თოდით ხდება მეორე დაბოლოების დაცობა, რაც კრავს, 

ამაგრებს ლითონის ფურცლებს, სალტეებს.გამოიყენება 

ისეთი დეტალების შესაერთებლად, გასამაგრებლად, რომ- 
ლებიც შემდეგში არ განცალკევდებიან (არ დაიშლებიან). 

თაცის ფორმის მიხედვით მოქლონი შეიძლება იყოს მრგვა- 

ლი, ნახევრადმრგვალი და ბრტყელი. მზადდება ნახშირბა- 

დოცანი ფოლადისაგან, ალუმინისაგან, სპილენძისაგან, 

„ თითბრისაგან, ფოლადის მოქლონის სიგრძეა 2-I80 მმ, 

დიამეტრია 1-36 მმ, ხოლო სპილენძის მოქლონს აქცს 4- 

50 მმ სიგრძე და 2-9 მმ დიამეტრი. მოქლონი ფორმისა 

და ზომის მიხედვით უნდა შეესაბამებოდეს სახელმწიფო 

სტანდარტის – | 0C) 10304-70 მოთხოვნებს. 

6) ლურსმანი ფართოდ გავრცელებული სამაგრი ნაწარ- 

მია, რომელიც ძირითადად გამოყენებულია ხის ნამზადის 

შესაერთებლად - დასამაგრებლად. ლურსმნის ძირითადი პა- 

რამეტრებია ღერის სიგრძე და დიამეტრი. მას ამზადებენ 

უმეტესად ჩცეულებრივი ხარისხის მცირენახშირბადოვანი 

ფოლადისაგან, ასეცე უჟანგაცი ფოლადისაგან და ფერადი 
ლითონებისაგან. 

დანიშნულების მიხედცით ლურსმანი არის სამშენებლო, 

ტოლის, სახურაცის, მოსაპირკეთებელი, ტარის, დეკორაცი- 
ული, შიფერის, შპალერის, გემთმშენებლობისა და სხვა 

ტექნიკური დანიშნულებისათცის. 
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ლურსმნის ზომა და ფორმა უნდა შეესაბამებოდეს 

სახელმწიფო სტანდარტით - I 0C1 283-63 მოთხოცნებს.სა)- 

შენებლო ლურსმანი გამოდის კონუსისებური და ბრტყელთა- 

ვიანი. პირველს აქვს 32-250 მმ სიგრძე, ხოლო მეორეს 

8-50 მმ სიგრძე. ტოლის ლურსმანი გამოყენებულია ტო- 

ლის, რუბეროიდის (ბიტუმოვანი სახურაცი მასალების) და- 

სამაგრებლად ხის ნამზადთან. განირჩეცა ღეროს თაცის 

დიდი დიამეტრით. გამოდის 20-40 მმ სიგრძის და 2-3 მმ 

დიამეტრის. სახურავის ლურსმანი გათცალისწინებულია 

სახურავი ფურცლოვანი ფოლადის ხის სახურავის ცხაურთან 

დასამაგრებლად. ახასიათებს ღეროს დიდი სისქე (3,5 მმ) 

და მცირე სიგრძე (40 მშ). უშცებენ ორი ტიპის – მრგვალ 

და ფასონურ ლურსმნებს) მოსაპირკეთებელი ლურსმანი გა–- 

მოყენებულია ფირფიცრებისა და სხვა მოსაპირკეთებელი 

დეტალების დასამტგრებლად. გამოდის 8-10 მმ სიგრძის 

და 0,8-2 მმ დიამეტრის; დეკორატიული ლურსმანი გამო- 

ყენებულია კარებზე, ავეჯზე, ჩემოდნებსა და სხვა ნა- 

წარმზე ტყავისა და მისი შემცელელების დასამაგრებლად. 

ღეროს თავის ფორმის მიხედცით უშცებენ მრგცალ, კკცადრა- 
ტულ და ფასონურ ლურსმნებს. ამზადებენ 20 მმ-მდე სი- 

გრძისა და 1,2 მმ-მდე დიამეტრის დეკორატიულ ლერსმნებს; 

შპალერის ლურსმანი გამოყენებულია ძირითადად რბილი 

ავეჯის წარმოებაში, კერძიდ, აცეჯის ხის ნაწილებზე 

აცეჯის ქსოვილების დასამაგრებლად. ამზადებენ 8-25 მმ 

სიგრძის და I,6-2 მმ დიამეტრის ლურსმანს; ტარის ლურსმა - 

ნი. გამოყენებულია ხის ტარის წარმოებაში და გამოდის 
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25-80 მმ სიგრძის და L,6-3 შე დიამეტრის ბრტყელიავი- 
ანი ლურსმანი 

ოაფერის ლურსმანი გამოყენებულია ამ სახურავი მა- 
სალის ხის დეტალებზე დასამაგრებლად. მზადდება 36 და 

90 მმ სიგრძის, შესაბამისად 3 და 4 მშ ღეროს დიამეტ- 

რისა და 8 და IC მმ ღეროსთავის დიამეტრის ლურსშნები. 
ლურსმანს ასევე ამზადებენ ფერადი ლითონებისაგან 

და მათი შენადნობებისაგან. განსაკუთრებით დიდი გამო- 

ყენება აქვს გემთმშენებლობაში სპილენძის ლ-“სბანს,იჯ:ი 

მზადდება 20-100 მმ სიგრძისა, ღეროს დიამეტრია 2-5 მმ. 

სამაგრი ნაწარმის ხარისხისადმი მოთხოვნები გათვა- 

ლისწინებულია -აშმ ჯგუფში შემავალი ნაწარმის შესაბამის 

სტანდარტებში და მათი მექანიკური თვისებები - ფორმა, 

ზომა, ზედაპირული დამუშავების სიზუსტე უნდა პასუხობ- 

დეს სტანდარტების ტექნიკურ პირობებს. საერთოდ კი სა- 

მაგრმა ნაწარმმა უნდა უზრუნველყოს ჯეუალებას ერთჰა- 

ნეთთან მტკიცე, ურღვევი შეერთება-დამაგრება. ნაწარმზე 

ღარები უნდა იყოს სუფთა, ყოველგვარი ანაგლეჯისა და 
შცერილის გარეშე, ბოლომდე უნდა ჰქონდეს სწორი ჭრილი; 

ნაწარმის ზედაპირზე დაუშვებელია რაიმე მექანიკური და- 

ზიანება; ლურსმანს უნდა ჰქონდეს მაღალი შედეგობა ჯარ 

ტყმითი ზემოქმედებისადმი, დარტყმისას არ უნდა იღუნე- 

ბოდეს და ამაცე დროს უნდა ჰქონდეს საკმაო სიბუანტეკ.· 

ლურსზნის ღეროს უნდა ჰქონდეს მკაცრი პერპენდიკულარე- 

ლი მდგომარეობა ღეროს თავის საყრდენი ზედაპირის მი- 

მართ და უნდა მჯებარეობდეს მის ცენტრში. 
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თაცი VII 

ლითონის ნაწარმის შეფუთვა, ნიშანდება, 
ტრანსპორტირება და შენახვა 

ლითონური ნაწარმის (მეტიზის) ნიშანდება, შეფუთცა, 

ტრანსპორტირება და შენახცა ხდება შესაბამისი სტანდარ- 

ტებისა და ტექნიკური პირობების გათვალისწინებით. 

როგორც წესი, ყველა ნაწარმზე, ძალზე წვრილი ნაკე- 
თობის გამოკლებით, აღნიშნავენ დამამზადებელი საწარ- 

მოს სასაქონლო ნიშანს და საცალო ფასს, ხოლო ატესტა- 

ციაგავლილ პროდუქციას უკეთდება ხარისხის სახელმწიფო 

ნიშანი. ნიშანდების წესი განისაზვრება ნაწარმის მი- 

ღების ტექნოლოგიური პროცესით და ზედაპირული დამუშა- 
ვების მეთოდით. მაგალითად, ჩამოსხმით მიღებული ნა- 

წარმს ნიშანდება უკეთდება ჩამოსხმის პროცესში, დატ- 

ვიფვრით მიღებულ ნაწარმს - დატვიფვრის პროცესში.ემა- 

ლირებული ნაწარმის ნიშანდება -ხდება სხვა ფერის ემა– 
ლის ტრაფარეტით მისი შემდგომი გამოწვით. შეღებილი 

ნაწარმის ნიშანდება ხდება გამოურეცხაცი კონტრასტული 

საღებაცით. რაც შეეხება რთული ფორმის ნაწარმს, მისი 

ნიშანდება ხდება ჯერ ლითონის ფირუიტაზე და მერე მას 
ამაგრებენ ნაწარმის კორპუსის გარკვეულ ადგილზე. 

ნიშანდებაში მოცემული უნდა იყოს ნაწარმის დასა- 

ხელება, ხარისხი, მარკა, არტიკული, ფასი, სასელმწი- 

ფო სტანდარტის ნომერი, დამამზადებელი საწარმოს სახელ- 

წოდება და მისამართი, ტექნიკური კონტროლის განყოფილე- 

ბის აღნიშვნა, სპეციფიკური ტექნიკური პარამეტრები, 
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დამზადების წელი და სხვა მაჩვენებლები. 

ტრანსპორტირებისა და შენახცის დროს ლითონის ნა- 

'წარმის თვისებების შენარჩუნებაზე არსებით გავლენას 

ახდენს მათი სწორად შეფეთვა, ტარის შერჩევა. შესაფუ- 

თად გამოყენებულია სხცადასხეანაირი ყუთები, კონტეი- 
ნერები, რომლებიც დამზადებულია ხისგან, ლითონისაგან, 

პლასტმასისაგან, მუყაოს ქალალდისაგან, ასევე დამხმა- 

რე ე.წ. შიგა შესაფუთი მასალები, როგორიცაა ქაღალდი, 

ქსოვილი, ფენები და სხვ. 

შიდა შეფუთვისათვის გამოყენებულია სპეციალური შე- 

საფუთი ქაღალდი, პარაფინებული და ინპიბირებული ქალღალ- 

დები. შიდა შეფუთვის შემდეგ მთლიან შეფუთვას უკეთებენ 
ნიშანდების შტამპს, აწებებენ ან მიასკენიან იარლღიჟცს, 

ხოლო შემდგომ ტრანსპორტირებისათვის ათაცსებენ სის ყუ- 

თებში. 

სხვადასხვა ლითონის, ნაწარმს შესაბამისად ფუთავენ 

მაგალითად, სახურაცის თხელფურცლოვან ფილადს აწვდიან 

„ფურცლებად, ეს. ფურცლები იფუთება შეკცრად -ან რულონებში. 

ფურცლების შეკვრას შემოახცეცენ თხელუურცლოვანი ფოლა- 

დით და შეკრავენ ფოლადის ლენტით. თითოეულ შეკვრაში. 
ფურცლების რაოდენობა სტანდარტული, უნდა იყოს - ერთი შე- 

საფუთი ადგილის მასა არ უნდა აღემატებოდეს 5 ტონას, 

თუმცა მიმღები ორგანიზაციის თანხმობით შეიძლება იყოს 

მეტიც. თუ ხელთ ხდება დატვირთვა,მაშინ ერთი შეკვრის 
მასა არ უნდა აღემატებოდეს 80 კგ. თითოეულ შეკვრას უნ- 

და ჰქონდეს თავისი იარლიყი შემდეგი აღნიშვნით: საწარ- 
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მოს დასახელება, სასაქონლო ნიშანი, ფოლადის მარვა, 
ჯგუფი, ფურცლის მასა და ზომა, შეკერის მასა-ნეტო და 

ბრუტო, ტექნიკური კონტროლის დამღა. 
საერთოდ დიდი მასის მქონე ლითონის ნაწარმის შე- 

ფუთვას ყოფენ ორ ჯგუფად -- ბარიერული ანუ შიდა და სატ- 

რანსპორტო შეფუთვა. ბარიერული შეფუთვის დანიშნულებაა 
ნაწარმამდე არ დაუშვას ან შეანელოს წყლის ორთქლის, 

აგრესიული აირების და სხვა მავნე ნივთიერებების შეღ- 

წევა და შეუნარჩინოს ნაწარმის ზედაპირს საცხი ზეთე- 

ბი და საერთო შეზეთვა. ბარიერული შეფეთვისათცის გა- 

მოყენებულია პარაფინებული ქაღალდი, ინჰიბირებული ქა– 

ლალდი, პოლიეთილენის აფსკი ან პოლივინილქლორიდის პა- 

კეტი. შეფუთვაზე კეთდება მარკირება, ანუ ნიშანდება, 

სადაც აღნიშნავენ ტექსტს, მომწოდებლის პირობით აღნიშ- 

ვნას, მიმღების დასახელებასა და მისამართს, შეფუთული 

ნაწარმის ტრანსპორტირებისა და შენახცის წესებსა და 

პირობებს, 
ლითონური ნაწარმის ტრანსპორტირების პირობები და- 

ყოფილია სამ კატეგორიად! საშუალო, მაგარი და ძალიან 
მაგარი. საშუალო პირობებს ეკუთვნის ნაწარმის გადაზიდ- 

ეა რკინიგზით დახურული ვაგონებით ან დახურული აცტო- 

მანქანებით) მაგარ კატეგორიას ეკუთენის ნაწარმის გა- 

დაზიდვა რკინიგზის ღია ბაქნით ან ღია ავტომანქანით, 

გემის ტრიუმებში. ძალიან მკაცრ პირობებს ეკუთვნის 

ნაწარმის ტრანსპორტირება გემის ღია ბაქანზე (ზღცის 

წკლისაგან მაინც უნდა იყოს დაცული). 
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ხარისხის და საერთოდ ლითონური ნაწარმის სასა- 

ქონლო სახის შენარჩუნებაში დიდი მნიშცნელობა აქვს 

მათი შენახცის ოპტიმალური პირობების დაცვას. ეს პი- 

რობები მოცემულია სახელმწიფო სტანდარტში - 15150-69. 
იმის მიხედვით, თუ ატმოსფერო რამდენად შეიცავს აქტიურ- 

კოროზიულ აგენტებს ლითონის ნაწარმის შენახვის პირობე- 

ბი დაყოფილია ოთხ კატეგორიად , რბილი, საშუალო, მაგა- 

რი და.ძალიან მაგარი. შენახვის რბილი პირობები ნიშ- 

ნავს იმას, რომ ნაწარმი ინახება ისეთ შენობაში, სადაც 

ხდება ატმოსფეროს პარამეტრების რეგულირება) საშუალო 

კატეგორიის შენახვის დროს ნაწარმი ინახუბა გაუმთბარ 

დახურულ შენობაში ან ღია სახურავის ქვეშ მშრალ პაცრზე 

სატრანსპორტო ტარაში მაგარი კატეგორია ნიშნავს ნაწარ- 

მის შენახვას ღია ცის ქვეშ სატრანსპორტო ტარაში, ხოლო 
ძალიან მაგარი - ნაწარმის შენახვას ტროპიკულ ნესტიან 

ჰაერზე. 

ლითონის ნაწარმის შენახვის ყცელა ამ ოთხი კატე- 

გორიის სპეციფიკური ტექნიკური მაჩვენებლები მოცემუ- 

ლია. შესაბამის სტანდარტებში. ზოგადად კი ტემპერატურა 

უნდა იყოს შენობაში L2-189, ჰაერის შეფარდებითი ტე- 
ნიანობა 65-70 #. ტემპერატურის მკვეთრი მერყეობა არ 

არის დასაშვები, რათა არ უნდა მოხდეს ტენის კონდენ- 
საცია ნაწარმის ზედაპირზე, რაც შემდგომში იწვეცს კო- 

როზიას. შენობა უნდა იყოს სუფთა, კარგად უნდა ნიაც- 

დებოდეს. სასურველია ნაწარმი ინახებოდეს სახეობის, 

ტიპოზომების, ხარისხებისა და სხვა საკლასიფიკაციო 
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ნიშნის მიხედვით. ეს ამავე დროს გააადვილებს ნაწა#“- 

მის სწორად გაცემას საწყობიდან. 

1. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

ლიტერატურა 

სკკპ XXVI ყრილობის მასალები,გამომცებმლობა „საბ- 

ჭოთა საქართველო“, თბ., 1981 წ. 

საბჭოთა კავშირის კომუნისტური პარტიის XXVII ყრი- 

ლობის მასალები, „საბჭოთა საქართცელო“,თბ.,1986. 

ე: გიორგიძ ე, ლითონთა ტექნოლოგია, იბ., 

„ცოდნა“, I961 წ. 

ე გიორგიძე ი. ჯანელიძ ე, ლითონ– 

თა ტექნოლოგია, თბ., „განათლება“, I973 წ, 

მ.ჩრარექიშცილი, სამრეწველო საქონელ 

მცოდნეობა, თბ., „ცოდნა“, 1964 წ. 

ქართული საბჭოთა ენციკლოპედია, ტ. 5, 6. 

მეტალურგიის ტერმინოლოგია, თბ., 1969 წ. 

L8)0X0X08 X039MC1380 CC00L 8 I984 X», 

L800XV06 X039MM0:830 000 8 I985 X»,. 
“ 

10. 80»XX#038 1.წ., I9380088I610/8 101808, 

M0X8V9%46ა010XCX #3X6)XM0VVL # 0XI, M., 1973», 

II.38MX078 8.I,, MIსI8MX0 8.06,, 1ი88:9– 

80X6IMV6 X032088008, M., 3XM0M0M%X8, X.2, I978», 

L2. II00MხთI6II010 M8760M87I1, #3, "სხის88 IIMX0V8", 

MI. , IL98IX. 

I3. 16XI0M0I1#9 M0780108, M90ო3, M., 1959».
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