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×ÀÑÒ I: ÌÀÒÅÐÈÀËÎÇÍÀÍÈÅ

ÌÀÒÅÐÈÀË - ÊÀÊÂÎ Å ÒÎÂÀ?

1.1. ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ
Îñúùåñòâÿâàíåòî íà âñåêè òåõíè÷åñêè ïðîåêò å ñâúðçàíî ñ ïðîáëåìà çà 

èçáîð íà äîñòúïåí ìàòåðèàë, ïðè òîâà ñ ïîäõîäÿùè ñâîéñòâà. Â ðåäèöà ñëó÷àè 

èìåííî  õàðàêòåðèñòèêèòå  íà  ìàòåðèàëà  èìàò  îãðàíè÷àâàùî  çíà÷åíèå  çà 
ìíîãîîáåùàâàùè  ôèçè÷íè  èäåè,  òàêà  ÷å  ðåøàâàíåòî  íà  âúïðîñèòå  îêîëî 

ñúçäàâàíåòî è èçñëåäâàíåòî íà òåõíè÷åñêèòå ìàòåðèàëè èìà êëþ÷îâî çíà÷åíèå 
çà ÷îâåøêèÿ ïðîãðåñ.

Ìàòåðèàë,  ÷îâåê  è  îáîðóäâàíå  ñà  âçàèìíîñâúðçàíè  ôàêòîðè  â 
ïðîèçâîäñòâîòî, êîèòî òðÿáâà ãðèæëèâî äà ñå êîìáèíèðàò, çà äà ñå ïðîèçâåäå 

ïðîäóêò ñ âèñîêî êà÷åñòâî è èêîíîìè÷åñêà èçãîäíîñò.  Òàçè âàæíà êîíöåïöèÿ 
å èëþñòðèðàíà íà äîëíàòà ñõåìà.

Â  ïîñëåäíèòå  âåêîâå  íÿêîëêî  âèäà  ìåòàëè  (òàêèâà  êàòî  æåëÿçî,  ìåä, 
îëîâî, öèíê), íÿêîëêî âèäà êåðàìèêè (íàïðèìåð ïîðöåëàí è ãëèíà) è íÿêîè 

åñòåñòâåíè ïðîäóêòè (âúëíà, ïàìóê, öåëóëîçà, êîïðèíà) ïîñðåùàò íóæäèòå íà 
÷îâå÷åñòâîòî.  Ðàçâèòèåòî  íà  òåõíèêàòà  è  òðàíñïîðòà  ïðåç  ÕIX  è  XX  âåê 

äîâåæäà  äî  îòêðèâàíåòî  è  ñúçäàâàíåòî  íà  íîâè  ìàòåðèàëè.  Ñòîìàíàòà  è 
÷óãóíúò ñòàâàò îñíîâíè òåõíè÷åñêè ìàòåðèàëè, àëóìèíèÿò è äðóãèòå öâåòíè 

ìåòàëè  íàìèðàò  øèðîêî  ïðèëîæåíèå  â  ïðîìèøëåíîñòòà,  öåëóëîèäúò  è 
áàêåëèòúò çàìåñòâàò ìíîãî ïðèðîäíè ìàòåðèàëè.

Ðàçíîîáðàçèåòî íà ñúâðåìåííèòå ìàòåðèàëè å îãðîìíî. Ïîíàñòîÿùåì ñà 
èçâåñòíè  íàä  2,5  ìèëèîíà  îðãàíè÷íè  ñúåäèíåíèÿ  è  ïîâå÷å  îò  50  õèëÿäè 
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íåîðãàíè÷íè âåùåñòâà.  Îò èçâåñòíèòå äîñåãà  107  åëåìåíòà  â  Ïåðèîäè÷íàòà 

ñèñòåìà  76  ñà  ìåòàëè.  Ïîðàäè  òîâà  öåíòðàëíî  ìÿñòî  ïðè  èçó÷àâàíåòî  íà 

ñòðîåæà è ñâîéñòâàòà íà òåõíè÷åñêèòå ìàòåðèàëè ùå çàåìà ìåòàëîçíàíèåòî.

Îùå  ïðåäè  200  ã.  ðóñêèÿò  ó÷åí  Ì.  Â.  Ëîìîíîñîâ,  îñíîâàâàéêè  ñå  íà 

îáùèÿ âúíøåí âèä íà  ìåòàëèòå,  èì äàâà îïðåäåëåíèå,  àêòóàëíî è äî  äíåñ: 

"Ìåòàëèòå ñà ñâåòëè òåëà, êîèòî ìîãàò äà ñå êîâàò."
Â õèìèÿòà ïîä ìåòàëè ñå ðàçáèðà îïðåäåëåíà ãðóïà åëåìåíòè, çàåìàùè 

ëÿâàòà ÷àñò íà Ïåðèîäè÷íàòà ñèñòåìà íà Ìåíäåëååâ. Ñ ðàçâèòèåòî íà íàóêàòà 
è òåõíèêàòà ñå óñòàíîâèõà ìíîãî îáùè ñâîéñòâà íà ìåòàëèòå, òàêà ÷å áè ìîãëî 

äà èì ñå äàäå ñëåäíîòî ïî-ñúâðåìåííî îïðåäåëåíèå: "Ìåòàëèòå ñà õèìè÷íè 
åëåìåíòè,  êîèòî  èìàò  âúíøåí  áëÿñúê,  ïëàñòè÷íîñò  è  ñà  äîáðè  
ïðîâîäíèöè íà òîïëèíà è åëåêòðè÷åí òîê."

Ñëåäîâàòåëíî îñíîâíèòå, õàðàêòåðíè îñîáåíîñòè íà ìåòàëèòå, êîèòî ãè 

ðàçëè÷àâàò  îò  íåìåòàëèòå,  ñà:  ìåòàëåí  áëÿñúê  è  äîáðà  îòðàæàòåëíà 
ñïîñîáíîñò;  ãîëÿìà  ïëàñòè÷íîñò  è  çàâàðÿåìîñò  íà  ïî-ãîëÿìà  ÷àñò  îò  òÿõ; 

âèñîêà òîïëî- è åëåêòðîïðîâîäèìîñò; ïîëîæèòåëåí òåìïåðàòóðåí êîåôèöèåíò 
íà  åëåêòðîñúïðîòèâëåíèå  (ïðè  ïîâèøàâàíå  íà  òåìïåðàòóðàòà 

åëåêòðîñúïðîòèâëåíèåòî  èì  íàðàñòâà);  ñïîñîáíîñò  çà  òåðìîåëåêòðîííà 
åìèñèÿ, ò. å. ñïîñîáíîñò äà èçïóñêàò åëåêòðîíè ïðè íàãðÿâàíå.

 Îòäåëíèòå ìåòàëè ïðèòåæàâàò èçáðîåíèòå ñâîéñòâà â ðàçëè÷íà ñòåïåí. 
Íÿêîè ìåòàëè íàìèðàò ïðèëîæåíèå â ïî÷òè ÷èñò âèä. Íàïðèìåð ïðîâîäíèöèòå 

îò  ìåä  è  àëóìèíèé  ñúäúðæàò  íåçíà÷èòåëíè  êîëè÷åñòâà  ïðèìåñè;  îò  ÷èñòà 
ïëàòèíà ñå èçðàáîòâàò òåðìîåëåìåíòè çà èçìåðâàíå íà âèñîêè òåìïåðàòóðè, 

ñâðúõ÷èñòèÿò ãåðìàíèé íàìèðà ïðèëîæåíèå êàòî ïîëóïðîâîäíèê è ò. í. Ïî-
øèðîêî ïðèëîæåíèå â òåõíèêàòà îáà÷å íàìèðàò âåùåñòâà, êîèòî ñà ñú÷åòàíèå 

íà íÿêîëêî ìåòàëà èëè íà ìåòàëè ñ íåìåòàëè. Òàêèâà âåùåñòâà íîñÿò èìåòî 
ìåòàëíè ñïëàâè è ñúùî ïðèòåæàâàò õàðàêòåðíèòå çà ÷èñòèòå ìåòàëè ñâîéñòâà, 

à â íÿêîè ñëó÷àè è ñïåöèôè÷íè ñâîéñòâà, ïðèñúùè íà íåìåòàëíèòå ìàòåðèàëè.

Âñåêè  ìåòàë  ñå  îòëè÷àâà  ïî  ñòðîåæà  è  ñâîéñòâàòà  ñè  îò  äðóãèòå,  íî 
âúïðåêè  òîâà  ìåòàëèòå  ìîãàò  äà  ñå  îáåäèíÿò  ïî  íÿêîè  îáùè  ïðèçíàöè. 

Ïîçíàâàìå äâå îñíîâíè ãðóïè ìåòàëè: ÷åðíè è öâåòíè. 

×åðíèòå  ìåòàëè ñå  õàðàêòåðèçèðàò  ñ  òúìíîñèâ  öâÿò,  âèñîêà 

îòíîñèòåëíà ïëúòíîñò, âèñîêà òåìïåðàòóðà íà òîïåíå è ñðàâíèòåëíî âèñîêà 
òâúðäîñò. Òèïè÷íè ïðåäñòàâèòåëè íà òàçè ãðóïà ñà æåëåçíèòå ìåòàëè: æåëÿçî, 

êîáàëò, ìàíãàí.

Öâåòíèòå  ìåòàëè,  íàðè÷àíè  îùå  íåæåëåçíè,  èìàò  õàðàêòåðíî 

îöâåòÿâàíå.  Îòëè÷àâàò  ñå  ñ  ïî-âèñîêà  ïëàñòè÷íîñò  è  îòíîñèòåëíî  íèñêè 
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òåìïåðàòóðè  íà  òîïåíå.  Íàé-èçâåñòíè  öâåòíè  ìåòàëè  ñà  ëåêèòå  -  áåðèëèé, 
ìàãíåçèé, àëóìèíèé; áëàãîðîäíèòå - çëàòî, ñðåáðî, ïëàòèíà è áëèçêàòà äî òÿõ 

ïî ñâîéñòâà ìåä.

Êåðàìèêèòå  ñà  íåîðãàíè÷íè,  íåìåòàëíè  òâúðäè  âåùåñòâà.  Ïîä 

êåðàìèêà ìíîãî ÷åñòî ðàçáèðàìå ðàçëè÷íè ñúåäèíåíèÿ íà îêñèäè,  íèòðèäè, 
êàðáèäè  è  äð.,  êîèòî  ïðåäñòàâëÿâàò  èíäóñòðèàëåí  èíòåðåñ.  Íàïðèìåð 

óðàíèåâèÿò äèîêñèä (UO2), áåðèëèåâèÿò îêñèä (BeO), äèàëóìíèåâèÿò òðèîêñèä 

(Al2O3) ñà îò îãðîìíî çíà÷åíèå â àòîìíèòå ðåàêòîðè.

Ïîëèìåðè (÷åñòî  íàðè÷àíè  ïëàñòìàñè  èëè  ãóìè)  ñà  ìàòåðèàëè 
èçãðàäåíè  îò  îãðîìåí  áðîé  ìîíîìåðè,  ñâúðçâàùè  ñå  â  ìàêðîìîëåêóëè. 

Åñòåñòâåíèòå  ïîëèìåðè  êàòî  öåëóëîçà,  âúëíà,  ðàçëè÷íè  ïðîòåèíè  âçåìàò 
îñíîâíî  ìÿñòî  â  íàøåòî  âñåêèäíåâèå.  Â  ïîñëåäíèòå  50  ãîäèíè  ðàçëè÷íè 

ñèíòåòè÷íè  è  îðãàíè÷íè  ïîëèìåðè  êàòî  ïëàñòìàñè,  ãóìè,  âëàêíà  è  äð. 
ïðèäîáèõà îãðîìíî çíà÷åíèå.

Êîìïîçèòèòå ñà ïîçíàòè êàòî êîìáèíàöèè îò äâà èëè ïîâå÷å ìàòåðèàëà. 
Êàòî ïðèìåð ìîæå äà ñå ïîñî÷è èçïîëçâàíåòî íà ôèáðîñòúêëî â ïîëèìåðíà 

ìàòðèöà.  Òàêà  íàðå÷åíèòå  "ñàíäâè÷"  ìàòåðèàëè,  ïîëó÷àâàíè  â  ðåçóëòàò  íà 
âèñîêî íàëÿãàíå è âèñîêà òåìïåðàòóðà,  ïðèäîáèâàò èçêëþ÷èòåëíè ñâîéñòâà 

êàòî:  îòëè÷íà  ïëàñòè÷íîñò,  èçíîñîóñòîé÷èâîñò,  óäàðíà  ÿêîñò  è  äðóãè 
ìåõàíè÷íè ñâîéñòâà.

1.2. ÑÚÑÒÎßÍÈÅ ÍÀ ÂÅÙÅÑÒÂÎÒÎ
Âñÿêî  âåùåñòâî  â  çàâèñèìîñò  îò  âúíøíèòå  óñëîâèÿ  (òåìïåðàòóðà  è 

íàëÿãàíå) ìîæå äà ñå íàìèðà â òðè àãðåãàòíè ñúñòîÿíèÿ - òâúðäî, òå÷íî èëè 
ãàçîîáðàçíî. Íàóêàòà îáîñîáÿâà è ÷åòâúðòî àãðåãàòíî ñúñòîÿíèå - ïëàçìà, ò. å. 

âèñîêîòåìïåðàòóðíî éîíèçèðàíî ãàçîâî ñúñòîÿíèå, êîåòî îáà÷å â òîçè ó÷åáíèê 
íÿìà  ïîäðîáíî  äà  ñå  îáñúæäà. Ïðåìèíàâàíåòî îò  åäíî  ñúñòîÿíèå  â  äðóãî 

ïðîòè÷à  ïðè  îïðåäåëåíà  òåìïåðàòóðà  è  íàëÿãàíå,  êàòî  å  ñúïðîâîäåíî  ñ 
ïðîìÿíà  íà  ñâîéñòâàòà.  Ïðè  íîðìàëíè  óñëîâèÿ  -  íàëÿãàíå  1  atm  è 

òåìïåðàòóðà 20 îÑ, òâúðäèòå òåëà èìàò àìîðôåí èëè êðèñòàëåí ñòðîåæ. 
Â àìîðôíèòå òåëà àòîìèòå ñà ðàçïîëîæåíè õàîòè÷íî, îòêúäåòî è èäâà 

èìåòî  èì.  Òå  èìàò  äâå  ñúùåñòâåíè ñâîéñòâà:  à/ïðè  íàãðÿâàíå  òåçè  òåëà  ñå 
ðàçìåêâàò  è  ïîñòåïåííî ïðåìèíàâàò  â  òå÷íî  ñúñòîÿíèå,  êîåòî  îçíà÷àâà,  ÷å 

íÿìàò  îïðåäåëåíà  òåìïåðàòóðà  íà  òîïåíå,  êàêòî  ñå  âèæäà  îò  âðåìå-
òåìïåðàòóðíàòà èì êðèâà; á/ ñâîéñòâàòà èì ñà åäíàêâè âúâ âñè÷êè ïîñîêè, ò. å. 

òå ñà èçîòðîïíè.
Êðèñòàëíèòå  òåëà,  êúì  êîèòî  ñå  îòíàñÿò  âñè÷êè ìåòàëè  áåç  æèâàêà, 

èìàò  ïðàâèëíà  ãåîìåòðè÷íà  ôîðìà,  êàòî  àòîìèòå  èì  îáðàçóâàò 
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ïðîñòðàíñòâåíà  êðèñòàëíà  ðåøåòêà.  Ïðåìèíàâàíåòî  îò  òå÷íî  â  òâúðäî 
ñúñòîÿíèå  è  îáðàòíî  ñòàâà  ïðè  òî÷íî  îïðåäåëåíà  òåìïåðàòóðà,  íàðå÷åíà 

òåìïåðàòóðà  íà  òîïåíå.  Ïðè  íÿêîè  ñïëàâè  òîâà  ïðåìèíàâàíå  ñòàâà  â 
òåìïåðàòóðåí èíòåðâàë (т1-т2).

Tт

T1

T2

T

τ
Фиг. 1.1. Време температурни криви на метал и на сплав
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ТЕМА 2. СТРУКТУРА НА МАТЕРИАЛИТЕ

ÎÁÙÈ ÑÂÅÄÅÍÈß
Ïðåìèíàâàíåòî  îò  åäíî  ñúñòîÿíèå  â  äðóãî  ïðîòè÷à  ïðè  îïðåäåëåíà 

òåìïåðàòóðà  è  å  ñúïðîâîäåíî  ñ  ïðîìÿíà  íà  ñâîéñòâàòà.  "Èñòèíñêè"  òâúðäî 

ñúñòîÿíèå  íà  âåùåñòâàòà  å  òîâà  ñúñòîÿíèå,  ïðè  êîåòî  àòîìèòå  è/èëè 
ìîëåêóëèòå  ñà  ïîäðåäåíè  â  ïðîñòðàíñòâîòî  â  ïîâòàðÿùî  ñå  òðèèçìåðíî 

ñúñòîÿíèå.

Молекули. Макромолекули
Молекулата  е  най-малката  частица  на  дадено  вещество.  Тя  се  състои  от 
еднакви или различни атоми,  обединени  в  едно  цяло  посредством химични 

връзки.  Броят  на  атомите  в  молекулата  е  различен  –  от  2  до  хиляди.  В 
голямото разнообразие от вещества молекулите могат да запазват или да не 

запазват своите индивидуални особености. Например газовете при не особено 
високи  температури,  много  течности,  молекулните  кристали  се  състоят  от 

молекули.  Напротив,  в  газовете  при  достатъчно  високи  температури,  в 
йонните и в металните кристали, както и в техни стопилки, няма обособени 

молекули. Всяка молекула съдържа определен брой ядра с общ заряд +  Q и 
електрони,  разпределени и движещи се  по  сложен начин,  с  общ заряд  -  Q. 

Молекула,  в  която  центровете  на  положителния  и  отрицателния  заряд 
съвпадат,  се  нарича  неполярна.  Молекула,  в  която  центровете  на 

положителния  и  отрицателния  заряд  са  разделени,  се  нарича  полярна  или 
дипол.  (Понятието “дипол” е по-общо – диполът е система от 2 еднакви по 

големина  и  противоположни  по  знак  заряда,  намиращи  се  на  малко 
разстояние  един  от  друг.).  Вещества  с  неполярни  молекули  се  наричат 

неполярни,  а  вещества  с  полярни  молекули  –  полярни.  Полярността  на 
молекулите (диполите) се характеризира с векторната величина електричен 

диполен  момент  p,  равен  на  произведението  от  големината  на  единия  от 

зарядите  Q и  разстоянието  r между  тях;  насочен  е  от  отрицателния  към 

положителния заряд.
Макромолекула  означава  голяма молекула.  Такива  са  молекулите  на 

високомолекулните  органични  съединения  (полимерите).  Прието  е 
макромолекули да се наричат молекулите, съдържащи повече от 1000 атома. 

Макромолекулите  са  линейни  (фиг.  2.1.а)  и  пространствени  (съдържащи 
разклонения и напречни връзки между отделните клонове) (фиг. 2.1.б).
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                   а) б)
Фиг. 2.1. Макромолекули

Както атомите, възможно е и молекулите да са с излишък или недостиг 

на  електрони;  в  първия  случай  те  са  отрицателни  йони,  а  във  втория  – 
положителни йони.

Особености на газообразното и течно състояние на веществата
Газът е вещество в агрегатно състояние, при което отделните частици 

(молекули, атоми) са слабо взаимосвързани. Разстоянията между тях са много 
по-големи от размерите им. Затова газообразното състояние се характеризира 

със значително по-малка плътност от твърдите тела и течностите. Частиците 
на газа се движат хаотично,  удряйки се помежду си и в стените на съда,  в 

който  той  е  затворен,  заемайки  целия  предоставен  им  обем.  Между  2 
стълкновения тяхното движение е равномерно и праволинейно със скорост от 

порядъка  на  няколко  стотин  метра  в  секунда  (m/s).  Всеки  елемент  ΔS  от 
вътрешната повърхност на съда непрекъснато е подложен на удари от голям 

брой частици – върху този елемент действа сила ΔF. Отношението ΔF/ΔS е 
равно на налягането Р. Дименсията за р е Паскал (Ра).

Течностите  са  тела,  характеризиращи  се  от  една  страна  с  определен 
обем, а от друга – с липса на определена форма. Първото обстоятелство ги 

сближава с твърдите тела, а второто – с газовете. Те са трудно свиваеми. В тях 
се наблюдава близко подреждане на частиците, но липсва далечен порядък. 

Следователно  микростроежът им е  близък до  микростроежа на аморфните 
твърди тела. Градивните частици на течностите извършват 2 вида движения:

а) колебание около равновесно положение (както в твърдите тела);
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б) преминаване от време на време в ново равновесно положение (както 
при газовете, с тази разлика, че преместването е много по-малко – от 

порядъка на размерите на частиците).
Времето на пребиваване в равновесно положение зависи от природата на 

течността и много бързо намалява с повишаване на температурата.

ÊÐÈÑÒÀËÍÀ ÐÅØÅÒÊÀ ÍÀ ÌÅÒÀËÀ
 Êðèñòàëíèÿò  ñòðîåæ  íà  ìåòàëèòå  ñå  õàðàêòåðèçèðà  ñ  îïðåäåëåíî, 

çàêîíîìåðíî ðàçïîëîæåíèå íà àòîìèòå â ïðîñòðàíñòâîòî. Ìèíèìàëíият áðîé 

àòîìè,  ïðè  ÷èåòî  ìíîãîêðàòíî  ïîâòîðåíèå  ñå  âúçïðîèçâåæäà 
ïðîñòðàíñòâåíàòà  ðåøåòêà,  ñå  íàðè÷à  å ë å ì å í ò à ð í à  ê ð è ñ ò à ë í à 
ê ë å ò ê à .

Ïðèìèòèâíà êóáè÷íà ðåøåòêà

 Íàé-ïðîñòàòà ðåøåòêà å ïðîñòðàíñòâåíàòà êóáè÷íà ðåøåòêà, êîÿòî ñå 
âèæäà íà ôèã. 1.2. Âúðõîâåòå íà îñåì åëåìåíòàðíè êëåòêè ëåæàò â öåíòúðà íà 

òåæåñòòà íà åäèí àòîì. Òîçè àòîì å îáù è çà îñåìòå êóá÷åòà. Ñëåäîâàòåëíî 
êúì åäíà åëåìåíòàðíà êëåòêà ïðèíàäëåæè ñàìî åäèí àòîì.

Âñÿêà ðåøåòêà ñå õàðàêòåðèçèðà ÷ðåç ïàðàìåòúðà íà ðåøåòêàòà (a,  b, 
c), úãëèòå ìåæäó îòäåëíèòå ñòåíè íà ðåøåòêàòà è áðîÿ àòîìè, ïðèíàäëåæàùè 

íà åäíà êëåòêà. Ïàðàìåòðèòå íà ðåøåòêàòà è ðàçìåðèòå íà àòîìíèòå ðàäèóñè 

ñå  èçìåðâàò  â  àíãñòðüîìè  (1  Å  =  1.10-8 cm).  Ïëúòíîñòòà  íà  êðèñòàëíèòå 

ðåøåòêè,  ò.å.  îáåìúò,  çàåò  îò  àòîìè,  ñå  õàðàêòåðèçèðà  ñ  ò.íàð. 

êîîðäèíàöèîííî  ÷èñëî (Ê).  Ïîä  êîîðäèíàöèîííî  ÷èñëî  ñå  ðàçáèðà  áðîÿò 
àòîìè, íàìèðàùè ñå íà åäíàêâî íàé-áëèçêî ðàçñòîÿíèå äî äàäåí àòîì. 

Õàðàêòåðèñòèêèòå íà òàçè ðåøåòêà ñà: Ê = 6, a=b=c  è α=β=γ=9.

Òèïè÷íè êðèñòàëíè ðåøåòêè

Ñòðåìåæúò íà ìåòàëíèòå àòîìè äà çàåìàò ìåñòà âúçìîæíî íàé-áëèçî 
åäèí  äî  äðóã  äîâåæäà  äî  îáðàçóâàíåòî  íà  íÿêîëêî  òèïà  ðåøåòêè.  Òèïè÷íè 

ìåòàëíè  ðåøåòêè  ñà  îáåìíî  (ïðîñòðàíñòâåíî)  öåíòðèðàíà  (ÎÖÊ),  ñòåííî 
(ðàâíèííî) öåíòðèðàíà (ÑÖÊ) êóáè÷íà è õåêñàãîíàëíà ðåøåòêà. Íà ôèã. 1.2 ñà 

ïîêàçàíè  òðèòå  îñíîâíè  òèïà  êðèñòàëíè  ðåøåòêè  è  ðàçïîëîæåíèåòî  íà 
àòîìèòå â òÿõ.

Îáåìíîöåíòðèðàíàòà êóáè÷íà ðåøåòêà /ôèã. 2.2/ å ñ 9 àòîìà â êëåòêà, 
êàòî  8  îò  òÿõ  ñà  âúðõîâè  è  1  ëåæè  â  öåíòúðà  íà  òåæåñòòà  íà  êëåòêàòà. 

Ñëåäîâàòåëíî êúì åäíî åëåìåíòàðíî êóá÷å ïðèíàäëåæàò: 
8
8

1 2+ =  àòîìà. 
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Ñ òàêàâà  ðåøåòêà ñà  ìåòàëèòå  æåëÿçî  ïðè òåìïåðàòóðè ïîä  911  îÑ,  õðîì, 
âîëôðàì, âàíàäèé, íàòðèé, òèòàí, êàëèé è äð.

Íà  ôèã.  2.2   å  ïîêàçàíî  ðàçïîëîæåíèåòî  íà  àòîìèòå  â  ñòåííî 
öåíòðèðàíàòà êóáè÷íà ðåøåòêà. Â åëåìåíòàðíàòà ñè êëåòêà èìà 14 àòîìà, 8 

îò êîèòî ñà ðàçïîëîæåíè ïî âúðõîâåòå íà êëåòêàòà,  à 6  - â öåíòðîâåòå íà 
òåæåñòòà íà âñÿêà îò ñòåíèòå:

8
8

6
2

4+ =  àòîìà ïðèíàäëåæàò íà 1 êëåòêà. 

,,,,,

Фиг. 2.2. Видове кристални решетки

1

a = b = c; α = β = γкубична

примитивна

Обемно центрирана

Стенно центрирана







Например: α-
Fe

, Cr, W, V, 

Ta и др.



Ñúñ  ñòåííîöåíòðèðàíà  êóáè÷íà  ðåøåòêà  ñà  ìåòàëèòå  ìåä,  àëóìèíèé, 

çëàòî, æåëÿçî (â èíòåðâàëà îò 911 äî 1399 îÑ) ïàëàäèé, ïëàòèíà è äð.
Åëåìåíòàðíàòà êëåòêà íà õåêñàãîíàëíàòà ïëúòíîîïàêîâàíà ðåøåòêà å 

ïðàâèëíà øåñòîúãúëíà ïðèçìà ñúñ 17 àòîìà, îò êîèòî 12 ñà âúâ âúðõîâåòå íà 
ãîðíàòà è äîëíàòà îñíîâà, 2 â öåíòðîâåòå íà îñíîâèòå è 3 âúâ âúòðåøíîñòòà íà 

ïðèçìàòà. Òóê êúì åäíà êëåòêà ïðèíàäëåæàò:
12
6

2
2

3 6+ + =   àòîìà. 

 Х12 - плътно опакована кристална решетка
Ìåòàëèòå  öèíê,  ìàãíåçèé,  ðóáèäèé,  êîáàëò  è  äð.  ñà  ñ  õåêñàãîíàëíà 

ïëúòíîîïàêîâàíà ðåøåòêà.
Âñÿêà ðåøåòêà ñå îçíà÷àâà ñ áóêâà, ïîêàçâàùà íåéíèÿ òèï, è ñ öèôðà, 

ïîêàçâàùà êîîðäèíàöèîííîòî ÷èñëî: 
• ïðîñòà êóáè÷íà ðåøåòêà - Ê6; 

• îáåìíîöåíòðèðàíà êóáè÷íà ðåøåòêà - Ê8; 
• ñòåííî öåíòðèðàíà êóáè÷íà ðåøåòêà - Ê12;

• õåêñàãîíàëíà ïëúòíî îïàêîâàíà ðåøåòêà - Õ12; 
• õåêñàãîíàëíà  íåïëúòíî  îïàêîâàíà,  ïðè  êîÿòî  ñ/à  =  1,633 

êîîðäèíàöèîííîòî ÷èñëî å Õ6.

1

A =b ≠ c
α=β=γ=90o

тетрагонална

c

a

Например: β- Sn, мартензит при закалени 
стомани

Тетрагонална обемно 
центрирана

хексагонална

Например: графиг, цинк, 
магнезий



 
Х8 – неплътно опакована кристална структура

ÊÐÈÑÒÀËÎÃÐÀÔÑÊÈ  ÐÀÂÍÈÍÈ  È ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß
Çà îïðåäåëÿíå íà ðàâíèíèòå,  ìèíàâàùè ïðåç àòîìèòå íà êðèñòàëíàòà 

ðåøåòêà, ñå èçïîëçâàò èíäåêñèòå íà Ìèëåð (h,  k,  l).  Òåçè èíäåêñè îïðåäåëÿò 

ïîëîæåíèåòî íà ðàâíèíàòà ÷ðåç îòñå÷êèòå, êîèòî òÿ îòðÿçâà îò êîîðäèíàòíèòå 
îñè, îò÷èòàíî îò íà÷àëîòî íà óñëîâíî ïðèåòà êîîðäèíàöèîííà ñèñòåìà. 

Êðèñòàëîãðàôñêèòå  íàïðàâëåíèÿ  ñå  îïðåäåëÿò  ÷ðåç  èíäåêñèòå  íà 
ïåðïåíäèêóëÿðíèòå èì ðàâíèíè, ïîñòàâåíè â ñðåäíè ñêîáè, íàïðèìåð [122].

ÄÅÔÅÊÒÈ Â ÐÅÀËÍÈÒÅ ÊÐÈÑÒÀËÈ
Ìåòàëèòå  è  ñïëàâèòå  èìàò  ïîëèêðèñòàëíà  ñòðóêòóðà.  Òÿõíàòà 

ðåøåòêà ñúâñåì íå ïðåäñòàâëÿâà èäåàëíà êîíñòðóêöèÿ. Òå ñå ñúñòîÿò îò ãîëÿì 
áðîé ðàçëè÷íî îðèåíòèðàíè êðèñòàëè ñ ìàëêè ðàçìåðè  è íåïðàâèëíà ôîðìà, 

íàðå÷åíè  êðèñòàëèòè  èëè  çúðíà.  Ðåàëíèòå  êðèñòàëè  íå  ñà  èçãðàäåíè  îò 
èäåàëíè åëåìåíòàðíè êëåòêè. Â òÿõ âèíàãè èìà äåôåêòè, êîèòî ìîãàò äà ñå 

êëàñèôèöèðàò  ïî  ãåîìåòðè÷åí  ïðèçíàê  êàòî  òî÷êîâè,  ëèíåéíè è 
ïðîñòðàíñòâåíè.

Òî÷êîâè äåôåêòè
Åäèí âèä òî÷êîâ äåôåêò ñà ò. íàð.  âàêàíöèè - íåçàåòè ñ àòîìè âúçëè â 

ðåøåòêàòà  (ôèã.  2.3).  Áðîÿò  íà  âàêàíöèèòå  ïðè  ñòàéíà  òåìïåðàòóðà  å 

íåçíà÷èòåëåí  -  ïðèìåðíî  1  âàêàíöèÿ  íà  1018  àòîìà,  íî  ñèëíî  íàðàñòâà  ñ 

ïîâèøàâàíå  íà  òåìïåðàòóðàòà  -  1  âàêàíöèÿ  íà  104 àòîìà.  Íÿêîè 
âúçäåéñòâèÿ,íàïðèìåð  êàòî  îáëú÷âàíå  ñ  ðàäèîàêòèâíè  ÷àñòèöè,  ìîæå  äà 

äîâåäå äî áðîé íà âàêàíöèèòå 1 - 3 íà 100 àòîìà.
Âíåäðåí  ÷óæä  àòîì,  äèñëîöèèðàí  àòîì,  îáðàçóâàí  â  ðåçóëòàò  íà 

"èçáèâàíå" îò ìÿñòîòî ìó â ðåøåòêàòà è ïðåìåñòâàíå â ìåæäóâúçëèå, ñà äðóãè 
âèäîâå  òî÷êîâè  äåôåêòè.  Îêîëî  ïðàçíèíèòå  â  àòîìíèòå  âúçëè  èëè  îêîëî 

÷óæäèòå àòîìè ñå ïîëó÷àâà äåôîðìèðàíå íà ðåøåòêàòà.
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Фиг. 2.3. Точкови дефекти в кристалната решетка

Ëèíåéíè äåôåêòè
Îùå ïðè ðàñòåæà íà êðèñòàëèòå ñå îáðàçóâàò ëèíåéíè äåôåêòè - ðåäèöà 

îò òî÷êîâè äåôåêòè èëè  äèñëîêàöèè  (фиг.  2.4).  Äèñëîêàöèèòå ñà ìåñòà â 

êðèñòàëà,  êúäåòî  åäèí  àòîìåí  ðåä  îò  êðèñòàëîãðàôñêàòà  ðàâíèíà  ïîïàäà 
ìåæäó  äâà  àòîìíè  ðåäà  íà  ñúñåäíà  ðàâíèíà,  êîåòî  âîäè  äî  äåôîðìàöèè  è 

âúòðåøíè íàïðåæåíèÿ â ðåøåòêàòà. Äèñëîêàöèèòå áèâàò  êðàéíè  è âèíòîâè. 

Îñíîâíà âåëè÷èíà å  ïëúòíîñòòà íà äèñëîêàöèèòå, êîÿòî å â ãðàíèöèòå îò 108 

äî 1012 cm-2, ò.å. 106 êm â åäèí 1 cm-3.

Фиг. 2.4. Линеен дефект в кристалната решетка

Ïîâúðõíîñòíè äåôåêòè
Ïîâúðõíîñòíèòå  äåôåêòè  ñå  ñðåùàò  ïðåäèìíî  íà  ãðàíèöèòå  ìåæäó 

êðèñòàëíèòå  çúðíà,  êúäåòî  ñå  êîíöåíòðèðàò  ïðèìåñè  è  àòîìèòå  ñà  â 

íåðàâíîâåñíî  ïîëîæåíèå,  ò.å.  èìàò  ïî-ãîëÿìà  ïîòåíöèàëíà  åíåðãèÿ.  Òå 
ïðåäñòàâëÿâàò ïîâúðõíîñòíà ãðàíèöà ìåæäó îòäåëíèòå çúðíà èëè áëîê÷åòà â 

çúðíàòà. Òàêúâ âèä äåôåêò å "ìîçàè÷íàòà" ñòðóêòóðà /ôèã. 2.5/. Âñÿêî çúðíî 
ñå  ñúñòîè  îò  îòäåëíè  áåçäåôåêòíè  áëîê÷åòà  èëè  ñóáçúðíà  ñ  ðàçìåðè  îò 

ïîðÿäúêà  íà  10-6 äî  10-8  m,  êîèòî  ñêëþ÷âàò  ïîìåæäó  ñè  ìàëêè  úãëè 

(ìàëêîúãëîâè ãðàíèöè). Íàðóøåíèÿòà îò òîçè âèä çàâèñÿò îñíîâíî îò ñòåïåíòà 
íà  ïðåîõëàæäàíå  ïðè êðèñòàëèçàöèÿòà íà  ìåòàëèòå  è  ñïëàâèòå.  Ãðàíèöèòå 

ìåæäó  îòäåëíèòå  êðèñòàëíè  çúðíà  ïðåäñòàâëÿâà  ïðåõîäíà  îáëàñò,  â  êîÿòî 
ðåøåòêàòà íà åäèí êðèñòàë ñ îïðåäåëåíà 
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êðèñòàëîãðàôñêà îðèåíòàöèÿ, ïðåìèíàâà â ðåøåòêà íà äðóã êðèñòàë ñ äðóãà 
ðàçëè÷íà êðèñòàëîãðàôñêà îðèåíòàöèÿ. Òîçè äåôåêò å ñúïðîâîäåí ñ ãîëÿìî 

ñòðóïâàíå íà äèñëîêàöèè.

Фиг. 2.5. Повърхностен дефект в кристалната решетка

Âñè÷êè äåôåêòè â ðåàëíèÿ êðèñòàë îïðåäåëÿò äî ãîëÿìà ñòåïåí ìíîãî îò 
ìåõàíè÷íèòå è ôèçè÷íèòå ñâîéñòâà íà ìåòàëà.

ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÈß
Íååäíàêâàòà  àòîìíà  ïëúòíîñò  â  ðàçëè÷íèòå  íàïðàâëåíèÿ  íà 

êðèñòàëíàòà  ðåøåòêà  îáóñëàâÿò  çàâèñèìîñòòà  ìåæäó  ìåõàíè÷íèòå, 

õèìè÷íèòå è ôèçè÷íèòå ñâîéñòâà íà ìåòàëà îò ïîñîêàòà íà îðèåíòèðàíå íà 
ìîíîêðèñòàëà.  Òîâà  êà÷åñòâî  ñå  íàðè÷à  àíèçîòðîïèÿ, ò.å.  ñâîéñòâàòà  íà 

òÿëîòî ñà ðàçëè÷íè âúâ âñè÷êè ïîñîêè.
Àìîðôíèòå  ìåòàëè  ñà  èçîòðîïíè  ïîðàäè  îòíîñèòåëíî  áåçðåäíîòî 

ðàçïîëîæåíèå íà àòîìèòå èì â ïðîñòðàíñòâîòî.
Òåõíè÷åñêèòå  ìàòåðèàëè  ñà  ïîëèêðèñòàëíè  òåëà  è  ñà  èçãðàäåíè  îò 

ðàçëè÷íî  îðèåíòèðàíè  àíèçîòðîïíè  êðèñòàëè,  òàêà  ÷å  êàòî  öÿëî  ñà 
êâàçèèçîòðîïíè. Ïðè îïðåäåëåíè âúçäåéñòâèÿ /íàïðèìåð ñòóäåíà ïëàñòè÷íà 

äåôîðìàöèÿ/ âúçíèêâà ïðåîáëàäàâàùà îðèåíòàöèÿ íà ñúñòàâÿùèòå êðèñòàëíè 
çúðíà.  Òàçè  îðèåíòàöèÿ  ñå  íàðè÷à  òåêñòóðà  è  êðèñòàëúò  ïðèäîáèâà 

àíèçîòðîïíè ñâîéñòâà.

ÌÅÒÎÄÈ  ÇÀ  ÈÇÑËÅÄÂÀÍÅ ÍÀ ÊÐÈÑÒÀËÍÀÒÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ

ÐÅÍÒÃÅÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÅÍ ÀÍÀËÈÇ
Ðàçïîëîæåíèåòî  íà  àòîìèòå  â  êðèñòàëíàòà  ðåøåòêà  ñå  èçó÷àâà  ÷ðåç 

ðåíòãåíîñòðóêòóðíèÿ àíàëèç, îñíîâàâàù ñå íà èçïîëçâàíåòî íà ðåíòãåíîâèòå 

ëú÷è. 
Ðåíòãåíîâèòå ëú÷è ñà åëåêòðîìàãíèòíè âúëíè ñ äúëæèíà íà âúëíàòà  

(λ)  îò ïîðÿäúêà íà ìåæäóàòîìíèòå ðàçñòîÿíèÿ â êðèñòàëèòå. Òîâà ãè ïðàâè 
óäîáíè ïðè èçìåðâàíå ïàðàìåòðèòå íà êðèñòàëíàòà ðåøåòêà.

Ïðè òîçè âèä àíàëèç ñå èçïîëçâà äèôðàêöèÿòà è èíòåðôåðåíöèÿòà íà 
ïðîíèêâàùèòå â êðèñòàëà ðåíãåíîâè ëú÷è. Ïîïàäíàëèòå âúâ ôàçà, ðàçñåÿíè îò 

îòäåëíèòå  àòîìè  âúëíè  èíòåðôåðèðàò  è  ïîëó÷åíèòå  ëú÷è  ñå  ÿâÿâàò  êàòî 
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îòðàçåíè îò êðèñòàëîãðàôñêèòå ðàâíèíè íà êðèñòàëà.  Àêî åäèí êðèñòàë ñå 
ïðîëú÷è  ñúñ  ñíîï  ìîíîõðîìíè  ëú÷è,  òå  ùå  ñå  îòðàçÿâàò  îò  ðàçëè÷íèòå 

ðàâíèíè òàêà, ÷å úãúëúò íà ïëúçãàíå θ  äà å ðàâåí íà úãúëà íà îòðàæåíèåòî. 
Ïðè  îïðåäåëåíà  ñòîéíîñò  íà  θ ñå  èçïúëíÿâà  óðàâíåíèåòî  íà  Âóëô-Áðåã, 

ñúãëàñíî êîåòî ñå ïîëó÷àâà îòðàçåí ëú÷. Óðàâíåíèåòî èìà âèäà: 2d sin θ = n λ,
êúäåòî n å öÿëî ÷èñëî (1, 2, 3,...), à d  å ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó êðèñòàëîãðàôñêèòå 

ðàâíèíè â ðåøåòêàòà, íàðå÷åíî  ìåæäóïëîñêîñòíî ðàçñòîÿíèå.
Òî ñå îïðеäåëÿ  ÷ðåç óðàâíåíèåòî íà  Âóëô-Áðåã ïðè èçâåñòíè äúëæèíà 

íà âúëíàòà è úãúë íà îòðàçÿâàíå.
Èçâåñòíè ñà òðè îñíîâíè ìåòîäà çà ìèêðîñòðóêòóðíè èçñëåäâàíèÿ: ìåòîä 

íà Ëàóå, ìåòîä íà Äåáàé-Øåðåð è ìåòîä íà âúðòÿùèÿ ñå êðèñòàë.

Фиг. 2. 6. Рентгенов дифрактометър ДРОН 1

ÌÅÒÀËÎÃÐÀÔÑÊÈ ÀÍÀËÈÇ
Всяка пространствена микроструктура, на която и да е метална сплав 

или композиция  представлява  един конгломерат,  състоящ се  от  множество 

микроскопични  частици  (кристалити),  запълващи  определен  обем  от 
пространството  и  здраво  свързани  помежду  си  по  контактните  си 

повърхности, наречени граници. Тези микроскопични частици се наричат в 
структурния  анализ  структурни  единици.  Те  могат  да  бъдат  метални  или 

неметални в зависимост от техния химически състав, а също така и газови 
неплътности  (пори,  пукнатини).  Структурни  единици  с  еднакъв  състав, 

структура и свойства се наричат фази. Те могат да бъдат кристалити на чисти 
метали, твърди разтвори, интерметални съединения, съединения на метали с 

неметали (карбиди, нитриди, бориди, окиси) и др. 
Структурният анализ изисква трансформиране на реалната тримерна в 

двумерна структура, която се наблюдава, документира и анализира с помощта 
на металографски инструментариум (фиг. 2.7 и 2.8).
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Îñíîâíàòà  çàäà÷à  íà  количествената  (стереометрическата) 
мåòàëîãðàôèÿ  ñå  ñâåæäà  äî  ðàçêðèâàíå  íà  ôóíêöèîíàëíèòå  âðúçêè  ìåæäó 

ãåîìåòðè÷íèòå ïàðàìåòðè íà äâóìåðíàòà ñòðóêòóðà è íà ðåàëíàòà òðèìåðíà 
ñòðóêòóðà, êîÿòî å íåâúçìîæíî ïðÿêî äà ñå íàáëþäàâà. 

Структурите могат да бъдат:

•  според  формата  на  зърната:  полиедрични,  дендритни,  иглести, 

пластинчати и др.

•  според  броя  на  фазите:  хомогенни  (монофазни)  и  хетерогенни 

(многофазни)

•  според равноосието: изомерни (равноосни) и неизомерни (ориентирани)

•  според  разсейването  (разпределението)  на  размерите:  еднородни  и 
нееднородни

•  според разпределението на фазите: матрични, евтектични, модулни

Фиг.  2.7.  Формиране на двумерна (плоска) структура от реалната тримерна 

структура за линейни (а), обемни (б) и плоски (в) структурни елементи

Плоскост на 
шлифа
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Фиг. 2.8. Трансформация на тримерната в двумерна структура на двуфазна 

структура с ориентирани линейни структурни елементи

Ìèêðîñòðóêòóðàòà íà ìåòàëà ñå èçó÷àâà ïðè óâåëè÷åíèå îò 50 äî 2000 
ïúòè.   Ðàçëè÷àâàò ñå  äâà  ìèäà  ìåòàëîãðàôñêè àíàëèçè:  ìèêðîñòðóêòóðåí è 

ìàêðîñòðóêòóðåí. Çà ïðîâåæäàíå íà òîçè âèä èçñëåäâàíå ñå âçåìà îáðàçåö îò 
èçñëåäâàíèÿ  ìåòàë  (фиг.  2.9)  è  ñå  èçðàáîòâà  ò.íàð.  ìèêðîøëèô   (÷ðåç 

øëèôîâàíå, ïîëèðàíå è ðàçÿæäàíå ñ ðåàêòèâ îò åäíàòà ìó ñòðàíà).

 

Фиг. 2. 9. Тримерна и двумерна двуфазна структура:
 а/ смесена полиедрична; б/ мрежеста;   в/ евтектична пластинчата;

 г/ евтектична пръчковидна; д/ матрична
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Тримерна структура с 
ориентирани линейни 
структурни елементи 

β  

α  
α  

β  

β  
α  

Двумерна структура в 
сечение перпендикулярно 

на линеините частици 

Двумерна структура в 
сечение успоредно на 

линеините частици 

Плоскост на 
шлифа 

Плоскост на 
шлифа 



 Ìèêðîñòðóêòóðíèÿò  àíàëèç  ïîçâîëÿâà  ñ  ïîìîùòà  íà  ìåòàëîãðàôñêè 
ìèêðîñêîïè  (фиг.  2.10)  äà  ñå  îïðåäåëÿò  ãîëåìèíàòà,  ôîðìàòà  è 

ðàçïîëîæåíèåòî  íà  êðèñòàëíèòå çúðíà,  äà  ñå  óñòàíîâÿâà  ñúîòíîøåíèåòî  íà 
ñòðóêòóðíèòå  êîìïîíåíòè,  äà  ñå  îïðåäåëÿ  âèäúò  íà  ñòðóêòóðàòà  è  äà  ñå 

îòêðèâàò ìàëêè äåôåêòè - íåìåòàëíè âêëþ÷åíèÿ, ìèêðîïîðè è ïóêíàòèíè è 
ò.í. (фиг. 2.11). 

Фиг. 2.10. Видове микроструктури

Фиг. 2.11. Металографски микроскоп
Ìàêðîñòðóêòóðíèÿò àíàëèç ñå ïðîâåæäà âúðõó ìàêðîøëèô (îáðàçåö îò 

ìàòåðèàëà, èçðàáîòåí ÷ðåç øëèôîâàíå è ïîëèðàíå) ïðè ìàëêî óâåëè÷åíèå - äî 
50  ïúòè,  èëè  ÷ðåç  íàáëþäåíèå  ñ  ïðîñòî  îêî.  Ïî  òîçè  íà÷èí  ñå  èçñëåäâàò 

ìåòàëíè ëîìîâå (ðàçðóøåíè ïîâúðõíèíè), çàâàðåíè ñúåäèíåíèÿ,  ñòðóêòóðè ñ 
äåôîðìàöèîííà  òåêñòóðà  (ñòðóêòóðà,  ïîëó÷åíà  â  ðåçóëòàò  íà  ïëàñòè÷íà 

äåôîðìàöèÿ) è äð.

1,5 µ 2 µ
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Â  ïîñëåäíî  âðåìå  øèðîêî  ðàçïðîñòðàíåíèå  ïîëó÷èõà  åëåêòðîííèòå 
ìèêðîñêîïè,  êîèòî  ìîãàò  äà  äàäàò  óâåëè÷åíèå  äî  200  000  ïúòè.   Ïîíåæå 

ìåòàëîãðàôñêèÿò øëèô å íåïðîçðà÷åí çà åëåêòðîííèÿ ïîòîê â ìèêðîñêîïà, 
èçñëåäâàíåòî íà ñòðóêòóðàòà ñå èçâúðøâà ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëíî ïðèãîòâåíè 

îòïå÷àòúöè  (ðåïëèêè)  èëè  òúíêè  ìåòàëíè  îáðàçöè  (ôîëèè),  êîèòî  òî÷íî 
âúçïðîèçâåæäàò ðåëåôà íà ðàçÿäåíèÿ ìèêðîøëèô.

Фиг. 2.12. Трансмисионен електронен микроскоп УЕМ-100Л

Изследването на повърхността на уморни ломове може да се извършва 
по  различен  начин.  Първото,  което  се  прави  е  макроструктурен  анализ. 

Установяват се видимите елементи (например мястото на зараждане, посоката 
на развитие на уморната пукнатина) на разрушената повърхност (фиг. 2.13). 

След  това  ломовете  се  проследяват  на  електронен,  най-често  растерен, 
микроскоп. 

Фиг. 2.13. Място за вземане на пробни тела от вал

Надлъжен 
шлиф

Напречен 
шлиф

Проба за 
спектрален анализ

лом

Лом на 
опашката

Лом на 
буталото
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ТЕМА 3

СВОЙСТВА И МЕХАНИЧНИ ИЗПИТВАНИЯ

 НА МАТЕРИАЛИТЕ 

ОБЩИ СВЕДЕНИЯ
Конструирането на съвременна техника поставя високи изисквания при 

избора  на  материали.  Тези изисквания се  отнасят  главно до  свойствата  на 

материалите - механични, физични, химични и технологични.
Физичните  свойства  определят  поведението  на  материалите  в 

топлиннни,  гравитационни,  електромагнитни  и  радиационни  полета. 
Химичните свойства характеризират реактивоспособността на материалите, 

тяхната  склонност  към  взаимодействие  с  различни  среди;  чрез 
технологичните свойства се установяват възможностите за обработваемостта 

на материала чрез различни технологични методи.
 Механичните  свойства  определят  поведението  на  материалите  под 

въздействие  на  приложени  външни  сили,  които  могат  да  имат  статичен, 
динамичен или циклично повтарящ се характер.

Всяка  техническа  разработка  поставя  конкретни  изисквания  за 
комплекса  от  свойства,  които  трябва  да  притежават  материалите.  От 

инженерна гледна точка решаващо значение при подбора на материали имат 
механичните им характеристики. Те се определят в лабораторни условия.

Стандартните  лабораторни  изпитвания  могат  да  се  квалифицират 
според  различни  признаци,  но  от  определящо  значение  е  характерът  на 

прилаганото външно механично въздействие. Най-общо те се разделят в три 
основни категории:

- статични изпитвания, при които натоварването се прилага достатъчно 
бавно,  плавно,  с  равномерна  скорост,  така  че  се  получава  квазистатично 

равенство на силите;
- циклични са изпитванията, характеризиращи се със променливо  по 

знак изменение на натоварването в границите на определен период от време;
- динамични изпитвания, при които натоварването има ударен характер 

и максималната му стойност се достига за един миг.
Основните механични свойства изразяват най-общите изисквания към 

качествата  на  материалите.  Те  се  измерват  с  емпирично  дефинирани 
характеристики върху стандартизирани по размер и форма пробни тела. По 

този начин се осигурява повторяемост и сравнимост на получените резултати.
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Механични свойства на течности
От  механичните  свойства  на  течностите  най-голям  интерес 

представлява вискозитетът (вътрешно триене) –  свойството им да оказват  
съпротивление при преместване на едни техни части спрямо други. Това е 

важна  характеристика  на  трансформаторното  масло  и  други  течни 
диелектрици.

Динамичният  вискозитет фигурира  в  ред  закони  на  аеро-  и 
хидродинамиката.

Кинематичен  вискозитет,  υ -  равен  е  на  динамичния  вискозитет, 
разделен на плътността  на флуида. Дименсията му е m2/s.

Условен  вискозитет (ВУ)  –  характеризира  течностите.  Равен  е  на 
отношението между времето t, за което от стандартен съд с калибриран отвор 

изчитат 200 cm2 от изследваната течност, и времето to, за което от същия съд 
изтича  същото  количество  дестилирана  вода  при  температура  20оС. 

Дименсията за условен вискозитет е градуси по Енглер (E). Уредът, с който се 
извършва измерването, се нарича вискозиметър на Енглер. 

От условен към кинематичен вискозитет преход може да се извърши по 
таблици, номограми или формули. 

Вискозитетът на течностите с повишаване на температурата намалява 
по експоненциален закон.

Свойства на материалите, свързани с влагата
Много често електротехнически и електронни изделия се намират във 

влажна  среда,  при  което  техни  елементи  проявяват  хигроскопичност, 
водопоглъщаемост, влаго- и водопроницаемост, способност да се мокрят или 

да не се мокрят.  Особено  важни са тези свойства за електроизолационните 
материали.

Влажността на материалите се оценява с относителното съдържание на 
вода  в  тях.  Влажността  на  материалите  е  свързана  с  влажността  на 

заобикалящата ги среда. Въздухът винаги съдържа някакво количество водни 
пари. За оценка на влажността му са въведени следните величини:

- Абсолютна влажност – оценява се с масата m на съдържащите се в 1m3 

въздух водни пари;

- Максимална абсолютна влажност – маса на насищащите водни пари в 
1m3 въздух (mmax) – това е максималното възможно количество водни пари в 

1m3 въздух; mmax нараства с повишаване на температурата;

- Относителна влажност, j - равна е на отношението между абсолютната 

влажност  и  максималната  абсолютна  влажност  при  дадена  температура; 
изразява се най-често в проценти.

2



Ако сравнително сух образец бъде поместен във въздух с относителна 
влажност j, материалът поглъща влага, постепенно неговата влажност ψ се 

повишава  и  с  течение  на  времето  t  се  приближава  асимптотично  към 
определена стойност, наречена равновесна влажност (ψр). Ако във въздух със 

същата  влажност  се  помести  същият  образец,  но  с  начална  влажност, 
превишаваща  ψр,  неговата  влажност  ще  намалява,  стремейки  се  към  ψр. 

Равновесната  влажност расте с  увеличаване  на  относителната влажност на 
въздуха и намалява с повишаване на температурата.

Хигроскопичността на един материал е равна на равновесната влажност 
след престой във въздух с относителна влажност 100 % в продължение на 24 

или 48 часа.
Водопоглъщаемостта  на  материала  е  равна  на  равновесната  му 

влажност след престой във вода 24 или 48 часа.
Влагопроницаемостта  е  важна  характеристика  за  оценка  на 

материалите  за  защитни  покрития  (шлангове  на  кабели,  опресовка  на 
кондензатори,  компаундни  заливки,  лакови  покрития).  Количеството  водни 

пари  m,  преминаващо за  време t  през  плоскопаралелен образец с  площ на 

повърхността S и дебелина h при разлика между наляганията на водните пари 
от двете му страни p1-p2.

Мокрене и немокрене. За дадено твърдо тяло различните течности могат 
да бъдат мокрещи или немокрещи и дадена течност за различни твърди тела 

може  да  е  мокреща  или  немокреща.  В  този  случай  силите  на  привличане 
между  частиците  на  твърдото  тяло  и  течността  (адхезионни  сили)  са  по-

големи  от  силите  на  привличане  между  молекулите  на  самата  течност 
(кохезионни сили).  Когато адхезионните сили са по-малки от кохезионните 

сили, течността е немокреща.  Отчетеният вътре в течността ъгъл θ между 
допирателните  към  повърхностите  на  твърдото  тяло  и  течността, 

преминаващи през точка от граничната линия между въздух, течност и твърдо 
тяло  и  лежащи  в  равнина,  перпендикулярна  на  равнината  на  граничната 

линия, се нарича ъгъл на мокрене.
Кристалните  тела  имат  точно  определена  температура  на  топене. 

Преходът от кристал в течност се извършва скокообразно. Втвърдяване, при 
което  от  течността  се  получава  кристално тяло,  се  нарича  кристализация. 

Температурата на кристализация е равна на температурата на топене.
Кривата на загряване на аморфно тяло има друг вид. При равномерно 

придаване  на  топлина  температурата  му  непрекъснато  се  повишава. 
Аморфните  материали  нямат  определена  температура  на  прехода  в  течно 

състояние.  Този  преход  се  извършва  постепенно  в  широк  температурен 
интервал,  през  който  тялото  се  размеква  и  постепенно  се  втечнява.  То 
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преминава през всички междинни състояния между твърдо и течно състояние. 
Същото  се  наблюдава  при  втвърдяване  Това  се  обяснява  с  факта,  че 

течностите и аморфните тела се различават само по степента на подвижност 
на  частиците  –  аморфните  тела  представляват  силно  преохладени 
течности.  Тъй  като  аморфните  тела  нямат  определена  температура  на 
топене,  за  тях  се  въвежда  условна  температура  на  размекване,  която  се 

установява по различни методи.

Топлопроводността е пренасяне на топлина в дадено тяло от места с по-

висока  температура  до  места  с  по-ниска температура  чрез взаимодействие 
между  атомите,  молекулите  или  йони  с  по-голяма  кинетична  енергия  с 

такива,  притежаващи  по-малка.  В  газовете  топлината  се  пренася  чрез 
сблъсквания  на  газовите  молекули,  като  тези  които  имат  по-голяма 

кинетична енергия, предават при ударите част от енергията си на молекулите 
с  по-малка  енергия. Топлопроводността  в  течностите  се  дължи  главно  на 

същия процес. В твърди проводници топлопроводността възниква от подобен 
процес,  протичащ  между  наличните  свободни  електрони  и  йоните. 

Взаимодействието  между  молекулите,  създаващи  топлопроводност  в  твърди 
диелектрици, възниква от еластичните сили на привличане между молекулите, 

които са фиксирани в пространството.

Температури на пламване и възпламеняване
Температурите  на  пламване  и  възпламеняване  са  характеристики на 

течни и разтопени органични вещества. Те представляват особен интерес при 
оценка на качествата на трансформаторно масло, а също на разтворители и 

разредители, използвани в производството на електроизолационни лакове.
Тези температури са свързани със следните явления:

а.  Припламване –  кратковременно  възпламеняване  на  парите  над 
повърхността  на  течност,  когато  към тях  се  поднесе  открит пламък 

(възпламенител).  След  отдалечаване  на  възпламенителя  горенето  се 
преустановява.  Температура  на  припламване  (пламна  точка)  е  най-

ниската  температура  на  течността,  при  която  парите  й  образуват  с 
въздуха припламваща смес.

б.  Възпламеняване –  начален  момент  на  трайно  горене,  което 
продължава  след  отдалечаване  на  възпламенителя.  Температура  на 

възпламеняване е най-ниската температура на горимото вещество, при 
която под действие на открит пламък възниква устойчиво горене.
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Радиационна устойчивост
В  съвременната  техника  е  възможно  използване  на  електро-  и 

радиоапаратура в условията на краткотрайно или продължително действие на 

корпускулярни  или  вълнови  радиоактивни  лъчения  с  висока  енергия. 
Радиационна  устойчивост  е  свойството  на  материалите  да  запазват 

електричните  и  механични  си  характеристики  при  и  след  въздействие  на 
радиоактивно облъчване. От друга страна радиоактивните лъчения могат да 

се  използват  в  технологични  процеси  за  създаване  на  материали  с  нови 
свойства. Освен това някои материали се прилагат като екрани (прегради) за 

лъченията.
Към корпускулярните лъчения се отнасят бързите и бавни неутрони, 

части  от  ядра,  алфа (α)–частици  (ядра  на  хелиеви  атоми  –  2  протона  +  2 

неутрона), бета (β)–частици (бързи електрони или позитрони).

α -частиците имат скорост от порядъка 107 m/s (14 - 20 km/s) и проникваща 

способност  във  въздуха  до  10  cm,  а  в  по-плътни  материали  (метали)  –  до 
няколко десетки μm ( 10 – 5 m).

β  -  частиците са със скорост от порядъка 108 m/s, която може да достигне 

стойности, близки до скоростта на светлината (c = 3.108 m/s). Малката маса и 
голямата им скорост обуславят техния сравнително голям пробег – във въздух 

до 10 m, а в оловото до 3 mm.
Към  вълновите  излъчвания  спадат  гама  (γ)–лъчите.  Те  са 

електромагнитни вълни с много малка дължина на вълната (λ=10-11 - 10-13 m). 

Тъй като вълновите свойства се проявяват само при най-дълговълновите  γ-
лъчи, а корпускулярните са отчетливо изразени, прието е те да се разглеждат 

като  поток  от  частици  -  γ-кванти.  Проникващата  им  способност  е  много 
голяма – във въздух е 600 m.

Радиоактивните  лъчи  имат  силно  йонизиращо  действие,  затова  се 
наричат  още  йонизиращи  лъчения.  Източници  на  йонизиращи  лъчения  са 

радиоактивните  елементи,  чиито  атомни  ядра  притежават  способността 
спонтанно да се превръщат, ядрени реактори, в които се извършва верижна 

ядрена  реакция;  γ-лъчи  се  получават  и  при  различни  взаимодействия  на 
елементарни частици.

Вид  йонизиращо лъчение  са  рентгеновите лъчи.  Те  са  подобни  на  γ–
лъчите, но имат по-голяма дължина на вълната (λ=10-8 -10-12 m). Получават се 

с помощта на специални устройства, наречени рентгенови тръби. Възникват 

при процеси, свързани с ускоряване на електронни потоци.
Някои по-важни величини, характеризиращи йонизиращите лъчения, и 

съответните измервателни единици са следните:
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- Активност на радионуклид, A - отношение на средния брой спонтанни 
ядрени превръщания dN, които се извършват в определено количество 

радиоактивни ядра в малък интервал от време, към продължителността 
на този интервал dt. Дименсията за активност на радионуклид е Бекерел 

(Bq)  –  1Bq  е  активност,  при  която  за  време  1s  се  извършва  едно 
превръщане: 1Bq = 1s-1.

- Погълната доза лъчение, D - отношение на погълнатата енергия dW от 
елемент на облъчено вещество към масата dm на този елемент.

-  Пренос (флюенс)  на частици Ф в дадена точка на пространството – 
отношение  на  броя  на  частиците  dN,  падащи  върху  малка  сфера  за 

определен интервал от време, към лицето на диаметралното сечение на 
тази сфера:  dS=Ф/dN. Дименсията за пренос (флюенс) на частици е m-2.

-Пренос (флюенс)  на  частици Ф в  дадена  точка на  пространството  – 
отношение  на  броя  на  частиците  dN,  падащи  върху  малка  сфера  за 

определен интервал от време, към лицето на диаметралното сечение на 
тази сфера.

- Линеен коефициент на отслабване, μ - в уравнението j=jo e-μx,
където jo е начална мощност на преноса на частици, j - мощност след 

преминаване през слой вещество с дебелина x. Дименсията за линейния 
коефициент на отслабване е m-1.

-  Слой на полуотслабване d1/2 (в m) - дебелина на слоя вещество, при 
която началната мощност на преноса на частици j на успореден тесен 

сноп  частици,  преминаващи  перпендикулярно  на  слоя,  намалява 
наполовина. Например за γ-кванти с енергия W=hν=2MeV и поглъщащ 

материал олово d1/2= 0,015 m.
В  областта  на  радиационната  безопасност  се  използва  величината 

еквивалентна доза  лъчение H.  Тя изразява очаквания биологичен ефект от 
облъчването  в  дадена  точка  на  облъчваната  тъкан.  H=KD,  където  D  е 

погълнатата доза лъчение; K е безразмерен коефициент, определящ влиянието 
на различни фактори върху ефекта от облъчването на даден организъм или 

орган.Дименсията за еквивалентна доза лъчене е Сиверт (Sv). 1 Sv=1 J/kg.
Влиянието на радиоактивните лъчения върху веществата се обуславя от 

тяхното  йонизиращо  действие.  Неутронното  и  γ–лъчението  нарушават 
структурата  в  големи  обеми,  тъй  като  проникват  на  голяма  дълбочина. 

Ефектът  от  въздействието  на  заредени  частици  се  наблюдава  предимно  в 
повърхностния слой.

Йонизиращите  лъчения  предизвикват  молекулни  превръщания  и 
химични реакции –  могат  да  се  разкъсват  химични връзки,  в  резултат на 

което възникват свободни радикали.
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В  полимерите  се  предизвиква  образуване  или  ликвидация  на  двойни 
връзки,  полимеризация,  създаване  на  напречни  връзки,  при  което  се 

наблюдават изменения на свойствата; отделят се газове.
Например след облъчване с доза 5.104 Gy тефлонът става крехък и се разпада.

Полиизобутиленът,  който  е  каучукоподобно  вещество,  се  превръща в 
течност.

Полиетиленът  повишава  топлоустойчивостта  си  от  100  на  200оС  и 
якостта му на опън нараства.

Влиянието  на  облъчването  върху  неорганичните  диелектрици (кварц, 
слюда,  циркониев  оксид,  слюдени  материали  със  стъкловидно  свързващо 

вещество) е по-слабо. В тях се образуват центрове на оцветяване. Възможно е 
влошаване на електричните им свойства.

Въздействието на йонизиращите лъчения върху металите е свързано с 
възникване на радиационни дефекти, при което тяхната якост нараства, но 

намалява пластичността им. Увеличаването на дефектността на структурата 
води до понижаване на електричната проводимост.

Влиянието на лъченията върху свойствата на полупроводниците зависи 
както от вида и дозата на облъчването,  така и от типа на материала.  При 

облъчване  с  високо  енергийни  частици  се  създават  точкови  радиационни 
дефекти,  сложни  дефекти,  а  също  и  безпорядъчни  области.  Възможно  е 

промените да доведат до пълно изгубване на полупроводниковите свойства.
С помощта на дозирано лъчение от определен вид могат да се изменят 

целенасочено параметрите на даден полупроводников материал или елемент.
Например  облъчването  с  електрони  подобрява  превключващите 

свойства на транзисторите и интегралните схеми, но едновременно намалява 
коефициента на усилване.

Защитните свойства  на  материалите  се  характеризират с  величините 

линеен коефициент на отслабване μ и със слоя на полуотслабване d1/2.

МЕХАНИЧНИ СВОЙСТВА

Напрежение и деформация
Основни величини за  количествена оценка на  реакцията на  пробните 

тела при механично натоварване са напрежение  и деформация.

В  резултат  от  действието  на  външни  сили  в  материала  възниква 
вътрешна силова реакция. Вътрешната силова реакция, която е отнесена към 

единица  площ и  е  в  равновесие  с  външните  пораждащи  я сили,  се  нарича 
напрежение.
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Различаваме  нормално напрежение  σ, действащо перпендикулярно на 
равнината на въздействие и тангенциално τ, действащо в самата равнина.

 

F
Q
F
P

=

=

τ

σ
,

 където Р е нормалната сила в (N), Q - тангенциалната сила в (N)  и F - 
сечението в (m2 ).

Под  действие  на  възникващите  напрежения  материалът  променя 
формата и размерите си. Това свойство на материала се нарича деформация.

Еластична деформация
Ако  се  представи  графично  зависимостта  напрежение-деформация 

(фиг.  3.1),  се  вижда  че  за  еластичната  деформация  е  характерна  линейна 

връзка, за която е валиден законът на Хук:
σ = E.ε - за нормални напрежения; Е - модул на еластичност -(модул на 

Юнг) в (МPа); 
τ = G.γ - за тангенциални напрежения; G - модул на усукване в (МPа), γ - 

ъглова деформация ;
Линейната  осева  деформация  при  опън  се  съпровожда  с  линейно 

намаление  на  напречното  сечение  (ε2).  Връзката  между  тези  две 
характеристики се представя със зависимостта: ε2  = −µ.ε, където µ=0,3 ÷0,5  се 

нарича коефициент на Поасон.
Модулите на еластичност и на усукване са постоянни за даден материал 

и  се  определят  от  силите  на  междуатомно  въздействие.  Те  са  структурно 
нечувствителни.  Характеризират  съпротивлението  на  материала  срещу 

еластично деформиране. Отношението E/G = 2,5 ÷ 3 =2(1+µ).

За  желязото  Е=2.105 MPa,  G=0,8.105 MPa.  При кристали с  йонна  или 
ковалентна  връзка  тези  стойности  са  по-големи.  За  диаманта  например 

Е=12.105  Mpa.

Пластична деформация
При превишаване стойността на натоварването над определена граница 

получената  деформация  не  изчезва  след  отстраняването  на  действието   на 

силата. Наблюдава се т. нар. остатъчна или пластична деформация. Тя е част 
от общата деформация. Явлението е характерно за повечето от металите и се 

използва при тяхната обработка.
Механизмите  на  пластична  деформация  са  много  сложни.  Единият 

механизъм се обяснява с необратимото преместване на линейните дефекти - 
дислокациите. Това преместване се осъществява под действие на тангенциално 
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напрежение,  породено  от  силата  Р чрез  преплъзване по  една  или  няколко 
кристалографски  равнини,  които  обикновено  са  с  по-голяма  плътност  на 

атомите.  За  да  се  осъществи преплъзването,  стойността на  тангенциалното 
напрежение трябва да  е  достатъчно голяма и  да  надвишава  критичната за 

съответния материал. Друг механизъм на пластична деформация е т.  нар. 

двойникуване.  При  него  една  част  от  кристала  се  завърта  около  някоя 

кристалографска ос и заема огледално положение спрямо останалата част от 
кристала.

Наличието на дислокации в структурата на кристала улеснява процеса 
на  пластична  деформация.  Така  например  стойността  на  критичното 

напрежение от 130.105  MPa намалява на 150 MPa при наличие на дислокации 

в желязото. Тази стойност на напрежението зависи също и от температурата. 
При по-висока температура критичното напрежение намалява, докато при по-

висока скорост на деформация критичното напрежение нараства.

Разрушаване
Процесът  на  деформация  при  достигане  на  големи  напрежения 

завършва  с  разрушаване.  Разрушаването  може  да  се  разглежда  като 

заключителен  мигновен  стадий  от  натоварването,  който  не  може  да  бъде 
регистриран.

Разделянето  на  твърдото  тяло  на  части  под  действие  на  външно 
натоварване и под влияние на термични, радиационни,  корозионни и други 

въздействия се нарича разрушаване. Мястото на разрушаване се нарича лом.  
В зависимост от степента на пластична деформация в него се различават два 

основни типа разрушаване: крехко и пластично.
Съвременните  представи  за  микромеханизма  на  зараждане  на 

пукнатини в кристални твърди тела се основават на различни дислокационни 
модели.  Смята  се,  че   микропукнатината,  независимо  от  характера  на 

разрушаване  се  заражда  от  система  натрупани  дислокации  пред  някакво 
препятствие  ("бариерен"  механизъм)  или  в  резултат  на  взаимодействие  на 

дефекти в кристалната решетка ("безбариерен" механизъм). 
Следващият  стадий  е  нарастването  на  пукнатината,  което  зависи  от 

напрегнатото състояние в материала и от редица външни фактори. След като 
достигне  определени  критични  размери,  разпространението  и’  става 

лавинообразно, без наличие на пластична деформация и без да е необходимо 
подаването на външна енергия.

Външните фактори, влияещи върху разрушаването са: температура, тип 
на концентратора на напрежение, условия и скорост на натоварване, характер 

на средата, форма и размери на детайла или конструкцията.
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Към вътрешните фактори се отнасят: типът на кристалната решетка, 
химичният  състав,  структурата  и  размерите  на  зърната,  зависещи  от 

предшестващата технологична обработка.
Крехкото  разрушаване  протича  чрез  разкъсване  на  материала,  като 

равнината на разрушаване е перпендикулярна на действащите напрежения. То 
се  характеризира  със  самопроизволно  разпространение  на  пукнатината  за 

сметка на натрупаната еластична енергия в системата. Отличава се с висока 
скорост на протичане, която е около 0,4 от скоростта на светлината. Крехкият 

лом  има  зърнест  вид  и  е  със  същите  форма  и  размери  както  изходният 
материал.  Към  материалите  с  типично  крехко  разрушаване  могат  да  се 

отнесат  чугуните,  високовъглеродните  силно  закалени  стомани,  както  и 
нисковъглеродните  стомани  в  случаите  на  разрушаване  при  отрицателни 

температури, стъклото, керамиката и др.
Пластичното разрушаване протича главно чрез срязване на материала, 

което  става  под  действие  на  тангенциални  напрежения.  Равнината  на 

разрушаване е под ъгъл 45о спрямо действащите нормални напрежения. За 
развитието на пукнатината е необходимо непрекъснато подаване на външна 

енергия, която служи за развитие на пластична деформация в нейния връх. 
Скоростта на разпространение на пукнатината е  значително по-ниска и се 

определя  от  нарастването  на  действащото  напрежение.  Времето  за 
разпространяването и’ може да достигне до 80% от живота на конструкцията. 

Пластичният  лом  е  с  променена  форма  и  размери  в  сравнение  с  тези  на 
изходния материал.

По своя характер най-опасно е крехкото разрушаване поради неговата 
внезапност. 

Факторите,  които  благоприятстват  крехкия  тип  разрушаване  са, 
ниските  температури,  високата  скорост  на  натоварване,  корозионно 

действащите среди и водородът, по-големите размери на детайлите, кубичната 
обемноцентрирана решетка, наличието на дефекти,  по-едрата зърнистост и 

др.

ИЗПИТВАНЕ НА ОПЪН

Цел  на  изпитването  на  опън  е  да  се  установи  съпротивлението  на 

материала  срещу  опънови  натоварвания  (сили),  които  се  стремят  да  го 
разрушат.  Изучават  се  видовете  напрежения  и  деформациите,  които  те 

предизвикват. Получава се информация за пластичността, якостта, модула на 
еластичност на съответния материал.

Разучава  се  диаграмата  "напрежение-относително  удължение"  и 
информацията,  която  тя  съдържа  за  основните  свойства  на  материалите. 
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Посредством  диаграмата  се  изчисляват  механичните  характеристики  на 
материала. 

Диаграма "напрежение-относително удължение"
 Тъй  като  се  търсят  механичните  характеристики на  материала,  при 

изпитване  на  опън  се  изпитва  пробно  тяло,  изработено  от  съответния 
материал. За изпитване на опън се използват пропорционални цилиндрични 

пробни тела с диаметър по-голям от 3 mm и плоски пробни тела с дебелина 

над 0,5 mm с изчислителна дължина  - (къси) или с  - 
(дълги). Препоръчително е използването на къси пробни тела по БДС 1086 - 

78.

Цилиндрично пробно тяло

 С дълги глави

Общи размери

Дълго пробно тяло 

Lo = 10 do

Късо пробно тяло 

Lo = 5 do

do D h* h1 Lo Lu Lоб Lo Lu Lоб

15 20 50 15 150 165 295 75 90 220

12 18 45 15 120 132 252 60 75 195

10 15 40 10 100 110 210 50 60 160

8 12 30 10 80 88 168 40 48 128

6 10 25 10 60 66 136 30 36 106
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С къси глави

Общи размери
Дълго пробно тяло 

Lo = 10 do

Късо 
пробно тяло 

Lo = 5 do

do D h* h1 Lo Lu Lоб Lo Lu Lоб

25 45 30 5 250 275 345 125 150 220

20 34 25 5 200 220 280 100 120 180

15 28 20 3 150 165 211 75 90 136

10 16 10 3 100 110 136 50 60 86

8 16 10 3 80 88 114 40 48 74

6 12 10 2,5 60 66 91 30 36 61

5 11 10 2,5 50 55 80 25 30 55

4 9 8 2,5 40 44 65 20 24 45

Изпитването  на  опън  е  статично  изпитване.  При  него  товарът  се 
увеличава бавно, плавно, с равномерна скорост до разрушаване на пробното 

тяло.  За  провеждане  на  изпитването  се  използват  универсални  машини  за 
изпитване на опън. Пробното тяло се закрепва съосно между челюстите на 

машината (фиг. 1), натоварва се и едновременно с това се следи промяната на 
товара и абсолютната деформация на пробното тяло. Автоматично се записва, 

така  наречената  "индикаторна"  диаграма  -  "товар-абсолютна  деформация". 
Под  абсолютна  деформация  се  разбира  разликата  между  текущата  и 

началната дължина на пробното тяло (l - lo), която се изчислява в милиметри. 
На  базата  на  получените  резултати  се  изчисляват  напреженията  (R)  и 

деформациите (A) на материала във всеки един момент от изпитването: 
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                               Фиг. 1. Схема на машината за изпитване на опън.

Еластичност на материала

      Първоначално между напрежението и деформацията съществува линейна 
зависимост  -  валидна  до  границата  на  пропорционалност.  В  този  етап  от 

натоварването е валиден законът на Хук - 

                                                                          

материали  този  модул  има  различна  стойност.  На  фиг.  2  е  показана  еластичната 

деформация на материала, която изчезва след отстраняване на товара, т.е. материалът 

                                         

Фиг. 3.2. Линейна еластичност и пластичност при цикъл натоварване-
разтоварване
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Пластична деформация

    С  увеличаване на товара материалът започва да "тече", удължението расте 

без видимо увеличаване на напрежението. В материала възникват остатъчни 

деформации,  наречени  пластични.  Механичната  характеристика, 

свидетелстваща за възникването на пластични деформации се нарича граница 
на провлачане. В зависимост от вида на материала свойствата му са различни 
и се определят съответните  механични характеристики:

• При материали  с  изразена  граница  на  провлачане  се  определя 

характеристиката  физическа  граница  на  провлачане  -  Re - 
напрежението, при което пробното тяло се деформира без забележимо 

увеличение на силата на опън. 

 

Фиг. 3.3. Диаграма напрежение - деформация (удължение)

• Меките материали показват горна и долна граница на провлачане (фиг. 

3.3).  Горна  граница  на  провлачане  (ReH)  е  напрежението,  което 

съответства  на  първия  пик  на  натоварването,  регистриран  при 

провлачането на материала.  Долната граница на провлачане (ReL  )  -  
най-ниското напрежение при провлачане на метала.

3



• За  материали,  при  които  границата  на  провлачане  не  е  изразена  се 

определя условна граница на провлачане - RР. Това е напрежението, при 

което  остатъчното  удължение  достига  зададена  стойност,  изразена  в 
проценти (обикновено 0,02 %) от началната изчислителна дължина на 

пробното тяло (фиг. 3.4).  

                                                 

                                                Фиг. 3.4. Определяне на условната граница на 
провлачане

Якост на опън

    Якостта  на  опън е  напрежението,  съответстващо  на  най-голямото 

натоварване,  което  предшества  разрушаването  на  пробното  тяло  - Rm  = 

Fm/So. 
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Фиг. 3.5. Диаграма напрежение-деформация с поведение на пробното тяло 
при различните степени на натоварване

           Точката М от диаграмата (фиг.  3.5)  отговаря на максималния товар. 
След тази точка в пробното тяло се образува шийка, което отслабва носещото 

сечение  и  в  т.  R  пробното  тяло  се  разрушава.  В  този  момент  се  отчита 

границата на разрушаване. 

Пластични характеристики на материала

       За пластичността на даден материал се съди по характеристиките:

Относително  свиване (отношението  на  разликата  между  началното  и 
минималното  лице  на  напречното  сечение  на  пробното  тяло  след 

разрушаването  към  началното  сечение,  изразено  в  (%)  -    
Z = (So - S)/ So . 100 

Относително  удължение (отношението  на  абсолютното  удължение  на 
пробното  тяло  след  разрушаване  към  началната  изчислителна  дължина, 

изразено в (%) - A = (l - lo)/ lo . 100.
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   От  вида  на  получената  диаграма  се  съди  за  свойствата  на  изпитвания 
материал.  На фиг.  3.6  се  наблюдава  разликата  в  поведението  на  крехък и 

пластичен материал.

                                       

                                    Фиг. 3.6. Диаграми на крехък и пластичен материал 

Onpeдeляне твърдостта на материала

Изпитването  на  опън  има  съществения  недостатък,  че  завършва  с 

разрушаване. Ето защо много често се използва безразрушаващият метод за 

определяне  на  твърдостта  на  материала.  Под  твърдост  се  разбира 

съпротивлението на материала срещу проникването на в повърхностния слой 

на друго по-твърдо от него тяло, наречено индентор.

Най-често се използват метода на Бринел – като индентор се използва 

закалена сфера;  методът на Роквел – като индентор се използва диамантен 

конус  или  при  тънки  пластини  –  закалена  стоманена  сфера;  методът  на 

Викерс – индентор е диамантена пирамида.

При методите на Бринел и Викерс твърдостта (НВ и НV) се определя като 

отношение между стойността на приложеното натоварване (Р) и площта на 

получения в материала отпечатък (f) (фиг. 3.7).  
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Фиг. 3.7. Схеми за определяне твърдостта на материалите:
 а/ по Бринел, б/ по Роквел и с/ Викерс

HB (HV) = P(f)

2

22

8544,1

,
)(

2

d
P

f
PHV

dDDD
P

Dh
PHB

==

−−
==

ππ

Където D – е диаметърът на сферата, d – диаметърът (диагоналът) на 
отпечатъка, Р – приложеният товар.

Диаметърът  на  сферата  е  в  зависимост  от  размерите  на  изпитвания 

предмет. Силата, с която се натиска сферата, се избира в зависимост от вида 

на материала. Товарът трябва да действа в продължение до 30 сек, като при 

много мек металможе да достигне до 3 минути, а при стомана с якост над 400 

МРа да се редуцира до 10 секунди. В означението на твърдостта задължително 
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трябва  да  се  записват  условията  на  работа.  Например  НВ10/3000/15  =  220 

означава, че измерването е проведено със сфера 10 мм, при товар 30 kN, за 

време  15  сек.  Методът  е  приложим  за  измерване  твърдостта  на  меки 

материали.

При  изпитване  на  Викерс  вместо  стоманена  сфера  като  индентор  се 

използва  диамантена  пирамида  с  ъгъл  при върха  136о.  И  тук трябва  да  се 

тбелязват  условията  на  работа:  НV100/30  =  900.  Работи  се  със  следните 

натоварвания: 50, 100, 200, 300, 500, 1000 и 1200 N.

При  измерване  твърдостта  на  твърди  и  много  твърди  материали  се 

използва методът на Роквел, при който инденторът е диамантен конус с ъгъл 

при  върха  120о.  При  този  метод  за  твърдостта  на  материала  се  съди  по 

дълбочината на проникване на конуса. Изпитването се провежда по следния 

начин: Инденторът се натиска върху повърхността с предварителен товар Ро, 

вследствие на което той потъва на малка дълбочина h1. В това положение се 

нулира скалата на индикатора (стрелката трябва да показва 0 или 100), тъй 

като  скалата  има  100  деления.Прилага  се  допълнителен  товар  Р1,  наречен 

основен.  Под  действие  на  двата  товара  Ро+P1 конусът  потъва  още.  Целият 

твърдомер се намира под напрежение и изпитва елестична деформация, която 

се отчита от индентора. За това се отстранява основният товар, така че върху 

конуса да остане да действа само предварителният товар. Стрелката на уреда 

се  връща  толкова,  колкото  е  била  предизвиканата  от  действието  само  на 

втория товар еластична деформация, а така също и пластична деформация, 

предизвикана от проникването на конуса в изпитвания материал.

При изпитване с диамантен конус твърдостта се означава с HRC и се 

употребява товар Ро = 100 N и основен товар Р1 = 1400 N. Отчитането става по 

скала С на уреда.
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Определяне на якостта на удар (жилавостта) на материала

Изпитването се провежда чрез предаване на товар за един миг, т. е. ударно. 

Изпитването  се  извършва  на  уред,  наречен  чук  на  Шарпи.  Изпитваният 

образец е призматичен с размери 10 х 10 х 55 мм, като може да бъде гладък 

или с надрез,  за  да  се  осигури разрушаването точно в  определеното място. 

Чукът представлява махало с точно определено тегло, лагерувано в стойка. За 

да се извърши изпитването, махалото се повдига на определена височина и се 

закрепва  в  това  положение.  Когато  се  освободи,  махалото  пада  на  долу, 

потенциалната  му  енергия  се  превръща в  кинетична  и  ако  на  пътя  му  се 

постави  пробното  тяло,  тази  кинетична  енергия  отива   в  работа  за 

разрушаването му.

Разрушаването има различен характер. При крехки материали пробата 

се разрушава без промяна на формата и размерите, а при жилавите се огъва в 

мястото на разрушаване и променя размерите си.

Ударната  жилавост  (КС)  се  дефинира  като  отношение  на  работата, 

необходима  за  разрушаването  (К)  и  и  лицето  на  напречното  сечение  на 

образеца (F) и се измерва в J/cm2.

Циклични изпитвания

По време на експлоатация повечето детайли са натоварени със сили, 

които се променят периодично по големина (пулсиращо натоварване) или по 

големина и посока (знако променливо натоварване).

В  резултат на  такова  натоварване  в  материалите  протича процес  на 

постепенно натрупване на повреди. Това води до образуването и развитието на 

пукнатина, която може да нарасне или не, но ако нарасне, може да предизвика 

разрушаване.  Този  процес  се  нарича  умора  на  материала.  Разрушаването 
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може да настъпи при напрежения по-ниски дори от границата на провлачане 

на материала. Над 80 % от разрушаванията в техниката настъпват в резултат 

на умора на метала. 

За настъпилото уморно разрушаване се съди по уморния лом (фиг. 3.8), 

в  който  се  установява  наличието  на  3  зони  –  зона  на  зараждане,  на 

разпространение на уморната пукнатина и зона на окончателно разрушаване. 

Обикновено между ІІ и ІІІ зона се установява и една преходна зона, която обаче 

с просто око се забелязва трудно.

I

II

III

Фиг. 3.8. Уморен лом

Физическият смисъл  на  това  разрушаване  все  още не  е  съвсем ясен. 

Умората на материала се обяснява с възникването на микропукнатини около 

микродефекти в  материала  –  шупли,  драскотини от обработка  и най-често 

около  неметални  включения  от  типа  на  Al2O3.  Пукнатините  могат  да 

възникват и в места с концентрация на напрежения, например на границата 

между уякчен слой и сърцевина на метала. Зародените микропукнатини под 

действие  на  прилаганите  циклични  товари  се  допират,  раздалечават 

периодично,  трият  се  една  в  друга,  така  че  магистралната   пукнатина  се 

разширява непрекъснато, като в крайна сметка детайлът се разрушава. Този 

процес може да продължи различно – понякога месеци, понякога години,  в 

зависимост от свойствата на материала. 
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Умората на материала се характеризира с величина, наречена граница 

на умора. Това е най-високата стойност на напрежението, при кооето металът 

може да издържи неограничен брой цикли без да се разруши.
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ТЕМА 4. 

КРИСТАЛИЗАЦИЯ НА МЕТАЛИТЕ

ОБЩИ СВЕДЕНИЯ

Ïðåìèíàâàíåòî íà ìåòàëà îò òå÷íî â òâúðäî ñúñòîÿíèå å ñúïðîâîäåíî ñ 
îáðàçóâàíåò íа êðèñòàëè. Òîçè ïðîöåñ ñå  íàðè÷à êðèñòàëèçàöèÿ.

Â  ïðèðîäàòà  ìîãàò  äà  ïðîòè÷àò  ñàìîâîëíî  ñàìî  òåçè  ïðîöåñè,  êîèòî 
âîäÿò äî îáðàçóâàíå íà ñúñòîÿíèå ñ ïî-ìàëêà ñâîáîäíà åíåðãèÿ â ñðàâíåíèå ñ 

èçõîäíàòà. Ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ F ñå èçðàçÿâà ñ ðàâåíñòâîòî:
F = U - TS,

êúäåòî U e âúòðåøíàòà åíåðãèÿ íà ñèñòåìàòà,  T - àáñîëþòíàòà òåìïåðàòóðà, à 
S = f (T) - åíòðîïèÿòà íà ñèñòåìàòà (òåðìîäèíàìè÷íà õàðàêòåðèñòèêà).

Áè  ìîãëî  äà  ñå  êàæå,  ÷å  êîëêîòî  å  ïî-ãîëÿìà  ñâîáîäíàòà  åíåðãèÿ  íà 
ñèñòåìàòà, òîëêîâà òàçè ñèñòåìà å ïî-íåóñòîé÷èâà. Ñ èçìåíåíèå íà âúíøíèòå 

óñëîâèÿ, íàïðèìåð òåìïåðàòóðàòà, ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ íà ñèñòåìàòà ñå èçìåíÿ 
ïî ñëîæåí çàêîí, êîéòî å ðàçëè÷åí çà òå÷íîòî è çà òâúðäîòî ñúñòîÿíèå. 

Метастабилните системи се характеризират с отклонeния на строежа им 
както в макро, така също и в микрообемите им. Тези отклонения, наречени в 

теорията на фазовите превръщания флуктуации  (фиг.  4.1.),  се изразяват  в 
изменения на състава,  в нарушаване на правилното конфигуриране на 

атомите в кристалите,  в разпределението на вътрешните напрежения,  в 
нееднородност на между  атомните сили и т.н.  Тези флуктуации според 

теорията на фазовите превръщания се разделят на два вида:

• флуктуации от първи род – отклонения свързани със значителни 

отклонения на енергията и в правилното атомно подреждане и 
концентрирани в малки обеми;

• флуктуации от втори род – отклонения свързани с незначителни 
отклонения на енергията и в правилното атомно подреждане и 

концентрирани в големи обеми.
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Фиг. 4.1. Метастабилни системи с флуктузции от I род  (а) и флуктуации от II род (б)

МЕХАНИЗЪМ НА КРИСТАЛИЗАЦИОННИЯ ПРОЦЕС
Êðèñòàëèçàöèîííèÿò  ïðîöåñ  ìîæå  äà  ñå  ðàçãëåæäà  â  îïðåäåëåíà 

ïîñëåäîâàòåëíîñò.
Îñíîâíèòå åëåìåíòàðíè ïðîöåñè ïðè êðèñòàëèçàöèÿ ñà äâà: îáðàçóâàíå 

íà çàðîäèøè è íàðàñòâàíå íà îáðàçóâàíèòå êðèñòàëè. 

Зараждане на кристалните зърна

Хомогенно зараждане

Хомогенното зараждане има съвършено случайния характер на 
зараждане на новата в обема на старата фаза. В основата на този вид 

“чисто” зараждане стои флуктуационния механизъм на образуване на 
зародиша. 

G G

G
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Фиг. 4. 2. Скорост и кинетика на зараждане на кристални зърна

Скоростта на зараждане и нарастване на зародиша на новата фаза 

зависи от два основни фактора (фиг.4.2):
а./  от броя на атомите (атомните групировки)  с повишена енергия 

спрямо средната стойност за цялата система,  т.е.  от броя на положителните 
енергийни флуктуации -n:

                                                   n=f1(e-E/kT)
където: e -E/RT-фактор на Болцман

                                                   n=f1(e-DF /kT)                           
б./  от честотата на присъединяване на атоми от матрицата към 

зародиша на новата фаза  – m:
                                                   m=f2(e-Q /kT),  където: 

Q - енергия на активация на прехода на един атом от матрицата към 
зародиша на новата фаза през разделната фазова граница.

                                             J =A . n . m = A . f1(e-DF /kT) . f2(e-Q /kT), 
където: A – брой на атомите в единица обем на матрицата.

T

F

T
0T

2
T

1

∆F
2

∆F
2

F
α

F
β

∆T
2

∆T
2

Изменение на свободната енергия на 
изходната α и  новата β фази от 

темопературата

∆
T

J

Дифузионни 
превръщания

Изменение на скоростта на 
образуване на зародиши (J) 

от степента на 
преохлаждане (∆T)

Бездифузио
нни 
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Фиг. 4. 3. Кинетични диаграми на зараждане на кристални зърна

Òàìàí,  èçñëåäâàéêè  êðèñòàëèçàöèÿòà  íà  ïðîçðà÷íè  îðãàíè÷íè 

âåùåñòâà,  å  óñòàíîâèë,  ÷å  ñêîðîñòòà  íà  çàðàæäàíå  íà  êðèñòàëèçàöèîííè 
öåíòðè (v) è ñêîðîñòòà íà íàðàñòâàíå íà âå÷å çàðîäåíèòå êðèñòàëè (v) ñà â 

ïðÿêà çàâèñèìîñò îò ñòåïåíòà íà ïðåîõëàæäàíå íà ñòîïèëêàòà, êîåòî ìîæå äà 
ñå ïðîñëåäè íà ôèã. 4.3. Ïðè òåîðåòè÷íàòà òåìïåðàòóðà íà êðèñòàëèçàöèÿ (∆
Ò)   îáðàçóâàíå  è  íàðàñòâàíå  íà  êðèñòàëè  íÿìà,  òúé  êàòî  ñòåïåíòà  íà 
ïðåîõëàæäàíå å ðàâíà íà íóëà. Ñ íàðàñòâàíåòî íà ñòåïåíòà íà ïðåîõëàæäàíå 

è  äâåòå  ñêîðîñòè  íàðàñòâàò  è  äîñòèãàò  ìàêñèìàëíà  ñòîéíîñò,  ñëåä  êîåòî 
íàìàëÿâàò.  Ïðè  ìíîãî  ãîëåìè  ñêîðîñòè  íà  ïðåîõëàæäàíå,  ïðàêòè÷åñêè 

ñòàâàò, ðàâíè íà 0  è âìåñòî â êðèñòàëíà ñòîïèëêà, âåùåñòâîòî ñå ïðåâðúùà â 
àìîðôíà ìàñà.

Íàðàñòâàíåòî  íà  víàð è  vçàð ïðè  ìàëêè  ñòåïåíè  íà  ïðåîõëàæäàíå  ñå 
îáóñëàâÿ  îò  òîâà,  ÷å  â  áëèçîñò  äî  ðàâíîâåñíàòà  òåìïåðàòóðà  (∆Ò) 

ïîäâèæíîñòòà  íà  àòîìèòå  å  ìíîãî  ãîëÿìà.  Ñ  óâåëè÷àâàíå  ñòåïåíòà  íà 
ïðåîõëàæäàíå â áëèçîñò äî ðàâíîâåñíàòà òåìïåðàòóðà íàðàñòâà ðàçëèêàòà â 

ñâîáîäíèòå åíåðãèè íà òå÷íîòî è òâúðäîòî ñúñòîÿíèå è òÿ ñå ÿâÿâà äâèãàòåë 
íà

ïðîöåñà êðèñòàëèçàöèÿ. 
Ñâîáîäíàòà  åíåðãèÿ â  ïðîöåñà íà  êðèñòàëèçàöèÿ ñå  ìåíè ïî ñëåäíèÿ 

çàêîí:
∆F = - V.∆f + S.s,

êúäåòî V å îáùèÿò îáåì íà çàðîäèøèòå, ðàâåí íà (4/3)pr3n (r å ðàäèóñúò íà 
îáðàçóâàùèòå  ñå  êðèñòàëèçàöèîííè  öåíòðè,  à  n  -  òåõíèÿò  áðîé);  ∆f  - 

ðàçëèêàòà â ñâîáîäíèòå åíåðãèè íà òå÷íîòî è òâúðäîòî ñúñòîÿíèå;  S - îáùàòà 
ïîâúðõíîñò íà îáðàçóâàíèòå çàðîäèøè, êîÿòî å ðàâíà  íà 4pr2n (r å ðàäèóñúò 

+∆F

-∆F

аа
кр1

а
кр2

∆Т
2

∆Т
1

∆F
кр2

∆F
кр1

∆Т
1
 > ∆Т

2
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íà  êðèñòàëèçàöèîííèòå   öåíòðè,  à  n  -  òåõíèÿò  áðîé);   s-  ïîâúðõíîñòíîòî 
íàïðåæåíèå.

Îò  òîâà  ðàâåíñòâî  ñëåäâà,  ÷å  çà  äà  ñå  îáðàçóâà  óñòîé÷èâ  çàðîäèø, 
íåãîâèÿò êðèòè÷åí ðàäèóñ òðÿáâà äà å ðàâåí íà: rk =2s/∆F.

Â  íà÷àëîòî  íà  ïðîöåñà  êðèñòàëèçàöèÿ  óâåëè÷åíèåòî  íà  ðàçìåðà  íà 
çàðàæäàùèÿ ñå êðèñòàë äîâåæäà äî óâåëè÷àâàíå íà ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ, òúé 

êàòî îáåìúò íà çàðîäèøà âñå îùå å ìàëúê, à ïîâúðõíîñòòà ìó å îòíîñèòåëíî 
ãîëÿìà.  Íî  ïðè  îïðåäåëåí  êðèòè÷åí  ðàçìåð  íà  çàðîäèøà  ñòîéíîñòòà  íà 

ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ çàïî÷âà äà íàìàëÿâà. Ïðîöåñúò íà êðèñòàëèçàöèÿ  îáà÷å 
ìîæå äà ïðîòè÷à ñàìî ïðè íàìàëÿâàíå íà ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ è ñëåäîâàòåëíî 

àêî ñå îáðàçóâà çàðîäèø ñ ðàçìåð, ïî-ìàëúê îò êðèòè÷íèÿ, òîé íå ìîæå äà 
ðàñòå. Àêî ñå îáðàçóâà çàðîäèø ñ ðàçìåð, ïî-ãîëÿì îò êðèòè÷íèÿ, òîé ìîæå 

äà  íàðàñòâà,  çàùîòî  òîâà  âîäè  äî  íàìàëÿâàíå  íà  ñâîáîäíàòà  åíåðãèÿ  íà 
ñèñòåìàòà.

Ïðè  ìíîãî  áúðçî  îõëàæäàíå  ñå  ïîëó÷àâà  ãîëÿìî  ïðåîõëàæäàíå  è 
ïðîöåñúò íà êðèñòàëèçàöèÿ âå÷å ñå èçâúðøâà ïðè ìíîãî íèñêè òåìïåðàòóðè, 

ïðè êîèòî ïîäâèæíîñòòà íà àòîìèòå (ñêîðîñòòà íà äèôóçèÿòà) å ìíîãî ìàëêà. 
Â òîçè ñëó÷àé íå ìîæå äà ñå îñúùåñòâè ïðåõîä îò õàîòè÷íîòî ðàçïîëîæåíèå 

íà àòîìèòå â ñòîïèëêàòà â ïðàâèëíî êðèñòàëíî ïîäðåæäàíå. 
Ñïîðåä  Ã.  Òàìàí  ãîëåìèíàòà  íà  åäèí  êðèñòàë  Ê  å  ôóíêöèÿ  íà 

îòíîøåíèåòî  ìåæäó  ëèíåéíàòà  ñêîðîñò  íà  ðàñòåæà  íà  êðèñòàëà  víàð  è 
ñêîðîñòòà íà îáðàçóâàíå íà êðèñòàëèçàöèîííè öåíòðîâå vçàð.

Ê = f(víàð / vçàð).

Критичният размер на зародиша се определя по формулата:                      
                                                                  DFоб = V . ∆f
където: ∆Fоб- разлика в свободните енергии при образуване на един кристал с 
обем V и разлика на специфичните свободни енергии Df  при определена 

температура.  Под ∆f  се разбира свободна енергия на единица обем 
(химическа свободна енергия).

                ∆Fпов = S . g където: 
∆Fпов-  повърхностна (междуфазова)  енергия:  S - площ на повърхността на 

зародиша на новата фаза;  g -  свободна енергия на единица площ 
(повърхностно напрежение).

    ∆F = ∆Fпов - ∆Fоб = S . g  - V . ∆f
                                                  

Пðè  ìàëêè  ñòåïåíè  íà  ïðåîõëàæäàíå  ñêîðîñòòà  íà  íàðàñòâàíå  íà 
êðèñòàëèòå  víàð èìà  ïî-ãîëÿìà  ñòîéíîñò  îò ñêîðîñòòà  íà  îáðàçóâàíå  íà 

êðèñòàëèçàöèîííè  öåíòðè  vçàð  è  êðèñòàëèòå  ñà  ñ  ïî-ãîëåìè  ðàçìåðè.  Ñ 
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óâåëè÷àâàíå ñêîðîñòòà íà îõëàæäàíå ñå óâåëè÷àâà çíà÷èòåëíî ñêîðîñòòà íà 
îáðàçóâàíå íà êðèñòàëèçàöèîííè öåíòðè è ñúîòâåòíî ñå îáðàçóâà ñòðóêòóðà ñ 

äðåáíî çúðíî.
Îñâåí  ñàìîâîëíîòî  çàðàæäàíå  íà  çàðîäèøè,  ïðåäèçâèêàíî  îò 

òîïëèííàòà ôëóêòóàöèÿ íà àòîìèòå, ñå íàáëþäàâà è õåòåðîãåííî îáðàçóâàíå 
íà êðèñòàëèçàöèîííè çàðîäèøè. Ñòîïèëêàòà èçêóñòâåíî ñå îáðàáîòâà òàêà, ÷å 

äà ñå ñúçäàäàò èçêóñòâåíè êðèñòàëèçàöèîííè öåíòðè. Ïî òîçè íà÷èí ìîæå äà 
ñå âëèÿå êàêòî âúðõó ãîëåìèíàòà íà êðèñòàëèòå, òàêà è âúðõó âèäà èì. Òîçè 

íà÷èí íà îáðàáîòâàíå íà ñòîïèëêàòà ñå íàðè÷à ìîäèôèöèðàíå, à ïðèáàâÿíèòå 
åëåìåíòè - ìîäèôèêàòîðè.

Хетерогенно зараждане – зараждане по граници, по 

дислокации, дефекти в подреждането и др.

Има редица фактори,  които могат да окажат съществено влияние на 

фазовите превръщания в твърдо състояние и особено в етапа на зараждането 

на новата фаза.Такива фактори се оказват наличието на граници, кристални 
дефекти в структурата на матрицата,  присъствието на чужди фази,  пори,  
пукнатини и т.н. Всички те могат да променят механизма на зараждане,  но 
като цяло,  ако зараждането  е протекло под решаващото влияние на тези 

фактори, то се нарича хетерогенно. 
Различават се няколко възможни източници на зараждане на 

кристални зърна в твърдо състояние:

Зараждане по границите на зърната

Зараждане на новата фаза (b) на границата между две зърна (стена) на 
старата фаза (a) може да се проследи на фиг. 4.4. 
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Фиг. 4.4. Зараждане на нова фаза на границата на две зърна

Този процес се осъществавя, ако е изпълнено условието:
cost.q = ga/a  /2ga/b

1= ga/a / ga/b = 2. cos.q

(∆Fкр)ст=4/3 .prкр2.g .к1.

Зараждането на новата фаза може да настъпи по стената, ръба или върха на 

полиедричните зърна на металната матрица (фиг. 4.5).
Зараждане на новата фаза (b) на границата между три зърна (на ръба) 

(а,б) и между четири зърна (на върха) (в)  от полиедричната структура на на 
старата фаза (a) (фиг. 4.5).

 Зараждане на новата
фаза по стената(1), ръба (2)
и върха (3) на полиедричното 
зърна на матрицата

1

2
3 α/α

α/β

α/β

γ
α/β

γ
α/β

γ
α/α θ

θ
β

α

α

Зараждане на новата фаза (β) 
на границата между две 
зърна (стена) на старата фаза 
(α)
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Фиг. 4.5. Зараждане на новата фаза (b) на границата между три зърна (на 

ръба)  (а,б) и между четири зърна (на върха) (в) от полиедричната структура 
на на старата фаза (a)

За да настъпи зараждане на границата между 3 зърна трябва да са 
изпълнени следните условия:

(∆Fкр)0  > (∆Fкр)ст > (∆Fкр)ръб > (∆Fкр)връх   
(к1 > к2 > к3), където:

к1= (∆Fкр)ст /(∆Fкр)0   
к2= (∆Fкр)ръб /(∆Fкр)0
к3= (∆Fкр)връх /(∆Fкр)0 

• при q = от  0 до 300 и c = от O3 до 2 – зараждане по стената;
• при q = от 300 до arcsin(1/O3) 300 и c = от 2O2 / O3  до O3 – зараждане 

по ребрата;
•  при q >arcsin(1/O3) 300 и c < от 2O2 / O3– зараждане по върховете.

Колкото разликата между γ a/a  и γ a/b   е  по-голяма,  толкова 

вероятността за образуване на зародишите на новата фаза по стената или 
даже в обема на полиедричното зърно нараства.

Върху образуването на зародишите особено влияние оказва и 
движещата сила ∆f.  Колкото тя е по-голяма,  толкова и вероятността за 

образуване на зародишите в обема на зърната е по-голяма.  Т.к.  ∆f е в 
правопропорционална зависимост от степента на преохлаждане, то следва, че 

при повишени скорости на охлаждане склонността на зародишите да се 
образуват в обема на зърната нараства.  Следователно,  хомогенното 

зараждане се благоприятства от малки c, големи зърна (L) и големи степени 
на преохлаждане (∆T),  докато зараждането по върховете на зърната – при 

възможно най-големи c, дребни зърна и малки степени на преохлаждане. 
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На фиг. 4.6 е показана номограма за влиянието на термодинамичните и 
геометрични фактори върху месторазположението на зародиша на новата 

фаза,  от която могат да се отчетат възможните условия за зараждане на 
кристално зърно на границата на 3 зърна.

Зараждане по дислокации

Наличието на напрегнато силово поле около дислокацията действува 

компенсиращо на еластичната деформация,  предизвикана от образуване и 
нарастване на зародиша на новата фаза. Силовите полета около дислокациите 

се пораждат в резултат на различната плътност на подреждане на атомите 
около нея. Това води до повишаване на вътрешната енергия на матрицата. От 

друга страна появата на нова фаза в обема на матрицата е също свързано с 
еластично деформираме на превръщащия се обем и необходимата енергия за 
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2,0   

χ

Фиг. 4.6. Номограма за влиянието на 

термодинамичните и геометрични 
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това еластично взаимодействие на двете фази се взема от натрупаната енергия 
около дислокацията (фиг. 4.7). 

Фиг. 4.7. Зараждане около дислокациите

Нарушената атомна плътност на решетката на матрицата от наличието 

на дислокации създава условия за сегрегация в ядрата на дислокациите на 
атомите на легиращите елементи.  Това взаимодействие на дислокациите с 

разтворените атоми на чуждите елементи се нарича атмосфери на Котрел 
(фиг. 4.8).

а          б                                      в
Фиг. 4. 8. Атмосфери на Котрел в твърди разтвори на заместване (а, б и в) твърди 

разтвори на вместване (в)
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Зараждане по дефекти в подреждането

Дефектите в подреждането (опаковката)  се такива кристални 

несъвършенства,  при които се нарушава правилната последователност на 
подреждане на еднотипни кристалографски плоскости, в резултат на което се 

променя типа на кристалната решетка  (фиг.  4.9).  Обикновено дефекти в 
подреждането се получават при плътно опакованите плоскости.  Така, 

например,  ако в една фаза с РЦК решетка е нарушена последователността в 
подреждането на плоскостта (111),  то в обема на тази фаза се получава 

прослойка с ХП решетка и обратно.

Нарастване на кристалните зърна

Нарастването на образуваните вече зърна е  термодинамически 
обосновано  от две основни предпосравки: първо - с увеличаване на обема на 

новата фаза с по-ниска свободна енергия намалява общото количесво 
върешна енергия на сплавта и  второ - с увеличаване големината на зърната 

намалява общата специфична повърхност, което също води до намаляване на 
общото количесво върешна енергия на сплавта.

A     C

A

B

A

A

B

C

                                     а                                                б               в          г
Фиг. 4.9. Атомен модел на образуването на ХП (а) и РЦК (б) решетки от 

последователното подреждане на плътноупакованите плоскости, съответно (0002) 

за ХП и (111) за РЦК и схематичното им изражение за ХП(в) и за РЦК (г)

B     B

A     A
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Фиг. 4.10. Превръщане на криволинейната граница в плоска от стремежа й да 
намалява площта си и изравняване на стенните ъгли на 120 о и посока на 

движение на реброто

Движението на фазовите граници, обезпечаващо нарастване на зърната 
на новата фаза се извършва по различни механизми в зависимост от вида и 

характера на фазовото превръщане. При дифузионните фазови превръщания 
това движение се извършва от реална високоъглова фазова граница и е 

свързано с непрекъснат обмен на атоми от старата към новата фаза,  докато 
при полиморфните бездифузионни превръщания,  тази граница е кохерентно 

свързана с матрицата и нейното движение e  свързано с едно колективно 
прегрупиране на атомите,  запазвайки свойте съседи но обезпечаващи смяна 

на типа на кристалната решетка.

b
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Фиг. 4.11. Схема, показваща равновесието на повърхностните напрежения на 

фазовата граница между новата фаза (b) и матрицата (a)

γα/α = 2.γα/β.cos(q/2)  

Фиг. 4.12. Схема на нарастване на частиците на b–фазата по механизма на 
коагулация и сфероидизация 
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В случаите на отделяне на вторични фази от преситен твърд разтвор, се 
наблюдава нарастване на частиците на отделената фаза по механизма на 

коагулацията. 
При условия:  β1  >  β3  >  β2  >  β4  и C1<C3<C2<C4, нарастването на зърната 

настъпва по следния механизъм (фиг. 4.13).

Съгласно Томсон-Фрейндлих процесът на нарастване на частиците по 
метода на коаголацията протича по правилото:

                cr/c∞ = 2g.V/kTr,                
където: cr – концентрация на твърдия разтвор до фазовата граница с частица 

с радиус r;

c∞ - концентрация на твърдия разтвор до плоска фазова граница;

g -повърхностно напрежение на фазовата граница;
V – атомен обем.

Процесът на сфероидизация според Лифшиц-Слезов се подчинява на:

r3 = r0 3 + (8D g c∞ V2)/9kT 

където: r – среден радиус на частиците след коагулацията; r0-среден начален 
радиус на частиците преди коагулацията;  D  – коефициент на дифузия:  g  - 

повърхностно напрежение на фазовата граница;  c∞ -  концентрация на 

твърдия разтвор до плоска фазова граница; V – обем на отделените частици, 

отнесен на един атом от легиращия елемент.

Фиг. 4.13. Нарастване на новата 
фаза в обема на двуфазен 

кристалит
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Движението на фазовата граница при нонвариантни фазови 
превръщания протича по два възможни начина:  чрез нарастване на новата 

фаза в обема на двуфазен кристалит и чрез нарастване на двуфазен кристалит 
при разпадане на твърд разтвор (фиг. 4.14). 

Движение на кохерентни фазови граници

Нарастването на кохерентно свързана фаза с матрицата в обема й се 
обезпечава чрез движение на кохерентната фазова граница. Това движение се 

извършва с голяма скорост и без масопренос.  Именно поради това този 
механизъм на нарастване на новата фаза е характерен за бездифузионните 

полиморфни превръщания,  наречени още мартензитни.  Кохерентната 
фазова граница между новата и старата фази се осъществява по дадена 

кристалографска плоскост,  която се явява еквивалентна за двата кристала. 
Преместването на тази кристалографска плоскост се извършва чрез едно 

колективно прегрупиране на атомните връзки без атомите да сменят съседите 
си, така че да се получи трансформация на кристалната решетка (фиг. 4.15).

Фиг.4.15. Нарастване на кристално зърно чрез движение на кохерентна 

граница
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ТЕМА 5. ДИАГРАМИ НА СЪСТОЯНИЕТО НА СПЛАВИТЕ

При сплавяне на два или повече елементи в течно състояние между тях 

може  да  съществува  неограничена  (пълна)  разтворимост,  ограничена 
разтворимост  и  пълна  неразтворимост.  Тъй  като  на  практика  намират 

приложение само сплавите с пълна разтворимост в течно състояние,  те ще 
бъдат обект на разглеждане в този курс. Елементите (компонентите) на тези 

сплави след втвърдяване, т.е. в твърдо състояние, образуват както вече беше 
споменато,  твърди  разтвори,  химични  съединения  и  механични  смеси. 

Нагледното изобразяване на тези фази и структури, както и превръщанията, 
които настъпват в металните сплави при изменение на температурата, става 

чрез  диаграми,  наречени  диаграми  на състоянието  на  сплавите (ДСС).  По 
диаграмата на състоянието на сплавите може да се определи количественото 

съотношение,  както и съставът на на фазите,  намиращи се в равновесие,  в 
зависимост  от  температурата  и  концентрацията  на  компонентите,  които 

изграждат съответната система. Така също от диаграмата могат да се отчитат 
температурата на  топене,  температурата  на  втвърдяване и на  алотропните 

превръщания  на  съответната  сплав.  Всяка  точка  от  диаграмата  показва 
състоянието  на  съответна  сплав  при  дадена  температура  и  определена 

концентрация.  Изучавайки произхода  на  структурата  на  определена  сплав, 
може да се установи връзката между тази структура и физико-химичините, 

механичните и технологичните свойства на сплавта, което е от изключително 
значение за приложението и’  в практиката.

В зависимост от броя на компонентите, участващи в изграждането на 
сплавите,  се  различават  двукомпонентни,  трикомпонетни  и  т.н.  В 

съответствие с това диаграмите (координатните системи) също могат да бъдат 
едно-  (чист  метал),  дву-,  три-  и  повече  компонетни.  За  простота  и  лесно 

разбиране   ще  разглеждаме  двукомпонетните  системи  при  постоянно 

налягане. Принципите и правилата при изграждането им обаче са валидни за 

всички диаграми.

МАТЕРИАЛИ В РАВНОВЕСИЕ

Някои  метали  намират  приложение  в  практиката  в  почти  чист  вид. 
Много по-широко разпространение обаче имат сплавите, които притежават 

по-добри и разнообразни механични и технологични свойства. Свойствата на 
сплавите  могат  да  се  регулират  в  много  широки  граници в  зависимост  от 

състава им.
Сплавите  представляват сложни вещества, изградени от два или повече 

метала  или  от  метали  и  металоиди.  Наименованието  сплав  означава,  че 
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сложното  вещество  се  получава  чрез  смесване  /сплавяне/  на  елементите  в 
течно състояние, въпреки че в някои случаи може да се образува и по друг 

начин.  Отделните  елементи  (метали  или  металоиди),  от  които  се  състоят 
сплавите,  се  наричат  техни  компоненти.  Компонентите  могат  да  бъдат 

химически елементи или устойчиви химически съединения. Такова химично 
съединение, например, е  железният  карбид  /Fe3C/  в  желязо-въглеродните 

сплави.
Система  е всяко физично тяло (или група от тела),  което съществува 

самостоятелно и изолирано при определени външни условия. Тези условия са 
състав,  температура   и  налягане.  Системата  може  да  се  състои  от  течно, 

твърдо  или  газообразно  състояние  или  всякакви  комбинации  между  тях  и 
може да включва метали и неметали поотделно или всякакви комбинации от 

тях.
При образуването на сплавите елементите се смесват чрез дифузия и се 

получават  еднородни  тела,  наречени  фази.  Или  фазата  е  физичното 
състояние  в една  хетерогенна  система,  която  е  с  едно  и  също  агрегатно 

състояние, идентичен термодинамичен потенциал  и е отделена от останалите 
части с разделна повърхнина. Преминаването от една фаза в друга е свързано 

със скокообразно изменение на структурата или на химичния състав. 
Равновесно  в една система е състоянието,  което притежава  минимална 

свободна енергия при всяка комбинация на състав, температура и налягане. 
Промяната  дори  само  на  един  от  факторите  би  довела  до  увеличаване  на 

свободната  енергия,  което  означава  излизане  от  равновесното  състояние. 
Следователно  спонтанна  промяна  в  системата,  когато  е  в  равновесие,  е 

невъзможна. 
Друго понятие в теорията на сплавите е степен на свобода.  Под степен 

на свобода се разбира броят независими променливи, чиито стойности могат 
да дефинират състоянията в системата. В този смисъл броят на компонентите 

и концентрацията им в системата са зависими променливи,  тъй като те се 
определят  при  означаването  на  системата.  Обикновено  за  независими 

променливи се смятат температурата, налягането и концентрацията.

Правило на Гибс
 Общите закономерности за съществуването на устойчиви фази, които 

да отговарят на теоретичните условия на равновесие, могат да  се изразят в 

математична форма чрез правилото на фазите, или т. нар. закон на Гибс. Това 
правило дава количествената зависимост между степените на свобода С и броя 

на фазите f и на компонентите к  в системата:
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C = k – f + 2, където 2 отразява влиянието на температурата и налягането. Ако 
се приеме, че всички промени с металите стават при постоянно налягане, 

формулата добива вида
C = k – f + 1.

С буквата С се означава броят на  степените на свобода  или това е 
броят  на  независимите  променливи  величини  (температура,  налягане, 

концентрация), които могат да се променят, без да се нарушава равновесието в 
системата. 

Например  при  еднокомпонентна  (к  =  1)  двуфазна  (f =  2)  система  
С = 1-2+1=0 степени на свобода.  Тази система се нарича нонвариантна. Това 

означава,  че  при промяна  на  температурата  неминуемо  ще изчезне едната 
фаза.  Следователно  една  еднокомпонентна  система  може  да  бъде 

нонвариантна само при температурата на топене, когато са в равновесие една 
течна и една твърда фаза. Под и над тази температура системата е еднофазна 

със С=1-1+1=1  степен на свобода.  Това е моновариантна система и при нея 
температурата  може  да  се  изменя  в  определени граници,  без  да  се  изменя 

фазовият състав на системата.

Фази в многокомпонентни системи
В зависимост  от  разтворимостта  на  компонентите  сплавите  могат  да 

образуват  различни  структури:  течен  или  твърд  разтвор,  механична  смес, 

химично съединение и др.

Течен разтвор.  Течните разтвори  са в повечето случаи неограничени 
смеси на компонентите на сплавите в течно състояние.

Твърди разтвори. Твърдите  разтвори са  структури  на  сплавите,  при 

които една от компонентите, наречена разтворител, запазва кристалната си 
решетка,  а  другата  (или  другите)  отдава  свои  атоми  в  нея.  Те  имат  една 

кристална  решетка  и  затова  са  еднофазни.  Получават  се  при  различно 
процентно съдържание на компонентите.

Твърдите разтвори са два типа: твърд разтвор, получен чрез заместване 
на атоми в кристалната решетка на разтворителя или твърд разтвор, получен 

чрез вместване на атоми между атомите на разтворителя.
Твърдите  разтвори,  образувани  чрез  вместване,  обикновено  имат 

ограничена разтворимост. Те се получават само в случаите, когато атомите на 
разтворимия елемент (атоми с радиус rN) , са значително по-малки от атомите 

на разтворителя  (rМ). Такива елементи са H, N, O, C, B, при които rN/rМ <0,59.
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Разтворите, които се получават чрез заместване, са с неограничена или 
с ограничена разтворимост. Ограничена разтворимост имат повечето сплави и 

тази разтворимост намалява значително с понижение на температурата.
Твърди разтвори с неограничена разтворимост могат да се получат само 

между  компоненти  от  една  и  съща  група  в  периодичната  таблица  на 
елементите,  и  при това,  ако  имат еднакви кристални решетки с  близки по 

размери атоми и параметри.
При  определени  условия  (бавно  охлаждане)  неподредените  атоми  в 

твърдите разтвори могат да заемат подредено положение - например Au - Cu. 
Тези  разтвори  се  наричат  подредени  или  свръх структури.  Подредените 

твърди разтвори са преход между разтворите и химичните съединения.

Химични съединения. Химичните  съединения  изграждат  кристална 
решетка  с  подредено  разположение  на  атомите,  която  е  различна  от 

решетките  на  изграждащите  го  компоненти.  Елементите  влизат  във 
взаимодействие  при  строго  определено  (стехиометрично)  съотношение  на 

масите  им  и  това  позволява  съединението  да  се  изразява  с  формула. 
Характерно  за  тях  е,  че  имат  точно  определена  температура  на  топене  и 

свойства,  различни  от  свойствата  на  изграждащите  ги  компоненти.  При 
химично съединение, образувано от метални атоми, връзката между атомите е 

метална, а в съединения от метал и металоид - йонна.

Фази  на  вместване.  Фазите  на  вместване  са  съединения  на  някои 
метали /Fe,  Mn,  Cr,  W,  Ti  и  др./  с  неметални елементи,  чиито атоми имат 

малки  атомни  радиуси  /C,  N,  B/.  Тези  съединения  съответно  са  карбиди, 
нитриди, бориди и притежават изключителна твърдост.

Механична смес. Механични смеси  се  образуват  между  компоненти, 

които са неразтворими в твърдо състояние и не встъпват в химична реакция. 
В този случай структурата на сплавта се състои от чисти кристали на едната 

и  другата  компонента.  Свойствата  на  получената  сплав  зависят  от 
количественото съотношение на компонентите и от формата на кристалните 

зърна.

6



ДИАГРАМА  НА  СЪСТОЯНИЕТО  НА  СПЛАВИТЕ  С  ПЪЛНА 

РАЗТВОРИМОСТ НА КОМПОНЕНТИТЕ В ТВЪРДО СЪСТОЯНИЕ

Äèàãðàìàòà  íà  ñúñòîÿíèåòî  íà  ñïëàâèòå  â  ñëó÷àÿ  íà  ïúëíà 

ðàçòâîðèìîñò íà êîìïîíåíòèòå À è Â â òâúðäî ñúñòîÿíèå ñå âèæäà íà ôèã. 5.1.

Фиг. 5.1. ДСС при пълна разтворимост в твърдо състояние

Â äèàãðàìàòà ìîãàò äà ñå ðàçëè÷àò òðè ôàçîâè ñúñòîÿíèÿ:

• Ñòîïèëêà - L, 
• òâúðä ðàçòâîð – α и β 

• ÷èñòè ìåòàëè – А и В. 

Ñòîïèëêàòà (L) ñúùåñòâóâà  над  íàëèêâèäóñ ëèíèÿòà. Ïîä  ëèêâèäóñ ñå 
ðàçáèðà íàé-ãîðíàòà ëèíèÿ â äèàãðàìàòà, íàä êîÿòî âñè÷êè ñïëàâè è ìåòàëè 

ñà  â  ñòîïåíî  ñúñòîÿíèå.  Ëèíèÿòà,  ïîä  êîÿòî  âñè÷êè  ñïëàâè  ñà  â  òâúðäî 
ñúñòîÿíèåñå íàðè÷à ñîëèäóñ. Ïîä ñîëèäóñ ëèíèÿòà ñúùåñòâóâà ñàìî óñòîé÷èâî 

òâúðäî  ñúñòîÿíèå,  òúé  êàòî  ñâîáîäíàòà  ìó  åíåðãèÿ  å  ïî-ìàëêà  îò  òàçè  íà 
ñòîïèëêàòà. Ìåæäó ëèêâèäóñ è ñîëèäóñ ëèíèèòå ñå íàìèðàò â ðàâíîâåñèå äâå 

ôàçè - ñòîïèëêà L è α-òâúðä ðàçòâîð.
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Ïðè îõëàæäàíåòî íà ÷èñòèÿ ìåòàë À ñå óñòàíîâÿâà, ÷å äî òåìïåðàòóðà 
ÒA ñòîïèëêàòà  ðàâíîìåðíî  ñå  îõëàæäà,  ñëåä  êîåòî  òàçè  òåìïåðàòóðà  ñå 

çàïàçâà ïîñòîÿííà (Ñ=1+1-2=0) äî ïúëíàòà êðèñòàëèçàöèÿ íà ìåòàëà. Ñëåä ÒA 

òåìïåðàòóðàòà îòíîâî  ñå  ïîíèæàâà  ðàâíîìåðíî.  Ïî ñúùèÿ íà÷èí ïðîòè÷àò 

ïðîöåñèòå ïðè ìåòàë Â (êðèâà Â íà ñúùàòà ôèãóðà).

Íå  òàêà  îáà÷е ïðîòè÷àò  ïðîöåñèòå  íà  îõëàæäàíå  íà  ñïëàâ  х.  Äî 

òåìïåðàòóðà   t1  ñå  îõëàæäà  ñòîïèëêàòà,  ñëåä  êîåòî  çàïî÷âà  ïðîöåñúò  íà 

êðèñòàëèçàöèÿ  è  íà  êðèâàòà  ñå  óñòàíîâÿâà  ïðîìÿíà  íà  íàêëîíà.  Òîâà  å 

ñâúðçàíî  ñ  íàìàëÿâàíå  íà  ñêîðîñòòà  íà  îõëàæäàíå  âñëåäñòâèå  îòäåëåíàòà 
ñêðèòà òîïëèíà íà êðèñòàëèçàöèÿ.

Ñëåäîâàòåëíî, çàïî÷âàéêè â  t1 îò ñòîïèëêàòà ñå îòäåëÿò êðèñòàëè íà α-

òâúðäèÿ ðàçòâîð, ïðè êîåòî ñòåïåíèòå íà ñâîáîäà ñà ðàâíè íà 1. Äîñòèãàéêè  t2, 

ñïëàâòà êðèñòàëèçèðà è ïðè ïî-íèñêè òåìïåðàòóðè ñúùåñòâóâà ñàìî   α-òâúðä 
ðàçòâîð.

Â ïðîöåñà íà êðèñòàëèçàöèÿ ñå ìåíè íå ñàìî ñúñòàâúò íà ôàçèòå, íî è 
êîëè÷åñòâåíîòî  èì  ñúîòíîøåíèå.  Â  ïðîèçâîëíà  òî÷êà  íà  äèàãðàìàòà  å 

âúçìîæíî äà ñå îïðåäåëÿò êîíöåíòðàöèÿòà è êîëè÷åñòâîòî íà âñÿêà ôàçà, êàòî 
çà öåëòà ñå èçïîëçâà ïðàâèëîòî íà îòñå÷êèòå èëè ò.íàð. ëîñòîâî ïðàâèëî. 

Ñúãëàñíî  ïúðâèÿ  ïîñòóëàò  íà  ëîñòîâîòî  ïðàâèëî  êîíöåíòðàöèÿòà íà 
кîìïîíåíòèòå  âúâ  ôàçèòå  çà  äàäåíà  òî÷êà  ñå  îïðåäåëÿ,  êàòî  ñå  ïðåêàðà 

èçîòåðìà ïðåç òî÷êàòà äî ïðåñè÷àíå íà ëèíèèòå, îãðàíè÷àâàùè îáëàñòòà (â 
íàøèÿ ñëó÷àé èçîòåðìàòà (b3-c), è ñå ñïóñíå ïåðåïåíäèêóëÿð äî ïðåñè÷àíå íà 

õîðèçîíòàëíàòà ïðàâà. Êîíöåíòðàöèèòå ñå îò÷èòàò ïî ñêàëàòà çà ñúîòâåòíàòà 
êîìïîíåíòà.

Ñúãëàñíî âòîðèÿ ïîñòóëàò íà ïðàâèëîòî  êîëè÷åñòâåíèòå ñúîòíîøåíèÿ 
íà  ôàçèòå,  íàìèðàùè  ñå  â  ðàâíîâåñèå,  ñà  îáðàòíî-ïðîïîðöèîíàëíè  íà 

îòñå÷êèòå, íà êîèòî ñå äåëè èçîòåðìàòà îò ðàçãëåæäàíàòà òî÷êà. 
Ñúîòíîøåíèåòî  ìåæäó  êîëè÷åñòâîòî  íà  äâåòå  ôàçè  ñå  íàìèðà  ÷ðåç 

ïðèëàãàíå íà âòîðèÿ ïîñòóëàò íà ëîñòîâîòî ïðàâèëî èëþñòðèðàíî â äîëíàòà 
÷àñò íà ôèã. 5.1. Ðàçãëåæäàìå èçîòåðìàòà (b3 – c) 3 êàòî ðàìî íà ëîñò îò âòîðè 

ðîä. Ïúëíàòà äúëæèíà íà ëèíèÿòà ïðåäñòàâëÿâà öÿëîòî òåãëî (100%) íà äâåòå 

ôàçè,  ñúùåñòâóâàùè  ïðè  a3.  Âåðòèêàëíàòà  ëèíèÿ,  ïðåäñòàâëÿâàùà 

ðàçãëåæäàíàòà ñïëàâ à, äåëè èçîòåðìàòà íà äâå ÷àñòè: äÿñíà - îò ò.  c3 äî ò.2, 
êîÿòî  ïðåäñòàâëÿâà  òå÷íàòà  ôàçà   è  ëÿâà  -  îò  ò.1  äî  La,  ïðåäñòàâëÿâàùà 

òâúðäàòà ôàçà.  Çàáåëåæåòå,  ÷å äâåòå ðàìåíà ëåæàò íà îáðàòíàòà ñòðàíà íà 
ôàçèòå, êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò! 

Òðÿáâà  äà  ñå  îòáåëåæè,  ÷å  ïðàâèëîòî  å  âàëèäíî  ñàìî  çà  äâóôàçíè 
îáëàñòè.
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Äèàãðàìà íà ñúñòîÿíèåòî íà ñïëàâèòå ñ ïúëíà ðàçòâîðèìîñò ïðèòåæàâàò 
íàïðèìåð, ñèñòåìèòå Au-Cu, Cr-Fe, Fe-V, Ni-V  è äð.

ÄÑÑ ñ ïúëíà íåðàçòâîðèìîñò ñ åâòåêòèêóì
Åâòåêòè÷íàòà  ðåàêöèÿ  å  åäíà  îò  íÿêîëêîòî  ïîäîáíè  ðåàêöèè  - 

ïåðèòåêòè÷íà,  åâòåêòîèäíà,  ïåðèòåêòîèäíà  è  äð.  Âñåêè  îò  òåçè  òåðìèíè 

âêëþ÷âà  ÷åòèðè  õàðàêòåðèñòèêè:  1)  ñïåöèôè÷íà  ðåàêöèÿ;  2)  ñïåöèôè÷íà 
êîìïîçèöèîííà  ñïëàâ;  3)  ñïåöèôè÷íà  òåìïåðàòóðà,  ïðè  êîÿòî  âúçíèêâà 

ñúîòâåòíàòà ðåàêöèÿ, è 4) õàðàêòåðíà ìèêðîñòðóêòóðà. Â òîçè êîíòåêñò âñÿêà 
åäíà  îò  òåçè  ðåàêöèè  ïðîòè÷à  ïðè  ôèêñèðàíà  òåìïåðàòóðà  è  ïðè  òî÷íî 

îïðåäåëåíè êîíöåíòðàöèè íà ôàçèòå, ò.å. ïðè 0 ñòåïåíè íà ñâîáîäà.
Åâòåêòèêóì ñúùî êðèå ïîíå ÷åòèðè çíà÷åíèÿ: 1) îçíà÷àâà èçîòåðìè÷íà 

ðåàêöèÿ, ïðè êîÿòî ïðè îõëàæäàíå îò åäíîôàçíî òå÷íî ñúñòîÿíèå ñå îòäåëÿò 
äâå ðàçëè÷íè òâúðäè ôàçè, ò.å.  L -  α+β;  2)  îçíà÷àâà ñàìàòà ñïëàâ,  êîÿòî ñå 

ïîëó÷àâà  â  ðåçóëòàò  íà  åâòåêòè÷íàòà  ðåàêöèÿ;  3)  åâòåêòè÷íà  å  è 
òåìïåðàòóðàòà,  ïðè  êîÿòî  ïðîòè÷à  åâòåêòè÷íàòà  ðåàêöèÿ  (èçîòåðìàòà  â 

äèàãðàìàòà); 4) íàêðàÿ, êàòî åâòåêòóì ñå îçíà÷àâà ìèêðîñòðóêòóðàòà, êîÿòî å 
ïðîäóêò  íà  åâòåêòè÷íàòà  ðåàêöèÿ,  ò.å.  âñåêè  åâòåêòèêóì  èìà  õàðàêòåðíà 

ìèêðîñòðóêòóðà, ïðåäñòàâëÿâàùà ìåõàíè÷íà ñìåñ (фиг. 5.2).

Фиг. 5. 2. ДСС при пълна неразтворимост в твърдо състояние с евтектикум
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Äèàãðàìà  íà  ñèñòåìà,  ïðè  êîÿòî  ñúùåñòâóâà  ограничена 
íåðàçòâîðèìîñò ìåæäó  кîìïîíåíòèòå â òâúðäî ñúñòîÿíèå å ïîêàçàíà íà ôèã. 

5.2. Â òîçè ñëó÷àé åâòåêòèêóìúò ñå ñúñòîè îò ÷èñòè À è Â-êðèñòàëè.

ÄÑÑ ñ îãðàíè÷åíà ðàçòâîðèìîñò ñ åâòåêòèêóì

Àêî ñïëàâ à (ïîäåâòåêòè÷íà - ñïëàâ, ëåæàùà íàëÿâî îò åâòåêòè÷íàòà) ñå 
îõëàæäà  ðàâíîâåñíî  (ò. å.  ñ  ìíîãî  ìàëêà,  ïî÷òè  íåçàáåëåæèìà  ñêîðîñò  íà 

îõëàæäàíå),  ïðè ïðåñè÷àíå íà ëèêâèäóñ ëèíèÿòà îò ñòîïèëêàòà çàïî÷âàò äà ñå 
îòäåëÿò  α-òâúðäè êðèñòàëè (фиг. 5.3). Òàçè  α-ôàçà  íå ñå ñúñòîè îò ÷èñòè α-

êðèñòàëè, à ïðåäñòàâëÿâà òâúðä ðàçòâîð íà àòîìè Â â êðèñòàëíàòà ðåøåòêà íà 
À.  Ïðîöåñúò  íà  îòäåëÿíå  íà  α-êðèñòàëè  ïðîäúëæàâà  äî  äîñòèãàíå  íà 

åâòåêòè÷íàòà  òåìïåðàòóðà  ÒÅ.  Ñëåä  òîâà  îò  îñòàíàëàòà  ñòîïèëêà  çàïî÷âàò 

åäíîâðåìåííî äà ñå îòäåëÿò  α- è  β-êðèñòàëè ïðè ïîñòîÿííà òåìïåðàòóðà ÒÅ, 

ò.å.  ïðîòè÷à  åâòåêòè÷íà  ðåàêöèÿ.  Ñòðóêòóðàòà  íà  ñïëàâèòå  ïðè  ñòàéíà 
òåìïåðàòóðà  å:  α + (α +β).  Ñòðóêòóðàòà  (α+β)  ïðåäñòàâëÿâà  åâòåêòèêóìúò  íà 

òàçè ñèñòåìà è ñå îáðàçóâà â ÷èñò âèä ïðè îõëàæäàíåòî íà ñïëàâ å äî ÒÅ. Ïðè 

òàçè òåìïåðàòóðà ñòåïåíèòå íà ñâîáîäà ñà ðàâíè íà 0 (Ñ=2-3+1=0).  Ñïëàâ á, 

äîñòèãàéêè äî ÒÅ ïðè îõëàæäàíå çàïî÷âà äà îòäåëÿ îò ñòîïèëêàòà ñúùî ñìåñ 

îò (α+β)-êðèñòàëè. Âñè÷êè ñïëàâè êàòî á, ëåæàùè íàäÿñíî îò åâòåêòè÷íàòà, ñå 

íàðè÷àò íàäåâòåêòè÷íè è èìàò ñúñòàâ β+(α +β).
Много  често  се  срещат  и  диаграми  на  състоянието  на  сплавите  с 

едностранна  ограничена  разтворимост  (фиг.  5.4).  При  тях  са  валидни 
абсолютно същите правила като по-горе изброените.
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Фиг. 5. 3. ДСС с ограничена разтворимост с евтектикум

Фиг. 5.4. ДСС с едностранна ограничена разтворимост в твърдо състояние
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Диаграма на състоянието на сплавите с перитектикум
При взаимодействието на една течна и една твърда фаза при охлаждане 

се получава нова твърда фаза (фиг. 5.5): 

L + α - твърд разтвор => β - твърд разтвор или:
L + α   => β 

Ново получената твърда фаза β  се нарича  перитектична фаза. Точка Р 

се нарича перитектична точка, а изотермата DC – перитектична.

Фиг. 5.5. ДСС с перитектикум

Диаграма на състоянието на сплавите с химично съединение с открит 

максимум
Съществуват  системи,  при  които  при  взаимодействие  между  две 

компоненти  се  образуват  химични  съединения.  Пример  за  такова 
взаимодействие  се  наблюдава  на  фиг.  5.6.  В  резултат  на  взаимодействието 

между компонентите А и В при охлаждане на стопилката L при температура 
Ts  се  образува  химичното  съединение  AmBm. Разглежданата  диаграма  се 

състои  от  2  елементарни  диаграми,  които  са  с  пълна  неразтворимост  с 
евтектикум.  На фиг. 5.7. е показана диаграма с химично съединение с покрит 

максимум, където се образува перитектикум.
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Фиг. 5. 6. ДСС с химично съединение с открит максимум

Фиг. 5.7. ДСС с химично съединение с покрит максимум
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Аномалии при образуването на сплавите

В реалните сплави процесите протичат при неравновесни условия, т.е. 

при  охлаждане  с  неравновесна  скорост.  В  резултат  на  това  се  получават 
структури с аномалии.

Най-често срещаната аномалия е химичната нееднородност в сплавите, 

която се нарича ликвация.  

Микроликвацията се  наблюдава  във  всички  механични  смеси  и  се 
изразява в количествена нехемотенност на елементите в определен участък.

Дендритната ликвация  се  получава  при  кристализация  на  твърди 
разтвори. Първите втвърдили се кристали са по-богати на трудно топимата 

компонента и те образуват главните оси на дендритите. Вторичните оси имат 
друг химичен състав, а между дендритните пространства са богати на лесно 

топимата  компонента.  Протичането  на  дифузионните  процеси  в  твърдо 
състояние е затруднено и това е причина за появата на области с различен 

химичен състав.
При  отливане  на  големи  метални  блокове  сърцевината  и  главата  на 

отливката  остават  богати  на  лесно  топими  примеси  и  този  вид  дефект  се 

нарича  зонална ликвация.  Наличието  на  области  с  различен  състав  в 

отливката довежда до отслабване на механичните свойсва.

Ликвацията по относително тегло (тегловна ликвация) е характерна за 

сплави  с  разлика  на  относителното  тегло  на  компонентите,  например  при 
оловните  бронзи.  При  бавно  охлаждане  по-тежката  компонента  остава  на 

дъното на потата, а по-леката изплува на повърхността.
По принцип, по-голяма склонност към ликвация проявяват сплавите с 

по-дълъг кристализационен процес (по-голямо разстояние между ликвидус и 
солидус линиите) и сплавите, чиито компоненти имат близки температури на 

топене.

Връзка между свойствата на сплавите и вида на диаграмата на 

състоянието на сплавите

Между  различните  видове  диаграми  на  състоянието  на  сплавите  и 

свойствата  на  дадена  сплав  съществува  определена  връзка.  Този  метод  е 
особено  полезен  при  създаване  на  нови  сплави  и  изследването  на  техните 

свойства. На фиг. 5.8 са показани 4 основни вида диаграми и изменението на 
свойствата  на  сплавите  в  зависимост  от  промяната  на  концентрацията  на 

компонентите (съгласно Н. Курнаков).
Образуването  на  сплав  и  нейните  свойства  в  диаграма  с  пълна 

неразтворимост  с  евтектикум  (фиг.  5.8,  а)  става  по  линейна  зависимост. 
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Свойствата  на  сплавите  са  между  свойствата  на  компонентите.  Например, 
електропроводимостта на която и да е механична смес на сплавта се повишава 

над  електропроводимостта  на  компонентата  А  до  достигане  тази  на 
компонентата В. 

Свойствата на сплавите, които образуват твърд разтвор (фиг.  5.8, б) се 
изменят нелинейно,  като някои от свойствата се  различават значително от 

тези на компонентите.
При  диаграмата  на  състоянието  с  ограничена  разтворимост  с 

евтектикум  изменението  на  свойствата  на  сплавите  е  в  зависимост  от 
получаваната  структура  –  ако  сплавта  е  в  интервала  на  твърдия  разтвор, 

свойствата  се  изменят  нелинейно;  ако  сплавта  е  в  двуфазната  област  на 
диаграмата – по праволинеен закон (фиг. 5.8, в).

При образуването на химично съединение в диаграмата с координати 
„сплав – свойства” (фиг.  5.8,  г)  свойствата на сплавите се определят от две 

прави  с  възходящ  или  низходящ  характер.  Максимумът  или  съответно 
минимумът се намира в мястото на химичното съединени.

а)                        б)                                  в)                             г)

Фиг. 5.8. Връзка между ДСС и свойствата на сплавите
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ТЕМА 6. 

СИСТЕМА ЖЕЛЯЗО – ВЪГЛЕРОД

Ïîðàäè îãðîìíîòî òåõíè÷åñêî è èêîíîìè÷åñêî çíà÷åíèå íà ñïëàâèòå îò 
ñèñòåìàòà æåëÿçî - âúãëåðîä òå ñå ðàçãëåæäàò ìíîãî ïî-ïîäðîáíî îò âñè÷êè 

îñòàíàëè ñïëàâè. 

Желязо-въглеродна диаграма
×èñòîòî æåëÿçî èìà òðè ïîëèìîðôíè ïðåâðúùàíèÿ,  êàêòî ñå âèæäà îò 

ôèã. 6.1. Àëôà-æåëÿçîòî, ïðåäñòàâëÿâàùî æåëÿçî ñ ÎÖÊ ðåøåòêà, ñúùåñòâóâà 

äî 911 îÑ,  ñëåä êîåòî ñå ïðåâðúùà â ãàìà-æåëÿçî ñъс ÑÖÊ ðåøåòêà. Ïðè 1392 
îÑ îòíîâî òúðïè ïîëèìîðôíî ïðåâðúùàíå (äåëòà-жåëÿçî) è å ñ ÎÖÊ ðåøåòêà. 

Ïðè 1539  îÑ æåëÿçîòî ñå òîïè.  Âñè÷êèòå òåçè ïðåâðúùàíèÿ ìîãàò äà ñå 
ïðîñëåäÿò è ïî íàé-ëÿâàòà âåðòèêàëíà ëèíèÿ íà äèàãðàìàòà íà ôèã. 6.1.  Çà 

òåõíè÷åñêè ÷èñòî æåëÿçî ñå ñìÿòà æåëÿçîòî ñúñ ñúäúðæàíèå íà ïðèìåñè 
между 0,1 - 0,2 %, òúé êàòî в техниката àáñîëþòíî ÷èñòî æåëÿçî âñå îùå íå å 

ïîëó÷àâàíî.  Æåëÿçî ñ ÷èñòîòà 99,98 % ñå ïîëó÷àâà ïî åëåêòðîëèòåí ìåòîä,  à 
÷ðåç ðåäóêöèÿ - êàðáîíîâî æåëÿçî - 99,99 %. Îñíîâíè ïðèìåñè íà æåëÿçîòî ñà 

Si, Mn, P, S,  O, Cu. Æåëÿçîòî å ìåê, ïëàñòè÷åí ìàòåðèàë ñ ÿêîñò íà îïúí 250 
Mpa,  îòíîñèòåëíî óäúëæåíèå 50%  è îòíîñèòåëíî ñâèâàíå  89 %.  Òâúðäîñòòà 

íà æåëÿçîòî å 80 ÍÂ. 
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Фиг. 6.1. Структурен анализ на желязо-въглеродната диаграма

Äîáàâÿíåòî íà âúãëåðîä âîäè äî îáðàçóâàíåòî íà ðàçëè÷íè ñïëàâè. 

Âúãëåðîäíèòå àòîìè ñà ìíîãî ïî-ìàëêè â ñðàâíåíèå ñ æåëåçíèòå è 
îòíîøåíèåòî ìåæäó àòîìíèòå èì ðàäèóñè (âúãëåðîä/æåëÿçî)  å ðàâíî íà 0,63. 

Ñëåäîâàòåëíî ñ âúãëåðîäà ñå îáðàçóâà òâúðä ðàçòâîð íà âìåñòâàíå.  Òúé êàòî 
íàé-ãîëåìèòå îêòàåäðè÷íè ïîðè â ãàìà æåëÿçîòî (ÑÖÊ) ñà ïî-ãîëåìè (ðàäèóñ, 

ðàâåí íà 0,52  Á)  îò òåçè â àëôà æåëÿçîòî(ÎÖÊ)   -  ðàäèóñ 0,3 Á,  òî è 

ðàçòâîðèìîñòòà íà âúãëåðîäà â γ-Fe  å ïî-ãîëÿìà îò òàçè â   α-Fe.  Òîâà å 

îòðàçåíî â ò.  íàð.  æåëÿçî-âúãëåðîäíà äèàãðàìà.  Îò íåÿ ñå âèæäà,  ÷å 
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ìàêñèìàëíàòà ðàçòâîðèìîñò íà âúãëåðîäà â γ-Fe å 2,14 % ïðè 1147 îÑ, äîêàòî â 
α-Fe  å 0,02 %  ïðè 727  îÑ.  Â  äèàãðàìàòà ñà èçïîëçâàíè  ñëåäíèòå òåðìèíè è 

ïîíÿòèÿ:
• ÔÅÐÈÒ (Ô)  -  òîâà  å  òâúðä  ðàçòâîð  íà  âúãëåðîäíè  àòîìè  â  α-Fe. 

Ôåðèòúò  å  îòíîñèòåëíî  ìåê  (50-100  HB).  Ïðèòåæàâà  ìàãíèòíè 
ñâîéñòâà äî 768 îÑ.

• ÀÓÑÒÅÍÈÒ  (À)  -  ïðåäñòàâëÿâà  òâúðä  ðàçòâîð  íà  âúãëåðîä  â  γ-Fe. 
Àóñòåíèòúò  èìà  ïî-ãîëÿìà  òâúðäîñò,  ïî-ãîëÿìî 

åëåêòðîñúïðîòèâëåíèå  è  ïî-ãîëÿì  êîåôèöèåíò  íà  òîïëèííî 
ðàçøèðåíèå îò ôåðèòà. Àóñòåíèòúò å ïàðàìàãíèòåí.

• ÖÅÌÅÍÒÈÒ  (Ö) - íàé-òâúðäàòà  ôàçà  â  äèàãðàìàòà  (1400   ÍÂ). 
Ïðåäñòàâëÿâà  õèìè÷íî ñúåäèíåíèå  íà  æåëÿçîòî  ñ  6,67  % âúãëåðîä 

(Fe3C).  Öåìåíòèòúò  èìà  ðîìáè÷íà  ñòðóêòóðà  ñ  ïàðàìåòðè  íà 

ðåøåòêàòà  à=4,5235  Ǻ,  â=5,0888  Ǻ Ǻè  ñ=6,7431  Ǻ.  Íà  åäíà  êëåòêà 

ïðèíàäëåæàò  12  æåëåçíè  è  4  âúãëåðîäíè  àòîìà,  êîèòî  ñà 
ðàçïîëîæåíè  â  îêòàåäðè÷íèòå  ïîðè  íà  êëåòêàòà.  Òåçè  ïàðàìåòðè 

âàðèðàò â çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà, ïðè êîÿòî öåìåíòèòúò âëèçà 
â ðàâíîâåñèå ñ àóñòåíèòà. Öåìåíòèòúò ñòàâà ôåðîìàãíèòåí ïðè 230 
îÑ.   Òåìïåðàòóðàòà  íà  òîïåíå  íà  öåìåíòèòà  å  1250 îÑ.  Ïðèòåæàâà 
ìíîãî âèñîêà òâúðäîñò è íèñêà ïëàñòè÷íîñò. Ïðè îïðåäåëåíè óñëîâèÿ 

å íåñòàáèëåí è ñå ðàçëàãà íà  âúãëåðîä ïîä ôîðìàòà íà ãðàôèò è 
àóñòåíèò.

Åäíîôàçíèòå ñòðóêòóðè â äèàãðàìàòà ñà 5: ôåðèò, àóñòåíèò, ñòîïèëêà 

(L),  âèñîêîòåìïåðàòóðåí  ôåðèò  (Bô)  è  öåìåíòèò  ((фиг.  2).  Â  äèàãðàìàòà 
ïðîòè÷àò òðè õàðàêòåðíè ðåàêöèè: 

• ïåðèòåêòè÷íà ïðè 1493 îÑ, â ðåçóëòàò íà êîÿòî ñå îáðàçóâà àóñòåíèò (от 
взаимодействието  на  âèñîêîòåìïåðàòóðåí  ôåðèò  +  ñòîïèëêà  се 

получават кристалите на àóñòåíèòа);

•  åâòåêòè÷íà ïðè 1147 îÑ è 4,3 % Ñ, ïðîäóêò íà êîÿòî å ëåäåáóðèòúò ( от 

стопилка при постоянна температура едновременно се отделят кристали 
на àóñòåíèò и öåìåíòèò); 

• åâòåêòîèäíà  ïðè  727  îÑ  è  0,83 %  Ñ, ïðîäóêò  на  която  е  ïåðëèò  (от 
àóñòåíèò се отделят кристалите на ôåðèò è öåìåíòèò). 

Ëåäåáóðèòúò å ìåõàíè÷íà ñìåñ ìåæäó àóñòåíèò è öåìåíòèò, ïåðëèòúò 

å ñìåñ ìåæäó ôåðèò è öåìåíòèò,  âèäîèçìåíåíèÿò  ëåäåáóðèò (Âë) -  ñìåñ 
ìåæäó  ïåðëèò  è öåìåíòèò. 
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В диаграмата се различават три модификации на цементита, които 
са еднакви по състав,  но са различни по едрината и разположението на 

кристалите си.  Öåìåíòèòúò,  êîéòî ñå îòäåëÿ äèðåêòíî îò ñòîïèëêàòà,  ñå 
íàðè÷à  ïúðâè÷åí;  êîéòî  ïðåñèùà  àóñòåíèòà  (îò  0,83  äî  2,14 %  Ñ)  è  ñå 

îòäåëÿ îò íåãî ïðè îõëàæäàíå - âòîðè÷åí; êîéòî ñå îòäåëÿ îò ïðåñèòåíèÿ 
ôåðèò (îò 0,008 äî 0,02 % Ñ) - òðåòè÷åí. Ïúðâè÷íèÿò öåìåíòèò ñúùåñòâóâà 

ñàìîñòîÿòåëíî è å  ïîä  ôîðìà íà ãîëåìè áåëè êðåõêè èãëè.  Âòîðè÷íèÿò 
öåìåíòèò  ñå  îòäåëÿ  ïî  ãðàíèöèòå  íà  ïåðëèòà  (ôèã.  3)  áåëèòå  ó÷àñòúöè 

îêîëî òúìíèòå ïåðëèòíè çúðíà), à òðåòè÷íèÿò - ïî ãðàíèöèòå íà çúðíàòà 
íà ôåðèòà (âòîðàòà ëèíèÿ ïî ãðàíèöèòå íà çúðíàòà).

Фиг. 6.2. Фазов анализ на желязо-въглеродната диаграма
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Âñÿêà  õàðàêòåðíà  òî÷êà  â  äèàãðàìàòà  (ôèã.  6.3)  èìà  ñâîå  ìÿñòî, 
ñúîòâåòíà  òåìïåðàòóðà  è  êîíöåíòðàöèÿ,  êîèòî  ñà  îáîáùåíè  â  ñëåäíàòà 

òàáëèöà 1 и фиг. 6. 3.

Фиг. 6. 3. Графика на желязо-въглеродната диаграма

Ðàçãëåæäàíàòà ïî-ãîðå äèàãðàìà ñå íàðè÷à ðàâíîâåñíà, íî íà ïðàêòèêà 

òÿ å ìåòàñòàáèëíà, çàùîòî âúãëåðîäúò ìîæå äà ñúùåñòâóâà è ïîä ôîðìàòà íà 
öåìåíòèò, è ïîä ôîðìàòà íà ãðàôèò.  Òîâà å îò îãðîìíî çíà÷åíèå çà ðåàêöèèòå 

ïðè ðàçëè÷íèòå ïðîöåñè â ÷åðíàòà ìåòàëóðãèÿ.
Òúé  êàòî  åâòåêòîèäíàòà  îáëàñò  ïðåäñòàâëÿâà  çíà÷èòåëåí  èíòåðåñ  îò 

ãëåäíà òî÷êà íà ïðîòè÷àùèòå â îáëàñòòà ïðîöåñè, íà ôèã. 6. 4 и 6. 5 å ïîêàçàí 
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C %

îòäåëíî ñòîìàíåíèÿò úãúë íà æåëÿçî-âúãëåðîäíàòà äèàãðàìà  - äî 2,14% Ñ. Îò 
îñîáåí èíòåðåñ çà ïðàêòèêàòà ñà ïðåâðúùàíèÿòà:

1) àóñòåíèò - ôåðèò;
2) àóñòåíèò - öåìåíòèò;

3) àóñòåíèò - ïåðëèò;
4) àóñòåíèò - ìàðòåíçèò

5) àóñòåíèò - áåéíèò.

Фиг. 6.4. Превръщания

Таблица 1. Точки в желязо-въглеродната диаграма
Означение на точка Температура, оС Концентрация  на 

въглерод, %
A 1539 0
B, H, J 1499 O,5
N 1392 0
E 1147 2,14
C 1147 4,3
F 1147 6,67
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G 911 0
S 727 0,83
P 727 0,02

Аустенит-перлитно превръщане
Åâòåêòîèäíàòà ðåàêöèÿ íàñòúïâà â ñïëàâ ñ 0,83 % Ñ, êîãàòî ñå îõëàæäà 

ïîä 727 °Ñ. Êàêòî âå÷å áå ñïîìåíàòî, ïåðëèòúò å ìåõàíè÷íà ñìåñ îò ôåðèò è 

öåìåíòèò,  à  àóñòåíèòúò  å  åäíîôàçíà  ñòðóêòóðà,  ïðåäñòàâëÿâàùà  òâúðä 
ðàçòâîð íà âúãëåðîäíèòå àòîìè â  γ-Fe. Çà äà ïðîòå÷å ïðåâðúùàíå îò åäíàòà 

ñòðóêòóðà â äðóãà, å íåîáõîäèìî äà ñå èçëåçå îò ðàâíîâåñíîòî ñúñòîÿíèå íà 
òðèòå ôàçè, ò. å. ò.  S (727 °Ñ èëè îùå ñå îçíà÷àâà êàòî ò. À1). Çà äà íàñòúïè 

òîâà,  òðÿáâà  èëè  ñïëàâòà  äà  ñå  ïðåîõëàäè  äî  температура  Ò1,  èëè  äà  ñå 
ïðåíàãðåå íàä ò. À1 äî Ò2. Ïðè òîâà ñå ïîëó÷àâà ðàçëèêà â ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ 

íà  äâåòå  ñúñòîÿíèÿ  è  å  íàëèöå  äâèãàòåë  çà  îñúùåñòâÿâàíå  íà  ñúîòâåòíèÿ 
ïðîöåñ.

Фиг. 6. 5. Стоманен ъгъл на желязо-въглеродната диаграма

Ïðåâðúùàíåòî íà  àóñòåíèòà  â  ïåðëèò  çàïî÷âà  ñúñ  çàðàæäàíåòî  íà 
êðèñòàëèçàöèîííè  öåíòðè  íà  ãðàíèöèòå  íà  àóñòåíèòíèòå  çúðíà (фиг.  6.5). 

Âúãëåðîäúò  äèôóíäèðà  îò  îêðúæàâàùèÿ  ãî  àóñòåíèò  êúì  öеìåíòèòíèÿ 
çàðîäèø (âúãëåðîäíî ñúäúðæàíèå íà öåìåíòèòà 6,67 %) è çàïî÷âà íàðàñòâàíå 

íà êàðáèäà. Îáëàñòòà îêîëî öåìåíòèòà îáåäíÿâà íà âúãëåðîä è ñòàâà ïðè÷èíà 
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äà ñå çàðîäè ôåðèòåí çàðîäèø (ñъс съдържание 0,02% Ñ). Òîâà îò ñâîÿ ñòðàíà 
äîâåæäà äî îáîãàòÿâàíå íà îêîëíèòå îáëàñòè ñ âúãëåðîä è ñå îáðàçóâàò íîâè 

öåìåíòèòíè  çàðîäèø.  Ëàìåëèòå  íà  ôåðèòà  è  öåìåíòèòà  íàðàñòâàò 
ïåðïåíäèêóëÿðíî  íà  àóñòåíèòíàòà  ãðàíèöà  â  ïîñîêà  íà  ñúðöåâèíàòà  íà 

àóñòåíèòíîòî çúðíî. Çàðàæäàíåòî è íàðàñòâàíåòî íà öåìåíòèòà è ôåðèòà ñå 
îñúùåñòâÿâàò  íà  ìíîãî  ìåñòà  ïî  àóñòåíèòíèòå  ãðàíèöè  íà  çúðíàòà.  Òîâà 

äîâåæäà äî îáðàçóâàíåòî íà ïåðëèòíè êîëîíèè, които са успоредни една на 
друга. Ïîíÿêîãà íÿêîëêî òàêèâà êîëîíèè ñå îáðàçóâàò â åäíî è ñúùî çúðíî. Òå 

íàðàñòâàò äîêàòî ñå ïðåñðåùíàò âúòðå â àóñòåíèòíîòî çúðíî. Íîâîïîëó÷åíèòå 
ïåðëèòíè  çúðíà  èìàò  êîíôèãóðàöèÿòà  íà  èçõîäíîòî  àóñòåíèòíî  çúðíî. 

Íàðàñòâàíåòî  íà  ïåðëèòíîòî  çúðíî  çàâèñè  îò  äâà  åäíîâðåìåííè  ïðîöåñà: 
ïðåðàçïðåäåëåíèåòî  íà  âúãëåðîäà  è  ïðîìÿíàòà  íà  ÑÖÊ  ðåøåòêàòà  íà 

àóñòåíèòà â îðòîðîìáè÷íèÿ öåìåíòèò è â ÎÖÊ ðåøåòêàòà íà ôåðèòà.

Фиг. 6.6. Образуване на перлит в рамките на първичното аустенитно зърно

Нарастване на перлитните ламели в аустенитното зърно

Ñêîðîñòòà  íà  àóñòåíèò  -  ïåðëèòíîòî  ïðåâðúùàíå  å  ôóíêöèÿ  íà 

ñêîðîñòòà íà äèôóçèÿ è íà ãîëåìèíàòà íà àóñòåíèòíèòå çúðíà. Ãîëåìèíàòà íà 
öåìåíòèòíèòå ëàìåëè è ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó òÿõ ñå îïðåäåëÿ îò áàëàíñà ìåæäó 

ãîðåñïîìåíàòèòå  ôàêòîðà.  При подевтектоидните и надевтектоидните 
стомани аустенит-перлитното превръщане протича с малки разлики – 

получават се структури от типа – перлит и ферит, цементит и перлит (фиг. 6.6 
и 6.7). На фигурата могат да се установят формата и големината на ферито-

цементитните  ламели,  образуващи  се  при  охлаждане  с  различна  скорост. 
Колкото  температурата  на  превръщане  е  по-ниска,  толкова  по-фини  са 
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ламелките.  Структурите,  коите  се  образеват  се  наричат  перлит,  сорбит, 
троостит, бейнит и мартензит.

Фиг. 6.7. „С” криви – аустенит-перлитно разпадане

Аустенит-феритно или аустенит-цементитно превръщане
Àêî  ñå  ðàçãëåæäàò  ïðîöåñèòå  íà  àóñòåíèòíî  ïðåâðúùàíå  â  åäíà 

ïîäåâòåêòîèäíà ñïëàâ, ñå óñòàíîâÿâà, ÷å äî ïðåñè÷àíå íà ëèíèÿ GS ñ àóñòåíèòà 
íå  íàñòúïâàò ïðîìåíè.  Ïðè ïðåñè÷àíå íà  òàçè êðèâà çàïî÷âà  äà  ñå  îòäåëÿ 

ôåðèò  ïî  ãðàíèöèòå  íà  çúðíàòà  íà  àóñòåíèòà  ïîðàäè  íàìàëÿâàíå  íà 
ñòàáèëíîñòòà  íà  ñòåííîöåíòðèðàíàòà  êóáè÷íà  ðåøåòêà.  Ïðè ïî-íàòàòúøíî 

îõëàæäàíå êîëè÷åñòâîòî íà îòäåëåíèòå ôåðèòíè êðèñòàëè è êîíöåíòðàöèÿòà 
èì ñå èçìåíÿò. Ïðè äîñòèãàíå íà òåìïåðàòóðà 727°  îñòàíàëèÿò àóñòåíèò ñå 

ðàçïàäà  íà  ïåðëèò,  êàòî  òåìïåðàòóðàòà  ñå  çàïàçâà  ïîñòîÿííà  äî  ïúëíîòî 
èç÷åðïâàíå íà  àóñòåíèòà.  Ïîëó÷åíàòà ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿâà _îñòðîâ÷åòà_ 

ïåðëèò (òúìíèòå îáëàñòè) âúâ ôåðèòíà ìàòðèöà (ñâåòëèòå îáëàñòè).  Òîâà ñå 
âèæäà  íà  ôèã.  6.8,  êîÿòî  èëþñòðèðà  ñòðóêòóðàòà  íà  åäíà  ïîäåâòåêòîèäíà 

ñïëàâ ñëåä áàâíî ðàâíîâåñíî îõëàæäàíå.
Â åäíà íàäåâòåêòîèäíà ñïëàâ, ñúäúðæàùà âúãëåðîä ìåæäó 0,83 % è 2,14 

%, ïðè îõëàæäàíå äî ïðåñè÷àíå íà ëèíèÿ SE îò àóñòåíèòà çàïî÷âà äà ñå îòäåëÿ 
öåìåíòèò, íàðå÷åí âòîð÷åí. Ïðè îõëàæäàíå äî 727 °Ñ îñòàíàëèÿò àóñòåíèò ñå 
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ðàçïàäà íà ïåðëèò. Ìèêðîñòðóêòóðàòà íà òàçè ñïëàâ ïðåäñòàâëÿâà ïåðëèòíè 
îñòðîâ÷åòà (òúìíàòà îáëàñò) â öåìåíòèòíà ìàòðèöà (ñâåòëèòå èâèöè).

Ìåæäó ìèêðîñòðóêòóðèòå íà ïîä- è íàäåâòåêòîèäíà ñïëàâ èìà ðàçëèêà: 
ïîäåâòåêòîèäíèÿò  öåìåíòèò  å  ñ  ëàìåëàðíà  ôîðìà,  à  íàäåâòåêòîèäíèÿò  ñå 

îòäåëÿ êàòî ìðåæà ïî ãðàíèöàòà íà ïåðëèòíèòå çúðíà.

Фиг. 6.8. Аустенто-феритно и аустенит-цементитно превръщане

Аустенит-мартензитно превръщане

Ïðåâðúùàíåòî  íà  àóñòåíèòà  â  ïåðëèò,  îòäåëÿíåòî  íà  ôåðèò  èëè 

öåìåíòèò  ïðîòè÷àò  ïðè  áàâíî  ðàâíîâåñíî  îõëàæäàíå.  Òîâà  ïðåâðúùàíå  ñå 
íàðè÷à ðàâíîâåñíî, çàùîòî å ñúïðîâîäåíî ñ äèôóçèÿ, çàðàæäàíå è íàðàñòâàíå 

íà êðèñòàëèòå äî ïîëó÷àâàíåòî  íà íîâà ñòðóêòóðà.  Ñêîðîñòòà íà àóñòåíèò-
ïåðëèòíîòî ïðåâðúùàíå v çàâèñè îò åäíîâðåìåííîòî âëèÿíèå íà äâà ôàêòîðà: 

ñêîðîñòòà  íà  äèôóçèÿ  è  ðàçëèêàòà  â  ñâîáîäíèòå  åíåðãèè  íà  èçõîäíîòî  è 
êðàéíîòî ñúñòîÿíèå. Ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè ïðåîáëàäàâùî å âëèÿíèåòî íà 

ñêîðîñòòà íà äèôóçèÿ, à ïðè íèñêè òåìïåðàòóðè - íà ðàçëèêèòå â ñâîáîäíàòà 
åíåðãèÿ.   Ïðåâðúùàíåòî  ñå  õàðàêòåðèçèðà  ñ  íà÷àëî,  êîåòî  å  ñëåä  èçâåñòåí 

èíêóáàöèîíåí ïåðèîä, è ñúîòâåòíî êðàé, ò.å. ïðîòè÷à â îïðåäåëåí ïåðèîä îò 
âðåìå. 
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Фиг. 6. 9. Скорости на охлаждане от аустенит

Àêî îáà÷å ñïëàâòà ñå îõëàäè ñ ìíîãî ãîëÿìà ñêîðîñò, ïðè êîÿòî íÿìà 

âðåìå  äà  ïðîòå÷å  äèôóçèÿ,  ïðåâðúùàíåòî  ñå  íàðè÷à  íåðàâíîâåñíî  è 
ñòðóêòóðàòà,  êîÿòî  ñå  ïîëó÷àâà,  ñå  íàðè÷à  ìàðòåíçèò  (Ì) (фиг.  6.9). 

Ìàðòåíçèòíàòà ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿâà ìàðòåíçèòíè ïëàñòèíè,  ïðîðÿçâàùè 
èçõîäíîòî  àóñòåíèòíî  çúðíî.  Îòäåëíèòå  ìàðòåíçèòíè  ïëàñòèíè  îáèêíîâåíî 

ñêëþ÷âàò úãúë 60î ïîìåæäó ñè (фиг. 6.10). Ìàðòåíçèòíèòå ïëàñòèíè, êîèòî íà 
ìåòàëîãðàôñêè ñíèìêè èçãëåæäàò êàòî èãëè, êîãàòî íå ëåæàò â ðàâíèíàòà íà 

øëèôà,  çàòâàðÿò  ïîìåæäó  ñè  ìàëêè  îáåìè  ñèëíî  êîìïðèìèðàí  àóñòåíèò, 
êîéòî è ñëåä ïðèêëþ÷âàíå íà îõëàæäàíåòî ñå çàïàçâà íåïðåâúðíàò (îñòàòú÷åí 

àóñòåíèò).

Фиг. 6.10. Структура мартензит
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Дифузионно и бездифузионно γ - α  превръщане
Çà  äà  ñå  îáðàçóâà  ìàðòåíçèò,  îõëàæäàíåòî  òðÿáâà  äà  ïðîäúëæè  äî 

òåìïåðàòóðè, ïî-íèñêè îò ò. íàð. òåìïåðàòóðà íà íà÷àëî íà ïðåâðúùàíåòî íà 
ìàðòåíçèòà  Ìí,  õàðàêòåðíà  çà  âñÿêà ñïëàâ.  Ìàðòåíçèòíîòî ïðåâðúùàíå íå 

ïðîòè÷à  ïðè  ïîñòîÿííà  òåìïåðàòóðà,  à  â  òåìïåðàòóðåí  èíòåðâàë. 
Òåìïåðàòóðàòà,   êîÿòî îïðåäåëÿ êðàÿ íà ïðåâðúùàíåòî  ñå îçíà÷àâà  ñ Ìê. 

Íàé-ìàëêàòà  ñêîðîñò  íà  îõëàæäàíå,  ñ  êîÿòî  ñå  äîñòèãà  Ìí,  ñå  íàðè÷à 
êðèòè÷íà  ñêîðîñò  íà  îõëàæäàíå  (фиг.  6.9).  Àóñòåíèò-ìàðòåíçèòíîòî 

ïðåâðúùàíå çàïî÷âà ñëåä îïðåäåëåíî âðåìå (îïðåäåëåí èíêóáàöèîíåí ïåðèîä). 
Ïðè  òåçè  ãîëåìè  ñòåïåíè  íà  ïðåîõëàæäàíå,  íåîáõîäèìè  äà  çàïî÷íå 

ïðåâðúùàíåòî, ñêîðîñòòà íà äèôóçèÿòà íà âúãëåðîäíèòå àòîìè ïðàêòè÷åñêè å 
ðàâíà  íà  0,  íî  å  îãðîìíà  ðàçëèêàòà  â  ñâîáîäíèòå  åíåðãèè  íà  àóñòåíèòà  è 

ìàðòåíçèòà è òîâà ñå ÿâÿâà äâèãàòåë íà àóñòåíèò-ìàðòåíçèòíîòî ïðåâðúùàíå.

Фиг. 6.11. Кристална решетка на мартензита

Ìàðòåíçèòúò  å  ñòðóêòóðíî  ñúñòîÿíèå,  õàðàêòåðíî  çà  âèñîêèòå 

òåìïåðàòóðè.  Â  íåãîâàòà  ðåøåòêà  ñå  çàäúðæà  âúãëåðîä,  îòãîâàðÿù  ïî 
ñúäúðæàíèå íà àóñòåíèòà, íî ôàêòè÷åñêè ìàðòåíçèòúò ïðåäñòàâëÿâà ïðåñèòåí 

àëôà òâúðä ðàçòâîð - ðåøåòêàòà ìó å îáåìíîöåíòðèðàíà, íî ñ äîïúëíèòåëåí 
âúãëåðîäåí  àòîì  (фиг.  6.11).  Âúãëåðîäíèòå  àòîìè  ñå  ðàçïîëàãàò  âúòðå  â 

îêòàåäðè÷íèòå  ïîðè  íà  îáåìíîöåíòðèðàíà  ðåøåòêà,  ïðè  êîåòî  ïðîìåíÿò 
ïàðàìåòðèòå è_. Ðåøåòêàòà âå÷å å òåòðàãîíàëíà è êîëêîòî ïîâå÷å âúãëåðîäíè 

àòîìè  ñà  çàäúðæàíè,  òîëêîâà  ñòåïåíòà  íà  òåòðàãîíàëíîñò  å  ïî-ãîëÿìà  
(ñ/à >0,63). Òàçè ñòðóêòóðà å íîñèòåë íà íîâè ñâîéñòâà - ïî-ãîëåìè âúòðåøíè 

Аустенит Мартензит
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íàïðåæåíèÿ,  ïî-ãîëÿìà  òâúðäîñò.  Íà  ôèãурата å  ïîêàçàíà  ìàðòåíçèòíà 
ñòðóêòóðà íà ñòîìàíà 45, ïîëó÷åíà ñëåä îõëàæäàíå âúâ âîäà.

Свойства на Мартензита:
1Висока твърдост 58 - 62HRC

2 Висока якост Rm = 2600 - 2700 MPa (спрямо 600 - 800 МРа)
3Висока крехкост, високи напрежения

4Закалъчни пукнатини, изкривяване на детайлите

Бейнитно превръщане

Превръщане при Fe-C сплави, което има смесен характер-полиморфно-

дифузионен (фиг. 6.12).  Протича в интервала между температурата на най-
малката стабилност на аустените и началото на мартензитното превръщане.

Фиг. 6.12. Бейнитно превръщане

1.При изотермично охлаждане  бейнитното  превръщане протича след 
определен инкубационен период;

2.При БП се получава известно количество остатъчен аустенит;
3.Частичното  БП понижава  Мн и  при  следващо  охлаждане  повишава 

количеството на остатъчния аустенит;
4.Нагряването  на  стоманата  до  различни  температури  на 

аустенитизация не предизвиква изменение в кинетиката на превръщането;
5.За легирани стомани с карбидообразуващи елементи се очертава втора 

“с” извивка на изотермичната диаграма в бейнитната област;
6.БП  води  до  образуване  на  микрорелеф  на  полирана  повърхност 

аналогично както при МП

Кинетични особености на БП

БП

t

τ

Нелегирани 

БП

t

τ

Легирани 
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ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ
1. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ çà: ôåðèò, àóñòåíèò, öåìåíòèò. Èìà ëè ðàçëèêà ìåæäó ôåðèò è 

àëôà-æåëÿçî?
2. Îáÿñíåòå ïîëèìîðôíèòå ïðåâðúùàíèÿ íà æåëÿçîòî? Êîÿ å íåãîâàòà òåìïåðàòóðà íà 

òîïåíå?
3. Êîè ñà ôàçèòå â äèàãðàìàòà Fe-C?
4. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà ïåðëèòúò? Ïðîäóêò íà êîÿ ðåàêöèÿ å?
5. Çàùî ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà íà ïåðëèòà, ñîðáèòà è òðîîñòèòà ñà ðàçëè÷íè?
6. Îáÿñíåòå ìåõàíèçìà íà àóñòåíèò-ìàðòåíçèòíîòî ïðåâðúùàíå. 
7. Êàêâî ñòàâà ïðè áàâíî îõëàæäàíå îò 750 °Ñ íà åäíà æåëÿçî-âúãëåðîäíà ñïëàâ ñ 0,83% 

Ñ?
8.Êàêâà å ðàçëèêàòà â ñòðóêòóðèòå íà ïîäåâòåêòîèäíèòå è íàäåâòåêòîèäíèòå ñïëàâè?
9. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà åâòåêòè÷íàòà ðåàêöèÿ â äèàãðàìàòà è êîé å íåéíèÿò ïðîäóêò?
10.Êàêâà å ñòðóêòóðàòà ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà íà ñïëàâ ñ 1% Ñ; à íà ñïëàâ ñ 3% Ñ?
11. Êîÿ å ãðàíèöàòà ìåæäó ñòîìàíè è ÷óãóíè?
12. Èìà ëè ðàçëèêà ìåæäó ïúðâè÷åí, âòîðè÷åí è òðåòè÷åí öåìåíòèò?
13.  Êîè ñà ðàâíîâåñíèòå ñòðóêòóðè ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà  â  æåëÿçî-âúãëåðîäíàòà 

äèàãðàìà?
14. Êàêâî ñå ðàçáèðà ïîä ñòåïåí íà ïðåîõëàæäàíå? 
15.  Êàêâà  èíôîðìàöèÿ  íîñÿò  _Ñ-êðèâèòå_  çà  äàäåíà  ñòîìàíà?  Êàê  ñå  ñòðîè  åäíà 

äèàãðàìà íà èçîòåðìè÷íî ïðåâðúùàíå?
16.  Èìà  ëè  ñêîðîñò  íà  îõëàæäàíå,  êîÿòî  äà  íàðè÷àìå  êðèòè÷íà?  Åäíàêâà  ëè  å 

êðèòè÷íàòà ñêîðîñò íà îõëàæäàíå çà âñè÷êè ñïëàâè?
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Тема 7 

ТЕРМИЧНА ОБРАБОТКА

Термичната обработка е  процес на обработка на материалите, целящ изменение на 
структурата  и  свойствата  им  чрез  определено  топлинно  въздействие.  Освен  основното 
топлинно въздействие е  възможно да се приложи и друго допълнително въздействие,  като: 
магнитно, химично, деформационно, йонно-плазмено, ултразвуково и др.

Термичната  обработка  се   прилага  върху  материалите  на  определен  етап  при 
изработване  на  изделия  от  тях.  Когато  тя  се  провежда  на  заготовките,  се  нарича 
предварителна, на детайлите между механичните операции - междинна и след механичната 
обработка  -  окончателна.  Историческото  развитие  на  термичаната  обработка  може  да  се 
проследи на фиг. 7.1.

По правило, колкото материалът е по-многокомпонентен и изделието (конструкцията) 
е по-сложна, толкова термичната обработка е по-неизбежна и наложителна. 

Фиг. 7. 1. Историческо развитие на термичната обработка

Всеки процес на термична обработка се състои от 3 етапа: нагряване, 
задържане и охлаждане (фиг. 7. 2).

Фиг. 1. ИСТОРИЧЕСКИ СВЕДЕНИЯФиг. 1. ИСТОРИЧЕСКИ СВЕДЕНИЯ
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С развитието на човечеството са се развивали процесите на топлинна 

обработка на метала. На фиг. 7.3. е посочена най-общата класификация на 
процесите на термично обработване.

Време, t

Те
м

пе
ра

ту
ра

, t

Фиг. 7. 2. Циклограма на технологичния процес

Нагряване Задържане 

t
то

t
1

t
2

t
3

Охлаждане 

Vохл

Фиг. 7.3. Обща класификация на видовете и методите на термична обработка
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ВИДОВЕ ТЕРМИЧНО ОБРАБОТВАНЕ

ОТГРЯВАНЕ ОТ I РОД. ХОМОГЕНИЗИРАЩО ОТГРЯВАНЕ

1. Отгряването от I род е вид термическа обработка, която цели постигане 

на максимално равновесно структурно състояние на металите и 
сплавите. 

2. В зависимост от предварителното състояние на сплавта и желаните 

структурни изменения, отгряването от I род бива: хомогенизиращо,  
рекристализационно и релаксационно. 

Хомогенизиращото  отгряване  е  вид  термична  обработка,  водеща  до 

изравняване на химическия състав в отделните фази и зърна на структурата в 
целия  обем на  сплавта.  По  време  на  този  вид  отгряване  е  възможно  да  се 

получи  разтваряне  на  отделени  метастабилни  фази  от  неравновесна 
кристализация или прекристализация, както и не е изключено да се отделят 

нови  по-стабилни  фази  от  метастабилен  твърд  разтвор.  В  този  смисъл 
терминът “хомогенизиращо” не е най-подходящия, но е възприет без особени 

дискусии в литературата.
Отгряване  се  прави  на  различни  нехомогенни  структури:  леярски, 

деформирани и други (фиг. 7.4, 5 и 6).

     а                            б                               в                        г       

Фиг. 7.4. Леярски структури на алуминиеви сплави (а, б) с дендритна (а) и 
изомерна (б)  структура и

 на медни сплави с дендритна структура (в) и с кристална ликвация (г)
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а б
фиг. 7. 5. Нехомогенни структури:

а/  напластено медно покритие ;

б/ ивичност след валцоване на нехомогенна въглеродна стомана;

9



Фиг. 7.6. Нехомогенни 
структури:

а/ двустранен заваръчен шев на 
въглеродна стомана;
б/ заваръчен шев с електронен 
лъч;
в/ ъглов заваръчен шев на 
алуминиева сплав с единични 

дендрити.

а     б           

в

9



Фиг. 7.7. Условия за получаване на хомогегенни структури 

 Зараждането на аустенита се извършва на границата между феритната 

и цементитната пластина.
 Нарастването се извършва с неравномерна скорост – по-бързо 

аустенитът се развива във феритната пластина от колкото в 
цементитната. Поради това феритът по-бързо се превръща в аустенит 

от цементита.
 При нарастването си, аустенитът е нехомогенен - по-беден на въглерод 

към ферита и по-богат на въглерод към цементита.
 Нараственето преминава три етапа – превръщане на ферита, 

превръщане на цементита, хомогенизиране.
 Според скоростта на нарастване на аустенита стоманите биват с 

наследственно едро и с наследственно дребно зърно.
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Фиг. 7.8. Зараждане на аустенитно зърно
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Фиг. 7. 9. Нарастване на аустенитното зърно

Технология на отгряването

Отгряването от II род се провежда за стоманите. При него става фазова 
прекристализация, т.е. протича превръщането перлит-аустенит при нагряване 

и аустенит-перлит при нагряване. Целта е получаване на равновесна ферито-
перлитна (за подевтектоидните)  и перлито-цементитна (за надевтектоидните 

стомани)  структура.  За  инструменталните  (надевтектоидните)  стомани  се 
провежда непълно отгряване.

Отгряването на стоманите най-често е от  II  род. То бива: пълно, непълно и 

сфероидизиращо.
Пълното отгряване се извършва при температури 20 – 500оС над линията PS за 

под  евтектоидните  стомани.  Когато  стоманите  са  нехомогенни,  тогава  се 
провежда  хомгенизиращо  отгряване  при  температури  над  900-950 оС.  За 

надевтектоидните стомани се провежда непълно отгряване межди А1 и А3, за 
да се предотврати образуването на мрежест цементит. Непълното отгряване 

води  до  сфероидизация  на  цементита  и  издребняване  на  перлита  - 

сфероидизиращо отгряване.
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Нормализация -  извършва се при температура 20-500С над А3  (GSE) и с 

охлаждане на въздух. Целта е да се получи дребнозърнестта ферито-перлито-
сорбитна структура (фиг. 7.10).

Фиг. 7.10. Температури на отгряване

ЗАКАЛЯВАНЕ 

Цел на закаляването е получаване на  висока твърдост. 
Закаляването е процес на фиксиране на високотемпературното състояние 

на сплавта при ниски температури (истинско закаляване) или протичане на 
полиморфно  (мартензитно)  превръщане  (закаляване  с  полиморфно 

превръщане).
• Въглеродните стомани се закаляват полиморфно.

• Закаляемостта  е  способността  на  стоманите  при  закаляване  да 
придобиват твърдост (над 40HRC). Това се постига, ако съдържанието 

на въглерод е над 0,3%.
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• Легиращите елементи влияят на закаляемостта.
• Стоманите  в   зависимост от  съдържанието  им се  делят  на  перлитни, 

аустенитни и мартензитни.
След закаляването стоманите имат следните особености:

• Висока твърдост;

• Понижена пластичност;

• Високи остатъчни напрежения;

• Лоша обработваемост

• Големи деформации

След закаляване се получава  метастабилна структура, изразяваща се в:

-преситен твърд разтвор (мартензит);

-висока плътност на дефектите (фазов наклеп);

-наличие на остатъчен аустенит

Закаляемостта на стоманите е в тясна зависимост от химичния им състав. На фиг. 
7.11 са показани С-кривите на стомани от различен клас. Класът на стоманите определя 
температурата на начало на мартензитното превръщане – при аустенитните стомани Мн е 
под 0оС, при перлитните стомани и Мн и М кр са над 0 оС. 

Същност на закаляването : 

ПревръщанеПревръщане  на на А=>МА=>М  

Етапи:
Нагряване до Аустенитно състояние 
Скоростно охлаждане (за да се получи директно превръщането на 
Аустенит  в Мартензит)
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Фиг. 7.11. Видове стомани и техните С-криви

Технологичните параметри на закаляването са: 

-- Т   - температура на нагряване (фиг. 7.12). За подевтектоидните стомани 

температурата на нагряване за закаляване е  (30 - 50о) над линията GS. При 

това структурата, която се получава е  А=>М + Ф . За надевтектоидните 

стомани:Т=(30 - 50о) > 727оС А+ Ц” =>М +Ц”.     
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Избор на време на задържане: τ - време на задържане                    

Времето на задържане е в тясна зависимост от обема на обработвания детайл и от вида на 
стоманата. При детайл с размер D (фиг. 7.13) общото време на нагряване се 

определя по формулата: τ общо= τ нагряване + τ задържане. Времето за нагряване е равно 

на:

τ нагряв = 0,1 D.k1 .k2. k3, а времето на задържане - τ задър= 0,2 τ нагр 

k1 - коефициент на средата (газ - k1=2; солен р-р - k1=1)

k3 - коефициент на подреждане на детайлите в пещта

AустенитG

S

E

0,8 2,14

P

Q

Фиг. 7.12.Температура на нагряване за закаляване

А+Ц”А+Ф

Оптимални Т

Оптимална Т

А=>М
А+Ц” 

=>М +Ц” 

1



Фиг. 7. 13. Параметри на времето за нагряване

Скоростта  на  охлаждане  при  закаляване  се  определя  в  зависимост  от  вида  на 
стоманата на базата на С-кривите на стоманата (фиг. 7. 14). Най-често охлаждащите среди, 
които се прилагат за закаляване са вода, разтвори на соли  (остри охладители), минерални 
масла - меки охладители. Охлаждането по принцип трябва да става по възможност в меки 
охладители, за да се предотврати образуване на пукнатини !!

Закаляването се извършва по различни начини (фиг. 7. 15). Закаляването бива:
• Обикновено;
• Степенно (с прехвърляне);
• Изотермично:
• Мартензитно (марттемперинг);
• Бейнитно (аустемперинг);
• В студ
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Фиг. 7.14. Скорости на закаляване 

Фиг. 7. 15. Способи на закаляване

Прокаляемост на стоманите. Прокаляемостта е свойството на стоманите да се 
закаляват  на  определена  дълбочина.  Прокаляемостта  се  определя  с 

максималния диаметър на  цилиндър от  дадена  стомана,  който се  закалява 
напълно в целия си обем (фиг. 7.16). 

Прокаляемостта зависи от: въглеродното съдържание; вида и количеството на 
легиращите  елементи;  хомогенността  на  аустенита;размера  на  аустнитните 

зърна. 
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Фиг. 7. 16. Прокаляемост на стоманата

След  закаляване  с  цел  намаляване  на  деформациите  стоманите  се  подлагат  на 
термична  обработка,  наречена отвръщане.  В резултат на  отвръщането  в  зависимост  от 
температурта, до която се нагрямват стоманите настъпват структурни промени (фиг. 7. 17). 

Фиг. 7. 17. Структурни промени при нагряване след закаляване
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В  резултат  на  отвръщането  в  зависимост  от  температуртиге  на  нагряване, 
свойствата на стомата се променят. С повишаване на температурата твърдостта намалява, 
пластичността нараства.

Фиг. 7. 18. Свойства на стоманите след отвръщане

Различават се следните видове отвръщане:

•Нискотемпературано – 150 - 250оС

- премахват се вътрешните напрежения;

- запазва се висока твърдост и ниска пластичност. Използва се за детайли и 
инструменти подложени на износване и високи контактни натоварвания

•Среднотемпературано – 300 – 450oС
 -премахват се вътрешните напрежения;
 -повишава се жилавостта за сметка на известно понижаване на твърдостта и 
повишаване на пластичността. Използва се за пружини, ресьори и други 
еластични детайли.

•Високотемпературано – 500 - 650oС
 -повишаване на пластичността за сметка на твърдостта;
 -повишава се обработваемостта;
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 -повишава се якостта.  Намира приложение за високолегирани 
инструментални стомани и.

 Закаляване с последващо високо отвръщане се нарича подобряване.

Стареене. Стареенето е друг вид термична обработка, която се състои в 
разпадане на вторични фази от преситени твърди разтвори, типове и форма 

на отделянията, модулни структури (фиг. 7.19).

Фиг. 7. 19. Стареене

В  основата  на  уякчаването  при  стареене  е  взаимодействието  на 
дислокациите с отделените частици. Взаимодействието бива: близко и далечно. 

Стареенето бива два вида: 

•Термично  стареене.   Базира  се  на  термичната  нестабилност  на 

преситения ферит.  Пример: азотист ферит. 
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•Деформационно  стареене.  Проявява  се  в  нисковъглеродни 

деформирани стомани.  Базира се на взаимодействието на дислокациите 
с въглеродните атоми. Протича от няколко седмици до няколко месеца 

при стайна температура. Контролира се за студено валцовани стомани 
за дълбоко изтегляне.

ТЕРМО-МЕХАНИЧНА ОБРАБОТКА

Термо-механичната  обработка  (ТМО)  е  комбинирана  обработка  – 

пластична с последваща или едновременно провеждана термична обработка.
Пластичната деформация цели създаване на определено субструкрурно 

състояние  на  аустенита  преди  разпадането  му  или  превръщането  му  в 
мартензит. 

Когато пластичната деформация  на аустенита се извършва над А3  ТМО 

с нарича високо термо-механична обработка (ВТМО), а ако се извършва през 

инкубационния период под А1  –  ниско термо-механична обработка (НТМО). 
Възможна  е  и  така  наречената  предварителна термо-механична обработка 

(ПТМО),  при  която  пластичната  деформация  се  извършва  при  ниска 
температура,  а  след нея независимо след колко време се провежда закалка 

чрез  кратковременно  нагряване  до  температурата  на  закалява. 
Технологичната последователност на процесите е посочена на схемата на фиг. 

7.20.

1

α+γ’



Фиг. 7.20. Видове термо-механична обработка

При ВТМО се контролира кинетиката на рекристализация на аустенита, 

протичащи  по  време  на  уякчаването  му.  В  тези  динамични  условия 
рекристализацията и наклепът се наричат динамични. Степента на тяхното 

протичане  определят  субструктурата  на  аустенита,  а  тя  предопределя 
структурата  на  мартензита  след  закаляване на  така  субструктурирания 

аустенит.  При  НТМО  се  контролират  дорекристализационните  процеси 
(възврат) на аустенита, протичащи по време на уякчаването му. Ефектът е по 

силно изразен.

ХИМИКО-ТЕРМИЧНА ОБРАБОТКА. 
Химико-термичната  обработка  (ХТО)  е  комбинирана  обработка, 

изразяваща се в химическо и термическо въздействие върху материалите. Тъй 

като  химическото  въздействие  протича  на  повърхността  на  изделията, 
обработката  е  повърхностна.  Определящо  е  химическото  въздействие. 

Съобразно това въздействие ХТО бива: 
 навъглеродяване (цементация), 

 азотиране,
 нитроцементация,

  карбонитриране,
  бориране, сулфидиране,

 хромиране, 
 титаниране и др. 

Съобразно вида на активната среда ХТО бива: твърда, течна и газова. 
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Необходими условия за ХТО

•Дисоциация - отделяне от използваната среда на активни атоми;

ДИСОЦИАЦИЯ

2CO ↔ CO2 + C

CH4 ↔ 2H2 + C
2NH3 ↔ 3H2 + 2N

•Адсорбция - отлагане на активните атоми върху обработваната метална 

повърхност;
АДСОРБЦИЯ

Неутрален атом                      Поляризиран атом

•Дифузия  –  навлизане  на  адсорбиралите  атоми  в  дълбочина  на 

обработвания материал.
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 Дифузия. 
o Най-често протича  реакционна дифузия (фиг.  7.21), което представлява 

насочена дифузия на елемент (и) в твърда среда,  водеща до формирането 
на многофазен дифузионен слой,  в който фазите се редуват в отделни 
слоеве,  спазвайки  фазовия  порядък  в  диаграмата  на  състояние, 
образувана от дифузанта и матрицата.

При дифузия на един елемент в друг се образуват само еднофазни слоеве, 
подреждането на които в дълбочина на дифузионния поток следва порядъка 

на фазите в диаграмата на състояние на двата елемента. Двуфазни слоеве се 
образуват, когато се извършва дифузия на един елемент в сплав от други два 

елемента,  или  когато  дифундират  едновременно  два  елемента  в  трети,  т.е. 
Образува  се  трикомпонентна сплав.  Всеки еднофазен  слой е  с  градиент на 

концентрация,  отговарящ  на  изотермичното  сечение  на  фазовото  поле  в 
диаграмата на състояние.

Ако се разгледа дифузията на В елементи по изотермата a – f, може да се проследи 
образуването на много фазни дифузионни слоеве (фиг. 7.22).

ε γ

Фиг. 7. 21. Реакционна дифузия
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Фиг. 7. 22. Реакционна дифузия за двукомпонентни системи

Съвременната ТО и ХТО най-често се провежда в газова среда. Тя може да 

бъде с обикновена или с контролируема атмосфера. Обикновената атмосфера 
е  окислителна,  поради  което  за  отговорни  ТО  и  особено  при  ХТО  не  се 

използва. Нагряването в такава атмосфера води до интензивно окисляване и 
обезвъглеродяване  на  стоманите,  крайно  вредни  повърхностни  процеси. 

Контролируемите  атмосфери  се  характеризират  с  нисък  окислителен 
потенциал и определен навъглеродяващ потенциал. Когато в тях се добавят 

освен въглеродосъдържащи компоненти и други компоненти (N, B, S и др.), те 
имат  сложен  химически  потенциал  (азотен,  боров,  серен  и  т.н.).  

Контролируемите  атмосфери  се  получават  в  специални  термични 
инсталации,  наречени  газгенератори.  В  тях  се  подават  въглеводороди, 

изгарящи  в  катализиращи  нагрети  до  определена  температура  обеми  с 
добавяне  на  кислород  (въздух).  В  зависимост  от  степента  на  изгаряне  на 

въглеводородите  и  продуктите  от  тяхната  дисоциация,  контролируемите 
атмосфери биват:

- екзо атмосфери – след пълно изгаряне със oсновен състав (N2+CO2). Te 
са  неутрално-окислителни.  Използват  се  за  нискотемпературни  ТО  и 

ХТО (до 700 оС);
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- ендо  атмосфери–  след  непълно  изгаряне  със  oсновен  състав 

(N2+H2+CO).  Те  са  неутрално-навъглеродявщи.  Използват  се  за 
високотемпературни ТО и ХТО (над 700оС);

Цементацията  е  метод  за  обогатяване  на  повърхността  с  въглеродни  атоми. 
Процесът се извършва при восоки температури, лежащи в аустенитната област на желязо 
въглеродната  диаграма.  След  навъглеродяването  се  извършва  двойно  закаляване   -  за 
издребняване  на  структурата  в  сърцевината  на  обработваното  изделие  и  второ  –  за 
повишаване  на  повърхностната  твърдост.  В  резултат  се  получава  структура,  която  е 
различна на повърхността  - мартензитна, и ферито-перлитна в сърцевината (фиг. 7. 23).

Класификация на методите на насищане с С и N

C N C+N
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Фиг. 7. 23. Кинетика на процеса цементация

КОНТРОЛНИ ВЪПРОСИ
1. Кои са основните процеси при термично обработване на стоманите? Дефинирайте 

понятията температура на нагряване и скорост на охлаждане.

2. Съществува ли разлика между закаляване, непълно отгряване и нормализация?
3. Кога се провежда и какво представлява отвръщането?
4. Каква е структурата на закалената стомана?
5. Какви са температурите на нагряване за закаляване на стоманите? С каква скорост 

трябва да се охлади стоманата при закаляване?
6. Когато искаме да запазим формата на стоманеното изделие, получено в резултат на 

студена пластична деформация, а искаме да намалим твърдостта и крехкостта, какво 
термично обработване извършваме?

7. Има ли разлика в температурите на нагряване при пълно и рекристализационно 
отгряване?

8. Каква е разликата в структурата на перлита, получен при равновесно охлаждане от 
аустенит, от тази на перлита, получен в резултат на високотемпературно отвръщане?

9. Какви структури се получават при отвръщане на закалена евтектоидна стомана до 
различни температури?

10. С каква цел се провежда нормализацията на стоманите? Какви са температурите на 
нагряване за нормализация?

11. Какви са температурите на нагряване за рекристализационно отгряване?
12. Може ли да се закали стомана 20? От какво зависи закаляемостта  на стоманите?
13. Кои стомани са цементуеми? Може ли да се подложи на цементация стомана У8?

Време 
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Бавн
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Тема 8

 ÂÈÄÎÂÅ ÂÚÃËÅÐÎÄÍÈ ÑÒÎÌÀÍÈ È ×ÓÃÓÍÈ

Ñòîìàíàòà  å  îñíîâåí  òåõíè÷åñêè  ìàòåðèàë,  èçïîëçâàí  â 
ïðîìèøëåíîñòòà.  Øèðîêàòà  óïîòðåáà  íà  âúãëåðîäíèòå  ñòîìàíè  çà 

èçðàáîòâàíå íà ìàøèíè, óðåäè è èíñòðóìåíòè å îáóñëîâåíà îò ñú÷åòàíèåòî íà 
êîìïëåêñ  îò  ìåõàíè÷íè,  ôèçè÷íè  è  òåõíîëîãè÷íè ñâîéñòâà.  Îñâåí  òîâà  îò 

èêîíîìè÷åñêà ãëåäíà òî÷êà ïðîèçâîäñòâîòî íà ñòîìàíà å îòíîñèòåëíî åâòèíî.

СТОМАНИ СТАНДАРТИ

По  настоящем  България  преминава  на  европейските  норми  на 
означение (таблица 1 и 2), като все още е в гратисен период и са валидните 

старите означение съгласно БДС.

Таблица 1. Въглеродни стомани

Обикновено качество EN 10025 (БДС 2592 -77)

Качествени BDS EN 10083-1 (1996)
BDS EN 10084 (1998)

BDS EN 10111 (1998)
BDS EN 10130 (1998)

Ресорно-пружинни BDS EN 10083-1 (1996)
EN 10132-4

Котлостроителна BDS EN 10028-2 (1996)

Автоматна BDS EN 10087-1 (1998)

Арматурна BDS EN 10027-1 (1996)

Инструментална BDS EN ISO 4957 (1999)

Таблица 2. Легирани стомани

Конструкционна BDS EN 10083-1 (1996)

BDS EN 10084 (1998)

Корозионно устойчиви BDS EN 10088-1 (1998)

Корпусна BDS EN 10027-1 (1996)

Огнеупорни BDS EN 10096 (1998)

Магнитомеки BDS EN 10027-1 (1996)

Лагерни EN ISO 683-17 (1999)

Бързорезни BDS EN 10087-1 (1998)

1



ISO 4957

Инструментални BDS EN ISO 4957 (1999)

ÂËÈßÍÈÅ  ÍÀ  ÂÚÃËÅÐÎÄÀ  È  ÏÐÈÌÅÑÍÈÒÅ  ÅËÅÌÅÍÒÈ  ÂÚÐÕÓ 

ÑÂÎÉÑÒÂÀÒÀ ÍÀ ÑÒÎÌÀÍÈÒÅ
Âå÷å å èçâåñòíî, ÷å âúãëåðîäíèòå ñòîìàíè ñà æåëÿçî-âúãëåðîäíè ñïëàâè 

ñúñ ñúäúðæàíèå íà âúãëåðîä ïîä 2,14%. Îñâåí æåëÿçî (97-99,5%) è âúãëåðîä 

òåçè  ñïëàâè  ñúäúðæàò  íåèçáåæíè  ñïúòíèöè,  íàðå÷åíè  ïðèìåñè,  êîèòî  ñå 
ïîëó÷àâàò  â  ðåçóëòàò  íà  ðàçëè÷íèòå  ìåòàëóðãè÷íè  îïåðàöèè.  Òàêèâà 

ïðèìåñíè åëåìåíòè ñà  Si,  Mn,  S,  P,  O2,  N2,  H2. Ïîâå÷åòî îò òåçè åëåìåíòè ñà 
âðåäíè è ñòðåìåæúò íà ïðîèçâîäèòåëèòå å äà ñå íàìàëè ñúäúðæàíèåòî èì â 

ñòîìàíàòà äî íåçíà÷èòåëíî.
Íàé-ãîëÿìî âëèÿíèå âúðõó ñâîéñòâàòà íà æåëÿçî-âúãëåðîäíèòå ñòîìàíè 

îêàçâà âúãëåðîäúò (ôèã.8.1). Óñòàíîâåíî å, ÷å ñ óâåëè÷àâàíå íà âúãëåðîäíîòî 
ñúäúðæàíèå çíà÷èòåëíî íàðàñòâà òâúðäîñòòà (ÍÂ) íà ñòîìàíèòå, à íàìàëÿâà 

óäàðíàòà èì æèëàâîñò (ÊÑ). ßêîñòòà íà îïúí (Rm) ñå óâåëè÷àâà äî 0,83%Ñ, ñëåä 
êîåòî ïîðàäè íàðàñíàëàòà êðåõêîñò íàìàëÿâà.

0,15   0,3  0,6   0,8   1,2%  C

H B
R

kc m

Фиг. 8.1. Влияние на въглерода върху твърдостта (НВ), 
якостта на опън (Rm) и якостта на удар (kc)

Îò  áëàãîïðèÿòíèòå  ïðèìåñè  â  ñòîìàíàòà  íàé-ãîëÿìî  âëèÿíèå  èìàò 
ìàíãàíúò è ñèëèöèÿò.

Ìàíãàíúò äîñòèãà äî 0,8% â æåëÿçî - âúãëåðîäíèòå ñïëàâè, ðàçòâàðÿ ñå 
äîáðå  â  àóñòåíèòà  è  ôåðèòà.  Òîé  ïîïàäà  â  ñòîìàíàòà  ïðè  íåéíàòà 

äåçîêñèäàöèÿ  è  îáåçñåðÿâàíå.  Ìàíãàíúò  ïîâèøàâà  ÿêîñòòà  è 
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èçíîñîóñòîé÷èâîñòòà  íà  ñòîìàíèòå,  êàòî  ïðè  òîâà  íàìàëÿâà  íåçíà÷èòåëíî 
ïëàñòè÷íîñòòà.

Ñèëèöèÿò  èìà  ïîäîáíî  íà  ìàíãàíà  âëèÿíèå.  Ñëóæè  ñúùî  çà 
äåçîêñèäèðàíå, íî SiO2 âëîøàâà íÿêîè îò ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà íà ñòîìàíàòà.

Ñÿðàòà  è  ôîñôîðúò  ñà  èçêëþ÷èòåëíî  âðåäíè  ïðèìåñè  â  ñòîìàíèòå. 
Ñÿðàòà íå ñå ðàçòâàðÿ â æåëÿçîòî, à îáðàçóâà ñ íåãî õèìè÷íîòî ñúåäèíåíèå 

FeS,  êîåòî  óâåëè÷àâà  êðåõêîñòòà  â  òåìïåðàòóðíèÿ  èíòåðâàë  (800-1000)  îÑ. 
Òîâà  ÿâëåíèå ñå   íàðè÷à  ÷åðâåíà êðåõêîñò  è  å  èçêëþ÷èòåëíî âðåäíî  ïðè 

ãîðåùàòà  ïëàñòè÷íà  äåôîðìàöèÿ  íà  ñòîìàíèòå.  Äåñóëôèòèçàöèÿòà  íà 
ñòîìàíèòå  ñå  ïðîâåæäà  ñ  Mn,  êîéòî  ñâúðçâà  ñÿðàòà  â  ëàìåëè:  

FeS + Mn = MnS + Fe.
Ôîñôîðúò  ñúùî  îêðåõêîñòÿâà  ñòîìàíàòà,  íî  ïðè  ñòóäåíà  ïëàñòè÷íà 

äåôîðìàöèÿ  è  ïðè  óäàðíè  íàòîâàðâàíèÿ.  Òîçè  âèä  êðåõêîñò  ñå  íàðè÷à 
ñòóäåíà êðåõêîñò. 

Ãàçîâåòå  O2,N2,H2   îáðàçóâàò  íåìåòàëíè  âêëþ÷åíèÿ  (îêñèäè,  íèòðèäè), 
êîèòî ñèëíî âëîøàâàò ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà íà ñïëàâèòå. Îñîáåíî âðåäíî å 

âëèÿíèåòî  íà  âîäîðîäà,  êîéòî  ïðåäèçâèêâà  îáðàçóâàíåòî  ìèêðîïóêíàòèíè, 
íàðå÷åíè  ôëîêåíè. Ðàäèêàëåí ìåòîä çà èçáÿãâàíå íà íàëè÷èåòî íà âðåäíèòå 

ïðèìåñè å ëååíåòî âúâ âàêóóìíà ñðåäà, êîåòî çà ñúæàëåíèå å ìíîãî ñëîæåí è 
èçêëþ÷èòåëíî  ñêúï  òåõíè÷åñêè  ïðîöåñ  è  ñå  ïðèëàãà  ñàìî  ïðè  ëååíå  íà 

ñïåöèàëíè ñòîìàíè.

ÂÈÄÎÂÅ ÂÚÃËÅÐÎÄÍÈ ÑÒÎÌÀÍÈ 
Îñíîâåí  êëàñèôèêàöèîíåí  ïðèçíàê  íà  ñòîìàíèòå  å  âúãëåðîäíîòî  èì 

ñúäúðæàíèå. Â çàâèñèìîñò îò âúãëåðîäíîòî ñúäúðæàíèå ñòîìàíèòå ñå äåëÿò íà 

íèñêîâúãëåðîäíè  -  äî  0,3%  Ñ;  ñðåäíî  âúãëåðîäíè  -  0,3  äî  0,5%  Ñ  è 
âèñîêîâúãëåðîäíè - îò 0,5 äî 2,14% Ñ.

Òàáëèöà 2. Êëàñèôèêàöèÿ íà ñòîìàíèòå
Ñïðÿìî  
ò. S

Ïî 
âúãëåðîäíî 

ñúäúðæàíèå

Ïî %Ñ Ïî òâúðäîñò Ïî 
ñòðóêòóðà

Ïî 
òåðìè÷íî 

îáðàáîò-
âàíå

Ïî 
ïðåäíàçíà-

÷åíèå

ïîäåâòåê-
òîèäíè

íèñêîâúãëå-
ðîäíè

0,1
0,2

0,3

ìíîãî ìåêè
ìåêè

ìåêè

ôåðèò
ôåðèò è 

ïåðëèò

çà 
öåìåíòà-

öèÿ

êîíñòðóê-
öèîííè
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ïîäåâòåê-
òîèäíè

__________

åâòåê-
òîèäíà

ñðåäíî 
âúãëåðîäíè

___________

0,4
0,5

0,6
0,7

_____

0,8

ñðåäíî 
òâúðäè

ôåðèò 
è ïåðëèò

ïåðëèò

çà 
çàêàëÿâàíå

êîíñòðóê-
öèîííè

èíñòðóìåí-

òàëíè

íàäåâòåê-
òîèäíè

âèñîêîâúã-
ëåðîäíè

0,9
1,0

1,1
1,2

1,3
1,4

1,5
1,5

ìíîãî òâúðäè ïåðëèò  è 
âòîðè÷åí 

öåìåíòèò

çà 
çàêàëÿâàíå

èíñòðóìåí-
òàëíè

Â òàáë. 2 å ïîñî÷åíà åäíà îò êëàñèôèêàöèèòå íà âúãëåðîäíèòå ñòîìàíè, 

ïðèåòà îò ñïåöèàëèñòèòå ïî ìåòàëîçíàíèå â Òåõíè÷åñêèÿ óíèâåðñèòåò. 
Ñïîðåä ìåòîäà íà ïðîèçâîäñòâî ñòîìàíèòå áèâàò áåñåìåðîâè,  òîìàñîâè,  

êèñëîðîäíî-êîíâåðòîðíè, ìàðòåíîâè è äîáèòè â åëåêòðè÷åñêè ïåùè. Íàé-
åâòèíè  è  íèñêîêà÷åñòâåíè  ñà  òîìàñîâèòå  è  áåñåìåðîâèòå,  à  íàé-

âèñîêîêà÷åñòâåíè è ñêúïè - åëåêòðîñòîìàíèòå.
Ñïîðåä  îñíîâíèÿ  íà÷èí  íà  îáðàáîòêà  ñå  ðàçëè÷àâàò  ëåòè,  êîâàíè  è 

âàëöóâàíè  ñòîìàíè. Ïðè ðàâíè äðóãè óñëîâèÿ ëÿòàòà ñòîìàíà èìà ïî-íèñêè 
ìåõàíè÷íè ñâîéñòâà îò îñòàíàëèòå.

Â çàâèñèìîñò  îò  ñòåïåíòà íà  äåçîêñèäàöèÿ  (îòäåëÿíå  íà  ãàçîâåòå  ïðè 
ïðîèçâîäñòâîòî íà ñòîìàíàòà) ñòîìàíàòà ìîæå äà å ñïîêîéíà, ïîëóñïîêîéíà è 

êèïÿùà.  Â  îòäåëíèòå  ìàðêè  ñòîìàíà  òîâà  ñå  îçíà÷àâà  ñ  èíäåêñèòå  "ñï"  - 
ñïîêîéíà, "ïñ" - ïîëóñïîêîéíà è "êï" - êèïÿùà. Êèïÿùàòà ñòîìàíà èìà íàé-

íèñêè ìåõàíè÷íè êà÷åñòâà.
Êà÷åñòâîòî  íà  ñòîìàíàòà  ñå  îïðåäåëÿ  îò  ñúäúðæàíèåòî  íà  âðåäíè 

ïðèìåñíè åëåìåíòè /ñÿðà è ôîñôîð/ è îò íàëè÷èåòî íà íåìåòàëíè âêëþ÷åíèÿ. 
Ñïîðåä äîïóñòèìîòî êîëè÷åñòâî íà ïðèìåñíè åëåìåíòè ñòîìàíèòå ñå äåëÿò íà 

ñòîìàíè ñ îáèêíîâåíî êà÷åñòâî (äî 0,06% S è 0,08% P), êà÷åñòâåíè ñòîìàíè (äî 
0,04% S è 0,04% P) è âèñîêîêà÷åñòâåíè (äî 0,03% S è 0,03% P) - îçíà÷àâàíè â 

êðàÿ íà îçíà÷åíèåòî ñ áóêâà À.

ÂÈÄÎÂÅ ÑÒÎÌÀÍÈ ÏÎ ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ
Âúãëåðîäíèòå  ñòîìàíè  ïîðàäè  íèñêàòà  èì  ñåáåñòîéíîñò, 

çàäîâîëèòåëíèòå ìåõàíè÷íè ñâîéñòâà è âúçìîæíîñòòà èì çà ëåñíà îáðàáîòêà 

îáõâàùàò  80-85%  îò  îáùàòà  óïîòðåáà  íà  ñòîìàíà  â  ñâåòà.  Ñâîéñòâàòà  èì 
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îñíîâíî ñå îïðåäåëÿò îò ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåðîä - ñ óâåëè÷àâàíåòî ìó äî 
0,83% ñå ïîâèøàâà íåïðåêúñíàòî ÿêîñòòà íà îïúí, ãðàíèöàòà íà ïðîâëà÷àíå è 

òâúðäîñòòà,  íî  íàìàëÿâà  ïëàñòè÷íîñòòà.  Ïðè ñúäúðæàíèå  íà  âúãëåðîä  íàä 
0.3% ñòîìàíàòà ìîæå äà ñå çàêàëÿâà.

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÎÍÍÈ ÑÒÎÌÀÍÈ

Êîíñòðóêöèîííè ñòîìàíè îáèêíîâåíî êà÷åñòâî
Òîâà  ñà  ñòîìàíèòå  ñúñ  ñúäúðæàíèå  íà  âúãëåðîä  ïîä  0,7%.  Îò òÿõ ñå 

âàëöóâàò ðàçëè÷íè ïðîôèëè, ëàìàðèíà,  òðúáè, èçòåãëÿ ñå òåë,  èçêîâàâàò ñå 

ðàçëè÷íè èçêîâêè. Стоманите са разгледани съгласно българския държавен 
стандарт. За означенията по Евронорма да се разгледат стандартите, посочени 

в таблица 1.

ÑÒÎÌÀÍÈ Ãðóïà À. 
Çà òåçè ñòîìàíè å ãàðàíòèðàíà ìåõàíè÷íàòà èì ÿêîñò. Õèìè÷íèÿò èì ñúñòàâ 

íå  ñå  ãàðàíòèðà.  Îçíà÷àâàò  ñå  ñ  èíäåêñà  "Ñò"   è  öèôðà  îò  0  äî  7,  êîÿòî 
îïðåäåëÿ íîìåðà íà ñòîìàíàòà â ñòàíäàðòà.

Ïðèìåðíî îçíà÷åíèå: ÀÑò 0, ÀÑò 1, ÀÑò 2 ïñ, ÀÑò 4 êï, ÀÑò 5 ñï è äð.

ÑÒÎÌÀÍÈ Ãðóïà Á
Òîâà  ñà  ñòîìàíè,  çà  êîèòî  çàâîäúò  ïðîèçâîäèòåë  ãàðàíòèðà  õèìè÷íèÿ  èì 

ñúñòàâ è íå ãàðàíòèðà ìåõàíè÷íèòå èì ñâîéñòâà. Îçíà÷àâàò ñå ñ ãëàâíà áóêâà 
Á, ñëåä íåÿ èíäåêñà "Ñò" è öèôðè ñëåä èíäåêñà îò 0 äî 7.

Ïðèìåð: ÁÑò 0,ÁÑò 1 ïñ, ÁÑò6 êï è ò. í.

ÑÒÎÌÀÍÈ Ãðóïà Â.
 Òîâà ñà ñòîìàíèòå ñ ãàðàíòèðàíè êàêòî õèìè÷åí ñúñòàâ, òàêà è ìåõàíè÷íè 

ñâîéñòâà. Îçíà÷àâà ñå ñ ãëàâíà áóêâà Â, èíäåêñà çà ñòîìàíà è öèôðè îò 0 äî 7.
Ïðèìåð: ÂÑò2 ïñ, Âñò3 êï, ÂÑò 5 ïñ.

Ñòîìàíèòå îò îòäåëíèòå ìàðêè ñå èçïîëçâàò çà èçðàáîòâàíå íà ðàçëè÷íè 

÷àñòè  â  ìåòàëíèòå  êîíñòðóêöèè.  Çà  íåîòãîâîðíè  äåòàéëè  ñå  èçïîëçâàò 
ñòîìàíèòå  îò  ãðóïà  À  -  çà  îáøèâêè,  îãðàæäåíèÿ,  àðìàòóðà  è  äð;  çà  ïî-

îòãîâîðíè  äåòàéëè,  êîèòî  ìîãàò  äà  ñå  çàâàðÿâàò,  îáðàáîòâàò  ÷ðåç  ñòóäåíà 
ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ è ò.í. - ãðóïà Â.
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Êîíñòðóêöèîííè êà÷åñòâåíè ñòîìàíè
 Òåçè ñòîìàíè â  ñðàâíåíèå ñúñ  ñòîìàíèòå  îáèêíîâåíî  êà÷åñòâî ñà  ïî-
åäíîðîäíè,  ïðèòåæàâàò  ïî-ìàëêî  ïðèìåñè,  ïî-äîáðè  ìåõàíè÷íè  ñâîéñòâà  è 

ìîãàò äà ñå òåðìîîáðàáîòâàò. Äîáèâàò ñå â ñèìåíñ-ìàðòåíîâè è åëåêòðîïåùè. 
Îçíà÷åíèåòî íà ñòîìàíèòå îò òàçè ãðóïà å ñàìî ñ åäíî äâóöèôðåíî ÷èñëî áåç 

áóêâà, êîåòî ïîêàçâà ïðîöåíòíîòî ñúäúðæàíèå íà âúãëåðîä, óìíîæåíî ïî 100. 
Íàïðèìåð 45 (0,45% Ñ), 20,30,65 è äð.

Íèñêîâúãëåðîäíè   êà÷åñòâåíè ñòîìàíè  
 Òîâà ñà ñòîìàíè ñúñ ñúäúðæàíèå íà âúãëåðîä äî 0,25%. Âêëþ÷âàò ñòîìàíè 
ìàðêè  08,10,15,20,25.Ïðèòåæàâàò  ìàëêà  ÿêîñò,  íî  äîáðà  ïëàñòè÷íîñò. 

Îáðàáîòâàò ñå ÷ðåç ñòóäåíà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ - ùàìïîâàíå, èçòåãëÿíå, 
çàâàðÿâàíå è äð.

Ñðåäíîâúãëåðîäíè   ñòîìàíè  
Ñúäúðæàò  âúãëåðîä  îò  0,3  äî  0,5%.  Èìàò  ïî-âèñîêà  ÿêîñò  è  ïî-íèñêà 
ïëàñòè÷íîñò â ñðàâíåíèå ñ ïðåäèøíàòà ãðóïà ñòîìàíè. Èçïîëçâàò ñå çà íàé-

ðàçëè÷íè äåòàéëè â îáùîòî ìàøèíîñòðîåíå: îñè, âàëîâå, âàëöè, çúáíè êîëåëà, 
ôðèêöèîííè äèñêîâå, âèíòîâå, áîëòîâå, ãàéêè, êëèíîâå, øïîíêè è äð. Òîâà ñà 

ñòîìàíè 30, 45 и 50.

Âèñîêîâúãëåðîäíè   ñòîìàíè  
Ñòîìàíè  ñ  âúãëåðîä  îò  0,55  äî  0,65%.  Èçïîëçâàò  ñå  çà  âèñîêî  íàòîâàðåíè 

äåòàéëè - âàëîâå, îñè, ìîòîâèëêè, áàíäàæè, ðåñîðè, ïðóæèíè è äð. Ïðèòåæàâàò 
âèñîêà ÿêîñò, åëàñòè÷íîñò, æèëàâîñò, èçíîñîóñòîé÷èâîñò, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò â 

ðåçóëòàò íà òåðìè÷íà îáðàáîòêà. Êúì òàçè ãðóïà âëèçàò ñòîìàíè ìàðêè 55,60 
è 65.

Àâòîìàòíè ñòîìàíè
Òîâà ñà ñòîìàíè ñ ïîâèøåíî ñúäúðæàíèå íà ôîñôîð è ñÿðà (äî 0,15% ôîñôîð 

è  äî  0,30%  ñÿðà),  ïîðàäè  êîåòî  èìàò  ïî-äîáðà  îáðàáîòâàåìîñò  ñ  ðåæåù 
èíñòðóìåíò  è  ñå  îáðàáîòâàò  íà  àâòîìàòèçèðàíè  ñòðóãîâå,  îòêúäåòî  èäâà  è 

èìåòî èì. Ïðîèçâåæäàò ñå 4 ìàðêè àâòîìàòíè ñòîìàíè - À12, À20, À30 è À40. 
Áóêâàòà  îçíà÷àâà,  ÷å  ñà  àâòîìàòíè,  ÷èñëîòî  -  ïðîöåíòíîòî  âúãëåðîäíî 

ñúäúðæàíèå, óìíîæåíî ïî 100. Òåçè ñòîìàíè ñå èçïîëçâàò çà èçðàáîòâàíå íà 
íåîòãîâîðíè ñâúðçâàùè åëåìåíòè.
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ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÍÈ ÑÒÎÌÀÍÈ
 Ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåðîä  â   òÿõ å  îò  0,7  äî  1,3%.  Äîáèâàò ñå  â  ñèìåíñ-
ìàðòåíîâè ïåùè è ñå äîñòàâÿò íà ïðúòè, ïðîôèëè è áëîêîâå. Ïðîèçâåæäàò ñå 7 

ìàðêè êà÷åñòâåíè è 7 ìàðêè âèñîêîêà÷åñòâåíè ñòîìàíè - Ó7, Ó8, Ó9, Ó10, Ó11, 
Ó12, Ó13 è Ó7À, Ó8À, Ó9À, Ó10À, Ó11À, Ó12À, Ó13À. Áóêâàòà Ó â ìàðêàòà 

îçíà÷àâà,  ÷å  ñòîìàíàòà  å  âúãëåðîäíà  èíñòðóìåíòàëíà,  à  ÷èñëîòî  - 
âúãëåðîäíîòî ñúäúðæàíèå â ïðîöåíòè, óìíîæåíî ïî 10 (íàïðèìåð Ó10 - 1%Ñ). 

Ïîðàäè âèñîêîòî ñúäúðæàíèå íà âúãëåðîä òåçè ñòîìàíè ìîãàò äà ñå çàêàëÿâàò 
äî âèñîêà òâúðäîñò è çà òîâà îò òÿõ ñå èçðàáîòâàò èíñòðóìåíòè êàòî ñåêà÷è, 

÷óêîâå,  ùàíöè. Îò Ó10, У11 и У12 - ñå èçðàáîòâàò ìåò÷èöè, ïëàøêè, à îò Ó13 - 
ïèëè.  Òúé  êàòî  íÿìàò  äîñòàòú÷íà  òîïëîóñòîé÷èâîñò  èíñòðóìåíòèòå, 

èçðàáîòåíè îò òåçè ñòîìàíè, ñà ñàìî çà ðú÷íà ðàáîòà.

ÂÈÄÎÂÅ ×ÓÃÓÍÈ
×óãóíè  ñà  ãðóïàòà  íà  íåêîâêèòå  âèñîêîâúãëåðîäíè  (íàä  2,14%  Ñ) 

òåõíè÷åñêè ñïëàâè íà æåëÿçîòî,  ÷èÿòî ôîðìà ñå ïîëó÷àâà ñàìî ÷ðåç ëååíå. 

Ãëàâíèÿò ñïëàâåí åëåìåíò â ÷óãóíà å âúãëåðîäúò è îò íåãîâèÿ âèä è ôîðìà ñå 
îïðåäåëÿò ñâîéñòâàòà è âèäúò íà ÷óãóíà. Îñâåí âúãëåðîä â ÷óãóíà ñå ñúäúðæàò 

ñèëèöèé,  ìàíãàí,  ôîñôîð,  ñÿðà,  êîèòî,  êàêòî  âå÷å  çíàåì,  ñà  íåèçáåæíè 
ñïúòíèöè íà òåõíè÷åñêîòî æåëÿçî.

 Â çàâèñèìîñò îò âèäà íà âúãëåðîäà ÷óãóíèòå ñå äåëÿò íà:
• Áÿë ÷óãóí - âúãëåðîäúò å â  ñâúðçàíà ôîðìà âúâ âèä íà æåëåçåí êàðáèä 

(Fe3C), íàðå÷åí öåìåíòèò. Ëîìúò íà òåçè ÷óãóíè å ñúñ ñâåòúë öâÿò, ìíîãî ñà 

òâúðäè, ñúîòâåòíî ìíîãî êðåõêè è íå ñå ïîääàâàò íà îáðàáîòêà ñ ðåæåù 

èíñòðóìåíò. 

• Ñèâ ÷óãóí - ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò âúãëåðîäà å ïîä ôîðìàòà íà ãðàôèò. Íà 
ãðàôèòà ñå äúëæè ïî-òúìíèÿò ìåòàëíîñèâ öâÿò. Ñâîéñòâàòà íà òåçè ÷óãóíè 

ñå îïðåäåëÿò â çàâèñèìîñò îò âëèÿíèåòî íà 3 îñíîâíè ôàêòîðà: à) âèäà íà 
ñòîìàíåíàòà  îñíîâà;  á)  êîëè÷åñòâîòî  íà  ãðàôèòà  è  â)  ôîðìàòà  íà 

ãðàôèòíèòå âêëþ÷åíèÿ. 

• Èçáåëåí  ÷óãóí -  ïðè  òåçè  ÷óãóíè  ïîâúðõíîñòòà  íà  îòëèâêèòå  å  ñúñ 
ñúäúðæàíèå íà öåìåíòèò, à ñúðöåâèíàòà - íà ãðàôèò.

Â çàâèñèìîñò îò ôîðìàòà íà ãðàôèòíèòå âêëþ÷âàíèÿ ÷óãóíèòå áèâàò:
• Îáèêíîâåí ñèâ ÷óãóí (ôèã.  8.  2,à)   -  ãðàôèòúò èìà ïëàñòèí÷àòà ôîðìà. 

Òàçè äåíäðèèòíà ôîðìà íà ãðàôèòà âëîøàâà ÿêîñòíèòå ñâîéñòâà íà ÷óãóíà, 
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çàùîòî  â  íÿêîè  ñëó÷àè  ñå  ÿâÿâà  êàòî  âúòðåøåí  êîíöåíòðàòîð  íà 
íàïðåæåíèÿ.

• Âèñîêîÿê ñèâ ÷óãóí (ôèã. 8.2,á) - ãðàôèòúò èìà ãëîáóëàðíà ôîðìà. Òîâà ñà 
÷óãóíèòå ñ íàé-äîáðè ìåõàíè÷íè êà÷åñòâà.

• Êîâúê  èëè  îùå  ñå  íàðè÷à  òåìïåðîâàí  ÷óãóí  (ôèã.  8.2,â)-  ãðàôèòíèòå 
âêëþ÷åíèÿ  ñà  ðàçïîëîæåíè  â  çâåçäîîáðàçíè  ãíåçäà.  Èìåòî  íà  òîçè  âèä 

÷óãóí  íå  îçíà÷àâà,  ÷å  ÷óãóíúò  ìîæå  äà  ñå  ïîäëàãà  íà  ïëàñòè÷íà 
äåôîðìàöèÿ. 

• Вермикулярен (ôèã. 8.2,г)- по свойства, механични и технологични, той се 
разполага между чугуна с пластинчат графит (ЧПГ) и ЧСГ. Това го прави 

подходящ за машинни детайли, изработвани досега от модифицирани ЧПГ 
и ЧСГ, като цилиндри за компресори, вилки, карета и др. В България все 

още не е достатъчно популярен.
Âñåêè åäèí îò âèäîâåòå ñèâè ÷óãóíè ìîæå äà áúäå ñ ôåðèòíà, ôåðèòî-

ïåðëèòíà èëè ïåðëèòíà ìåòàëíà îñíîâà.

а)                      б)                       в)                       г)
Фиг. 8. 2. Видове сиви чугуни според структурата им

Çà ïîëó÷àâàíå íà áëàãîïðèÿòíà ôîðìà íà ãðàôèòíèòå âêëþ÷âàíèÿ ñå 
èçïîëçâàò ðàçëè÷íè òåõíîëîãè÷íè ìåòîäè:

1) ïðåãðÿâàíå  íàä  òåìïåðàòóðàòà  íà  òîïåíå,  ñ  êîåòî  ñå  íàìàëÿâà  áðîÿò  íà 
êðèñòàëèçàöèîííèòå  ãðàôèòíè  öåíòðîâå;  2) ìîäèôèöèðàíå  /âíàñÿíå/  â 

ñòîïèëêàòà íà ìîäèôèêàòîðè, ïðåäñòàâëÿâàùè èçêóñòâåíè êðèñòàëèçàöèîííè 
öåíòðè; 3) îáðàáîòâàíå íà ñòîïèëêàòà ñ Mg.
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Ïî ïðèíöèï îòäåëÿíåòî íà ãðàôèò îò ñòîïèëêàòà çàâèñè îò ñêîðîñòòà íà 
îõëàæäàíå  è  îò  óñëîâèÿòà  çà  îñúùåñòâÿâàíå  íà  äèôóçèîííèòå  ïðîöåñè. 

Ñúùåñòâåíà ðîëÿ èãðàÿò ïîñòîÿííèòå ïðèìåñè â  ñòîïèëêàòà.  Âúãëåðîäúò è 
ñèëèöèÿò ïîääúðæàò îáðàçóâàíåòî íà ãðàôèòà è ñå íàðè÷àò ãðàôèòèçàòîðè. 

Òÿõíîòî âëèÿíèå ìîæå äà ñå ïðîñëåäè â äèàãðàìàòà íà Ìàóåð (ôèã. 3). Íà íåÿ 
ñå  ðàçëè÷àâàò  5  îáëàñòè  .  Ïðè  ñúäúðæàíèå  íà  ñèëèöèé  äî  2%  ñëåä 

îõëàæäàíåòî íà ñòîïèëêàòà ñå ïîëó÷àâàò áåëè ÷óãóíè. Íàëè÷èåòî íà 2 äî 3% 
Si  âîäè  äî  îáðàçóâàíåòî  íà  ÷óãóíè  ñ  öåìåíòèò-ëåäåáóðèòíà  ñòðóêòóðà 

(ìåëèðàíè  ñèâè ÷óãóíè). Ïðè ñúäúðæàíèå íà ñèëèöèé íàä 3% ñå îáðàçóâàò 
ñèâè ÷óãóíè: 3 äî 5% Si - ôåðèòî-ïåðëèòíè ñèâè ÷óãóíè è íàä 5% Si - ôåðèòíè 

ñèâè  ÷óãóíè.  Ñ  íàé-äîáðè  ÿêîñòíè  ñâîéñòâà  ñà  ñèâèòå  ÷óãóíè  ñ  ïåðëèòíà 
ìåòàëíà îñíîâà.

4 ,3
4

3

2

1

}

1                2             3              4              5               6           7 %  Si

% C

I IIa       II       

IIb

III
Сиви чугуни

Бели чугуни

Фиг. 8. 3. Диаграма на Мауер

Ìàíãàíúò ïðèòåæàâà àíòèãðàôèòèçèðàùè ñâîéñòâà, íî ïðè ñúäúðæàíèå 

äî 1% íå îêàçâà âëèÿíèå âúðõó ãðàôèòèçèðàíåòî íà ÷óãóíà.
×óãóíúò å ïúðâîêëàñåí ëåÿðñêè ìàòåðèàë. Îò ÷óãóí ñå ëåÿò íàé-ñëîæíè 

(ëåêè  èëè  ìíîãî  òåæêè)  ìàøèííè  ÷àñòè,  ÷èÿòî  ôîðìà  íå  áè  ìîãëà  äà  ñå 
ïîëó÷è  ïî  íèêàêúâ  äðóã  íà÷èí.  Ãëàâíî  íà  òîâà  òåõíîëîãè÷íî  ñâîéñòâî  ñå 

äúëæè èçâúíðåäíî øèðîêàòà ìó óïîòðåáà - ñðåäíî 50%, à â íÿêîè ñëó÷àè è íàä 
85% îò òåãëîòî íà ìàøèíèòå ñå ïàäà íà ÷óãóíà.

 ßêîñòòà íà ÷óãóíà îñíîâíî çàâèñè îò ñòðóêòóðàòà ìó. Èìàéêè ïðåäâèä, 
÷å ÷óãóíúò ïðåäñòàâëÿâà åäíà ñòîìàíåíà îñíîâà ñ ãðàôèòíè âêëþ÷åíèÿ, òî è 

ìåõàíè÷íàòà ÿêîñò ùå çàâèñè îò ÿêîñòòà íà ñòîìàíåíàòà ìó îñíîâà, à òàêà 
ñúùî è îò êîëè÷åñòâîòî, ôîðìàòà è ãîëåìèíàòà íà ãðàôèòíèòå âêëþ÷åíèÿ. 

Íàé-ìàëêà  å  ÿêîñòòà  ïðè  îáèêíîâåíèÿ  ñèâ  ÷óãóí,  à  íàé-ãîëÿìà  -  ïðè 
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âèñîêîÿêèÿ. Â çàâèñèìîñò îò ÿêîñòòà ÷óãóíèòå ñå äåëÿò íà òðè ãðóïè: ñ íèñêà 
(100 - 120 ÌÐà), ñðåäíà (200 - 400 ÌÐà) è âèñîêà ÿêîñò (íàä 400 ÌÐà). ×óãóíèòå 

ñ  âèñîêà  ÿêîñò  (ò.å.  ÷óãóíèòå ñ  ãëîáóëàðåí  ãðàôèò)  ïðèòåæàâàò è  èçâåñòíà 
ïëàñòè÷íîñò è ïîðàäè òåçè ñâîè ñâîéñòâà â íÿêîè ñëó÷àè çàìåñòâàò ñòîìàíèòå.

Òâúðäîñòòà íà ÷óãóíà å â ïîðÿäúêà îò 190ÍÂ äî 275ÍÂ.
Óìîðíàòà  ÿêîñò  íà  ÷óãóíèòå  ñúùî  çàâèñè  îò  âèäà  íà  ãðàôèòíèòå 

âêëþ÷åíèÿ  è  îò  ôîðìàòà  íà  îòëèâêèòå  -  è  ïðè  íàé-ìàëêèòå  íàäðåçè 
êîíöåíòðàöèÿòà íà íàïðåæåíèÿòà ðàñòå íåèìîâåðíî è óìîðíàòà ÿêîñò ïàäà.

Îñíîâíî  çíà÷åíèå  íà  ÷óãóíèòå  å  ìíîãî  äîáðàòà  èì  ñïîñîáíîñò  äà 
ïîãëúùàò  âèáðàöèè.  Îòëè÷íèòå  èì  àíòèôðèêöèîííè  ñâîéñòâà  ãè  ïðàâÿò 

íåçàìåíèìè ïðè èçðàáîòâàíåòî íà òðèåùè ñå äåòàéëè.
Îçíà÷åíèÿòà  íà  ÷óãóíèòå  ñå  îïðåäåëÿò  îò  áúëãàðñêèÿ  äúðæàâåí 

ñòàíäàðò, а в последните години след 2006 от Европейските стандарти:
-  ÁÄÑ  1799-74  îïðåäåëÿ  6  ìàðêè  ñèâ  ÷óãóí  ñ  ïëàñòèí÷àò  ãðàôèò. 

Îçíà÷åíèåòî  èì  ñå  èçâúðøâà  ñ  áóêâåí  ñèìâîë  Ñ×  (ñèâ  ÷óãóí)  è  ÷èñëî, 
ïîêàçâàùî ÿêîñòòà íà îïúí, óìíîæåíî ïî10 â (ÌÐà) - Ñ×10, Ñ×15, Ñ×20, Ñ×25, 

Ñ×30, Ñ×35. Íàïðèìåð â îçíà÷åíèåòî Ñ×10 - Rm=100 MPa.
-  ÁÄÑ  6990-84  îïðåäåëÿ  8  ìàðêè  ÷óãóí  ñúñ  ñôåðîèäàëåí  ãðàôèò, 

îçíà÷åíè ñ áóêâåí ñèìâîë Â× (âèñîêîÿê ÷óãóí) è äâå ÷èñëà, îòäåëåíè ñ òèðå. 
Ïúðâîòî ÷èñëî îçíà÷àâà ÿêîñòòà íà îïúí Rm (ÌÐà), à âòîðîòî - îòíîñèòåëíîòî 

óäúëæåíèå À â (%).
Â× 300-22,Â× 400-15,Â× 450-10,Â×500-2 è äð.

- ÁÄÑ 4867-75 îïðåäåëÿ 11 ìàðêè êîâúê ÷óãóí, êîèòî â çàâèñèìîñò îò 
íà÷èíà íà òåðìîîáðàáîòêà ñå äåëÿò íà îòëèâêè îò áÿë êîâúê ÷óãóí, îò ÷åðåí 

êîâúê ÷óãóí,  îò  ïåðëèòåí êîâúê ÷óãóí.  Òåçè ÷óãóíè ñå  áåëåæàò ñ áóêâåíèÿ 
ñèìâîë  Ê×  è  äâå  ÷èñëà,  îòäåëåíè  ñ  òèðå.  Ïúðâîòî  ÷èñëî,  óìíîæåíî  õ  10, 

îçíà÷àâà ÿêîñòòà íà îïúí â (Ìðà), à âòîðîòî - îòíîñèòåëíîòî óäúëæåíèå â (%).
Ê× 35-4,Ê× 40-5,Ê× 32-8,Ê× 35-10,Ê× 45-7 è äð.

Îò îáèêíîâåíèòå ñèâè ÷óãóíè ñå èçðàáîòâàò íåîòãîâîðíè ëåòè äåòàéëè: 

êàïà÷êè, ôëàíöè, ñòîéêè, ïëî÷è, ðàçëè÷íè òåæåñòè. Èçðàáîòâàò ñå è äåòàéëè, 
êîèòî èçïèòâàò íèñêè äèíàìè÷íè íàòîâàðâàíèÿ, à ñúùî è ðàáîòåùè â óñëîâèÿ 

íà  ñóõî  òðèåíå  è  òðèåíå  ñúñ  ñìàçêè  -  öèëèíäðîâè  áëîêîâå  íà  äâèãàòåëè, 
êàðòåðè,  ñïèðà÷íè  áàðàáàíè,  êîðïóñè  íà  ìåòàëîðåæåùè  ìàøèíè;  äåòàéëè, 

ïîäëîæåíè íà ñðåäíè äèíàìè÷íè íàòîâàðâàíèÿ êàòî êîðïóñè, êàðòåðè, òåëà íà 
ïîìïè è ìåòàëîðåæåùè ìàøèíè, ðàçëè÷íè ñòîéêè. Èçðàáîòâàò ñå è äåòàéëè, 

ðàáîòåùè ïðè âèñîêè äèíàìè÷íè è ñòàòè÷íè íàòîâàðâàíèÿ èëè â óñëîâèÿ íà 
ñèëåí èçíîñ - çúáíè è âåðèæíè êîëåëà, ñïèðà÷íè áàðàáàíè, ïðúñòåíè è äð.
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Îò ÷óãóíè ñúñ ñôåðîèäàëåí ãðàôèò ñå èçðàáîòâàò êîëÿíîâè âàëîâå íà 
àâòîìîáèëíè  è  òðàêòîðíè  äâèãàòåëè,  êàðòåðè,  çúáíè  è  âåðèæíè  êîëåëà, 

ïðîêàòíè âàëîâå, òåëà íà ïàðíè òóðáèíè è äð.
Êîâêèÿò  ÷óãóí  ñå  îòëè÷àâà  ñ  ìíîãî  äîáðà  òúíêîëèâêîñò  è  çàòîâà  ñå 

èçïîëçâà ïðåäèìíî çà òúíêîñòåííè îòëèâêè ñúñ ñëîæíà ôîðìà, êîèòî íå ìîãàò 
äà ñå ëåÿò îò ñòîìàíà. Èçðàáîòâàò ñå îòëèâêè çà ñúåäèíèòåëè, ñòîéêè, ñêîáè, 

äúðæà÷è,  êàðòåðè  íà  ðåäóêòîðè,  çàäåí  ìîñò  íà  àâòîìîáèëè,  ïðè  êîèòî  ñå 
èçèñêâà  ïîâèøåíà  ïëàñòè÷íîñò  è  ÿêîñò.  Äåòàéëè,  ðàáîòåùè  ïðè  ãîëåìè  è 

îñîáåíî ãîëåìè äèíàìè÷íè è ñòàòè÷íè íàòîâàðâàíèÿ èëè â óñëîâèÿ íà ñèëåí 
èçíîñ:  ñúåäèíèòåëè,  êîëÿíîâè  âàëîâå,  çâåíà  è  ðîëêè  íà  âåðèæíè êîíâåéðè, 

ñïèðà÷íè áàðàáàíè è ìí. äð.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ
1.  Êàêâî å ñòîìàíà?  Êàêâî îçíà÷àâà ïîäåâòåêòîèäíà,  åâòåêòîèäíà  è  íàäåâòåêòîèäíà 

ñòîìàíà? Êîå îïðåäåëÿ âèäà íà ñòðóêòóðèòå è ñâîéñòâàòà èì?
2. Êàêâà å ðàçëèêàòà ìåæäó íèñêî- è âèñîêîâúãëåðîäíèòå ñòîìàíè?
3. Êàêâè ñà ñâîéñòâàòà íà ñòîìàíèòå â çàâèñèìîñò îò âúãëåðîäíîòî èì ñúäúðæàíèå?
4. Êîè ñòîìàíè ñà êîíñòðóêöèîííè è êîè èíñòðóìåíòàëíè?
5. Ñòîìàíèòå îáèêíîâåíî êà÷åñòâî îò ãðóïà À ìîãàò ëè äà ñå ïîäëàãàò íà òåðìè÷íà 

îáðàáîòêà?
6. Îò êàêâî ñå îïðåäåëÿ êà÷åñòâîòî íà åäíà ñòîìàíà?
7.  Ïî  êàêâî  ñå  ðàçëè÷àâàò  êîòëîñòðîèòåëíèòå  ñòîìàíè  îò  îñòàíàëèòå?  Êîè  òåõíè 

ñâîéñòâà ãàðàíòèðà çàâîäà-ïðîèçâîäèòåë?
8. Íàïèøåòå åäíà ìàðêà ñòîìàíà êîíñòðóêöèîííà êà÷åñòâåíà è íàìåðåòå ìÿñòîòî è’ â 

æåëÿçî-âúãëåðîäíàòà  äèàãðàìà.  Îïèøåòå  ñòðóêòóðàòà  è’  ïðè  ñòàéíà   òåìïåðàòóðà.  Êàêâè 
ñâîéñòâà èìà òàçè ñòîìàíà?

9.  Êàêâî îçíà÷àâà  çàïèñúò:  08êï?  Ïî êàêâî ñå ðàçëè÷àâàò êèïÿùèòå îò  ñïîêîéíèòå 
ñòîìàíè?

10. Êàêâî ðàçëè÷àâà èíñòðóìåíòàëíèòå îò êîíñòðóêöèîííèòå ñòîìàíè?
11. Êàêâî îçíà÷àâà íàïèñàíà áóêâà “À” ñëåä îçíà÷åíèåòî íà åäíà ñòîìàíà (íàïðèìåð 

Ó9À)?
12. Êàêâà ñòîìàíà òðÿáâà äà ñå èçáåðå, çà äà ñå èçðàáîòè öèñòåðíà, êîÿòî ùå ïðåâîçâà 

ãàç ïîä íàëÿãàíå?
13. Èçáåðåòå ñòîìàíè çà èçðàáîòâàíåòî íà ñëåäíèòå èíñòðóìåíòè: ÷óê, ïèëà, ëèñò íà 

ðú÷íà íîæîâêà.
14. Îò êàêâà ñòîìàíà òðÿáâà äà ñå èçðàáîòÿò ñåðèÿ íåîòãîâîðíè ãàéêè ÷ðåç ðÿçàíå íà 

ñòðóã ñ ÖÏÓ?
15. Êàêâî å ÷óãóí? 
16. Êîëêî âèäà ÷óãóíè ïîçíàâàòå?
17. Ìîãàò ëè è áÿë, è ñèâ ÷óãóí äà èìàò åäíî è ñúùî âúãëåðîäíî ñúäúðæàíèå?
18. Êàêâà  å  ñòðóêòóðàòà  íà  ñèâèòå  ÷óãóíè?  Ïî  êàêâî  ñè  ïðèëè÷àò  è  ïî  êàêâî  ñå 

ðàçëè÷àâàò îáèêíîâåíèòå ñèâè ÷óãóíè îò âèñîêîÿêèòå?
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ТЕМА 9

 ËÅÃÈÐÀÍÈ ÑÒÎÌÀÍÈ

ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ËÅÃÈÐÀÙÈÒÅ ÅËÅÌÅÍÒÈ ÂÚÐÕÓ ÑÂÎÉÑÒÂÀÒÀ ÍÀ 

ÑÒÎÌÀÍÈÒÅ
Ëåãèðàíèòå ñòîìàíè ñà çíà÷èòåëíî ïî-ñêúïè îò âúãëåðîäíèòå è âúïðåêè 

òîâà ñå íàëàãà èçïîëçâàíåòî èì çà èçðàáîòâàíå íà äåòàéëè è êîíñòðóêöèè, êúì 

êîèòî  ñå  ïðåäÿâÿâàò  ïî-ñïåöèàëíè  èçèñêâàíèÿ.  Íàïðèìåð  ìàòåðèàëúò  íà 
íÿêîè  îòãîâîðíè  äåòàéëè  òðÿáâà  äà  áúäå  åäíîâðåìåííî  ñ  âèñîêà  ÿêîñò, 

ïëàñòè÷íîñò è æèëàâîñò, à âúãëåðîäíèòå ñòîìàíè íå ìîãàò äà ïðèòåæàâàò è 
òðèòå êà÷åñòâà åäíîâðåìåííî. Â ìíîãî ñëó÷àè ñå èçèñêâà âèñîêà êîðîçèîííà 

óñòîé÷èâîñò, ìàãíèòíè ñâîéñòâà, íèñúê êîåôèöèåíò íà òîïëèííî ðàçøèðåíèå 
è ò.  í.,  ñâîéñòâà,  êîèòî âúãëåðîäíèòå ñòîìàíè  íå ïðèòåæàâàò.  Åòî çàùî ñå 

ïðîèçâåæäàò  ñïåöèàëíè  ëåãèðàíè  ñòîìàíè,  â  êîèòî  ðàçëè÷íèòå  ëåãèðàùè 
åëåìåíòè âëèÿÿò ïî-ðàçëè÷åí íà÷èí âúðõó ñâîéñòâàòà íà ìåòàëèòå.

Ñúùåñòâåíî âëèÿíèå âúðõó ðåæèìà íà ÒÎ è ñâîéñòâàòà íà îáðàáîòåíèòå 
ñòîìàíè îêàçâàò ëåãèðàùèòå åëåìåíòè. Íà ïúðâî ìÿñòî ëåãèðàùèòå åëåìåíòè 

âëèÿÿò íà ìÿñòîòî íà õàðàêòåðíèòå òî÷êè â æåëÿçî-âúãëåðîäíàòà äèàãðàìà. 
Óñòàíîâåíî å âëèÿíèåòî íà ðàçëè÷íèòå åëåìåíòè âúðõó ïîëîæåíèåòî íà α- è γ- 

îáëàñòèòå. Íàïðèìåð åëåìåíòè êàòî êîáàëò, ìàíãàí, íèêåë è äð. ðàçøèðÿâàò 
γ-îáëàñòòà, à åëåìåíòè êàòî õðîì ÿ ñòåñíÿâàò. Ïî ïðèíöèï èçîìîðôíèòå íà γ-
æåëÿçîòî  (ðåøåòêàòà  èì  å  åäíàêâà  ñ  íåãîâàòà)  åëåìåíòè,  ðàçøèðÿâàò  γ-
îáëàñòòà,  äîêàòî  èçîìîðôíèòå  íà  α-æåëÿçîòî   åëåìåíòè  ÿ  ñòåñíÿâàò. 

Ñúùåñòâóâàò  îáà÷å  è  èçêëþ÷åíèÿ.  Ëåãèðàùèòå  åëåìåíòè  èçìåñòâàò  è 
ïîëîæåíèåòî  íà  êðèòè÷íèòå  òî÷êè  â  äèàãðàìàòà.   Ðàçëè÷íèòå  ëåãèðàùè 

åëåìåíòè âëèÿÿò íà ïîëîæåíèåòî íà ò.S â äèàãðàìàòà ïî ðàçëè÷åí íà÷èí. Ïðè 
çàêàëÿâàíå åäíà âúãëåðîäíà ñòîìàíà òðÿáâà äà ñå çàãðåå íàé-íàïðåä íàä À3 (äî 

àóñòåíèòíàòà îáëàñò), çà äà äîáèå ñòðóêòóðà àóñòåíèò, è ñëåä òîâà äà ñå îõëàäè 
ñ  ïîäõîäÿùà  ñêîðîñò.  Ïðè  ñúäúðæàíèå  íà  12%  ìàíãàí  åâòåêòîèäúò  (ò.S) 

ïðåìèíàâà â àóñòåíèò îùå ïðè òåìïåðàòóðà 600 °Ñ, êîÿòî å ñ îêîëî 127 °Ñ ïî-
íèñêà îò òàçè â æåëÿçî-âúãëåðîäíèòå ñïëàâè. Î÷åâèäíî å ãîëÿìîòî âëèÿíèå íà 

ëåãèðàùèòå  åëåìåíòè  âúðõó  òåìïåðàòóðàòà  íà  çàêàëÿâàíå,  à  òàêà  ñúùî  è 
âúðõó äðóãèòå òåìïåðàòóðè íà ÒÎ. 

Ëåãèðàùèòå åëåìåíòè èçìåñòâàò êðèâèòå íà èçîòåðìè÷íî ðàçïàäàíå íà 
àóñòåíèòà. Ïî ïðèíöèï òå ïðåìåñòâàò òåçè êðèâè íàäÿñíî, êîåòî îçíà÷àâà, ÷å 

íàìàëÿâàò  êðèòè÷íàòà  ñêîðîñò  íà  îõëàæäàíå  ïðè  çàêàëÿâàíå.  Îñâåí  òîâà 
èçìåñòâàíåòî  íà  êðèâèòå  íàäÿñíî  ïîâèøàâà  ïðîêàëÿåìîñòòà  íà  ñòîìàíèòå. 

Ïðè êðèòè÷íà ñêîðîñò ïî-ìàëêà îò ñêîðîñòòà íà âúçäóõà ïðîòè÷à ïåðëèòíî 
ðàçïàäàíå íà àóñòåíèòà; ïðè êðèòè÷íà ñêîðîñò ìíîãî ïî-ãîëÿìà îò òàçè íà 
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âúçäóõà ñòîìàíàòà ñå çàêàëÿâà íà ìàðòåíçèò, àêî íà÷àëíàòà òåìïåðàòóðà íà 
àóñòåíèò-ìàðòåíçèòíî ïðåâðúùàíå Ìí å ïî-âèñîêà îò ñòàéíàòà òåìïåðàòóðà; 

ïðè  êðèòè÷íà  ñêîðîñò  ïî-ìàëêà  îò  ñêîðîñòòà  íà  âúçäóõà  è  ïîíèæåíà  Ìí 
ñòîìàíàòà çàïàçâà àóñòåíèòíàòà ñè ñòðóêòóðà. Òúé êàòî êðèòè÷íàòà ñêîðîñò 

íà îõëàæäàíå å ñâúðçàíà ñ óñòîé÷èâîñòòà íà àóñòåíèòà, à ïúê ðàçïàäàíåòî íà 
àóñòåíèòà  å  ñâúðçàíî  ñ  äèôóçèÿòà  íà  åëåìåíòèòå,  òî  âñåêè  ôàêòîð,  êîéòî 

çàáàâÿ  ïðîòè÷àíåòî  íà  äèôóçèîííèòå  ïðîöåñè,  ïîâèøàâà  óñòîé÷èâîñòòà  íà 
àóñòåíèòà  è  ñëåäîâàòåëíî  ïîíèæàâà  êðèòè÷íàòà  ñêîðîñò.  Ëåãèðàùèòå 

åëåìåíòè ñòàáèëèçèðàò àóñòåíèòà ñàìî êîãàòî ñà ðàçòâîðåíè â íåãî, à àêî ñå 
íàìèðàò â ñòîìàíàòà âúâ âèä íà êàðáèäè,  íàìàëÿâàò íåãîâàòà óñòîé÷èâîñò, 

çàùîòî ñå ÿâÿâàò êàòî êðèñòàëèçàöèîííè öåíòðè.
Íàëè÷èåòî íà ëåãèðàùè åëåìåíòè îêàçâà âëèÿíèå è âúðõó ñâîéñòâàòà íà 

ñòîìàíèòå  ïðè  îòâðúùàíå.  Íÿêîè  ëåãèðàíè  ñ  õðîì è  ìàíãàí  ñòîìàíè  ïðè 
îòâðúùàíå  ïðîÿâÿâàò  ñêëîííîñò  êúì  îêðåõêîñòÿâàíå.Òîâà  äîâåæäà  äî 

ïîíèæàâàíå  íà  æèëàâîñòòà  ïðè  òåìïåðàòóðè,  ïî-âèñîêè  îò  200-300  îÑ. 
Ïðè÷èíàòà çà ïîÿâÿâàíåòî ìó âñå îùå íå å äîáðå èçÿñíåíà. Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å 

ñå  äúëæè  íà  íåáëàãîïðèÿòíî  ðàçïðåäåëåíèå  íà  îòäåëÿùèòå  ñå  ïðè 
îòâðúùàíåòî  âòîðè÷íè  ôàçè,  êîèòî  ñå  ïîÿâÿâàò  ïðè  áàâíî  îõëàæäàíå,  à 

îñòàâàò â òâúðäèÿ ðàçòâîð ïðè áúðçî îõëàæäàíå.
Îïèñàíîòî âëèÿíèå íà ëåãèðàùèòå åëåìåíòè âúðõó êðèòè÷íàòà ñêîðîñò 

íà çàêàëÿâàíå, âúðõó ïðîêàëÿåìîñòòà è âúðõó òåìïåðàòóðèòå íà ïðåâðúùàíå å 
îò îãðîìíî çíà÷åíèå çà ðàçëè÷íèòå âèäîâå òåðìè÷íî îáðàáîòâàíå íà äåòàéëè è 

÷àñòè ñ ðàçëè÷íî òåãëî è êîíôèãóðàöèÿ. 
Òîâà å îñîáåíî âàæíî, òúé êàòî ëåãèðàíèòå ñòîìàíè ïî÷òè íå ñå èçïîëçâàò áåç 

òåðìîîáðàáîòâàíå.

ÊËÀÑÈÔÈÊÀÖÈß ÍÀ ËÅÃÈÐÀÍÈÒÅ ÑÒÎÌÀÍÈ
Â  ðàçëè÷íèòå  ñòðàíè  ëåãèðàíèòå  ñòîìàíè  ñå  êëàñèôèöèðàò  è 

îçíà÷àâàò ïî ðàçëè÷åí íà÷èí. Ó íàñ îñíîâåí ïîêàçàòåë íà êëàñèôèêàöèÿòà å 

ïðåäíàçíà÷åíèåòî  íà  ñòîìàíàòà.  Â  çàâèñèìîñò  îò  ïðåäíàçíà÷åíèåòî  ñè 
ëåãèðàíèòå ñòîìàíè áèâàò êîíñòðóêöèîííè,  èíñòðóìåíòàëíè è ñòîìàíè ñúñ 

ñïåöèàëíè ñâîéñòâà. В таблица 1 е посочена една възможна класификация на 
легираните стомани.
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Òàáëèöà 1. Âèÿíèå íà îñíîâíèòå ëåãèðàùè åëåìåíòè âúðõó ñâîéñòâàòà 

íà ñòîìàíàòà
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ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÎÍÍÈ ËÅÃÈÐÀÍÈ ÑÒÎÌÀÍÈ

1

Ñ Cr Ni Mn Si Mo W V

40

20

16

12

8

4

2

1

0,6
0,4

0,3
0,2

0,1

òîïëîóñòîé

÷èâîñò

êîðîçîóñòî
é÷èâîñò

ïàñèâàöèÿ

òîïëîóñòîé
÷èâîñò

óñòîé÷è-
âîñò  ñðåùó 

âîäîðîä

íà÷àëî íà 

óñòîé÷èâîñ
òòà ñðåùó 

âîäîðîä

íèñêîëåãè-

ðàíè (Mo, 
V) 

Ïîâèøàâà 
ïðîêàëÿå-

ìîñòòà, 
ìåõàíè÷íè

-òå 
ñâîéñòâà, 

òîïëî  è 
èçíîñîóñòî

é÷èâîñòòà

àóñòåíèòíè 

Cr-Ni 
ñòîìàíè è 

ñòîìàíè ñ 
îñîáåíè 

ôèçè÷íè 
ñâîéñòâà

Cr-Ni

êîðîçîóñ-
òîé÷èâè,

òîïëîóñòîé
÷èâè

Mn-Ni - 

äâóôàçíè

àóñòåíèòíè

Mn-Cr è 
Mn-Cr-Ni-

koðîçî- è 
òîïëîóñòîé

÷èâè
àóñòåíèòíè 

èçíîñîóñòî
é÷èâè- Cr-

Mn-Ni-N

íèñêîëåãè-
ðàíè 

ñòîìàíè - 
ïîâèøåíà 

ïðîêàëÿå-
ìîñò è ïî-

äîáðè 
ìåõàíè÷íè 

õàðàêòåðèñ
òèêè

         0,9%
__________

ïîäîáðÿâà 
ìàãíèòíè-

òå çàãóáè â 
åëåêòðîñòî

ìàíèòå

íèñêîëåãè-
ðàíè 

êîíñòðóêöè
îííè 

ñòîìàíè  - 
ïîâèøåíà 

ÿêîñò, 
ãðàíèöà íà 

åëàñòè÷-
íîñò, 

ïðîêàëÿå-
ìîñò

      0,5%
___________

ïîâèøàâà 

òîïëî- è 
èçíîñîóñ-

òîé÷èâîñòò
à íà Cr-Ni 

ñòîìàíè â 
ñèëíî 

ðåàêòèâíè 
ñðåäè 

(HNO3)

ïîâèøåíà 

óñòîé÷è-
âîñò ñðåùó 

ïåòíèñòà 
êîðîçèÿ

ïîâèøàâà 

óñòîé÷è-
âîñòòà íà 

êîðîçîóñòî
é÷èâèòå 

ñòîìàíè â 
àêòèâíî è 

ïàñèâíî 
ñüñòîÿíèå

ïîâèøåíà 
òîïëîóñòîé

÷èâîñò íà 
íèñêîëåãèð

àíè 
ñòîìàíè

  ïîâèøåíà 
òåìïåðàòóð

à íà 
îòâðüùàíå, 

íàìàëåíà 
êðåõêîñò 

ïðè 
îòâðüùàíå 

íà 
êîíñòðóêöè

îííà 
ñòîìàíà

0,1%

áüðçîðåçíè
(ðàïèäíè)

ïîâèøàâà 

òâüðäîñò-òà 
è 

èçíîñîóñòî
é÷èâîñòòà 

íà èíñòð. 
ñòîìàíè

ïîâèøåíà 
òîïëîóñòîé

÷èâîñò íà 
íèñêîëåãèð

àíè 
ñòîìàíè 

(Cr, V, Mo)

áüðçîðåçíè

ïîâèøàâà 

òîïëîóñòîé
÷èâîñòòà è 

ñòàáèë-
íîñòòà ñëåä 

îòâðüùàíå

èçäðåáíÿâà 

êðèñòàëíè-
òå çüðíà



Èçïîëçâàò  ñå  çà  èçðàáîòâàíå  íà  íàòîâàðåíè  è  îòãîâîðíè  äåòàéëè. 
Îáùîòî  ñúäúðæàíèå  íà  ëåãèðàùè  åëåìåíòè  â  òÿõ  íå  íàäâèøàâà  5-6%. 

Ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåðîä å äî 0,7%.
Îò  ñâîÿ  ñòðàíà  êîíñòðóêöèîííèòå  ñòîìàíè  áèâàò  ñòîìàíè  çà 

íàâúãëåðîäÿâàíå (äî 0,3%Ñ) è çà çàêàëÿâàíå.
Ïðèìåðíî îçíà÷åíèå íà ñòîìàíè îò òàçè ãðóïà:

15 Õ - 0,15%Ñ è 1%õðîì, çà íàâúãëåðîäÿâàíå;
40 Õ - 0,40%Ñ è 1%õðîì, çà çàêàëÿâàíå;

18 ÕÃÒ - 0,18%Ñ, 1%ìàíãàí è òèòàí, çà íàâúãëåðîäÿâàíå.
Êîíñòðóêöèîííèòå ñòîìàíè íîñÿò èìåòî íà îñíîâíèÿ ëåãèðàù åëåìåíò â òÿõ. 

Õðîìîâèòå  ñòîìàíè ñà  åäíè  îò  íàé-øèðîêî  èçïîëçâàíèòå,  çàùîòî  ñà 
ñðàâíèòåëíî  åâòèíè  è  ïðèòåæàâàò  âèñîêà  ÿêîñò,  òâúðäîñò  è 

èçíîñîóñòîé÷èâîñò.  Øèðîêî ïðèëîæåíèå èìàò 15Õ è 20Õ çà èçðàáîòâàíå íà 
äåòàéëè,  ïîäëåæàùè  íà  íàâúãëåðîäÿâàíå:  âòóëêè,  îñè  è  âàëîâå,  êëàïàíîâè 

ïîâäèãà÷è, áóòàëíè áîëòîâå è äð., îò êîèòî ñå èçèñêâà ãîëÿìà ïîâúðõíîñòíà 
òâúðäîñò è ìåêà ïëàñòè÷íà ñúðöåâèíà.  Îò ñòîìàíè ñ  ïî-âèñîêî âúãëåðîäíî 

ñúäúðæàíèå  (30Õ,  35Õ,  38ÕÀ,  40Õ)  ñå  èçðàáîòâàò  ïî-îòãîâîðíè  äåòàéëè: 
øïèëêè, çúáíè êîëåëà, ÷åðâÿöè, àâòîìîáèëíè ïîëóîñè è äð., êîèòî ñå ïîäëàãàò 

íà òåðìè÷íî îáðàáîòâàíå.

Ìàíãàíîâèòå ñòîìàíè  ñúäúðæàò 0,7-1,8% ìàíãàí. Òå ñå õàðàêòåðèçèðàò 

ñ  äîáðà  îáðàáîòâàåìîñò  ÷ðåç  ðÿçàíå,  ÿêîñò,  òâúðäîñò  è  äð.  Ìàíãàíúò  å 
ñðàâíèòåëíî åâòèí è íåäåôèöèòåí åëåìåíò. Ñòîìàíè 15Ã, 20Ã, 30Ã, 35Ã2,  40Ã, 

45Ã, 50Ã2 è äð. ñå èçïîëçâàò çà èçðàáîòâàíå íà êîëÿíîâè è êàðäàííè âàëîâå, 
çúáíè êîëåëà, ìîòîâèëêè è äðóãè ñðåäíîíàòîâàðåíè äåòàéëè. 

Ñèëèöèåâèòå ñòîìàíè ñà ñ âèñîêà ÿêîñò è åëàñòè÷íîñò. Ñòîìàíèòå ñ ïî-
âèñîêî ñúäúðæàíèå íà ñèëèöèé (55Ñ2, 60Ñ2, 60Ñ2À, 70Ñ3À è äð.) ñå èçïîëçâàò 

çà èçðàáîòâàíå íà ïðóæèíè è ðåñîðè â àâòîìîáèëî-, òðàêòîðîñòðîåíåòî, â æï 
òðàíñïîðòà è äðóãè îòðàñëè íà ìàøèíîñòðîåíåòî.

Õðîì-íèêåëîâèòå ñòîìàíè  ñúùî ñà  ðàçïðîñòðàíåíè ñòîìàíè.  Õðîìúò 
ïîâèøàâà  òâúðäîñòòà,  à  íèêåëúò  ïëàñòè÷íîñòòà.  ×ðåç  èçìåíåíèå  íà 

ñúîòíîøåíèåòî èì ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò ñòîìàíè ñ ÿêîñò ìåæäó 750 è 1700 ÌÐà 
è  óäàðíà  æèëàâîñò  ìåæäó  400  è  3000  êJ/m2.  Íèñêîâúãëåðîäíèòå  õðîì-

íèêåëîâè ñòîìàíè 12ÕÍ2À, 12ÕÍ3À, 12Õ2Í4À, 20ÕÍ, 20ÕÍ3À ñå èçïîëçâàò çà 
äåòàéëè, êîèòî ñå ïîäëàãàò íà íàâúãëåðîäÿâàíå: áóòàëíè áîëòîâå íà äâèãàòåëè 

ñ  âúòðåøíî ãîðåíå,  ðàçïðåäåëèòåëíè âàëîâå,  çúáíè êîëåëà,  ÷åðâÿöè,  ïàëöè, 
âòóëêè è äð. Ïî-âèñîêîâúãëåðîäíèòå ñòîìàíè 30ÕÍ2À, 30ÕÍ3À è äð. ìîãàò äà 

ñå ïîäîáðÿâàò è ñå èçïîëçâàò çà çúáíè êîëåëà ñ ïîñòîÿííî çàöåïâàíå, âîäåùè 
çúáíè êîëåëà, ñèëîâè øïèëêè è äð.
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Õðîì-ñèëèöèåâèòå ñòîìàíè  ñà óñòîé÷èâè ñðåùó îêèñëåíèå ïðè âèñîêè 
òåìïåðàòóðè  è  ñå  èçïîëçâàò ïðåäèìíî  çà  ïîäîáðÿåìè  äåòàéëè,  îò  êîèòî  ñå 

èçèñêâà âèñîêà ÿêîñò è èçíîñîóñòîé÷èâîñò: êëàïàíîâè ñåäëà íà äâèãàòåëèòå ñ 
âúòðåøíî ãîðåíå, âàëîâå, çúáíè êîëåëà, ñúåäèíèòåëè è äð. Ïðåäñòàâèòåëè íà 

òåçè ñòîìàíè ñà 33ÕÑ, 38ÕÑ, 40ÕÑ, Õ9Ñ2 è äð.

Õðîì-àëóìèíèåâèòå ñòîìàíè ñà ïðåäíàçíà÷åíè çà àçîòèðàíå. Õðîìúò è 

àëóìèíèÿò îáðàçóâàò íèòðèäè ïî ïîâúðõíîñòòà íà ñòîìàíèòå, êîèòî ïðèäàâàò 
ãîëÿìà  òâúðäîñò  è  èçíîñîóñòîé÷èâîñò  íà  ñòîìàíèòå.  Òèïè÷íè  ñòîìàíè   ñà 

35ÕÌÞÀ, 38Õ2ÌÞÀ.

Õðîì-ìàíãàíîâèòå ñòîìàíè  ñå èçïîëçâàò êàòî çàìåñòèòåëè íà õðîì-

íèêåëîâèòå ñòîìàíè. Ïðîèçâåæäàò ñå ìàðêèòå 15ÕÃ, 20ÕÃ, 35ÕÃ2À è äð.

Õðîì-ìàíãàí-ñèëèöèåâèòå ñòîìàíè ñà èçâåñòíè ïîä èìåòî õðîìàíñèë - 

20ÕÃÑ, 25ÕÃÑ, 30ÕÃÑ, è ñå èçïîëçâàò îñíîâíî â ñàìîëåòîñòðîåíåòî.

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÍÈ ËÅÃÈÐÀÍÈ ÑÒÎÌÀÍÈ
Îñíîâíà òÿõíà îñîáåíîñò å âèñîêàòà èì ïðîêàëÿìîñò, êîÿòî ïîçâîëÿâà 

çàêàëÿâàíåòî èì â äúëáî÷èíà, áåç äà ñå íàïóêâàò è èçêðèâÿâàò èíñòðóìåíòèòå, 

èçðàáîòâàíè îò òåçè ñòîìàíè. Ñïîðåä ïðåäíàçíà÷åíèåòî ñè áèâàò ñòîìàíè çà 
ðåæåùè èíñòðóìåíòè, ñòîìàíè çà ùàìïè è ùàíöè è ñòîìàíè çà èçìåðèòåëíè 

èíñòðóìåíòè.

Ñòîìàíè  çà  ðåæåùè  èíñòðóìåíòè.  9Õ1, 9ÕÑ,  ÕÂ4,  ÕÂÃ,  9ÕÂÃ  ñà 

íèñêîëåãèðàíè  èíñòðóìåíòàëíè  ñòîìàíè  è  ñå  èçïîëçâàò  çà  èçðàáîòâàíå  íà 
èíñòðóìåíòè,  ðàáîòåùè ïðè íèñêè òåìïåðàòóðè -  ìåò÷èöè,  ïëàøêè,  ôðåçè, 

ñâðåäëà, ðàéáåðè, äúðâîîáðàáîòâàùè  èíñòðóìåíòè è äð. Êîãàòî òðÿáâà äà ñå 
çàïàçâàò  ðåæåùèòå  ñâîéñòâà  ïðè  çàãðÿâàíå  äî  650  îÑ,  ñå  èçïîëçâàò  ò.  íàð. 

áúðçîðåçíè  ñòîìàíè  -  Ð9,  Ð18,  Ð6Ì5,  Ð9Ì4Ê8 è  äð.  Â ñúñòàâúò  èì âëèçàò 
âîëôðàì, êîáàëò,  ìîëèáäåí.  Ñêîðîñòòà èì íà ðÿçàíå å 3-4 ïúòè ïî-ãîëÿìà, 

îòêîëêîòî ñ âúãëåðîäíà ñòîìàíà, íî âîëôðàìúò å ìíîãî ñêúï.

Ñòîìàíè  çà  ùàìïè ñà  ñòîìàíèòå  çà  èíñòðóìåíòè,  êîèòî  äåôîðìèðàò 

ìåòàëà  â  ãîðåùî  ñúñòîÿíèå  è  ñëåäîâàòåëíî  òðÿáâà  äà  ïðèòåæàâàò  äîáðè 
ìåõàíè÷íè ñâîéñòâà  ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè.  Îò  ñòîìàíèòå  5ÕÍÌ,  5ÕÃÌ, 

4ÕÌÔÑ, 6ÕÂ2Ñ, 6ÕÂÃ, 40Õ5ÌÔ è äð. ñå èçðàáîòâàò ùàìïè íà ïàðîâúçäóøíè 
è ïíåâìàòè÷íè ïðåñè, ïîàíñîíè è ïðåñôîðìè, ìàòðèöè è äð.

Ñòîìàíèòå,  êîèòî äåôîðìèðàò ìåòàëà â ñòóäåíî ñúñòîÿíèå,  òðÿáâà äà 
ïðèòåæàâàò  âèñîêà  óäàðíà  ÿêîñò,  òâúðäîñò,  èçíîñîóñòîé÷èâîñò  è  ìàëêà 

äåôîðìèðóåìîñò.  Íà  òåçè  èçèñêâàíèÿ  îòãîâàðÿò  ñòîìàíèòå  Õ6ÂÔ,   Õ12, 
Õ12Ì, Õ12ÌÔ, 7ÕÃ2ÂÌÔ è äð.

Ñòîìàíè  çà  èçìåðèòåëíè  èíñòðóìåíòè.  Òåçè  ñòîìàíè  òðÿáâà  äà  ñà 
òâúðäè,  èçíîñîóñòîé÷èâè è äà  íå ñà  ñêëîííè êúì ñòàðååíå.  Öèëèíäðè÷íèòå 
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êàëèáðè ñå èçðàáîòâàò îò Õ, ØÕ15 (õðîìúò ïðè òåçè ñòîìàíè íå å 15, à 1,5%), 
ðåçáîâèòå  êàëèáðè  -  îò  ÕÂÃ,  à  ïëîñêèòå  èçìåðèòåëíè  èíñòðóìåíòè  îò 

ñòîìàíèòå 20, 20Õ, 50, 55 è äð.

ÑÒÎÌÀÍÈ ÑÚÑ ÑÏÅÖÈÀËÍÈ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Íåðúæäàåìè ñòîìàíè ñà ñòîìàíèòå, óñòîé÷èâè ñðåùó êîðîçèÿ. Ñïîðåä 
ñúñòàâà ñè òåçè ñòîìàíè ñå äåëÿò íà:

- õðîìîâè - 08Õ13, 10Õ13, 12Õ13, 20Õ13. Îò òÿõ ñå èçðàáîòâàò äåòàéëè ñ 
ïîâèøåíà  ïëàñòè÷íîñò,  ïîäëîæåíè  ïðåäèìíî  íà  óäàðíî  íàòîâàðâàíå,  êàòî 

êëàïàíè íà õèäðàâëè÷íè ïðåñè è ïîìïè, ëîïàòêè íà òóðáèíè è äð. Ñòîìàíèòå 
30Õ13,  40Õ13,   ñå  èçïîëçâàò  çà  èçðàáîòâàíå  íà  ðåæåùè,  õèðóðãè÷íè  è 

èçìåðèòåëíè èíñòðóìåíòè.
-  õðîì-íèêåëîâè  ñòîìàíè  -  08Õ17Ò,  10Õ17Í14Ì2Ò,   17Õ18Í9Ò, 

12Õ18Í10Ò è äð., êîèòî ñà óñòîé÷èâè ñðåùó êèñåëèíè è ìîãàò äà ðàáîòÿò â 
ñèëíî àãðåñèâíè ñðåäè.  Îò òÿõ ñå  èçðàáîòâàò  òîïëîáìåííèöè,  ñúåäèíèòåëè, 

òðúáè, çàâàðåíè öèñòåðíè,  êîðïóñè, äúíà, ôëàíöè íà õèìè÷íè àïàðàòè è äð.

Îãíåóïîðíè  ñòîìàíè.  Òå  ñà  óñòîé÷èâè  íà  îêèñëÿâàíå  ïðè  âèñîêè 

òåìïåðàòóðè.  Íàé-ðàçïðîñòðàíåíè  ñà  ñòîìàíèòå  Õ9Ñ2,  15Õ25Ò,  15Õ28, 
20Õ25Í20Ñ2.  Èçïîëçâàò ñå  çà  ÷àñòè íà íàãðåâàòåëíè ïåùè,  âåíòèëàòîðè çà 

ãîðåùè ãàçîâå, ãîðåëêè, òîïëîîáìåííèöè, êëàïàíè íà äâèãàòåëè ñ âúòðåøíî 
ãîðåíå è äð.

Òîïëîóñòîé÷èâè  ñòîìàíè.  Çàïàçâàò  ìåõàíè÷íèòå  ñè  ñâîéñòâà  ïðè 
âèñîêè  òåìïåðàòóðè.  1Õ10Ñ2Ì,  4Õ14Í14Â2Ì  ñå  èçïîëçâàò  çà  ðàáîòà  ïðè 

òåìïåðàòóðè  äî  700  îÑ.  Ïðè  ïî-âèñîêè  òåìïåðàòóðè  -  700  äî  1200  îÑ  ñå 
èçïîëçâàò ñòîìàíè ñúñ ñúäúðæàíèå íà íèêåë, âàíàäèé, ìîëèáäåí (ÕÍ70ÂÌÞÒ, 

ÕÍ35ÂÒ).

Èçíîñîóñòîé÷èâè  ñòîìàíè.  Òèïè÷åí  ïðåäñòàâèòåë  íà  òàçè  ãðóïà  å 

ñòîìàíà  Ã13.  Òîâà  ñà  ñòîìàíè,  ïîäëîæåíè  íà  èíòåíçèâåí  èçíîñ.  Íàìèðàò 
ïðèëîæåíèå ïðè èçðàáîòâàíåòî íà âåðèæíè ïðåøëåíè íà òðàêòîðè è âëåêà÷è, 

ìåëíè÷íè áðîíè, ÷åëþñòè íà êàìåíîòðîøà÷êè è äð.
Ìíîãîîáðàçèåòî íà ëåãèðàíèòå ñòîìàíè å îãðîìíî è íå å âúçìîæíî äà ñå 

îáõâàíå  â  åäèí  êðàòúê  ó÷åáíèê.  Ïî  ïðèíöèï  ïðè  èçáîð  íà  ìàòåðèàë  çà 
èçðàáîòâàíå  íà  êîíêðåòåí  äåòàéë  ñå  èìàò  ïðåäâèä  îñíîâíèòå  ìåõàíè÷íè 

ñâîéñòâà,  èêîíîìè÷åñêèòå  ïîêàçàòåëè,  åðãîíîìè÷íèòåòå  è  åêîëîãè÷íè 
ôàêòîðè è ñå ïîäõîæäà ñòðîãî èíäèâèäóàëíî.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ

1. Èìà ëè ðàçëèêà ìåæäó ëåãèðàù è ïðèìåñåí åëåìåíò?

2. Ñ êàêâà öåë ñå ëåãèðàò ñòîìàíèòå?
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3. Êàêâè ñà ïðèíöèïèòå íà îçíà÷àâàíå íà ëåãèðàíèòå ñòîìàíè ñúãëàñíî ÁÄÑ? Íà êàêâî ìÿñòî â 
ïîðåäèöàòà îò öèôðè è áóêâè ñå ïîñòàâÿ õðîìúò? Êàêâî îçíà÷àâà áóêâàòà “À”, çàïèñàíà  â 
êðàÿ íà îçíà÷åíèåòî?
4. Êîè ñòîìàíè ñà öåìåíòóåìè, êîè çàêàëÿåìè?
5. Ïî êàêâî ñè ïðèëè÷àò è ïî êàêâî ñå ðàçëè÷àâàò ñòîìàíè Ó8 è Ð6Ì5? Êîãà ñå èçïîëçâà 
ñòîìàíà Ð6Ì5?
6. Êîãàòî å íåîáõîäèìà ãîëÿìà òâúðäîñò è èçíîñîóñòîé÷èâîñò ïðè äèíàìè÷íè íàòîâàðâàíèÿ, ñå 
èçïîëçâà èçíîñîóñòîé÷èâà ñòîìàíà. Äàéòå ïðèìåð çà òàêàâà ñòîìàíà.
7. Êîè ñòîìàíè ñà êèñåëèíîóñòîé÷èâè? Äàéòå ïðèìåð çà êèñåëèíîóñòîé÷èâà ñòîìàíà ñúñ 
ñúäúðæàíèå íà õðîì 18% è íèêåë 8%.
8. Êîè ñòîìàíè ñà óñòîé÷èâè ñðåùó îêèñëÿâàíå ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè? Äàéòå ïðèìåðè.
9. Êàêâè ñòîìàíè ñå èçïîëçâàò çà ðàáîòà ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè - 700 - 1200îÑ? 
Êîìáèíàöèÿòà îò êîè ëåãèðàùè åëåìåíòè ïðàâè ñòîìàíèòå òîïëîóñòîé÷èâè?
10. Îïðåäåëåòå âèäà è ïðåäíàçíà÷åíèåòî íà èçáðîåíèòå ñòîìàíè: 12ÕÍ3À, 38ÕÌÞÀ, 55Ñ2ÀÔ, 
ÕÂÃ, Ð18 è 0Õ17Í9Ò.
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Тема 10

 ÍÅÆÅËÅÇÍÈ ÌÅÒÀËÈ È ÑÏËÀÂÈ

ÎÁÙÈ ÏÎÍßÒÈß
Êúì  òàçè  ãðóïà  ñïàäàò  âñè÷êè  ìåòàëè  è  ñïëàâè,  êîèòî  íå  ñúäúðæàò  èëè 

ñúäúðæàò â ìàëêè êîëè÷åñòâà æåëÿçî.
Òåõíè÷åñêè öâåòíè ìåòàëè  (нежелезни)  ñå íàðè÷àò ìåäòà, àëóìèíèÿò, 

öèíêúò, ìàãíåçèÿò, îëîâîòî, êàëàÿò, íèêåëúò è òèòàíúò. 

ÌÅÄ È ÌÅÄÍÈ ÑÏËÀÂÈ

ÌÅÄ. Ìåäòà  å  åäèí  îò  íàé-øèðîêî  èçïîëçâàíèòå  íåæåëåçíè  ìåòàëè  ñ 
õàðàêòåðåí æúëòî-÷åðâåí äî ðîçîâî-÷åðâåí öâÿò. Ïëúòíîñòòà íà ìåäòà å 8,95 

g/cm3,  ÿêîñòòà  íà  îïúí (Rm)  -  (200  -  270)  MРa,  òâúðäîñòòà  -  (35-42)HB âúâ 
âàëöîâàíî ñúñòîÿíèå, òåìïåðàòóðà íà òîïåíå 1083  îÑ, òåìïåðàòóðà íà êèïåíå 

2600 îÑ, ñïåöèôè÷íà åëåêòðîïðîâîäèìîñò 60 MS/m, òîïëîïðîâîäíîñò 394 W.m-

1deg-1. Ìåäòà å ñúñ ñòåííîöåíòðèðàíà êóáè÷íà ðåøåòêà.

Â ïðèðîäàòà ìåäòà ñå ñðåùà âúâ âèä íà ðóäè è ðÿäêî ñàìîðîäíà.

Íàìèðà ïðèëîæåíèå ïîðàäè âèñîêàòà ñè åëåêòðîïðîâîäèìîñò, êàòî ñå 

èçïîëçâà  îñíîâíî  çà  ïðîâîäíèöè  (îêîëî  50%  îò  äîáèâàíîòî  êîëè÷åñòâî); 

ïîðàäè âèñîêàòà  òîïëîïðîâîäèìîñò  íàìèðà ïðèëîæåíèå çà èçðàáîòâàíe íà 

ðàäèàòîðè  è  ïðîìèøëåíè  àïàðàòè  çà  õëàäèëíàòà  òåõíèêà  è  õèìè÷åñêàòà 
ïðîìèøëåíîñò. 

Ìåäòà  å  èçâúíðåäíî  ïëàñòè÷íà.  Îò  íåÿ  ìîãàò  äà  ñå  èçòåãëÿò  ìíîãî 
òúíêè ëèñòîâå (≈2,6 µm). Ïðè ëååíå íå äàâà ïëúòíè îòëèâêè, òúé êàòî â òå÷íî 

ñúñòîÿíèå  ïîåìà  ìíîãî  ãàçîâå,  êîèòî  îñâîáîæäàâà  ïðè  îõëàæäàíå.  Ïðè 
ïðîäúëæèòåëåí  ïðåñòîé  íà  âëàãà  ïðèäîáèâà  ïîêðèòèå  îò  ìåäåí  êàðáîíàò, 

íàðå÷åíî ïàòèíà, êîåòî ÿ ïðåäïàçâà îò ïî-íàòàòúøíî îêèñëÿâàíå, íî å ñèëíî 
òîêñè÷íî. Ïðè äåéñòâèå íà êèñåëèíè ìåäòà äàâà îòðîâíè ñúåäèíåíèÿ. Îñîáåíî 

äîáðå ñå çàïîÿâà ñ ðàçëè÷íè ïðèïîè.
Âúðõó  ñâîéñòâàòà  íà  ìåäòà  ñèëíî  âëèÿíèå  îêàçâà  íàëè÷èåòî  íà 

ïðèìåñè. Ïðèñúñòâèåòî è íà íàé-ìàëêè êîëè÷åñòâà äîâåæäà äî ïîíèæàâàíå íà 
åëåêòðî-  è  òîïëîïðîâîäèìîñòòà,  à  òàêà  ñúùî  è  íà  ìåõàíè÷íèòå  ñâîéñòâà. 

×àñòè, îò êîèòî ñå èçèñêâà ãîëÿìà ìåõàíè÷íà ÿêîñò, íå ñå èçðàáîòâàò îò ÷èñòà 
ìåä, à îò ìåäíè ñïëàâè.

ÌÅÄÍÈ ÑÏËÀÂÈ

ÌÅÑÈÍÃÈ. Òîâà ñà ñïëàâèòå íà ìåä è öèíê.

à/ Îáèêíîâåíèÿò ìåñèíã å ñúñ ñúäúðæàíèå íà ìåä 57 - 80%, îñòàíàëîòî е öèíê. 
Ó  íàñ  ñå  ïðîèçâåæäàò  íÿêîëêî  ìàðêè:  CuZn43,  CuZn41,  CuZn38,  CuZn32, 
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CuZn30.  Îçíà÷åíèåòî íà ìåñèíãèòå å ñúãëàñíî ÁÄÑ 2086-71 è 13710-76.  Íà 
ïúðâî ìÿñòî ñå ïîñòàâÿ õèìè÷íèÿò ñèìâîë íà ìåäòà - Cu, ñëåä êîåòî ñèìâîëúò 

íà åëåìåíòà ñ íàé-ãîëÿìî ïðîöåíòíî ñúäúðæàíèå, èçðàçåíî ñ öÿëî ÷èñëî. Îò 
CuZn32,  CuZn30  ñå  èçðàáîòâàò  òúíêè  ëàìàðèíè,  ëåíòè,  òåë,  òúíêîñòåííè 

òðúáè  è  äð.  Òåçè  ìåñèíãè  ñå  îáðàáîòâàò  ëåñíî  ÷ðåç  ãîðåùà  è  ñòóäåíà 
ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ. Ìåñèíãèòå  CuZn43,  CuZn41 ñà åâòèíè è ïðèòåæàâàò 

äîáðè  ìåõàíè÷íè  ñâîéñòâà,  ïîðàäè  êîåòî  íàìèðàò  øèðîêî  ïðèëîæåíèå  â 
ìàøèíîñòðîåíåòî.  Ëåÿò  ñå  äîáðå,  îáðàáîòâàò  ñå  ëåêî  ÷ðåç  ïëàñòè÷íà 

äåôîðìàöèÿ. Ïðîèçâåæäàò ñå âúâ âèä íà ïðúòîâå, òðúáè, ëåíòè, ïðîôèëè.
á/  Ñïåöèàëíè  ìåñèíãè  ñà  ìåñèíãèòå,  ëåãèðàíè  ñ  àëóìèíèé,  ìàíãàí,  îëîâî, 

íèêåë, æåëÿçî  â êîëè÷åñòâî íàé-ìíîãî äî 4%. Ïðè îçíà÷àâàíåòî èì îñâåí ìåä 
è  öèíê  ñå  ïîñòàâÿò  è  ïúðâèòå  áóêâè  íà  åëåìåíòà,  êîéòî  ñúäúðæàò:  Àl - 

àëóìèíèé, Sn - êàëàé, Pb - îëîâî, Ni - íèêåë, Mn - ìàíãàí, P - ôîñôîð è äð. è 
÷èñëî,  îçíà÷àâàùî  êîëè÷åñòâîòî  íà  ñúîòâåòíèÿ  åëåìåíò  â  öÿëî  ÷èñëî 

ïðîöåíòè.
Ïðèìåðíî îçíà÷åíèå: CuZn23Al6Fe3Mn2 -  òîâà îçíà÷àâà  ìåñèíã ñúñ 

ñúäúðæàíèå íà 66% ìåä, 23% öèíê, 6% àëóìèíèé, 3% æåëÿçî è 2% ìàíãàí.
Ëåãèðàùèòå åëåìåíòè ïðèäàâàò äîïúëíèòåëíè ñâîéñòâà íà ìåñèíãèòå. 

Àëóìèíèåâèÿò  ìåñèíã  å  êîðîçîóñòîé÷èâ,  ñèëèöèåâèÿò  -  ïðèòåæàâà  âèñîêà 
ÿêîñò,  êîðîçîóñòîé÷èâîñò  è  îò  íåãî  ñå  èçðàáîòâàò  îòëèâêè  ïîä 

íàëÿãàíå.Ìàíãàíîâèÿò  ìåñèíã  èìà  âèñîêà  ÿêîñò  è  êîðîçîóñòîé÷èâîñò  â 
àãðåñèâíè ñðåäè. Ïðîèçâåæäàò ñå ñúùî êàëàåíè, îëîâíè, ìàíãàíîâî-ñèëèöèåâè 

è äðóãè ìåñèíãè.

ÁÐÎÍÇÈ ñà  ñïëàâèòå  íà  ìåäòà  ñ  êàëàÿ  è  íà  ìåäòà  ñ  äðóãè  åëåìåíòè  ñ 
èçêëþ÷åíèå íà öèíêà.

Ìàðêèðàò ñå ñúãëàñíî ÁÄÑ 14010-77 è 14009-77 ïîäîáíî íà ìåñèíãèòå. 
Íàïðèìåð  CuSn6Zn6Pb3 îçíà÷àâà áðîíç,  êîéòî ñúäúðæà 6%êàëàé,  6%öèíê, 

3%îëîâî è îñòàíàëîòî äî 100% å ìåä.
Êàëàåíèòå áðîíçè, íîñåùè èìåòî îáèêíîâåíè áðîíçè, èìàò äîáðà ÿêîñò, 

òâúðäîñò  è  äîáðè  àíòèôðèêöèîííè  ñâîéñòâà.  Èçâåñòíè  ìàðêè  ñà  CuSn10, 
CuSn11Ni4Pb3,  CuSn10Zn3 è äð.,  íàðè÷àíè îùå ëåÿðñêè áðîíçè. Îò áðîíçè, 

ñúäúðæàùè îëîâî (CuSn10Pb2, CuSn11Pb1,5), ñå èçðàáîòâàò ïëúçãàùè ëàãåðè, 
òúé êàòî  ñà ïëàñòè÷íè è ìîãàò ëåñíî äà ñå äåôîðìèðàò. Ïðèìåñèòå îò ñÿðà, 

îëîâî,  àíòèìîí  è  äð.  íàìàëÿâàò  ïëàñòè÷íîñòòà  èì.  Ïîíàñòîÿùåì  ñå 
ïðåäïî÷èòà  êàëàåíèòå  áðîíçè  äà  ñå  çàìåñòâàò  ñ  äðóãè  ñïëàâè  ïîðàäè 

äåôèöèòíîñòòà íà êàëàÿ.
Â áåçêàëàåíèòå áðîíçè êàëàÿò å çàìåíåí ñ äðóãè åëåìåíòè. Ïîçíàòè ñà 

àëóìèíèåâèòå  áðîíçè,  êîèòî  ñà  ñèëíî  àíòèôðèêöèîííè,  êîðîçîóñòîé÷èâè  è 
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èìàò  ìíîãî  äîáðè  ìåõàíè÷íè ñâîéñòâà.  Èçïîëçâàò  ñå  àëóìèíèåâèòå  áðîíçè 
CuAl5,  CuAl7,  CuAl10;  ñèëèöèåâî-ìàíãàíîâèÿò  áðîíç  CuSi1Mn3,  ñèëèöèåâî-

íèêåëîâèÿò  CuSi1Ni2, ìàíãàíîâèÿò áðîíç  CuMn5, áåðèëèåâèÿò  CuBe2, êîèòî 
ñïîðåä  ñâîéñòâàòà  ñè  íàìèðàò  ïðèëîæåíèå  çà  èçðàáîòâàíå  íà  ðàçëè÷íè 

èçäåëèÿ: ïàðíà àðìàòóðà, ÷åðâÿ÷íè êîëåëà, çúáíè êîëåëà, ëàãåðíè âòóëêè è 
ìíîãî  äðóãè  ñïåöèàëíè  äåòàéëè,  îò  êîèòî  ñå  èçèñêâà  êîðîçîóñòîé÷èâîñò, 

èçíîñîóñòîé÷èâîñò, àíòèôðèêöèîííè ñâîéñòâà è ò.í.
Èçâåñòíè  ñà  è  äðóãè  ìåäíè  ñïëàâè,  êîèòî  èìàò  ñâîåòî  ìÿñòî  â 

òåõíèêàòà.  Ìåäíî-íèêåëîâàòà  ñïëàâ  ñ  äîáàâêà  íà  öèíê,  íàðå÷åíà  àëïàêà  è 
ñúäúðæàùà 15% íèêåë, 20% öèíê è 65% ìåä, ñå èçïîëçâà â ÿäðåíàòà òåõíèêà 

çà èçðàáîòêà íà êîðîçîóñòîé÷èâè è òîïëîóñòîé÷èâè äåòàéëè.
Ñïëàâòà êîïåë ñ 44% íèêåë ïðèòåæàâà âèñîêî åëåêòðè÷íî ñúïðîòèâëåíèå è ñå 

èçïîëçâà â åëåêòðîíàãðåâàòåëíè è äðóãè óðåäè.

ÀËÓÌÈÍÈÉ È ÀËÓÌÈÍÈÅÂÈ ÑÏËÀÂÈ

ÀËÓÌÈÍÈÉ. Àëóìèíèÿò èìà ñëåäíèòå õàðàêòåðèñòèêè: ïëúòíîñò - 2,7g/cm3, 
ÿêîñò íà îïúí - 60-80 ÌÐà, òâúðäîñò - 25ÍÂ,  ñèâî-áÿë öâÿò. Òîé å ñúñ 

ñòåííîöåíòðèðàíà êóáè÷íà ðåøåòêà.
Êîðîçîóñòîé÷èâ å íà âúçäóõ, ïðèòåæàâà âèñîêà ïëàñòè÷íîñò, òîïëî- è 

åëåêòðîïðîâîäèìîñò. Îáðàáîòâà ñå ÷ðåç ëååíå, ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ è 
ðÿçàíå.

Îçíà÷àâà  ñå  ÷ðåç  Àl è  ÷èñëî,  êîåòî  îçíà÷àâà  äðîáíàòà  ÷àñò  îò 
ïðîöåíòíîòî  ñúäúðæàíèå  íà  àëóìèíèé  íàä  99%.  Íàïðèìåð  Àl 95  ñúäúðæà 

99,95%  àëóìèíèé.  ×èñòèÿò  àëóìèíèé  ñå  èçïîëçâà  çà  êîíäåíçàòîðè, 
åëåêòðîïðîâîäíèöè è ôîëèî, òåë, ëèñòîâå, òðúáè, ñúäîâå è äð.

ÀËÓÌÈÍÈÅÂÈ  ÑÏËÀÂÈ.  Â  çàâèñèìîñò  îò  íà÷èíà  íà  ïðîèçâîäñòâî 

àëóìèíèåâèòå ñïëàâè ñå äåëÿò íà ëåÿðñêè è äåôîðìèðóåìè.
Ëåÿðñêèòå àëóìèíèåâè ñïëàâè ñå îçíà÷àâàò ñ Al è çíàêà íà ñúîòâåòíèÿ 

õèìè÷åí  åëåìåíò.  Â  çàâèñèìîñò  îò  îñíîâíèÿ  ëåãèðàù  åëåìåíò  ñå  äåëÿò  íà 
àëóìèíèåâî-ìåäíè  2-12%  ìåä,  àëóìèíèåâî-ñèëèöèåâè  ñ  11-13%  ñèëèöèé, 

íàðå÷åíè ñèëóìèíè, àëóìèíèåâî-ìàãíåçèåâè 9-11% ìàãíåçèé.  Ïî ïðèíöèï ñ 
óâåëè÷àâàíå êîëè÷åñòâîòî íà åâòåêòèêàòà ñå ïîäîáðÿâàò ëåÿðñêèòå ñâîéñòâà, 

íî  òâúðäèòå  êðèñòàëè  Si ïîðàäè  ãîëÿìàòà  ñè  êðåõêîñò  ñèëíî   íàìàëÿâàò 
ïëàñòè÷íîñòòà íà  ñïëàâòà.  Çà  äà  ñå  ïîäîáðè  ïëàñòè÷íîñòòà,  òåçè ñïëàâè ñå 

ìîäèôèöèðàò ñ íàòðèé èëè ñìåñ îò íàòðèåâè ñîëè. Ñèëóìèíèòå íå ñå ïîäëàãàò 
íà  óÿê÷àâàùà  òåðìè÷íà  îáðàáîòêà  è  îò  òÿõ  ñå  îòëèâàò  ìàëêî  íàòîâàðåíè 

äåòàéëè.  Îò AlSi11, AlSi11Mg1, AlSi7Mg2 ñå èçðàáîòâàò ÷àñòè íà äâèãàòåëè ñ 
âúòðåøíî  ãîðåíå  -  êàðòåðè,  öèëèíäðîâè  ãëàâè,  áîëòîâå  è  äð.  AlSi5Cu5, 
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AlSi5Cu2 ñà ïî-øèðîêî èçâåñòíèòå àëóìèíèåâî-ìåäíè ñïëàâè. Òå ñå èçïîëçâàò 
çà  îòëèâàíå  íà  êàðòåðè,  îõëàäèòåëíè  ðèçè  çà  öèëèíäðè,  çà  áóòàëà  íà 

äâèãàòåëè  ñ  âúòðåøíî ãîðåíå  è  äð.  AlMg10,  AlMg5Si2  ñà  íàé-èçïîëçâàíèòå 
àëóìèíèåâî-ìàãíåçèåâè  ñïëàâè.  Îò  òÿõ  ñå  èçðàáîòâàò  âèñîêî-íàòîâàðåíè 

÷àñòè â ñàìîëåòîñòðîåíåòî.
Äåôîðìèðóåìèòå àëóìèíèåâè ñïëàâè ñå îáðàçóâàò ÷ðåç ñïëàâÿíå íà àëóìèíèÿ 

ñ ìåä, ìàãíåçèé è ìàíãàí. Äåôîðìèðóåìè ñïëàâè  ñ âèñîêà ÿêîñò ñà ñïëàâèòå 
íà Al c Cu. Ñïëàâèòå, ñúäúðæàùè îò 0,5 äî 5,7% Cu, ïðè îõëàæäàíå ïîä 548 îÑ 

îòäåëÿò  âòîðè÷íà ôàçà  CuAl2,  êîÿòî  âèíàãè óÿê÷аâа  ñúîòâåòíàòà ñïëàâ.  Çà 
ïîäîáðÿâàíå íà åôåêòà îò òåðìè÷íîòî îáðàáîòâàíå òåçè ñïëàâè ñå ëåãèðàò ñ 

Mg, Si, Fe è äð. Òèïè÷åí ïðåäñòàâèòåë íà òàçè ãðóïà ñïëàâè å äóðàëóìèíèÿò - 
ñïëàâ íà àëóìèíèÿ ñ 4% ìåä. Äóðàëóìèíèåâè ñïëàâè ñà  AlCu4Mg,  AlCu4Mg2. 

Íåäîñòàòúê íà äóðàëóìèíèÿò å  íèñêàòà ìó êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò. Èçïîëçâà 
ñå çà èçðàáîòâàíå íà âèñîêîíàòîâàðåíè ÷àñòè â àâòîìîáèëè, âàãîíè, ñàìîëåòè; 

êîâêèòå àëóìèíèåâè ñïëàâè  èìàò ïîâèøåíà ïëàñòè÷íîñò â ãîðåùî ñúñòîÿíèå. 
Ñïëàâèòå  AlCuMg  èëè  AlMgZnCu íàïðèìåð ñå èçïîëçâàò çà èçðàáîòâàíå íà 

ñèëîâè äåòàéëè ñúñ ñëîæíà ôîðìà êàòî êîíçîëè, îïîðè è äð ., ïîëó÷àâàíè ÷ðåç 
êîâàíå  è  ùàìïîâàíå;  òîïëîóñòîé÷èâè  ñïëàâè  ñà  òåçè,  êîèòî  ñúäúðæàò  ìåä, 

íèêåë, òèòàí, æåëÿçî, ìàíãàí. Ìîãàò äà ñå ïðèëàãàò äî òåìïåðàòóðè 250-350 
îÑ.

ÒÈÒÀÍ È ÒÈÒÀÍÎÂÈ ÑÏËÀÂÈ

ÒÈÒÀÍ.  Ïîðàäè âèñîêàòà ñè ÿêîñò â ñú÷åòàíèå ñ ãîëÿìàòà ñè ïëàñòè÷íîñò 

òèòàíúò íàìèðà ïðèëîæåíèå ïðåäèìíî â àâèàöèÿòà è ðàêåòîñòðîåíåòî, êàêòî 
è â ñúâðåìåííèòå ñêîðîñòíè âëàêîâå.

Òîé å áÿë ìåòàë ñ îòíîñèòåëíà ïëúòíîñò γ = 4,5 g/cm3 è òåìïåðàòóðà íà 
òîïåíå 1672  °Ñ (ñ äðóãè äóìè, òèòàíúò å òðóäíîòîïèì ìåòàë). ×èñòèÿò òèòàí 

(99,5%) å ìíîãî ïëàñòè÷åí, íî íàëè÷èåòî è íà íàé-ìàëêî êîëè÷åñòâî ïðèìåñè 
äîâåæäà äî ðÿçêî íàìàëÿâàíå íà ïëàñòè÷íîñòòà è óâåëè÷àâàíå íà òâúðäîñòòà 

ìó. 
Ïîäîáíî íà æåëåçíèòå ñïëàâè òèòàíúò ìîæå äà ñå ëåãèðà, êàòî ïðè òîâà 

ìîæå äà ðàçòâàðÿ íåîãðàíè÷åíî íÿêîè åëåìåíòè -  O,  N,  V,  Zr,  Nb,  Mo,  Sn, à 
äðóãè äà ðàçòâàðÿ îãðàíè÷åíî èëè äà îáðàçóâà ñ òÿõ èíòåðìåòàëíè ñúåäèíåíèÿ 

(Ge, B, Al, Cr, Mn, Ni, Cu,W).

Òèòàíîâèòå  ñïëàâè ñå  êëàñèôèöèðàò  â  çàâèñèìîñò  îò  ñòðóêòóðàòà  èì, 

ïîëó÷åíà ñëåä íîðìàëèçàöèÿ (îõëàæäàíå íà âúçäóõ) è ñå äåëÿò íà  α-, β-,  è (α+
β)-ñïëàâè.

α-ñïëàâèòå èìàò  ñðåäíè  ÿêîñòíè  ñâîéñòâà  è  íèñêà  ïëàñòè÷íîñò  ïðè 
íîðìàëíà  òåìïåðàòóðà.  Ïðè  îòðèöàòåëíè  òåìïåðàòóðè  îáà÷å  ïðèäîáèâàò 
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âèñîêè  ìåõàíè÷íè  ïîêàçàòåëè.  Ïðè  âèñîêè  òåìïåðàòóðè  ìåõàíè÷íèòå  èì 
ñâîéñòâà  ñà  îòíîñèòåëíî  äîáðè.Òåçè  ñïëàâè  ãëàâíî  ñå  ëåãèðàò  ñ  àëóìèíèé. 

Îñíîâåí íåäîñòàòúê ïðè òÿõ å ñêëîííîñòòà èì êúì âîäîðîäíà êðåõêîñò.
β-ñïëàâèòå ñà  íàé-ïëàñòè÷íè,  íî  íå  íàìèðàò  ïðèëîæåíèå  ïîðàäè 

âèñîêàòà ñåáåñòîéíîñò íà β-ñòàáèëèçàòîðèòå.
(α+β)-ñïëàâèòå  ñà  ñ  íàé-äîáðî  ñú÷åòàíèå   íà  ìåõàíè÷íè  è 

òåõíîëîãè÷íè ñâîéñòâà. Äîáðå ñå êîâàò, ùàìïîâàò è ðåæàò. Ëåãèðàíåòî èì ñ V, 
Mo,  Cr äîïúëíèòåëíî ïîâèøàâà ìåõàíè÷íàòà èì ÿêîñò. Òåçè ñïëàâè íàìèðàò 

íàé-øèðîêî ïðèëîæåíèå â ïðàêòèêàòà.
Òèòàíúò  ñ  êèñëîðîäà  îò  âúçäóõà  îáðàçóâà  TiO2,  êîéòî  ñå  îòëàãà  íà 

ïîâúðõíîñòòà íà ñúîòâåòíèÿ äåòàéë è èãðàå ðîëÿòà íà çàùèòåí ñëîé ñðåùó 
êîðîçèÿ. 

Â óðåäîñòðîåíåòî òèòàíúò ñå èçïîëçâà êàòî ãàçîïîãëúùàåì ìàòåðèàë, 
ïîâèøàâàù âàêóóìà â åëåêòðîííèòå ëàìïè.

ÌÀÃÍÅÇÈÉ È ÑÏËÀÂÈÒÅ ÌÓ

ÌÀÃÍÅÇÈÉ. Òîé å íàé-ëåêèÿò ìåòàë, ñ îòíîñèòåëíà ïëúòíîñò 1,74 g/cm3. Òîâà 

å  ìåòàë  ñ  õàðàêòåðåí  ñðåáðèñòîáÿë  öâÿò  è  ñèëåí  ìåòàëåí  áëÿñúê. 
Òåìïåðàòóðàòà  íà  òîïåíå  íà  ìàãíåçèÿ  å  650  îÑ,  à  íà  êèïåíå  -  1100îÑ. 

Êðèñòàëíàòà ðåøåòêà íà ìàãíåçèÿ å õåêñàãîíàëíà ïëúòíîîïàêîâàíà. ßêîñòòà 
ìó íà îïúí âàðèðà â ãðàíèöèòå îò 100 MN/m2 â ëÿòî ñúñòîÿíèå äî 200 MN/m2 â 

êîâàíî. Òâúðäîñòòà ìó ïî Áðèíåë å 300-350  MN/m2. Ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè 
ìàãíåçèÿò  ñå  ñúåäèíÿâà  ñ  àçîòà,  à  íà  âúçäóõ  èçãàðÿ  ñúñ  ñèëåí  áëÿñúê.  Íà 

ïðàêòèêà  íàìèðàò  ïðèëîæåíèå  ñïëàâèòå  íà  ìàãíåçèÿ  ñ  öèíê,  àëóìèíèé: 
MgAl3, MgAl4Zn è äð.

ÌÅÒÀËÈ Ñ ÂÈÑÎÊÀ ÒÅÌÅÐÀÒÓÐÀ ÍÀ ÒÎÏÅÍÅ
Êúì òàçè ãðóïà ñå îòíàñÿò ìåòàëèòå ñ òåìïåðàòóðà íà òîïåíå íàä 1539 °

Ñ  êàòî  ðåäêîçåìíèòå  ìåòàëè  õàôíèé,  ðóòåíèé,  îñìèé,  ðåíèé,  êàòî  ïî-
äîñòúïíèòå - öèðêîíèé, õðîì, âàíàäèé. Ñ íàé-âèñîêà òåìïåðàòóðà íà òîïåíå è 

â ñúùîòî âðåìå äîñòúïíè ìàòåðèàëè ñà âîëôðàì, ìîëèáäåí, íèîáèé è òàíòàë.
Òåçè ìåòàëè èìàò êóáè÷íà îáåìíîöåíòðèðàíà ðåøåòêà, à ìåõàíè÷íèòå 

èì  õàðàêòåðèñòèêè  çàâèñÿò  îò  ñòåïåíòà  íà  ÷èñòîòà,  îò  ðàáîòíàòà  èì 
òåìïåðàòóðà è îò äåôîðìàöèîííîòî óÿê÷àâàíå.

Õàðàêòåðíà îñîáåíîñò çà òàçè ãðóïà ìåòàëè å  âèñîêàòà èì êðåõêîñò, 
êîÿòî  ðÿçêî  ñå  ïîâèøàâà  ñ  íàìàëÿâàíå  íà  òåìïåðàòóðàòà.  Âîëôðàìúò  è 

ìîëèáäåíúò íå ìîãàò äà ñå îáðàáîòâàò ïîðàäè íèñêàòà ñè æèëàâîñò äîðè ïðè 
ñòàéíà òåìïåðàòóðà. Íèîáèÿò è òàíòàëúò èìàò äîáðà æèëàâîñò ïðè íîðìàëíè 
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è ïîíèæåíè òåìïåðàòóðè, íî ïîâèøàâàò êðåõêîñòòà ñè ïðè íàãðÿâàíå ïîðàäè 
ñèëíîòî ãàçîïîãëúùàíå.

Свойствата на хафния се влияят значително от наличието на примеси 
на цирконий в него. От всички елементи цирконият и хафният са двата най-

трудни за отделяне един от друг. Благодарение на доброто му поглъщане на 
топлинни неутрони, отличните механични свойства и изключително голямата 

му устойчивост на корозия хафният се използва за направата на пръти за 
регулиране на мощността в ядрените реактори. Той се намира в много форми, 

в  т.  ч.  във  вид  на  фолио,  шлака  и  прах.  Фино  смленият  хафний  е 
самовъзпламеняващ се и може спонтанно да се запали при контакт с въздух. 

Металът се използва в ядрените технологии заради високата температура на 
топене и способностите му да поглъща част от протоните при ядрения синтез.

Хафният  се  използва  още  в  газонапълнените  лампи  и  в  тези  с 
нажежаема жичка, като ефикасен газопоглъщател при продухване с кислород 

и  азот,  както  и  в  плазменото  рязане,  поради  способността  му  да  отделя 
електрони  във  въздуха.  През  последните  години  той  се  използва  при 

разработването на по-нови ядрени оръжия. Учените твърдят, че той може да 
се използва за направата на мощни експлозиви или "мръсни бомби". Хафният, 

чиито атоми се активизират при облъчване, отделя енергия под формата на 
смъртоносно  гама  излъчване.  Енергийната  сила  на  един  грам  хафний  се 

равнява на 50 кг тротил.

Ìàòåðèàëèòå îò òàçè ãðóïà íàìèðàò ïðèëîæåíèå â åëåêòðîâàêóóìíèòå 

àïàðàòóðè,  êúäåòî  ìîãàò  äà  ðàáîòÿò  â  óñëîâèÿòà  íà  âèñîêè  òåìïåðàòóðè, 
íèñêî  íàëÿãàíå  è  ïîä  âúçäåéñòâèå  íà  åëåêòðè÷íè  è  ìàãíèòíè  ïîëåòà. 

Èçïîëçâàò  ñå  ñúùî  çà  îñâåòèòåëíè  òåëà,  à  ïîðàäè  äîáðèòå 
êîðîçèîííîóñòîé÷èâè  ñâîéñòâà  íÿêîè  òåõíè  ñïëàâè  ñå  èçïîëçâàò  â 

õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò.

ÑÏËÀÂÈ Ñ ÍÈÑÊÀ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ÍÀ ÒÎÏÅÍÅ

ÖÈÍÊ.  Öèíêúò  å  ñ  ïëúòíîñò  -  7,14  g/cm3,  ÿêîñò  íà  îïúí  -  (20-180)  Ìðà, 
òâúðäîñò (30-36)ÍÂ. Ïðèòåæàâà íèñêà òåìïåðàòóðà íà òîïåíå - 419 îÑ. Öèíêúò 

èìà ñèíêàâîáÿë öâÿò è ñèëåí ìåòàëåí áëÿñúê. Ïðèòåæàâà äîáðà òúíêîëèâêîñò, 
à  ïðè  150îÑ  ñòàâà  êîâúê.  Êðèñòàëèçèðà  â  õåêñàãîíàëíà  ðåøåòêà  áåç 

ïîëèìîðôíè ïðåâðúùàíèÿ. Ïðèëîæåíèå íàìèðà âúâ âèä íà ëåíòè, ëàìàðèíà è 
òåë.   Èçïîëçâà  ñå  çà  ïîöèíêîâàíå  íà  ëàìàðèíè  è  êàòî  ñïëàâåí  åëåìåíò. 

Îñíîâíè ñïëàâÿùè åëåìåíòè â òåõíè÷åñêèòå ñïëàâè íà öèíêà ñà àëóìèíèé è 

1



ìåä. Öèíêîâèòå ñïëàâè íàìèðàò ïðèëîæåíèå êàòî àíòèôðèêöèîííè ëàãåðíè 
ìàòåðèàëè è êàòî ïðèïîè â åëåêòðîòåõíèêàòà.

ÊÀËÀÉ. Ìåòàë ñ ïëúòíîñò - 7,3 g/cm3, ÿêîñò íà îïúí - (20-40) ÌРà, òâúðäîñò 

(4-5,6)ÍÂ. Öâåòúò íà êàëàÿ å ñðåáðèñòîáÿë. Òîé å ìåê, ïëàñòè÷åí è ìîæå äà ñå 
âàëöóâà  íà  ìíîãî  òúíêè  ëèñòîâå.  Èçïîëçâà  ñå  çà  ïîêðèâàíå  íà  ëàìàðèíà, 

èçâåñòíà  â  ïðàêòèêàòà  ïîä  èìåòî  áÿëî  òåíåêå.  Îñíîâíî  êàëàÿò  íàìèðà 
ïðèëîæåíèå  çà  èçðàáîòâàíå  íà  ñúäîâå  è  ôîëèî  çà  õðàíèòåëíàòà 

ïðîìèøëåíîñò.  Â  òåõíèêàòà  ñå  èçïîëçâà  êàòî  ïðèïîé  è  çà  èçðàáîòâàíå  íà 
àíòèôðèêöèîííè  äåòàéëè.  Ïîðàäè  òîâà,  ÷å  å  ìíîãî  ñêúï  è  äåôèöèòåí,  å 

íåîáõîäèìî äà ñå çàìåíÿ ñ äðóãè åëåìåíòè.

ÎËÎÂÎ.  Ïëúòíîñòòà  ìó  å  11,34  g/cm3,  ÿêîñòòà  íà  îïúí  -  (11  -  30)  ÌРà, 
òâúðäîñòòà (2,4 - 5)ÍÂ. Îëîâîòî å òåæúê, ëåñíî òîïèì ìåòàë ñúñ ñèíêàâîáÿë 

öâÿò. Óñòîé÷èâî å ñðåùó äåéñòâèåòî íà ñÿðíàòà êèñåëèíà è çàòîâà ñå èçïîëçâà 
çà èçðàáîòâàíå íà ñúäîâå, â êîèòî òÿ ñå ïðîèçâåæäà è òðàíñïîðòèðà. Øèðîêî 

ïðèëîæåíèå  íàìèðà  ïðè  ïðîèçâîäñòâîòî  íà  àêóìóëàòîðè,  ÷èèòî  ïëî÷è  ñå 
èçðàáîòâàò îò ñïëàâè íà îëîâîòî ñ àíòèìîí è îëîâåí äèîêñèä. Îêîëî 20% îò 

ïðîèçâåæäàíîòî îëîâî ñå èçïîëçâà çà îáâèâêà íà êàáåëè, íàé-÷åñòî ïîäçåìíè. 
Îëîâîòî ñå ïðîèçâåæäà âúâ âèä íà áëîêîâå, ëèñòîâå, òðúáè è ôîëèî. Îëîâîòî ñå 

èçïîëçâà  êàòî  ñïëàâåí  åëåìåíò  â  ðàçëè÷íè  àíòèôðèêöèîííè  ñïëàâè. 
Íåäîñòàòúê íà îëîâîòî è íåãîâèòå ñúåäèíåíèÿ å, ÷å å îòðîâåí.

Â  òàáëèöà  1.  ñà  ïîñî÷åíè  íÿêîè  õàðàêòåðèñòèêè  íà  íåæåëåçíèòå 

ìåòàëè.
Òàáëèöà 1. Хàðàêòåðèñòèêè íà íåæåëåçíèòå ìåòàëè

Åëåìåíò Àòîìåí 
íîìåð

Òåìïåðà-
òóðà íà 
òîïåíå,oC

Îòí. 
ïëúòíîñò, 
g/m3

Rm, 
N/m2

A10, 
%

HB,
ÌÐà 

Sn 50 231,9 7, 296 20 100 4 - 5

Pb 82 327,4 11, 340 14 30-70 3 - 4

Zn 30 419.4 7, 136 130 55 33

Cd 48 321 8, 650 70 50 22

Bi 83 271,3 9, 800 7

Sb 51 630,5 6, 620 11 30 - 58

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ
1. Êîè ìåòàëè ñå íàðè÷àò íåæåëåçíè? Êîëêî âèäà íåæåëåçíè ìåòàëè ïîçíàâàòå?
2. Êàêâè ñà õàðàêòåðíèòå îñîáåíîñòè íà òèòàíà? Ìîæå ëè äà ñå îáðàáîòâà ÷ðåç ðÿçàíå?
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3.  Çà  êàêâî  ñå  èçïîëçâà  ÷èñòàòà  ìåä?  À  ÷èñòèÿò  àëóìèíèé?  Â  êàêúâ  ñëó÷àé  ñå 
ïðåäïî÷èòà èçïîëçâàíåòî íà àëóìèíèåâè ïðîâîäíèöè?

4. Ìîæå ëè äà ñå èçïîëçâà ìàãíåçèÿò ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè?
5. Êàêâî ïðèëîæåíèå íàìèðàò êàëàåíî-îëîâíèòå ñïëàâè?
6. Êàê ñå íàðè÷à àëóìåíèåâà ñïëàâ ñ 4% ìåä? Êúäå íàìèðà ïðèëîæåíèå? Êàêâè ñà 

ñâîéñòâàòà è?
7.  Êîè òèòàíîâè  ñïëàâè  èìàò  íàé-äîáðî ñú÷åòàíèå  íà  ìåõàíè÷íè è  òåõíîëîãè÷íè 

ñâîéñòâà?
8.  Íà  êàêâî  ñå  äúëæè  êîðîçèîííàòà  óñòîé÷èâîñò  â  àëóìèíèÿ?  Íåîáõîäèìè  ëè  ñà 

äîïúëíèòåëíè ìåðêè çà ïîâèøàâàíåòî è?
9. Êîè ìåòàëè ñå íàðè÷àò òðóäíîòîïèìè? Êúäå íàìèðàò ïðèëîæåíèå?
10. Êîÿ ñïëàâ íîñè èìåòî àëïàêà?
11. Êàêâè ñà ñâîéñòâàòà íà öèíêà? Êúäå íàìèðà ïðèëîæåíèå?
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Teма 11

 ÌÀÒÅÐÈÀËÈ ÑÚÑ ÑÏÅÖÈÀËÍÈ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÈ
Òîâà ñà ìàòåðèàëèòå, ÷èåòî ñïåöèôè÷íî ñúïðîòèâëåíèå å â ðàìêèòå íà 

10-8 äî  10-5  Ω.m  è  íàðàñòâà  ñ  ïîâèøàâàíå  íà  òåìïåðàòóðàòà. 
Åëåêòðîïðîâîäèìîñòòà íà òâúðäèòå òåëà ñå îïðåäåëÿ îò åëåêòðîííèÿ ñòðîåæ 

íà àòîìèòå èì. Ôèçè÷íîòî îáÿñíåíèå íà òîâà ÿâëåíèå ñå ðàçãëåæäà îò ò. íàð 
çîííà  òåîðèÿ,  êîÿòî  ãî  îáÿñíÿâà  ÷ðåç  åíåðãåòè÷íèòå  çîíè,  îáðàçóâàíè  îò 

îòäåëíèòå  åëåêòðîííè  ñëîåâå.  Â  çàâèñèìîñò  îò  øèðèíàòà  íà  òåçè  çîíè  ñå 
îïðåäåëÿ åíåðãèÿòà íà åëåêòðîíà, íåîáõîäèìà çà ïðåìèíàâàíåòî ìó îò åäíà â 

äðóãà çîíà.
Îñíîâíèòå  ïàðàìåòðè,  îïðåäåëÿùè  ñâîéñòâàòà  íà  ïðîâîäíèêîâèòå 

ìàòåðèàëè,  ñà:  ñïåöèôè÷íîòî  åëåêòðîñúïðîòèâëåíèå  (ρ)  èëè  ñïåöèôè÷íàòà 
åëåêòðîïðîâîäèìîñò  (γ),  òåìïåðàòóðíèÿò  êîåôèöèåíò  íà  ñïåöèôè÷íîòî 

ñúïðîòèâëåíèå (αρ), êîåôèöèåíòúò íà òåðìîåëåêòðîäâèæåùîòî íàïðåæåíèå (K) 
è êîåôèöèåíòúò íà òîïëîïðîâîäèìîñò (γT). 

Ñïåöèôè÷íîòî åëåêòðîñúïðîòèâëåíèå íà ïðîâîäíèê ñúñ ñúïðîòèâëåíèå 

R, äúëæèíà l è ñå÷åíèå S ñå îïðåäåëÿ ïî ôîðìóëàòà  ρ = R S
l  Ω. m.

Ðåöèïðî÷íàòà  ñòîéíîñò  íà  ρ ñå  íàðè÷à  ñïåöèôè÷íà 

åëåêòðîïðîâîäèìîñò. Ïðè âèñîêà ÷åñòîòà íà òîêà íåãîâàòà ïëúòíîñò íàìàëÿâà 
êúì  öåíòúðà  íà  ñå÷åíèåòî  íà  ïðîâîäíèêà  è  ñúïðîòèâëåíèåòî  å  ïî-ãîëÿìî. 

Íàáëþäàâà ñå ò. íàð. ïîâúðõíîñòåí èëè ñêèí åôåêò. 
Ñðåäíèÿò  òåìïåðàòóðåí  êîåôèöèåíò  íà  ñïåöèôè÷íî 

åëåêòðîñúïðîòèâëåíèå íà ïðîâîäíèê ñå èç÷èñëÿâà ÷ðåç çàâèñèìîñòòà

α
ρ

ρ ρ
ρ = −

−
1

0

0

0

. T

T T ,  êúäåòî  ρî  è  ρ ñà ñòîéíîñòèòå íà ñúïðîòèâëåíèåòî ñúîòâåòíî 

ïðè òåìïåðàòóðè Ò è Ò0. Ïî òîçè íà÷èí ñïåöèôè÷íîòî åëåêòðîñúïðîòèâëåíèå 

íà ïðîâîäíèêîâè ìàòåðèàëè â çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà ùå ñå îïðåäåëÿ 
÷ðåç èçðàçà

ρÒ=  ρî(1+αρ.∆Ò), êúäåòî  αρ å òåìïåðàòóðåí êîåôèöèåíò íà ñïåöèôè÷íîòî 
ñúïðîòèâëåíèå.

Çà  ïîâå÷åòî  îò  ÷èñòèòå  ìåòàëè  â  òâúðäî  ñúñòîÿíèå  òîçè  êîåôèöèåíò 
òðÿáâà äà áúäå ïðèáëèçèòåëíî ðàâåí íà 4.10-3 Ê-1. Cïëàâèòå îáðàçóâàùè òâúðäè 

ðàçòâîðè,  èìàò íåëèíåéíà çàâèñèìîñò íà  αρ îò  êîíöåíòðàöèÿòà íà  ñïëàâòà. 
Òîâà ïîçâîëÿâà äà ñå ñúçäàâàò ñïëàâè ñ ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåíà ñòîéíîñò íà 

òåìïåðàòóðíèÿ  êîåôèöèåíò.  Â  ñëó÷àé  íà  ìåõàíè÷íî  íàòîâàðâàíå 
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ñúïðîòèâëåíèåòî  íà  ïðîâîäíèêà  ñå  èçìåíÿ  â  çàâèñèìîñò  îò  âèäà  íà 
íàïðåãíàòîòî ñúñòîÿíèå: 

ρσ =ρ(1  ± ϕσ),  êúäåòî ϕ å êîåôèöèåíò, à  σ - ïðèëîæåíîòî íàïðåæåíèå  (+ ïðè 
îïúí, - ïðè  íàòèñê). Òîâà âëèÿíèå ìíîãî ñèëíî ñå ïðîÿâÿâà ïðè ñïëàâèòå (ϕ
=0,25) è ïî-ñëàáî ïðè ÷èñòèòå ìåòàëè (ϕ < 0,2).

Â  çàâèñèìîñò  îò  ñòîéíîñòèòå  íà  ñïåöèôè÷íîòî  ñúïðîòèâëåíèå 

ïðîâîäíèêîâèòå  ìàòåðèàëè  ñå  äåëÿò  íà  äâå  ãðóïè:  ìàòåðèàëè  ñ  âèñîêà 
ïðîâîäèìîñò, êîãàòî ρ<1.10-7 [Ω.m]; ìàòåðèàëè ñ âèñîêî ñúïðîòèâëåíèå, êîãàòî 

ρ>3. 10-7[Ω.m].

Òåðìîåëåêòðîäâèæåùî íàïðåæåíèå
  Ïðè  äîïèðàíå  íà  äâà  ìåòàëà  ñå  ïîëó÷àâà  êîíòàêòíà  ïîòåíöèàëíà 

ðàçëèêà.  Çà  ðàçëè÷íèòå  äâîéêè  ìåòàëè  òàçè  ðàçëèêà  ñå  êîëåáàå  â  äîñòà 

øèðîêè  ãðàíèöè:  îò  0,1  äî  íÿêîëêî  âîëòà.  Àêî  ìåæäó  êîíòàêòóâàùèòå 
ìåòàëè ñå çàòâîðè åë. âåðèãà ñ òåìïåðàòóðíà ðàçëèêà (T1-T2) â äâàòà è êðàÿ, òî 

âúâ âåðèãàòà ñå ïîëó÷àâà òåðìî åëåêòðîäâèæåùî íàïðåæåíèå (ÅÄÍ):
U = K (T1-T2),  êúäåòî Ê å êîåôèöèåíò íà òåðìîåëåêòðîäâèæåùî 

íàïðåæåíèå.
Òîâà  ÿâëåíèå  íàìèðà  ïðèëîæåíèå  ïðè  èçìåðâàíå  íà  òåìïåðàòóðàòà, 

êàòî ïîäáðàíè äâîéêè ìåòàëè ñ ïî-ãîëÿìà ñòîéíîñò íà òåðìîåëåêòðîäâèæåùî 
íàïðåæåíèå îáðàçóâàò ò. íàð. òåðìîäâîéêè. Â èçìåðâàòåëíèòå àïàðàòè è óðåäè 

îáà÷å  òîâà  ÿâëåíèå  å  âðåäíî  ïîðàäè  âúçíèêâàíåòî  íà  øóìîâè  ñèãíàëè.  Çà 
òÿõíîòî íàìàëÿâàíå ñå èçïîëâàò ìåòàëè è ñïëàâè ñ ìèíèìàëåí êîåôèöèåíò íà 

òåðìîåëåêòðîäâèæåùî íàïðåæåíèå ñïðÿìî ìåäòà.

Êîåôèöèåíò íà òîïëîïðîâîäèìîñò
Ñïåöèôè÷íàòà òîïëîïðîâîäèìîñò å ïðîïîðöèîíàëíà íà ñïåöèôè÷íàòà 

åëåêòðîïðîâîäèìîñò:

γ γÒ

Lo
T

= ,  êúäåòî  L0=2,45.10-8 å  ÷èñëîòî  íà  Ëîðåíö,  à  Ò  -  àáñîëþòíàòà 

òåìïåðàòóðà íà ìåòàëà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÈ Ñ ÂÈÑÎÊÀ ÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒ
Ìàòåðèàëè ñ âèñîêà ïðîâîäèìîñò ñà òåçè, êîèòî îòãîâàðÿò íà ñëåäíèòå 

îñíîâíè  èçèñêâàíèÿ:  äà  èìàò  ìèíèìàëíî  åëåêòðîñúïðîòèâëåíèå,  âèñîêè 

ìåõàíè÷íè  õàðàêòåðèñòèêè,  äîáðà  îáðàáîòâàåìîñò  è  òåõíîëîãè÷íîñò, 
ñïîñîáíîñò  çà  êîíòàêò  ñ  ìàëêî  ïðåõîäíî  ñúïðîòèâëåíèå  ïðè  ñïîÿâàíå  è 

çàâàðÿâàíå, äîáðà êîðîçîóñòîé÷èâîñò. Íàé-øèðîêî ïðèëîæåíèå â ïðàêòèêàòà 
íàìèðàò ìàòåðèàëèòå, èçáðîåíè ïî-äîëó.
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Ìåäòà  å  îñíîâíèÿò  ìàòåðèàë,  îò  êîéòî  ñå  èçðàáîòâàò  èçîëèðàíè  è 
íåèçîëèðàíè  ïðîâîäíèöè.  Âå÷å  áåøå  ñïîìåíàòî  (тема 9),  ÷å  ÷èñòàòà  ìåä 

ïðèòåæàâà  ðåäèöà  öåííè  òåõíè÷åñêè  ñâîéñòâà.  Ãîëÿìàòà  ïëàñòè÷íîñò, 
âèñîêàòà  åëåêòðî-  è  òîïëîïðîâîäèìîñò,  ìàëêàòà  îêèñëèòåëíà  ñïîñîáíîñò 

îáóñëàâÿò øèðîêîòî èçïîëçâàíå íà ìåäòà êàòî ïðîâîäíèêîâ ìàòåðèàë. Âñè÷êè 
ïðèìåñè  íàìàëÿâàò  åëåêòðîïðîâîäèìîñòòà  íà  ìåäòà.  Îñîáåíî  ñèëíî  å 

âëèÿíèåòî íà ïðèìåñè êàòî àðñåí, ñèëèöèé, ôîñôîð, æåëÿçî, êîèòî îáðàçóâàò 
òâúðäè ðàçòâîðè. Ìåä, êîÿòî ñúäúðæà êèñëîðîä, å çàñòðàøåíà ïðè íàãðÿâàíå 

îò ò. íàð. “âîäîðîäíà áîëåñò” - âúòðå â ìåòàëà ñå îáðàçóâàò ïóêíàòèíè è ïîðè, 
òúé êàòî ïðîòè÷à àáñîðáöèÿ íà âîäîðîäà â ìåäòà.

Ìåäòà çà ïðîâîäíèöè ñå ïðîèçâåæäà êàòî òâúðäî èçòåãëåíà (ÌÒ), ñ äîáðè 
ÿêîñòíè  ñâîéñòâà,  íî  íèñêà  ïëàñòè÷íîñò,  è  ìåêî  èçòåãëåíà  (  ÌÌ) ñ  ìíîãî 

äîáðà ïëàñòè÷íîñò, êîÿòî ñå èçïîëçâà çà íàïðàâà íà íàìîòêè è êàáåëè.
Çà  ïðîâîäíèêîâè  èçäåëèÿ,  êúì  êîèòî  ñå  ïðåäÿâÿâàò  ïîâèøåíè 

èçèñêâàíèÿ  êúì  òâúðäîñòòà  è  ÿêîñòòà  èì,  ñå  èçïîëçâàò  è  ðàçëè÷íè  ìåäíè 
ñïëàâè êàòî ìåñèíã, áåðèëèåâ è êàäìèåâ áðîíç, çàùîòî êàäìèÿò è áåðèëèÿò 

óâåëè÷àâàò  çíà÷èòåëíî  òâúðäîñòòà  íà  ìåäíèòå  ñïëàâè.  Òåçè  ñïëàâè  ñå 
èçïîëçâàò çà íàïðàâàòà íà êîíòàêòíè ïåðà, êîíòàêòè è äð.

Àëóìèíèÿò  å âòîðèÿò ïî çíà÷åíèå ñëåä ìåäòà ïðîâîäíèêîâ ìàòåðèàë ñ 
äîáðè  åëåêòðè÷íè è  òåõíîëîãè÷íè ñâîéñòâà.  Ïðîâîäèìîñòòà  íà  àëóìèíèÿ å 

60% ñïðÿìî òàçè íà ìåäòà. Ïî ïðèíöèï çà èçðàáîòâàíåòî íà ïðîâîäíèöè ñå 
èçïîëçâà  àëóìèíèé  ñ  ãîëÿìà  ÷èñòîòà,  òúé  êàòî  ïðèìåñèòå  íàìàëÿâàò 

åëåêòðîïðîâîäèìîñòòà ìó. Îñîáåíî ñèëíî å âëèÿíèåòî íà òèòàíà è ìàíãàíà, 
êîèòî íàìàëÿâàò ïðîâîäèìîñòòà  íà àëóìèíèÿ ñ  ïîâå÷å îò 30%.  Â ïîñëåäíî 

âðåìå  ïðèëîæåíèåòî  íà  àëóìèíèåâèòå  ïðîâîäíèöè  âñå  ïîâå÷å  íàðàñòâà  è  â 
ðåäèöà  ñëó÷àè  çàìåñòâà  äåôèöèòíàòà  ìåä,  îñîáåíî  â  ïðîèçâîäñòâîòî  íà 

êîíäåíçàòîðè è ñèëîâè òðàíñôîðìàòîðè. Ïðåäèìñòâà íà àëóìèíèÿ ñà íåãîâîòî 
øèðîêî ðàçïðîñòðàíåíèå,  êîðîçèîííà  óñòîé÷èâîñò  è äîáðà  òåõíîëîãè÷íîñò. 

Íåäîñòàòúê  ñà  ïî-íèñêàòà  åëåêòðîïðîâîäèìîñò  è  ñðàâíèòåëíî  íèñêèòå 
ÿêîñòíè  ïîêàçàòåëè,  à  òàêà  ñúùî  è  ñèëíàòà  ãàëâàíè÷íà  êîðîçèÿ  ïðè 

êîíòàêòóâàíå ñ ìåä.  Êîãàòî å íåîáõîäèìà ïî-âèñîêà ÿêîñò íà èçäåëèåòî,  ñå 
èçïîëçâàò  àëóìèíèåâè  ñïëàâè  êàòî  ñïëàâòà  àëäðàé (ñïëàâ  íà  àëóìèíèé  ñ 

ìàãíåçèé,  ñèëèöèé,  æåëÿçî),  êîÿòî  å  ñ  äîáðè  ìåõàíè÷íè  õàðàêòåðèñòèêè, 
äîáðà ïðîâîäèìîñò è åäíàêâà ñïåöèôè÷íà ïëúòíîñò. Ñïëàâèòå íà àëóìèíèÿ ñ 

Mg, Si, Fe  ñå  èçïîëçâàò  çà  èçðàáîòâàíå  íà  åêðàíè,  øàñèòà  è  ðàçëè÷íè 
êîíñòðóêòèâíè åëåìåíòè.

Æåëÿçîòî  êàòî ïðîâîäíèêîâ ìàòåðèàë çíà÷èòåëíî îòñòúïâà íà ìåäòà è 
àëóìèíèÿ, íî å ïî-åâòèí îò òÿõ è å ñ ïî-äîáðè ÿêîñòíè ñâîéñòâà. Ïðèìåñèòå 
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íàìàëÿâàò  ïðîâîäèìîñòòà,  çàòîâà  êàòî  ïðîâîäíèêîâ  ìàòåðèàë  ñå  èçïîëçâà 
ìåêà ñòîìàíà ñ âúãëåðîä äî 0,15%.

Ïðè æåëåçíèòå ïðîâîäíèöè ïîðàäè ãîëÿìàòà ìàãíèòíà ïðîíèöàåìîñò ñå 
íàáëþäàâà  ñèëíî  èçðàçåí  ïîâúðõíîñòåí  åôåêò  è  ãëàâíî  ñå  èçïîëçâàò  çà 

íàïðàâà íà øèíè, òðàìâàéíè ðåëñè, òåëåôîííè è òåëåãðàôíè êàáåëè è äð. Çà 
íàìàëÿâàíå  íà  ñêèí-åôåêòà  â  äàëåêîñúîáùèòåëíàòà  òåõíèêà  ñå  èçïîëçâàò 

áèìåòàëíèòå ïðîâîäíèöè, ïðåäñòàâëÿâàùè ñòîìàíåíî æèëî, ïîêðèòî ñ ìåä.

Ñðåáðîòî  å  ñ  íàé-ãîëÿìà  åëåêòðîïðîâîäèìîñò.  Ïðèòåæàâà  íèñêî 

êîíòàêòíî ñúïðîòèâëåíèå, êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò è å ñ  îòíîñèòåëíî íèñêà 
öåíà.  Èçïîëçâà ñå ãëàâíî çà ïîñðåáðÿâàíå íà ìåäíè ïðîâîäíèöè,  ñ  êîåòî ñå 

íàìàëÿâàò  çàãóáèòå  â  ìåäòà  ïðè âèñîêè ÷åñòîòè;  îñâåí òîâà  ñå  ìåòàëèçèðà 
äèåëåêòðèêúò  ïðè  ñëþäíè  è  êåðàìè÷íè  êîíäåíçàòîðè;  â  íÿêîè  òåæêî 

íàòîâàðåíè  êîíòàêòè  è  äð.  Òðÿáâà  äà  ñå  îòáåëåæè,  ÷å  ñðåáðîòî  ñïàäà  êúì 
äåôèöèòíèòå ìåòàëè.

ÑÂÐÚÕÏÐÎÂÎÄÍÈÖÈ
Ïîíàñòîÿùåì ñà èçâåñòíè ìíîæåñòâî ðàçëè÷íè ìàòåðèàëè, ïðè êîèòî  ñå 

íàáëþäàâà  ÿâëåíèåòî  ñâðúõïðîâîäèìîñò.  Êúì  òÿõ  ñå  îòíàñÿò  êàêòî  ÷èñòè 
ìåòàëè, òàêà è ñïëàâè, èíòåðìåòàëíè ñúåäèíåíèÿ.

Âúçìîæíîñòèòå çà ïðàêòè÷åñêî èçïîëçâàíå íà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà  ñå 
îïðåäåëÿò  îò  ñòîéíîñòèòå  íà  òåìïåðàòóðàòà  íà  ïðåõîäà  è  êðèòè÷íèÿ 

èíòåíçèòåò íà ìàãíèòíîòî ïîëå. Íàé-ãîëÿìî ïðèëîæåíèå ñà íàìåðèëè äâó- è 
òðèêîìïîíåíòíèòå ñúåäèíåíèÿ íà  áàçàòà íà  Nb è  V,  à  ñúùî è ñïëàâèòå îò 

ñèñòåìàòà Nb-Ti, êîèòî èìàò äîáðè ìåõàíè÷íè õàðàêòåðèñòèêè.
Ñâîéñòâàòà íà ñâðúõïðîâîäíèöèòå ñå èçïîëçâàò ïðè òðàíñôîðìàòîðè ñ 

âèñîê ê.ï.ä., çà íàìîòêè íà åëåêòðîìàãíèòè, êàêòî è ïðè ðàçëè÷íè ôèçè÷íè è 
ÿäðåíîôèçè÷íè èçñëåäâàíèÿ.

Ïðîâîäíèêîâèòå  ìàòåðèàëè,  êîèòî  ðÿçêî  íàìàëÿâàò 
åëåêòðîñúïðîòèâëåíèåòî ñè ïðè êðèîãåííè òåìïåðàòóðè (77,4  îÊ), ñå íàðè÷àò 

êðèîãåííè ïðîâîäíèöè. Â òîâà îòíîøåíèå íàé-äîáðè êà÷åñòâà èìà áåðèëèÿò 
(Âå),  ÷èÿòî åëåêòðîïðîâîäèìîñò  ïðè êðèîãåííè òåìïåðàòóðè å 3,5  ïúòè ïî-

ãîëÿìà îò òàçè íà ìåäòà è 5 ïúòè îò òàçè  íà àëóìèíèÿ.

ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÈ ÑÏËÀÂÈ Ñ ÂÈÑÎÊÎ ÑÚÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ
Ñïëàâèòå ñ âèñîêî ñúïðîòèâëåíèå ñå äåëÿò íà: 
1) ðåîñòàòíè è 

2) òîïëîóñòîé÷èâè ñúïðîòèâèòåëíè ñïëàâè. 

Ðåîñòàòíèòå ñïëàâè ñå  óïîòðåáÿâàò çà íàïðàâà íà ïðåöèçíè ðåçèñòîðè, 

çà ïóñêîâè è ðåãóëèðàùè ðåîñòàòè. Îñíîâíèòå èçèñêâàíèÿ êúì òåçè ñïëàâè ñà 
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âèñîêî ñïåöèôè÷íî ñúïðîòèâëåíèå, ñòàáèëíîñò, êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò ïðè 
ðàáîòíà òåìïåðàòóðà, íèñêî å. ä.  í. ïðè äîïèð ñ ìåä è äðóãè ìåòàëè. Îñâåí 

òîâà ñïëàâèòå òðÿáâà äà èìàò ìíîãî äîáðà òåõíîëîãè÷íîñò - äà ìîãàò äà ñå 
èçòåãëÿò íà òúíêè ïðîâîäíèöè. 

Íàé-øèðîêî ðàçïðîñòðàíåíèå ñà íàìåðèëè ñïëàâèòå íà ìåäíà îñíîâà. 
Ìàíãàíèíúò è  ñïëàâèòå  îò  òîçè  òèï  íîâîêîíñòàíòèí,  èçàáåëèí  ñå 

èçïîëçâàò  çà  èçðàáîòêà  íà  ïðåöèçíè  ñúïðîòèâëåíèÿ.  Ìàíãàíèíúò 
ïðåäñòàâëÿâà ñïëàâ íà 86% Cu, 12% Mn è 2% Ni. Ëåãèðàíåòî ñ íèêåë ïîíèæàâà 

òåðìîåëåêòðîäâèæåùîòî  íàïðåæåíèå  è  ïîäîáðÿâà  åëåêòðè÷íèòå 
õàðàêòåðèñòèêè. Ìàíãàíèíúò ìîæå äà ñå èçòåãëÿ íà ìíîãî òúíêè ïðîâîäíèöè 

ñ  äèàìåòúð  äî  0,02  mm.  Çà  ïîëó÷àâàíå  íà  ñòàáèëíè  õàðàêòåðèñòèêè  ñëåä 
èçòåãëÿíåòî ïðîâîäíèöèòå ñå ïîäëàãàò íà ñïåöèàëíà òåðìîîáðàáîòêà, êîÿòî ñå 

èçâúðøâà âúâ âàêóóì. Ðàáîòíàòà òåìïåðàòóðà íà ìàíãàíèíîâèòå ïðîâîäíèöè å 
äî 100 îÑ.

Êîíñòàíòàíúò  è íèêåëèíúò  ñà îò ãðóïàòà íà ìåäíî-íèêåëîâèòå ñïëàâè. 
Êîíñòàíòàíúò ñå ñúñòîè îò 60% Cu è 40% Ni, à íà íèêåëèíúò - 67% Cu, 3% Mn 

è  30%  Ni.  Îñíîâåí  íåäîñòàòúê  íà  òåçè  ñïëàâè  å  ãîëÿìîòî  èì 
òåðìîåëåêòðîäâèæåùî íàïðåæåíèå. Èçïîëçâàò ñå çà íàïðàâà íà òåðìîäâîéêè 

çà èçìåðâàíå íà òåìïåðàòóðè äî 700 îÑ è çà æè÷íè ðåçèñòîðè. Ñïëàâèòå äîáðå 
ñå  îáðàáîòâàò  è  èìàò  ïî-äîáðà  òîïëèííà  óñòîé÷èâîñò  îò  ìàíãàíèíà. 

Ðàáîòíàòà òåìïåðàòóðà íà òåçè ñïëàâè å äî 400 îÑ.
Çà èçðàáîòâàíåòî íà ïðåöèçíè ðåçèñòîðè ñå èçïîëçâàò íÿêîè áëàãîðîäíè 

ìåòàëè ñ ïðèáàâêà íà õðîì, êîáàëò è äðóãè åëåìåíòè.

Òîïëîóñòîé÷èâèòå ñïëàâè  îáèêíîâåíî ñà íà îñíîâàòà íà Ni, Cr, Fe è Al. 

Òåõíèòå ðàáîòíè òåìïåðàòóðè äîñòèãàò äî 1730 îÑ. Íàé-èçâåñòíà ñïëàâ îò òàçè 
ãðóïà å  íèõðîì, êîéòî ñå  ñúñòîè îò 20%  Cr,  78%  Ni è  îñòàíàëîòî  æåëÿçî. 

Ðàáîòíàòà òåìïåðàòóðà íà íèõðîìà å îò 700 äî 1000 îÑ. Äðóãè òîïëîóñòîé÷èâè 
ñïëàâè ñà  Fe-Cr-Al,  íàðè÷àíè  ôåõðàëè.  Òîïëîóñòîé÷èâîñòòà  èì íàðàñòâà  ñ 

óâåëè÷àâàíå  ñúäúðæàíèåòî  íà  àëóìèíèé  è  õðîì,  íî  ñå  âëîøàâàò 
òåõíîëîãè÷íèòå  èì  ñâîéñòâà.  Ó  íàñ  ñå  èçïîëçâà  øâåäñêèÿò  ëèöåíç  ñïëàâ 

êàíòàë, êîÿòî å ñïëàâ íà Cr, Al, Co, Fe.

Ìàòåðèàëè çà òåðìîäâîéêè
Íåîáõîäèìî óñëîâèå çà ñúùåñòâóâàíå íà òåðìîäâîéêà å ãîëÿìîòî òåðìî 

òåðìîåëåêòðîäâèæåùî  íàïðåæåíèå.  Íà  ôèã.11.1  ìîæå  äà  ñå  ïðîñëåäè 

âëèÿíèåòî íà òåìïåðàòóðà âúðõó òåðìîåëåêòðîäâèæåùîòî ñúïðîòèâëåíèå íà 
ðàçëè÷íè ìåòàëè: 

1  ïëàòèíà-ïëàòèíà ðîäèé, 
2  õðîìåë-àëþìåë, 
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3  ìåä-êîíñòàíòàí,
 4  æåëÿçî-êîíñòàíòàí, 

5  æåëÿçî-êîïåë è
 6  õðîìåë-êîïåë.

Â  çàâèñèìîñò  îò  ñòîéíîñòòà  íà  ãðàíè÷íèòå  òåìïåðàòóðè  ïðè 
ïðîäúëæèòåëíà ðàáîòà,  òåðìîäâîéêèòå ñå ðàçïðåäåëÿò ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:  à) 

ïëàòèíà-ïëàòèíà  ðîäèé   äî  1600  îÑ;  á)  õðîìåë-àëþìåë   äî  1000 îÑ;  â) 
õðîìåë-êîïåë,  æåëÿçî-êîïåë,  æåëÿçî-êîíñòàíòàí   äî  600 îÑ; ã)  ìåä-êîïåë, 

ìåä-êîíñòàíòàí  äî 350 îÑ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÈ ÇÀ ÊÎÍÒÀÊÒÈ
Åëåêòðè÷åñêèòå  êîíòàêòè  ñå  îòëè÷àâàò  ïîìåæäó  ñè  ïî  êîíñòðóêöèÿ, 

óñëîâèÿ íà ðàáîòà è õàðàêòåð íà èçíîñâàíå. Äåëÿò ñå íà òðè îñíîâíè ãðóïè: 

ïðåêúñâà÷è, íåïîäâèæíè è ïëúçãàùè.
Ïðåêúñâàùèòå  êîíòàêòè ñà ïðåäíàçíà÷åíè çà ïåðèîäè÷íî ïðåêúñâàíå è 

âêëþ÷âàíå  íà  åëåêòðè÷íàòà  âåðèãà.  Ðàáîòÿò  ïðè  ñðàâíèòåëíî  íàé-òðóäíè 
óñëîâèÿ, òúé êàòî ïî âðåìå íà ðàáîòà âúçíèêâàò åëåêòðè÷íà èñêðà èëè äúãà, 

èìà  åðîçèÿ  è  êîðîçèÿ,  à  ñúùî  òàêà  íàñòúïâà  è  èçíîñâàíå.  Òîâà  ñúçäàâà 
óñëîâèÿ çà ðàçòîïÿâàíå, îêèñëÿâàíå èëè ðàçðóøàâàíå íà ìàòåðèàëà, îò êîéòî 

ñà  èçðàáîòåíè  êîíòàêòèòå.  Â  çàâèñèìîñò  îò  ìîùíîñòòà  èì  êîíòàêòèòå  ñå 
ðàçäåëÿò íà êîíòàêòè çà ìàëêà ìîùíîñò, êîèòî ñå èçðàáîòâàò îò áëàãîðîäíè 

ìåòàëè (íàé-÷åñòî îò ñðåáðî èëè íåãîâèòå ñïëàâè è ïëàòèíà), è êîíòàêòè çà 
ãîëÿìà ìîùíîñò,  êîèòî ñå  èçðàáîòâàò îò âîëôðàì èëè ìîëèáäåí è òåõíèòå 

ñïëàâè èëè îò ìåòàëîêåðàìè÷íè ìàòåðèàëè.
Êúì íåïîäâèæíèòå êîíòàêòè ïðèíàäëåæàò ðàçëè÷íèòå áîëòîâå, øïèëêè, 

êîíòàêòè, ïîëó÷åíè ÷ðåç ñïîÿâàíå íà äâà ìåòàëà è äð. Òåçè êîíòàêòè òðÿáâà äà 
èìàò íèñêî ïðåõîäíî ñúïðîòèâëåíèå, äà áúäàò êîðîçèîííî óñòîé÷èâè è äà íå 

ñå  îêèñëÿâàò.  Çà  äà  ñå  ïîäîáðè  êîíòàêòúò  è  äà  ñå  çàùèòè  îò  îêèñëÿâàíå, 
îñíîâíèÿò  ìåòàë  ñå  ïîêðèâà  ñ  êîðîçèîííîóñòîé÷èâ  è  ïðîâîäèì  ìåòàë. 

Îáèêíîâåíî ñòîìàíåíèòå êîíòàêòè ñå ïîñðåáðÿâàò. Çà íåïîäâèæíè êîíòàêòè 
îñâåí ñòîìàíà ñå èçïîëçâàò ìåä, áðîíç, àëóìèíèé, öèíêîâè ñïëàâè.

Ïëúçãàùèòå  êîíòàêòè ñå èçïîëçâàò â ðàçëè÷íè ïðåâêëþ÷âàòåëè, íîæîâè 
êîíòàêòè,  ÷åòêè,  ïðúñòåíè  è  äð.  Òåçè  êîíòàêòè  îñèãóðÿâàò  ïðåõîäà  îò 

íåïîäâèæíèòå êúì ïîäâèæíèòå ÷àñòè íà óñòðîéñòâàòà. Òå áèâàò ïðóæèííè è 
åëåêòðîãðàôèòíè. Ïðóæèííèòå ñå èçðàáîòâàò îò áåðèëèåâ èëè êàäìèåâ áðîíç, 

à åëåêòðîãðàôèòíèòå îò ïðèðîäåí ãðàôèò è ñàæäè. Â ïîñëåäíî âðåìå íàìèðàò 
ïðèëîæåíèå  è  êîíòàêòè  îò  ìåòàëîêåðàìè÷íè  êîìïîçèöèè  ñ  ìåäåí  èëè 

ñðåáúðåí ïðàõ è ãðàôèò.
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ÏÐÈÏÎÈ

Îëîâîòî è êàëàÿò ñà ãëàâíàòà ñúñòàâêà íà ðàçëè÷íèòå ïðèïîè (òàáë. 1). 
Êîãàòî ìåòàëíèòå êîíñòðóêöèè ðàáîòÿò  â  àãðåñèâíè ñðåäè èëè âúâ âëàæåí 

êëèìàò,  îëîâîòî  è  êàëàÿò  ñå  èçïîëçâàò  êàòî  çàùèòíî  ïîêðèòèå  íà 
ñòîìàíåíèòå äåòàéëè. 

×ðåç  ïðèïîèòå  ñå  îáðàçóâàò  íåïîäâèæíè  êîíòàêòíè  ñúåäèíåíèÿ  è  ñå 
çàêðåïâàò îòäåëíè ïðîâîäíèöè èëè åëåìåíòè íà êîíñòðóêöèè. Â çàâèñèìîñò îò 

òåìïåðàòóðàòà íà òîïåíå ïðèïîèòå ñå äåëÿò íà òâúðäè ïðèïîè ñ ÒÒ ïî-ãîëÿìà 
îò 500 îÑ è ìåêè - ñ ÒÒ ïî-ìàëêà îò 300 îÑ. Ïðèáàâÿíåòî íà ñðåáðî è àíòèìîí 

ïîâèøàâà òåìïåðàòóðàòà íà òîïåíå íà îëîâíî-êàëàåíèòå ïðèïîè, à áèñìóòúò è 
êàäìèÿò ÿ ïîíèæàâàò.

Òàáëèöà 1. припои
Îñíîâíè 
êîìïîíåíòè

Òåìïåðà
òóðà  íà 
òîïåíå, 
îÑ

 Ìàòåðèàë, êîéòî ñå ñïîÿâà ñ äàäåíèÿ ïðèïîé

 Êàëàé 18%
Îëîâî 82%

277 çà ñòîìàíà, ïîöèíêîâàíà ñòîìàíà, ìåä, ìåñèíã, îëîâî

 Êàëàé 30%
Îëîâî 70%

256 çà ñòîìàíà, ìåä, ìåñèíã, ìåäíè ïðîâîäíèöè

 Êàëàé 40%
Îëîâî 60%

235 çà  ñòîìàíà,  ìåñèíã,  ìîíòàæíè  ñúåäèíèòåëíè 
ïðîâîäíèöè

 Êàëàé 50%
Îëîâî 50%

218 çà  ñòîìàíà,  ìåñèíã,  ìîíòàæíè  ñúåäèíèòåëíè 
ïðîâîäíèöè

 Êàëàé 61%
Îëîâî 39%

190 çà äåòàéëè, êîèòî íå äîïóñêàò âèñîêà òåìïåðàòóðà íà 
íàãðÿâàíå, çà õåðìåòèçàöèÿ è äð.

 Êàëàé 50%
Îëîâî 32%
Êàäìèé 18%

145 ìåä, ìåäíè ñïëàâè, ïîñðåáðåíà êåðàìèêà

 Êàëàé 
33.4%
Îëîâî 33.3%
Áèñìóò 3.3%

130 ìåä, ìåäíè ñïëàâè, ïîñðåáðåíà êåðàìèêà

Флюси
Това  са  спомагателни  материали,  осигуряващи  получаването  на  надеждни 
спойки. Трябва да отговарят на следните изисквания:

• да  имат температура на топене 50-100оС по-ниска от емпературата  на 
топене на припоя, с който се използват;
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• добре да се разливат по повърхността на основния метал и припоя, като 
образуват покритие (филм), защитаващи ги от вредното въздействие на 

околната среда;
• да намаляват повърхностното напрежение на разтопения припой, за да 

осигурят пълното му прилепване към основния метал;
• да  не  променят  своя  състав  при  тези  температури,  при  които  се 

осъществява спойката;
• лесно да се отделят от повърхността на детайлите след спояването;

• да не предизвикват корозия.
Според  въздействието  което  оказват  на  спояваните  метали  флюсите  се 

подразделят на няколко групи:

Безкиселинни флюси. Най-масово употребявани от този вид флюси е 

колофонът. Употребява се течен колофон (30% разтвор в етилов спирт). Тук 
спадат  е  всички  други  флюси,  изработвани  на  основата  на  колофона,  с 

добавка на неактивни вещества – спирт, глицерин и др. Безкиселинните флюси 
могат да се употребяват при спояване на предварително добре почистени (по 

механичен, химичен или друг начин) повърхнини. 

Активирани флюси.  Така  се  наричат  флюсите,  изработени  на  основата  на 

колофон, с добавка на активатори – неголеми количества солнокиселинен или 
фосфорокиселинен анилин, силициева киселина, солнокисел диетиламин и т. 

н.
Употребяват се при спойки на желязо и железни сплави, мед и медни сплави, 

цинк,
нихром,  никел  и  др.  Този  флюс  е  достатъчно  активен,  поради  което 

използването  му  позволява  спойката  да  се  осъществи  без  предварително 
почистване на оксидите от повърхнината на основния метал. Остатъците от 

този флюс (и на  флюсите от този вид изобщо)  не  действат кородиращо на 
основния метал, поради което не е необходимо да се почистват.

Активни  (киселинни)  флюси.  Изработват  се  на  основата  на  активни 
вещества: солна киселина, хлористи и флуористи съединения на металите и т. 

н.  Активните  флюси  интензивно  разтварят  оксидните  образувания  по 
повърхността на металите,

благодарение  на което осигуряват висока адхезия,  а  следователно и висока 
механическа здравина на спойките. Остатъкът от тези флюси след спояването 

предизвикват интензивна корозия на спойката и основния метал. Затова те се 
използват  само  в  случай,  когато  е  възможно  щателно  промиване  и  пълно 

отстраняване на остатъка от флюса след спояването.

Антикорозийни флюси.  Те са на основата на фосфорната киселина с 

добавка  на  различни  органични  съединения  и  разтворители,  а  също  и  на 
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основата на органични киселини. Остатъкът на тези флюси не предизвиква 
корозия.

ÌÀÒÅÐÈÀËÈ Ñ ÎÑÎÁÅÍÈ ÒÎÏËÈÍÍÈ È ÅËÀÑÒÈ×ÍÈ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Ñïëàâè ñúñ çàäàäåí òåìïåðàòóðåí êîåôèöèåíò íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå
Ìíîãî  ÷åñòî  â  óðåäîñòðîåíåòî  ñà  íåîáõîäèìè  ñïëàâè  ñ  îïðåäåëåíè 

ñòîéíîñòè íà êîåôèöèåíòà íà òîïëèííî ðàçøèðåíèå. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâàò 

ñïëàâèòå, êîèòî îòãîâàðÿò íà åäíî îò ñëåäíèòå èçèñêâàíèÿ:
-  ñïëàâè  ñ  ìèíèìàëíè  ñòîéíîñòè  íà  êîåôèöèåíòà  íà  ëèíåéíî 

ðàçøèðåíèå, íàìèðàùè ïðèëîæåíèå â òî÷íè óðåäè, àïàðàòè è óñòðîéñòâà;
-  ñïëàâè  ñ  îïðåäåëåí  ïðåäâàðèòåëíî  çàäàäåí  êîåôèöèåíò  íà  ëèíåéíî 

ðàçøèðåíèå â øèðîê èíòåðâàë íà ðàáîòíàòà òåìïåðàòóðà - ñëóæàò çà ñïîÿâàíå 
ñ íåîðãàíè÷íè äèåëåêòðèöè, ñòúêëî, ñëþäà, êåðàìèêà;

- ñïëàâè ñúñ çàäàäåí êîåôèöèåíò íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå, çíà÷èòåëíî 
ðàçëè÷àâàù ñå îò òîçè íà äðóãèòå ìåòàëè - îò òÿõ ñå ñúçäàâàò ÷óâñòâèòåëíè 

êúì òåìïåðàòóðàòà åëåìåíòè.
Âñè÷êè  òåçè  ñïëàâè  èìàò  ñòðîãî  îïðåäåëåí  ñúñòàâ  è  ñå  íàðè÷àò 

ïðåöèçíè. 
Çàâèñèìîñòòà  íà  êîåôèöèåíòà  íà  ëèíåéíî  ðàçøèðåíèå  α îò 

òåìïåðàòóðàòà  å  ëèíåéíà  ïðè  ìåòàëèòå  ñ  ïúëíà  íåðàçòâîðèìîñò  â  òâúðäî 
ñúñòîÿíèå, à ïðè áèíàðíèòå ñïëàâè ñå èçìåíÿ â çàâèñèìîñò îò ðàçòâîðèìîñòòà 

íà  åëåìåíòèòå  â  òâúðäî  ñúñòîÿíèå.  Ñúãëàñíî  çàêîíà  íà  Êóðíàêîâ  ïðè 
ìåõàíè÷íà ñìåñ êîåôèöèåíòúò íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå ñå  èçìåíÿ 

ëèíåéíî,  à  ïðè îáðàçóâàíå  íà  òâúðä ðàçòâîð çàâèñèìîñòòà  å  íåëèíåéíà,  íî 
èçìåíåíèåòî  íà  êîåôèöèåíòà  íà  ñïëàâòà  å  â  ãðàíèöèòå  íà  ñúîòâåòíèòå 

ñòîéíîñòè  çà  îòäåëíèòå  êîìïîíåíòè.  Òîâà  ñå  îáÿñíÿâà  ñ  âëèÿíèåòî  íà 
ôåðîìàãíèòíèòå åôåêòè. 

Íàé-øèðîêî èçïîëçâàíè ñïëàâè ñ èçáðîåíèòå ñâîéñòâà ñà ñïëàâèòå íà 
îñíîâàòà íà Fe-Ni è Få-Pt. Îñîáåíî øèðîêî ïðèëîæåíèå ñà íàìåðèëè ñïëàâèòå 

íà  æåëÿçî-íèêåëîâà  îñíîâà,  íàðå÷åíè  èíâàðè.  Ïðè òÿõ  êîåôèöèåíòúò  α ñå 
èçìåíÿ  ïî  ñëîæíà  çàâèñèìîñò,  êàòî  ïðè  ñúäúðæàíèå  íà  íèêåë  36%  α èìà 

ìèíèìàëíà ñòîéíîñò - 1,5 . 10-6. Òàçè ñïëàâ ñå îçíà÷àâà ñ 36Í è çàïàçâà ïî÷òè 
ïîñòîÿííè ðàçìåðè â òåìïåðàòóðíèÿ èíòåðâàë -80 äî +100 îÑ. Ãîðíàòà ãðàíèöà 

íà  òîçè  èíòåðâàë  ñå  ïîâèøàâà  ñ  óâåëè÷àâàíå  ñúäúðæàíèåòî  íà  íèêåë  â 
ñïëàâòà.  Ñïëàâ  ñúñ  ñúäúðæàíèå  48%  íèêåë  èìà  êîåôèöèåíò  íà  òîïëèííî 

ðàçøèðåíèå, èäåíòè÷åí ñ òîçè íà ïëàòèíàòà è ñòúêëîòî è ñå íàðè÷à ïëàòèíèò. 
Êîãàòî â ñïëàâòà âìåñòî íèêåë èìà 6% êîáàëò, ñïëàâòà ñå íàðè÷à ñóïåðèíâàð 

è ïðè íåÿ êîåôèöèåíòúò íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå èìà îùå ïî-ìàëêà ñòîéíîñò. 
Ñïëàâòà êîâàð,  ñúäúðæàùà íèêåë, æåëÿçî è 18% Ñî, íàìèðà ïðèëîæåíèå 
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çà ñïîÿâàíå ñ ìîëèáäåíîâè ñòúêëà. Çà èçðàáîòâàíåòî íà äåòàéëè, ñïîÿâàíè ñúñ 
ñòúêëî  (íàïðèìåð  â  òåëåâèçèîííèòå  êèíåñêîïè),  ñå  èçïîëçâàò  è  ðàçëè÷íè 

ôåðèòíè æåëÿçî-õðîìîâè ñòîìàíè. 
Òåçè ñâîéñòâàòà íà èçáðîåíèòå ñïëàâè ñå èçïîëçâàò ïðè ÷óâñòâèòåëíèòå 

êúì  òåìïåðàòóðàòà  åëåìåíòè,  êîèòî  ñå  èçðàáîòâàò  îò  òåðìîáèìåòàëè. 
Òåðìîáèìåòàëúò ïðåäñòàâëÿâà ìàòåðèàë âúâ âèä íà ñòóäåíî èçòåãëåíà ëåíòà, 

ñúñòàâåíà  îò  äâà  èëè  ïîâå÷å  ñëîÿ  ñ  ðàçëè÷íè  êîåôèöèåíòè  íà  òîïëèííî 
ðàçøèðåíèå. Ñëîÿò, êîéòî å ñ ïî-ãîëÿì êîåôèöèåíò íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå, 

ñå  íàðè÷à  àêòèâåí  è  ñå  èçðàáîòâà  îò  æåëÿçî-íèêåëîâà  ñïëàâ,  êúäåòî 
ñúäúðæàíèåòî íà íèêåë å 20-25%, èëè îò æåëÿçî-ìåäíè ñïëàâè. Ñëîÿò ñ ïî-

íèñúê  êîåôèöèåíò  ñå  íàðè÷à  ïàñèâåí  è  ñå  èçðàáîòâà  îò  èíâàð  èëè  îò 
ñóïåðèíâàð.

Проводникови материали за термодвойки
Термоефектът намира голямо приложение за измерване на температури. За 
тази  цел  се  изисква  между  споените  (заварените)  краища  на  разнородните 

метали  (термодвойката)  да  възниква  по-голямо  термоелектродвижещо 
напрежение (ТЕДН).

От  материалите  за  термодвойки  се  изисква  да  имат  висока  работна 
температура,  голям  и  по  възможност  слабо  зависещ  от  температурата 

коефициент на ТЕДН, малко специфично съпротивление ρ.
Чистите метали не притежават едновременно всички тези качества,  поради 

което са изработени специални сплави:
Копел (56% мед и 44% никел) с ρ=0,46.10-6 , Ω.m;

Алюмел (94,5% никел, по 2% алуминий и манган, 1% силиций и 0,5%
кобалт) с ρ=0,305. 10-6 , Ω.m;

Хромел (90% никел и 10% хром) с ρ=0,68.10-6, Ω.m;

Платинородий (90% платина и 10% родий) с ρ=0,19.10-6, Ω.m.

Ñïëàâè ñ îñîáåíè åëàñòè÷íè ñâîéñòâà
Êúì  òàçè  ãðóïà  ñïàäàò  ïðåöèçíèòå  ñïëàâè  ñ  ïîñòîÿíåí  ìîäóë  íà 

åëàñòè÷íîñò, êîéòî íå çàâèñè îò òåìïåðàòóðíèòå ïðîìåíè. Îñíîâíî èçèñêâàíå 
êúì  òÿõ  å  äà  çàïàçâàò  ñâîÿòà  åëàñòè÷íîñò  è  ðàçìåðè  ïðè  ïðîäúëæèòåëíà 

åêñïëîàòàöèÿ,  íåçàâèñèìî  îò  íåèçáåæíèòå  ñåçîííè  èëè  äåíîíîùíè 
òåìïåðàòóðíè êîëåáàíèÿ.

Ñïëàâèòå  îò  òàçè  ãðóïà  ñà  íà  îñíîâàòà  íà  Fe-Ni-Cr è  ñå  íàðè÷àò 
åëèíâàðè. Ñúñòîÿò ñå îò 36% íèêåë, 48% õðîì è îñòàíàëîòî æåëÿçî è òàçè 

ñïëàâ ñå îçíà÷àâà ñ Í36Õ8. Èçïîëçâàò ñå çà íàïðàâàòà íà åëàñòè÷íè åëåìåíòè 
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è ïðóæèíè íà òî÷íè óðåäè è ìåõàíèçìè êàòî ðåçîíàòîðè, êàìåðòîíè, äåòàéëè 
íà ÷àñîâíèöè è äð.

Ñïëàâè ñ ïàìåò íà ôîðìàòà
Òîâà  ñà  ñïëàâè,  êîèòî  ïðèòåæàâàò  ñïîñîáíîñòòà  äà  âúçâðúùàò 

ïúðâîíà÷àëíàòà  ñè  ôîðìà  è  ðàçìåðè,  íàðóøåíè  â  ðåçóëòàò  íà  ïëàñòè÷íà 
äåôîðìàöèÿ. 

Åôåêò çà çàïàìåòÿâàíå íà ôîðìàòà ñè ïðèòåæàâàò ìíîãî ìàëêî ñïëàâè. 
Íàé-÷åñòî  èçïîëçâàíèòå  ñïëàâè  ñ  òàêèâà  ñïîñîáíîñòè  ñà  âèñîêîíèêåëîâè 

áåçâúãëåðîäíè  ñïëàâè  íà  æåëÿçíà  îñíîâà  êàòî  ñïëàâòà  Í30.  Íÿêîè  ìåäíè 
ñïëàâè, ëåãèðàíè ñ 10-12% àëóìèíèé, ñúùî ïðèòåæàâàò òàçè ñïîñîáíîñò. Òåçè 

ñïëàâè  ïðè  áúðçî  îõëàæäàíå  ïðåìèíàâàò  áåçäèôóçèîííî  â  ìàðòåíçèòíî 
ñúñòîÿíèå.  Ïðè  ñëåäâàùî  íàãðÿâàíå  ìàðòåíçèòíàòà  ñòðóêòóðà  äèðåêòíî 

ïðåìèíàâà â àóñòåíèò, áåç äðóãè ìåæäèííè ïðåâðúùàíèÿ. Íà òîâà ñå äúëæè è 
åôåêòúò íà çàïàìåòÿâàíå - âúçâðúùàíå íà ïúðâîíà÷àëíàòà ôîðìà è ðàçìåðè. 

Ïðè  ñòîìàíèòå  òîâà  å  íåâúçìîæíî  äîðè  è  ïðè  ìíîãî  âèñîêà  ñêîðîñò  íà 
íàãðÿâàíå.

Òàçè ãðóïà  ñïëàâè íàìèðàò ïðèëîæåíèå çà  èçðàáîòâàíå  íà  àíòåíè çà 
ñïúòíèöè, åëåêòðè÷åñêè ïåùè, ñóøèëíè, òåìïåðàòóðíè ïðåäïàçèòåëè.

ÌÀÒÅÐÈÀËÈ ÇÀ ßÄÐÅÍÀÒÀ ÅÍÅÐÃÅÒÈÊÀ
Îñíîâíèÿò ïðèíöèï â ñåãà äåéñòâàùèòå ÿäðåíîåíåðãåòè÷íè óñòàíîâêè å 

èçïîëçâàíå  íà  åíåðãèÿòà  îò  äåëåíå  íà  òåæêèòå  ÿäðà  â  ãîðèâîòî  ÷ðåç 

ïðåîáðàçóâàíåòî è′ â åëåêòðè÷íà. Âåðèæíàòà ðåàêöèÿ ñå îñúùåñòâÿâà â ÿäðåí 
ðåàêòîð,  êàòî ïðîöåñúò å  ñúïðîâîäåí  ñ  ìîùíè éîíèçèðàùè  ëú÷åíèÿ.  Òîâà 

íàëàãà äà ñå ïðåäÿâÿâàò ñïåöèôè÷íè èçèñêâàíèÿ êúì ìàòåðèàëèòå, èçïîëçâàíè 
â ÿäðåíàòà åíåðãåòèêà:

-  çà  ÿäðåíîòî  ãîðèâî  ñå  èçèñêâàò  ìàòåðèàëè  ñ  âèñîê  êîåôèöèåíò  íà 
äåëåíå íà ÿäðàòà è ïîëó÷àâàíå íà åôåêòèâåí áðîé íåóòðîíè, êàêòî å ïðè òîðèÿ 

è ïëóòîíèÿ;
-  çà  îáâèâêàòà  íà  òîïëîîòäåëÿùèòå  åëåìåíòè,  â  êîèòî  ñå  íàìèðà 

ãîðèâîòî, å íåîáõîäèìî ìèíèìàëíî ñå÷åíèå íà çàõâàò íà íåóòðîíèòå;
-  çà  åëåìåíòè  îò  ðåãóëèðàùèòå  ñèñòåìè  îñíîâíî  èçèñêâàíå  å  âèñîê 

çàõâàò íà íåóòðîíèòå, êîåòî å õàðàêòåðíî çà B, Cd, Hf, Ag, In.
Êîíñòðóêöèîííèòå ìàòåðèàëè,  êîèòî íàìèðàò ïðèëîæåíèå â  ÿäðåíàòà 

åíåðãåòèêà,  òðÿáâà  äà  ñú÷åòàâàò  êîìïëåêñ  îò  ÿêîñòíè  è  ïëàñòè÷íè 
õàðàêòåðèñòèêè,  äîáðà  òåõíîëîãè÷íîñò,  âèñîêà  êîðîçèîííà,  òîïëèííà  è 

ðàäèàöèîííà óñòîé÷èâîñò.
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Îò îñîáåíî çíà÷åíèå ñà ðàäèàöèîííèòå åôåêòè, êàòî îñíîâíàòà ÷àñò îò 
òåçè âúçäåéñòâèÿ ñà  ïðåäèçâèêàíè îò  ò.íàð.  áúðçè  íåóòðîíè.  Âñëåäñòâèå íà 

âèñîêè äîçè íà îáëú÷âàíå ñ ôëóåíñ (F>1017 H/cm2)  ñå íàáëþäàâà çíà÷èòåëíî 
íàðàñòâàíå íà ãðàíèöàòà íà ïðîâëà÷àíå è ïî-ñëàáî íà ÿêîñòòà íà ìàòåðèàëà. 

Ïîâèøàâà ñå òâúðäîñòòà, íî ñå íàìàëÿâàò ïëàñòè÷íèòå õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. 
ìàòåðèàëúò  ñå  óÿê÷àâà  è  îêðåõêîñòÿâà.  Òîâà  âîäè  äî  óâåëè÷àâàíå  íà 

êðèòè÷íàòà òåìïåðàòóðà çà êðåõêî ðàçðóøàâàíå, êîåòî ñå èçðàçÿâà íàé-îáùî 
÷ðåç çàâèñèìîñòòà

∆ T = A. (
F

1018F )

1
3 ,  êúäåòî  ∆TF å  óâåëè÷åíèåòî íà  òåìïåðàòóðàòà âñëåäñòâèå íà 

éîíèçèðàùèòå  ëú÷åíèÿ;  À  -  êîåôèöèåíòúò,  ïðåäñòàâëÿâàù  ôóíêöèÿ  íà 
õèìè÷íèÿ ñúñòàâ (Ð, Cu); F - íàòðóïàíàòà äîçà (ôëóåíñ).

Êîìáèíàöèÿòà îò òîïëèííî è ðàäèàöèîííî âúçäåéñòâèå âîäè è äî ò.íàð. 
ðàäèàöèîííî  ïúëçåíå,  ðàäèàöèîííî  íàðàñòâàíå  è  ðàäèàöèîííî  íàáúáâàíå, 

ïðåäèçâèêàíî îò ïðîöåñèòå íà äåëåíå. Òåçè åôåêòè ñà îñíîâåí êðèòåðèé ïðè 
èçáîðà íà ìàòåðèàëè è òÿõíîòî èçñëåäâàíå å ãàðàíöèÿ çà íàäåæäíàòà ðàáîòà 

íà ÿäðåíîåíåðãåòè÷íèòå ñúîðúæåíèÿ.
 Íàïðèìåð  çà  èçðàáîòâàíå  íà  êîðïóñíèòå  äåòàéëè  ñå  èçïîëçâàò  ôåðèòî-

ïåðëèòíè  è  àóñòåíèòíè  ñòîìàíè,   à  çà  ïàðîãåíåðàòîðè  è  òîïëîîáìåííè 
àïàðàòè ñå èçïîëçâàò íèêåëîâè è òèòàíîâè ñïëàâè.

ßÄÐÅÍÎ ÃÎÐÈÂÎ
Çà  ÿäðåíî  ãîðèâî  ñå  èçïîëçâàò  èçîòîïè  íà  óðàíà,  òîðèÿ  è  ïëóòîíèÿ, 

êàêòî è íÿêîè îò ñïëàâèòå èì.

(ÓÐÀÍ  235 U)
Óðàíúò å 92-èÿò åëåìåíò îò ïåðèîäè÷íàòà ñèñòåìà. Ïðåäñòàâëÿâà òåæúê 

ìåòàë  ñ  ïëúòíîñò  19  g/ñm3 è  òåìïåðàòóðà  íà  òîïåíå  1130  îÑ.  Èìà  òðè 
àëîòðîïíè  âèäà  -  α,  β,  γ.  Êðèñòàëíàòà  ðåøåòêà  íà  α-U å  îáðàçóâàíà  îò 

ãîôðèðàíè ñëîåâå, êîåòî ïðåäîïðåäåëÿ ñèëíàòà àíèçîòðîïèÿ  íà ìåõàíè÷íèòå 
è  ôèçè÷íèòå  ìó  ñâîéñòâà.  Èçïîëçâàíåòî  íà  ÷èñò  óðàí  êàòî  ãîðèâî  å 

îãðàíè÷åíî  ïîðàäè  ãîëÿìàòà  ìó  çàâèñèìîñò  îò  ñîáñòâåíèòå  éîíèçèðàùè 
ëú÷åíèÿ.  Ïîâèøåíàòà ìó  óñòîé÷èâîñò  ñå  ïîñòèãà  ÷ðåç ñïëàâÿíå.  Íàé-÷åñòî 

íàìèðàò ïðèëîæåíèå  α-ñïëàâèòå, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò ïðè ëåãèðàíå ñ ìàëêè 
êîëè÷åñòâà Cr,  Mo,  Zr,  Al. Òåçè ñïëàâè ñå èçïîëçâàò äî òåìïåðàòóðè 450îÑ. γ-
ñïëàâèòå ñà ñïëàâèòå, ëåãèðàíè ñ Zr, Mo, Nb, êîèòî îñíîâíî ðàáîòÿò äî 600 îÑ.

ÏËÓÒÎÍÈÉ (239 Pu)
Ïëóòîíèÿò å 94-èÿò åëåìåíò îò ïåðèîäè÷íàòà ñèñòåìà è ñå ïîëó÷àâà îò 

èçãàðÿíåòî íà åñòåñòâåí  235U. Èìà 6 àëîòðîïíè ìîäèôèêàöèè è òåìïåðàòóðà 
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íà òîïåíå 640 îÑ. Îò âñè÷êè ôàçè ñ ãîëÿìà ïëàñòè÷íîñò å ñàìî δ-ôàçàòà, êîÿòî 
ñå ïîäëàãà íà îáðàáîòâàíå ïîä íàëÿãàíå â èíåðòíà ñðåäà ïîðàäè âèñîêàòà è’ 

õèìè÷íà àêòèâíîñò.
×ðåç ëåãèðàíå ñ Al, Zr, Ti, Tl, Th, Ce ñå ôèêñèðà δ-ôàçàòà íà ïëóòîíèÿ, à 

÷ðåç  ñïëàâÿíå  ñ  óðàíà  ñå  ïîëó÷àâà  ÿäðåíî  ãîðèâî  çà  ðåàêòîðèòå  íà  áúðçè 
íåóòðîíè.

ÒÎÐÈÉ (232 Th)
Òîðèÿò å õèìè÷åí åëåìåíò ñ àòîìåí íîìåð 90. Ïðè îáëú÷âàíå îò íåãî ñå 

ïîëó÷àâà  233U, êîéòî ïðåäñòàâëÿâà âòîðè÷íî ÿäðåíî ãîðèâî.  Òîðèÿò èìà äâå 

àëîòðîïíè ìîäèôèêàöèè  α,  β è òåìïåðàòóðà íà òîïåíå 1695  îÑ. Ñïëàâÿ ñå ñ 
óðàí  è  ïëóòîíèé ñ  öåë  íàìàëÿâàíå  íà  íåæåëàòåëíèòå ðàäèàöèîííè  åôåêòè 

êàòî ðàäèàöèîííî íàðàñòâàíå è íàáúáâàíå.

ÊÅÐÀÌÈ×ÍÎ ßÄÐÅÍÎ ÃÎÐÈÂÎ
Ñúåäèíåíèÿòà íà  U,  Pu,  Th ñ íåìåòàëè (O,  C,  N,  P è äð.),  êîèòî èìàò 

âèñîêà òåìïåðàòóðà íà òîïåíå, ãîëÿìà ïëúòíîñò íà ãîðèâîòî è óñòîé÷èâîñò 
ïðè îáëú÷âàíå, ñå îáåäèíÿâàò â åäíà ãðóïà ñ èìå êåðàìè÷íî ÿäðåíî ãîðèâî .  Â 

çàâèñèìîñò îò ñúñòàâà ãîðèâîòî áèâà: îêèñíî, íåîêèñíî è äèñïåðãèðàíî.  
Îò  îêèñíèòå  ñúåäèíåíèÿ  íàé-ãîëÿìî  ïðèëîæåíèå  èìàò  UO2  ñ 

òåìïåðàòóðà íà òîïåíå 2880 îÑ è PuO2, êîåòî ñå èçïîëçâà â ðåàêòîðèòå ñ áúðçè 
íåóòðîíè. Íàé-èçïîëçâàåìè íåîêèñíè ãîðèâà ñà êàðáèäèòå íà:  UC,  UC2,  PuC, 

ThC è äð. Â äèñïåðãèðàíîòî ÿäðåíî ãîðèâî òîïëèííàòà ôàçà å ðàçïðåäåëåíà â 
íåàêòèâíà ìàòðèöà, çà êîÿòî å èçïîëçâàí Al, Be, Mg, Zr, Nb, W è äð.

ÌÀÒÅÐÈÀËÈ ÇÀ ÎÁÂÈÂÊÀÒÀ  ÍÀ ÒÎÏËÎÎÒÄÅËßÙÈÒÅ 

ÅËÅÌÅÍÒÈ
Îòëè÷èòåëíà  ÷åðòà  çà  êîíñòðóêöèîííèòå  ìàòåðèàëè,  èçïîëçâàíè  â 

àêòèâíàòà çîíà íà ðåàêòîðà, ñà íå ñàìî âèñîêàòà êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò, íî 
è  ìèíèìàëíèÿò  íåóòðîíåí  çàõâàò.  Ìàòåðèàëèòå,  îò  êîèòî  ñå  èçðàáîòâà 

îáâèâêàòà íà òîïëîîòäåëÿùèòå åëåìåíòè, ñå èçáèðàò ñïîðåä òîçè êðèòåðèé è 
ñå ïîäðåæäàò â ñëåäíèÿ ðåä: Be, Mg, Zr, Al, Fe. 

Àëóìèíèåâèòå  è  ìàãíåçèåâèòå  ñïëàâè  èìàò  ñðàâíèòåëíî  îãðàíè÷åíî 
ïðèëîæåíèå  ïîðàäè  íèñêàòà  ñè  òîïëîóñòîé÷èâîñò.  Íàé-ãîëÿìî  ïðèëîæåíèå 

èìàò  ñïëàâèòå  íà  öèðêîíèÿ,  êîéòî  ñå  îòëè÷àâà  ñ  âèñîêà  òåìïåðàòóðà  íà 
òîïåíå - 1852 îÑ, è âèñîêà ïëàñòè÷íîñò. Èçâåñòíè â ïðàêòèêàòà  ñà ñïëàâè îò 

òèïà öèðêàëîé (Zr - ëåãèðàí ñ Sn, Fe, Cr èëè Ni), êàêòî è ïî-âèñîêîëåãèðàíèòå 
ñïëàâè íà Zr ñ Nb, êîèòî èçäúðæàò  ïðè ïî-âèñîêè òåìïåðàòóðè.

Áåðèëèÿò ïðèòåæàâà îòëè÷íè ôèçè÷íè ñâîéñòâà, îòíîñèòåëíà ïëüòíîñò 
1,85 g/ñm3,  òåìïåðàòóðà íà òîïåíå 1284 îÑ, ìíîãî âèñîê ìîäóë íà åëàñòè÷íîñò, 
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õèìè÷íà  èíåðòíîñò  è  äð.,  íî  âèñîêàòà  ìó  òîêñè÷íîñò  è  êðåõêîñò  ñüçäàâàò 
ðåäèöà òðóäíîñòè ïðè èçïîëçâàíåòî ìó.

Àóñòåíèòíèòå  ñòîìàíè  è  ñïëàâè  íà  áàçàòà  íà  íèêåë  èçäüðæàò  ïðè 
òåìïåðàòóðè îêîëî 700  îÑ è íàìèðàò ïðèëîæåíèå ïðè ðåàêòîðèòå íà áüðçè 

íåóòðîíè.

ÌÀÒÅÐÈÀËÈ ÇÀ ÐÅÃÓËÈÐÀÙÀÒÀ ÑÈÑÒÅÌÀ
Çà  ðåãóëèðàùàòà  ñèñòåìà  ñå  èçïîëçâàò  ìàòåðèàëè  ñ  âèñîê  íåóòðîíåí 

çàõâàò, êàòî ïðàêòè÷åñêî ïðèëîæåíèå íàìèðàò ñüåäèíåíèÿòà íà  B,  Cd,  Ag  è 

In, êàêòî è íà ðåäêîçåìíèòå åëåìåíòè Gd, Eu, Su, Lu.
Çà  γ-èçëü÷âàíåòî íàé-èêîíîìè÷åí è åôåêòèâíî ïîãëúùàù ìàòåðèàë å 

îëîâîòî, à ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè å íåîáõîäèìî äà ñå èçïîëçâà âîëôðàì èëè 
òàíòàë.

МАГНИТНИ МАТЕРИАЛИ

Основни понятия
Известно е, че магнитното поле се поражда от движещи се електрични 

заряди. От  друга  страна  движещи  се  в  магнитно  поле  заряди  изпитват 

действието  на  сили. Различават  се  5  вида  магнетизъм:  диамагнетизъм, 
парамагнетизъм,феромагнетизъм,  антиферомагнетизъм  и 
феримагнетизъм.  Веществата,  за  които  са свойствени  тези  видове 
магнетизъм,  се  наричат  съответно  диамагнетици, парамагнетици,  
феромагнетици, антиферомагнетици и феримагнетици (ферити).

Диамагнетизмът  се  проявява  в  материали,  при  които  има  пълно 

компенсиране на  всички  орбитални  и  спинови  магнитни  моменти. 
Диамагнетици са например всички инертни газове, вода, цинк, злато, живак и 

др.  Под  влияние  на  магнитно  поле  с индукция  Br в  тях  се  получава 
намагнитеност  i Hr,  насочена  противоположно  на  Br. Диамагнетизмът  е 

свойствен за всички вещества.
Парамагнетиците  имат  положителна  магнитна възприемчивост  със 

стойност от порядъка 10-3- 10-6, т.е. r m >»1. Парамагнетизмът  е явление, 
което  се  наблюдава  във вещества,  чиито  атоми  (молекули  или  йони) 

притежават постоянен  магнитен  момент,  дължащ  се  на  некомпенсирани 
магнитни моменти, обусловени от орбитални движения на електроните. При 

отсъствие на външно магнитно поле тези моменти са ориентирани във всички 
посоки  равновероятно,  поради което  тялото  не  притежава  намагнитеност. 

Парамагнетици са например Al, Pt.
Феромагнетиците  са вещества,  притежаващи свойството силно да  се 

намагнитват  във  външно  магнитно  поле  и  частично  да  съхраняват 
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намагнитеността си при премахване на полето. Имат положителна магнитна 
възприемчивост, достигащи до 105- 106, т.е. >> 1  m c , респективно >>1.  r m.  
Изследванията  показват,  че  феромагнетизмът  има  не  орбитален,  а  спинов 
произход. Феромагнетици  са  химични  елементи  (метали)  с  недостроени 

вътрешни електронни слоеве, съдържащи електрони, чиито спинови магнитни 
моменти  не  са взаимно компенсирани.  Такива  са  желязо  (Fe),  кобалт  (Со), 

никел (Ni),  гадолиний (Gd). Свойства на фромагнетици притежават и някои 
сплави, несъдъжащи феромагнитни елементи - например системите манган-

антимон  (Mn-Sb),  манган-алуминий-  сребро (Mn-Al-Ag)  и  др. Във 
феромагнетиците  има  спонтанно  намагнитени  макрообласти  с  размери  от 

порядъка  10-4 -  10-6 m, в  които  всички  магнитни  моменти  на  атомите 
(молекулите или йоните) са еднопосочно ориентирани

Антиферомагнетиците  се  характеризират  с  антипаралелно 
ориентиране  на некомпенсираните  магнитни  моменти  на съседни  атоми 

(молекули, йони). Те са подобни на слаби парамагнетици. Антиферомагнетик 
е например хромът ( Cr ).

Феримагнетизмът е некомпенсиран антиферомагнетизъм. Наблюдава 
се, когато насочените антипаралелно некомпенсирани магнитни моменти на 

съседни атоми  (молекули,  йони)  са  с  различни  големини  или  когато  не  е 
еднакъв  броят  на противоположно  насочените  моменти.  Феримагнетизъм 

могат да притежават само химични съвдинения. Съдържат Fe2O3 и един или 
повече оксиди на двувалентни (по-рядко едновалентни) метали.

Феримагнетиците (феритите)  имат доменна  структура,  магнитната 
им възприемчивост  и  съответно  относителната  магнитна  проницаемост  са 

много  по-големи  от  1,  следователно  те  ,  подобно  на  феромагнетиците 
притежават  способността силно  да  се  намагнитват  във  външно  магнитно 

поле.Някои  ферити  се  отличават  с голямо  специфично  съпротивление. 
Въпреки,  че  по  същността  на  магнитните  си  свойства  диамагнетиците, 

парамагнетиците  и  антиферомагнетиците  се  различават  помежду  си, 
относителната им магнитна проницаемост r m е почти една и съща, близка до 

1 и практически еднаква с тази на вакуум. Ето защо тези 3 групи вещества се 
отнасят към немагнитните материали.

Феромагнетиците и феритите образуват групата на силно магнитните 
вещества. Макар, че природата на магнетизма им е различна, те имат сходни 

магнитни свойства и често не се прави разлика между тях от потребителска 
гледна точка, освен в случаите, когато се използват някои техни специфични 

особености.  В  електротехниката  и електрониката  те  се  прилагат  като 
магнитни материали.
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Използваните  в  електротехниката  и електрониката  материали  се 
класифицират на :

1.  Магнитно  меки  – характеризиращи  се  с  малък  коерцитивен 
интензитет и голяма относителна магнитна проницаемост. Хистерезисният им 

цикъл е тесен.
2.  Магнитно  твърди  –  с  голям коерцитивен  интензитет  и  малка 

относителна  магнитна  проницаемост. Хистерезисният  им  цикъл  е  широк. 
Условна гранична стойност на Hc, по която се различават магнитно меките и 

магнитно твърдите материали е m4 kA .
3. Магнитни материали със специално предназначение. 

Магнитно  меките  материали  се  делят  на  нискочестотни  и 
високочестотни. Вторите  са  с  повишено  или  високо  специфично 

съпротивление.
Магнитно твърдите се делят на материали за постоянни магнити и 

за  запис  и  съхранение  на  информация.  Магнитните  материали  със 
специално предназначение са :

а) с правоъгълен хистерезисен цикъл;
б) магнитострикционни;

в) термомагнитни;
г) материали с постоянна относителна магнитна проницаемост в 

слаби полета ;
д) материали с голяма магнитна индукция на насищане.

Най-често използвани магнитни материали

Магнитно меки материали за ниска честота
Магнитно  меките  материали  се  характеризират  с  голяма  магнитна 

проницаемост, малък коерцитивен интензитет и малки загуби от хистерезис. 
Към магнитно меките материали се отнасят:

Електролитно желязо  – получава се чрез електролиза на разтвор от 
железен сулфат или железен двухлорид.

Карбонилно желязо – получава се чрез термично разлагане на железен
пентакарбонил. Употребяват  се  при  производството  на  цели  ядра  за 

постоянен  магнитен  поток. Използват  се  за  високочестотни ядра,  които  се 
изработват  от  пресован  железен  прах  с електроизолационни  свързващи 

вещества.
Електротехническа  стомана.  Характерно  за  този  вид  материал  е 

въвеждането на  силиций  в  състава  му.  С  това  се  цели  повишаване  на 
електричното  съпротивление  и магнитната  проницаемост  и  намаляване  на 

коерцитивния  интензитет  и  загубите  от хистерезис.  Количеството  на 
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въведения в състава силиций не трябва да надхвърля 4%, тъй като в противен 
случай  се  получава  много  крехък  материал. За  да  се  повиши  магнитната 

проницаемост, в последните години започна производството на стомана чрез 
горещо  и  студено  изтегляне  и  специална термообработка.  В  резултат  се 

получава т.  нар.  текстурована стомана,  чийто кристали са ориентирани по 
посока  на  изтеглянето. Електротехническа  стомана  се  употребява  за 

магнитопроводи  в  електрическите съоръжения.  Съдържащата  по-голям 
процент силиций (наречена трансформаторна) ламарина служи за направа на 

магнитопроводи на трансформатори и дросели,  а  тази с по-малък процент 
(наречена  още  динамоламарина)  –  за  направа  на  магнитопроводи  в 

електрическите  въртящи  се  машини. Студено  изтеглената  ламарина  се 
произвежда във вид на ленти, от които се навиват магнитопроводи, което от 

една страна позволява механизиране на тази операция, а от друга – намалява 
размерите на трансформаторите с 25 – 40%. Необходимо е да се подчертае, че 

независимо  от  относително  високото електрична  съпротивление,  което 
електротехническата  стомана  притежава,  за  да  се намалят  до  минимум 

загубите от вихрови токове, магнитопроводите се събират от отделни листове, 
изолирани по между си.

Желязно-никелови слави. Сплавите със съдържание на никел от 35 до 
85%  се наричат  пермолой.  Те  се  характеризират  с  висока  начална  и 

максимална  относителна магнитна  проницаемост,  която  достига  200000,  и 
малък коерцитивен интензитет – 1,6A/m. Недостатъците на този вид сплави са 

малкото  електрично  съпротивление  и зависимостта  на  магнитната 
проницаемост от честотата (за честоти над 100Hz). Употребяват се главно в 

съобщителната  апаратура,  в  телефонната  и радиопромишлеността  за 
производство  на  магнитопроводи  за  релета,  индукционни бобини, 

магнитофонни глави, магнитни екрани и др.
Сплави  на  желязото  със  силиций  и  алуминий.  Сплав  със  състав 

желязо, силиций-9,5%,  алуминий  –  5,6%  се  нарича  алсифер.  Тя  се 
характеризира  с  твърдост  и крехкост,  високи  начална  и  максимална 

магнитна  проницаемост  и  малък  коерцитивен интензитет.  Алсиферът  се 
употребява  при  производството  на  магнитни  екрани  и корпуси  на  уреди. 

Смлян на фин прах, той се използва при производството на магнитопроводи, 
които работят при висока честота.

Магнитно меки материали за висока честота
Магнитодиелектрици – двукомпонентни магнитни материали от прах 

на магнитно-мек  материал  (карбонилно  желязо,  алсифер,  магнетит  - 
FeO.Fe2O3) и диелектрик (шеллак, фенолформалдехидна смола, полистирол, 
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течно  стъкло, керамика),  който  изолира  една  от  друга  феромагнитните 
частици  и  същевременно  ги свързва  механично.  Намират  приложение  при 

производството  на  сърцевини  за  бобини, работещи  при  висока  честота  в 
слаботоковата техника.

Ферити  -  голяма  група  магнитни  материали,  известни  още  като 
магнитни керамики. Получават се по методите на керамичната технология от 

метални оксиди като изходни материали, които се отнасят към групата на 
полупроводниковите материали  и  диелктрици  според  поведението  им  в 

електричното  поле.  Това  означава, че  те  имат  високо  специфично 
съпротивление,  с  което  удовлетворяват  едно  от изискванията  към 

високочестотните магнитни материали. Феритите представляват система от 
един или  няколко  метални  оксиди  (по-често на  двувалентен  и  по-рядко  на 

едновалентен метал), които заедно с двужелезния триоксид (Fe2O3) участват в 
сложна  кристална  структура.  Тяхната  химична  формула  в обобщен  вид  е 

МО.Fe2O3, където с М е означен металният йон (Mn, Ni, Cu и др.).
Феритите, в които участва само един метален оксид освен  Fe2O3 ,  се 

наричат моноферити, а такива с повече оксиди – полиферити.
Технологията  на  производството  на  феритите  се  състои  в  синтез  на 

твърди разтвори от магнитни и немагнитни оксиди. Синтезът се осъществява 
чрез  изпичане  на еднородна  по  състав  смес  от  фино  смлени  прахове  на 

изходните  материали  при температура  в  интервала  от  1100  до  1400°С  и 
определен  газов  режим.  По  време  на изпичането  се  получава  материал  с 

плътна еднородна маса и хомогенна кристална структура.
Според функцията, която изпълняват феритите се разделят на магнитно 

меки, с правоъгълен хистерезисен цикъл. Феритите се разделят на групи и 
според  състава  –  никел–цинкови (Ni-Zn),  манган–цинкови (Mn-Zn),  манган-

магнезиеви Mn-Mg), манган-медни (Mn-Cu), литий-никелови (Li-Ni) и др.
Никел-цинковите  ферити  (NiO.ZnO)  Fe2O3  имат  широко 

разпространение поради голямата начална магнитна проницаемост,  ниския 
коерцитивен  интензитет  и малките  загуби.  Началната  магнитна 

проницаемост на тези ферити е от няколко единици за високочестотните до 
няколко хиляди за нискочестотните. Стойността и` зависи от съдържанието на 

немагнитния цинков оксид. Никел-цинковите ферити намират приложение в 
честотния обхват от 0,1 до 100MHz. Поради ниската точка на Кюри те имат 

повишена  температурна  нестабилност.  Използват  се  за  изработването  на 
магнитопроводи за трансформатори, ядра на бобини и дросели, към които не 

се поставят изисквания за висока температурна стабилност. Никел-цинковите 
ферити с малки стойности на началната магнитна проницаемост (mrн<150) 

имат повишена температурна стабилност, поради което могат да се използват 
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за  работа  в  слаби магнитни  полета.  Всички  никел-цинкови  ферити 
притежават висока магнитострикция.

Манган-цинковите ферити (MnO.ZnO)  Fe2O3 са другата група широко 
използвани ферити. Те се прилагат за работа до по-ниски честоти от никел-

цинковите. Приложението им е същото. Нямат висока магнитострикция и са с 
по-висока температурна стабилност.

Магнитно твърди материали
Магнитно твърдите материали се характеризират с голям коерцитивен 

интензитет и голяма магнитна енергия. Основната им употреба е за направа 

на различни видове постоянни магнити.
Към тази група спадат следните материали:

• Закалена  въглеродна  стомана  –  най-евтиния  магнитно  твърд 
материал с остатъчна магнитна индукция до 0,9Т и коерцитивен 

интензитет  до 4760A/m.  Основен  недостатък  е  липсата  на 
стабилност  и  размагнитване  под влияние  на  механични 

въздействия.
• Лети сплави:

-  Ални – сплав на желязото, никела и алуминия с остатъчна магнитна 

индукция до 0,55Т и коерцитивен интензитет до 43 800 A/m.

- Алниси - сплав на желязо,  никел,  алуминий и силиций с остатъчна 
магнитна индукция до 0,4Т и коерцитивен интензитет до 63 500 A/m.

-  Алнико  -  сплав  на  желязото,  никела,  алуминия,  кобалта  и  медта  с 
остатъчнамагнитна индукция до 1,25Т и коерцитивен интензитет до  43 800 

A/m.
Общ  недостатък  на  всички  изброени  сплави  са  трудностите  при 

изработването на изделия с точни размери и невъзможността за механично 
обработване.

През последните години в качеството на магнитно твърди материали се 
използват  бариеви, стронциеви  и  кобалтови  ферити.  Те  са  известни  под 

наименованието  оксидни  магнити. Характеризират  се  с  коерцитивен 
интензитет от 108 до 264 kA/m и Wmax от 4,8 до 32k J/m3. Получават се чрез 

пресоване  на  прах  от  съставни  компоненти  и  изпичане  при висока 
температура.  Изработените  по  този  начин  детайли  са  с  достатъчно  точни 

размери  и  не  изискват  допълнителна  обработка.  Бариевите  ферити  имат 
голяма стабилност  на  магнитните  свойства  във  времето,  но  зависят  от 

температурата;  по-евтини  са  от  летите  сплави  (до  10  пъти).  Кобалтовите 
ферити са значително по-скъпи: магнитните им свойства се изменят по-малко 

при изменение на температурата.
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През  последните  години  се  появиха  достъпни  по  цена  редкоземни 
метали  с достатъчна  степен  на  чистота.  Благодарение  на  големия 

коерцитивен интензитет и максимална специфична енергия на съединенията 
от  вида  RCo5  -  където  R е редкоземен  елемент  (например  итрий,  церий, 

самарий и др.) намират приложение за производството на магнити. Тяхната 
голяма  употреба  зависи  от  разработването  на приложими  технологични 

методи, вкл. от създаването на мощни намагнитващи уредби и разработването 
на  съответни  конструкции  на  магнитни  системи.  Граничните теоретични 

магнитни стойности на материалите от вида RСo5 са в границите Нс от 10000 
до 20 000 kA/m и Wmax - от 90 до 112 kJ/m3.

Аморфни метални сплави
Аморфните  метални  сплави  (металните  стъкла)  са  нови  материали, 

които  се отличават  от  обикновените  метали  и  сплави  по  това,  че  при тях 
атомите  не  са подредени  в  кристална  решетка.  С  други  думи  те  по 

структурата  си  не  се  различават  от силикатните  стъкла  или  полимерните 
аморфни материали. Качествено новата (в сравнение с класическите метални 

сплави)  структура  на  металните  стъкла  има определени  последствия  за 
техните механични, електромагнитни, химични и други свойства.

До около 1960 г. термообработката на металните сплави обикновено се е 
свеждала до нагряването им в твърдо състояние до определена температура, 

престояването им известно време при тази температура и последващата им 
закалка  при стайна  или  по-ниска  температура  със  зададена  скорост,  не 

превишаваща  103  °С/s.  Тези начини  на  термообработка  позволяват  да  се 
управлява  кристалната  микроструктура  на металните  сплави  и  по  такъв 

начин  съществено  да  се  влияе  върху  техните физикомеханични  и  други 
свойства.  При това обаче не може да се постигне качествено изменение на 

самата  структура,  която  се  запазва  кристална.  Постигнатите  ефекти  се 
свеждат до изситняване на кристалната им структура.

При  аморфните  метални  сплави  или  металните  стъкла  се  постига 
появата на аморфна структура. Физичните принципи, на които се основава 

получаването  на металните  стъкла  и  разработването  на  технологии  за 
производството им, следват дългогодишна металургична традиция. Пол-Дюве 

– САЩ и Мирошниченко и Сали – ОНД са първите изследователи, на които 
принадлежи  идеята  за  реализиране  на изключително  бързо  охлаждане  на 

металните сплави от стопилка със скорости от порядъка на милиони градуси в 
секунда. Тази идея се основава на следните съображения: 1/ При достатъчно 

висока температура металните сплави се намират в течно състояние, тъй като 
системата има най-ниска свободна енергия, когато атомите  и`  се намират в 
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хаотично, неподредено състояние. 2/ От термодинамична гледна точка тази 
хаотична структура съответства на равновесното състояние на системата при 

дадените условия.  При  охлаждането  на  металната  стопилка  под  някаква 
определена температура,  системата се характеризира с най-ниска свободна 

енергия в кристално, а не в течно състояние. При това атомите на отделните 
компоненти  се  групират  в определени  кристални  образувания  –  фази.  Те 

могат  да  бъдат  една  или  няколко  и  се характеризират  с  определен  тип 
кристална решетка. Образуването на кристалните фази от стопилка обаче е 

процес, който е свързан с дифузионното движение на атомите към отреденото 
им място в кристалната решетка и поради това изисква определено време за 

завършването си. Поради това всяка стопилка може да бъде преохладена под 
равновесната температура на начало на кристализацията. Ако охлаждането 

се  проведе умерено  бързо,  образуването  на  кристални фази  не  може да  се 
избегне,  но  е  възможно реализирането  на  така  наречените  неравновесни 

структури  с  излишък или недостиг  на атоми  от  определен  тип,  а  в  някои 
случаи се постига и качествено изменение на типа на кристалната решетка.

Какво  би  станало,  ако  металната  стопилка  се  охлади  “безкрайно 
бързо”?  С понижаването  на  температурата  вискозитетът  на  стопилката 

нараства  по експоненциален  закон  с  нарастване  на  преохлаждането.  Това 
силно затруднява дуфузионното придвижване на атомите и им пречи да се 

групират  в  подредени кристални  образувания.  Когато  стойността  на 
вискозитета  достигне  1013  Pa.s,  атомите стават  практически  неподвижни. 

Реализира се така нареченото стъкловидно състояние, което по структура не 
се различава от течностите, но притежава физикомеханични свойства, които 

го правят практически неразличимо от твърдите тела с кристална структура. 
При лабораторните си експерименти Дюве е използвал апаратура, наречена 

по-късно  “оръдие  на  Дюве”,  с  чиято  помощ  разтопена  метална  капка  се 
изхвърля с огромна  скорост  от  газова  ударна  вълна  срещу масивна  медна 

плоча.  При тази  схема  на работа  скоростите  на  охлаждане  на  стопилката 
достигат и надвишават 108 °С/s.

По  този  начин  са  били  застъклени  редица  сплави  на  основата  на 
металите  злато, паладий,  желязо,  никел,  кобалт,  мед,  цирконий  и  др.  в 

комбинация  с  така  наречените елементи  –  аморфизатори  –  силиций,  бор, 
фосфор и въглерод. Аморфните сплави на основата на желязо, мед и титан 

притежават  по-добри  якостни  характеристики  в сравнение  с 
конвенционалните  високояки  стомни.  Поради  това  са  перспективни  за 

изработването на композиционни материали с висока якост.
При  феромагнитните  метални  стъкла  отсъствието  на  кристална 

структура води до силно намаление на магнитната им анизитропия, в резултат 
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на което те притежават отлични магнитномеки свойства. В същото време те 
притежават  отлични  механични показатели,  което  представлява  една 

необичайна комбинация. Също така те притежават много добра корозионна 
устойчивост,  което  е  характерно  за  материалите  с хомогенна  структура. 

Съчетанието  на  отлични  магнитномеки  характеристики  със специфично 
електросъпротивление,  което  е  няколко  пъти  по-високо  от  това  на 

магнитномеките кристални материали (силициева ламарина),  използвани за 
разработването на магнитопровода за силови трансформатори предлага като 

потенциална възможност силно понижаване на загубите от хистерезис.
Общоприет  понастоящем  принцип  за  класификацията  на  аморфните 

метални сплави  е  според  химичната  природа  на  елементите,  от  които  се 
формират. Тези сплави се делят на два основни типа: метал-неметал и метал-

метал.  Вторият  тип  се  подразделя на  комбинацията  редкоземен  метал-
преходен метал и комбинацията преходен метал-цирконий или хафний.

Сплавите  метал-неметал  понастоящем  наброяват  стотици  или  дори 
хиляди  комбинации,  поради  което  изброяването  им  е  невъзможно. 

Характерното при тях е, че те се състоят от 70 - 80 атомни % от преходните 
метали желязо, кобалт и никел, самостоятелно или в комбинация, и 20 - 30 

атомни % от така наречените неметал-аморфизатори бор, силиций, фосфор и 
въглерод. Тъй като аморфната структура в първо приближените може да се 

разглежда като изотропна, това има за резултат много ниски стойности на 
коерцитивия  интензитет,  на  хистерезисните  загуби  и  висока  относителна 

магнитна проницаемост.
Всичко  казано  по-горе  е  вярно  и  за  сплавите  тип  преходен  метал-

цирконий или хафний. Като правило тези сплави съдържат около 10 атомни 
% цирконий или хафний, като областта на съществуване на аморфната фаза 

съществено се  разширява при добавката  на  няколко  атомни процента бор. 
Свойствата на тези аморфни сплави са подобни на сплавите от тип преходен 

метал-неметал и приложението им вероятно ще бъде подобно на тяхното.
Различните  типове  аморфни  метални  сплави  могат  да  бъдат 

класифицирани  по  отношение  на  потенциалното  и  настоящото  им 
приложение като магнитномеки материали по следния начин:

а)  аморфни  сплави  на  основата  на  желязото,  характеризиращи  се  с 
висока  индукция  на  насищане,  сравнително  ниска  проницаемост  и  висок 

коефициент на магнитострикция. Те се използват главно в електротехниката 
за  експлоатация  при  промишлени  честоти  (50  -  60Hz).  Този  начин  на 

приложение  изисква  използването  на  относително  големи  количества 
аморфни метални сплави, главно за изработване на магнитопроводи на силови 
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трансформатори. Това автоматично поставя на първо място изискването за 
приемлива цена на новите материали.

б) аморфни метални сплави на основата на елементите желязо, никел и 
отчасти  кобалт,  които  се  характеризират  със  средно  висока  индукция  на 

насищане  и  средно  висока  магнитна  проницаемост  и  чиито  магнитномеки 
свойства се запазват на приемливо високо ниво при честоти до 100 - 200кHz. 

Тяхното  приложение  е  в  прибори  с  импулсен  режим  на  работа, 
трансформатори към импулсни захранващи устройства, тороиди, използвани 

в импулсни линейни ускорители и пр.
в) аморфни метални сплави на кобалтова основа с относително ниска 

индукция на насищане, но с отлични високочестотни свойства и практически 

нулев  коефициент  на магнитострикция.  Поради  високата  им  цена  тези  сплави  са 
подходящи за специални приложения, изискващи малка маса (магнитни глави, сензори и 
датчици).

Магнитни материали със специално предназначение
Материали с правоъгълен хистерезисен цикъл ( ПХЦ)
Използват се при разработване на запомнящи и логически устройства в 

изчислителната  техника,  автоматиката,  в многоканални  системи  за 
радиовръзка и др.

Магнитопроводът  има  2  устойчиви  състояния –  намагнитеност  до 
магнитни индукции +  Br и  –  Br ,  които съответстват на  1  и  0  от двоичната 

бройна  система. Най-разпространени  материали  с  ПХЦ  са  манган-
магнезиевите  ферити. Използват  се  също  манган-медни  и  литий-никелови 

ферити.
Разработени  са  магнитно  меки  сплави  с  ПХЦ:  желязо-никелови  и 

желязо-никел-кобалтови,  легирани  с  молибден  (Мо),  мед  (Сu)  или  други 
метали.

Например:  Fe-Ni,  Fe-Ni-Mo,  Fe-Ni-Mo-Cu,  Fe-Ni-Co-Mo.  Изработват  се 
във вид на ленти с дебелина2 до10 mm.

Използват  се  тънки  магнитни  слоеве,  нанесени  върху  подложки  по 
метода на вакуумно изпарение - вещество се нагрява във вакуум, от него се 

отделят атоми, които се отлагат върху покривната повърхност.

Магнитострикционни материали
Като  магнитострикционни  материали  се  използват  матали,сплави  и 

ферити. Широко  приложение  има  чистият  Ni ,  никел-кобалтови 

сплави,желязо-алуминиевата  сплав  алфер.Особено  голяма  магнитострикция 
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притежава системата желязо-платина (  Fe-Pt ) , но рядко се използва поради 
високата цена.

Магнитострикционните  метали  и  сплави  се обработват  във  вид  на 
пластини, които  се  събират  в  пакети. От  феритите  широко  приложение 

намират:  кобалтов  ферит,железен  ферит (магнетит)  (FeO.Fe2O3),  литиев 
ферит,  никел-кобалтов  ферит. Най-важна  област  на  приложение  на 

магнитострикцията  са магнитострикционните преобразуватели. 
Магнитострикционните  преобразователи  се  прилагат  в  дефектоскопията,  в 

различни технологични устройства за ултразвукова обработка на материали и 
др.

Термомагнитни материали
Характерна  особеност  на  тези материали  е  силната  зависимост  на 

относителната магнитна проницаемост r m от температурата  q и съответно 

резкият  ход  на  зависимостта  B(q)  при  H =  const.  От  гледна  точка  на 
приложение в  техниката  най-голям  интерес представлява  температурният 

интервал от –  60  до +  1000C. Използват се за компенсация на температурни 
грешки, предизвикани  от  изменения  на индукцията  на  постоянни  магнити 

и/или промяна на съпротивленията на намотки в електроизмервателни уреди. 

Материали с  постоянна относителна  магнитна  проницаемост в слаби 
полета

Към сплавите с постоянна магнитна проницаемост в слаби полета ( до 
160 – 240A/ m) се отнася перминвар ( Fe – Ni – Co ) с процентно съдържание на 

компонентитесъответно 25, 45, 30%. За този материал началната относителна 
магнитна проницаемост rH m е 300 и се запазва при интензитети до 240 A / m.

Магнитните параметри на перминвата са чувствителни към влиянието 
на температурата  и  механичните  напрежения. По-добра  стабилност  има 

сплавта изоперм, съдържаща Fe, Ni, Al или Cu. За нея в зависимост от състава 
= 30 до 80  r m и незначително се изменя в магнитни полета с интензитет до 

няколко стотин A / m.

Материали с голяма магнитна индукция на насищане Bs
От  феромагнитните  метали  най-голяма  е  магнитната  индукция  на 

насищане за желязото – B T S = 2,1- 2,2. Когато се изискват намалени размери 

и тегло на магнитопроводите, се използват материали с повишени стойности 
на Bs. За тази цел най-подходяща е сплавта пермендюр (Bs = 2,43 T). Съдържа 

Fe , Co (50 до 70%) и ванадий (V)(1,5- 2% ). Прилага се в електроизмервателни 
уреди, за изработване на телефонни мембрани, полюсни накрайници и др.

1



Êîíòðîëíè âúïðîñè
1. Êîëêî âèäà ìàòåðèëè ïîçíàâàòå ñïîðåä òÿõíàòà ïðîâîäèìîñò?
2. Êîè ñà îñíîâíèòå ïàðàìåòðè, îïðåäåëÿùè ñâîéñòâàòà íà ïðîâîäíèêîâèòå ìàòåðèàëè?
3. Îò êîè ìàòåðèàëè ñå èçðàáîòâàò íàé-äîáðèòå ïðîâîäíèöè?
4. Êàêâî å ïðåäíàçíà÷åíèåòî íà ïðèïîèòå?
5. Êîè ïðîâîäíèêîâè ìàòåðèàëè ñà ñ âèñîêî ñúïðîòèâëåíèå?
6. Îïèøåòå ðåçèñòîðíèòå ñïëàâè. Êúäå íàìèðàò ïðèëîæåíèå?
7. Êàêâè èçèñêâàíèÿ ñå ïðåäÿâÿâàò êúì ìàòåðèàëèòå, îò êîèòî ñå èçðàáîòâàò êîòàêòè? Èìà ëè 
ðàçëèêà ìåæäó ìàòåðèàëèòå çà ïëúçãàùè è çà íåïîäâèæíè êîíòàêòè?
8. Êîè ñà îñíîâíèòå ïàðàìåòðè, õàðàêòåðèçèðàùè ìàãíèòíèòå ñâîéñòâà íà ìàòåðèàëèòå?
9. Êîè ìàòåðèàëè ñå íàðè÷àò ìàãíèòíîìåêè?
10. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâàò ñïëàâèòå ïåðìàëîé è àëñèôåð è êúäå íàìèðàò ïðèëîæåíèå?
11. Êúì êîÿ ãðóïà ïðèíàäëåæàò ñïëàâèòå èíâàð è ñóïåðèíâàð? Êàêâè îñíîâíè ñâîéñòâà 
ïðèòåæàâàò?
12. Êîè ñà îñíîâíèòå èçèñêâàíèÿ êúì ìàòåðèàëèòå çà îáâèâêàòà íà òîïëîîòäåëÿùèòå 
åëåìåíòè?
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Тема 12

 ÍÅÌÅÒÀËÍÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÈ

ÎÏÒÈ×ÍÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÈ
Îñíîâåí îïòè÷åí ìàòåðèàë å ñòúêëîòî, ÷èåòî ïîëó÷àâàíå å èçâåñòíî îùå 

îò äðåâíîñòòà. Â Åãèïåò òî ñå å èçðàáîòâàëî îò øèõòà, ñúñòîÿùà ñå îò êâàðöîâ 

ïÿñúê, ñîäà è âàðîâèê. Íóæäèòå îò îïòè÷íè óðåäè íàëàãàò ïðîèçâîäñòâîòî íà 
îïòè÷íî ñòúêëî, êîåòî ñå ðàçâèâà íàé-íàïðåä â Ãåðìàíèÿ, Ôðàíöèÿ è Àíãëèÿ, 

à  âïîñëåäñòâèå  è  â  Ðóñèÿ.  Ïîíàñòîÿùåì  ñå  ïðîèçâåæäàò  íàä  150  ìàðêè 
îïòè÷íè ñòúêëà.

Ñòúêëà. Òàêà  ñå  íàðè÷àò  âñè÷êè  àìîðôíè  òåëà,  ïîëó÷åíè  ÷ðåç 
ïðåîõëàæäàíå íà ðàçòîïåíà ìàñà îñíîâíè è êèñåëèííè îêñèäè. Â ðåçóëòàò íà 

ïîñòåïåííî óâåëè÷àâàíå íà ïëúòíîñòòà òå ïðèäîáèâàò ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà 
íà  òâúðäèòå òåëà.  Ïðè òåçè âåùåñòâà ïðîöåñúò  íà  ïðåìèíàâàíå  îò òå÷íî â 

ñòúêëîîáðàçíî ñúñòîÿíèå å îáðàòèì è èìà âñè÷êè õàðàêòåðíè îñîáåíîñòè íà 
àìîðôíîòî  âåùåñòâî.  Íàä  Òf (Òf -  òåìïåðàòóðà  íà  îñòúêëÿâàíå)  å  íàëèöå 

ðàçòîïåíà ñòúêëîîáðàçíà ìàñà, à ïîä Òä ñòúêëîìàñàòà å â òâúðäî ñúñòîÿíèå. 
Èíòåðâàëúò  ìåæäó  Òä è  Òf ñå  íàðè÷à  èíòåðâàë  íà  ðàçìåêâàíå,  ìàñàòà  ñå 

íàìèðà â  åëàñòè÷íî-ïëàñòè÷íî ñúñòîÿíèå è ïî âðåìå íà ïðåìèíàâàíåòî ìó 
ñòàâàò âñè÷êè ïðîìåíè íà ñâîéñòâàòà.

Â ñúñòàâà íà íåîðãàíè÷íèòå ñòúêëà âëèçàò ñòúêëîîáðàçóâàùèòå îêñèäè 
íà  ñèëèöèÿ,  áîðà,  ôîñôîðà,  ãåðìàíèÿ,  ëèòèÿ,  êàëöèÿ è  äð.,  êîèòî  èçìåíÿò 

ôèçèêî-õèìè÷íèòå  ñâîéñòâà  íà  ñòúêëîìàñàòà  -  ñ  óâåëè÷åíèå  íà 
òåìïåðàòóðàòà  äèíàìè÷íèÿò  âèñêîçèòåò  íàìàëÿâà.  Ìîæå  äà  ñå  êàæå,  ÷å 

ïðîìèøëåíèòå ñòúêëà ïðåäñòàâëÿâàò ñëîæíè ìíîãîêîìïîíåíòíè ñèñòåìè.
Ñïîðåä  ñúñòàâà  ñè  ñòúêëàòà  ñå  äåëÿò  íà  ñèëèêàòíè,  àëóìèíèåâî-

ñèëèêàòíè,  áîðîñèëèêàòíè  äð.  Â  çàâèñèìîñò  îò  ñúäúðæàíèåòî  íà 
ìîäèôèêàòîðè ñòúêëàòà áèâàò àëêàëíè, àëêàëîçåìíè, òåæêè, òðóäíîòîïèìè è 

äð.  Ñïîðåä  ïðåäíàçíà÷åíèåòî  ñè  ñòúêëàòà  áèâàò  òåõíè÷åñêè  (îïòè÷íè, 
ñâåòîòåõíè÷åñêè,  åëåêòðîòåõíè÷åñêè,  õèìè÷åñêè  è  äð.),  ñòðîèòåëíè 

(ïðîçîðå÷íè,  âèòðèííè,  àðìèðàíè)  è  áèòîâè.  Çà  èíôðà÷åðâåíàòà  îáëàñò  ñå 
èçïîëçâàò íåñèëèêàòíè ñòúêëà (As2S3, Sb2S4, CaSeõS).

Áåçöâåòíîòî  ñòúêëî  å  íàé-  ÷åñòî  èçïîëçâàíîòî  ñòúêëî.  Îáùîïðèåòî  å 
áåçöâåòíèòå ñòúêëà äà ñå äåëÿò íà  êðîíîâè  è  ôëèíòîâè. Êðîíîâèòå ñòúêëà 

ñúäúðæàò ìàëêè êîëè÷åñòâà îëîâåí îêñèä (ïîä 3%), à ôëèíòîâèòå - íàä 3%. 

Öâåòíîòî ñòúêëî  ñå  õàðàêòåðèçèðà  ñúñ  ñïîñîáíîñòòà  ñè  äà  ïðîïóñêà 

èçáèðàòåëíî ðàçëè÷íè ÷àñòè íà óëòðàâèîëåòîâèÿ, âèäèìèÿ è èíôðà÷åðâåíèÿ 
ñïåêòúð.  Òîâà  ñòúêëî  ñå  ïîëó÷àâà  îò  ñúùèòå  èçõîäíè  ìàòåðèàëè,  êàêòî  è 

áåçöâåòíîòî, íî ñ èçâåñòíè äîáàâêè íà ñîëè è îêèñè íà òåæêèòå ìåòàëè êàòî 
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Co, Ni, Cr, Ti и  Mo. Èçïîëçâà ñå çà íàïðàâà íà ñâåòîôèëòðè, ïðîæåêòîðíè, 
ñèãíàëíè è äðóãè åëåìåíòè.

Ôîòîõðîìíèòå ñòúêëà ñà îïòè÷íè ñòúêëà, êîèòî ïðîìåíÿò ñâîÿòà ïðîçðà÷íîñò 
âúâ  âèäèìàòà  ÷àñò  íà  ñïåêòúðà  â  çàâèñèìîñò  îò  ñòåïåíòà  íà  îñâåòÿâàíå  è 

ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà îáëú÷âàíå. Òîâà ñå ïîñòèãà ÷ðåç âíàñÿíå íà õàëîãåíèäè 
íà  ñðåáðîòî,  òàëèÿ,  êàäìèÿ  è  äðóãè  õèìè÷íè  åëåìåíòè.  Â  òåõíèêàòà  òåçè 

ñòúêëà ñå èçïîëçâàò çà õîëîãðàôñêè çàïèñ, â î÷íàòà îïòèêà, â êîñìè÷åñêàòà 
òåõíèêà è ò.í.

Îðãàíè÷íî ñòúêëî
Â  íà÷àëîòî  íà  ÕÕ  â.  çàïî÷âà  ïðîèçâîäñòâîòî  íà  îðãàíè÷íî  ñòúêëî. 

Îñíîâíè  ïðåäñòàâèòåëè  íà  îðãàíè÷íîòî  ñòúêëî  ñà  òðèàêðèëúò  è 

ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (ïëåêñèãëàñ). Òåçè ìàòåðèàëè èìàò íÿêîè ïðåäèìñòâà 
â ñðàâíåíèå ñ íåîðãàíè÷íîòî ñòúêëî. Òå ñà ñ ïî-ìàëêî îòíîñèòåëíî òåãëî è ñ 

ïî-âèñîêà ñïåêòðàëíà ïðîïóñêëèâîñò. Ëåñíî ñå ôîðìîâàò , çàâàðÿâàò è ëåïÿò. 
Íàðåä ñ ïðåäèìñòâàòà îáà÷å òåõíèòå íåäîñòàòúöè, ïðîÿâÿâàùè ñå â ïî-íèñêè 

ÿêîñòíè ñâîéñòâà, âèñîêè êîåôèöèåíòè íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå, íàòðóïâàíå íà 
ñòàòè÷íî  åëåêòðè÷åñòâî,  êîåòî  çàìúðñÿâà  ïîâúðõíîñòòà,  ãè  ïðàâÿò 

èçïîëçâàåìè  ñàìî  â  íåîòãîâîðíè  îïòè÷íè  ñèñòåìè.  Êàòî  ìàòåðèàëè  çà 
îïòè÷íè ëåùè îáà÷å ñà íåçàìåíèìè.

Îïòè÷íè êðèñòàëè
Îïòè÷íîòî ñòúêëî å íåçàìåíèì ìàòåðèàë ïðè èçðàáîòâàíåòî íà îïòè÷íè 

ñèñòåìè,  ðàáîòåùè  âúâ  âèäèìèÿ  ñïåêòúð,  íî  íå  ìîæå  äà  ñå  èçïîëçâà  çà 

óëòðàâèîëåòîâàòà  è  ïî-ãîëÿìàòà  ÷àñò  îò  èíôðà÷åðâåíàòà  îáëàñò.  Òîãàâà 
ïðèëîæåíèå íàìèðàò ðàçëè÷íè âèäîâå  êðèñòàëè.  Îïòè÷íèòå êðèñòàëè èìàò 

ïî-øèðîê  ñïåêòðàëåí  äèàïàçîí,  ïî-äîáðè  ñòîéíîñòè  íà  ïîêàçàòåëÿ  íà 
ïðå÷óïâàíå  è  ìåõàíè÷íè,  åëåêòðè÷íè  è  õèìè÷íè  ñâîéñòâà,  çíà÷èòåëíî 

ðàçëè÷àâàùè ñå îò òåçè íà îïòè÷íèòå ñòúêëà. Ïî ñâîåòî îïòè÷íî äåéñòâèå ñå 
äåëÿò íà îïòè÷íî èçîòðîïíè êðèñòàëè è íà åäíîîñíè è äâóîñíè êðèñòàëè. Íàé-

øèðîêî óïîòðåáÿâàíè ñà èçîòðîïíèòå êðèñòàëè, êîèòî ïðåäèìíî ñà êóáè÷íè. 
Òîâà ñà NaCl, Kñl, LiF, NaF,CaF2, Kbr, SiO2 - êðèñòàëåí êâàðö è äðóãè ñòúêëà, 

îïòè÷íà êåðàìèêà, åëåêòðîêîëáè è äð.

Îñíîâíè ñâîéñòâà íà ñòúêëàòà
Ñâîéñòâàòà íà ñòúêëàòà ñå îïðåäåëÿò îò õèìè÷íèÿ ñúñòàâ è ñòðóêòóðàòà 

èì, à òàêà ñúùî è îò ïîâúðõíîñòíèòå è âúòðåøíèòå èì äåôåêòè.
Ñòúêëàòà  ñå  õàðàêòåðèçèðàò  ñ  èçîòðîïíîñò,  êðåõêîñò,  ñïåêòðàëåí 

êîåôèöèåíò  íà  ïðîïóñêëèâîñò,  äîáðà  õèìè÷íà  óñòîé÷èâîñò,  ìàëêî 
îòíîñèòåëíî òåãëî è ñðàâíèòåëíî íèñêà ñåáåñòîéíîñò. Òå èìàò íèñêà ÿêîñò íà 

îïúí è îãúâàíå, ãîëÿìà òâúðäîñò, êîÿòî ñå îïðåäåëÿ ïî ìåòîäà íà Ìîîñ, íèñêà 
óäàðíà ÿêîñò è ìíîãî ãîëÿìà êðåõêîñò. 
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Âàæíè  ñïåöèôè÷íè  ñâîéñòâà  íà  ñòúêëàòà  ñà  ñâåòëîïðîçðà÷íîñòòà, 
ïîêàçàòåëÿò íà ïðå÷óïâàíå è ïîêàçàòåëÿò íà ïîãëúùàíå, ñâåòëîðàçñåéâàíå è 

äð.  Îáèêíîâåíî  ñèëèêàòíèòå ñòúêëà (ïðè äåáåëèíà  10  mm) ïðîïóñêàò  90%, 
îòðàçÿâàò 8% è ïîãëúùàò îêîëî 1% îò âèäèìàòà ñâåòëèíà. Óëòðàâèîëåòîâîòî 

ëú÷åíèå  ñå  ïîãëúùà  ïî÷òè  íàïúëíî.   Âåëè÷èíèòå,  õàðàêòåðèçèðàùè 
îïòè÷íèòå èì ñâîéñòâà, ñà: ïîêàçàòåëÿò íà ïðå÷óïâàíå çà äàäåíà äúëæèíà íà 

âúëíàòà, ñðåäíàòà äèñïåðñèÿ è êîåôèöèåíòúò íà äèñïåðñèÿ, õàðàêòåðèçèðàù 
ðàçñåéâàíåòî,  íàëè÷èåòî  íà  ïðîâëà÷íîñòè  è  ìåõóðè  è  äð.  Ñúùåñòâóâà 

ñòàíäàðòíà áàçà çà îïðåäåëÿíåòî èì.
Åëåêòðè÷íèòå  ñâîéñòâà  íà  ñòúêëîòî  ñå  õàðàêòåðèçèðàò  ñ  âèñîêî 

ñïåöèôè÷íî åëåêòðîñúïðîòèâëåíèå (1011 äî  1016  Ω.  m),  âèñîêà  äèåëåêòðè÷íà 
ïðîíèöàåìîñò è ìàëêè çàãóáè.

Òåðìîóñòîé÷èâîñòòà  íà  ñòúêëîòî  õàðàêòåðèçèðà  íåãîâèÿ  æèâîò  ïðè 
ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè. Êîåôèöèåíòúò íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå çà ñòúêëîòî å 

îò ïîðÿäúêà 5,6.10-7 çà êâàðöîâîòî ñòúêëî äî 90.10-7 çà ñòðîèòåëíîòî. Ñòúêëîòî 
èìà íèñêà òîïëîïðîâîäèìîñò è ìàëêî òåìïåðàòóðíî ðàçøèðåíèå.

Ìåõàíè÷íàòà  ÿêîñò  è  òåðìîóñòîé÷èâîñòòà  íà  ñòúêëîòî  ñå  ïîâèøàâàò 
÷ðåç çàêàëÿâàíå è òåðìè÷íî óÿê÷àâàíå. Çàêàëÿâàíåòî ñå ñúñòîè â íàãðÿâàíå äî 

âèñîêè òåìïåðàòóðè è áúðçî è ðàâíîìåðíî îõëàæäàíå âúâ âúçäóøíà ñòðóÿ èëè 
ìàñëî. Ïî òîçè íà÷èí íàðàñòâàò ñòàòè÷íàòà è óäàðíàòà ÿêîñò ñ íàä 7 ïúòè.

ÑÈÒÀËÈ
Ñèòàëèòå ïðåäñòàâëÿâàò îñîáåí âèä íåîðãàíè÷åí åëåêòðîèçîëàöèîíåí 

ìàòåðèàë  ñ  ïîëèêðèñòàëíà  ñòðóêòóðà.  Ïîëó÷àâàò  ñå  îò  ñòúêëîòî  ÷ðåç 
ñòèìóëèðàíà  êðèñòàëèçàöèÿ.  Ïîðàäè  òàçè  ïðè÷èíà  çàåìà  ìÿñòî  ìåæäó 

îáèêíîâåíîòî ñòúêëî è êåðàìèêàòà. 
Ñèòàëèòå ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ ïîâèøåíà ìåõàíè÷íà ÿêîñò è ìîãàò äà 

èìàò  â  çàâèñèìîñò  îò  ñèíòåçà  êàêòî  ìàëúê,  òàêà  è  ãîëÿì  òåìïåðàòóðåí 
êîåôèöèåíò íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå.  Â ñðàâíåíèå ñúñ ñòúêëîòî ïðèòåæàâàò 

ïî-âèñîêî  ñïåöèôè÷íî  ñúïðîòèâëåíèå  è  äèåëåêòðè÷íà  ÿêîñò.  Âúâ  âðúçêà  ñ 
òîâà ñèòàëèòå íàìèðàò øèðîêî ïðèëîæåíèå: îò èçðàáîòâàíå íà êîíñòðóêòèâíè 

äåòàéëè äî èçïîëçâàíå â ìèêðîåëåêòðîíèêàòà.
Â  çàâèñèìîñò  îò  êàòàëèçàòîðà,  ïðåäèçâèêâàù  êðèñòàëèçàöèÿòà, 

ñèòàëèòå ñå ðàçäåëÿò íà äâå ãðóïè - òåðìîñèòàëè è ôîòîñèòàëè. Ïðè ïúðâèòå 
êàòî äîáàâêè ñå èçïîëçâàò TiO2,  FeS, ôëóîðèäè, ôîñôèäè íà àëêàëíè ìåòàëè, 

ïðè ôîòîñèòàëèòå -  AgCl2, çëàòî, ïëàòèíà è äðóãè åëåìåíòè, îòäåëÿùè ñå îò 
îêèñèòå,  êîèòî  âëèçàò  â  ñúñòàâà  íà  ñòúêëîòî,  ïîä  âëèÿíèå  íà 

óëòðàâèîëåòîâèòå ëú÷è ñ äúëæèíà íà âúëíàòà îò 260 äî 360 nm.
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Òåðìîñèòàëèòå  ñå  èçïîëçâàò  çà  èçðàáîòâàíå  íà  äåòàéëè  ñ  âèñîêè 
äèåëåêòðè÷íè  êà÷åñòâà,  ãîëÿìî  èçîëàöèîííî  ñúïðîòèâëåíèå  è  ìåõàíè÷íà 

ÿêîñò:  îñíîâè  íà  òúíêîñëîéíè  èíòåãðàëíè  ñõåìè,  çà  çàùèòíè  êîæóñè  íà 
ïîëóïðîâîäíèêîâè  èíòåãðàëíè  ñõåìè,  çà  ìèêðîìîäóëè,  çà  ãàëåòè  íà 

ïðåâêëþ÷âàòåëè è  äð.  Îò  ôîòîñèòàëèòå  ìîãàò  äà  ñå  èçðàáîòâàò  äåòàéëè  ñ 
ìíîãî ñëîæíà ôîðìà, íàïðèìåð ôîòîìàñêè çà öâåòíè òåëåâèçîðè.

ÊÅÐÀÌÈЧÍÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÈ
Êåðàìèêàòà å íåîðãàíè÷åí ìàòåðèàë, êîéòî ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç îòëèâàíå 

â  ñïåöèàëíè   ôîðìè  èëè  îò  ôîðìîâàíà  ìèíåðàëíà  ìàñà  â  ïðîöåñà  íà 
âèñîêîòåìïåðàòóðíî íàãðÿâàíå. Òåõíè÷åñêàòà êåðàìèêà âêëþ÷âà èçêóñòâåíî 

ñèíòåçèðàíè êåðàìè÷íè ìàòåðèàëè ñ ðàçëè÷åí ñúñòàâ. Ñúñòîè ñå îò êðèñòàëíà 
è ñòúêëîâèäíà ôàçà. Êðèñòàëíàòà ôàçà ñúñòàâëÿâà îñíîâíàòà ìàñà è îïðåäåëÿ 

ñâîéñòâàòà íà êåðàìèêàòà, à ñòúêëîâèäíàòà, ìàêàð ÷å íàìàëÿâà ìåõàíè÷íèòå 
ñâîéñòâà,  ïîäîáðÿâà îáðàáîòâàåìîñòòà  íà êåðàìèêàòà.  Ðàçëè÷íèòå ñúñòàâêè 

íà êåðàìèêàòà ñå ðàçäðîáÿâàò, ñìèëàò, ñìåñâàò è ñå ïðåñîâàò ïîä íàëÿãàíå â 
ñïåöèàëíè ïðåñôîðìè. Ïðè ëååíåòî íàãðÿòàòà äî àìîðôíî ñúñòîÿíèå ìàñà ñå 

îòëèâà  âúâ  ôîðìà,  êîÿòî  ñëåä  èçñòèâàíåòî  íà  íåîðãàíè÷íèÿ  ìàòåðèàë  ñå 
ñ÷óïâà, è ñå èçâàæäà ãîòîâîòî èçäåëèå.

Êåðàìèêàòà  ïî  ñâîÿ  ñúñòàâ  áèâà  îêñèäíà  (íà  áàçàòà  íà  îêñèäè  íà 
àëóìèíèé, öèðêîíèé, ìàãíåçèé, áåðèëèé) è áåçîêñèäíà (ñúåäèíåíèÿ ñ âúãëåðîä 

- êàðáîðóíäè, áîð - áîðèäè, àçîò - íèòðèäè, è ñèëèöèé - ñèëèöèäè). 
Îò  òåõíè÷åñêèòå  êåðàìèêè  íàé-øèðîêî  ïðèëîæåíèå  íàìèðà 

ïîðöåëàíúò  -  èìà  ïëúòåí,  ñèëíî  ñïå÷åí,  ïîêðèò  ñ  ãëàçóðà  ÷åðåï,  ñ 
âîäîïîãëúùàåìîñò  äî  0,5%.  Ïðèòåæàâà  âèñîêà  òåðìè÷íà  è  õèìè÷íà 

óñòîé÷èâîñò è ìíîãî äîáðè åëåêòðîèçîëàöèîííè ñâîéñòâà. Íåïðîïóñêëèâ å çà 
òå÷íîñòè è ãàçîâå. Â çàâèñèìîñò îò ñúñòàâà íà êåðàìè÷íàòà ìàñà ïîðöåëàíúò 

áèâà äâà âèäà - òâúðä è ìåê. 
Òâúðäèÿò  ïîðöåëàí -  åëåêòðîïîðöåëàí,  ïîðöåëàí  çà  õèìè÷íà 

àïàðàòóðà, çà ëàáîðàòîðíè è äðóãè öåëè, ñå õàðàêòåðèçèðà ñ âèñîêà õèìè÷íà, 
òåðìè÷íà è ìåõàíè÷íà óñòîé÷èâîñò è îòëè÷íè äèåëåêòðè÷íè ñâîéñòâà. 

Ìåêèÿò ïîðöåëàí - ôåëäøïàòîâ, áèñêâèòåí, ôðèòîâ è êîñòåí ,ñúäúðæà 
ïîâå÷å òîïèëíè ñúñòàâêè, ïîðàäè êîåòî ñå èçïè÷à ïðè ïî-íèñêè òåìïåðàòóðè - 

1250 - 1300 îÑ. Ïî ïîðüîçíîñò è ôèçèêî-ìåõàíè÷íè õàðàêòåðèñòèêè îòñòúïâà 
íà  òâúðäèÿ  ïîðöåëàí,  êîåòî  îïðåäåëÿ  ïî-îãðàíè÷åíîòî  ìó  ïðèëîæåíèå  - 

ãëàâíî çà ïðîèçâîäñòâî íà äîìàêèíñêè ñúäîâå è íà õóäîæåñòâåíè èçäåëèÿ.
 Êàìåíèíàòà å  äðóã  âèä  êåðàìèêà  ñ  ïëúòíà,  îñòúêëåíà  â  ðàçëè÷íà 

ñòåïåí ñòðóêòóðà (÷åðåï). Õàðàêòåðèçèðà ñå ñ âèñîêà ìåõàíè÷íà è õèìè÷íà 
óñòîé÷èâîñò. Íåïðîïóñêëèâà å çà âîäà è ãàçîâå. Èçïîëçâà ñå çà èçðàáîòêà íà 
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ðàçëè÷íè õèìè÷íè ñúäîâå è çà ñòðîèòåëíè ìàòåðèàëè - òðúáè, ïîäîâè ïëî÷êè, 
òóõëè è äð.

Êúì  ãðóïàòà  íà  êåðàìèêèòå  ñ  øóïëèâ  ÷åðåï  ñïàäàò  òåðàêîòàòà, 
ñòðîèòåëíàòà êåðàìèêà è ãðúí÷àðñêèòå èçäåëèÿ, êîèòî íàìèðàò ïðèëîæåíèå 

îñíîâíî â áèòà è ñòðîèòåëñòâîòî.

ÏÎËÈÌÅÐÍÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÈ
Ïëàñòìàñèòå  ñà  ìàòåðèàëè  ñ  îñíîâåí  êîìïîíåíò  åñòåñòâåíî  èëè 

èçêóñòâåíî ïîëèìåðíî ñúåäèíåíèå è ðàçëè÷íè èíãðåäèåíòè.

ÑÚÑÒÀÂ ÍÀ ÏËÀÑÒÌÀÑÀÒÀ
Ïî-ãîëÿìà ÷àñò îò ñúâðåìåííèòå ïëàñòìàñè ñúäúðæàò òðè îñíîâíè ñúñòàâêè: 

ñâúðçâàùî âåùåñòâî, ïúëíèòåë è ïðèáàâêè.

ÑÂÚÐÇÂÀÙÎ ÂÅÙÅÑÒÂÎ
Òîâà  ñà  ïîëèìåðèòå,  ïîëó÷åíè ïî  ñèíòåòè÷åí ïúò èëè â  ãîòîâ âèä îò 

ïðèðîäàòà. Ïîëèìåðèòå ñà ñúåäèíåíèÿ, ÷èÿòî ìîëåêóëà å èçãðàäåíà îò ãîëÿì 
áðîé (poly - ìíîãî) ïîâòàðÿùè ñå ñåãìåíòè - àòîìè èëè àòîìíè ãðóïè (íîñåùè 

èìåòî ìîíîìåðè), ñâúðçàíè ïîìåæäó ñè ïî îïðåäåëåí íà÷èí. Òàêà íàïðèìåð â 
ïîëèåòèëåíà  ïîâòàðÿùîòî  çâåíî  å  åòèëåíúò  -ÑÍ2=ÑÍ2-,  â  ïîëèñòèðîëà  – 

ñòèðîëà.   Ìîëåêóëèòå  ìîãàò  äà  èìàò  ëèíåéíà,  ðàçêëîíåíà,  ìðåæîâà  è 
ïðîñòðàíñòâåíà  ñòðóêòóðà.  Ëèíåéíàòà  ñòðóêòóðà  îñèãóðÿâà  ìíîãî  âèñîêà 

ÿêîñò  ïðè  åäíîâðåìåííà  äîáðà  ïëàñòè÷íîñò.  Ïðè  ðàçêëîíåíàòà  ñòðóêòóðà 
ñòðàíè÷íèòå ãðóïè óâåëè÷àâàò ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó îòäåëíèòå âåðèãè, êîåòî 

îáóñëàâÿ ïî-ìàëêàòà èì ÿêîñò, íî ïî-äîáðàòà òåðìîïëàñòè÷íîñò â ñðàâíåíèå ñ 
ëèíåéíèòå. Ïðè ïðîñòðàíñòâåíèòå ñòðóêòóðè îòäåëíèòå âåðèãè ñà ñúåäèíåíè ñ 

íàïðå÷íè  âðúçêè.  Êîëêîòî  ïîâå÷å  ñà  òå,  òîëêîâà  ïîëèìåðúò  å  ïî-òðóäíî 
ðàçòâîðèì è å ïî-êðåõúê. Ëèíåéíèòå è ðàçêëîíåíèòå ñòðóêòóðè ñà îñíîâà íà 

òåðìîïëàñòè÷íèòå, à ïðîñòðàíñòâåíèòå - íà òåðìîðåàêòèâíèòå ïëàñòìàñè. 
Òåðìîïëàñòè÷íè ïëàñòìàñè ñà òåçè, êîèòî íå ïðåòúðïÿâàò ñúùåñòâåíè 

õèìè÷íè èçìåíåíèÿ ïðè íàãðÿâàíå. Èçäåëèÿòà, èçðàáîòåíè îò òÿõ ìîãàò äà ñå 
ïðåðàáîòâàò ìíîãîêðàòíî.

Òåðìîðåàêòèâíèòå  ïëàñòìàñè ïðåòúðïÿâàò íåîáðàòèìè èçìåíåíèÿ ïðè 
íàãðÿâàíå  -  ïðåìèíàâàò  â  ãúñòî  ïðîâëà÷åíî  ñúñòîÿíèå  è  ñå  âòâúðäÿâàò. 

Ïîðàäè  òîâà  èçðàáîòåíèòå  îò  òÿõ  èçäåëèÿ  íå  ìîãàò  äà  ñå  ïðåòîïÿâàò  è 
ïðåðàáîòâàò îòíîâî.

Ñèíòåòè÷íèòå  ïëàñòìàñè  ñå  ïîëó÷àâàò  â  ðåçóëòàò  íà  ïðîöåñè  íà 
ïîëèìåðèçàöèÿ èëè ïîëèêîíäåíçàöèÿ íà ìîíîìåðèòå.

Ïîëèìåðèçàöèÿòà  å  ïðîöåñ,  ïðè  êîéòî  ñå  èçâúðøâà  ñâúðçâàíå  íà 
íÿêîëêî  ìîíîìåðè  ÷ðåç  ðàçêúñâàíå  íà  äâîéíè,  òðîéíè  âðúçêè  èëè  íà 
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öèêëè÷íè àòîìè â åäíà ñëîæíà, áåç äà ñå îòäåëÿò ñòðàíè÷íè íèñêîìîëåêóëíè 
ïðîäóêòè. Åëåìåíòàðíèÿ ñúñòàâ íà ïîëèìåðà è èçõîäíèòå ïðîäóêòè å åäèí è 

ñúù.  ×ðåç  ïîëèìåðèçàöèÿ  ñå  ïîëó÷àâàò  ïîëèåòèëåí,  ïîëèñòèðîë, 
ïîëèâèíèëõëîðèä è äð.

Ïîëèêîíäåíçàöèÿòà  å  ïðîöåñ  íà  îáðàçóâàíå  íà  âèñîêîìîëåêóëíè 
ñúåäèíåíèÿ, ïðè êîéòî ñå îòäåëÿò ñòðàíè÷íè íèñêîìîëåêóëíè ïðîäóêòè /âîäà, 

õëîðîâîäîðîä,  àìîíÿê  è  äð./.  ×ðåç  íåÿ  ñå  ïîëó÷àâàò  ôåíîëôîðìàëäåõèäíè, 
êàðáàìèäôîðìàëäåõèäíè,  ïîëèåñòåðíè,  îðãàíîñèëèöèåâè  è  äðóãè  ñìîëè. 

Åëåìåíòàðíèÿò  ñúñòàâ  íà  ïîëèìåðà  å  âèíàãè  ðàçëè÷åí  îò  ñúñòàâà  íà 
èçõîäíèòå ïðîäóêòè.

ÏÚËÍÈÒÅËÈ
Òå ñå  ïîñòàâÿò  ïðåäèìíî  â  òåðìîðåàêòèâíèòå  ïëàñòìàñè  è  ïðåäñòàâëÿâàò 
ïðàõîîáðàçíè, âëàêíåñòè èëè ñëîåñòè ìàòåðèàëè, êîèòî ñå ñìåñâàò ìåõàíè÷íî 

ñúñ ñâúðçâàùîòî âåùåñòâî è äðóãèòå äîáàâêè. Ïúëíèòåëèòå ïðèäàâàò ðàçëè÷íè 
ñâîéñòâà íà ïëàñòìàñèòå: ïîâèøàâàò ÿêîñòòà, ïîâèøàâàò òîïëîóñòîé÷èâîñòòà, 

íàìàëÿâàò ñâèâàåìîñòòà, íàìàëÿâàò ñåáåñòîéíîñòòà íà èçäåëèåòî è ò. í. Êàòî 
ïðàõîîáðàçíè ïúëíèòåëè ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò: àçáåñò, ìðàìîð, êðåäà, òàëê, 

ãèïñ,  äúðâåñíî  áðàøíî è  äð.  Âëàêíåñòèòå ïúëíèòåëè ñà  îòäåëíè âëàêíà  îò 
ïàìóê,  ëåí,  ëèíòåð,  ñòúêëî.  Ïëàñòìàñèòå  ñ  âëàêíåñòè  ïúëíèòåëè  èìàò  ïî-

ãîëÿìà  ÿêîñò  îò  òåçè  ñ  ïðàõîîáðàçíè.  Ñëîåñòèòå  ïúëíèòåëè  ñà  ñëîåâå  îò 
õàðòèÿ, òåêñòèëíà òúêàí, ñòúêëåíà òúêàí è äð., êîèòî ïîâèøàâàò ÿêîñòòà íà 

ïëàñòìàñèòå.

ÄÎÁÀÂÊÈ  
Ïðèáàâêèòå ñà äîïúëíèòåëíè ìàòåðèàëè, ïîñòàâåíè â ïëàñòìàñèòå, çà äà èì 

ïðèäàäàò îïðåäåëåíè êà÷åñòâà - ïèãìåíòè (çà ïðèäàâàíå íà îïðåäåëåí öâÿò), 
ïëàñòèôèêàòîðè  (ïðèäàâàò  åëàñòè÷íîñò,  ñòóäîóñòîé÷èâîñò),  ñòàáèëèçàòîðè 

(ïðåäïàçâàò ñâúðçâàùîòî âåùåñòâî îò ñòàðååíå), óñêîðèòåëè, âòâúðäèòåëè è äð. 

ÎÑÍÎÂÍÈ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÍÀ ÏËÀÑÒÌÀÑÈÒÅ
- Ïëúòíîñò - ïëàñòìàñèòå ñà ìíîãîêðàòíî ïî-ëåêè îò ìåòàëíèòå 

ìàòåðèàëè. Ïëúòíîñòòà èì âàðèðà îò 0,9 äî 2 g/ñm3.

-  Õèìè÷íà  óñòîé÷èâîñò -  óñòîé÷èâè  ñà  íå  ñàìî  íà  âëàãà,  íî  è  íà 
ðàçëè÷íè êèñåëèíè, îñíîâè, ìèíåðàëíè ìàñëà è äð. Õèìè÷åñêè íàé-óñòîé÷èâè 

ñà ïîëèåòèëåíúò, ïîëèñòèðîëúò, ïîëèïðîïèëåíúò è äð.
-  Åëåêòðè÷íè ñâîéñòâà - âñè÷êè ïëàñòìàñè ñà èçîëàòîðè, ïîðàäè êîåòî 

íàìèðàò  èçêëþ÷èòåëíî  ïðèëîæåíèå  â  åëåêòðîòåõíèêàòà,  åëåêòðîíèêàòà  è 
ñúîáùèòåëíàòà òåõíèêà.
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-  Ìåõàíè÷íè  ñâîéñòâà -  ïîðàäè  ãîëÿìîòî  ðàçíîîáðàçèå  ÿêîñòòà  íà 
ïëàñòìàñèòå ñå êîëåáàå â øèðîêè ãðàíèöè - îò 2 äî 600 ÌÐà. Â çàâèñèìîñò îò 

òâúðäîñòòà ïëàñòìàñèòå ñå äåëÿò íà: 
-  òâúðäè  -  òîâà  ñà  ìàòåðèàëè  ñ  àìîðôíà  ñòðóêòóðà  è  ìàëêà 

ðàçòåãëèâîñò;  çàïàçâàò  ôîðìàòà  ñè  ïîä  äåéñòâèå  íà  âúíøíî  íàëÿãàíå  ïðè 
íîðìàëíà è ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà.

- ïîëóòâúðäè - òîâà ñà òâúðäè ìàòåðèàëè ñ êðèñòàëíà ñòðóêòóðà è 
ãîëÿìî  óäúëæåíèå  ïðè  ðàçðóøàâàíå,  êîåòî  å  îáðàòèìî  è  èç÷åçâà  ïðè 

òåìïåðàòóðà íà òîïåíå íà êðèñòàëèòå.
-  ìåêè -  èìàò íèñúê ìîäóë  íà  åëàñòè÷íîñò è  ìàëêî  îñòàòú÷íî 

óäúëæåíèå.
-  Àíòèôðèêöèîííè  ñâîéñòâà -  ïîâå÷åòî  îò  ïëàñòìàñèòå  èìàò  íèñúê 

êîåôèöèåíò  íà  òðèåíå  è  ñà  ñèëíî  èçíîñîóñòîé÷èâè.  Íàé-äîáðè 
àíòèôðèêöèîííè ìàòåðèàëè ñà ôëóîðîïëàñòèòå, ïîëèàìèäèòå, òåêñòîëèòúò è 

ñòúêëîòåêñòîëèòúò.  Ïëàñòìàñèòå ñ àçáåñòîâ ïúëíåæ (ôåðîäîòî)  èìàò ìíîãî 
âèñîê  êîåôèöèåíò  íà  òðèåíå  è  ìàëêî  èçíîñâàíå  è  çàòîâà  ñå  èçïîëçâàò  â 

ñïèðà÷íèòå ñèñòåìè.
Íàðåä  ñ  ìíîãîòî  ïîëîæèòåëíè  ñâîéñòâà  èçïîëçâàíèòå  ïîíàñòîÿùåì 

ïëàñòìàñè ïðèòåæàâàò è ìíîãî íåäîñòàòúöè:
- íèñêà òîïëîóñòîé÷èâîñò - âñè÷êè ïëàñòìàñè èçäúðæàò äî òåìïåðàòóðè 

70 - 200 îÑ; åäèíñòâåíî ñèëèêîíîâèòå è òåôëîíîâèòå èçäúðæàò äî 350îÑ;
- íèñêà òîïëîïðîâîäíîñò;

-  ìàëêà  ïîâúðõíîñòíà  òâúðäîñò  -  òÿ  å  ïðè÷èíà  çà  ïîÿâà  íà  ðåäèöà 
ïîâúðõíîñòíè äåôåêòè;

- ñòàðååíå - òî ñå èçðàçÿâà â íàìàëÿâàíå íà ïîâúðõíîñòíàòà òâúðäîñò, 
ïðîìÿíà íà öâåòà è äîðè ñàìîâîëíî ðàçðóøàâàíå;

- ïúëçåíå - õàðàêòåðíî å çà òåðìîïëàñòè÷íèòå ïëàñòìàñè è ñå ñúñòîè â 
áàâíî äåôîðìèðàíå íà ìàòåðèàëà ïîä äåéñòâèå íà íàòîâàðâàíå.

ÂÈÄÎÂÅ ÏËÀÑÒÌÀÑÈ
Ïðèëîæåíèåòî íà ïëàñòìàñèòå å ìíîãîñòðàííî.

Êîíñòðóêöèîííèòå ïëàñòìàñè  êàòî òåêñòîëèò, ñòúêëîòåêñòîëèò, ãåòèíàêñ ñå 
èçïîëçâàò çà îáëèöîâàíå è èçðàáîòâàíå íà ðàçëè÷íè åëåìåíòè è äåòàéëè. Òåçè 

ïëàñòìàñè  ñà  ñëîèñòè  è  ïðåäñòàâëÿâàò  ïëàñòè÷íè  ìàòåðèàëè,  àðìèðàíè  ñ 
óñïîðåäíî  ðàçïîëîæåíè  ñëîåâå  ïúëíèòåë:  õàðòèÿ  ïðè  ãèòåíàêñà,  ïàìó÷íà 

òúêàí ïðè ñòúêëîòåêñòîëèòà, ñòúêëåíà òúêàí ïðè ñòúêëîïëàñòèòå, êîèòî ñà 
ïðîïèòè ñ ôåíîëôîðìàëäåõèäíà, åïîêñèäíà ïîëèåñòåðíà èëè ôåíîëíà ñìîëà. 

Ïðåäèìñòâî íà ñòúêëîïëàñòèòå â ñðàâíåíèå ñ ìåòàëèòå å, ÷å çà èçðàáîòâàíåòî 
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îò òÿõ íà ãîëÿìîãàáàðèòíè èçäåëèÿ íå ñå èçèñêâàò ñïåöèàëíè ñêúïîñòðóâàùè 
ñúîðúæåíèÿ. 

Ïåíîïëàñòèòå  ñúùî  ñïàäàò  êúì  ãðóïàòà  íà  êîíñòðóêöèîííèòå 
ïëàñòìàñè.  Ïîëó÷àâàò  ñå  îò  ñèíòåòè÷íè  ïîëèìåðè,  êàòî  íàé-

ðàçïðîñòðàíåíèÿò ìåæäó òÿõ å ïåíîïîëèóðåòàíúò, èçâåñòåí ñ òúðãîâñêîòî èìå 
äóíàïðåí.  Ïåíîïëàñòèòå  ñå  èçïîëçâàò  çà  òîïëèííà  è  çâóêîâà  èçîëàöèÿ  â 

ñïåöèàëíè êàáèíè, êàìåðè, âàãîíè è ïîìåùåíèÿ.
 Åïîêñèäíèòå  ñìîëè  ñ  òúðãîâñêî  íàèìåíîâàíèå  åïèëîêñ,  åïîêñè  è  äð. 

ìíîãî äîáðå ñå ñâúðçâàò ñ ìåòàë, ñòúêëî è äðóãè ìàòåðèàëè. Õàðàêòåðíî çà 
òÿõ å,  ÷å ïðåìèíàâàíåòî èì îò òå÷íî â òâúðäî,  íåñòîïÿåìî è íåðàçòâîðèìî 

ñúñòîÿíèå ñå èçâúðøâà ïîä äåéñòâèå íà âòâúðäèòåëè. Åïîêñèäíàòà ñìîëà èìà 
ÿêîñò  íà  îïúí  (700-900).105 Ðà,  íå  âçàèìîäåéñòâà  õèìè÷åñêè  ñ  ìàçèëíèòå 

ìàòåðèàëè  è  ñå  ïðèëàãà  â  ðàçëè÷íè  îòðàñëè  íà  ïðîìøëåíîñòòà  êàêòî  çà 
ëåïåíå, çàëèâàíå íà ìåòàëè, òàêà è çà õåðìåòèçèðàíå íà ðàçëè÷íè ñúäîâå, à 

ñúùî  è  çà  èçðàáîòâàíå  íà  ðàçëè÷íè  èçäåëèÿ.  Íàìèðàò  ïðèëîæåíèå  è  çà 
èçðàáîòâàíå íà ëåÿðñêè ìîäåëè, ñúðöåâè êóòèè, ïðåñôîðìè è äð.

Åëåêòðîèçîëàöèîííè  ìàòåðèàëè:   Ïîëèñòèðîëúò   (ñ  òúðãîâñêî  íàçâàíèå 

òðîëèòóë  è  îçíà÷åíèå  PS)  íàìèðà  ïðèëîæåíèå  â  ñúîáùèòåëíàòà  òåõíèêà 
ïîðàäè  äîáðèòå  ñè  åëåêòðîèçîëàöèîííè  ñâîéñòâà,  âèñîê  êîåôèöèåíò  íà 

ïðå÷óïâàíå íà  ñâåòëèíàòà,  îòñúñòâèå  íà  ïúëçåíå  ïðè íèñêè òåìïåðàòóðè è 
àáñîëþòíà  óñòîé÷èâîñò  íà  âîäà.  Ïîëèåòèëåíúò  (ëóïîëåí,  åóñïîëåí  è 

îçíà÷åíèå  ÐÐ)  å  ñ  àìîðôîêðèñòàëåí  ñòðîåæ,  ñúñòîÿù  ñå  îò  âåðèæíè  è 
ðàçêëîíåíè  âåðèãè;  ïðèòåæàâà äèåëåêòðè÷íè  ñâîéñòâà,  çíà÷èòåëíà 

ñïåöèôè÷íà ÿêîñò, óñòîé÷èâîñò êúì ðàäèîàêòèâíè èçëú÷âàíèÿ, íåçíà÷èòåëíà 
õèãðîñêîïè÷íîñò.  Òîé  å  åäèí  îò  íàé-øèðîêî  ðàçïðîñòðàíåíèòå 

åëåêòðîèçîëàöèîííè ìàòåðèàëè çà ïðîâîäíèöè è êàáåëè. ×åñòî îò ïîëèåòèëåí 
ñå  èçðàáîòâàò  òúíêè ëèñòîâå  ñ  ëèíåéíà èëè ìðåæåñòà  ñòðóêòóðà,  êîèòî  ñå 

çàëåïâàò êúì ìåòàëèòå.
Ôëóîðîïëàñòúò (òåôëîí  ñ  îçíà÷åíèå  PTFE)  èìà  äîáðè  èçîëàöèîííè  è 

ìåõàíè÷íè ñâîéñòâà. Ôëóîðîïëàñòèòå ñà ãîëÿìà ãðóïà ïîëèìåðè îò âèíèëåí 
òèï,  îò  êîèòî  â  ìàøèíîñòðîåíåòî  íàé-øèðîêî  ïðèëîæåíèå  íàìèðàò 

òåòðàôëóîðåòèëåíúò è òðèôëóîðõëîðåòèëåíúò. Òÿõíà îòëè÷èòåëíà îñîáåíîñò 
å âèñîêàòà èì êðèñòàëèòíîñò. Ïî õèìè÷íà óñòîé÷èâîñò òåòðàôëóîðåòèëåíúò 

ñúîòâåòñòâà  íà  çëàòîòî   è  ïëàòèíàòà  -  íå  ñå  ðàçòâàðÿ  â  îðãàíè÷íè 
ðàçòâîðèòåëè,  óñòîé÷èâ  å  íà  êèñåëèíè  è  îñíîâè.  Íàìèðà  ïðèëîæåíèå  â 

óëòðàâèñîêî÷åñòîòíàòà òåõíèêà.
Ïîëèâèíèëõëîðèäúò ñ òúðãîâñêî íàçâàíèå âèíèäóð, åêàäóð è äð. è îçíà÷åíèå 

PVC å  àìîðôåí  ïîëèìåð.  PVC èìà  ñðàâíèòåëíî  ìàëêà  òîïëîóñòîé÷èâîñò, 
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ñêëîíåí  å  êúì  äåôîðìèðàíå  ïðè  îòíîñèòåëíî  ìàëêè  íàòîâàðâàíèÿ,  êîåòî 
îñîáåíî  ñèëíî  ñå  ïðîÿâÿâà  ïðè  ïîâèøåíè  òåìïåðàòóðè.  Óïîòðåáÿâà  ñå  çà 

èçðàáîòâàíå  íà  ðàçëè÷íè  àïàðàòè  è  òðúáè  çà  õèìè÷åñêàòà  è  ëåêàòà 
ïðîìèøëåíîñò,  çà  èçîëàöèÿ  íà  êàáåëè,  çà  ïðîèçâîäñòâî  íà  ëàêîâå, 

õèäðîèçîëàöèîííè âëàêíà è äð.

Àíòèôðèêöèîííè ïëàñòìàñè : àçáîëèò - èçïîëçâà ñå çà äèñêîâå è íàêëàäêè â 
òðèåùè ñúåäèíèòåëè;  ôåðîäî -  òîâà  å  ïëåòåíà  àçáåñòîâà  ëåíòà  ñ  îñíîâà  îò 

ìåäíè è ìåñèíãîâè íèøêè, ïðåñîâàíà ñ ôåíîëôîðìàëäåõèäíà ñìîëà. Èçïîëçâà 
ñå çà ñïèðà÷íè íàêëàäêè. 

ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÈ Ñ ÌÅÒÀËÍÀ ÌÀÒÐÈÖÀ
Òîâà ñà òåõíè÷åñêè ìàòåðèàëè, êîèòî ñå ñúñòîÿò îò ìåòàëíà ìàòðèöà 

(Al,  Mg,Ni),  óÿê÷åíè  ñ  âëàêíåñòè  ìàòåðèàëè  èëè  ôèíîäèñïåðñíè  ÷àñòèöè, 
êîèòî íå ñå ðàçòâàðÿò â îñíîâíèÿ ìàòåðèàë. Îñíîâíà õàðàêòåðíà îñîáåíîñò íà 

òåçè ìàòåðèàëè å õåòåðîãåííàòà èì ñòðóêòóðà. Ìíîãî ÷åñòî êîìïîçèöèîííèÿò 
ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿâà ñëîèñòà ñòðóêòóðà,  â  êîÿòî âñåêè ñëîé å àðìèðàí ñ 

ãîëÿì áðîé óñïîðåäíè íåïðåêúñíàòè âëàêíà.  ×åñòî âëàêíàòà  ñà  ñïëåòåíè â 
òðèñëîéíà  ñòðóêòóðà.  Êîìïîçèöèîííèòå  ìàòåðèàëè  ñå  îòëè÷àâàò  ñ  ìíîãî 

âèñîêà  ÿêîñò  íà  îïúí,  èçíîñîóñòîé÷èâîñò,  ìîäóë  íà  åëàñòè÷íîñò  è  ìàëêà 
ñêëîííîñò  êúì  ðàçïðîñòðàíåíèå  íà  ïóêíàòèíè.  Ïðàêòè÷åñêè  å  èçêëþ÷åíî 

êðåõêîòî  ðàçðóøàâàíå  íà  òåçè  ìàòåðèàëè.  Óïîòðåáàòà  íà  êîìïîçèöèîííè 
ìàòåðèàëè ïîâèøàâà ÿêîñòòà íà êîíñòðóêöèèòå ïðè åäíîâðåìåííî íàìàëÿâàíå 

íà ìåòàëîåìêîñòòà èì. 
Ñïëàâèòå íà àëóìèíèÿ, ìàãíåçèÿ è òèòàíà ñå àðìèðàò ãëàâíî ñ âëàêíà 

íà áîð, ñèëèöèåâ êàðáèä, òèòàíîâ áîðèä è àëóìèíèåâ îêñèä, êîèòî ïîâèøàâàò 
îêàëèíîóñòîé÷èâîñòòà íà ìàòåðèàëèòå. 

Äèñïåðñíèòå  êîìïîçèöèîííè  ìàòåðèàëè  ñå  ðàçëè÷àâàò  ïî  ñâîÿòà 
ñòðóêòóðà îò âëàêíåñòèòå - íîñåùàòà ÿêîñòíà ñòðóêòóðà å ìåòàëíàòà ìàòðèöà, 

à  äèñïåðñíèòå  ÷àñòèöè  çàòîðìîçÿâàò  äâèæåíèåòî  íà  äèñëîêàöèèòå  â  íåÿ. 
Îïòèìàëíîòî ñúäúðæàíèå íà âòîðàòà ôàçà ñå äâèæè â ãðàíèöèòå îò 5 äî 10%. 

Íàé-øèðîêî ðàçïðîñòðàíåíèå ñà íàìåðèëè ñïëàâèòå íà îñíîâàòà íà àëóìèíèÿ, 
ò. íàð. ÑÀÏ-ñïëàâè (ñïå÷åíè àëóìèíèåâè ïðàõîâå). ÑÀÏ-ñïëàâèòå ñå ñúñòîÿò 

îò àëóìèíèé è äèñïåðñíè ÷àñòèöè íà äâóàëóìèíèåâ òðèîêñèä. ×àñòèöèòå íà 
îêñèäà, îñâåí ÷å ñïèðàò äâèæåíèåòî íà äèñëîêàöèèòå, ïîâèøàâàò ÿêîñòòà íà 

ñïëàâèòå. Ïëúòíîñòòà íà òåçè ìàòåðèàëè å ðàâíà íà ïëúòíîñòòà íà àëóìèíèÿ è 
òå ïðèòåæàâàò ìíîãî äîáðà êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò. Äîðè ìîãàò äà çàìåñòâàò 

òèòàíà ïðè ðàáîòà â òåìïåðàòóðíèÿ èíòåðâàë îò 250 äî 500 îÑ.
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Ïðèëîæåíèåòî  íà  òåçè  ñïëàâè  å  îãðîìíî  -  èçïîëçâàò  ñå  çà 
âèñîêîíàòîâàðåíè äåòàéëè è äâèãàòåëè â  ðàçëè÷íè òðàíñïîðòíè ñðåäñòâà;  â 

êîñìè÷åñêàòà òåõíèêà çà íàïðàâà íà ðàçëè÷íè äåòàéëè, ïîäëîæåíè íà âèñîêè 
òåìïåðàòóðè; â àâòîìîáèëîñòðîåíåòî çà îáëåê÷àâàíå íà øàñèòà, ðàìè, ðåñîðè 

è  äð.  Èçïîëçâàíåòî  íà  êîìïîçèöèîííè  ìàòåðèàëè  îñèãóðÿâà  óâåëè÷àâàíå 
ìîùíîñòòà  íà  äâèãàòåëèòå,  òðàíñïîðòíèòå  è  åíåðãèéíèòå  ñèñòåìè, 

íàìàëÿâàíåòî íà ìàñàòà íà ìàøèíèòå è óðåäèòå.

ÏÐÀÕÎÂÎ-ÌÅÒÀËÓÐÃÈ×ÍÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÈ
Ïðàõîâè  ñå  íàðè÷àò  âñè÷êè  ìàòåðèàëè,  êîèòî  ñå  ïîëó÷àâàò  ÷ðåç 

ïðåñîâàíå  â  ñïåöèàëíè  ôîðìè,  òî÷íî  êîïèðàùè  èçäåëèåòî,  è  ñëåä  òîâà 

èçïè÷àíå  âúâ  âàêóóì  èëè  çàùèòíà  ñðåäà  ïðè  òåìïåðàòóðà  0,75  -  0,8  îò 
òåìïåðàòóðàòà  íà  òîïåíå  íà  ñúîòâåòíèÿ  ìàòåðèàë.  Ïðàõîâèòå  ìàòåðèàëè 

áèâàò  ïîðåñòè  è  êîìïàêòíè.  Ïîðåñòè  ñà  ìàòåðèàëèòå,  êîèòî  ñëåä 
îêîí÷àòåëíàòà  èì  îáðàáîòêà  çàïàçâàò  10  äî  35%  ïîðè  â  ñòðóêòóðàòà  ñè. 

Íàìèðàò  ïðèëîæåíèå  çà  èçðàáîòâàíå  íà  àíòèôðèêöèîííè  äåòàéëè  êàòî 
ëàãåðè, âòóëêè è ðàçëè÷íè ôèëòðè. Òåçè ìàòåðèàëè èìàò ìàëúê êîåôèöèåíò 

íà òðèåíå, ëåñíî ñå ñðàáîòâàò, èçäúðæàò íà çíà÷èòåëíè íàòîâàðâàíèÿ è ñà ñ 
äîáðà èçíîñîóñòîé÷èâîñò. Ëàãåðèòå ñå èçðàáîòâàò îò ñïëàâè íà æåëÿçîòî è 1 äî 

7% ãðàôèò. Ñòðóêòóðàòà íà ìåòàëíàòà îñíîâà òðÿáâà äà å ïåðëèòíà, òúé êàòî 
òÿ äîïóñêà ìàêñèìàëíè ñêîðîñòè è íàòîâàðâàíèÿ ïðè ìèíèìàëíî èçíîñâàíå. 

Ñïëàâè íà æåëÿçî ñ ìåä ñå èçïîëçâàò çà òðèåùè ñå èçäåëèÿ (äèñêîâå, ñåãìåíòè) 
â  ñïèðà÷íè  âúçëè.  Òåçè  ñïëàâè  ñà  ñ  íèñúê  êîåôèöèåíò  íà  òðèåíå,  äîáðà 

ìåõàíè÷íà  ÿêîñò  è  èçíîñîóñòîé÷èâîñò.  Îáèêíîâåíî  êàòî  òâúðäà  ñìàçêà  ñå 
èçïîëçâàò ãðàôèò, îëîâî, ñóëôèäè è äð.

Êîåôèöèåíòúò  íà  òðèåíå  çà  ÷óãóíà  (áåç  ñìàçî÷åí  ìàòåðèàë)  çà 
ïðàõîâèòå ìàòåðèàëè íà æåëÿçíà îñíîâà å 0,18-0,40,à çà òåçè íà ìåäíà îñíîâà - 

0,17-0,25. Çàòîâà ïðè ðàáîòà â óñëîâèÿ íà ñóõî òðèåíå (äåòàéëè íà ñïèðà÷êè íà 
ðàçëè÷íè ìàøèíè) ñå èçïîëçâàò ìàòåðèàëè íà æåëÿçíà îñíîâà. 

Çà  ôèëòðèðàùè  èçäåëèÿ  ñ  ôîðìà  íà  òðúáà,  âòóëêà,  ïëàñòèíà  ñå 
èçïîëçâàò  ïðàõîâè  ñìåñè  íà  áàçàòà  íà  Ni,Fe,Ti,Al,êîðîçèîííîóñòîé÷èâè 

ñòîìàíè, áðîíçè è äðóãè ìàòåðèàëè ñ ïîðåñòîñò 45-50%. 
Â åëåêòðîíèêàòà è åëåêòðîòåõíèêàòà íàìèðàò ïðèëîæåíèå ìàãíèòè îò 

ïðàõîâè ñìåñè íà  Fe-Ni-Al (ñïëàâè îò òèïà àëíèêî). Íå ðÿäêî ñâîéñòâàòà íà 
ïðàõîâèòå ìàãíèòè ñà ìíîãî ïî-äîáðè îò òåçè íà ëåòèòå.

Â  îïòèêî-ìåõàíè÷íèòå  óðåäè  íàé-øèðîêî  ðàçïðîñòðàíåíèå  íàìèðàò 
âèñîêîÿêèòå  ñïëàâè  íà  Al-Zn-Mg-Cu,êîèòî  ìíîãî  äîáðå  ñå  îáðàáîòâàò  ñ 

ìåòàëîðåæåù èíñòðóìåíò.
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Ñïëàâèòå íà îñíîâàòà íà öâåòíè ìåòàëè íàìèðàò ìÿñòî â èçäåëèÿòà íà 
åëåêòðîòåõíè÷åñêàòà  ïðîìèøëåíîñò  è  åëåêòðîííàòà  òåõíèêà.  Òåçè  ñïëàâè 

ïðèòåæàâàò  âèñîêà  òîïëî-  è  åëåêòðîïðîâîäèìîñò,  êîðîçèîííà  óñòîé÷èâîñò, 
äîáðà òåõíîëîãè÷íîñò ïðè îáðàáîòâàíå ÷ðåç ðÿçàíå è ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ. 

Òå ñà íåìàãíèòíè.
Íàðåä  ñ  ìíîãîòî  ïðåäèìñòâà  ïðàõîâàòà  ìåòàëóðãèÿ  èìà  ñâîèòå 

íåäîñòàòúöè.  Ïðåñôîðìèòå  ñà  ìíîãî  ñêúïè  è  èêîíîìè÷åñêè  èçãîäíî  å 
ïðèëîæåíèåòî èì â ìàñîâîòî ïðîèçâîäñòâî. Îñâåí òîâà ïî-ëåñíî ñå èçðàáîòâàò 

äåòàéëè ñ ïðîñòà ãåîìåòðè÷íà ôîðìà ñ ìàëêà ìàñà è ðàçìåðè. 

Êîíòðîëíè âúïðîñè
1. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâàò îïòè÷íèòå ìàòåðèàëè?
2. Êîëêî âèäà áèâàò ñòúêëàòà ñïîðåä ïåäíàçíà÷åíèåòî èì?
3. Кàêâè ñà îñíîâíèòå ñâîéñòâà íà ñòúêëàòà? Èìàò ëè åëåêòðè÷íè ñâîéñòâà? Ïðîâîäíèöè èëè 
äèåëåêòðèöè ñà ñòúêëàòà? Ïî êàêúâ íà÷èí ñå ïîâèøàâà êà÷åñòâîòî íà ñòúêëîòî?
4.  Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà áåçöâåòíîòî ñòúêëî? Êîëêî âèäà áåçöâåòíî ñòúêëî ñúùåñòâóâà?
5.  Кàêâî å  îïòè÷åí êðèñòàë? 
6. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà òåõíè÷åñêàòà êåðàìèêà? Êàêúâ å ñúñòàâúò è?
7. Êúäå íàìèðà ïðèëîæåíèå ïîðöåëàíúò?
8. Êîè ñà îñíîâíèòå êîìïîíåíòè íà ïëàñòìàñèòå?
9. Êàêâà å ðàçëèêàòà ìåæäó òåðìîðåàêòèâíèòå è òåðìîïëàñòè÷íèòå ïëàñòìàñè?
10. Êàêâè îñíîâíè ñâîéñòâà ïðèòåæàâàò ïëàñòìàñèòå?
11. Êúäå íàìèðàò ïðèëîæåíèå êîìïîçèöèîííèòå ìàòåðèàëè?
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×ÀÑÒ II

ÌÅÕÀÍÈ×ÍÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Â  ïðåäèøíèòå  ãëàâè  ðàçãëåæäàõìå  ñòðóêòóðàòà  íà  ìàòåðèàëèòå, 
ìèêðîñòðóêòóðàòà  èì,  ôàçîâèòå  ïðåâðúùàíèÿ,  ðàçëè÷íèòå  ñòðóêòóðíè 

ðåàêöèè, ñâîéñòâàòà, îáóñëîâåíè îò òåçè ñòðóêòóðè è ïðîöåñè, è ïîâåäåíèåòî 
íà ìàòåðèàëèòå â çàâèñèìîñò îò âúíøíèòå óñëîâèÿ. Òåçè çíàíèÿ áèõà èìàëè 

òâúðäå  ìàëêà  ïðàêòè÷åñêà  ñòîéíîñò,  àêî  íå  ñìå  â  ñúñòîÿíèå  äà  ñúçäàäåì 
êîíêðåòåí ìàòåðèàë ñ æåëàíà âúòðåøíà ñòðóêòóðà è æåëàíà âúíøíà ôîðìà. 

Öåëòà íà òàçè ãëàâà å äà ñå çàïîçíàåì ñ îñíîâíèòå òåõíîëîãèè çà îáðàáîòâàíå 
íà ìàòåðèàëèòå è òåõíèòå ñïåöèôè÷íè õàðàêòåðèñòèêè.

Тема 13

 ËÅÅÍÅ ÍÀ ÌÅÒÀËÈÒÅ

ÑÜÙÍÎÑÒ ÍÀ ÏÐÎÖÅÑÀ ËÅÅÍÅ
Ëååíåòî  å  íàé-ñòàðèÿò  ïðîöåñ  çà  îáðàáîòâàíå  íà  ìàòåðèàëèòå.  Â 

ñúâðåìåííîòî ïðîèçâîäñòâî ðîëÿòà íà ëååíåòî íà ìåòàëèòå êàòî òåõíîëîãè÷åí 
ïðîöåñ å  ìíîãî ãîëÿìà.  Äíåñ 40% îò òåãëîòî íà  ñúâðåìåííèòå àãðåãàòè ñà 

îòëèâêè.  Íàé-ãîëÿì  å  äåëúò  íà  ÷óãóíåíèòå  îòëèâêè  -  80%,  ñëåä  òÿõ  ñà 
ñòîìàíåíèòå - 15%, è îñòàíàëèòå 5% ñà îòëèâêè îò öâåòíè ìåòàëè è ñïëàâèòå 

èì.
Øèðîêîòî ïðèëîæåíèå íà ëååíåòî ñå îáóñëàâÿ îò âúçìîæíîñòòà äà ñå 

èçðàáîòâàò äåòàéëè ñ  ðàçëè÷íè ðàçìåðè è ìàñà.  Òåãëîòî  íà íÿêîè îòëèâêè 
äîñòèãà 200 t, à äåáåëèíàòà íà ñòåíèòå - äî 500 mm. Âàæíî ïðåäèìñòâî íà òîçè 

òåõíîëîãè÷åí  ìåòîä  ñà  ñðàâíèòåëíî  íèñêèòå  ïðîèçâîäñòâåíè  ðàçõîäè. 
Ïðàêòè÷åñêè íÿìà ãðàíèöà çà ðàçìåð, ôîðìà èëè âèä íà ñïëàâòà,  îò êîÿòî 

ìîæå äà ñå íàïðàâè îòëèâêà.

Ñúùíîñòòà  íà  ëåÿðñêîòî  ïðîèçâîäñòâî  ñå  ñúñòîè  â  èçðàáîòâàíåòî  íà  
ìåòàëíè ÷àñòè ÷ðåç çàëèâàíå íà ñòîïåí ìåòàë â ïðåäâàðèòåëíî ïðèãîòâåíà  
îãíåóïîðíà  ôîðìà,  ïðàçíèíàòà  íà  êîÿòî  ïðåäñòàâëÿâà  òî÷åí  íåãàòèâåí  
îòïå÷àòúê íà äåòàéëà, êîéòî òðÿáâà äà ñå ïîëó÷è.

Çà  îòëèâàíåòî   íà  äåòàéë  ñ  îïðåäåëåíà  ôîðìà  å  íåîáõîäèìî  äà  ñå 
íàïðàâè ìîäåë (фиг. 13.1), êîéòî ìîæå äà å îò åäíà ÷àñò èëè ñúñòàâåí îò äâå è 

ïîâå÷å ÷àñòè. Àêî â äåòàéëà èìà îòâîðè, ïðåäâàðèòåëíî â ñïåöèàëíè ñúðöåâè 
êóòèè ñå èçðàáîòâàò ëåÿðñêè ñúðöà. Ìîäåëèòå ñå ôîðìîâàò  â ëåÿðñêè êàñè, 

ñëåä êîåòî êàñèòå ñå îòâàðÿò, ìîäåëúò ñå èçâàæäà - òîé å îáðàçóâàë êóõèíà - 
îòïå÷àòúê  íà  áúäåùàòà  îòëèâêà.  Ïîñòàâÿ  ñå  ñúðöåòî,  êàñèòå  ñå  çàòâàðÿò, 

ôîðìàòà ñå èçñóøàâà è ïðåç íàïðàâåíèòå âúâ ôîðìàòà êàíàëè íà ëåÿêîâàòà 
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ñèñòåìà  ñå  íàëèâà  ñòîïåíèÿò  ìåòàë.  Ñëåä  èçñòèâàíå  îòëèâêàòà  ñå  èçâàæäà, 
îòñòðàíÿâà ñå ëåÿêîâàòà ñèñòåìà, èçáèâà ñå ñúðöåòî è ñå ïî÷èñòâà.

Фиг. 13.1. Елементи на изработването на леярска форма:
 а - разрез на готовия детайл; б - части на леярския модел; в - изглед на 

елементите на горната полуформа:
2 - шлакоуловител, 3 - горна полуформа, 4 - долна полуформа, 6 - леякова 

чаша, 7 - леяк, 8 - питатели, 9 - отливъци; г - двете половинки на кутията за 
сърца; 5 - арматурата на леярското сърце; д - леярско сърце; е - долна и горна 

полуформа; ж - вертикален разрез на леярската форма
в събран вид; з - отливка.

След това е необходимо да се избере метод на формоване, да се определи 

положението  на  отливката  в  леярската  форма  и  съответно  мястото  на 
разделителната повърхност на модела.

За да се проектира отливката, трябва да се определят:
 прибавките за механична обработка и линейното свиване;
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 вида  и  големината  на  леярските  наклони,  закръгления  и 
преходи;

 формата  на  сърцата  и  начинът  на  фиксирането  им  във 
формата.

Ïðîöåñèòå, ñâúðçàíè ñ èçðàáîòâàíåòî íà ëåÿðñêàòà ôîðìà, ñå íàðè÷àò 
ôîðìîâàíå. Òî ìîæå äà ñå îñúùåñòâÿâà ðú÷íî èëè ìàøèííî.

Ìåòàëèòå, êîèòî ñå èçïîëçâàò çà çàëèâàíå, òðÿáâà äà ïðèòåæàâàò íÿêîè 
îñíîâíè ñâîéñòâà, êàòî: òúíêîëèâêîñò (ñïîñîáíîñòòà íà ìåòàëà äà çàïúëâà è 

íàé-òúíêèòå  ñòåíè  íà  îòëèâêàòà;  ïî-âèñîêà  òúíêîëèâêîñò  ïðèòåæàâàò 
ñïëàâèòå  îáðàçóâàùè  åâòåêòèêóì),  êîðîçèîííà  óñòîé÷èâîñò,  ìèíèìàëíî 

ëèíåéíî  è  îáåìíî  ñâèâàíå  (ñïîñîáíîñòòà  íà  ìåòàëèòå  äà  ñå  ñâèâàò  ïîä 
äåéñòâèå íà îõëàæäàíåòî). Ñâèâàíåòî ïðè ÷óãóíèòå å îêîëî 1%, çà ñòîìàíà å 

îêîëî 1,5-2%,  à  çà  ìåäíè ñïëàâè -  1,6%.  Ïðè ðåçêè òåìïåðàòóðíè ðàçëèêè 
ñâèâàíåòî íà ìåòàëà ìîæå äà äîâåäå äî îáðàçóâàíå íà âñìóêíàòèíè è øóïëè.

ÊËÀÑÈÔÈÊÀÖÈß ÍÀ ÌÅÒÎÄÈÒÅ ÍÀ ËÅÅÍÅ
Íàé-äðåâíèÿò  ìåòîä  è  âñå  îùå  íàìèðàù  øèðîêî  ïðèëîæåíèå  â 

òåõíèêàòà å ìåòîäúò íà ëååíå â ïÿñú÷íè ôîðìè. Íåïðåêúñíàòîòî ðàçâèòèå íà 
òåõíèêàòà  äîâåäå  äî  ðàçêðèâàíå  íà  íîâè  âúçìîæíîñòè  çà  ëåÿðñêîòî 

ïðîèçâîäñòâî.  Òåçè  âúçìîæíîñòè  ñå  ñúñòîÿò  â  ñúçäàâàíå  íà  íîâè  ìåòîäè, 
íàðè÷àíè ñïåöèàëíè ìåòîäè íà ëååíå:  êîêèëíî,  ïîä íàëÿãàíå,  öåíòðîáåæíî, 

ñúñ ñòîïÿåì ìîäåë, â ÷åðóïêîâè ôîðìè.

Леене в пясъчна форма
Ëååíåòî  â  ïÿñú÷íà  ôîðìà  å  íàé-äðåâíèÿò  ìåòîä  íà  ëååíå,  íàìèðàù 

ïðèëîæåíèå è äî äíåñ çà îòëèâàíå íà äåòàéëè ñ ìíîãî ñëîæíà ôîðìà, ñ òî÷íè 

ðàçìåðè  è   ñ  ðàçëè÷íî  òåãëî  -  îò  íÿêîëêî  ãðàìà  äî  300  òîíà,  ïðè  òîâà  ñ 
ðàçëè÷íà  äåáåëèíà  íà  ñòåíèòå.  Ìåòîäúò  å  åäèíñòâåíèÿò  âúçìîæåí  çà 

èçðàáîòâàíå  íà  ãîëåìè  èçäåëèÿ,  êîèòî  èìàò  âúòðåøíè  êóõèíè  ñúñ  ñëîæåí 
êîíòóð.

Òîçè âèä ëååíå èçèñêâà èçðàáîòâàíåòî  íà ïÿñú÷íà ôîðìà è ìîäåë íà 
îòëèâêàòà.  Èçðàáîòâàíåòî íà ëåÿðñêà ôîðìà å îñíîâåí ïðîöåñ.  Çà öåëòà ñå 

óïîòðåáÿâàò ðàçëè÷íè ôîðìîâú÷íè ìàòåðèàëè è ñìåñè, ìîäåëíà åêèïèðîâêà, 
ôîðìîâú÷íè êàñè è èíñòðóìåíòè.

Îñíîâíèòå ôîðìîâú÷íè ìàòåðèàëè ñà êâàðöîâ ïÿñúê (SiO2), ôîðìîâú÷íè 
áåíòîíèòíè è  êàîëèíîâè ãëèíè,  ðàçëè÷íè ñâúðçâàùè ìàòåðèàëè êàòî âîäíî 

ñòúêëî,  ñìîëè,  ðàñòèòåëíè ìàñëà  è  äð.  Îò  òåçè  ôîðìîâú÷íè  ìàòåðèàëè  ñå 
ïîëó÷àâàò  ðàçëè÷íè ôîðìîâú÷íè ñìåñè,  ñ  êîèòî ñå  èçðàáîòâàò  ôîðìèòå.  Â 

çàâèñèìîñò îò  ïðåäíàçíà÷åíèåòî  ñè  ñìåñèòå áèâàò  îáëèöîâú÷íè (ñëóæàò  çà 
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íåïîñðåäñòâåíî ïîêðèâàíå íà ìîäåëà è ñà ñ äåáåëèíà íà ñëîÿ 25 - 30  mm) è 
ïúëíåæíè (çàïúëâàò îñòàíàëàòà ÷àñò îò ôîðìàòà).  Ñâîéñòâàòà, êîèòî òðÿáâà 

äà  ïðèòåæàâàò  ôîðìîâú÷íèòå  ñìåñè,  ñà  ïëàñòè÷íîñò,  ÿêîñò, 
ãàçîïðîïóñêëèâîñò, îãíåóïîðíîñò è äð., áëàãîäàðåíèå íà êîèòî òå èçäúðæàò íà 

âèñîêèòå òåìïåðàòóðè, êîíòàêòåí èçíîñ ïðè âçàèìîäåéñòâèåòî ñ òå÷íèÿ ìåòàë.
Íåîáõîäèìî óñëîâèå çà ïðàâèëíî ëååíå å èçðàáîòâàíåòî íà òî÷åí ìîäåë 

íà îòëèâêàòà (ôèã.13.2,á). Ëåÿðñêèÿò ìîäåë ñëóæè çà îáðàçóâàíå íà êóõèíà âúâ 
ôîðìàòà,  êîÿòî  ùå  ñå  çàëåå  ñ  ìåòàë.  Èçðàáîòâà  ñå  ïî  ëåÿðñêè  ÷åðòåæ, 

íàïðàâåí  ñúãëàñíî  ÷åðòåæà  íà  äåòàéëà  (ôèã.  13.1)  è  ñå  ïðàâè  îò  äúðâî  çà 
åäèíè÷íî ïðîèçâîäñòâî è îò ìåòàë - ïðè ñåðèéíî ïðîèçâîäñòâî.  Â ìîäåëèòå 

âèíàãè  ñå  ïðåäâèæäàò  ïðèáàâêè  çà  ìåõàíè÷íà  îáðàáîòêà,  çà  ñâèâàíå  íà 
ìåòàëà,  ïîñòàâÿò  ñå  ëåÿðñêè  íàêëîíè  íà  âåðòèêàëíèòå  ñòåíè  çà  ïî-ëåñíî 

èçâàæäàíå  íà  îòëèâêàòà  îò  ëåÿðñêàòà  êàñà,  ïðåäâèæäàò  ñå  ðàäèóñè  íà 
çàêðúãëåíèå íà îñòðèòå ðúáîâå çà íàìàëÿâàíå íà âúòðåøíèòå íàïðåæåíèÿ. Çà 

÷óãóíåíè îòëèâêè ìîäåëèòå ñå áîÿäèñâàò â ÷åðâåíî, çà ñòîìàíåíè - â ñèíüî, à 
çà îòëèâêè îò öâåòíè ìåòàëè - â æúëòî. Êîíñòðóêòèâíî ìîäåëèòå ñå äåëÿò íà 

öåëè, êîãàòî ñà êîìïàêòíè, è äåëèìè, êîãàòî ñå ñúñòîÿò îò íÿêîëêî ÷àñòè. Íà 
ôèã. 13.1,á ìîäåëúò ñå äåëè íà äâå ÷àñòè îò äåëèòåëíàòà ëèíèÿ  è â êðàÿ ìó ñà 

ïîñòàâåíè  ìàðêèòå  çà  ñúðöà.  Êîãàòî  â  îòëèâêàòà  òðÿáâà  äà  èìà  îòâîðè, 
ïðåäâàðèòåëíî ñå èçðàáîòâàò ëåÿðñêè ñúðöà (ôèã.13.1,д). 

Òîâà ñå îñúùåñòâÿâà â ñïåöèàëíè ñúðöåâè êóòèè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò öåëè 
èëè ñãëîáÿåìè â çàâèñèìîñò îò ôîðìàòà è ðàçìåðèòå íà ñúðöàòà. Î÷åðòàíèÿòà 

íà êóõèíàòà â êóòèÿòà îòãîâàðÿò íà âúíøíèòå êîíòóðè íà ñúðöåòî. Êóòèèòå çà 
ñúðöà îáèêíîâåíî ñà îò äúðâî èëè ìåòàë.

Ëåÿðñêèòå ôîðìè ñå èçðàáîòâàò â ñïåöèàëíè ñàíäúöè áåç äúíà è êàïàöè, 
íàðå÷åíè ëåÿðñêè êàñè: 1 - ãîðíà, 2 - äîëíà êàñà íà ôèã.13.1,г. Òåçè ôîðìè ñå 

èçðàáîòâàò ñ èçïîëçâàíåòî íà ðàçëè÷íè èíñòðóìåíòè êàòî ñèòà çà ïðåñÿâàíå 
íà ôîðìîâú÷íèòå ñìåñè, ëîïàòè çà íàñèïâàíå,  òðàìáîâêè çà óïëúòíÿâàíå è 

òðàìáîâàíå íà ïðúñòòà, ëàíöåòêè è ëúæè÷êè çà îôîðìÿíå íà ìîäåëà, øèøîâå 
çà ïðîáèâàíå íà îòâîðè çà ïðîïóñêàíå íà ãàçîâå è äð.
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Òåõíîëîãèÿòà  íà  ôîðìîâàíå  å  ñëîæåí  ïðîöåñ  è  èçèñêâà  ñïàçâàíå  íà 
îïðåäåëåíà  ïîñëåäîâàòåëíîñò.  Äîëíàòà  ÷àñò  íà  ëåÿðñêàòà  êàñà  ñå  ïîñòàâÿ 

âúðõó ñïåöèàëíà ïîäìîäåëíà ïëî÷à, âúðõó êîÿòî ñå ôèêñèðà äîëíàòà ÷àñò íà 
ìîäåëà èëè öåëèÿò ìîäåë, àêî å íåäåëèì. Ïîðúñâà ñå ñ ïðîòèâîïðèãàðíà ñìåñ è 

ñå íàñèïâà ñ îáëèöîâú÷íà ñìåñ. Ñëåä òîâà êàñàòà ñå çàïúëâà ñ ïúëíåæíà ñìåñ, 
óïëúòíÿâà ñå è ñå òðàìáîâà. Êàñàòà ñå îáðúùà íà 180î, ôèêñèðà ñå ãîðíàòà 

êàñà è ñå ïîðúñâà ñ äåëèòåëíà ïðúñò. Ïîñòàâÿò ñå âòîðàòà ÷àñò íà ìîäåëà è 
ëåÿêîâàòà ñèñòåìà, êîÿòî ñå ñúñòîè îò ëåÿêîâà ÷àøà 3 è îòëèâúöè 4. Îòíîâî ñå 

çàïúëâà ñ ôîðìîâú÷íà ñìåñ,  òðàìáîâà ñå è êàñàòà å ãîòîâà.  Âíèìàòåëíî ñå 
îòäåëÿ ãîðíàòà ÷àñò íà êàñàòà, èçâàæäàò ñå ìîäåëúò è ëåÿöèòå, ïîñòàâÿò ñå 

ñúðöàòà 5 çà îáðàçóâàíå íà ëåÿðñêèòå êóõèíè è êàñàòà ñå çàòâàðÿ. Ôîðìàòà 6 å 
ãîòîâà çà çàëèâàíå ñ òå÷åí ìåòàë (ôèã.  13.1, д). Ðàçòîïåíèÿò ìåòàë ñå íàëèâà 

ïðåç ëåÿêîâàòà ñèñòåìà, êîÿòî ñå ñúñòîè îò íàëèâíà ÷àøà 1 (ôèã. 13.3), ëåÿê 2, 
øëàêîóëîâèòåë 3 è ïèòàòåëíè êàíàëè 4.

 фиг. 13.3. Леякова система
Ìåòàëúò  çà  çàëèâàíå  ñå  òîïè  â  ðàçëè÷íè  åëåêòðîäúãîâè, 

åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíè,  èíäóêöèîííè  ïåùè.  Òåìïåðàòóðàòà  íà  ìåòàëà  çà 
çàëèâàíå íà ñòîìàíà å ñúñ (100 -150) îÑ ïî-âèñîêà îò òåìïåðàòóðàòà íà òîïåíå 

íà ñúîòâåòíàòà ñòîìàíà. Çà áðîíç òåìïåðàòóðàòà íà çàëèâàíå å (1050 -1200)  îÑ, 
çà ìåñèíãè (1000 -1100) îÑ.

Ñëåä çàëèâàíå è çàñòèâàíå íà ìåòàëà îòëèâêàòà ñå èçâàæäà îò êàñàòà, 
èç÷èñòâà  ñå  îò  ôîðìîâú÷íàòà  ñìåñ,  îòðÿçâàò  ñå  åëåìåíòèòå  íà  ëåÿêîâàòà 

ñèñòåìà è â íÿêîè ñëó÷àè ñå ïîäëàãà íà òåðìè÷íà îáðàáîòêà çà íàìàëÿâàíå íà 
âúòðåøíèòå íàïðåæåíèÿ.

Ãîëÿìîòî  ïðåäèìñòâî  íà  òîçè  íà÷èí  íà  ëååíå  å  âúçìîæíîñòòà  çà 
îòëèâàíå  íà  ñëîæíè  è  ðàçëè÷íè  ïî  ôîðìà  è  ðàçìåð  îòëèâêè,  à  îñíîâåí 

íåäîñòàòúê íà ìåòîäà å åäíîêðàòíàòà óïîòðåáà íà ëåÿðñêàòà ôîðìà.

Ëеене в метални форми (ÊÎÊÈËÍÎ ËÅÅÍÅ)
Ëååíåòî â ìåòàëíè ôîðìè ñå ïðèëàãà ïðè ñåðèéíî ïðîèçâîäñòâî, êîãàòî 

å  èêîíîìè÷åñêè  èçãîäíî  èçðàáîòâàíåòî  íà  ñêúïîñòðóâàùè  ìåòàëíè  ôîðìè 

(фиг. 13.4).
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Фиг. 13.4.  Общ вид на кокилата. 1 - дясна метална 

полуформа;  2  -  леякова  система;  3  -  леярско  сърце;  4  -  лява  метална 

полуформа
Ìåòàëíàòà  ôîðìà  (êîêèëàòà)  ñå  èçðàáîòâà  îò  ÷óãóí  èëè  âúãëåðîäíà 

ñòîìàíà.  Êîêèëèòå  ñà  îò  åäíà  èëè  äâå  ÷àñòè  â  çàâèñèìîñò  îò  ôîðìàòà  íà 
îòëèâêàòà.  Ïðè  íóæäà  ñå  èçïîëçâàò  ìåòàëíè  èëè  ïÿñú÷íè  ñúðöà.  Ïðåäè 

èçëèâàíå íà ðàçòîïåíèÿ ìåòàë êîêèëàòà ñå ïîäãðÿâà äî îêîëî 300 îÑ, çà äà ñå 
íàìàëè  òåìïåðàòóðíèÿò  ãðàäèåíò  íà  òîïëîîòäåëÿíå.  Ïîëó÷åíèòå  îòëèâêè 

èìàò äîáúð âúíøåí âèä è ñà ñúñ ñðàâíèòåëíî ãëàäêè ñòåíè. Ïîðàäè áúðçîòî 
òîïëîîòäåëÿíå  ñå  ïîëó÷àâà  ïî-ðàâíîìåðåí  õèìè÷åí  ñúñòàâ  è  ïî-ïëúòíà 

ñòðóêòóðà.
Îñíîâåí  íåäîñòàòúê  íà  òîçè  ìåòîä  å  ïîëó÷àâàíåòî  íà  ïóêíàòèíè  è 

íåâúçìîæíîñòòà äà ñå îòëèâàò òåæêè äåòàéëè.

Ëеене под налягане
Ëååíåòî  ïîä  íàëÿãàíå  ñå  èçâúðøâà  â  ñïåöèàëíè  ìàøèíè,  êúäåòî  â 

õèäðàâëè÷íî çàòâîðåíà âåðèãà ñòîïåíèÿò ìåòàë ñå âêàðâà ïîä íàëÿãàíå 500 

ÌÐà â ñïåöèàëíè ôîðìè. Â ðåçóëòàò íà òîâà ïîëó÷àâàíèòå îòëèâêè ñà ãëàäêè, 
ñ ìíîãî òî÷íà ôîðìà è ñà áåç äåôåêòè ïî ïîâúðõíîñòòà. Ñúçäàâàíîòî íàëÿãàíå 

îñèãóðÿâà áúðçî è òî÷íî çàïúëâàíå íà ôîðìàòà. Òîçè ìåòîä å ïðèëîæèì çà 
îòëèâàíå íà  äåòàéëè îò öâåòíè ìåòàëè ,  çà  ìàëêè òúíêîñòåííè îòëèâêè îò 

÷åðíè ìåòàëè.
Ìàøèíèòå çà ëååíå ïîä íàëÿãàíå ñà äâà âèäà: áóòàëíè è êîìïðåñîðíè. Â 

áóòàëíèòå ìàøèíè íàëÿãàíåòî ñå ñúçäàâà ïîñðåäñòâîì íàòèñê íà áóòàëî, òàêà 
÷å äà ñå èçòëàñêà ðàçòîïåíèÿò ìåòàë â ÷àñòèòå íà ôîðìàòà (ôèã. 13.5 и 13.6). 

Ðàçñòîïåíèÿò  ìåòàë  ñå  íàëèâà  â  òèãåë,  ïîñòàâåí  â  êàìåðà.  Óïðàæíÿâà  ñå 
íàëÿãàíå  ïîñðåäñòâîì  áóòàëî.  Ïîðàäè  ñúçäàäåíîòî  íàëÿãàíå  ìåòàëúò  ïðåç 

âõîäíè êàíàëè íàâëèçà âúâ ôîðìàòà. Ñëåä çàñòèâàíå îòëèâêàòà ñå èçâàæäà.
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Фиг.  13.5.  Схема  на  получаване  на 

отливка  чрез  леене  под  налягане:  1-горно  бутало,  2-течен  метал;  3-
неподвижна половина на пресформата; 4-подвижна половина на пресформата; 

5-леяк; 6-долно бутало; 7-пресоващ цилиндър; 8-остатък от метала; 9-отливка; 
10-пружина.

.

 фиг.  13.6.  Схема  на  бутална  машина  с 

гореща камера:  1-отливка;  2-подвижна част на пресформата;  3-неподвижна 
част на пресформата; 4 -цилиндър; 5-отвор за захранване на камерата с течен 

метал;  6-тигел  с  течен  метал;  7-бутало;  8-облицовка;  9-кожух;  10-наливна 
втулка.

Â êîìïðåñîðíèòå ìàøèíè ñå ñúçäàâà íàëÿãàíå âúðõó öÿëîòî êîëè÷åñòâî 
ðàçòîïåí ìåòàë ïîñðåäñòâîì ñãúñòåí âúçäóõ Ïðåäèìñòâà íà ìåòîäà çà ëååíå 

ïîä íàëÿãàíå ñà âúçìîæíîñòòà çà ïðîèçâîäñòâî íà òúíêîñòåííè äåòàéëè ñúñ 
ñëîæíà ôîðìà è âúçìîæíîñòòà çà àâòîìàòèçàöèÿ íà ïðîèçâîäñòâåíèÿ ïðîöåñ. 

Íàðåä ñ òîâà îáà÷å ñúùåñòâóâàò è íåäîñòàòúöè - âèñîêà ñòîéíîñò íà ìàøèíèòå 
è  öÿëîòî  îáîðóäâàíå.  Ïðè  âèñîêè  ñêîðîñòè  íà  ïðîöåñà  â  îòëèâêàòà  ñå 

ïîëó÷àâàò ïîðè.
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Леене с противоналягане
Îñíîâíàòà  èäåÿ  íà  òîçè  ìåòîä,  ñúçäàäåí  îò  áúëãàðñêèòå  ó÷åíè  àêàä. 

Àíãåë  Áàëåâñêè  è  ïðîô.  Èâàí  Äèìîâ,  å  ñëåäíàòà  (ôèã.  13.7):  â  ëåÿðñêàòà 

ôîðìà  ñå  çàäåéñòâà  ãàçîâî  íàëÿãàíå  ð2,  íàðå÷åíî  ïðîòèâîíàëÿãàíå. 
Äâèæåíèåòî íà ñòîïèëêàòà ñå èçâúðøâà ïîä äåéñòâèåòî íà äðóãî, ïî-ãîëÿìî 

íàëÿãàíå ð1.  Äâåòå íàëÿãàíèÿ ñå ðåãóëèðàò òàêà,  ÷å ìåòàëúò,  íàìèðàù ñå â 
òèãåë 1,  äà  çàïúëâà ïðåç êàíàë 2 ôîðìàòà 3 ñ îïðåäåëåíà ñêîðîñò,  êîåòî å 

áëàãîïðèÿòíî  çà  êðèñòàëèçàöèîííèÿ  ïðîöåñ.  Íàëÿãàíåòî  ñå  ñúçäàâà  â 
ñïåöèàëíè ìàøèíè îò âúçäóõ èëè îò ãàç. 

 Фиг.  13.7.  Схема на леене с 
противоналягане:  1-тигел  с  течен  метал;  2-леякова  тръба;

3-леярска форма; 4-камера.
Ïðåäèìñòâî  íà  ìåòîäà  å  ïîëó÷àâàíåòî  íà  ìíîãî  òî÷íè  è  ïðåöèçíè 

îòëèâêè  ñ  ãîëÿìà  õèäðàâëè÷íà  è  ïíåâìàòè÷íà  ïëúòíîñò.  Òîçè  ìåòîä  å 
ïàòåíòîâàí â ðàçëè÷íè ñòðàíè è ïî íåãî ñå ïðîèçâåæäàò ðàçëè÷íè êà÷åñòâåíè 

îòëèâêè, â ÷àñòíîñò äæàíòèòå íà ñâåòîâíî èçâåñòíè àâòîìîáèëè.
По-важни предимства на леенето с противоналягане са:

- регулиране на скоростта и времето на запълване на формата;
- регулиране на грапавостта на отливките;

- възможност да се лее в неутрална или специална атмосфера;
- регулиране на подаването на течен метал в кристализиращите части 

на отливката;
- равномерна структура и еднакви свойства във всички части на 

отливката.

Центробежно леене
Çà  èçðàáîòâàíåòî  íà  ðîòàöèîííè  òåëà  ñå  ïðèëàãà  ìåòîäúò  íà 

öåíòðîáåæíîòî  ëååíå.  Ðàçòîïåíèÿò ìåòàë ñå  íàëèâà âúâ âúðòÿùà ñå  ôîðìà 

(ôèã. 13.8).
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Фиг. 13.8. Схеми на центробежно леене: а) с вертикална ос; 
б) с хоризонтална ос; в) центробежно леене в пясъчни форми.

 

Ïðè âúðòåíåòî âúçíèêâàùèòå öåíòðîáåæíè ñèëè ïðèòèñêàò ìåòàëà êúì 
ñòåíèòå íà ôîðìàòà è òîé ñå ðàçïðåäåëÿ ðàâíîìåðíî ïî âúòðåøíàòà è’ êóõèíà. 

Âúðòåíåòî  ìîæå  äà  ñå  èçâúðøâà  îêîëî  õîðèçîíòàëíà  (ôèã.  13.8,  в)  èëè 
âåðòèêàëíà (ôèã. 13.8, а и б) îñ. Îáîðîòèòå íà âúðòåíå çàâèñÿò îò äèàìåòúðà 

íà  îòëèâêàòà,  îòíîñèòåëíàòà ïëúòíîñò íà  ìåòàëà  è  äð.  Íà õîðèçîíòàëíèòå 
ìàøèíè ñå îòëèâàò ïî-äúëãè äåòàéëè - âîäîïðîâîäíè, êàíàëèçàöèîííè è äðóãè 

êóõè äåòàéëè. Íà âåðòèêàëíèòå ðîòàöèîííè ìàøèíè ñå îòëèâàò  ÷àñòè ñ ìàëêà 
âèñî÷èíà êàòî øàéáè, âòóëêè. Ïîëó÷åíèòå îòëèâêè èìàò ÷èñòà ïîâúðõíèíà, 

äðåáíîçúðíåñòà è ïëúòíà ñòðóêòóðà.  Òå íå ñúäúðæàò íåìåòàëíè è øëàêîâè 
âêëþ÷åíèÿ.

Ïрецизно леене
Òîçè  ìåòîä  ñå  ïðèëàãà,  êîãàòî  å  íåîáõîäèìî  äà  ñå  èçðàáîòÿò  äðåáíè 

äåòàéëè  ñ  ìíîãî  òî÷íà  ôîðìà,  áåç  äà  ñå  ïðèëàãà  äîïúëíèòåëíà 
ñòðóæêîîòíåìàùà  òåõíîëîãèÿ  (фиг.  13.9).  Îáèêíîâåíî  ñå  îòëèâàò  ñïëàâè, 

êîèòî òðóäíî ñå îáðàáîòâàò ñ ìåòàëîðåæåù èíñòðóìåíò.

Фиг. 13.9. Етапи на получаване на отливката 

със стопяеми восъчни модели
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Ïðîöåñúò  íà  ïðîèçâîäñòâî  íà  òåçè  îòëèâêè  ñå  ñúñòîè  â  ñëåäíîòî.  Â 

ñïåöèàëíà  ìåòàëíà  ôîðìà,  íàðå÷åíà  ïðåñôîðìà,  ñå  îòëèâà  âîñú÷åí  ìîäåë. 
Âúðõó ïîëó÷åíèÿ ìîäåë ñå íàíàñÿ ñïåöèàëíà ñìåñ (êâàðöîâ ïÿñúê, ñìåñåí ñ 

êàîëèí, ãðàôèò è âîäíî ñòúêëî), êîÿòî ñëåä èçñóøàâàíå è èçïè÷àíå îáðàçóâà 
îãíåóïîðíà  êîðèöà,  çàïàçâàùà  òî÷íèòå  î÷åðòàíèÿ  íà  ìîäåëà.  Ñëåä 

èçñóøàâàíåòî è’  ïîëó÷åíàòà âîñú÷íà ôîðìà ñå ïîñòàâÿ â ãîðåùà âîäà,  ïðè 
êîåòî âîñúêúò ñå òîïè è èçòè÷à îò îáâèâêàòà ñè. Â îáðàçóâàíàòà ÷åðóïêà  ñå 

èçëèâà ñòîïåíèÿò ìåòàë.
Íà ôèã.  13.9  å  ïîêàçàíà  ñõåìà íà  ëåÿðñêà ôîðìà çà ïðåöèçíî ëååíå. 

Âîñú÷íèòå ìîäåëè 1 ñà ôîðìîâàíè ñ ôîðìîâú÷åí ìàòåðèàë 3 â êàñà 4 ñ îáù 
ëåÿê 2. Çà äà ñå ïîëó÷è îòëèâêà ñ ïî-ãîëÿìà ïëúòíîñò, îòëèâàíåòî ñå èçâúðøâà 

ïîä íàëÿãàíå.
 Ïî òîçè íà÷èí ñå ïîëó÷àâàò îòëèâêè ñ èçâúíðåäíî ãîëÿìà òî÷íîñò è 

âèñîêà  ãëàäêîñò  íà  ïîâúðõíîñòòà.  Ìîãàò  äà  ñå  îòëèâàò  ñëîæíè  äåòàéëè  ñ 
ìàëêè ðàçìåðè: ÷àñòè íà øåâíè ìàøèíè, ëîïàòêè íà òóðáèíè, ðú÷íî îðúæèå, 

ðåæåùè èíñòðóìåíòè è äð.
Íåäîñòàòúöè  íà  ìåòîäà  ñà:  âúòðåøíèòå  êóõèíè  íà  äåòàéëèòå  ñå 

ïîëó÷àâàò  òðóäíî,  çà  âñÿêà  îòëèâêà  å  íóæåí  íîâ  ìîäåë,  ïðîöåñúò  íà 
ôîðìîâàíå å ìíîãî ïðîäúëæèòåëåí è îñâåí òîâà ñå âëàãàò ñêúïè ñâúðçâàùè 

âåùåñòâà.

Ëеене в черупкови форми

Фиг.  13.10.  Етапи  за  получаването  на  черупковата  полуформа.  1  - 

блана; 2 - бункер; 3 - формовъчна смес; 4 - черупкова полуформа

Ïðè òîçè ìåòîä âúðõó ìåòàëåí ìîäåë , ïîñòàâåí íà ïëî÷à  è çàãðÿò äî 
250 îÑ,  ñå  ïîñèïâà  ñìåñ  îò  êâàðöîâ  ïÿñúê  è  áàêåëèò   (ôèã.  13.10).  Ñëåä 
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îáðàçóâàíå íà êîðèöà ìîäåëúò ñå çàãðÿâà äî 400 îÑ è ÷åðóïêàòà ñå âòâúðäÿâà. 
Îñòàíàëàòà ïÿñú÷íî áàêåëèòíà ñìåñ ñå îòñòðàíÿâà ÷ðåç îáðúùàíå íà áóíêåðà. 

Ïîëó÷åíàòà ÷åðóïêà ñå îòäåëÿ ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëåí ìåõàíèçúì. Ïî òîçè 
íà÷èí ñå èçðàáîòâàò äâå ïîëóôîðìè, êîèòî ñëåä òîâà ñå ñúåäèíÿâàò, óêðåïâàò 

è çàëèâàò ñ ìåòàë. Àêî å íåîáõîäèìî ïîëó÷àâàíåòî íà îòâîðè, â ÷åðóïêîâèòå 
ôîðìè ñå çàëàãàò ñúðöà ïîäîáíî íà ïÿñú÷íîòî ëååíå. Ñëåä çàñòèâàíå ôîðìèòå 

ñå  ðàçáèâàò  è  ñå  èçâàæäàò  ïîëó÷åíèòå  îòëèâêè.  Òå  ñà  òî÷íè  è  ÷èñòè,  à 
ïðîöåñúò å ìåõàíèçèðàí è àâòîìàòèçèðàí. Ïðè òîçè ìåòîä íå å âúçìîæíî äà ñå 

îòëèâàò ãîëåìè è òåæêè äåòàéëè, çàùîòî ñå èçðàçõîäâàò ñêúïè ñêðåïèòåëíè 
ìàòåðèàëè. Îñâåí òîâà ïðè ñòîïÿâàíå íà áàêåëèòíèòå ñìåñè ñå îòäåëÿò âðåäíè 

âåùåñòâà, êîåòî å îïàñíî îò õèãèåííà ãëåäíà òî÷êà.

Контролни въпроси
1. Êîè ñà òåõíîëîãè÷íèòå åòàïè íà ïðîöåñà ëååíå?
2. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà ëåÿðñêàòà ôîðìà? Êàêâè ñà íåéíèòå åëåìåíòè?
3. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà ëååíåòî â ïÿñú÷íà ôîðìà? Êîãà è êúäå íàìèðà ïðèëîæåíèå?
4. Êîè ìåòàëè ìîãàò äà ñå ëåÿò? Êàêâà òðÿáâà äà å ïîäãîòîâêàòà íà  ìåòàëà, êîéòî ùå ñå ëåå?
5. Êîãà ñå ïðèëàãà êîêèëíîòî ëååíå? Çà êàêâè äåòàéëè?
6.  Êàêâà  å  ðàçëèêàòà  ìåæäó  ëååíåòî  ïîä  íàëÿãàíå  è  ëååíåòî  ñ  ïðîòèâîíàëÿãàíå?  Êàêâî  å 
ïðèëîæåíèåòî íà äâàòà ìåòîäà?
7. Çà ëååíåòî íà êàêâè äåòàéëè å ïðèëîæèìî öåíòðîáåæíîòî ëååíå?
8. Êàêúâ ìåòîä íà ëååíå òðÿáâà äà ñå èçïîëçâà, êîãàòî òðÿáâà äà ñå ïîëó÷àò ïðåöèçíè îòëèâêè?
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Тема 14

 ÎÁÐÀÁÎÒÂÀÍÅ ÍÀ ÌÅÒÀËÈÒÅ ×ÐÅÇ ÏËÀÑÒÈ×ÍÀ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈß

Îñíîâíî ñâîéñòâî íà ìåòàëèòå å òÿõíàòà ïëàñòè÷íîñò. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å 

ïðè ïðèëàãàíå íà  âúíøíî âúçäåéñòâèå,  ÷èÿòî  ñòîéíîñò å  íàä  ãðàíèöàòà  íà 
ïðîâëà÷àíå,  òå  ìîãàò  äà  ïðîìåíÿò  ôîðìàòà  è  ðàçìåðèòå  ñè,  áåç  äà  ñå 

ðàçðóøàâàò. Òàçè ôîðìà ñå çàïàçâà ñëåä ïðåêðàòÿâàíå äåéñòâèåòî íà âúíøíèÿ 
òîâàð.  Ñëåäîâàòåëíî  â  îñíîâàòà  íà  ïðîöåñèòå  íà  ïëàñòè÷íàòà  äåôîðìàöèÿ 

ñòîè  âúçìîæíîñòòà  â  ìåòàëèòå  äà  âúçíèêâàò  ïëàñòè÷íè  äåôîðìàöèè  ïîä 
äåéñòâèå íà ñúçäàäåíè íàïðåæåíèÿ.

Ïëàñòè÷íîñòòà  íà  ìåòàëèòå  å  â  ïðÿêà  çàâèñèìîñò  îò  òåìïåðàòóðàòà, 
õèìè÷íèÿ  ñúñòàâ  è  ñêîðîñòòà  íà  äåôîðìàöèÿ.  Ñ  ïîâèøàâàíå  íà 

òåìïåðàòóðàòà ïëàñòè÷íîñòòà íà ìåòàëà íàðàñòâà çíà÷èòåëíî. Ñ óâåëè÷àâàíå 
âèäà  è  êîëè÷åñòâîòî  íà  ïðèìåñèòå  â  ìåòàëèòå  íàìàëÿâà  çíà÷èòåëíî 

ïëàñòè÷íîñòòà èì. Ïîâèøåíîòî ñúäúðæàíèå íà C, Si, Mn, S è Ð ÿ âëîøàâà âúâ 
âúãëåðîäíèòå  ñòîìàíè,  à  íàëè÷èåòî  íà  Cr,  W,  Mo,  V óâåëè÷àâà 

ñúïðîòèâëåíèåòî íà ëåãèðàíèòå ñòîìàíè ñðåùó ïëàñòè÷íîòî èì äåôîðìèðàíå. 
Ñ óâåëè÷àâàíå ñêîðîñòòà íà äåôîðìàöèÿ ìàòåðèàëúò ãóáè ïëàñòè÷íîñòòà ñè. 

Ïðèåòî å çà êðèòåðèé íà ïëàñòè÷íîñòòà äà ñå îò÷èòàò îòíîñèòåëíîòî 
óäúëæåíèå  À  [%]  è  îòíîñèòåëíîòî  ñâèâàíå  Z [%].  Êîëêîòî  ïî-ãîëåìè  ñà 

ñòîéíîñòèòå èì, òîëêîâà ïëàñòè÷íîñòòà íà ìåòàëà å ïî-ãîëÿìà.
Ïðîòè÷àíåòî  íà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ ñå îñíîâàâà  íà  2 çàêîíà.

 Ñïîðåä çàêîíà  çà  ïîñòîÿíñòâî  íà îáåìà  îáåìüò íà  ìåòàëà ïðåäè  è 
ñëåä äåôîðìàöèÿ íå  ñå  èçìåíÿ. 

 Ñüãëàñíî  çàêîíà  çà íàé-ìàëêîòî ñüïðîòèâëåíèå ìåòàëüò ñå äåôîðìèðà 
÷ðåç äâîéíèêóâàíå  èëè ÷ðåç ïðåïëüçâàíå ïî ïîñîêà íà  íàé-ìàëêîòî 

ñüïðîòèâëåíèå.
Ñëåä  ïëàñòè÷íà  äåôîðìàöèÿ  ìåòàëúò  ñå  óÿê÷àâà.  Ðàâíîâåñíàòà  ìó 

ñòðóêòóðà 1 ñëåä âàëöîâàíå (ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ) ñå äåôîðìèðà - ïîëó÷àâà 
ñå ò. íàð. äåôîðìàöèîííà òåêñòóðà  (ôèã. 14.1). Àêî äåôîðìàöèÿòà ñå ïðèëàãà 

íà ñòóäåíî, äåôîðìàöèîííàòà òåêñòóðà ñå çàïàçâà, êîåòî âîäè äî ïðîìÿíà íà 
ìåõàíè÷íèòå  ñâîéñòâà  íà  ìàòåðèàëà.  Àêî  å  íåîáõîäèìî  îòñòðàíÿâàíåòî  íà 

òàçè ñòðóêòóðà, ìåòàëúò ñå ïîäëàãà íà íàãðÿâàíå äî òåìïåðàòóðà, ðàâíà íà 0,4 
îò  òåìïåðàòóðàòà  íà  òîïåíå.  Ïðîöåñúò  ñå  íàðè÷à  ðåêðèñòàëèçàöèîííî 

îòãðÿâàíå. Ïðè òîâà ìåòàëúò âúçâðúùà ïúðâîíà÷àëíàòà ñè ñòðóêòóðà, ñíåìàò 
ñå  âúòðåøíèòå  íàïðåæåíèÿ  è  èç÷åçâà  òåêñòóðàòà  (îðèåíòèðîâêàòà  íà 

êðèñòàëíèòå  çúðíà).  Íàä  òåìïåðàòóðàòà  íà  ðåêðèñòàëèçàöèÿ  ïðîòè÷àò 
ïðîöåñèòå íà ãîðåùà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ. 

1



Фиг. 14.1. Деформационна текстура

Îñíîâíè  òåõíîëîãè÷íè  ìåòîäè  íà  ïëàñòè÷íà  äåôîðìàöèÿ  ñà:  êîâàíå, 

ùàìïîâàíå, ùàíöîâàíå, ïðåñîâàíå, âàëöîâàíå, èçòåãëÿíå, îãúâàíå.

Нагряване на метала. Нагревателни устройства Òåõíîëîãè÷íèÿò  ïðîöåñ 
íà ãîðåùà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ çàïî÷âà ñ íàãðÿâàíå,  êàòî öåëòà íà òîâà 

íàãðÿâàíå  å  äà  ñå  ïîâèøè  ïëàñòè÷íîñòòà  íà  îáðàáîòâàíèòå  ìåòàëè. 
Òåìïåðàòóðèòå íà íàãðÿâàíå çà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ ëåæàò â àóñòåíèòíàòà 

îáëàñò.  Îò íà÷èíà è ñðåäàòà íà íàãðÿâàíå çàâèñè âúçíèêâàíåòî íà ÿâëåíèÿ 
êàòî: îêèñëÿâàíå, îáåçâúãëåðîäÿâàíå, ïðåãðÿâàíå è ïðåãàðÿíå. Êàòî ñå ñïàçâà 

íåîáõîäèìèÿò  èíòåðâàë  íà  íàãðÿâàíå  íà  ìåòàëèòå,  ñå  ïðåäîòâðàòÿâà 
âúçìîæíîñòòà  îò  ïðåãàðÿíå  è  ñå  çàïàçâà  ïîâúðõíîñòòà  îò  ïîâðåæäàíå 

âñëåäñòâèå  íà  îêèñëåíèå  è  îáåçâúãëåðîäÿâàíå.  Îñâåí  òîâà  íå  ñå  äîïóñêà 
óåäðÿâàíå íà êðèñòàëíèòå çúðíà,  êîåòî âîäè äî  ïîâèøàâàíå íà êðåõêîñòòà. 

Åòî çàùî îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå å âèäúò íà íàãðåâàòåëíîòî ñúîðúæåíèå.
Îñíîâíèòå èçèñêâàíèÿ êúì ñðåäñòâàòà çà íàãðÿâàíå ñà ïîñòåïåííîñòòà è 

ðàâíîìåðíîñòòà íà íàãðÿâàíå. Â òÿõ òðÿáâà äà å îñèãóðåíà âúçìîæíîñòòà çà 
òî÷íî èçìåðâàíå íà òåìïåðàòóðàòà. Æåëàòåëíî å äà íå ñå äîïóñêà îêèñëÿâàíå 

íà ïîâúðõíîñòòà íà íàãðÿâàíèÿ äåòàéë.
Âñåêè ìåòàë èìà òî÷íî îïðåäåëåí òåìïåðàòóðåí èíòåðâàë íà íàãðÿâàíå 

çà  ïëàñòè÷íà  äåôîðìàöèÿ.  Ãîðíàòà  ãðàíèöà  ñå  ïîäáèðà  òàêà,  ÷å  äà  íå  ñå 
äîïóñêà îáðàçóâàíå íà êðåõêà îêèñíà êîðèöà (ïðåãàðÿíå), à äîëíàòà òðÿáâà äà 

å äîñòàòú÷íî âèñîêà, ÷å äà íå ñå ñòèãà äî ìåõàíè÷íî óÿê÷àâàíå è îáðàçóâàíå 
íà ïóêíàòèíè ïðè äåôîðìèðàùèòå ïðîöåñè.

Íàãðåâàòåëíèòå óñòðîéñòâà ñà ðàçëè÷íè âèäîâå ïåùè. Ñïîðåä èçòî÷íèêà 
íà  òîïëèíà  òå  áèâàò  ïëàìú÷íè  è  åëåêòðè÷åñêè.  Â  çàâèñèìîñò  îò  ñâîåòî 

äåéñòâèå áèâàò êàìåðíè ñ ïåðèîäè÷íî äåéñòâèå è ìåòîäè÷íè ñ íåïðåêúñíàò 
ðàáîòåí  ðåæèì.  Â  ìåòîäè÷íèòå  ïåùè  íàãðÿâàíåòî  å  ïî-ðàâíîìåðíî  è  ñå 

îñúùåñòâÿâà  íà  äâà  åòàïà:  ïúðâî,  ïîäãðÿâàíå  íà  ìåòàëíèÿ áëîê è  âòîðî -- 
óñêîðåíî  íàãðÿâàíå  äî  ðàáîòíàòà  òåìïåðàòóðà.  Ìíîãî  ÷åñòî  ñå  èçïîëçâà  è 

èíäóêöèîííî íàãðÿâàíå.
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ÊËÀÑÈÔÈÊÀÖÈß ÍÀ ÌÅÒÎÄÈÒÅ ÍÀ ÏËÀÑÒÈ×ÍÀ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈß
Âèäîâåòå ìåòîäè íà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ ìîãàò äà ñå ïðîñëåäÿò íà 

ñõåìà 14.2.

Êîâàíå è îáåìíî ùàìïîâàíå

Êîâàíåòî  å ïëàñòè÷íî îáðàáîòâàíå íà ìåòàëèòå â ãîðåùî èëè ñòóäåíî 
ñúñòîÿíèå, ïðè êîåòî çàãîòîâêàòà ñå äåôîðìèðà ÷ðåç óäàð èëè íàòèñê. Òîçè 

ìåòîä äàòèðà îò âåêîâå è îòíà÷àëî ñå å èçïúëíÿâàë ðú÷íî.
Ðàçëè÷àâàò ñå äâà âèäà êîâàíå - ñâîáîäíî è â ùàìïè.

Ñâîáîäíîòî  êîâàíå ñå  èçïîëçâà çà ïîëó÷àâàíå  íà  çàãîòîâêè,  íàðå÷åíè 
èçêîâêè, êîèòî íå ïðåäñòàâëÿâàò çàâúðøåíî èçäåëèå,  à  ñà ïðåäíàçíà÷åíè çà 

ñëåäâàùî îáðàáîòâàíå. Â ðåçóëòàò íà äåôîðìèðàíåòî îò çàãîòîâêà ñ âèñî÷èíà 
ho ñå  ïîëó÷àâà  èçêîâêà  ñ  íîâà  âèñî÷èíà  h (ôèã.1).  Îñíîâíèòå  îïåðàöèè  íà 

ñâîáîäíîòî  êîâàíå  ñà  íàáèâàíå,  èçòåãëÿíå,  îãúâàíå,  óñóêâàíå,  èçñè÷àíå, 
ïðîáèâàíå è êîâàøêî çàâàðÿâàíå.

Фиг. 14.2. Свободно коване

Ïîíàñòîÿùåì êîâàíåòî ñå èçâúðøâà íà ñïåöèàëíè ìàøèíè - ÷óêîâå èëè 

ïðåñè. Ïðè êîâàøêèòå ÷óêîâå, íàðå÷åíè îùå ìàøèíè çà äèíàìè÷íî äåéñòâèå, 
ñêîðîñòòà íà óäðÿùàòà ãëàâà å 7-8 m/s. Ïðè êîâàøêèòå ïðåñè âúçäåéñòâèåòî å 

ñòàòè÷íî è ñêîðîñòòà íà ðàáîòíèÿ èíñòðóìåíò å 0,1-0,3  m/s. Òåçè ìàøèíè ñà 
ïíåâìàòè÷íè  èëè  õèäðàâëè÷íè.  Êîâàíåòî  íàìèðà  ïðèëîæåíèå  ãëàâíî  â 

äðåáíîñåðèéíîòî ïðîèçâîäñòâî.
Ñõåìà 1.

ÌÅÒÎÄÈ ÍÀ ÏËÀÑÒÈ×ÍÀ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈß

Ñâîáîäíî êîâàíå Îáåìíî ùàìïîâàíå

Èçòåãëÿíå Â îòêðèòè ùàìïè
Íàáèâàíå Â çàêðèòè ùàìïè

Îãúâàíå
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Óñóêâàíå
Îòñè÷àíå

Ïðîáèâàíå
Êîâàøêî çàâàðÿâàíå

Ëèñòîâî ùàìïîâàíå (ùàíöîâàíå)

Ðàçäåëÿíå íà ìàòåðèàëà: Ôîðìîèçìåíÿùè ìåòîäè:
Îòðÿçâàíå Îãúâàíå

Èçðÿçâàíå Äúëáîêî èçòåãëÿíå
Ïðîáèâàíå Ôîðìîâàíå

Ðàçðÿçâàíå Ïðåñîâàíå
Ïîäðÿçâàíå

Ùàìïîâàíåòî  å ìåòîä íà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ, ïðè êîéòî íàãðÿòàòà 

ìåòàëíà  çàãîòîâêà   ÷ðåç  âúíøíî  âúçäåéñòâèå  (íàòîâàðâàíå  Ð)  çàïúëâà 
êóõèíàòà  íà  ìåòàëíà  ôîðìà,  íàðå÷åíà  ùàìïà  (ôèã.  14.3).  Ïîëó÷àâà  ñå 

ïðîäóêò  --  èçêîâêà  ñ  ôîðìà  è  ðàçìåðè,  áëèçêè  äî  îêîí÷àòåëíèÿ  âèä  íà 
äåòàéëà.  Çà  äîâúðøâàíå  ñå  ïðèëàãà  ìàëêà  ïî  îáåì  ìåõàíè÷íà  îáðàáîòêà. 

Ðàáîòíèÿò èíñòðóìåíò - ùàìïàòà,  ñå èçðàáîòâà îò ñïåöèàëíè ñòîìàíè è ñå 
ñúñòîè  îò  äâå  ïîëóôîðìè.  Ãîðíàòà  ÷àñò  å  çàêðåïåíà  çà  óäàðíàòà  ãëàâà  íà 

ìàøèíàòà,  à  äîëíàòà   îáèêíîâåíî  å  íåïîäâèæíà  è  ñå  çàñòîïîðÿâà  âúðõó 
ðàáîòíàòà  ìàñà  íà  ìàøèíàòà.  Îáèêíîâåíî  â  äåëèòåëíàòà  ðàâíèíà  ìåæäó 

ãîðíàòà  è äîëíàòà  ïîëóôîðìà ñå  îñòàâÿ êóõèíà çà èçòè÷àíå íà  èçëèøíîòî 
êîëè÷åñòâî ìåòàë,  êîéòî ñëåä  çàâúðøâàíå  íà  ùàìïîâàíåòî  ñå  îòðÿçâà  ÷ðåç 

ñïåöèàëíà ùàìïà. 

Фиг. 14.3. Открито обемно щамповане
Äåôîðìàöèîííàòà êóõèíà íà ùàìïàòà ñå íàðè÷à ãíåçäî. Â çàâèñèìîñò 

îò ñëîæíîñòòà  íà äåòàéëà ñå èçïîëçâàò åäíî- è ìíîãîãíåçäîâè ùàìïè.  Ïðè 

ìíîãîãíåçäîâèòå ñå èçâúðøâà ìíîãîêðàòíî ïîâòîðåíèå íà ðàáîòíèÿ öèêúë.
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Ùàìïîâàíåòî  èìà  ðåäèöà  ïðåäèìñòâà  ïðåä  ñâîáîäíîòî  êîâàíå:  1) 
ïðîöåñúò  å  êðàòêîòðàåí;  2)  ìîãàò  äà  ñå  ïîëó÷àâàò  èçêîâêè  ñúñ  ñëîæíà 

êîíôèãóðàöèÿ; 3) èçêîâêèòå ñå ïîëó÷àâàò ñ òî÷íè ðàçìåðè.
Ùàìïîâàíåòî å èêîíîìè÷åñêè èçãîäíî ïðè ñåðèéíî ïðîèçâîäñòâî ïîðàäè 

âèñîêàòà öåíà íà èíñòðóìåíòà.

ЛИСТОВО ЩАМПОВАНЕ (ЩАНЦОВАНЕ)
Ùàíöîâàíåòî  å  ìåòîä  íà  ïëàñòè÷íà  äåôîðìàöèÿ  ïðåäèìíî  â  ñòóäåíî 

ñúñòîÿíèå. Òîâà å åäèí îò íàé-ïðîèçâîäèòåëíèòå ìåòîäè íà îáðàáîòâàíå ÷ðåç 

äåôîðìàöèÿ  ñ  ãîëÿì  êîåôèöèåíò  íà  èçïîëçâàåìîñò  íà  ìàòåðèàëà.  Íà 
ùàíöîâàíå  ñå  ïîäëàãàò  ëèñòîâè  è  ïëîñêè  ìàòåðèàëè  îò  ìåñèíã,  ìåä, 

àëóìèíèåâè  ñïëàâè,  ñòîìàíåíè  ëèñòîâå  è  äð.  Ðàáîòíèÿò  èíñòðóìåíò  ïðè 
ùàíöîâàíåòî å ùàíöàòà.

Ðàçëè÷àâàò  ñå  äâà  îñíîâíè  òèïà  îïåðàöèè:  ðàçäåëèòåëíè  è 
ôîðìîîáðàçóâàùè.

ÐÀÇÄÅËÈÒÅËÍÈ ÎÏÅÐÀÖÈÈ

Êúì  ðàçäåëèòåëíèòå  îïåðàöèè  ñïàäàò  îòðÿçâàíåòî,  èçðÿçâàíåòî  è 

ïðîáèâàíåòî.
Îòðÿçâàíåòî å  ìåòîä  íà  îòäåëÿíå  íà  ìàòåðèàë ïî  íåçàòâîðåí êîíòóð, 

ïðàâà èëè êðèâà ëèíèÿ. Òàçè îïåðàöèÿ îáèêíîâåíî ñå èçïîëçâà çà ðàçêðîÿâàíå 
è ñå èçâúðøâà ñ íîæèöè.

Èçðÿçâàíåòî  å  îïåðàöèÿ  çà  îòäåëÿíå  íà  ÷àñò  îò  ìåòàëà  ïî  çàòâîðåí 
êîíòóð.  Ïî  òîçè  íà÷èí  ñå  èçðÿçâàò  ðàçëè÷íè  øàéáè  è  äðóãè   äåòàéëè.  Çà 

èçïúëíåíèåòî íà òàçè îïåðàöèÿ ñå èçðàáîòâà ïîàíñîí  è ìàòðèöà  ïî ôîðìàòà 
íà äåòàéëà.

Ïðîáèâàíåòî  å  îïåðàöèÿ  çà  ïîëó÷àâàíå  íà  îòâîðè  ÷ðåç  îòäåëÿíå  íà 
ìàòåðèàë  ïî  çàòâîðåí  êîíòóð  ñ  ìåòîäèòå  íà  ïëàñòè÷íàòà  äåôîðìàöèÿ.. 

Ïðîáèâàíåòî  ñå  îñúùåñòâÿâà  ÷ðåç  ïîàíñîíà,  ÷èèòî  ðàáîòíè  ðúáîâå  èãðàÿò 
ðîëÿòà  íà  ðåæåù  åëåìåíò.  Ïîëó÷åíèÿò  äåòàéë  å  ñ  ïðîìåíåíè  ôîðìà  è 

ðàçìåðè. 
Мíîãî ÷åñòî å íåîáõîäèìî äà ñå èçðàáîòâàò äåòàéëè îò ëèñòîâ ìàòåðèàë 

ñ ïðîñòðàíñòâåíà ôîðìà. Òîãàâà íà ïîìîù èäâàò îïåðàöèèòå îãúâàíå, äúëáîêî 
èçòåãëÿíå, çàãúâàíå (îòáîðòîâàíå), ñòåñíÿâàíå è ôîðìîâàíå.

×ðåç  îãúâàíå  ñå  ïîëó÷àâàò  ðàçëè÷íè  îãúíàòè  ëèñòîâè  äåòàéëè.  Â 
çàâèñèìîñò  îò  ôîðìàòà  íà  ìàòðèöàòà  ñå  ïîëó÷àâàò  ðàçëè÷íè  èçäåëèÿ.  Ñ 

íàìàëÿâàíå  ðàäèóñà  íà  êðèâèíàòà  íà  îãúíàòàòà  ïîâúðõíèíà  íàðàñòâàò 
âúòðåøíèòå íàïðåæåíèÿ è ìíîãî ëåñíî ìîæå äà ñå ïîëó÷àò ïóêíàòèíè, òúé 

êàòî  òåçè  îïåðàöèè  îáèêíîâåíî  ñå  îñúùåñòâÿâàò  íà  ñòóäåíî.  Åòî  çàùî  çà 
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ðàçëè÷íèòå  ìàòåðèàëè  ñå  ïðåäïèñâà  ìèíèìàëåí  ðàäèóñ  íà  îãúâàíå,  êîéòî 
îáèêíîâåíî å ôóíêöèÿ íà äåáåëèíàòà íà ëèñòà.

Äúëáîêîòî èçòåãëÿíå å ìåòîä çà ïîëó÷àâàíå íà êóõî ÷àøêîâèäíî èçäåëèå 
îò  ëèñòîâà  çàãîòîâêà.  Òî  ñå  îñúùåñòâÿâà  ñúñ  èëè  áåç  ïðèòèñêàíå  íà 

çàãîòîâêàòà è ïðèëàãàíå íà óñèëèå ÷ðåç ïîàíñîí. Ïðè òîçè ïðîöåñ èçäåëèåòî 
ñå ïîëó÷àâà â ðåçóëòàò íà ïðèäâèæâàíå íà ïîàíñîíà â îòâîðà íà ìàòðèöàòà. Çà 

äà íå ñå äîïóñíå ãîôðèðàíå íà ðúáà íà èçäåëèåòî, ñå ïðèëàãà ïðèòèñêâàòåëíî 
óñòðîéñòâî.

Êîãàòî å íåîáõîäèìî äà ñå ïîëó÷è áîðò ïî âúòðåøåí êîíòóð íà äåòàéë, 
ïðåäèìíî îêîëî ïðåäâàðèòåëíî ïðîáèò îòâîð, ñå ïðèëàãà îòáîðòîâàíå.

Ôîðìîâàíåòî å îïåðàöèÿ, ïðè êîÿòî ñå èçâúðøâà èçìåíåíèå íà ôîðìàòà 
íà çàãîòîâêàòà ïîñðåäñòâîì ìåñòíà äåôîðìàöèÿ - íàïðèìåð,  çà  ïîëó÷àâàíå 

öîêëè íà ðåçáè, ðåáðà è äð.
Èíñòðóìåíòèòå, íåîáõîäèìè çà ôîðìîèçìåíÿùèòå îïåðàöèè, ñà ïîäîáíè 

ïî  êîíñòðóêöèÿ  íà  òåçè  çà  ðàçäåëÿùèòå,  íî  èìàò  çàîáëåíè  ðúáîâå  è  íå 
èçïúëíÿâàò ðåæåùè ôóíêöèè. Èçðàáîòâàò ñå îò ñïåöèàëíè ëåãèðàíè ñòîìàíè.

Âàëöîâàíå
Â ïðîöåñà íà âàëöîâàíå æåëàíàòà ôîðìà íà èçäåëèåòî ñå ïðèäàâà ÷ðåç 

ïëàñòè÷íî  äåôîðìèðàíå  íà  ìåòàëà  ìåæäó  âúðòÿùè  ñå  â  ïðîòèâîïîëîæíà 
ïîñîêà  âàëöè  (ôèã.  14.4).  Ðàçñòîÿíèåòî  ìåæäó  âàëöèòå  å  ïî-ìàëêî  îò 

ïúðâîíà÷àëíàòà äåáåëèíà íà ìàòåðèàëà, êîåòî ñúçäàâà íàëÿãàíå è ìåòàëúò ñå 
ñìà÷êâà  è  èçòåãëÿ.  Âñëåäñòâèå  òðèåíåòî  ìåæäó  îáðàáîòâàíèÿ  ìåòàë  1  è 

âàëöèòå 2 ñå ñúçäàâà ïîñòúïàòåëíî äâèæåíèå.

Фиг. 14.4. Валцоване

Ìåòàëèòå, êîèòî ñå âàëöîâàò, ïðåäâàðèòåëíî ñå íàãðÿâàò. Íà ñòóäåíî ñå 
âàëöîâàò ñàìî  èçêëþ÷èòåëíî ïëàñòè÷íè ìåòàëè êàòî  îëîâî,  êàëàé è íÿêîè 

ñòîìàíè.
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Ñëåä êàòî ìåòàëúò ïðåìèíå ìåæäó âàëöèòå, âèñî÷èíàòà íà ñå÷åíèåòî ìó 
hî íàìàëÿâà íà h, à äúëæèíàòà ìó íàðàñòâà îò lo íà l. Äåôîðìàöèÿòà ìîæå äà 

ñå îïðåäåëè îò ïîëó÷åíîòî: 
ëèíåéíî ñìà÷êâàíå − ∆h= hî-h;

îòíîñèòåëíî ñìà÷êâàíå − 
h h
h

0

0

100%− . .

Èçòúíÿâàíåòî   (èçòåãëÿíåòî)  çà  åäèí  ïðåõîä  ñå  èçìåðâà  ñ  λ = =l
lo

Fo
F , 

ïðåäñòàâëÿâàù êîåôèöèåíòúò íà èçòåãëÿíå, êúäåòî  Fo å íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå 
íà  èçõîäíèÿ  ìàòåðèàë,  à  F -  íàïðå÷íîòî  ñå÷åíèå  ñëåä  ïðåìèíàâàíå  ïðåç 

âàëöèòå. Óñëîâèåòî çà äâèæåíèå íà ìåòàëà å tgα<µ, êúäåòî µ å êîåôèöèåíò íà 
òðèåíå,  à  α -úãúë  íà  çàõâàòà,  ñúîòâåòñòâàù íà  äúãàòà  íà  äîïèðàíå  ìåæäó 

âàëöèòå è ìåòàëà ïðè äâèæåíèå.
Âàëöîâàíåòî ñå èçâúðøâà ñ öèëèíäðè÷íè âàëöè, êîèòî ñà ãëàäêè, êîãàòî 

ùå ñå èçðàáîòâà ëèñòîâ ìàòåðèàë, è êàëèáðîâàíè (ïðîôèëíè) - çà îáðàáîòêà íà 
ïðúòîâ  ìàòåðèàë.  Ïðè âàëöîâàíå  ìîãàò  äà  ñå  èçïîëçâàò âàëöîâè ìàøèíè ñ 

ðàçëè÷åí áðîé âàëöè. Â çàâèñèìîñò îò òîçè áðîé òå ìîãàò äà áúäàò äâó-, òðè-, 
÷åòèðè è ìíîãîâàëöîâè ìàøèíè. Íà ôèã. 14.5 са показани схеми на валцоване 

с различен брой валци.  Äâèæåíèå ïîëó÷àâàò ñðåäíèòå,  à  îïîðíèòå валци ñå 
âúðòÿò  ñâîáîäíî.  Âàëöîâàíåòî  ñå  èçâúðшâà  âèíàãè  ìåæäó  ñðåäíèòå  âàëöè, 

êîèòî íîñÿò èìåòî ðàáîòíè. Áëàãîäàðåíèå íà òîâà, ÷å ñå îïèðàò íà îïîðíèòå, 
òå íå ñå îãúâàò îò íàòèñêà íà ìàòåðèàëà, êîéòî âàëöîâàò.

Фиг. 14.5. Различни валцови схеми

Ñïîðåä âèäà íà ïðîèçâåæäàíèòå èçäåëèÿ âàëöîâèòå ìàøèíè ñå ðàçäåëÿò 
íà  ìàøèíè  çà  ïðåäâàðèòåëíî  âàëöîâàíå,  çà  âàëöîâàíå  íà  çàãîòîâêè  è  çà 

îêîí÷àòåëíî âàëöîâàíå. 
Êúì  ïúðâàòà  ãðóïà  ñïàäàò  ìàøèíèòå,  íà  êîèòî  ñå  èçâúðøâà 

ïúðâîíà÷àëíîòî âàëöîâàíå. Íà òÿõ ñå âàëöîâàò îòëåòè ìåòàëíè áëîêîâå. Òåçè 
áëîêîâå  ñå  ïîëó÷àâàò  ïîñðåäñòâîì  ðàçëè÷íè  ïðîöåñè  íà  äîáèâàíå  è 

ïðåðàáîòâàíå. Â ðóäíèöè ñå äîáèâàò ñúîòâåòíèòå ðóäè, êîèòî ñå äîñòàâÿò äî 
ïåùè, êúäåòî â ïðèñúñòâèåòî íà èçòî÷íèê íà åíåðãèÿ è ðàçëè÷íè ïðèáàâêè ñå 
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ïîëó÷àâà òå÷åí ìåòàë. ×óãóíúò ñå ïîëó÷àâà â äîìåííè ïåùè, ñòîìàíàòà - â 
ñèìåíñ-ìàðòåíîâè, òîìàñîâè, êîíâåðòîðíè, åëåêòðîïåùè. Ïîëó÷åíàòà ñòîìàíà 

ñå  èçëèâà  âúâ  âèä  íà  áëîêîâå,  êîèòî  ñëåä  çàñòèâàíå  ñå  îñâîáîæäàâàò  îò 
êîêèëèòå  (ôîðìèòå,  â  êîèòî  ñà  èçëÿòè)  è  ñå  íàãðÿâàò  â  íàãðåâàòåëíè 

ñúîðúæåíèÿ (ïåùè) äî òåìïåðàòóðàòà íà âàëöîâàíå, ñëåä êîåòî ñå âàëöîâàò. 
Ïðîäóêòè  íà  òîâà  âàëöîâàíå  ñà  áëóìè  (çàãîòîâêè  ñ  êâàäðàòíî  ñå÷åíèå  ñ 

ðàçìåðè  äî  350  õ  350  mm)  è  ñëÿáè  (çàãîòîâêè  ñ  ïðàâîúãúëíî  ñå÷åíèå  ñ 
ìèíèìàëíà äåáåëèíà 75  mm è øèðèíà 400  mm) (ôèã. 14.6).  Îò ñëÿáèòå ñëåä 

òîâà  ñå  âàëöîâàò  ðàçëè÷íè  ëèñòîâè  èçäåëèÿ:  ëàìàðèíè,  ëåíòè,  ëèñòîâå, 
çàâàðåíè (øåâíè) òðúáè.  

Фиг. 14.6. Схематична диаграма за производството на валцови продукти, 
разработена от American Iron and Steel Institute

Íà ìàøèíèòå çà âàëöîâàíå íà çàãîòîâêè ñå îáðàáîòâàò ðàçëè÷íè ïðúòè. 

Ïîëó÷åíèòå  çàãîòîâêè  ñå  îáðàáîòâàò  äî  ãîòîâè  èçäåëèÿ  íà  ìàøèíèòå  çà 
îêîí÷àòåëíî âàëöîâàíå. 

Ïðîäóêòèòå íà  âàëöîâîòî  ïðîèçâîäñòâî  ñå  ïîëó÷àâàò  íà  ìàøèíèòå çà 
îêîí÷àòåëíî âàëöîâàíå è ñà ìíîãîáðîéíè ïî àñîðòèìåíò. Ìîãàò äà ñå ðàçäåëÿò 

íà ñëåäíèòå âèäîâå èçäåëèÿ (фиг. 14.7): 1) ñîðòîâ âàëöîâàí ìàòåðèàë ñ ïðîñò, 
ñëîæåí è ñïåöèàëåí ïðîôèë - ðåëñè, ãðåäè ñ úãëîâ, Ò-îáðàçåí, Ï-îáðàçåí, Ã-

îáðàçåí è äðóãè ïðîôèëè, ïðúòîâå, òåë è ò.í.; 2) âàëöîâàíè ëàìàðèíè, êîèòî ñà 
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òúíêè, êîãàòî äåáåëèíàòà èì å ïîä 4 mm, è äåáåëè ñ äåáåëèíà ïî-ãîëÿìà îò 4 
mm; 3) áåçøåâíè ñòîìàíåíè òðúáè ñ ðàçëè÷åí äèàìåòúð (â ãðàíèöèòå äî 650 

mm).

Фиг. 14.7. Профили на продуктите на валцовото производство

Èçòåãëÿíå
Èçòåãëÿíåòî (фиг. 14.8) å ïðîöåñ íà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ, ïðè êîéòî 

îáðàáîòâàíèÿò  ìàòåðèàë  ñå  èçòåãëÿ  ïðåç  îòâîð  ñ  ïîñòåïåííî  íàìàëÿâàùî 
ñå÷åíèå.  Òîâà  óñòðîéñòâî  ñå  íàðè÷à  äþçà  è  îáèêíîâåíî  ñå  èçðàáîòâà  îò 

òâúðäîñïëàâíè  ìàòåðèàëè  èëè  îò  òåõíè÷åñêè  äèàìàíò.  Â  ðåçóëòàò  íà 
èçòåãëÿíåòî íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå íà èçõîäíèÿ ìåòàë íàìàëÿâà, à äúëæèíàòà ìó 

ñå óâåëè÷àâà. Îáèêíîâåíî òîçè ìåòîä ñå èçïîëçâà çà ïîëó÷àâàíå íà ïðîôèëè ñ 
ìàëêî ñå÷åíèå, êîèòî íå ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò ÷ðåç âàëöîâàíå èëè äðóã ïîäîáåí 

ìåòîä.  Èçäåëèÿ,  ïîëó÷àâàíè ÷ðåç èçòåãëÿíå,  ñà  òåë è òðúáè ñ  ìíîãî  ìàëúê 
äèàìåòúð.

Фиг. 14.8. Схема на изтегляне

Ñúùíîñòòà íà ïðîöåñà (ôèã. 14.8)  ñå ñúñòîè â èçòåãëÿíå ïðåç äþçà íà 
ìàòåðèàë ñ äèàìåòúð, ïî-ìàëúê îò äèàìåòúðà íà äþçàòà ÷ðåç ïðèëàãàíå íà 

âúíøíà  òåãëèòåëíà  ñèëà  Ð.  Ïîëó÷åíîòî  èçäåëèå  å  ñ  ãëàäêà  è  óÿê÷åíà 
ïîâúðõíîñò.  Íàìàëÿâàíåòî  íà  ñå÷åíèåòî  ñå  õàðàêòåðèçèðà  ñ  îòíîøåíèåòî 
f
F

d
D

=
2

2 ,  êúäåòî  F,  f,  D è  d ñà ñúîòâåòíî ëèöåòî è äèàìåòúðúò ïðåäè è ñëåä 

èçòåãëÿíåòî. Ïðè íèñêîâúãëåðîäíè ñòîìàíè òîâà ñúîòíîøåíèå çà åäèí ïðåõîä 
ïðåç  äþçàòà  å  0,9,  à  ïðè  âèñîêî  âúãëåðîäíèòå  ñòîìàíè  -  0,95.  Çà  íÿêîè 

ïðîôèëè ñå èçïîëçâàò ñãëîáÿåìè äþçè ñúñ ñìåíÿåìè âëîæêè. Ìíîãî ÷åñòî ñëåä 
èçòåãëÿíåòî ñ öåë îòñòðàíÿâàíå íà íàêëåïà (ìåõàíè÷íî óÿê÷àâàíå â ðåçóëòàò 
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íà  ñòóäåíà  ïëàñòè÷íà  äåôîðìàöèÿ)  ìåòàëúò  ñå  ïîäëàãà  íà 
ðåêðèñòàëèçàöèîííî îòãðÿâàíå.

Òåõíîëîãè÷íèÿò  ïðîöåñ  èçòåãëÿíå  èìà  èçâåñòíè  ïðåäèìñòâà  ïðåä 
äðóãèòå ìåòîäè íà îáðàáîòâàíå ÷ðåç ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ. Äàâà âúçìîæíîñò 

çà ïîëó÷àâàíå íà ïðîôèëè ñ èçêëþ÷èòåëíî ìàëêè ðàçìåðè, íàïðèìåð òåë ñ 
äèàìåòúð 0,066  mm. Èçäåëèÿòà ñà ñ ãîëÿìà òî÷íîñò íà ðàçìåðèòå è ãîëÿìà 

ïîâúðõíîñòíà  ãëàäêîñò.  Åäèí  îò  îñíîâíèòå  íåäîñòàòúöè  íà  ìåòîäà  å 
çíà÷èòåáíàòà çàãóáà íà åíåðãèÿ â ðåçóëòàò íà òðèåíåòî íà ìåòàëà â ñòåíèòå íà 

äþçàòà.

Ïðåñîâàíå
Ïðåñîâàíåòî å ïëàñòè÷íî äåôîðìèðàíå íà ñòîìàíà è íà öâåòíè ìåòàëè ñ 

öåë ïîëó÷àâàíå íà ïðúòîâå ñ äèàìåòúð îò íÿêîëêî ìèëèìåòðà äî 400  mm, íà 

òðúáè  ñ  âúíøåí  äèàìåòúð  äî  500  mm è  íà  òðúáè  ñ  ãîëÿìà  äúëæèíà  è 
ðàçíîîáðàçíè ïî ôîðìà ñå÷åíèÿ. 

Ïðåñîâàíåòî ñå ñúñòîè â ïðèòèñêàíå è èçòè÷àíå íà íàãðåòèÿ ìåòàë ïðåç 
ïîäõîäÿù  îòâîð,  âñëåäñòâèå  íà  êîåòî  òîé  ïðèäîáèâà  æåëàíà  ôîðìà. 

Îïòèìàëíà ïëàñòè÷íîñò, óëåñíÿâàùà “èçòè÷àíåòî” íà ìåòàëà ïðåç ìàòðèöàòà, 
ñå ïîëó÷àâà ïðè çàãðÿâàíå äî ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè: çà ìåä å (800 - 900) îÑ; çà 

ìåñèíã - (700 - 800) îÑ; àëóìèíèé -(350 - 450) îÑ è ñòîìàíà - (1100 - 1250) îÑ.
Ïðåñîâàíåòî ìîæå äà ñå îñúùåñòâè ïî äâà íà÷èíà:  ïðàâî ïðåñîâàíå è 

îáðàòíî ïðåñîâàíå.
Ïðè ïðàâîòî ïðåñîâàíå, íàðå÷åíî ìåòîä íà Äèê, ïîñîêàòà íà èçòè÷àíå 

íà ìåòàëà 1 å åäíàêâà ñ ïîñîêàòà íà äâèæåíèå íà áóòàëîòî 2 (ôèã. 14.9,  а). 
Îñòàòúêúò  îò  ìàòåðèàë  å  îêîëî  20%,  êà÷åñòâîòî  íà  ïîâúðõíèíèòå  å  ïî-

âèñîêî, íî ïúê ñà íåîáõîäèìè ïî-ãîëåìè óñèëèÿ çà îñúùåñòâÿâàíå íà ïðîöåñà.

  
а)                                   б)                  в)          

Фиг. 14.9. Схеми на пресоване: а) право и б) обратно пресоване
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Ïðè  ìåòîäà  íà  Áåðè  (îáðàòíîòî  ïðåñîâàíå)  ìåòàëúò  1  èçòè÷à  â 
ïðîòèâîïîëîæíà ñïðÿìî õîäà íà áóòàëîòî 2 ïîñîêà (ôèã. 14.9,á). Â ðåçóëòàò íà 

îáðàáîòêàòà ñå ïîëó÷àâà ïî-ìàëúê ïðåñ îñòàòúê. Îñâåí òîâà ïðîöåñúò èçèñêâà 
ïî-ìàëêî óñèëèå îò ïðàâîòî ïðåñîâàíå.

Êîãàòî ÷ðåç ïðåñîâàíå ñå èçðàáîòâàò òðúáè (ôèã.14.9,â), â êàìåðàòà  ñå 
ïîñòàâÿ çàãðÿòà çàãîòîâêà  ñ îñîâ îòâîð, ïðåç êîéòî ìîæå äà ïðåìèíå øèïúò 

íà  áóòàëî.  Ñëåä  òîâà  ìåòàëúò  èçòè÷à ïðåç  ïðîñòðàíñòâîòî  ìåæäó  øèïà   è 
ìàòðèöàòà âúâ âèä íà òðúáà.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ
1.Êàêâî ðàçáèðàìå ïîä òåðìèíà ïëàñòè÷íîñò íà ìåòàëà?
2..Ïî êàêúâ íà÷èí ñå âúçâðúùàò ñâîéñòâàòà íà ìåòàëà, ïðîìåíåíè â ðåçóëòàò íà ïëàñòè÷íà 
äåôîðìàöèÿ?
3.Îïèøåòå ïðèëèêèòå è ðàçëèêèòå ìåæäó êîâàíåòî è îáåìíîòî ùàìïîâàíå.
4.Êàêâî  ïðåäñòàâëÿâà  èíñòðóìåíòúò  ïðè  ùàìïîâàíåòî?  Îò  êàêúâ  ìàòåðèàë  ñå  èçðàáîòâà? 
Çàùî?
5.Êàêâè îïåðàöèè  ñå  èçâúðøâàò  ïðè ùàíöîâàíå?  Êàêâè èçäåëèÿ  ìîãàò äà  ñå  ïîëó÷àò  ÷ðåç 
ùàíöîâàíå?
6.Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà äúëáîêîòî èçòåãëÿíå? Êàêâè èçäåëèÿ ñå èçðàáîòâàò ïîñðåäñòâîì íåãî?
7.Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà âàëöîâàíåòî? 
8.Èçáðîéòå èçäåëèÿòà, êîèòî ìîãàò äà ñå èçðàáîòÿò ÷ðåç âàëöîâàíå.
9.Êîëêî âèäà ïðåñîâàíå ïîçíàâàòå?
10.Çàùî å íåîáõîäèìî íàãðÿâàíåòî íà  ìåòàëà çà îáðàáîòâàíå ÷ðåç  ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ? 
Ìîãàò ëè äà ñå ïîäëàãàò íà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ êðåõêè ìåòàëè?

1



Тема 15

 ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ

ÎÁÙÈ ÑÂÅÄÅÍÈß
Îáèêíîâåíî çàâàðÿâàíåòî ñå ñâúðçâà ñúñ ñúçäàâàíåòî íà íåðàçãëîáÿåìî 

ñúåäèíåíèå. Îñíîâíàòà ðàçëèêà ìåæäó çàâàðåíèòå ñúåäèíåíèÿ è âñåêè äðóã âèä 

ñúåäèíåíèå  ñå  ñúñòîè  â  òîâà,  ÷å  äâåòå  ÷àñòè  íà  çàâàðåíîòî  ñúåäèíåíèå  ñå 
çàäúðæàò îò àòîìíî-ìîëåêóëíè âðúçêè â ìåòàëà.

Åäíà îò äåôèíèöèèòå íà ïðîöåñà çàâàðÿâàíå å: Çàâàðÿâàíåòî å ëîêàëíî 
ñâúðçâàíå  íà  ìåòàëíè  ÷àñòè  ÷ðåç  ñòîïÿâàíå,  äèôóçèÿ  è  ïîâúðõíîñòíî  
ñïëàâÿíå, èçâúðøâàíè ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè è/èëè íàëÿãàíå ñúñ èëè áåç  
ïðèáàâÿíå  íà  äîïúëíèòåëåí  ìåòàë. Âúçìîæíîñòòà  çà  ïîëó÷àâàíå  íà 

ìîíîëèòíî  ñúåäèíåíèå    ñå  ñúñòîè  â  îñúùåñòâÿâàíåòî  íà  êîíòàêò  ìåæäó 

äîïèðàùèòå ñå ïîâúðõíîñòè íà ðàçñòîÿíèå 2÷4 Å . Ñòðîåæúò è ñúñòîÿíèåòî íà 

ðåàëíèòå ïîâúðõíîñòè îáà÷å íå ïîçâîëÿâàò îñèãóðÿâàíåòî íà òàêúâ êîíòàêò è 

å  íåîáõîäèìî  äà  ñå  ïðåîäîëåå  ïîòåíöèàëíàòà  áàðèåðà  íà  ïîâúðõíîñòíèòå 
ñëîåâå. Òîâà ñå ïîñòèãà ÷ðåç àêòèâàöèÿ, êîÿòî ñå îñúùåñòâÿâà ÷ðåç òîïëèííî, 

ìåõàíè÷íî èëè ëú÷åâî âúçäåéñòâèå. Òàêà ïðîöåñúò ìîæå äà ñå ðàçäåëè íà äâà 
ñòàäèÿ: 

1)  ñúçäàâàíå  íà  ôèçè÷åñêè êîíòàêò,  êîãàòî  ïîâúðõíîñòèòå ñå  äîáëèæàò  íà 
ìåæäóàòîìíî ðàçñòîÿíèå, è 

2) ôèçèêî-õèìè÷íî âúçäåéñòâèå, çàâúðøâàùî ñ ôîðìèðàíå íà íåðàçãëîáÿåìî 
ñúåäèíåíèå.

Ñúùåñòâóâàò  ìíîãî  êëàñèôèêàöèè  íà  çàâàðÿâàíåòî  è  åäíà  îò  òÿõ  å 
äàäåíà â òàáë. 1. Â çàâèñèìîñò îò àãðåãàòíîòî ñúñòîÿíèå íà ìåòàëà â ìÿñòîòî 

íà ñâúðçâàíå ñå ðàçëè÷àâàò äâà îñíîâíè íà÷èíà íà çàâàðÿâàíå: çàâàðÿâàíå â 
òå÷íî  ñúñòîÿíèå  /÷ðåç  ñòîïÿâàíå/  è  çàâàðÿâàíå  â  òâúðäî  ñúñòîÿíèå.  Êúì 

ìåòîäèòå íà ìîíîëèòíî ñâúðçâàíå íà ìåòàëè ìîæå äà ñå ïðèáàâè è ìåòîäúò 
ñïîÿâàíåòî  Ïðè  òîçè  ìåòîä  ìåòàëèòå  ñå  ñâúðçâàò  ÷ðåç  ñòîïÿâàíå  íà 

äîïúëíèòåëíî  ïðèáàâåí  ìåòàë  -  íàðå÷åí  ïðèïîé,  êîéòî  èìà  ïî-íèñêà 
òåìïåðàòóðà íà òîïåíå îò òàçè íà ñâúðçâàíèòå ìåòàëè.
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Òàáëèöà 1

ÇÀÂÀÐÚ×ÍÈ ÏÐÎÖÅÑÈ

Ãàçî-êèñëîðîäíî çàâàðÿâàíå Çàâàðÿâàíå â òâúðäî ñúñòîÿíèå

Ñòóäåíî ïðåñîâî
×ðåç òðèåíå

Óëòðà çâóêîâî
Äèôóçèîííî

Åëåêòðîäúãîâî çàâàðÿâàíå Ñïåöèàëíè ìåòîäè íà çàâàðÿâàíå

Ñ ïðÿêà äúãà Òåðìèòíî

Ñ êîñâåíà äúãà Ëàçåðíî
Ñ êîìáèíèðàíà äúãà Åëåêòðîøëàêîâî

Àâòîìàòè÷íî Åëåêòðîííîëú÷åâî
Ïîäôëþñîâî

Ïëàçìåíî
Â çàùèòíà ãàçîâà ñðåäà

Åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíî çàâàðÿâàíå

×åëíî
Òî÷êîâî

Ðîëêîâî

ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ ÍÀ ÌÅÒÀËÀ ×ÐÅÇ ÑÒÎÏßÂÀÍÅ
Ïðè çàâàðÿâàíå â ñòîïåíî ñúñòîÿíèå ñèëèòå íà ìåæäóàòîìíèòå âðúçêè 

âúçíèêâàò  ìåæäó  ðàçòîïåíèòå  êðàèùà  íà  ñúåäèíÿâàíèòå  ìåòàëè,  êîèòî 

îáðàçóâàò  ò.íàð.  çàâàðú÷íà âàíà ïîä  ìîùíî òîïëèííî âúíøíî âúçäåéñòâèå. 
Ñëåä  îòäàëå÷àâàíå  íà  òîïëèííèÿ  èçòî÷íèê  ðàçòîïåíèÿò  ìåòàë  çàïî÷âà  äà 

êðèñòàëèçèðà è ñå îáðàçóâà çàâàðú÷åí øåâ (фиг. 15.1). Â çàâàðú÷íàòà âàíà 3 
ïðîòè÷àò èíòåíçèâíè ïðîöåñè íà èçïàðÿâàíå, îêèñëÿâàíå, äèôóçèÿ è ëåãèðàíå, 

â ðåçóëòàò íà êîåòî ñòðóêòóðàòà â çàâàðú÷íàòà âàíà è â çîíàòà íà òåðìè÷íî 
âëèÿíèå  ñúùåñòâåíî ñå ðàçëè÷àâà îò ñòðóêòóðàòà íà îñíîâíèÿ ìåòàë.  Òîâà 

äîâåæäà ñúîòâåòíî äî ïðîìÿíà íà ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà â øåâà, à òàêà ñúùî è 
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äî ïðîìÿíà íà àíòèêîðîçèîííèòå ñâîéñòâà â íåãî. Åòî çàùî îñíîâíà öåë ïðè 
çàâàðÿâàíåòî å äà íå ñå äîïóñêà ãîëÿìà ðàçëèêà â ñòðóêòóðàòà íà îñíîâíèÿ 

ìåòàë è òàçè â øåâà.

Фиг. 15.1. Схема на процеса РЕДЗ

ÅËÅÊÒÐÎÄÚÃÎÂÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ
Åëåêòðîäúãîâîòî  çàâàðÿâàíå  å  ìåòîä,  ïðè  êîéòî  ñòîïÿâàíåòî  íà 

êðàèùàòà íà ìåòàëà ñå îñúùåñòâÿâà ïîñðåäñòâîì åëåêòðè÷åñêà äúãà 4 (ôèã. 1). 

Äúãàòà  ñå  çàïàëâà  è  ãîðè  ìåæäó  åëåêòðîä  5  è  çàâàðÿâàíîòî  èçäåëèå. 
Ìàêñèìàëíàòà  òåìïåðàòóðà  íà  äúãàòà  å  5000  -  6000  îÑ,  à  òîïëèííàòà  è 

ìîùíîñò  çàâèñè  îò  ãîëåìèíàòà  è  íàïðåæåíèåòî  íà  çàâàðú÷íèÿ  òîê.  Çà 
çàõðàíâàíå  íà  äúãàòà  ñå  èçïîëçâàò  èçòî÷íèöè  íà  ïðîìåíëèâ  òîê 

(òðàíñôîðìàòîðè)  èëè  íà  ïîñòîÿíåí  òîê  (ãåíåðàòîðè),  êîèòî  òðÿáâà  äà 
îñèãóðÿâàò ñòàáèëíîñò  íà  âîëò-àìïåðíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà åëåêòðè÷åñêà 

äúãà è äà ïîçâîëÿâà ëåñíîòî è’ ðåãóëèðàíå (фиг. 15.2).

Втвърдена шлака
Слой разтопена шлака
Заваръчна вана
Дъга 
Покритие на електрода
Метална ос
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Фиг. 15.2. Източници на ток

Ïðè  òîçè  âèä  çàâàðÿâàíå  ìîãàò  äà  ñå  èçïîëçâàò  íåòîïèìè  åëåêòðîäè 
(ôèã. 15.3,а) èëè òîïèìè (15.3,б). Êîãàòî ñå ðàáîòè ñ íåòîïèì åëåêòðîä îòäåëíî 

ñå  äîáàâÿ  òîïèìà  ìåòàëíà  ïðú÷êà.  Ìåòàëúò  ïðè  òîïèìèòå  åëåêòðîäè  å 
ñúîáðàçåí  ñ  âèäà  íà  çàâàðÿâàíèÿ  ìåòàë,  êàòî  çà  âúãëåðîäíè  ñòîìàíè  å  îò 

íèñêîâúãëåðîäíà ñòîìàíà,  íàé-÷åñòî 08êï,  à çà ëåãèðàíè - ñúñ ñúîòâåòíîòî 
ñúäúðæàíèå. Íåòîïèìèòå åëåêòðîäè ñà âîëôðàìîâè. 

  

а)   б)

Фиг. 15. 3. Видове електроди

Ïðè  îáðàçóâàíå  íà  çàâàðåíîòî  ñúåäèíåíèå  ñå  èçâúðøâàò  ðàçëè÷íè 
ôèçèêî-õèìè÷íè ïðîöåñè â ìåòàëà. Ìåòàëóðãè÷íèòå ïðîöåñè, êîèòî ïðîòè÷àò 

â  çîíàòà  íà  çàâàðÿâàíå  (êðàÿ  íà  åëåêòðîäà,  äúãîâèÿ  ïðîìåæäóòúê  è 
çàâàðú÷íàòà âàíà), ïðèòåæàâàò ðåäèöà ñïåöèôè÷íè îñîáåíîñòè: ìíîãî âèñîêà 

òåìïåðàòóðà,  ìàëúê  îáåì,  ãîëÿìà  ñêîðîñò  íà  ïðîòè÷àíå  íà  ïðîöåñèòå, 
íàëè÷èå íà ÷àñòè÷íî ñòîïåí ìåòàë è äð. Çà äà ñå ïðåäîòâðàòè ïðîòè÷àíåòî íà 

íåæåëàíè ìåòàëóðãè÷íè ïðîöåñè, ñòîïåíèÿò ìåòàë òðÿáâà äà ñå ïðåäïàçè îò 
âçàèìîäåéñòâèå ñ îêîëíàòà àòìîñôåðà (îò êèñëîðîä, àçîò è âîäîðîä). Òîâà ñå 

ïîñòèãà  ÷ðåç  ñúçäàâàíå  íà  øëàêîâà,  ãàçîâà  èë  ãàçî-øëàêîâà  çàùèòà.  Â 
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çàâèñèìîñò  îò  ðåàëèçèðàíåòî  íà  òàçè  çàùèòà  ñå  ðàçëè÷àâàò  òðè  âèäà 
åëåêòðîäúãîâî çàâàðÿâàíå: ðú÷íî, ïîäôëþñîâî è çàâàðÿâàíå â çàùèòíà ãàçîâà 

ñðåäà.

Ðú÷íî  åëåêòðîäúãîâîòî  çàâàðÿâàíå ñå  îñúùåñòâÿâà  ñ  ïîìîùòà  íà 
åëåêòðîäè, êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò ìåòàëíà ïðú÷êà, ïîêðèòà ñ îáìàçêà. Ðîëÿòà 

íà îáìàçêàòà å äà ñòàáèëèçèðà ãîðåíåòî íà äúãàòà, äà äåçîêñèäèðà øåâà, äà 
ëåãèðà  èëè  äîáàâÿ  ðàçëè÷íè  ñâúðçâàùè  åëåìåíòè  â  íåãî,  äà  ñïîìîãà 

øëàêîîáðàçóâàíåòî.  Ñïîðåä  ïðåäíàçíà÷åíèåòî  ñè  åëåêòðîäèòå  ñå  äåëÿò  íà 
åëåêòðîäè  çà  âúãëåðîäíè  ñòîìàíè,  çà  íèñêîëåãèðàíè  (äî  5%  ëåãèðàùè 

âåùåñòâà) è ëåãèðàíè ñòîìàíè, çà ÷óãóíè çà öâåòíè ìåòàëè è äð. ×ðåç ðú÷íî 
åëåêòðîäúãîâî  çàâàðÿâàíå  ìîãàò  äà  ñå  îñúùåñòâÿâàò  øåâîâå  â  ðàçëè÷íî 

ïðîñòðàíñòâåíî  ïîëîæåíèå  (ôèã.  15.4)  -  ÷åëíè,  úãëîâè,  ñ  ïðèïîêðèâàíå, 
òàâàííè,  ñòðàíè÷íè.  Îò  ÿêîñòíè  è  òåõíèêî-èêîíîìè÷åñêè  ñúîáðàæåíèÿ  çà 

ïðåäïî÷èòàíå  ñà  ÷åëíèòå  ñúåäèíåíèÿ.  Â  çàâèñèìîñò  îò  áðîÿ  íà  ñëîåâåòå, 
íåîáõîäèìè çà çàïúëâàíå è ïîëó÷àâàíå íà ïðåñìåòíàòîòî ñå÷åíèå íà øåâà, ñå 

ðàçëè÷àâàò  åäíîñòðàííè  (ôèã.  15.5)  è  äâóñòðàííè.  Çàâàðÿâàíèòå  ÷àñòè  ñå 
ïîäëàãàò íà ïðåäâàðèòåëíà ïîäãîòîâêà. Òÿ ñå ñúñòîè â ïî÷èñòâàíå íà ìåòàëà 

îêîëî ìÿñòîòî íà çàâàðÿâàíå, â ñêîñÿâàíå íà êðàèùàòà ïîä îïðåäåëåí úãúë (U-
îáðàçåí - å/ èëè V-îáðàçåí - æ/), îñòàâÿíå â íÿêîè ñëó÷àè íà íåñêîñåíà ÷àñò è 

îñèãóðÿâàíå íà ìåæäèíà ìåæäó çàâàðÿâàíèòå åëåìåíòè. 

Фиг. 15.4. Видове шевове според положението им

Фиг. 15.5.

 линейно едностранно 

 линейно двустранноVз
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При заваряване винаги се определя режимът на заваряване:

Скорост на заваряване

1. Обем на наварения метал:

Vнм=k.b.h.L
2. Маса:

Gнм= Vнм ρ, 

където ρ – специфична маса (kg/m3);

3. Обем на стопения метал:
Gстоп= αнав Iτ,

където I – големина на тока (А), τ – време на горене на дъгата (h), 
αнав  - коефициент на наваряване (g/Ah).

 Gстоп= Gнм
 αнав Iτ =k.b.h.L. ρ        =›        τ = k  .  b  .  h  .  L  .   ρ       

                                  αнав I

4. Скорост на заваряване:
Vз = L/ τ  (cm/s)

 Vз = αнав I                    =›           Vз = αнав I     , 

              k.b.h. ρ                                      Fш. ρ 

където Fш – напречно сечение на метала на шева (mm2)

Фиг. 15.6. Подготовка на краищата на шева

 без подготовка на краищата

 V - скосяване

 ексцентрично V - скосяване

 Х - скосяване

 U - скосяване

 двойно U - скосяване

 заваряване с технологична подложка

 заваряване на тънки краища
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Технолотията на РЕДЗ включва:

 Избор на източник на ток;

 Определяне режим на работа;

 1. Избор на електрод (материал и диаметър);

 2.  Определяне  сила  на  работния  ток –  I и  скорост  на 

заваряване – Vз ;

 Определяне последователността на операциите;
 Контрол.

Îñíîâåí  íåäîñòàòúê  íà  ðú÷íîòî  åëåêòðîäúãîâî  çàâàðÿâàíå  å  íèñêàòà 

ïðîèçâîäèòåëíîñò è íåîáõîäèìîñòòà îò âèñîêà êâàëèôèêàöèÿ íà îáñëóæâàùèÿ 
ïåðñîíàë.

Ïîäôëþñîâî çàâàðÿâàíå å ìåòîä, ïðè êîéòî äúãàòà ãîðè ïîä çàùèòåí ñëîé îò 
ôëþñ  (ôèã.  15.7).  Ïî-ñèãóðíàòà  çàùèòà  è  ïî-äîáðèòå  óñëîâèÿ  íà 

êðèñòàëèçàöèÿ â ñðàâíåíèå ñ ðú÷íîòî çàâàðÿâàíå ïîçâîëÿâàò äà ñå ïîëó÷è øåâ 
ñ ïî-äîáðè êà÷åñòâà.Òóê âìåñòî åëåêòðîä ñå èçïîëçâà íåïîêðèò åëåêòðîäåí òåë 

9, êîéòî ñå ïîäàâà àâòîìàòè÷íî. Äúãàòà 6 ãîðè ìåæäó åëåêòðîäà è èçäåëèåòî. 
Ñòúëáúò íà äúãàòà è çàâàðú÷íàòà âàíà 5 ñà çàêðèòè îò âñè÷êè ñòðàíè îò ôëþñ 

4, êîéòî å ñå äåáåëèíà 30-50 mm. Âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà ñòîïåíèÿ ìåòàë ÷àñò 
îò  ôëþñà  ñå  ðàçòîïÿâà  è  îáðàçóâà  òå÷íà  øëàêîâà  âàíà.  Îñâåí  òîâà  îò 

îòäåëåíèòå  ïðè  ñòîïÿâàíå  è  èçïàðÿâàíå  ãàçîâå  íà  ôëþñà  îêîëî  äúãàòà  ñå 
îáðàçóâà è çàùèòåí ãàçîâ ìåõóð. Ñ íàïðåäâàíå íà åëåêòðîäà ïî äúëæèíàòà íà 

øåâà ìåòàëíàòà è øëàêîâàòà âàíà ñå âòâúðäÿâàò, ïðè êîåòî ñå îôîðìÿ øåâúò 
2,  ïîêðèò ñ  òâúðäà øëàêîâà  êîðà 3.  Îñíîâíè ïðåäèìñòâà íà  ïîäôëþñîâîòî 

çàâàðÿâàíå  ñà   ïî-âèñîêîòî   êà÷åñòâî  íà  ñúåäèíåíèåòî  è  ïî-ìàëêàòà 
ñåáåñòîéíîñò íà øåâà. Îñâåí òîâà ïðîèçâîäòåëíîñòòà íà ìåòîäà å 10 äî 15 ïúòè 

ïî-âèñîêà îò òàçè ïðè ðú÷íîòî åëåêòðîäúãîâî çàâàðÿâàíå.
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ÅËÅÊÒÐÎÄÚÃÎÂÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ Â ÇÀÙÈÒÍÀ ÃÀÇÎÂÀ ÑÐÅÄÀ
Çà äà  ñå  ïðåäïàçè ìåòàëúò  îò  âçàèìîäåéñòâèåòî  ñ  îêîëíàòà  ñðåäà,  ñå 

èçïîëçâà  ãàçîâà  çàùèòà.  Ãàçîâàòà  ñòðóÿ  èçòëàñêâà  âúçäóõà  îò  îáëàñòòà  íà 
çàâàðÿâàíå è ñúçäàâà îïðåäåëåíà ãàçîâà çàùèòà íà äúãàòà è òå÷íèÿ ìåòàë îò 

îêèñëèòåëíîòî äåéñòâèå íà êèñëîðîäà îò âúçäóõà.  Ïðè òîçè ìåòîä â çîíàòà íà 
äúãàòà  ñå  ïîäàâà  èíåðòåí  èëè  àêòèâåí  ãàç  -  àðãîí,  õåëèé  èëè  âúãëåðîäåí 

äèîêñèä. Ïðåäèìñòâà íà ìåòîäà ñà ïî-âèñîêà ñêîðîñò íà çàâàðÿâàíå, ïî-ìàëêè 
äåôîðìàöèè,  îòïàäàíå  íà  íåîáõîäèìîñòòà  îò  ïî÷èñòâàíå  íà  øëàêîâèòå 

îòïàäúöè,  âúçìîæíîñò çà ïðÿêî íàáëþäåíèå íà ìÿñòîòî íà çàâàðÿâàíå,  òúé 
êàòî äúãàòà å îòêðèòà.

Çàâàðÿâàíåòî â çàùèòíà âîäîðîäíà ñðåäà íîñè èìåòî àòîìíî-âîäîðîäíî 

çàâàðÿâàíå (ôèã. 15.8).  Äúãàòà å êîñâåíà è ãîðè ìåæäó äâà âîëôðàìîâè èëè 

âúãëåíîâè åëåêòðîäà è ñå çàõðàíâà ñ ïðîìåíëèâ òîê. Ïðåç äâå êîíöåíòðè÷íî 
ðàçïîëîæåíè îêîëî åëåêòðîäèòå äþçè 1 ñå âäóõâà âîäîðîä.  Îñâåí çàùèòà îò 

îêîëíèÿ âúçäóõ âîäîðîäúò ïîâèøàâà òåìïåðàòóðàòà è îñúùåñòâÿâà ðåäóêöèÿ 
íà  ìåòàëíèòå  îêèñè.  Òîâà  ñòàâà  ïî  ñëåäíèÿ  íà÷èí.  Âîäîðîäúò,  ïîïàäíàë  â 

ñòúëáà íà äúãàòà, äèñîöèèðà ïî óðàâíåíèåòî Í2 ⇔ 2Í, ïðè êîåòî ñå ïîãëúùàò 
çíà÷èòåëíè  êîëè÷åñòâà  òîïëèíà.  Ïðè  ïî-íàòàòúøíîòî  ñè  äâèæåíèå 

âîäîðîäíèòå àòîìè äîñòèãàò äî ïî-ñòóäåíàòà ïîâúðõíèíà íà èçäåëèåòî, êúäåòî 

Фиг. 15.7. Заваряване под слой от флюс: 1. Изделие , 2. 
Заваръчен шев, 3. Шлакова кора, 4. Флюс, 5. 
Заваръчна вана, 6. Дъга, 7. Токопровеждаща челюст, 
8. Течна шлакова вана,  9. Електродна тел, 10. 
Подавателен механизъм
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ñå  ñâúðçâàò  îòíîâî  â  ìîëåêóëè,  ïðè  êîåòî  îñâîáîæäàâàò  ïîãúëíàòàòà  ïðè 
äèñîöèèðàíåòî òîïëèíà. Â ðåçóëòàò íà òîâà ìåòàëúò ñå íàãðÿâà è ñå ñòîïÿâà 

ïî-ëåñíî. 

Àòîìíîâîäîðîäíîòî çàâàðÿâàíå íàìèðà îãðàíè÷åíî ïðèëîæåíèå ïîðàäè 

íóæäàòà  îò  ñïåöèàëåí  èçòî÷íèê  íà  òîê  è  ïîðàäè  òîâà,  ÷å  íàïðåæåíèåòî  å 
îïàñíî çà ðàáîòåùèòå ñ íåãî. Èçïîëçâà ñå çà çàâàðÿâàíå íà íÿêîè ñïåöèàëíè 

ñïëàâè,  àëóìèíèåâè  ñïëàâè  è  äð.,  êúäåòî  å  íåîáõîäèìà  âèñîêà  ïëúòíîñò  è 
ÿêîñò íà øåâà. Èçïîëçâà ñå è çà íàâàðÿâàíå íà èçíîñåíè ÷àñòè.

Аргоно-дъговото çàâàðÿâàíå ñå èçïîëçâà ïðè äèðåêòíà äúãà, êîÿòî ãîðè 

ìåæäó åäèí âîëôðàìîâ åëåêòðîä  4 è çàâàðÿâàíîòî èçäåëèå  7  (âúçìîæíî å è 
çàâàðÿâàíå  ñ  òîïèì  åëåêòðîä)  (ôèã. 15.9).  Çàâàðÿâàíåòî  ñå  èçâúðøâà  ñ 

ïîñòîÿíåí èëè ïðîìåíëèâ òîê. Àðãîíúò  1 ñå âäóõâà îò äþçà 3, ïðåç êîÿòî ñå 
ïîäàâà è åëåêòðîäът. Êîãàòî åëåêòðîäúò å íåòîïèì, â ìÿñòîòî íà çàâàðÿâàíå 

ñå  ïîäàâà  äîïúëíèòåëåí ìåòàë.  Òîçè ìåòîä  íà çàâàðÿâàíå,  íàðå÷åí ÂÈÃ,  ñå 
ïðèëàãà  çà  çàâàðÿâàíå  íà  íåðúæäàåìè  ñòîìàíè,  àëóìèíèåâè,  ìàíãàíîâè, 

òèòàíîâè  è  äðóãè  ñïëàâè  èëè  çà  ñòîìàíåíè  èçäåëèÿ  ñ  ìàëêà  äåáåëèíà.  
Åëåêòðîäúãîâîòî çàâàðÿâàíå â çàùèòíà èíåðòíà ñðåäà ñ òîïèì ìåòàëåí 

åëåêòðîä å èçâåñòíî êàòî ÌÈÃ-çàâàðÿâàíå. Èçïúëíÿâà ñå ïîëóìåõàíèçèðàíî 
èëè ìåõàíèçèðàíî. Â ïîâå÷åòî ñëó÷àè ñå èçïîëçâà òúíúê åëåêòðîäåí òåë (∅0,5 

äî  2  mm),  ÷èéòî  õèìè÷åí  ñúñòàâ  å  áëèçúê  äî  òîçè  íà  îñíîâíèÿ  ìåòàë.  Çà 
çàõðàíâàíå íà äúãàòà ñå èçïîëçâàò ïîñòîÿííîòîêîâè èçòî÷íèöè.  Òîçè ìåòîä 
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íàìèðà  ïðèëîæåíèå  çà  çàâàðÿâàíå  íà  îòãîâîðíè  èçäåëèÿ  îò  íåðúæäàåìà 
ñòîìàíà, à òàêà ñúùî è íà àëóìèíèé, ìàãíåçèé è ñïëàâèòå èì.

Фиг. 15.9. Аргоно-дъгово заваряване

Çàâàðÿâàíåòî  â  защитна  газова  среда  от  CO2 ñå  îñúùåñòâÿâà  ñ 

åëåêòðîäåí  òåë  è  äþçà,  ðàçïîëîæåíà  êîíöåíòðè÷íî  îêîëî  íåãî.  Òî  å 
àíàëîãè÷íî íà çàâàðÿâàíåòî â  èíåðòíà çàùèòíà ñðåäà  ñ  òîïèì åëåêòðîä.  Â 

ñëó÷àÿ  îáà÷å  ñå  èçïîëçâà  àêòèâåí  ãàç,  ïîðàäè  êîåòî  ñå  íàðè÷à  ÌÀÃ-
çàâàðÿâàíå.  Òúé  êàòî  ïðè  âèñîêà  òåìïåðàòóðà  ãàçúò  äèñîöèèðà  è  îòäåëÿ 

àêòèâåí êèñëîðîä,  â ìÿñòîòî íà çàâàðÿâàíå ñå ïîñòàâÿò äåçîêñèäàòîðè êàòî 
ñèëèöèé  è  ìàíãàí.  ÌÀÃ-çàâàðÿâàíåòî  ñå  õàðàêòåðèçèðà  ñ  âèñîêà 

ïðîèçâîäèòåëíîñò è íèñêà ñåáåñòîéíîñò íà ãîòîâàòà ïðîäóêöèÿ. Çà ñìåòêà íà 
òîâà ïîëó÷åíèÿò øåâ å ñ  ãîëÿìà ãðàïàâîñò è çàâàðÿâàíåòî å ñúïðîâîäåíî ñ 

ïðúñêîîáðàçóâàíå.  Òîçè  ìåòîä  å  îñîáåíî  åôåêòèâåí  çà  çàâàðÿâàíå  íà 
íèñêîâúãëåðîäíè ñòîìàíè.
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Фиг. 15.10. СО2 заваряване

Електрошлаково заваряване

Åëåêòðîøëàêîâîòî  çàâàðÿâàíå   å   íà÷èí  çà  çàâàðÿâàíå  íà  äåòàéëè  ñ 
ãîëåìè äåáåëèíè áåç ñêîñÿâàíå íà êðàèùàòà.

Ñúùíîñòòà íà ìåòîäà (ôèã. 15.11)  ñå ñúñòîè â òîâà, ÷å ìåæäó êðàèùàòà 
íà çàâàðÿâàíèòå ÷àñòè è øëàêîçàäúðæàùè ìåäíè ïëúçãà÷è 3 ñå îáðàçóâà âàíà 

Фиг. 15.11. Електрошлаково заваряване: 1-

детайл, който се заварява, 2-шлакова вана, 
3-охлаждащи накладки от мед,   4-заваръчна 

вана, 5-накрайници, осигуряващи ток, 6-
електроди.
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îò  ñòîïåíà  øëàêà  2,  â  êîÿòî  íåïðåêúñíàòî  ñå  ïîäàâà  åëåêòðîäåí  òåë.  Ïðè 
ïðåìèíàâàíåòî íà åëåêòðè÷åí òîê ïðåç ñòîïåíàòà øëàêà ñå îòäåëÿ òîïëèíà ïî 

çàêîíà íà Äæàóë, êîÿòî ïîääúðæà âèñîêàòà òåìïåðàòóðà. Âñëåäñòâèå íà òàçè 
òîïëèíà ñå ñòîïÿâàò åëåêòðîäíèÿ òåë è îñíîâíèÿò ìåòàë, îáðàçóâàéêè îáùà 

ìåòàëíà  âàíà.  Åëåêòðîäúò  çàåäíî  ñ  ïëúçãà÷èòå  ñå  ïîâäèãà  íàãîðå 
íåïðåêúñíàòî, ïðè êîåòî ñòîïåíèÿò ìåòàë 4 ñå âòâúðäÿâà, îáðàçóâàéêè øåâà. 

Ïðè òîçè ìåòîä äúãà ñå îáðàçóâà ñàìî â íà÷àëîòî, äîêàòî ñå ñòîïè åäíà ÷àñò îò 
øëàêàòà,  ñëåä  êîåòî  ñå  ïðåêúñâà.  Â  ñðàâíåíèå  ñ  åëåêòðè÷åñêàòà  äúãà 

øëàêîâàòà âàíà å ïî-ìàëêî êîíöåíòðèðàí èçòî÷íèê íà òîïëèíà. Ñòîïÿâàíåòî 
íà îñíîâíèÿ ìåòàë ñå èçâúðøâà ïî öåëèÿ ïåðèìåòúð íà øëàêîâàòà âàíà, êîåòî 

ïîçâîëÿâà  çà  åäèí  ïðåõîä  äà  ñå  çàâàðÿâàò  ìíîãî  ãîëåìè  äåáåëèíè.  Ïîðàäè 
ñúùàòà ïðè÷èíà îáà÷å ìåòàëúò å ñúñ çíà÷èòåëíî ïî-åäðîçúðíåñòà ñòðóêòóðà, 

êîåòî  îáóñëàâÿ  è  ñðàâíèòåëíî  ïî-íèñêèòå  ìó  ìåõàíè÷íè  ñâîéñòâà. 
Åëåêòðîøëàêîâîòî  çàâàðÿâàíå  ñå  ïðèëàãà  çà  èçðàáîòâàíå  íà  ìîíîëèòíè 

ñúåäèíåíèÿ  îò  âúãëåðîäíè  êîíñòðóêöèîííè,  ëåãèðàíè   è  âèñîêîëåãèðàíè 
ñòîìàíè, ÷óãóí è òèòàí.

ÃÀÇÎ ÏËÀÌÚ×ÍÎ /ÃÀÇÎ-ÊÈÑËÎÐÎÄÍÎ/ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ
Íåîáõîäèìàòà  çà  ñòîïÿâàíåòî  íà  çàâàðÿâàíèòå  êðàèùà  òîïëèíà  ñå 

ïîëó÷àâà îò èçãàðÿíå íà ñìåñ îò ãàçîâå â êèñëîðîäíà ñðåäà. Â çîíàòà íà òîïåíå 
ñå ïîäàâà äîáàâú÷åí ìåòàë. Êàòî ãîðèâíè ãàçîâå ñå èçïîëçâàò àöåòèëåí Ñ2Í2, 

âîäîðîä  Í2,,  ïðîïàí-áóòàíîâà  ñìåñ,  ãåíåðàòîðåí  ãàç  è  òåõíè÷åñêè  ÷èñò 
êèñëîðä.  Íàé-øèðîêî ðàçïðîñòðàíåíèå å ïîëó÷èëî àöåòèëåíî-êèñëîðîäíîòî 

çàâàðÿâàíå, ïðè êîåòî òåìïåðàòóðàòà íà ïëàìúêà è ðåñïåêòèâíî â ìÿñòîòî íà 
ñúåäèíÿâàíå  äîñòèãà  3100 îÑ.  Àöåòèëåíúò  å  ëåê,  áåçöâåòåí  ãàç,  êîéòî  ñå 

ïîëó÷àâà â àöåòèëåíîâè ãåíåðàòîðè ïðè âçàèìîäåéñòâèåòî íà êàëöèåâ êàðáèä 
è âîäà ïî ðåàêöèÿòà

CaC2+2H2O=C2H2+Ca(OH) 2 +Q.
Çàâàðú÷íèÿò ïëàìúê ñå ñúçäàâà â ãàçîâà ãîðåëêà (ôèã. 15.12), â êîÿòî ñå 

ïîäàâà  åäíîâðåìåííî  êèñëîðîä  è  àöåòèëåí  è  êà÷åñòâîòî  ìó  çàâèñè  îò 
ñúîòíîøåíèåòî èì.
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Фиг. 15.12. Газо-пламъчна горелка

Îñíîâíî ïðåäèìñòâî íà ìåòîäà å âúçìîæíîñòòà îò òî÷íî ðåãóëèðàíå íà 

òîïëèííèÿ ðåæèì,  êîåòî ãî  ïðàâè ïîäõîäÿù çà çàâàðÿâàíå íà òúíêè ÷àñòè, 
êàêòî è íà ñïëàâè, ñúäúðæàùè ëåñíîòîïèìè ìåòàëè. Íåäîñòàòúê ñà íèñêàòà 

òîïëèííà ìîùíîñò íà ïëàìúêà è òðóäíîòî àâòîìàòèçèðàíå íà ïðîöåñà.

ÅËÅÊÒÐÎÍÍÎËÚ×ÅÂÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ
Ïðè  òîçè  ìåòîä  íàãðÿâàíåòî  íà  çàâàðú÷íèÿ  øåâ  ñòàâà  çà  ñìåòêà  íà 

êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà ïîòîê îò åëåêòðîíè, äâèæåùè ñå âúâ âàêóóì, ÷èÿòî 

åíåðãèÿ  â  ìÿñòîòî  íà  óäàðà  ñå  ïðåâðúùà  â  òîïëèíà  è  òåìïåðàòóðàòà  íà 
çàãðÿâàíå äîñòèãà 6000 îÑ. 
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Фиг. 15.12. електронно-лъчево заваряване

Ïðèíöèïíî óñòðîéñòâî íà  àïàðàòóðà  çà  åëåêòðîííîëú÷åâî çàâàðÿâàíå 

(åëåêòðîííà ïóøêà) å ïîñî÷åíî íà ôèã. 15.12. Ïóøêàòà èìà êàòîä 2, êîéòî å 
ðàçïîëîæåí  âúâ  ôîêóñèðàùà  ãëàâà.  Ôîðìàòà  íà  ãëàâàòà  îñèãóðÿâà 

ïîëó÷àâàíåòî  íà  åëåêòðè÷íî  ïîëå,  êîåòî  ôîêóñèðà  åëåêòðîíåí  ñíîï  ñ 
äèàìåòúð,  ðàâåí  íà  îòâîðà  íà  àíîä  1.  Çàõðàíâàíåòî  íà  ãëàâàòà  ñòàâà  îò 

ãåíåðàòîð  4.  Çà  ïðåìåñòâàíåòî  íà  åëåêòðîííèÿ  ëú÷  ïî  èçäåëèåòî  7  ñëóæè 
ìàãíèòíà  îòêëîíÿâàùà  ñèñòåìà  6.  Çà  äà  ñå  îñèãóðè  ñâîáîäíî  äâèæåíèå  íà 

åëåêòðîíèòå, çà òîïëèííà è õèìè÷íà èçîëàöèÿ íà êàòîäà, à òàêà ñúùî è çà äà 
ñå ïðåäîòâðàòè âúçíèêâàíåòî íà äúãîâ ðàçðÿä, â ïóøêàòà ñå ñúçäàâà äúëáîê 

âàêóóì
Ïðåäèìñòâî íà ìåòîäà å âèñîêàòà êîíöåíòðàöèÿ íà åíåðãèÿ â ìàëêà ïî 

øèðèíà  çîíà,  êîåòî  îñèãóðÿâà  âèñîêà  òåìïåðàòóðà  íà  íàãðÿâàíå  íà 
çàâàðÿâàíîòî ñúåäèíåíèå.  Îñâåí òîâà  ñå  îñúùåñòâÿâà  äúëáîêî  ñòîïÿâàíå  íà 

ìåòàëà.  Íåäîñòàòúê  íà  ìåòîäà  å  ìíîãî  ñêúïîòî  îáîðóäâàíå.  Íàìèðà 

Катод 

Венелтов 
цилиндър

Анод 

Ускоряващи 
лещи

Фокусираща 
леща

Маса с обработваем 
детайл

Управление 
на лъча
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ïðèëîæåíèå çà çàâàðÿâàíå íà òðóäíîòîïèìè è õèìè÷åñêè àêòèâíè ìåòàëè êàòî 
Nb, Mo, W, Ti, Zr è äð.

ËÀÇÅÐÍÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ 
Òîïëèíàòà ïðè òîçè ìåòîä ñå ïîëó÷àâà îò ìîùíè êâàíòîâè ãåíåðàòîðè, 

ïðè êîåòî  ñå  ïîëó÷àâà  ãîëÿìà ïëúòíîñò íà åíåðãèÿòà.  ×ðåç ïðå÷óïâàíå íà 
ñâåòëèííèÿ  ëú÷  ñ  îïòè÷íè  ñèñòåìè  ìîæå  äà  ñå  çàâàðÿâàò  òðóäíîäîñòúïíè 

ìåñòà, ïðè òîâà âúâ âñÿêàêâà ñðåäà. Ìåòîäúò íàìèðà øèðîêî ïðèëîæåíèå çà 
çàâàðÿâàíå íà ìàëîãàáàðèòíè äåòàéëè â óðåäîñòðîåíåòî.

ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ Ñ ÏËÀÇÌÀ
Ïëàçìàòà å èçâúíðåäíî ìîùåí òîïëèíåí èçòî÷íèê ñ âèñîêà òåìïåðàòóðà 

− äî  20000îÑ,  ïîëó÷àâàíà  â  ñïåöèàëíè  ñúîðúæåíèÿ.  Çà  ðàçëèêà  îò 
îáèêíîâåíàòà  åëåêòðè÷íà  äúãà  äúãàòà  â  ïëàçìåíèòå  óñòðîéñòâà  ãîðè  â 

çàòâîðåí öèëèíäðè÷åí êàíàë ñ ìàëúê äèàìåòúð, ñòåíèòå íà êîéòî èíòåíçèâíî 
ñå  îõëàæäàò.  Ïðèíóäèòåëíîòî  îõëàæäàíå  ïðåäèçâèêâà  êîíöåíòðèðàíå  íà 

åíåðãèÿòà  â  ïëàçìåíèÿ  ñòúëá  è  “ñâèâàíå”  íà  äúãàòà,  êîåòî  è’  îñèãóðÿâà 
ïîëó÷àâàíåòî  íà  êîíöåíòðèðàíî  íàãðÿâàíå  íà  èçäåëèåòî.  Èçïîëçâà  ñå  çà 

çàâàðÿâàíå íà âèñîêîëåãèðàíè ñòîìàíè è íà òúíêè ëàìàðèíè è ôîëèà ïîðàäè 
âúçìîæíîñòòà  çà  òî÷íî  ðåãóëèðàíå   è  äîçèðàíå  íà  ïîäàâàíàòà  åíåðãèÿ. 

Îñíîâíî ïðèëîæåíèå  íà ïëàçìàòà å çà ðÿçàíå íà ëåãèðàíè ñòîìàíè è öâåòíè 
ìåòàëè è çà íàâàðÿâàíå íà òðóäíîòîïèìè ìåòàëè (фиг. 15.13). 
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ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ ÁÅÇ ÑÒÎÏßÂÀÍÅ
Ïîëó÷àâàíåòî íà ìîíîëèòíî ñúåäèíåíèå â òâúðäî ñúñòîÿíèå å âúçìîæíî 

ñàìî ïðè èäåàëíî ãëàäêè êîíòàêòíè ïîâúðõíèíè áåç îêèñè è çàìúðñÿâàíèÿ ïî 
òÿõ. Ïðè ìåòàëè è ñïëàâè ñ âèñîêà ïëàñòè÷íîñò â ñòóäåíî ñúñòîÿíèå (Pb,  Sn, 

Zn, Al, Cu) çàâàðÿâàíåòî ìîæå äà ñå îñúùåñòâè ïðè ïðèëàãàíå íà íàòèñê âúðõó 
äâåòå  êîíòàêòíè  ïîâúðõíèíè.  Ñúïðîòèâëåíèåòî  íà  ìåòàëè  ñ  íèñêà 

ïëàñòè÷íîñò  ñå  ïðåîäîëÿâà  ñ  ïðåäâàðèòåëíî  íàãðÿâàíå  â  ìÿñòîòî  íà 
ñâúðçâàíåòî. Òàêà èëè èíà÷å ïðè çàâàðÿâàíå â òâúðäî ñúñòîÿíèå å íåîáõîäèìî 

åäíîâðåìåííîòî ïðèëàãàíå íà íàòèñê è íàãðÿâàíå. Â çàâèñèìîñò îò õàðàêòåðà 
íà òîïëèííèÿ èçòî÷íèê íà ïîäàâàíàòà åíåðãèÿ ðàçëè÷àâàìå ñëåäíèòå ìåòîäè 

íà  çàâàðÿâàíå:  åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíî,  êîíäåíçàòîðíî,  ãàçîïðåñîâî, 
çàâàðÿâàíå ÷ðåç òðèåíå, ñòóäåíîïðåñîâî, äèôóçèîííî è óëòðàçâóêîâî.

ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ ×ÐÅÇ ÒÐÈÅÍÅ
Çàâàðÿâàíåòî ñå îñúùåñòâÿâà ÷ðåç òðèåíå ìåæäó äâåòå çàâàðÿâàíè ÷àñòè. 

Äåòàéë 2 ñå âúðòè ñ îïðåäåëåíè îáîðîòè, à äåòàéë 1 å íåïîäâèæåí (ôèã. 15.14). 
Çà ñúâñåì êðàòêî âðåìå ÷åëíèòå ïîâúðõíèíè ñå ïðèòèñêàò ñúñ ñèëà Ð,  ïðè 

êîåòî ñå íàãðÿâàò äî òåñòîîáðàçíî ñúñòîÿíèå.  Çà ïðèáëèçèòåëíî 25 ñåêóíäè 
äåòàéëèòå ñå çàäúðæàò ïîä íàòèñê áåç âúðòåíå, êàòî çàâàðÿâàíåòî ñå èçâúðøâà 

Фиг. 15.13. Схема на свободно горяща (ляво) и 

принудително свита (дясно) плазмена дъга.
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áåç  ñòîïÿâàíå  íà  ìåòàëà.  Íåäîñòàòúê  íà  ìåòîäà  ñà  íåîáõîäèìîñòòà  îò 
ñúåäèíÿâàíå  íà  ÷àñòè  ñ  àáñîëþòíî  åäíàêâè  ôîðìà  è  ðàçìåðè,  è  âòîðî  - 

ïîâúðõíèíèòå íà çàâàðÿâàíå òðÿáâà äà ñà èäåàëíî  ÷èñòè è ãëàäêè. Çàâàðÿâàò 
ñå ÷àñòè îò åäíàêâè ìåòàëè, íî å âúçìîæíî è çàâàðÿâàíåòî íà ïîäîáíè ìåòàëè 

êàòî íàïðèìåð àëóìèíèé è ìàãíåçèé. Îñîáåíî ÷åñòî ñå ïðèëàãà çà çàâàðÿâàíå 
îïàøêèòå íà ðåæåùè èíñòðóìåíè - ôðåçè, ñâðåäëà, ìåò÷èöè.

ÅËÅÊÒÐÎÑÚÏÐÎÒÈÂÈÒÅËÍÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ
Çàãðÿâàíåòî íà ëîêàëíè îáåìè â ìÿñòîòî íà ñúåäèíÿâàíå ñå îñúùåñòâÿâà 

îò  òîïëèíà,  ïîëó÷àâàíà  ïðè  ïðåìèíàâàíå  íà  åëåêòðè÷åí  òîê.  Îòäåëåíîòî 

êîëè÷åñòâî òîïëèíà ñå îïðåäåëÿ ïî çàêîíà íà Äæàóë:Q=I2.R.τ (Q å êîëè÷åñòâîòî 
òîïëèíà,  I  -  çàâàðú÷íèÿò  òîê,  R  -ñúïðîòèâëåíèåòî  íà  çàâàðú÷íàòà  âåðèãà 

ìåæäó  òîêîïîäàâàùèòå  ÷àñòè,  τ -  âðåìåòî,  ïðåç  êîåòî  ïðîòè÷à  òîêúò). 
Çàâàðÿâàíåòî ñå îñúùåñòâÿâà íà ñïåöèàëíè ìàøèíè, ñúñòîÿùè ñå îò èçòî÷íèê 

íà òîê, ïðåêúñâà÷ è ìåõàíèçìè   çà çàõâàùàíå è ïðèòèñêàíå íà äåòàéëèòå. Çà 
èçòî÷íèê íà òîê ñå èçïîëçâà âòîðè÷íàòà íàìîòêà íà ñïåöèàëíè ïîíèæàâàùè 

òðàíñôîðìàòîðè.

Фиг. 15.147 1, 2-заваряеми детайли, 3-
ротационен патронник, 4-лщнет, 5-невъртящ се 
държач, 6-шпиндел, 7-лагерен възел, 8-основа.
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Фиг. 15.15. Челно електросъпротивително заваряване

Â çàâèñèìîñò îò íà÷èíà íà îñúùåñòâÿâàíå íà êîíòàêòà ñå ðàçëè÷àâàò ñëåäíèòå 

âèäîâå  åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíî  çàâàðÿâàíå:  ÷åëíî  (ôèã.  15.15),  òî÷êîâî 
(ôèã.15.16) è ðîëêîâî (ôèã.15.17).

Ïðè ÷åëíîòî çàâàðÿâàíå äâåòå èäåàëíî ãëàäêè ñòðàíè íà çàâàðÿâàíèòå 
÷àñòè   è  ñå  ïðèòèñêàò  åäíà  êúì  äðóãà  è  åäíîâðåìåííî  ñ  òîâà  ñå  ïîäàâà 

åëåêòðè÷åí  òîê.  Ñ  ïîìîùòà  íà  ãúâêàâè  ïðîâîäíèöè  òðàíñôîðìàòîðúò  å 
ñúåäèíåí êúì íîñåùèòå ïëî÷è , à ÷ðåç ñïåöèàëíî âêëþ÷âàùî óñòðîéñòâî  -- 

êúì  çàõðàíâàùàòà  ìðåæà.  Ïðåìåñòâàíåòî  íà  ïëî÷èòå  è  íàòèñêúò  Ð, 
íåîáõîäèìè  çà  ïðèòèñêàíå   íà  çàâàðÿâàíèòå  äåòàéëè,  ñå  îñúùåñòâÿâàò  îò 

ïîäàâàòåëíî-ñáèâàù ìåõàíèçúì. Ìåòîäúò ñå ïðèëàãà çà çàâàðÿâàíå íà ïðîñòè 
ñå÷åíèÿ -- êðúã, êâàäðàò è äð. 

Òî÷êîâîòî çàâàðÿâàíå ñå èçïîëçâà çà çàâàðÿâàíå íà ëèñòîâè èëè ïðúòîâè 
åëåìåíòè è ïðè ìîíòàæ íà åëåêòðè÷íè ñõåìè. Çàâàðÿâàíèòå ëàìàðèíè 2 ñå 

ïîñòàâÿò åäíà âúðõó äðóãà è ñå ïðèòèñêàò ïîñðåäñòâîì òåæåñòòà 3 ìåæäó äâà 
ìåäíè  åëåêòðîäà  1  и  5,  êîèòî  ñà  ñúåäèíåíè  ñ  âòîðè÷íàòà  âåðèãà  íà 

òðàíñôîðìàòîðà.  Ïðîïóñêà  ñå  åëåêòðè÷åí  òîê,  êàòî  ñå  ïðåäèçâèêâà 
ñúïðîòèâëåíèå â  ìÿñòîòî  íà  êîíòàêòà,  êúäåòî  òåìïåðàòóðàòà  ñå  ïîâèøàâà. 

Ïîëó÷àâà  ñå  ëîêàëíî  ñòîïÿâàíå  íà  ìåòàëà.   Â  ðåçóëòàò  äâåòå  ÷àñòè  ñå 
ñúåäèíÿâàò â ìàëêà ïîâúðõíîñò - òî÷êà. Ñúåäèíåíèåòî å ñ âèñîêà ÿêîñò, íî íå 

è ïëúòíîñò. 
 Ïðè ðîëêîâîòî çàâàðÿâàíå âìåñòî åëåêòðîä ñå èçïîëçâàò äâà äâèæåùè ñå 

ðîëêîâè  åëåêòðîäà,  êîèòî  îáðàçóâàò  øåâ,  ñúñòîÿù ñå  îò  ïîðåäèöà  òî÷êîâè 
ñúåäèíåíèÿ, êîèòî ñå çàñòúïâàò è ïðèïîêðèâàò. ×àñòèòå 2 ñå ïðèòèñêàò ìåæäó 

äâå  ðîëêè  1,  êîèòî  ñå  çàäâèæâàò  îò  åëåêòðîäâèãàòåë.  Åäíîâðåìåííî  ñ  òîâà 
ðîëêèòå ñà ñâúðçàíè ñ âòîðè÷íàòà âåðèãà íà  òðàíñôîðìàòîð 3 è ñëóæàò çà 

ïîäàâàíå  íà  åëåêòðè÷íèÿ  òîê.  Ïîëó÷àâàíèÿò  øåâ  å  íåïðåêúñíàò  è  òîâà 

F F

детайлидетайли Държач

Заваръчен 
трансформатор
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îñèãóðÿâà  ïî-ãîëÿìàòà  ïëúòíîñò  íà  ñúåäèíåíèåòî.  Ðîëêîâî  ñå  çàâàðÿâàò 
ëèñòîâå ñ äåáåëèíà äî 5 mm.

Фиг. 15.16. Точково електросъпротивително заваряване

ÊÎÍÄÅÍÇÀÒÎÐÍÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ
Íà  ïðàêòèêà  êîíäåíçàòîðíîòî  çàâàðÿâàíå  å  ðàçíîâèäíîñò  íà 

åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíîòî. Åíåðãèÿòà, íåîáõîäèìà çà çàâàðÿâàíå, ñå íàòðóïâà 

детайли

електрод

електрод

Контактна 
повърхност

усилие

Токов 
контур

Фиг. 15.17: 1,2-рамо на притискащата 
ролка, 3-притискаща ролка, 4-посоки на 
напречно движение, 5-контактен шев, 6-
детайли.
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â  êîíäåíçàòîðè.  Ïðè  ãîëÿìà  ìîùíîñò  íà  ðàçðÿäà  ñå  îñúùåñòâÿâà  ëîêàëíî 
çàãðÿâàíå íà ìàòåðèàëè ñ ðàçëè÷íè òîïëîôèçè÷íè ñâîéñòâà. Ïðåäèìñòâî íà 

òîçè  âèä  çàâàðÿâàíå  å,  ÷å  å  âúçìîæíà  ïðåäâàðèòåëíà  äîçèðîâêà,  êîåòî 
ïîçâîëÿâà ñúåäèíÿâàíåòî íà åëåìåíòè ñ äåáåëèíà äî íÿêîëêî ìèêðîíà. Íàìèðà 

ïðèëîæåíèå  ãëàâíî  ïðè  çàâàðÿâàíå  íà  óðåäè  è  àïàðàòè  â 
åëåêòðîïðîìèøëåíîñòòà.

ÃÀÇÎÏÐÅÑÎÂÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ
Ïðè òîçè  ìåòîä  çàâàðÿåìèòå  êðàèùà  ñå  íàãðÿâàò  îò  ãàçî-êèñëîðîäåí 

ïëàìúê  äî  ïëàñòè÷íî  ñúñòîÿíèå  è  ñå  ïðèòèñêàò  ïîñðåäñòâîì  ñáèâàùè 
ìåõàíèçìè. Íå ìíîãî åôåêòèâåí ìåòîä,  ñ îãðàíè÷åíî ïðèëîæåíèå.

ÄÈÔÓÇÈÎÍÍÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ 
Ïðè äèôóçèîííîòî çàâàðÿâàíå çàãîòîâêèòå ñëåä âíèìàòåëíî ïî÷èñòâàíå 

íà  êðàèùàòà  èì  ñå  ïðèòèñêàò,  ïîìåñòâàò  âúâ  âàêóóì-êàìåðà,  êúäåòî  ñå 
íàãðÿâàò äî  ðåêðèñòàëèçàöèîííà òåìïåðàòóðà.  Âàêóóìíàòà ñðåäà îñèãóðÿâà 

îòäåëÿíåòî  íà  îêèñíèòå  ñëîåâå  è  ïðîòè÷àíåòî  íà  äèôóçèîííèòå  ïðîöåñè. 
Îáèêíîâåíî ïðîöåñúò ïðîäúëæàâà 10 - 30 min. Èçïîëçâà ñå â åëåêòðîíèêàòà è 

ðàäèîòåõíèêàòà.

ÑÒÓÄÅÍÎÏÐÅÑÎÂÎ ÇÀÂÀÐßÂÀÍÅ
Òîâà  å  ìåòîä  íà  çàâàðÿâàíå  áåç  ïðåäâàðèòåëíî  ïîäãðÿâàíå.  Çà 

îñúùåñòâÿâàíåòî  ìó  å  íåîáõîäèìî  ãðèæëèâî  ïî÷èñòâàíå  íà  ñúåäèíÿâàíèòå 

êðàèùà, îòäåëÿíå íà îêèñíàòà êîðèöà è âñè÷êè çàìúðñÿâàíèÿ. Äåòàéëèòå ñå 
ïîñòàâÿò  ìåæäó  äâà  ïîàíñîíà,  êîèòî  ñå  ïðèòèñêàò  è  âáèâàò  â  ìÿñòîòî  íà 

çàâàðÿâàíå. Â ðåçóëòàò ñå îñúùåñòâÿâà ïëàñòè÷íà äåôîðìàöèÿ è ñå ïîëó÷àâà 
ñòóäåíî  çàâàðÿâàíå.  Ñèëàòà  íà  íàòèñê  çàâèñè  îò  ñâîéñòâàòà  íà  ìàòåðèàëà, 

äåáåëèíàòà íà çàãîòîâêèòå è íà÷èíà íà ïîäãîòîâêà íà ïîâúðõíèíèòå. Ìåòîäúò 
íàìèðà øèðîêî ïðèëîæåíèå â åëåêòðîïðîìèøëåíîñòòà, â ïîëóïðîâîäíèêîâîòî 

ïðèáîðîñòðîåíå è äð.

ÃÀÇÎÊÈÑËÎÐÎÄÍÎ  È ÅËÅÊÒÐÎÄÚÃÎÂÎ ÐßÇÀÍÅ
Â ìíîãî ñëó÷àè òåðìè÷íîòî ðÿçàíå íà ìåòàëèòå å ìíîãî ïî-èçãîäíî îò 

äðóãèòå ìåòîäè íà ðÿçàíå. Òî ñå èçâúðøâà èëè ñ ãàçî-êèñëîðîäåí ïëàìúê, èëè 

ñ åëåêòðè÷åñêà äúãà. Ãàçîêèñëîðîäíîòî ðÿçàíå ñå îñíîâàâà íà ñïîñîáíîñòòà íà 
ìåòàëèòå  äà  èçãàðÿò  â  ñòðóÿ  ãàç,  ñëåä  êàòî  ïðåäâàðèòåëíî  ñà  íàãðåòè  äî 

òåìïåðàòóðàòà íà ãîðåíå.
 Ãàçîêèñëîðîäíîòî ðÿçàíå ñå ïðèëàãà çà ìàòåðèàëè, êîèòî ïðèòåæàâàò 

ñïîñîáíîñòòà  äà  èçãàðÿò  â  êèñëîðîäíà  ñòðóÿ  â  òâúðäî  ñúñòîÿíèå.  Òàêèâà 
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ìåòàëè ñà ñòîìàíèòå ñúñ ñúäúðæàíèå íà âúãëåðîä äî 0,7% è íèñêîëåãèðàíèòå 
ñòîìàíè.  Çà  ðàáîòà  ñå  èçïîëçâàò  ãîðåëêè,  ñëåäâàíè  îò  äþçà,  ïðåç  êîÿòî  ñå 

âäóõâà êèñëîðîä. Çà ðÿçàíåòî íà äåáåëè ìàòåðèàëè (íàïðèìåð  äî 1 000 mm) ñå 
èçïîëçâàò  ãîðåëêè  ñúñ  ñïåöèàëíà  ôîðìà  íà  äþçàòà,  êîÿòî  ïîçâîëÿâà 

èçòè÷àíåòî íà  êèñëîðîäà  ñúñ  ñâðúõçâóêîâà  ñêîðîñò  ïðè íèñêî íàëÿãàíå  íà 
êèñëîðîäà.

Åëåêòðîäúãîâîòî ðÿçàíå ñå ñúñòîè â ñòîïÿâàíå íà ìåòàëà â ìÿñòîòî íà 
ðÿçàíå  îò  òîïëèíàòà  íà  åëåêòðè÷íà  äúãà.  Êà÷åñòâîòî  íà  ðàçðÿçâàíàòà 

ïîâúðõíèíà å ëîøî. Îáèêíîâåíî ñå ïðèëàãà çà ðàçðÿçâàíå íà ñòàðè ìåòàëíè 
êîíñòðóêöèè, çà îòðÿçâàíå íà ëåÿêîâè ñèñòåìè è äð. 

ÇÀÂÀÐßÅÌÎÑÒ ÍÀ ÌÅÒÀËÈÒÅ
Ïîä  çàâàðÿåìîñò ñå ðàçáèðà ñïîñîáíîñòòà íà ìåòàëèòå è ñïëàâèòå äà 

îáðàçóâàò  çàâàðú÷íè  ñúåäèíåíèÿ  ñ  óäîâëåòâîðèòåëíè  êà÷åñòâà.  Òàçè 
ñïîñîáíîñò  èìà  êîìïëåêñåí  õàðàêòåð.  Îïðåäåëÿ  ñå  êàêòî  îò  ñâîéñòâàòà  íà 

ìàòåðèàëà, òàêà è îò óñëîâèÿòà íà çàâàðÿâàíå è îöåíÿâàíåòî è ïðåäñòàâëÿâà 
ñëîæåí  êîìïëåêñ îò ïðîáè è  èçñëåäâàíèÿ.  Çàâàðÿåìîñòòà äî  ãîëÿìà ñòåïåí 

çàâèñè îò õèìè÷íèÿ ñúñòàâ íà çàâàðÿâàíèÿ ìåòàë. Ïî-âèñîêîòî ñúäúðæàíèå íà 
âúãëåðîä è íàëè÷èåòî íà ëåãèðàùè åëåìåíòè ñíèæàâàò çàâàðÿåìîñòòà. Íàé-

÷åñòî  ñå  çàâàðÿâàò  íèñêîâúãëåðîäíè  è  ñðåäíîâúãëåðîäíè  ñòîìàíè.  Çà 
èçáÿãâàíå  ïîëó÷àâàíåòî  íà  ïóêíàòèíè  è  äåôîðìàöèè  ïðè  çàâàðÿâàíå  íà 

ëåãèðàíè  è  ñðåäíîâúãëåðîäíè  ñòîìàíè  ñå  ïðèáÿãâà  äî  ïðåäâàðèòåëíî 
ïîäãðÿâàíå  íà  çàâàðÿâàíèòå  êðàèùà  è  èçïîëçâàíå  íà  äîáàâú÷åí  ìåòàë  ñ 

åäíàêúâ èëè áëèçúê õèìè÷åí ñúñòàâ ñ îñíîâíèÿ ìåòàë. Êîãàòî ñå çàâàðÿâàò 
öâåòíè ìåòàëè,  âúçíèêâàò íÿêîè îñîáåíîñòè.  Ìåäòà è ìåäíèòå ñïëàâè èìàò 

ìíîãî  ãîëÿìà  òúíêîëèâêîñò  è  øåâîâåòå  òðÿáâà  äà  áúäàò  ñàìî  â  äîëíî 
ïîëîæåíèå. Îñâåí òîâà çà èçáÿãâàíå íà îêèñëÿâàíåòî ïðîöåñèòå òðÿáâà äà ñå 

ïðîâåæäàò ìíîãî áúðçî è çàäúëæèòåëíî â çàùèòíà ñðåäà. Ïðè çàâàðÿâàíå íà 
àëóìèíèé  è  ñïëàâèòå  ìó  ñå  îáðàçóâà  òâúðäà  îêèñíà  êîðèöà  (Al2O3   ñ 

òåìïåðàòóðà íà òîïåíå 2053  îÑ), êîÿòî òðÿáâà äà ñå ñòîïÿâà. Çàâàðÿâàíåòî ñå 
èçâúðøâà â çàùèòíà ãàçîâà ñðåäà (îáèêíîâåíî àðãîí).

ÑÏÎßÂÀÍÅ
Ñïîÿâàíåòî  å  òåõíîëîãè÷åí  ïðîöåñ,  ïðè  êîéòî  íåðàçãëîáÿåìîòî 

ñúåäèíåíèå  ñå  ïîëó÷àâà  ñ  èçïîëçâàíå  íà  äîïúëíèòåëåí  ìàòåðèàë,  íàðå÷åí 
ïðèïîé,  êîéòî èìà çíà÷èòåëíî ïî-íèñêà òåìïåðàòóðà íà òîïåíå îò òàçè íà 

ñâúðçâàíèòå ìåòàëè. Ïðè ñïîÿâàíåòî ñå èçïîëçâàò ãëàâíî òðè âèäà ñúåäèíåíèÿ 
(ôèã. 15.18):  ñ  ïðèïîêðèâàíå  íà  êðàèùàòà, ÷åëíî  è  ÷ðåç  ñêîñÿâàíå  íà 

êðàèùàòà ïîä úãúë.
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Фиг. 15.18. Видове спояване

 Ñâúðçâàíèòå ìåòàëè íå ñå òîïÿò è ñëåäîâàòåëíî íå ñå ïðîìåíÿ õèìè÷íèÿò èì 
ñúñòàâ.  Ïîëó÷åíîòî  ñúåäèíåíèå  èìà  ïî-íèñêà  ÿêîñò  â  ñðàâíåíèå  ñúñ 

çàâàðåíîòî. Ïðè ñïîÿâàíå å íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëíà ïîäãîòîâêà íà ìÿñòîòî 
íà  ñâúðçâàíå.  Çà  ïî÷èñòâàíåòî  íà  ïîâúðõíèíèòå  ñå  èçïîëçâàò  ôëþñîâè 

ìàòåðèàëè,  êîèòî  ðàçòâàðÿò  îêèñíèòå  ñëîåâå,  ïîäîáðÿâàò  óìîêðÿåìîñòòà  è 
ñúçäàâàò çàùèòíà ñðåäà çà ïðîòè÷àíå íà äèôóçèîííèòå ïðîöåñè. Различните 

методи на спояване са показани на фиг. 15.19.

Фиг. 15.19. Методи на спояване

СПОЯВАНЕМЕТОДИ НА СПОЯВАНЕ СПОРЕД 
ИЗТОЧНИКА НА НАГРЯВАНЕ

+

~

~

~

Пещно 

Газо-пламъчно 

Във вана с 
разтопен припой 

Индукционно 

Електро-
съпротивително 

Електролитно

С ултразвуков 
поялник 

С електро-
съпротивителен поялник
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Çà ïðèïîè ñå èçïîëçâàò ñïëàâè ñ åâòåêòè÷åí ñúñòàâ. Ðàçëè÷àâàò ñå äâå 
îñíîâíè ãðóïè ïðèïîè: òâúðäè ñ òåìïåðàòóðà íà òîïåíå íàä 500  îÑ è ìåêè - ïîä 

350 îÑ.

ÑÏÎßÂÀÍÅ Ñ ÌÅÊÈ ÏÐÈÏÎÈ
Ãëàâíà  ñúñòàâíà  ÷àñò  íà  òåçè  ïðèïîè  å  êàëàÿò,  êàòî  ñå  èçïîëçâàò  è 

íÿêîè áåçêàëàåíè ïðèïîè ñúñ ñúäúðæàíèå íà îëîâî,  àíòèìîí,  ñðåáðî.  Êàòî 
ôëþñîâè ìàòåðèàëè ñå èçïîëçâàò êîëîôîí, öèíêîâ õëîðèä, ñîëíà êèñåëèíà è 

äð. Â ïîñëåäíî âðåìå ñå ïðîèçâåæäàò ïðèïîè ñ åäíîâðåìåííî ñúäúðæàíèå íà 
ôëþñ. Ïîëó÷åíèòå ñïîåíè ñúåäèíåíèÿ ñà ñ äîáúð êîíòàêò è õåðìåòè÷íîñò, íî ñ 

íèñêè  ÿêîñòíè  ñâîéñòâà.  Òîçè  âèä  ñïîÿâàíå  ñå  èçïîëçâà  ãëàâíî  â 
åëåêòðîòåõíèêàòà.

ÑÏÎßÂÀÍÅ Ñ ÒÂÚÐÄÈ ÏÐÈÏÎÈ
Êúì  òâúðäèòå  ïðèïîè  ñïàäàò  ìåäíèòå,  ìåäíî-öèíêîâèòå,  ìåäíî-

íèêåëîâèòå è ñðåáúðíèòå ïðèïîè. Òå ñå äåëÿò íà òðóäíîòîïèìè ñ òåìïåðàòóðà 
íà òîïåíå ìåæäó 875 è 1100 îÑ è ëåñíîòîïèìè ñ òåìïåðàòóðà íà òîïåíå ïîä 875 
îÑ.  Çà  ôëþñè  ñå  èçïîëçâàò  áîðàêñ,  öèíêîâ  õëîðèä,  êàëèåâ  ôëóîðèä  è  äð. 
Íàìèðà ïðèëîæåíèå çà ñïîÿâàíå íà ãîëåìè ïîâúðõíèíè, ëàìàðèíè, ëèñòîâå.

Çà  íàãðÿâàíå  è  ñòîïÿâàíå  íà  ïðèïîèòå  ñå  èçïîëçâàò  ðàçëè÷íè 
íàãðåâàòåëíè ñúîðúæåíèÿ. Íàé-ðàçïðîñòðàíåíî å ñïîÿâàíåòî ñ ïîÿëíèê, êàòî 

íàé-èçïîëçâàíèòå ïîÿëíèöè ñà åëåêòðè÷åñêèòå è èíäóêöèîííèòå. Îáèêíîâåíî 
ïðè òâúðäèòå  ïðèïîè íàãðÿâàíåòî  ñòàâà  ñ  ãàçîâ  ïëàìúê êàòî  ñå  èçïîëçâàò 

ñïåöèàëíè ãîðåëêè è ëàìïè,   èëè âúâ âàêóóìíè ïåùè è êèñëîðîäîîòíåìàùè 
ñðåäè.  Â  ïðîèçâîäñòâåíè  óñëîâèÿ  ñïîÿâàíåòî  ñå  îñúùåñòâÿâà  íà  ñïåöèàëíè 

åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíè ìàøèíè èëè ñ óëòðàçâóê. Âúâ âàêóóì (10-4 äî 10-7 Hg 
ñòúëá) èëè â ñðåäà íà óëòðàçâóêîâè êîëåáàíèÿ ñå ðàçðóøàâàò îêèñíèòå ñëîåâå.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ
1. Êîëêî âèäà íåðàçãëîáÿåìè ñúåäèíåíèÿ ïîçíàâàòå? Ïî êàêâî ñå ðàçëè÷àâàò çàâàðåíèòå îò 
íèòîâàíèòå ñúåäèíåíèÿ?
2. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà ìåòîäúò çàâàðÿâàíå?
3.  Êîëêî  âèäà  çàâàðÿâàíå  ïîçíàâàòå  â  çàâèñèìîñò  îò  àãðåãàòíîòî  ñúñòîÿíèå  íà  ìåòàëà  â 
ìÿñòîòî íà çàâàðÿâàíåòî?
4.  Îïèøåòå  òåõíîëîãèÿòà  íà  ðú÷íî  åëåêòðîäúãîâî  çàâàðÿâàíå.  Êàêâî  ïðåäñòàâëÿâà 
åëåêòðîäúò? Êîëêî âèäà åëåêòðîäè ïîçíàâàòå?
5. Êàêâè àïàðàòè ñå èçïîëçâàò çà èçòî÷íèöè íà åëåêòðè÷åí òîê? Êàêâà å òåìïåðàòóðàòà íà 
äúãàòà â îñíîâíàòà è’ ÷àñò?
6. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà ïîäôëþñîâîòî çàâàðÿâàíå?
7. Çà çàâàðÿâàíå íà êàêâè ìåòàëè ñå èçïîëçâà çàâàðÿâàíåòî â çàùèòíà ãàçîâà ñðåäà?
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8. Âúçìîæíî ëè å çàâàðÿâàíåòî íà ñòîìàíåíè ëàìàðèíè ñ ãîëÿìà äåáåëèíà (íàä 5  mm) ÷ðåç 
ãàçîïëàìú÷íî çàâàðÿâàíå?
9. Îò êàêâî ñå îïðåäåëÿ êà÷åñòâîòî íà çàâàðú÷íèÿ ïëàìúê â ãàçîâàòà ãîðåëêà?
10. Êàêâè ñà ïðåäèìñòâàòà è íåäîñòàòúöèòå íà åëåêòðîííîëú÷åâîòî çàâàðÿâàíå?
11. Êúäå íàìèðà ïðèëîæåíèå ëàçåðíîòî çàâàðÿâàíå?
12. Íà êàêúâ ïðèíöèï ñå îñíîâàâà åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíîòî çàâàðÿâàíå? 
13. Êîëêî âèäà åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíî çàâàðÿâàíå ïîçíàâàòå?
14. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà äèôóçèîííîòî çàâàðÿâàíå?
15. Èìà ëè ðàçëèêà ìåæäó åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíîòî è ñòóäåíîïðåñîâîòî çàâàðÿâàíå?
16. Êàêâî ðàçáèðàòå ïîä çàâàðÿåìîñò íà ñòîìàíèòå? Êîè ñòîìàíè ìîãàò äà ñå çàâàðÿâàò? Îò 
êàêâî çàâèñè çàâàðÿåìîñòòà èì?
17. Èìà ëè ðàçëèêà ìåæäó ïðîöåñèòå çàâàðÿâàíå è ñïîÿâàíå?
18. Ùî å ïðèïîé? Êîëêî âèäà ïðèïîè ïîçíàâàòå?
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Тема 16

 ÎÁÐÀÁÎÒÂÀÍÅ ÍÀ ÌÅÒÀËÈÒÅ ×ÐÅÇ ÐßÇÀÍÅ

Îáðàáîòâàíåòî íà ìåòàëèòå ÷ðåç ðÿçàíå (îòíåìàíå íà ñòðóæêà) å åäèí îò 

íàé-ðàçïðîñòðàíåíèòå  ìåòîäè  çà  ôîðìîîáðàçóâàíå  íà  òâúðäè  òåëà.  Òåçè 
òåõíîëîãèè èìàò ïðåäèìñòâîòî, ÷å ñå ïîëó÷àâàò òî÷íè ðàçìåðè è ãëàäêîñò íà 

îáðàáîòâàíèòå ïîâúðõíèíè. 
Ôèçè÷íàòà ñúùíîñò íà òåõíîëîãè÷íèòå ïðîöåñè ÷ðåç ðÿçàíå ñå ñúñòîè â 

ðàçðóøàâàíå  íà  âúíøíèÿ ñëîé  îò  ìàòåðèàëà  âñëåäñòâèå  íà  âúçäåéñòâèå  íà 
âúíøíè ñèëè è ïîðîäåíèòå îò òÿõ äåôîðìàöèè. Îòñòðàíÿâàíèÿò ìåòàëåí ñëîé 

ñå îòäåëÿ âúâ âèä íà ñòðóæêè. Çà òàçè öåë ñå èçïîëçâàò ìåòàëîðåæåùè ìàøèíè 
ñ ðåæåùè èíñòðóìåíòè, èçãîòâåíè îò ñïåöèàëíè ñïëàâè è ìàòåðèàëè ñ âèñîêà 

òâúðäîñò è èçíîñîóñòîé÷èâîñò.

Фиг. 16.1. Рязане
 

Ïðîöåñúò íà ñòðóæêîîòíåìàíå ñå ñúñòîè â ñëåäíîòî.  Ïîä äåéñòâèå íà 
ïðèëîæåíà âúíøíà ñèëà ðàáîòíàòà ÷àñò íà èíñòðóìåíòà ñúçäàâà íàòèñêîâè 

íàïðåæåíèÿ,   êîèòî  ñëåä  ïðåâèøàâàíå  ÿêîñòòà  íà  ñðÿçâàíå  íà  ìàòåðèàëà 
ïðåäèçâèêâàò  ðàçðóøàâàíåòî  ìó.  Îòäåëåíèòå  ÷àñòèöè  1  ñå  ïðèïëúçâàò  â 

ðàâíèíà  MN (ôèã. 16.1),  íàðå÷åíà ðàâíèíà íà îò÷óïâàíå, à úãúëúò  α ìåæäó 

òàçè ðàâíèíà è ïîñîêàòà íà äâèæåíèå íà èíñòðóìåíòà  v ñå íàðè÷à úãúë íà 

îò÷óïâàíå è çà æèëàâî-ïëàñòè÷íèòå ìàòåðèàëè å 25 - 40î. Ïðè äâèæåíèåòî íà 
íîæà ñå îáðàçóâàò ñòðóæêè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò òðè âèäà: 1) íåïðåêúñíàòà 

ñòðóæêà,  êîÿòî  èìà  ôîðìàòà  íà  íåïðåêúñíàòà  ñïèðàëîâèäíà  ëåíòà  è 
îáèêíîâåíî  ñå  ïîëó÷àâà  ïðè  îáðàáîòâàíåòî  íà  ìåêè  ïëàñòè÷íè  ìåòàëè;  2) 

åëåìåíòíà,  êîÿòî  ñå  ñúñòîè  îò  îòäåëíè  åëåìåíòè  ñ  ãðàïàâà  è  íàçúáåíà 
ïîâúðõíîñò, ïîëó÷àâàíà ïðè ñðåäíîïëàñòè÷íè ìåòàëè; 3) íà÷óïåíà ñòðóæêà, 

ñúñòîÿùà ñå îò îòäåëíè íåñâúðçàíè ïîìåæäó ñè åëåìåíòè ñ íåïðàâèëíà ôîðìà 
è ñå ïîëó÷àâà ïðè îáðàáîòâàíåòî íà êðåõêè ìåòàëè è ñïëàâè.

ÃÅÎÌÅÒÐÈß ÍÀ ÐÅÆÅÙÈß ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ 
Ðàáîòíàòà ÷àñò íà âñåêè èíñòðóìåíò çà ðÿçàíå íà ìåòàë ïðåäñòàâëÿâà 

êëèí. Íàé-ïðîñò ïî êîíñòðóêöèÿ, íî â êîéòî ñà çàñòúïåíè âñè÷êè åëåìåíòè íà 
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ðåæåùèÿ êëèí, å  ñòðóãàðñêèÿò íîæ. Îñíîâíè åëåìåíòè íà ñòðóãàðñêèÿ íîæ 
ñà: ãëàâà 1, â êîÿòî å   ðàçïîëîæåíà ðåæåùàòà ÷àñò íà íîæà, è òÿëî 2, ñëóæåùî 

çà  çàêðåïâàíå  êúì  ìàøèíàòà.   Ïðè  îáðàáîòâàíå  íà  äåòàéëè  ñ  ðåæåù 
èíñòðóìåíò  ìîãàò  äà  ñå  îáðàçóâàò  ñëåäíèòå  ïîâúðõíèíè  (ôèã.  16.2): 

îáðàáîòâàíà  -  ïîâúðõíèíàòà  íà  äåòàéëà,  ïðåäè  äà  ñå  å  çàïî÷íàëî 
îáðàáîòâàíåòî  ìó;  îáðàáîòåíà  -  ïîâúðõíèíàòà,  êîÿòî  ñå  ïîëó÷àâà  ñëåä 

îáðàáîòâàíåòî  ìó;  ïîâúðõíèíà  íà  ðÿçàíå  -  ïðåõîäíàòà  ïîâúðõíèíà  ìåæäó 
îáðàáîòâàíàòà è îáðàáîòåíàòà, êîÿòî ñå îáðàçóâà îò ðåæåùèÿ ðúá íà íîæà.  

Обработвана
на рязане

Âçàèìíîòî  ðàçïîëîæåíèå  íà  äåòàéëà  è  íîæà  ñå 
îïðåäåëÿ îò ñëåäíèòå ðàâíèíè: îñíîâíà è ðàâíèíà 

íà  ðÿçàíå.  Îñíîâíàòà  ðàâíèíà  å  óñïîðåäíà  íà  íàäëúæíîòî  è  íàïðå÷íîòî 
ïîäàâàíå íà íîæà. Ðàâíèíàòà íà ðÿçàíå ìèíàâà ïðåç ãëàâíèÿ ðåæåù ðúá íà 

íîæà è å äîïèðàòåëíà êúì ïîâúðõíèíàòà íà ðÿçàíå. Ðàöèîíàëíàòà ôîðìà íà 
ðåæåùàòà  ÷àñò  ñå  îïðåäåëÿ  îò  úãëèòå,  êîèòî  ñêëþ÷âàò  ðàçëè÷íèòå 

ïîâúðõíèíè íà íîæà ñ ðåæåùàòà ðàâíèíà. Úãúë ãàìà (γ), íàðå÷åí ïðåäåí úãúë, 
ñå íàìèðà ìåæäó ïðåäíàòà ðàâíèíà è ðàâíèíàòà, ìèíàâàùà ïî ãëàâíèÿ ðåæåù 

ðúá ïåðïåíäèêóëÿðíî íà ðàâíèíàòà íà ðÿçàíå.  Îò íåãîâàòà ñòîéíîñò çàâèñè 
íà÷èíúò íà îòâåæäàíå íà ñòðóæêàòà. Îáèêíîâåíî å â ãðàíèöèòå 10 äî 15 î  . 

Úãúë àëôà (α) å  ãëàâåí çàäåí úãúë, îêàçâà âëèÿíèå íà òðèåíåòî è ñå èçáèðà 
ìåæäó 6 è 12î. Òîé ñå çàêëþ÷âà ìåæäó ãëàâíàòà çàäíà ïîâúðõíèíà è ðàâíèíàòà 

íà ðÿçàíå.  Úãúëúò íà çàòî÷âàíå (β) å çàêëþ÷åí ìåæäó ïðåäíàòà è ãëàâíàòà 
çàäíà  ïîâúðõíèíà  íà  ãëàâàòà  íà  íîæà.  Ñóìàòà  îò  òðèòå  úãúëà  γ+α+β=90 î. 

Úãúëúò  íà  ðÿçàíå (δ)  å  úãúëúò  ìåæäó  ïðåäíàòà  ïîâúðõíèíà  íà  íîæà  è 
ðàâíèíàòà  íà  ðÿçàíå.  Ïîëîæåíèåòî  íà  íîæà  ñïðÿìî  îñòà  íà  îáðàáîòâàíèÿ 

äåòàéë ñå îïðåäåëÿ îò ò. íàð.  óñòàíîâú÷íè úãëè. Úãúë  ϕ ñå íàðè÷à  ãëàâåí 
óñòàíîâú÷åí è ñå îáðàçóâà ìåæäó ïðîåêöèÿòà íà ãëàâíèÿ ðåæåù ðúá âúðõó 

îñíîâíàòà  ðàâíèíà  è  ïîñîêàòà  íà  íàäëúæíîòî  ïîäàâàíå.  Úãúëúò  ϕ1  å 
ñïîìàãàòåëåí  óñòàíîâú÷åí.  Îáðàçóâà  ñå  ìåæäó  ïðîåêöèÿòà  íà 

ñïîìàãàòåëíèÿ  ðåæåù  ðúá  âúðõó  îñíîâíàòà  ðàâíèíà  è  ïîñîêàòà  íà 
íàäëúæíîòî  ïîäàâàíå.  Úãúëúò  ïðè  âúðõà  íà  íîæà   ε ñå  îáðàçóâà  ìåæäó 

ïðîåêöèèòå íà ðåæåùèòå ðúáîâå âúðõó îñíîâíàòà ðàâíèíà. Ñóìàòà îò ϕ, ϕ1 è ε 
å ðàâíà íà 180î. Úãúëúò ìåæäó ðåæåùèÿò ðúá íà íîæà è ëèíèÿòà, ïðåêàðàíà 

ïðåç âúðõà ìó óñïîðåäíî íà îñíîâíàòà ðàâíèíà, ñå íàðè÷à úãúë íà íàêëîíà íà 
ãëàâíèÿ ðåæåù ðúá λ.
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ÐÅÆÈÌ ÍÀ ÐßÇÀÍÅ
Çà  äà  ñå  îñúùåñòâè  ïðîöåñ  íà  ðÿçàíå,  å  íåîáõîäèìî  îòíîñèòåëíî 

äâèæåíèå  ìåæäó  ðåæåùèÿ  ðúá  íà  èíñòðóìåíòà  è  îáðàáîòâàíàòà  ÷àñò.  Â 
ðåçóëòàò îò  îáðàáîòâàíàòà  ÷àñò  ñå  îòäåëÿ  ìåòàë âúâ âèä  íà  ñòðóæêà.  Òîâà 

îòíîñèòåëíî  äâèæåíèå  ìîæå  äà  ñå  îñúùåñòâè  ïðè  ñëåäíèòå  óñëîâèÿ:  1) 
ïîäâèæåí ðåæåù èíñòðóìåíò è íåïîäâèæíà îáðàáîòâàíà ïîâúðõíèíà: øåïèíã, 

ùîñìàøèíà, ïðîòÿæíà ìàøèíà, ïðîáèâíà; 2) íåïîäâèæåí ðåæåù èíñòðóìåíò è 
ïîäâèæíà îáðàáîòâàíà  ÷àñò (õîáåë);  3)  åäíîâðåìåííî äâèæåíèå íà  ðåæåùèÿ 

èíñòðóìåíò   è  îáðàáîòâàíàòà  ÷àñò:  ñòðóã  (ôèã.15.6,à);  ôðåçîâà  ìàøèíà; 
ñòúðãàòåëíà ìàøèíà; øëèôîâú÷íà ìàøèíà. 

Äâèæåíèÿòà  â  ðàçëè÷íèòå  ìåòàëîðåæåùè  ìàøèíè  áèâàò  ðàáîòíè  è 
ñïîìàãàòåëíè.  Îò  ñâîÿ  ñòðàíà  ðàáîòíîòî  äâèæåíèå  ñå  ñúñòîè  îò  ãëàâíî  è 

ñïîìàãàòåëíî äâèæåíèå.
Îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå ïðè ïðîöåñèòå íà ðÿçàíå å ðåæèìúò íà ðÿçàíå. 

Îñíîâíèòå  åëåìåíòè  íà  ðåæèìà  íà  ðÿçàíå,  ñà  äúëáî÷èíàòà  íà  ðÿçàíå, 
ïîäàâàíåòî íà íîæà è ñêîðîñòòà íà ðÿçàíå (ôèã.15.7). Ñêîðîñòòà íà ðÿçàíå (v 

è va - ñêîðîñò íà âúðòåíå íà äåòàéëà, vu - ñêîðîñò íà âúðòåíå íà èíñòðóìåíòà) 
ñå  îïðåäåëÿ  ñ  ôîðìóëàòà  v=π.d.n/1000,  êúäåòî  d å  äèàìåòúðúò  íà 

îáðàáîòâàíàòà  ÷àñò,  à   n -  ÷åñòîòàòà  íà  âúðòåíå.  Ïîäàâàíåòî (s è  sa - 
íàäëúæíî, su - íàïðå÷íî ïîäàâàíå) â ìàøèíè ñ âúðòåëèâî ãëàâíî äâèæåíèå ñå 

îïðåäåëÿ ïî ôîðìóëàòà: s=L/n.T, êúäåòî L å îáðàáîòâàíàòà äúëæèíà â [mm], n 
-- ÷åñòîòàòà íà âúðòåíå â [min-1] è  T - ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà îáðàáîòâàíåòî. 

Äúëáî÷èíàòà íà ðÿçàíå (t) å äåáåëèíàòà íà ñíåòèÿ ñëîé ìåòàë, ðàçãëåæäàíà 
êàòî  ðàçñòîÿíèåòî  ìåæäó  îáðàáîòâàíàòà  è  îáðàáîòåíàòà  ïîâúðõíîñò, 

èçìåðåíî ïåðïåíäèêóëÿðíî íà îáðàáîòåíàòà ïîâúðõíîñò.

ÑÈËÈ ÍÀ ÐßÇÀÍÅ

Фиг. 16.3. Елементи на режима на рязане

Â ðåçóëòàò íà ñúïðîòèâëåíèåòî íà ñðÿçâàíèÿ ñëîé ìåòàë è âñëåäñòâèå íà 

äåôîðìàöèÿòà  è òðèåíåòî íà ñòðóæêàòà â ïðåäíàòà è çàäíàòà ïîâúðõíîñò íà 
íîæà  âúðõó  íåãî  äåéñòâà  ñèëà  Ð  (ôèã.  16.4).  Òàçè  ñèëà  ñå  íàðè÷à  ñèëà  íà 
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ðÿçàíå è å íàñî÷åíà ïðîòèâîïîëîæíî íà äâèæåíèåòî íà íîæà. Ãîëåìèíàòà è’ 
çàâèñè îò âèäà íà îáðàáîòâàíèÿ ìåòàë, ñå÷åíèåòî íà ñòðóæêàòà, ãåîìåòðèÿòà 

íà  èíñòðóìåíòà  è  äð.  Íà  ïðàêòèêà  ñå  îò÷èòà  íå  ñàìàòà  ñèëà,  à  íåéíèòå 
êîìïîíåíòè  ïî  îñèòå  x,  y,  z  ñúîòâåòíî  Px,  Py è  Pz.  Ñèëàòà  Pz äåéñòâà  ïî 

íàïðàâëåíèå  íà  ãëàâíîòî  äâèæåíèå  è  õàðàêòåðèçèðà  äèíàìè÷íîòî 
íàòîâàðâàíå íà íîæà è íà âðåòåíîòî â ìåòàëîðåæåùàòà ìàøèíà. 

Фиг. 16. 4. Сили на рязане
Py äåéñòâà  â  õîðèçîíòàëíàòà  ðàâíèíà  ïåðïåíäèêóëÿðíî  íà 

îáðàáîòâàíàòà ïîâúðõíîñò. Òÿ ñå ñòðåìè äà îòáëúñíå íîæà îò èçäåëèåòî è äà 
îãúíå îáðàáîòâàíàòà ÷àñò â õîðèçîíòàëíàòà ðàâíèíà.

Ñèëàòà  Px äåéñòâà ïî íàïðàâëåíèå íà ïîäàâàíåòî ñ ïîñîêà, îáðàòíà íà 
ïîñîêàòà íà äâèæåíèå íà íîæà. Òàçè ñèëà îïðåäåëÿ ìåõàíè÷íîòî íàòîâàðâàíå 

íà ïîäàâàòåëíèÿ ìåõàíèçúì.  Cúîòíîøåíèåòî ìåæäó òåçè ñèëè ïðè ðÿçàíå íà 
ñòîìàíà è ïðè úãúë γ, ðàâåí íà 15°, úãúë ϕ = 45, üãüë λ = 0°,  å Px : Py : Pz = 1,0 : 

0,45 : 0,35.
Èçïîëçâàíàòà ïðè ðÿçàíå åíåðãèÿ ïî÷òè èçöÿëî ñå ïðåâðúùà â òîïëèíà. 

Ñ óâåëè÷àâàíå  íà  ñêîðîñòòà  íà  ðÿçàíå  ñå  óâåëè÷àâà  è  îòäåëåíàòà  òîïëèíà. 
×ðåç ñòðóæêèòå ñå îòäåëÿ 75 - 80% òîïëèíà, ÷ðåç èíñòðóìåíòà 15-20% è ÷ðåç 

äåòàéëà 4%. Òîâà íàãðÿâàíå îêàçâà âðåäíî âëèÿíèå âúðõó ðåæèìà íà ðÿçàíå, 
çàùîòî  èçìåíÿ  ñâîéñòâàòà  íà  ðåæåùèÿ  èíñòðóìåíò,  êàòî  ïîíèæàâà 

èçíîñîóñòîé÷èâîñòòà  ìó.  Çà  íàìàëÿâàíå  íà  âëèÿíèåòî  íà  òðèåíåòî  ñå 
èçïîëçâàò  ìàçèëíî-îõëàæäàùè  òå÷íîñòè.  Òå  îòâåæäàò  èçâåñòíî  êîëè÷åñòâî 

òîïëèíà,  íàìàëÿâàò  òðèåíåòî  è  äîïðèíàñÿò  çà  ïîâèøàâàíå  òî÷íîñòòà  è 
êà÷åñòâîòî íà îáðàáîòêàòà.

ÂÈÄÎÂÅ ÌÅÒÀËÎÐÅÆÅÙÈ ÌÀØÈÍÈ
Ìåòàëîðåæåùèòå  ìàøèíè  ñà  òåõíîëîãè÷íî  îáîðóäâàíå  çà 

ôîðìîîáðàçóâàíå íà äåòàéëèòå ÷ðåç ðÿçàíå. Çà äà èçïúëíÿò îïðåäåëåíàòà èì 
ðàáîòà  -  ôîðìîîáðàçóâàíå  íà  äåòàéë  ÷ðåç  ñíåìàíå  íà  ñòðóæêà,  òðÿáâà  äà 

èçïúëíÿâàò îïðåäåëåíè äâèæåíèÿ.  Â çàâèñèìîñò îò âèäà íà ãëàâíîòî äâèæåíèå 
áèâàò ìàøèíè ñ ãëàâíî âúðòåëèâî äâèæåíèå è ìàøèíè ñ ãëàâíî ïðàâîëèíåéíî 

äâèæåíèå.  Ïðè ñòðóãîâàíåòî  ãëàâíîòî  äâèæåíèå   å  âúðòåëèâî íà  äåòàéëà  è 
ïîäàâàòåëíî ïðàâîëèíåéíî  è íàïðå÷íî  - íà íîæà.
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Ãëàâíîòî  äâèæåíèå  ïðè  ôðåçîâàíåòî  å  âúðòåëèâî  íà  ðàáîòíèÿ 
èíñòðóìåíò - ôðåçàòà, à ïîäàâàòåëíîòî - ïðàâîëèíåéíî âúðòåëèâî èëè âèíòîâî 

íà çàãîòîâêàòà.
Ñâðåäëîâàíåòî å îïåðàöèÿ çà ïîëó÷àâàíå íà îòâîðè ÷ðåç ðÿçàíå 

Ïðè  íåãî  ãëàâíîòî  äâèæåíèå  å  âúðòåëèâî  íà  èíñòðóìåíòà  -  ñâðåäëî,  à 
ïîäàâàòåëíîòî ñúùî  íà èíñòðóìåíòà å ïðàâîëèíåéíî ïîñòúïàòåëíî. 

 Ïðè  íàäëúæíî  ñòúðãàòåëíèòå  ìàøèíè  (õîáåë  ìàøèíè)  äåòàéëúò  ñå 
äâèæè ïðàâîëèíåéíî âúçâðàòíî-ïîñòúïàòåëíî  è òîâà å ãëàâíîòî äâèæåíèå, à 

íîæúò ñå  ïðåìåñòâà ïåðèîäè÷íî  ïåðïåíäèêóëÿðíî íà  ãëàâíîòî  äâèæåíèå  - 
ïîäàâàòåëíî äâèæåíèå.

Øëèôîâàíåòî  ñå  èçâúðøâà  ñ  öåë  ïîëó÷àâàíå  íà  ãëàäêîñò  íà 
îáðàáîòâàíàòà  ïîâúðõíîñò.  Ãëàâíîòî  äâèæåíèå  å  âúðòåëèâî  íà  ðàáîòíèÿ 

èíñòðóìåíò,  à  ïîäàâàòåëíîòî  -  âúçâðàòíî-ïîñòúïàòåëíî  è  âúðòåëèâî,  íà 
çàãîòîâêàòà.

Ñïîðåä âèäà íà èçâúðøâàíàòà ðàáîòà ìåòàëîðåæåùèòå ìàøèíè ñå äåëÿò 
íà ñòðóãîâå, ôðåçîâè, ïðîáèâíè, õîáåë ìàøèíè è äð.

Â çàâèñèìîñò îò ñòåïåíòà íà ñïåöèàëèçàöèÿ ìåòàëîðåæåùèòå ìàøèíè ñå 
äåëÿò  íà  óíèâåðñàëíè,  ñïåöèàëèçèðàíè  è  ñïåöèàëíè.  Ñïåöèàëèçèðàíèòå 

îáðàáîòâàò  åäíîòèïíè  äåòàéëè  îò  ðàçëè÷íè  ðàçìåðè,  à  íà  ñïåöèàëíèòå 
ìàøèíè ñå ïðîèçâåæäàò ñàìî åäèí âèä äåòàéëè.

ÑÒÐÓÃÎÂÅ
Ñòðóãîâåòå ñà íàé-ðàçïðîñòðàíåíèòå ìåòàëîðåæåùè ìàøèíè. Íà òÿõ ñå 

îáðàáîòâàò  âúíøíè  è  âúòðåøíè  öèëèíäðè÷íè,  êîíóñíè  è  ïðîôèëíè 
ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè,  ÷åëíè ïëîñêîñòè, íàðÿçâàò ñå âúíøíè è âúòðåøíè 

ðåçáè,  ïðîðÿçâàò  ñå  êàíàëè.  Ñòðóãîâåòå  áèâàò  óíèâåðñàëíè  -  (îáèêíîâåíè, 
âèíòîíàðåçíè) è ñïåöèàëèçèðàíè - (ðåâîëâåðíè, êàðóñåëíè è äð.).

Ñïåöèàëèçèðàíèòå ñòðóãîâå, çà ðàçëèêà îò óíèâåðñàëíèòå èìàò ãîëåìè 
òåõíîëîãè÷íè  âúçìîæíîñòè  è  ñå  èçïîëçâàò  â  åäèíè÷íîòî  ïðîèçâîäñòâî.  Òå 

èìàò  âèñîêà  ïðîèçâîäèòåëíîñò  è  ïðè  òÿõ  å  âúçìîæíî  îáñëóæâàíåòî  îò 
ïåðñîíàë  ñ  ïî-íèñêà  êâàëèôèêàöèÿ  â  óñëîâèÿòà  íà  ñåðèéíîòî  è  ìàñîâîòî 

ïðîèçâîäñòâî.  Êúì  ãðóïàòà  íà  ñïåöèàëèçèðàíèòå  ñòðóãîâå  ñïàäàò 
ìíîãîíîæîâèòå, êîèòî ñå îòëè÷àâàò îò óíèâåðñàëíèòå ïî òîâà, ÷å ñà ñíàáäåíè ñ 

äâà  ñóïîðòà,  íà  âñåêè  îò  êîéòî  ìîãàò  äà  ñå  çàêðåïâàò  ïî  íÿêîëêî  íîæà. 
Ïðåäíèÿò ñóïîðò å ïðåäíàçíà÷åí ñàìî çà íàäëúæíî ñòðóãîâàíå, à çàäíèÿò - çà 

íàïðå÷íî. 
Ðàáîòåí   èíñòðóìåíò ïðè ñòðóãîâåòå  ñà  ðàçëè÷íè ñòðóãàðñêè íîæîâå 

(ôèã. 16.5). Ñòðóãîâàíåòî íà âúíøíè öèëèíäðè÷íè ïîâúðõíèíè ñå èçâúðøâà ñ 
ïîìîùòà  íà  ïðîõîäíè  ñòðóãàðñêè  íîæîâå,  êîèòî  ìîãàò  äà  áúäàò  åäíî-  è 
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äâóñòðàííè, ëåâè èëè äåñíè, ïðàâè, èçâèòè è äð. Ïðîðÿçâàíåòî íà êàíàëè  è 
îòðÿçâàíåòî ñå èçâúðøâàò ñ ïîìîùòà íà íîæîâå çà ïðîðÿçâàíå (îòðÿçâàíå). Òå 

èìàò óäúëæåíà è èçòúíåíà ðåæåùà ÷àñò,  à  äúëæèíàòà íà ðåæåùèÿ èì ðúá 
çàâèñè  îò  âèäà  íà  èçâúðøâàíàòà  ðàáîòà:  ïðè  ïðîðÿçâàíå  íà  êàíàëè  òàçè 

äúëæèíà  å  ðàâíà  íà  øèðèíàòà  íà  êàíàëà,  à  ïðè  îòðÿçâàíå  å  3-5  mm. 
Ïðîôèëíèòå ïîâúðõíèíè ñå  îáðàáîòâàò  ïðè íàïðå÷íî  ïîäàâàíå  íà  ñóïîðòà 

ñúñ ñïåöèàëíè ïðîôèëíè íîæîâå èëè ñ êîïèðîâú÷íè óñòðîéñòâà. Íàðÿçâàíåòî 
íà  ðåçáè  ñå  èçâúðøâà  ñ  ðåçáîíàðÿçâàùè  íîæîâå  çà  âúíøíè  èëè  âúòðåøíè 

ðåçáè.

Фиг. 16.5. Видове стругарски ножове

ÔÐÅÇÎÂÈ ÌÀØÈÍÈ
Ôðåçîâàíåòî (ôèã. 16.6)  å âèñîêîïðîèçâîäèòåëåí ìåòîä çà îáðàáîòâàíå 

íà ïëîñêîñòè (â), ïðàâè, âèíòîâè è ñ ðàçëè÷íà ôîðìà êàíàëè (ã, ä, å, æ, ç, è), 
ïðîôèëíè ïîâúðõíèíè è ñòúïàëà (à, á) âúðõó ôðåçîâè ìàøèíè. Åäíà îò íàé-

âàæíèòå îïåðàöèè å íàðÿçâàíåòî íà çúáèòå íà çúáíèòå êîëåëà, êîåòî å ìíîãî 
òî÷íà è òðóäîåìêà äåéíîñò. Èçïúëíÿâà ñå ÷ðåç èçïîëçâàíåòî íà óíèâåðñàëåí 

äåëèòåëåí àïàðàò è ñå èçâúðøâà îò ïî-âèñîêî êâàëèôèöèðàíè ñïåöèàëèñòè. Çà 
äà  ñå  èçïúëíÿâàò  îïèñàíèòå  ôóíêöèè  ïðè  ôðåçîâàíåòî,  å  íåîáõîäèìî 

çàêðåïâàíå íà äåòàéëà âúðõó ðàáîòíàòà ìàñà ÷ðåç ñïåöèàëíè ìàøèííè ñòèñêè. 
Èíñòðóìåíòúò (ôðåçàòà) èçâúðøâà ãëàâíîòî äâèæåíèå, êîåòî å âúðòåëèâî v, à 

ïîäàâàòåëíîòî  äâèæåíèå  sa è  sb å  ïðàâîëèíåéíî,  âúðòåëèâî èëè  âèíòîâî  íà 
çàãîòîâêàòà (ôèã.16.6). Ðàáîòíèÿò èíñòðóìåíò ïðåäñòàâëÿâà ðàçëè÷íè ïî âèä è 

ïðåäíàçíà÷åíèå ôðåçè (ôèã.16.6). Ðàçëè÷àâàìå ôðåçè çà ðàâíèííè 
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Фиг. 6. Видове фрезоване и фрези

Фиг. 16.6. Видове фрезови операции

ïîâúðõíèíè (öèëèíäðè÷íè ôðåçè) (à), çà êàíàëè, øëèöè è ñòúïàëà (äèñêîâè) (á, 
â,  ã),  çà  îòðÿçâàíå è ïðîðÿçâàíå (ã),  çà  íàðÿçâàíå íà çúáíè êîëåëà (å)  è  äð. 

Ôðåçîâèòå ìàøèíè áèâàò: óíèâåðñàëíè, ñïåöèàëíè è ñïåöèàëèçèðàíè. Ñïîðåä 
êîíñòðóêöèÿòà ñè áèâàò êîëîííè è áåçêîëîííè, êîíçîëíè è áåçêîíçîëíè.

ÏÐÎÁÈÂÍÈ ÌÀØÈÍÈ
Ïðîáèâíèòå ìàøèíè ñà ïðåäíàçíà÷åíè çà ñâðåäëîâàíå è ðàçñâðåäëîâàíå 

íà  îòâîðè  â  ðàçëè÷íè  äåòàéëè.  Íà  òÿõ  ìîãàò  äà  ñå  èçâúðøâàò  ñëåäíèòå 
îïåðàöèè  (ôèã.  16.7):  ñâðåäëîâàíå  íà  ïðîõîäíè  è  íåïðîõîäíè  îòâîðè  ñúñ 

ñâðåäëà  (à),   çåíêåðîâàíå  íà  îòâîðè  (á),  ðàéáåðîâàíå  (â)  íà  îòâîðè  ñ 
öèëèíäðè÷íè  è  êîíóñíè  ðàéáåðè,   çåíêåðîâàíå  íà  öèëèíäðè÷íè  è  êîíóñíè 

ïîâúðõíîñòè, íàðÿçâàíå íà ðåçáà ñ ìåò÷èê. 

Фиг. 16.7. Свредловане (а), зенкероване (б) и райбероване (в)
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Â  ïðîáèâíèòå  ìàøèíè  âñè÷êè  äâèæåíèÿ  ñå  èçâúðøâàò  îò  ðåæåùèÿ 
èíñòðóìåíò, äîêàòî îáðàáîòâàíàòà ÷àñò ñå çàêðåïâà íåïîäâèæíî êúì ìàñàòà 

íà ìàøèíàòà.  Íà ðàáîòíèÿ èíñòðóìåíò ñå ïîäàâàò è ãëàâíîòî âúðòåëèâî,  è 
ïîäàâàòåëíîòî äâèæåíèå.

Ðàáîòíèÿò  èíñòðóìåíò  ïðè  ïðîáèâàíåòî  å  ñâðåäëîòî.  Ñúñòîè  ñå  îò 
ðåæåùà,  íàïðàâëÿâàùà  ÷àñò  è  îïàøêà.  Ðåæåùàòà  ÷àñò  å  ñúñòàâåíà  îò  äâà 

ãëàâíè ðåæåùè ðúáà,  íàïðå÷åí ðåæåù ðúá 2,  ïðåäíà  ïîâúðõíèíà  è  çàäíà 
ïîâúðõíèíà. Úãúëúò ïðè âúðõà íà ðåæåùàòà ÷àñò ∝r ñå èçáèðà ìåæäó 80 è 140î 

ñïîðåä âèäà è òâúðäîñòòà íà îáðàáîòâàíèÿ ìàòåðèàë. Íàïðàâëÿâàùàòà ëåíòà, 
íàìèðàùà ñå ìåæäó äâàòà ñïîìàãàòåëíè âèíòîâè ðúáà, ñëóæè çà îòâåæäàíå íà 

ñòðóæêàòà è çà ïðîíèêâàíå íà ìàçèëíî-îõëàæäàùà òå÷íîñò.
Çåíêåðîâàíåòî  å  òåõíîëîãè÷íà  îïåðàöèÿ  çà  ðàçøèðÿâàíå  íà  îòâîðèòå 

ñëåä  ñâðåäëîâàíåòî  èì.    Ðàáîòíèòå  èíñòðóìåíòè  ñå  íàðè÷àò  çåíêåðè. 
×èñòîòàòà íà îáðàáîòåíèòå îòâîðè å 5 - 6 êëàñ íà ãðàïàâîñò.

×ðåç  ðàéáåðîâàíå  ñå  èçâúðøâà  îêîí÷àòåëíàòà  îáðàáîòêà  íà 
öèëèíäðè÷íè è êîíóñíè îòâîðè. Ðåæåùèòå èíñòðóìåíòè ñå íàðè÷àò ðàéáåðè è 

èìàò  6  -  12  ðåæåùè  çúáà,  ðàçïîëîæåíè  ïî  îêîëíàòà  (öèëèíäðè÷íàòà) 
ïîâúðõíèíà íà èíñòðóìåíòà. Ãðàïàâîñòòà íà ïîëó÷åíèòå ïîâúðõíèíè å 6 - 9 

êëàñ.

ÑÒÚÐÃÀÒÅËÍÈ ÌÀØÈÍÈ
Ñòúðãàíåòî  êàòî  ìåòîä  íà  ðÿçàíå  ñå  ïðèëàãà  ïðè  îáðàáîòâàíåòî  íà 

ïëîñêîñòè  -  ïëî÷è  è  ðàìêè,  ïîâúðõíèíè  ñ  ôîðìà  íà  ëÿñòîâè÷à  îïàøêà, 

øïîíêîâè êàíàëè, ïðîôèëíè ëèíåéíè ïîâúðõíèíè è äð. Ïî ïðîèçâîäèòåëíîñò 
îòñòúïâà  íà  ôðåçîâàíåòî  è  ïðîòåãëÿíåòî.  Îáèêíîâåíî  ïî  òîçè  ìåòîä  ñå 

îáðàáîòâàò  äúëãè  è  òåñíè  äåòàéëè.  Ïîðàäè  òîâà  íàìèðà  ïðèëîæåíèå  â 
äðåáíîñåðèéíîòî ïðîèçâîäñòâî.

 Êúì  òàçè  ãðóïà  ìàøèíè  ñïàäàò  íàäëúæíî  ñòúðãàòåëíèòå,  íàðå÷åíè 
õîáåëè,  è  íàïðå÷íî ñòúðãàòåëíèòå (øåïèíã)  ìàøèíè.  Ïîðàäè íàëè÷èåòî íà 

óäàðè  ïðè  òåçè  ìàøèíè  íå  å  âúçìîæíî  îáðàáîòâàíåòî  ñ  ãîëÿìà  ñêîðîñò. 
Õàðàêòåðíî å, ÷å îñâåí ïðàâ ðàáîòåí õîä,  ïðè êîéòî ñå èçâúðøâà ðÿçàíåòî, 

ñúùåñòâóâà è îáðàòåí ïðàçåí õîä. Ñ öåë óñêîðÿâàíå íà ïðîöåñà îáðàòíèÿò õîä 
ñå èçâúðøâà ñ òðè ïúòè ïî-ãîëÿìà ñêîðîñò.

ÄÚËÁÀ×ÍÈ È ÏÐÎÒßÆÍÈ ÌÀØÈÍÈ
Äúëáà÷íèòå ìàøèíè (ùîñìàøèíè) (фиг. 16.8) ñå èçïîëçâàò çà èçãîòâÿíå 

íà êàíàëè âúâ âúòðåøíè ïîâúðõíèíè, íåóäîáíè çà ðàáîòà íà äðóãè ìàøèíè, 
âúíøíè ïðîôèëíè ïîâúðõíèíè è ïëîñêîñòè, øïîíêîâè êàíàëè â ãëàâèíè íà 
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çúáíè  êîëåëà  è  øàéáè.  Òåçè  ìàøèíè  íàìèðàò  ïðèëîæåíèå  îñíîâíî  â 
åäèíè÷íîòî ïðîèçâîäñòâî. 

  
А)                            б)

Фиг. 16. 8. Дълбачна а) и стъргателна б) операции

Êîãàòî  å  íåîáõîäèìî  îáðàáîòâàíåòî  íà  ñåðèè  äåòàéëè,  ñå  èçïîëçâàò 
ïðîòÿæíè ìàøèíè ñ ðàáîòåí èíñòðóìåíò ïðîòÿæêà. Îáðàáîòâàò ñå ïðîõîäíè 

îòâîðè ñ ðàçëè÷íà ôîðìà, êàíàëè, âúíøíè ïîâúðõíèíè ñ ðàçíîîáðàçíè ôîðìè 
è  ðîòàöèîííè  òåëà.  Îòâîðèòå,  êîèòî  ñå  ïðîòåãëÿò,  ïðåäâàðèòåëíî  ñå 

ñâðåäëîâàò èëè ðàçòúðãâàò. Ïðîòÿæêàòà (ôèã. 16.9)  å ñêúï èíñòðóìåíò, êîéòî 
ñå  ñúñòîè  îò  ðàáîòíà  ÷àñò,  ðàçäåëåíà  íà  ðåæåùà,  êàëèáðîâàùà,  çàäíà 

íàïðàâëÿâàùà, îïàøêà è øèéêà. Çà äà ñå èçâúðøè îïåðàöèÿòà ïðîòåãëÿíå, å 
íåîáõîäèìî ñàìî äà ñå ïîäàäå ïîñòúïàòåëíî äâèæåíèå íà ïðîòÿæêàòà, êîåòî ñå 

èçïúëíÿâà ñ îïðåäåëåíà ñêîðîñò. Îáðàòíèÿò õîä íà ïðîòÿæêàòà å ïðàçåí õîä. 
Çúáèòå  íà  ðàáîòíàòà  ÷àñò  íà  ïðîòÿæêàòà  ñà  èçðàáîòåíè  òàêà,  ÷å  âñåêè 

ñëåäâàù çúá  å  ïî-âèñîê îò  ïðåäõîäíèÿ,  êàòî  ðàçëèêàòà  âúâ  âèñî÷èíèòå èì 
îïðåäåëÿ äåáåëèíàòà íà ñíåìàíàòà ñòðóæêà. Òàçè ðàçëèêà âúâ âèñî÷èíèòå íà 

çúáèòå  ñå  íàðè÷à  ïîäåì  è  ñúùåñòâóâà  ñàìî  ïðè  ðåæåùèòå  çúáè. 
êàëèáðîâàùèòå çúáè íÿìàò ïîäåì è ñëóæàò çà çàãëàæäàíå (êàëèáðîâàíå) íà 

îáðàáîòåíàòà ïîâúðõíèíà. 

Фиг. 16. 9. Протяжка
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ØËÈÔÎÂÚ×ÍÈ ÌÀØÈÍÈ
Â  ìàøèíîñòðîåíåòî  øëèôîâú÷íèòå  ìàøèíè  ñå  èçïîëçâàò  çà 

îêîí÷àòåëíî îáðàáîòâàíå íà ìàøèííè ÷àñòè ÷ðåç ñíåìàíå îò òÿõ íà òúíúê 
ñëîé  ìåòàë  ÷ðåç  àáðàçèâåí  èíñòðóìåíò  (ôèã.  16.10).  Íà  òÿõ  ìîãàò  äà  ñå 

îáðàáîòâàò  âúíøíè  è  âúòðåøíè  öèëèíäðè÷íè  (ôèã.  16.10,à),   êîíóñíè 
ïîâúðõíèíè,  ðåçáè,  äà  ñå çàòî÷âàò èíñòðóìåíòè, äà  ñå øëèôîâàò çúáèòå íà 

çúáíè êîëåëà (ôèã.10,в), äà ñå øëèôîâàò ïëîñêè ïîâúðõíèíè (ôèã. 16.10,г) è 
äð.  Â  çàâèñèìîñò  îò  âèäà  íà  îáðàáîòâàíåòî  ñå  ðàçëè÷àâàò  ìàøèíè  çà 

øëèôîâàíå íà: êðúãëè âúíøíè ïîâúðõíèíè, íà êðúãëè âúòðåøíè ïîâúðõíèíè, 
íà  ïëîñêîñòè  ñ  êðúãëè è  ïðàâîúãúëíè  ìàñè,  íà  ïðîôèëíè ïîâúðõíèíè,  íà 

ðåæåùèòå ðúáîâå íà èíñòðóìåíòè. Ïðè ðàçëè÷íèòå ìàøèíè ãëàâíîòî ðàáîòíî 
äâèæåíèå,  êàêòî  è  íàïðå÷íîòî  íåïðåêúñíàòî  ïîäàâàíå  ñå  èçâúðøâàò  îò 

èíñòðóìåíòà, êîéòî â ïîâå÷åòî ñëó÷àè å äèñêîâ. Ïðè øëèôîâú÷íèòå ìàøèíè 
çà  øëèôîâàíå  íà  âúòðåøíè  ïîâúðõíèíè  âúðòåëèâî  äâèæåíèå  èçïúëíÿâà  è 

èçäåëèåòî, à ïðàâîëèíåéíî ïîñòúïàòåëíî - èíñòðóìåíòúò.

Фиг. 16.10. Шлифоване на: а) вътрешни цилиндрични повърхнини, б) външни 

цилиндрични повърхнини, в) зъбни колела и г) плоски повърхнини
Íàäåæíîñòòà  è  òðàéíîñòòà  íà  äåòàéëèòå  ñå  îïðåäåëÿ  â  çíà÷èòåëíà 

ñòåïåí  îò  òî÷íîñòòà  íà  ãåîìåòðè÷íèòå  èì  ïàðàìåòðè.  Òîâà  îïðåäåëÿ 
îòíîñèòåëíî  ãîëåìèÿ  äÿë  íà  ôèíèøíèòå  îáðàáîòêè.  Íàé-ðàçïðîñòðàíåíè 

ôèíèøíè  ìåòîäè  íà  îáðàáîòâàíå  ñà  ôèíîòî  øëèôîâàíå,  õîíèíãîâàíåòî  è 
ñóïåðôèíèøúò. 
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Ôèíîòî øëèôîâàíå ñå ïðèëàãà çà ïîëó÷àâàíåòî íà âèñîêà òî÷íîñò íà 
ðàçìåðèòå íà îáðàáîòâàíèÿ äåòàéë è çà êîðåêöèÿ íà îòêëîíåíèÿòà îò ôîðìàòà 

â  ðàìêèòå  íà  0,3  -  0,5  ìèêðîìåòðà.  Ìåòîäúò  íàìèðà  ïðèëîæåíèå  ïðè 
îáðàáîòâàíåòî íà ïëîñêîñòè, îñè è äðóãè ÷àñòè íà òî÷íè ìåõàíèçìè.

×ðåç õîíèíãîâàíåòî ñå îáðàáîòâàò îòâîðè è âúíøíè ïîâúðõíèíè ÷ðåç 
àáðàçèâåí  èíñòðóìåíò.  Ðàáîòíèÿò  èíñòðóìåíò  èçâúðøâà  ñëîæíè  ñúñòàâíè 

äâèæåíèÿ (âúðòåëèâî +  âúçâðàòíî-ïîñòúïàòåëíî)  è  êîðèãèðà îòêëîíåíèÿ îò 
ãåîìåòðè÷íàòà ôîðìà  íà  îòâîðà.  Äåòàéëèòå ñà  ñ  èçêëþ÷èòåëíà òî÷íîñò íà 

ðàçìåðèòå. Ïî òîçè íà÷èí ñå îáðàáîòâàò îòâîðè ñ äèìåòúð îò 2,5 äî 1000 mm.
Ïðîöåñúò  íà  ìíîãî  ôèíà  îáðàáîòêà  íà  ïîâúðõíèíè  ñ  àáðàçèâåí 

èíñòðóìåíò ñå íàðè÷à ñóïåðôèíèø. Îñîáåíîñò íà ìåòîäà å, ÷å ïðè äâèæåíèåòî 
ñè àáðàçèâíèòå ÷àñòèöè,  äâèæåùè ñå ïî ñëîæíà òðàåêòîðèÿ,  îêàçâàò ìíîãî 

ìàëúê  íàòèñê  (2,5  -  50  N/cm2)  âúðõó  îáðàáîòâàíèÿ  äåòàéë.  Òîé  ïîäîáðÿâà 
ãëàäêîñòòà íà îáðàáîòåíèòå ïîâúðõíèíè è å âèñîêîïðîèçâîäèòåëåí.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ
1. Êàêâî ðàçáèðàìå ïîä “Îáðàáîòâàíå ÷ðåç ðÿçàíå”?
2. Êàêâî õàðàêòåðèçèðà îáðàáîòâàíåòî íà ìåòàëèòå ÷ðåç ðÿçàíå?
3. Â êàêâî ñå ñúñòîè ïðîöåñúò íà ñòðóæêîîòíåìàíå?
4. Îïèøåòå ãåîìåòðèÿòà íà ñòðóãàðñêèÿ íîæ? 
5. Êîè ñà åëåìåíòèòå íà ðåæèìà íà ðÿçàíå?
6. Êîëêî âèäà ìåòàëîðåæåùè ìàøèíè ïîçíàâàòå â çàâèñèìîñò îò âèäà íà îñíîâíèòå äâèæåíèÿ?
7. Êîè ñà îñíîâíèòå åëåìåíòè íà óíèâåðñàëíèÿ ñòðóã? Çà êàêâè îáðàáîòêè å ïðåäíàçíà÷åí?
8. Çà êàêâè îïåðàöèè ñå èçïîëçâà ôðåçîâàíåòî? Êàê ñå íàðè÷àò ìàøèíèòå? À èíñòðóìåíòèòå 
ïðè òîçè âèä îáðàáîòêà?
9.  Êîè  ñà  èíñòðóìåíòèòå  ïðè  ïðîáèâàíå?  Ñïîìíåòå  ñè  “Ìàòåðèàëîçíàíèåòî”  -  îò  êàêâè 
ñòîìàíè ñå èçðàáîòâàò ñâðåäëàòà?
10. Çà îáðàáîòâàíåòî íà êàêâè ïîâúðõíèíè ñà ïðåäíàçíà÷åíè ñòúðãàòåëíèòå ìàøèíè?
11. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà ñóïåðôèíèøíàòà îáðàáîòêà?
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Тема 17

 ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÈ ÌÅÒÎÄÈ ÇÀ ÏÐÅÐÀÁÎÒÂÀÍÅ ÍÀ ÏÎËÈÌÅÐÍÈ 

ÌÀÒÅÐÈÀËÈ

ÎÁÙÈ ÑÂÅÄÅÍÈß
Êàêòî âå÷å áåøå êàçàíî,  ñïîðåä ñòðóêòóðàòà ñè ïîëèìåðèòå ìîãàò äà 

áúäàò  ÷àñòè÷íî  êðèñòàëíè  èëè  íàïúëíî  àìîðôíè  âåùåñòâà.  Ïîëèìåðèòå  â 
çàâèñèìîñò  îò  òåìïåðàòóðàòà  ìîãàò  äà  ñå  íàìèðàò  â  ñëåäíèòå  ôàçîâè 

ñúñòîÿíèÿ - ñòúêëîâèäíî,  âèñîêîåëàñòè÷íî è âèñêîçíîòå÷íî.  Ïðè íàãðÿâàíå 
ïîëèìåðíèòå  ìàòåðèàëè  ïðîÿâÿâàò  ðàçëè÷åí  õàðàêòåð.  Åäíè  îò  òÿõ  ñ 

óâåëè÷àâàíå íà òåìïåðàòóðàòà ïîâèøàâàò ñâîÿòà ïëàñòè÷íîñò è ïðåìèíàâàò 
îò òâúðäà â òå÷íà ôàçà, à ïðè îõëàæäàíå îòíîâî ñå âòâúðäÿâàò. Òå ñå íàðè÷àò 

òåðìîïëàñòè÷íè  ïîðàäè  îáðàòèìèÿ  õàðàêòåð  íà  ïðåâðúùàíåòî  ñè.  Äðóãè 
ïîëèìåðè  ïðè  íàãðÿâàíå  ïúðâîíà÷àëíî  ñå  ðàçìåêâàò  è  ñ  ïîâèøàâàíå  íà 

òåìïåðàòóðàòà çàãóáâàò ïëàñòè÷íèÿ ñè õàðàêòåð è ñå âòâúðäÿâàò. Òîâà ñà ò. 
íàð.  òåðìîðåàêòèâíè  ïîëèìåðè,  çà  êîèòî  å  õàðàêòåðíà  íåîáðàòèìîñòòà  íà 

ïëàñòè÷íîñòòà ïðè íàãðÿâàíå.  Îòòóê èäâàò è õàðàêòåðíèòå îñîáåíîñòè ïðè 
îáðàáîòâàíåòî è ïðåðàáîòâàíåòî íà ïîëèìåðíèòå ìàòåðèàëè.

ÎÑÍÎÂÍÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÈ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÍÀ ÏÎËÈÌÅÐÈÒÅ
Ïëàñòè÷íîñòòà å îñíîâíî ñâîéñòâî íà ïîëèìåðíèòå ìàòåðèàëè. Òîâà å 

ñïîñîáíîñòòà  íà  ìàòåðèàëà  äà  çàåìå  äàäåíà  ôîðìà  ïðè  íàãðÿâàíå  è 
óïðàæíÿâàíå  íà  íàëÿãàíå.  Ïðè  îõëàæäàíå  ïîëèìåðíèòå  ìàòåðèàëè  ñå 

âòâúðäÿâàò ñ îïðåäåëåíà ñêîðîñò, êîÿòî ñå õàðàêòåðèçèðà ñ îáðàçóâàùàòà ñå 
äåáåëèíà íà ñòåíàòà, èçìåðâàíà â ìèëèìåòðè çà ìèíóòà. Ïðè òîâà âòâúðäÿâàíå 

íàñòúïâà îòíîñèòåëíà ïðîìÿíà íà ðàçìåðèòå íà äåòàéëèòå â  ñðàâíåíèå ñúñ 
ñúîòâåòñòâàùèòå ðàçìåðè íà ïðåñôîðìàòà ïðè òåìïåðàòóðà 20 îÑ. Îáèêíîâåíî 

íàñòúïâà  ñâèâàíå   íà  ïîëèìåðíèÿ  ìàòåðèàë.  Â  íÿêîè  ñëó÷àè  ïîëèìåðíèòå 
ìàòåðèàëè  ïðîÿâÿâàò  ñïîñîáíîñò  äà  ñå ãðàíóëèðàò  ïðè  ïðåäâàðèòåëíî 

ñòóäåíî ôîðìîâàíå, êîåòî óëåñíÿâà ñëåäâàùèòå îáðàáîòêè.
Ïðè îáðàáîòâàíåòî íà ïîëèìåðíèòå ìàòåðèàëè îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå 

ñà  íÿêîè  òåõíîëîãè÷íè ïàðàìåòðè:  òåìïåðàòóðà  íà  ïðåñîâàíå,  íàëÿãàíå  çà 
ïðåñîâàíå,  âðåìå  íà  çàäúðæàíå  â  ïðåñôîðìèòå.  Òåçè  ïàðàìåòðè  çàâèñÿò 

îñíîâíî îò âèäà è ñâîéñòâàòà íà ïîëèìåðèòå.
Ïðîöåñèòå íà ôîðìîîáðàçóâàíå íà ðàçëè÷íèòå ïîëèìåðíè ìàòåðèàëè ñå 

èçâúðøâàò íà ñïåöèàëíî îáîðóäâàíå - ïðåñôîðìè ñ èçïîëçâàíåòî íà ðàçëè÷íè 
ìàøèíè: õèäðàâëè÷íè ïðåñè, ëåÿðñêè ìàøèíè è äð. Õàðàêòåðíà îñîáåíîñò ïðè 

îáðàáîòâàíåòî  íà  ïîëèìåðèòå  å,  ÷å  â  ðåäèöà  ñëó÷àè  ôîðìîîáðàçóâàùèòå 
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ïðîöåñè ïðîòè÷àò åäíîâðåìåííî  ñ  ïðîöåñà  íà  ïîëó÷àâàíå  íà  ìàòåðèàëà  îò 
èçõîäíèòå ñóðîâèíè.

ÏÐÅÐÀÁÎÒÂÀÍÅ  ÍÀ  ÏÎËÈÌÅÐÍÈ  ÌÀÒÅÐÈÀËÈ,  ÍÀÌÈÐÀÙÈ  ÑÅ  ÂÚÂ 

ÂÈÑÊÎÇÍÎ-ÏËÀÑÒÈ×ÍÎ ÑÚÑÒÎßÍÈÅ
Òåõíîëîãè÷íèòå  ìåòîäè,  êîèòî  ñå  ïðèëàãàò  ïðè  îáðàáîòâàíåòî  íà 

ïîëèìåðèòå  âúâ  âèñêîçíî-ïëàñòè÷íî  ñúñòîÿíèå  èçèñêâàò  òîïëèííî  è 

ìåõàíè÷íî âúçäåéñòâèå. Êúì òåçè ìåòîäè ñïàäàò ôîðìîâàíå, ïðåñîâàíå, ëååíå 
ïîä íàëÿãàíå, åêñòðóäèðàíå, êàëàíäðèðàíå è äð. 

ÔÎÐÌÎÂÀÍÅ
Ðú÷íîòî ôîðìîâàíå ñå ñúñòîè â ñëåäíîòî (фиг. 17.1): âúðõó íàìàçàíà ñ 

ïðîòèâîçàëåïâàùî âåùåñòâî äúðâåíà èëè ãèïñîâà ôîðìà 4 ñå íàíàñÿ òúíúê 
ñëîé ñìîëà 3,  êîéòî ïðèäàâà ãëàäêîñò è öâÿò íà äåòàéëà è ãî çàùèùàâà îò 

êîðîçèÿ.  Ñëåä  òîâà  âúðõó  ñìîëàòà  â  çàâèñèìîñò  îò  æåëàíàòà  äåáåëèíà  ñå 
íàíàñÿò íÿêîëêî ñëîÿ ñòúêëîòúêàí  èëè ñòúêëîïëàñò. 

Фиг. 17.1. Формоване

Въздух

1

2

3

4
а)

Към вакуумна 
помпа 

2

3

4

1

б)
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Òåõíîëîãè÷íèÿò  öèêúë  çà  ïðåñîâàíå  ñå  ñúñòîè  îò  ñëåäíèòå  îñíîâíè 
îïåðàöèè: ïðåäâàðèòåëíà ïîäãîòîâêà íà èçõîäíèÿ ìàòåðèàë (ãðàíóëèðàíå íà 

ìàòåðèàëà);  íàãðÿâàíå; ïðåñîâàíå; îòäåëÿíå íà äåòàéëèòå îò ïðåñôîðìàòà è 
ïî÷èñòâàíå  îò  ìóñòàöè  è  ÷åïëúöè;  òåðìè÷íà  îáðàáîòêà  çà  ñíåìàíå  íà 

âúòðåøíèòå  íàïðåæåíèÿ.  Ïðåäâàðèòåëíî  âúðõó  äîëíàòà  ïðåñôîðìà  4  ñå 
ïîñòàâÿ àðìèðàùèÿò ìàòåðèàë âúðõó íàãðÿòè ìåòàëíè ïëî÷è.  Ñëåä òîâà ñå 

íàñèïâà  ñìîëàòà  3.  Ðàçïðåäåëåíèåòî  è  ñòàâà  êàòî  ñå  ïðèòèñêà  ñ  ãîðíà 
ïðåñôîðìà  2.  Åäíîâðåìåííî  ñ  ôîðìîâàíåòî  ñå  èçðÿçâàò  è  èçëèøúöèòå  îò 

ñìîëà.

Ëååíå ïîä íàëÿãàíå è åêñòðóäèðàíå

Ëååíåòî  íà  ïëàñòìàñîâè  èçäåëèÿ  ïîä  íàëÿãàíå ïðèíöèïíî  íå  ñå 
ðàçëè÷àâà  îò  òîâà  íà  ìåòàëíè  èçäåëèÿ  (фиг.  17.2).  Èçõîäíàòà  ñóðîâèíà  å 

ïðåäâàðèòåëíî  ãðàíóëèðàíà  è  ñå  ïîäàâà  äîçèðàíî  îò  áóíêåð  â  ñïåöèàëíà 
òðúáà,  êúäåòî  ñå  òðàíñïîðòèðà  îò  øíåêîâ  åëåâàòîð,  çàãðÿâà  ñå  è  ñå 

õîìîãåíèçèðà ðàâíîìåðíî.  Ñëåä òîâà ñ  ïîìîùòà íà áóòàëî ñå èçòëàñêâà äî 
ïðåñôîðìàòà.  Ïîëèìåðíèÿò  ìàòåðèàë  çàñòèâà,  ïðèåìàéêè  ôîðìàòà  íà 

ïðåñôîðìàòà.  Òîâà  å  âèñîêîïðîèçâîäèòåëåí  ìåòîä,  êîéòî  ìîæå  äà  ñå 
àâòîìàòèçèðà. Ïîëó÷åíèòå èçäåëèÿ ñà ñ ãîëÿìà ãëàäêîñò íà ïîâúðõíèíèòå.

Фиг. 17.2. Леене под налягане

бунке
шприцфор

нагревате
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Ñúùåñòâóâà è ëååíå â îòêðèòè ôîðìè (ôèã. 17.3). Èçïîëçâà ñå ïðåäèìíî 

çà èçðàáîòâàíå íà ëåÿðñêè ìîäåëè, ñúðöåâè êóòèè è äðóãè èçäåëèÿ íà áàçàòà íà 
åïîêñèäíè  è  äðóãè  ñìîëè.  Îòëèâàíåòî  ñòàâà  â  ñïåöèàëíè  ãèïñîâè  ôîðìè, 

êîèòî ñå èçðàáîòâàò ÷ðåç êîïèðàíå ïî ìîäåëà-ìàéêà (à). Ãîòîâàòà ôîðìà ñå 
èçâàæäà (á) è ñå íàìàçâà ñ ïàðêåòèí èëè ðàçòâîð îò ï÷åëåí âîñúê â áåíçèí çà 

ïðåäîòâðàòÿâàíå  íà  ïðèëåïâàíåòî  íà  ïîëèìåðà.  Ìîäåëúò  ñå  çàëèâà  ñúñ 
ñúîòâåòíàòà ñìîëà. Ñëåä âòâúðäÿâàíå èçäåëèåòî ñå èçâàæäà (â).

Фиг. 17.3. Леене

Åêñòðóäèðàíåòî  å  ïðîöåñ  íà  íåïðåêúñíàòî  èçòëàñêâàíå  íà  òå÷åí 

ìàòåðèàë ïðåç ñïåöèàëíà ãëàâà, íàðå÷åíà åêñòðóäåð. Òàçè òåõíîëîãèÿ íàìèðà 

Каса  

Модел 

Гипс 

Отделящо 
покритие

а. Получаване на гипсова форма

Гипсов
а 

Пластмаса 

Отделящо 
покритие

б. Отливане на изделие от 

в. Готово изделие 
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ïðèëîæåíèå çà èçðàáîòâàíå íà èçäåëèÿ ñ ãîëÿìà äúëæèíà è åäíàêúâ ïðîôèë: 
òðúáè, ëåíòè, ïðúòè è äð.

Íà ôèã. 17.4 å ïîêàçàíà ïðèíöèïíàòà ñõåìà íà åäèí øíåêîâ åêñòðóäåð. 
Ãðàíóëèðàíèÿò  èçõîäåí  ìàòåðèàë  ñå  ïîäàâà  â  áóíêåðà  íà  ìàøèíàòà.  ×ðåç 

øíåêà ïëàñòìàñîâèÿò  ìàòåðèàë ñå  ñìåñâà,  èçòëàñêâà  ñå  íàïðåä  è  ñå  ñáèâà. 
Ïîñòåïåííî îò êîðïóñà íà ìàøèíàòà  ñå íàãðÿâà äî íåîáõîäèìàòà çà äàäåíèÿ 

ìàòåðèàë  òåìïåðàòóðà.  Ïðîôèëúò  íà  ãîòîâîòî  èçäåëèå,  íîñåíî  âúðõó 
òðàíñïîðòíàòà  ëåíòà,  ñå  îôîðìÿ  ïðåç  äþçàòà  è  äîðíèêà.  Â  ïðàêòèêàòà  ñå 

èçïîëçâàò øíåêîâå ñ ðàçëè÷íà êîíôèãóðàöèÿ è ðàçìåðè.

Фиг. 17.4. Нагнетателен екструдер

Матрица 

Цилиндър 
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Фиг. 17.5. Обемно формоване

Обемното  формоване  (фиг.17.5)  може да  се  извършва без  и с  гумена 
подложка.  Процесът  не  се  различава  по  технология  от  щамповането  на 

метални материали.

ÏÐÅÐÀÁÎÒÂÀÍÅ  ÍÀ  ÏÎËÈÌÅÐÍÈ  ÌÀÒÅÐÈÀËÈ,  ÍÀÌÈÐÀÙÈ  ÑÅ  ÂÚÂ 

ÂÈÑÎÊÎÅËÀÑÒÈ×ÍÎ ÑÚÑÒÎßÍÈÅ
Íåîáõîäèìî  óñëîâèå  çà  äîñòèãàíå  íà  âèñîêîåëàñòè÷íî  ñúñòîÿíèå  å 

íàãðÿâàíåòî  íà  èçõîäíàòà  ñóðîâèíà.  Ñëåä  òîâà  ìàòåðèàëúò  ñå  ïîäëàãà  íà 

ïëàñòè÷íà  äåôîðìàöèÿ  çà  äîñòèãàíå  íà  íåîáõîäèìàòà  ôîðìà,  êîÿòî 
îáèêíîâåíî å ïëîñêà - ëèñò, ôîëèî è äð. Â çàâèñèìîñò îò íà÷èíà íà ïðèëàãàíå 

íà ôîðìèðàùîòî óñèëèå ñå ðàçëè÷àâàò òðè ìåòîäà: ïíåâìàòè÷íî ôîðìîâàíå, 
ùàìïîâàíå è êîìáèíèðàí ìåòîä. 

Ïíåâìàòè÷íî ôîðìîâàíå
Ïðè ïíåâìàòè÷íîòî  ôîðìîâàíå  ïëîñêà  çàãîòîâêà  ñå  íàãðÿâà  îò  ñïåöèàëíè 
óñòðîéñòâà  (òåðìîñòàòè  èëè  èíäóêöèîííè  ñúîðúæåíèÿ)  è  ñå  äåôîðìèðà  â 

ìàòðèöà ïîäîáíî íà äúëáîêîòî èçòåãëÿíå íà ìåòàë (ôèã. 17.6). Ïðè òîçè ìåòîä 
íàãðåòèÿò ëèñò ñå ïðèòèñêà êúì ôîðìàòà Âúçäóõúò îò íåÿ ñå èçòåãëÿ è ïîä 

äåéñòâèå íà àòìîñôåðíîòî íàëÿãàíå ëèñòúò ïðèëåïâà ïëúòíî êúì ôîðìàòà. 
Ïî òîçè íà÷èí ñå ïîëó÷àâàò ðåëåôè ñ ðàçëè÷íà äúëáî÷èíà - êàìåðè è âðàòè íà 

õëàäèëíèöè,  ðàçëè÷íè êàñåòè,  ôîðìè çà  áîíáîíè,  ïëîäîâå,  çåëåí÷óöè è  äð. 
Îáèêíîâåíî ÷ðåç  òîçè ìåòîä  ñå  ïðåðàáîòâà  ôîëèî  îò  PVC è ïîëèñòèðîë ñ 

äåáåëèíà 1 mm.

Фиг. 17.6. Екструдиране на фолии

а)-екструдер,
б)-въздухопровод,
с)-бластираща 
глава,
d)-охлаждане,
е)-ръкав,
g)-притискащи 
валци,
h)-направляващи 
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Çàâàðÿâàíå
Çàâàðÿâàíåòî ÷ðåç òîïëèíà è íàòèñê â ìÿñòîòî íà ñâúðçâàíå ñå ïðèëàãà 

çà òåðìîïëàñòè÷íèòå ìàòåðèàëè (фиг. 17.7). Îáðàáîòêàòà å ñïåöèôè÷íà è ñå 

ðàçëè÷àâà îò çàâàðÿâàíåòî íà ìåòàëèòå.
Òåðìîïëàñòè÷íèòå  ïëàñòìàñè  ìîãàò  óñïåøíî  äà  ñå  çàâàðÿâàò 

ïîñðåäñòâîì íàãðÿâàíå ñ åëåêòðè÷åí òîê èëè ÷ðåç íàãðÿâàíå â ãàçîâà ñðåäà. 
Ïðè ãàçîâîòî çàâàðÿâàíå ñå íàãðÿâà ñ ãàç, îáèêíîâåíî âúçäóõ ÷ðåç åëåêòðè÷íà 

âåðèãà.  Åëåêòðè÷íîòî  óñòðîéñòâî  ñå  ïðåìåñòâà  â  áëèçîñò  äî  çàâàðÿâàíèÿ 
ìàòåðèàë  äî  äîñòèãàíå  íà  íåîáõîäèìàòà  òåìïåðàòóðà.   Íàãðÿâàíåòî  ñå 

ëîêàëèçèðà ïðè 246 - 357 îÑ. Çà  çàïúëâàíå  íà  ðàçòîïåíàòà  ïëàñòìàñà 
îáèêíîâåíî ñå äîáàâÿ äîïúëíèòåëåí ìàòåðèàë. Òîâà ñòàâà ÷ðåç ïðèáàâÿíå íà 

ïëàñòìàñîâè ÷àñòèöè â ìÿñòîòî íà øåâà,  êîèòî ñå íàãðÿâàò åäíîâðåìåííî ñ 
îñíîâíèÿ ìàòåðèàë, ñëåä êîåòî ñå ïðåñîâàò íà íåîáõîäèìîòî ìÿñòî. Íàòèñêúò 

ñå îñúùåñòâÿâà ÷ðåç ðîëêîâî óñòðîéñòâî ñëåä íàãðÿâàíåòî íà ìàòåðèàëà. Çà 
çàâàðÿâàíåòî  íà  ïëàñòìàñîâè  òðúáè  ïîíÿêîãà  ñå  ïðèëàãà  çàâàðÿâàíå  ÷ðåç 

òðèåíå.

Фиг. 17.7. Заваряване на пластмаса

ÏÐÅÐÀÁÎÒÂÀÍÅ  ÍÀ  ÏÎËÈÌÅÐÍÈ  ÌÀÒÅÐÈÀËÈ,  ÍÀÌÈÐÀÙÈ  ÑÅ  Â 

ÒÂÚÐÄÎ ÑÚÑÒÎßÍÈÅ
Îáðàáîòâàíåòî íà ïëàñòìàñèòå â òâúðäî ñúñòîÿíèå ñå èçâúðøâà ãëàâíî 

÷ðåç ùàíöîâàíå èëè ÷ðåç ðÿçàíå. Òåçè ìåòîäè ñà ïî-ñëàáî ïðîèçâîäèòåëíè è ñå 

Посока на движение

Поток от 
затоплен газ

Вход за 
затоплен газ

Зона на нагряване 
на детайла

Зона на нагряване на 
добавъчния материал

Добавъчен 
материал

Детайл 
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ïðèëàãàò  ïî-îãðàíè÷åíî.  Ùàíöîâàíåòî  èëè  òîâà  ñà  ò.  íàð.  ðàçäåëèòåëíè 
îïåðàöèè,  ñëóæè  çà  ïîëó÷àâàíå  íà  äåòàéëè  îò  ëèñòîâ  ìàòåðèàë  çà 

åëåêòðîííàòà ïðîìèøëåíîñò.

Ðÿçàíå
Ëèñòîâå ñ äåáåëèíà,  ïî-ãîëÿìà îò 2,5  mm, ñå ðàçðÿçâàò ñ ôðåçà èëè ñ 

àáðàçèâåí  äèñê,  à  ïî-òúíêèòå  ìàòåðèàëè  -  ñ  íîæèöà.  Âúçìîæíîñòòà  çà 

íàðÿçâàíå  íà  ïîëèìåðíèÿ  ìàòåðèàë  îñíîâíî  çàâèñè  îò  íåãîâàòà  êðåõêîñò. 
Îñâåí òîâà ñïåöèôèêàòà íà ñòðóêòóðàòà íà ïëàñòìàñîâèòå ìàòåðèàëè, êàêòî è 

íÿêîè  îñîáåíîñòè  íà  ôèçèêî-ìåõàíè÷íèòå  èì  õàðàêòåðèñòèêè  îêàçâàò 
âëèÿíèå  íà  òåõíîëîãèÿòà  çà  îáðàáîòâàíå,  êîíñòðóêöèÿòà  íà  ðåæåùèòå 

èíñòðóìåíòè è ïðèñïîñîáëåíèÿòà êúì òÿõ. Ïîëèìåðíèòå ìàòåðèàëè êàòî öÿëî 
èìàò íèñêà òîïëîïðîâîäèìîñò è çàòîâà íå ïîçâîëÿâàò èçïîëçâàíåòî íà âèñîêè 

ñêîðîñòè íà ðÿçàíå. Ïðè ìíîãî íèñêè ñêîðîñòè íà ðÿçàíå ïúê ñå ïîëó÷àâàò 
ïóêíàòèíè ïîðàäè êðåõêîñòòà íà ìàòåðèàëà.  Âñè÷êî òîâà òðÿáâà äà ñå èìà 

ïðåäâèä ïðè îïðåäåëÿíå íà÷èíà è ðåæèìà íà ðÿçàíå. Ðåæåùèÿò èíñòðóìåíò çà 
îáðàáîòâàíå íà ïîëèìåðíè ìàòåðèàëè ñå îòëè÷àâà ñ ïî-ãîëåìè úãëè - ïðåäåí è 

çàäåí. Òåçè ìàòåðèàëè ìîãàò äà ñå ñòðóãîâàò,  ôðåçîâàò (èçïîëçâàò ñå ôðåçè 
ñúñ ñïèðàëíè çúáè), ïðîáèâàò; ìîãàò äà ñå íàðÿçâàò ðåçáè, äà ñå øëèôîâàò, 

ïîëèðàò è ò. í.
Êîãàòî  ñå  îáðàáîòâàò  ïîëèìåðíè  ìàòåðèàëè,  îñâåí  òåõíîëîãè÷íè 

ôàêòîðè ñå âçåìàò ïðåäâèä è èêîíîìè÷åñêè. Ïðè åäèíè÷íî ïðîèçâîäñòâî íå å 
öåëåñúîáðàçíî äà ñå ïðàâÿò ôîðìè çà îòëèâàíå èëè ïðåñîâàíå íà äåòàéëè è 

òîãàâà ñå íàëàãà èçïîëçâàíåòî íà ñòðóæêîîòíåìàùè òåõíîëîãèè.

Ëåïåíå

 Ëåïåíåòî  ñå èçâúðøâà  ñúñ  ñèíòåòè÷íè  ëåïèëà  íà  áàçàòà  íà 

òåðìîðåàêòèâíè  /ôåíîëôîðìàëäåõèäíè,  åïîêñèäíè,  îðãàíîñèëèöèåâè/  è 
òåðìîïëàñòè÷íè  /àêðèëàòè,  ïîëèèçîáóòèëåí,  ïîëèâèíèëàöåòàò/  ñìîëè. 

Ìÿñòîòî  íà  âðúçêàòà  â  ïîâå÷åòî  ïëàñòìàñè  íå  îòñòúïâà  ïî  ñâîéñòâà  íà 
îñíîâíèÿ ìàòåðèàë.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ
 1.  Êîè  ñà  îñíîâíèòå  òåõíîëîãè÷íè  ñâîéñòâà,  îòëè÷àâàùè  ïîëèìåðíèòå  îò  ìåòàëíèòå 
ìàòåðèàëè?
2. Êàêâî ïðåäñòàâëÿâà ïðåñîâàíåòî íà ïëàñòìàñèòå? Â êàêâî àãðåãàòíî ñúñòîÿíèå íà 
ìàòåðèàëà ñå èçâúðøâà òàçè òåõíîëîãè÷íà îïåðàöèÿ?
3. Ñúùåñòâóâà ëè ðàçëèêà ìåæäó ëååíåòî íà ìåòàë è íà ïëàñòìàñà? Êàêâî å òîâà åêñòðóäèðàíå?
4. Ìîãàò ëè äà ñå çàâàðÿâàò ïëàñòìàñèòå?
5. Êàê ñå îáðàáîòâàò ìàòåðèàëèòå âúâ âèñîêî åëàñòè÷íî ñúñòîÿíèå?
6. Îáðàáîòâàò ëè ñå ïëàñòìàñè â òâúðäî ñúñòîÿíèå? 
7. Êàêâè ìåòîäè íà îáðàáîòâàíå íà ïëàñòìàñàòà â òâúðäî ñúñòîÿíèå ïîçíàâàòå? 
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