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АННОТАЦИЯ 

Ушбу мақолада волочения дастгоҳларида рангли метал симларни чўзиш 

жараёнида ҳосил бўлувчи юза кесимлари ва қаттиқ қотишма билан 

жиҳозланган филъерли волокларнинг ишчи қисмида ҳосил бўлувчи тортиш 

кучларининг мувозанат шартлари келтирилган. 

Калит сўзлар: волочения, филъер, пластик деформация, кўндаланг куч, 

қаттиқ қотишма, олмос, тортиш кучи, ишқаланиш коэффициенти, конус 

бурчак, мустаҳкамлик чегараси. 

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ПРОТЯГИВАЕМЫХ СИЛ, 

ВОЗНИКАЮЩИХ ПРИ РАСTЕЖКИ ПРОВОЛОКИ ИЗ ЦВЕТНЫХ 

МЕТАЛЛОВ НА ВОЛОЧИЛЬНЫХ СТАНКАХ 

АННОТАЦИЯ 

В работе представлены участки поверхности, образующиеся 

гравитационных силы в рабочей части фильтрованных волок, снабженных 

твердым сплавом, в процессе волочения проволок из цветных металлов на 

волочильных станках. 

Ключевые слова: волочения, фильер, пластическая деформация, 

поперечная сила, твердый сплав, алмаз, тяговое сила, коэффициент трения, 

угол конуса, придел прочности. 

DEVELOPMENT OF METHODS FOR DETERMINING EXTENDED 

FORCES ARISING DURING TENSION OF A WIRE FROM NON-FERROUS 

METALS ON DRAWING MACHINES 
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ABSTRACT 

The paper presents the surface areas, formed by gravitational forces in the 

working part of the filtered drawing, equipped with a hard alloy, in the process of 

drawing wires from non-ferrous metals on drawing machines. 

Keywords: drawing, die, plastic deformation, transverse force, hard alloy, 

diamond, traction force, coefficient of friction, cone angle, sidewall strength. 

КИРИШ 

Ҳозирги замонавий ишлаб чиқаришда қўлланиладиган технологияларга ва 

жиҳозларга бўлган талаб хар қандай ишлаб чиқариш шароитида маҳсулот 

сифатини ошиб боришига ўз навбатида экспортбоп маҳсулотларни сифатини, 

таннархини кўтарилиб боришига олиб келади. Маҳсулот таннархини 

камайтириб сифатини орттириб бориш ишлаб чиқариш корхоналарининг 

асосий талабларидан бири ҳисобланади. Бу эса саноат тармоқларининг 

ривожланишига жумладан: қишлоқ хўжалиги, қурилиш, машинасозлик, 

самолётсозлик, электротехника ва бошқа тармоқларнинг ривожланишига олиб 

келмоқда. Ҳозирги кунда бу тармоқларда энг кўп фойдаланиладиган ва 

кундалик турмуш тарзимизни рангли метал (мис ва алюминий) симларини 

чўзиш натижасида тайёрланаётган кабель маҳсулотларисиз тасаввур қилиш 

қийин. Бунда “Волочения” – дастгоҳида қўлланиладиган жиҳознинг соддалиги 

бошқа маҳсулотлар учун қайта созлаш қулайлиги билан ажралиб туради. 

“Волочения” – дастгоҳларида рангли метал симларни чўзиш - технологик 

жиҳатдан жуда қулай, конструкцияси содда ва иқтисодий томондан эса 

самарали ҳисобланади. Бу усулда материал сарфи тўлиқ сарфланади яъни 

ишлов берилганда материалдан ҳеч қандай қириндилар ва бошқа чиқиндилар 

чиқмайди. Лекин, симларни чўзиш жараёнида уларни фақат геометрик шакли, 

кўндаланг кесим юзаси, узунлиги ва бошқа ўлчамлари ўзгаради. Аммо физик ва 

меҳаник ҳоссалари ва метал структураси ўзгармайди [1]. 

МУҲОКАМА ВА НАТИЖАЛАР 

Бу усулнинг ҳам ўзига хос камчиликларидан бири шуки симларнинг 

сифатига таъсир этувчи геометрик шакли ўзгариб қолишидир 1-расм. Бу эса 

чўзиш жараёнида ҳосил бўлувчи тортиш кучларига ва шакл берувчи жиҳозга 

боғлиқдир.  
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1-расм. Рангли метал симларининг чўзиш жараёнида уларнинг геометрик 

шаклининг ўзгариши 

Ҳозирги вақтда рангли метал симларига деформациялаб ишлов бериш 

асосан - филъерли волокларда амалга оширилади. Филъерли волокларнинг 

ишчи қисмининг конструксияси, ҳажми ва шакли кичик бўлганлиги учун 

қиммат, аммо жуда чидамли материаллардан, шу жумладан қаттиқ 

қотишмалардан ёки табиий олмослардан фойдаланишга имкон беради [2]. 

Чўзилган симдаги ички кучланишларнинг тақсимланиши конус бурчаги 

комбинациясига ва ҳар бир чўзишдаги сиқилишга боғлиқ. Волочения 

дастгоҳларида рангли метал симларини чўзишда улардаги пластик зонанинг 

деформация зонасининг баландлиги бўйлаб тарқалиш параметрининг қиймати 

 қуйидагича аниқланади [4]. 

                             (1) 

бу ерда:  - ишчи конуснинг бурчаги, градус; 

         - цилиндрик профиллар учун ҳар бир ўтишдаги сиқилиш 

қиймати, %. 

                           (2) 

бу ерда: d - чўзилган рангли метал симининг диаметри, мм; 

D - чўзилаётган рангли метал симининг диаметри, мм 

Цилиндрик профиллар учун ҳар бир волокдан ўтаётган рангли метал 

симларининг сиқилиш қиймати 1,5 оралиғидан ошмайдиган қийматда 

деформация зонаси баландлиги бўйлаб кучнинг тарқалиши бир хил деб 

ҳисобланади. Шунинг учун деформациянинг нотекислигини камайтириш 

мақсадида ишчи конуснинг иш бурчагини материал турига қараб камайтириш 

ёки ошириш керак бўлади. 

М1 маркали мис симларини “Волочения” дастгоҳларида (модел ВСК-13) 

йўғон чўзиш жараёнида ҳар бир ўтишлар орасида ҳосил бўладиган сиқилишлар 

сонининг волок ишчи конус юзаларида ҳосил бўладиган кучланишнинг 

тарқалиш параметри 1-жадвалда келтирилган. 

1-жадвал 
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Қаттиқ қотишма билан жиҳозланган филъерли волокларда тортиш кучини 

ҳисоблаш учун энг мақбул энергия тенгламаси қуйидагича ҳисобланади [4]. 

                    (3) 

Бу ерда: - пластик деформациянинг қўшимча ишини ҳисобга оладиган 

коэффицент; 

 ва  – симнинг дастлабки ва кейинги кесим юзаси, мм2; 

 – материалнинг мустаҳкамлик чегараси, МПа; 

f - ишқаланиш коэффициенти; 

 – ишчи қисмининг конус бурчаги, градус. 

Симнинг кўндаланг кесим юзаси қуйидаги формула билан аниқланади: 

                                    (4) 

Қаттиқ қотишма билан жиҳозланган филъерли волокларда М1 маркали мис 

симларини қуйидаги маршрут асосида юза кесимининг ўзгариш графиги 2-

жадвалда келтирилган. 

2- жадвал 

 

Рангли метал симларини чўзиш жараёнида филъераларнинг ишчи қисмида 

ҳосил бўлувчи тортиш кучлари юзага келади. 2-расмда Е. Зибелю бўйича 

кучлар мувозанати келтирилган. Ушбу кучлар мувозанатида рангли метал 
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симларини чўзиш жараёнида деформация учун зарур бўлган кўндаланг куч Q, 

ташқи тортиш кучи Pос ёрдамида ҳосил бўлади. Чўзувчи асбобнинг 

деформацияловчи қисмининг қиялиги натижасида кўндаланг куч Q, шунингдек, 

сим ва чўзувчи сиртлар орасидаги ишқаланиш волокнинг ишчи зонаси юзасида 

нормал йўналишида (α+ρ) бурчак остида ҳаракат қилади. Бу учбурчак асосида 

тортиш кучи қуйидаги муносабатларда аниқланади [2]. 

Pос = Q sin (α+ρ)                                   (5) 

Pос = N tg (α+ρ)                                   (6) 

 

 
2-расм. Волокнинг ишчи каналидаги кучлар мувозанати Е. Зибелю бўйича: 

QQ – қаттиқ қотишма; F1 ва F2 -симнинг кириш ва чиқишдаги юза 

кесимлари; D ва d - кириш ва чиқиш симларининг диаметри; α - чизманинг ишчи 

қисмининг ярим бурчаги; τ - ишқаланишнинг силжиш кучи; ρ - ишқаланиш 

бурчаги; gm - текисликдаги ўртача (ўзига хос нормал) босим; Poc - тортиш кучи; 

Q – кўндаланг куч 

Е. Зибелю усули бўйича волокнинг ишчи каналидаги кучлар мувозанатига 

асосий кучланишлар схемаси билан симметрик деформация схемаси мавжуд 

бўлиб, у юқори деформация самарадорлиги ва энергия сарфини камайтириш 

билан тавсифланади. Лекин материалнинг  мустаҳкамлик чегараси 

кучланишлар таъсирида мўртлашишга ёрдам беради ва рухсат этилган 

максимал қиймат  ≤  деформация даражасини чеклайди. Натижада босим 

кучлари ишчи каналда ишқаланишнинг силжиш кучини келтириб чиқаради. 

Рангли метал симларини чўзишда пластиклик шартига кўра жисмлар, асосий 

кучланишлар орасидаги нисбат уларнинг қарама-қаршилиги орқали 

ифодаланади: 

  +  =  [3].  
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Битта чўзиш жараёнини тавсифловчи параметрлар қуйидаги 3-жадвалда 

келтирилган. 

3-жадвал 

Параметрлар Хусусиятлари 

Шакл ўзгаришини ҳисоблаш учун 

зарур: 

d – симнинг диаметри, мм; 

α – ишчи конуснинг ярим бурчаги, 

градус; 

f – ишқаланиш коэффициенти; 

υ –чўзиш тезлиги, м/с; 

 –мустаҳкамлик чегараси, МПа. 

 

2,04 – 8,0 

2° – 12° 

0,03 – 0,10 

40 м/с гача 

материалга боғлиқ 

Чўзиш жараёнида баҳолаш учун ҳисобланган: 

F –симниг кўндаланг кесими; Рoc – симнинг ўқ бўйича тортиш кучи;  

Рвол/F – ишчи қисмида ҳосил бўлувчи кучланиш; N – нормал босим; 

Кзап – кучни ҳисобга олувчи коеффицент; σср – гидростатик кучланиш;  

e – тўпланган деформация даражаси ва бошқалар. 

Е. Зибелю усули бўйича волокнинг ишчи каналининг конус бурчаги 

рангли метал симларини тортиш кучига боғлиқлик графиги 4-жадвалда 

келтирилган. 

4-жадвал 

 
Ушбу графикдан кўринадики, рангли металларнинг ишчи қисмнинг конус 

бурчагини қанчалик кичиклаштириш натижасида тортиш кучи ортиб боришини 

кўришимиз мумкин. Лекин ишчи қисмнинг конус бурчагини ортиб бориш 

натижасида деформацияланаётган рангли метал симларининг 

деформацияланувчи юза қисмининг ортиб боришига олиб келади. Бу эса рангли 

метал симларини чўзиш ортиқча ҳароратнинг кўратирилишига, ишлов 

берадиган волокларнинг ишлаш муддатини узайишига олиб келади. Шуларни 

инобатга олиб, ҳамда тадқиқот ва изланишлар натижасида М1 маркали мис 
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материаллари учун энг оптимал конус бурчаги сифатида α = 8° ва самаралий 

ишқаланиш ρ <3° дан (етарли даражада мойлаш билан) катта қилиб олиш 

кераклигини инобатга олишимиз мумкин бўлади.  

ХУЛОСА 

Бу борилган тадқиқотлар натижаси шуни кўрсатадики, рангли метал 

симларини филъерли волоклар билан чўзиш жараёнида юқорида келтирилган 

формулалар ва графикларда қуйидаги технологик қонуниятларнинг 

авзалликларини ҳисобга олиш керак бўлади. 

- битта деформация натижасида минимал сиқилишни таъминлаш,  

- электродвигателлардан оқилона фойдаланиш натижасида қувват сарфини 

камайтириш,  

- хар ҳил шаклли рангли метал симларини чўзишда сим узилмаслигини 

таъминлаш, 

- технологик асбобларнинг максимал ишлаш муддатини ошириш, 

- чўзиш жараёнида юза сидирилиши ва шаклдан оғигиши ва бошқалар. 

Филъерли волокларда чўзиш параметрларини ҳисоблашда, симга ишлов 

бериладиган қисмнинг диаметри ва майдонини, шунингдек чўзиш 

коэффициентининг қийматини аниқлаш муаммоси ҳал қилинади. 
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