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ՆԵ ՐԱ ԾՈՒԹՅՈՒՆ

Տն տե սու թյան տար բեր բնա գա վառ նե րում օգ տա գո րծ վող մե  տա ղա-

կան ի րե րը և նա խա պատ րա ստ վա ծք նե րը ստաց վում են ինչ պես ճն շու մով 

մշակ մա մբ (տաք և սա ռը վի ճա կում), այն պես էլ կտ րու մով, ե ռա կց մա մբ, 

փո շե մե  տա լուր գի այի ե ղա նա կով, ձուլ մա մբ և այլ ե ղա նակ նե րո վ։ Նշ ված 

ե ղա նակ նե րից ա մե  նաար դյու նա վե տը ձուլ ման տեխ նո լո գի ան է, քա նի որ 

այդ ե ղա նա կով են ստաց վում գրե թե ցան կա ցած հա մա ձուլ ված քից, հա-

մա պա տաս խան չա փե րի, կշ ռի ու ան հրա ժե շտ ուր վագ ծով տար բեր ի րե ր։

Ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը կայա նում է հետ ևյա լում. ան հրա ժե շտ քի-

մի  ա կան բա ղադ րու թյա մբ հա մա ձուլ ված քը հա լե լուց և գեր տա քաց նե լուց 

հե տո լց վում է նա խօ րոք պատ րա ստ ված ձևի (ձու լա ձև) մե ջ, ո րի ներ քին 

խո ռո չն ու նի նույն տես քը և հա մա րյա նույն չա փե րը, ին չը պե տք է ու նե նա 

նրա նում ստաց վող նա խա պատ րա ստ ված քը (ձուլ ված ք)։ Ձու լաձ ևում հա-

մա ձուլ ված քը սա ռե լուց հե տո ըն դու նում է խո ռո չի տես քը և պահ պա նում 

այն։ Ձու լաձ ևը քան դե լուց հե տո ստաց ված ձուլ ված քը դուրս է բեր վում 

նրա խո ռո չից և ան հրա ժե շտ մե  խա նի կա կան մշա կու մի ց հե տո դառ նում է 

պատ րաս տի ար տադ րա նք։
Ձուլ ման ար տադ րու թյու նը մա րդ կու թյա նը հայտ նի է ե ղել շատ վա ղուց` 

ա վե լի քան 5 հա զար տա րի ա ռա ջ։ Ա ռա ջին ձուլ վա ծք նե րը ստաց վել են 

կեն ցա ղային նպա տակ նե րի և զար դե րի հա մար, հիմն  ա կա նում` ազ նիվ 

մե  տաղ նե րից ու բրոն զից, իսկ այ նու հե տև` եր կա թի հիմ քով հա մա ձուլ -

վածք նե րի ց։ Հին Բա բե լո նում, դե ռևս 4000 տա րի ա ռաջ, կի րա ռել են մո մե  

մո դել ներ` զար դեր և կեն ցա ղային ի րեր ձու լե լու հա մա ր։ Ձուլ ման ե ղա նա-

կը հայտ նի է ե ղել Հին Չի նաս տա նում և Հին Հնդ կաս տա նում, իսկ ա վե լի 

ուշ՝ նաև Եվ րո պայում։ Ձուլ վա ծք նե րի գտա ծո նե րը վկայում են 2500…3000 

տա րի ա ռաջ Կով կա սի հին տոհ մե  րի կող մի ց ապ շե ցու ցիչ ե րա նգ նե րով 

գե ղար վես տա կան ձուլ վա ծք նե րի մա սի ն։ Վե րա ծնն դի դա րա շր ջա նում մե -

ծա մե ծ նկա րիչ ներ և քան դա կա  գործ ներ օգ տա գոր ծել են մո մե  մո դել ներ` 

գե ղար վես տա կան քան դակ ներ և զար դեր ձու լե լու հա մա ր։ 1586թ. Անդ րեյ 

Չո խո վի կող մի ց բրոն զից ձուլ վել է «Ար քա-թն դա նո թը» (40 տ կշ ռով), իսկ 

1735թ. Ի վան Մո տո րի նի կող մի ց, դար ձյալ բրոն զից, պատ րա ստ վել է «Ար-

քա-զան գը» (200 տ կշ ռով), ո րո նք մի  նչև այժմ պահ պան վում են Մո սկ վայի 

Կրեմ լում։ Ա վե լի ուշ` 1782թ., Ֆալ կո նե ի կող մի ց բրոն զից ձուլ վել է Պետրոս 

Ա ռա ջի նի ար ձա նը, ո րը կոչ վում է «Պղն ձյա հե ծյա լ» (22,1 տ կշ ռով)։ 

Ձուլ ման ար տադ րու թյան խն դի րն է բա վա րա րել տեխ նի կայի ա ն ընդ-

հատ ա ճող պա հա նջ նե րը նո րա նոր մե  տա ղա կան նյու թե րի և դրա նց մշակ-

ման նոր ձևե րի ու մե  թոդ նե րի ստե ղծ մա մբ, ո րո նք հնա րա  վորու թյուն կտան 

ստա նալ ան հրա ժե շտ հատ կու թյուն նե րով օժտ ված ի րե ր։ Ներ կայումս չկա 

մի  բնա գա վառ, որ տեղ չօգ տա գո րծ վեն ձուլ մա մբ ստաց ված ի րե ր։ Այս 

ե ղա նա կի զար գա ցու մը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս ստա նալ ձուլ վա ծք ներ 

մի  քա նի գրա մի ց մի  նչև տաս նյակ տոն նա կշ ռով, մի  քա նի մի  լի մե տ րից 

մի նչև տաս նյակ մե  տր եր կա րու թյա մբ, մի  քա նի մի  լի մե տ րից մի  նչև տաս-
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նյակ սան տի մե  տր պա տի հաս-

տու թյա մբ և այլն։

Ձու լող վար պետ նե րի կող-

մի ց ստե ղծ վել են բազմաթիվ 

գե ղար վես տա կան նմուշ ներ 

(նկ.1):

Ցան կա ցած հա մա ձուլ ված-

քից բա րձ րո րակ ձուլ վա ծք-

նե րի ստա ցու մը մե ծ մա սա մբ 

պայ մա նա վոր ված է դրա նց 

ստաց ման ճի շտ տեխ նո լո գի-

այի մշակ մա մբ։ Գոյու թյուն ու-

նեն ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման 

մի  ան գա մյա և բազ մա կի օգ-

տա գո րծ վող ձու լաձ ևեր, ո րո նց 

ընտ րու թյու նը կախ ված է ձուլ-

ված քի բար դու թյու նից, հա մա-

ձուլ ված քի նյու թից և ստաց վող 

ձուլ վա ծք նե րի քա նա կի ց։ Ձու լաձ ևե րը կոչ վում են մի  ան գա մյա, քա նի որ 

դրան ցում ձուլ վա ծք ներ ստա նա լուց հե տո դրա նք այլևս պի տա նի չեն նո-

րից օգ տա գո րծ ման հա մա ր։ Մի ան գա մյա ձու լաձ ևե րը լի նում են ինչ պես 

սո վո րա կան ա վա զա կա վային ձևե րում, այն պես էլ հա տուկ ե ղա նակ նե րով 

ձուլ մա մբ։ 

 

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Նա խա պատ րա ստ վա ծք նե րի ստաց ման ի՞նչ ե ղա նակ ներ կա ն։
2. Ո՞րն է ձուլ ման ար տադ րու թյան է ու թյու նը։ 
3. Որո ՞նք են ձուլ ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն նե րը ։
4. Ի՞նչ է ձու լա ձև։ 
5. Որո՞ նք են կոչ վում մի  ան գա մյա ձու լաձ ևե ր։ 

Նկ.1. Գե ղար վես տա կան ձու լ վա ծք նե ր
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 Լ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ Ր
 ԹՅ ԱՆ 

ՏԵԽ ՆՈ ԼՈ ԳԻ Ա ԿԱՆ ՀԻ Մ
 ՆՔ ՆԵ ՐԸ

§1. ՄԵ ՏԱՂ ՆԵՐ ԵՎ ՀԱ ՄԱ ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ Ր

1. Մե տաղ նե րի ընդ հա նուր դա սա կար գու մը

 Տեխ նի կա կան ա ռա ջա դի մու թյու նը և նրա զար գա ցու մը ան խզե լի ո րեն 

կապ ված են այն նյու թե րի հետ, ո րոն ցից օգտ վել և օգտ վում է մար դն իր 

գոյու թյան ըն թաց քում։ Պա տա հա կան չէ, որ մա րդ կային քա ղա քա կր թու-

թյան դա րա շր ջան նե րը (քա րի դար, պղն ձի դար, բրոն զե դար, եր կա թի 

դար) կրում են այն հիմն  ա կան նյու թե րի ա նուն նե րը, ո րոն ցից օգտ վել է 

այս կամ այն դա րա շր ջա նի մար դը ։

Թեև մար դը երկ րի վրա գոյու թյուն ու նի տաս նյակ մի  լի ո նա վոր տա րի-

ներ, սա կայն սկ սել է մե  տաղ նե րից օգտ վել մո տա վո րա պես 6000 տա րի 

ա ռա ջ։ Տեխ նի կա կան նյու թե րի շար քում ա ռա ջին տե ղը մի  շտ գրա վել են 

մե  տաղ նե րը, ո րո նց բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րից են` յու րա հա-

տուկ փայ լը, բա րձր է լե կտ րա- և ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյու նը, ամ րու թյու-

նը, կա րծ րու թյու նը, պլաս տի կու թյու նը, կո ռո զի ա կա նու թյու նը, մա շա կայու-

նու թյու նը և այլն։

Ըստ կի րառ ման և տն տե սու թյան հա մար նշա նա կու թյուն ու նե ցող ո րո-

շա կի հատ կու թյուն նե րի, բո լոր մե  տաղ նե րը պայ մա նա կա նո րեն բա ժան-

վում են եր կու խմ բի` սև և գու նա վոր մե  տաղ նե րի ։

Սև մե  տաղ նե րի խմ բին են դաս վում եր կա թը, ման գա նը և քրո մը։ Դրան-

ցից ա ռա վել շատ կի րառ վում է եր կա թը` թու ջի և պող պա տի ձևով, իսկ ման-

գա նը և քրո մը` ֆե րո հա մա ձուլ վա ծք նե րի ձևով (ֆե րո ման գան և ֆե րոք րոմ)։

Մնա ցած բո լոր մե  տաղ նե րը ան վան վում են գու նա վոր, ո րո նք ի րե նց 

հեր թին ստո րա բա ժան վում են ա ռան ձին դա սե րի` 

ա) թե թև գու նա վոր մե  տաղ ներ` լի թի ում, բե րի լի ում, ա լյ ու մի ն, մագ նե-

զի ում և այլն,

բ) ծա նր գու նա վոր մե  տաղ ներ` պղի նձ, ցի նկ, ա նագ, կա պար, նի կել և 

այլն,

գ) ազ նիվ մե  տաղ ներ` ոս կի, ար ծաթ, պլա տին և այլն,

դ) մն ա ցած մե  տաղ նե րն ընդ հան րաց վում են հազ վա գյուտ մե  տաղ նե րի 

դա սում։

Ներ կայումս լայն կի րա ռու թյուն ու նեն նաև երկ րոր դային մե  տաղ նե րը, 

ո րո նք ստաց վում են ոչ թե հան քա նյու թե րից, այլ մե  տա ղա կան ջա րդ վա ծք-

նե րից և ար տադ րու թյան թա փոն նե րի ց։
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

Ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար օգ տա գո րծ վում են ինչ պես սև, այն-

պես էլ գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե ր։ Մա քուր մե  տաղ նե րը 

ձուլ ման նպա տակ նե րի հա մար գրե թե չեն օգ տա գո րծ վում, քա նի որ օժտ-

ված են ցա ծր մե  խա նի կա կան ու ձուլ ման հատ կու թյուն նե րո վ։

Մե տաղ նե րում մի  շտ առ կա են խառ նուրդ ներ, այդ իսկ պատ ճա ռով էլ 

ըստ մաք րու թյան աս տի ճա նի մե  տաղ նե րը բա ժան վում են 5 խմ բի` 

ա) ցա ծր` 95…99%,

բ) մի  ջին` 99…99,9%,

գ) բա րձ րաց ված` 99,9…99,99%,

դ) բա րձր` 99,99…99,999%,

ե) հա տուկ մաք րու թյան >99,999%։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո՞ նք են մե  տաղ նե րի բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը ։
2. Թվար կել մե  տաղ նե րի ար դյու նա բե րա կան դա սա կար գու մը ։
3.  Ո րո՞ նք են սև մե  տաղ նե րը և դրա նց հիմ քով հա մա ձուլ վա ծք նե րը։ 
4. Թվար կել մե  տաղ նե րի դա սա կար գու մն  ըստ մաք րու թյան աս տի ճա նի ։
5. Ըստ բեր ված քի մի  ա կան ֆոր մու լա նե րի ո րո շել մե  տա ղի ա նու նը ։
6. Ըստ ա ռա ջա դր ված մե  տա ղա կան նմուշ նե րի ո րո շել մե  տա ղի տե սա-

կը ։

2. Մե տաղ նե րի ա տո մաբյու րե ղային կա ռուց ված քը 

Դ. Ի. Մեն դե լե ևի պար բե րա կան ա յ ու սա կի մե ջ ընդ գրկ ված տար րե րից 

մոտ 80-ը մե  տաղ ներ են, իսկ մն ա ցած նե րը` ոչ մե  տաղ ներ և կի սա հա ղոր-

դիչ նե ր։ Պա րզ մե  տաղ կոչ վում է հիմն  ա կա նում մե  տա ղա կան մե կ տար րից 

բաղ կա ցած նյու թը ։

Մե տաղ նե րը ոչ մե  տաղ նե րից և կի սա հա ղոր դիչ նե րից տար բեր վում են 

ի րե նց բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րով` բա րձր է լե կտ րա հա ղոր դա-

կա նու թյա մբ, բա րձր ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյա մբ, պլաս տի կու թյա մբ և 

լույսն ան դրա դա րձ նե լու ու նա կու թյա մբ (« մե  տա ղա կան փայլ»)։ Մե տաղ-

նե րի այս ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը պայ մա նա վոր ված են մե  տա ղա կան 

տար րե րի ա տո մային կա ռուց ված քո վ։

Ա տո մը նյու թի փոք րա գույն մաս նի կն է, ո րը կա զմ ված է դրա կան լից-

քա վոր ված մի  ջու կից (պ րո տոն նե րից և նեյտ րոն նե րից) և նրա շուր ջը ա րագ 

պտտ վող բա ցա սա կան լից քա վոր ված է լե կտ րոն նե րի ց։ Է լե կտ րոն նե րը 

բաշ խ ված են մի   շա րք թա ղա նթ նե րո վ։ Ար տա քին թա ղան թի է լե կտ րոն նե-

րը կոչ վում են վա լեն տային կամ փո խա նակ մա ն։ 

Ա տո մի  մի  ջու կի հետ վա լեն տային է լե կտ րոն նե րի թույլ կա պով է պայ-

մա նա վոր ված պի նդ և հե ղուկ մե  տա ղում ա զատ է լե կտ րոն նե րի առ կայու-

թյու նը, ո րո նք ա զատ թա փա ռում են մե  տա ղի ներ սում` կա տա րե լով քաո-

սային շար ժումն  ե ր։ Դրա կա նա պես լից քա վոր ված ի ոն նե րի և բա ցա սա կան 

լից քա վոր ված է լե կտ րո նային գա զի մի  ջև գոր ծող է լե կտ րա կան ձգ ման ու-
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Գ ԼՈՒԽ 1.  ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅԱՆ ՏԵԽ ՆՈ ԼՈ ԳԻ Ա ԿԱՆ ՀԻ ՄՈՒՆՔ ՆԵ ՐԸ

ժե րը ա մուր կապ են ստեղ ծում մե  տա    ղի ա տոմն  ե րի մի  ջև, ո րը կոչ վում է 

մե  տա ղա կան կա պ։

Այս պի սով, մե  տա ղում մի  շտ կան ա զատ կամ խմ բա վոր ված է լե կտ րոն-

ներ, ո րոն ցով էլ պայ մա նա վոր ված են մե  տա ղի բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ-

կու թյուն նե րը։ Որ քան մե ծ է ա զատ է լե կտ րոն նե րի քա նա կը մե  տա ղում, 

այն քան վառ են ար տա հայտ ված տար րի մե  տա ղա կան ա ռա նձ նա հատ կու-

թյուն նե րը։ 

Մե տաղ նե րը բյու րե ղային մար մի ն ներ են, այ սի նքն` կա զմ ված են բազ-

մա թիվ բյու րեղ նե րից կամ հա տիկ նե րի ց։ Բյու րե ղային մար մի ն նե րում 

ա տոմն  ե րը տա րա ծու թյան մե ջ տե ղա բա շխ ված են երկ րա չա փո րեն ճի շտ` 

յու րա քան չյուր մե  տա ղի հա մար ո րո շա կի կար գո վ։ Բյու րե ղային մար մի ն-

նե րի ագ րե գա տային վի ճա կի փո փո խու թյուն նե րը, այ սի նքն` պի նդ վի-

ճա կից հե ղու կի և հա կա ռա կը, ի րա գո րծ վում են կտ րուկ, խի ստ ո րո շա կի 

ջեր մաս տի ճա նում, ո րը կոչ վում է կրի տի կա կան ջեր մաս տի ճա ն։ Մե տա-

ղա կան բյու րե ղում ա տոմն  ե րի տե ղա բա շխ ման երկ րա չա փա կան կար գը 

կա րե լի է դի տել որ պես կա նո նա վոր դա սա վոր ված գն դե րի հա մա կա րգ։ 

Հար թու թյան վրա ա տոմն  ե րի (ի ոն նե րի) դա սա վո րու թյու նը ա ռա ջաց նում 

է ա տո մային ցա նց, ե թե յու րա քան չյուր ա տո մի  կե նտ րո նից տար վեն ե րեք 

փոխ հատ վող ու ղիղ ներ, ա պա կս տաց վի ա տո մա բյու րե ղային տա րա ծա-

կան վան դա կա ցա նց։ Այդ ուղ ղու թյուն նե րը ան վա նում են տա րա ծա կան 

ցան ցի կամ բյու րե ղի բյու րե ղա բա նա կան ա ռա նցք նե ր։ 

Ցան ցի գծե րի փոխ հատ ման կե տե րը, որ տեղ տե ղա վոր ված են ա տոմ-

նե րը (ի ոն նե րը), կոչ վում են բյու րե ղային ցան ցի հան գու ցային կե տեր կամ 

հան գույց նե ր։ Հար թու թյուն նե րը, ո րոն ցում դա սա վոր ված են ա տոմն  ե րը, 

կոչ վում են ա տո մային հար թու թյուն նե ր։ Ցան ցի գծե րի մի  ջև պար փակ ված 

ա մե  նա փո քր ծա վա լը կոչ վում է տար րա կան բջիջ կամ վան դա կ։ Այդ բջ ջի 

բազ մա կի տե ղա շար ժը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս ա ռա ջաց նել ցան կա-

ցած չա փե րի բյու րե ղային ցա նց։

Բյու րե ղային ցան ցում ա տոմն  ե րի դա սա վո րու թյան խտու թյու նը բնու թա-

գր վում է կոոր դի նա ցի ոն թվով, որն ի րե նից ներ կայաց նում է ցան ցի յու րա-

քան չյուր ա տո մի ց ա մե  նա մոտ և հա վա սար հե ռա վո րու թյան վրա գտն վող 

հար ևան ա տոմն  ե րի թի վը։ Ա ռա վե լա պես մե  տաղ նե րի ցան ցի կոոր դի նա-

ցի ոն թի վը հա վա սար է 8 կամ 12։ Պա րզ խո րա նար դային ցան ցի կոոր-

դի նա ցի ոն թի վը հա վա սար է 6-ի։ Ըն դա մե  նը գոյու թյուն ու նի տար րա կան 

բջիջ նե րի 14 տե սակ նե ր։ 

Տեխ նի կայում կի րառ վող մե  տաղ նե րում ա ռա վե լա պես տա րած ված են 

ե րեք տե սա կի բյու րե ղային ցան ցեր`

ա) խո րա նար դային ծա վա լա կե նտ րո նաց ված բջիջ,

բ) խո րա նար դային նիս տա կե նտ րո նաց ված բջիջ, 

գ) հեք սա գո նալ խիտ դա սա վոր ված բջի ջ։

Օ րի նակ, խո րա նար դային ծա վա լա կե նտ րո նաց ված բջի ջն ու նի a պա-

րա մե տ րով խո րա նար դի ձև։ Ա տոմն  ե րը դա սա վոր ված են խո րա նար դի 

գա գաթ նե րում (8 ա տոմ) և մե  կը` կե նտ րո նում։ Ցան ցի յու րա քան չյուր ա տո-

մի ց ա մե  նա մոտ հե ռա վո րու թյան վրա գտն վում են 8 հար ևան ա տոմն  եր, 
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այդ պատ ճա ռով կոոր դի նա ցի ոն թի վը հա վա սար է 8-ի, և խո րա նար դային 

ծա վա լա կե նտ րո նաց ված ցան ցը նշա նակ վում է K8-ով։ K8 ցա նց ու նեն քրո-

մը, մո լիբ դե նը, վո լֆ րա մը, տի տա նը և այլ մե  տաղ նե ր։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞ նք են մե  տաղ նե րի բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը։ 
2. Ի՞նչ է ա տո մը։ 
3. Ի՞նչ է ա տո մա բյու րե ղային վան դա կա ցան ցը։ 
4. Ի՞նչ է կոոր դի նա ցի ոն թի վը ։
5. Ո րո ՞նք են մե  տաղ նե րի ա ռա վել տա րած ված բյու րե ղային ցան ցի տե սակ-

նե րը։ 
6. Ի՞նչ է նշա նա կում K8։ Թվար կել K8 ցա նց ու նե ցող մի  քա նի մե  տաղ նե ր։

3. Մե տա ղա կան հա մա ձուլ վա ծք ներ 

Ժա մա նա կա կից տեխ նի կայում մե  տաղ նե րը կի րառ վում են գլ խա վո րա-

պես հա մա ձուլ վա ծք նե րի ձևո վ։ 

Հա մա ձուլ վա ծք կոչ վում է եր կու կամ ա վե լի տար րե րից բաղ կա ցած 

նյու թը, ո րում հիմն  ա կա նը մե  տա ղն է։ Մե տա ղա կան հա մա ձուլ վա ծք նե րը 

ստաց վում են մե  տա ղը մե  տա ղի կամ մե  տա ղը ոչ մե  տա ղի հետ հա լե լո վ։

Հա մա ձուլ վա ծք նե րը օժտ ված են մե  տա ղին բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու-

թյուն նե րով, քա նի որ նրան ցում ա տոմն  ե րը մի  մյա նց հետ կապ ված են մե -

տա ղա կան կա պով։ 

Հա մա ձուլ ված քի բա ղադ րիչ նե րը այն հիմն  ա կան տար րե րը կամ քի մի -

ա կան մի  ա ցու թյուն նե րն են, ո րո նք ան հրա ժե շտ և բա վա րար են հա մա-

ձուլ ված քի ստաց ման հա մա ր։ Ըստ բա ղադ րիչ նե րի թվի հա մա ձուլ ված քը 

կա րող է լի նել եր կա կի, ե ռա կի և ա վե լի բա րդ։ Այն տար րե րը, ո րո նք մտ-

նում են հա մա ձուլ ված քի կազ մի  մե ջ, բայց չեն հան դի սա նում բա ղադ րիչ-

ներ, կոչ վում են խառ նուկ նե ր։
Մե տա ղա կան հա մա ձուլ ված քը հե ղուկ վի ճա կում բա ղադ րիչ նե րի հա-

մա սեռ հե ղուկ լու ծույթ է, ո րում բա ղադ րիչ նե րի ա տոմն  ե րը խա ռն ված են 

ան կա նոն ձևո վ։ Հա մա ձուլ ված քի բյու րե ղաց ման ժա մա նակ բա ղադ րիչ-

նե րը կա րող են ի րար հետ տար բեր փո խազ դե ցու թյուն նե րի մե ջ մտ նել, 

ա ռա ջաց նե լով տար բեր տի պի բյու րեղ ներ, ո րո նք կոչ վում են հա մա ձուլ-

ված քի ֆա զե ր։ 

Ֆազ ան վա նում են հա մա ձուլ ված քի մի և նույն ագ րե գա տային վի ճակ, 

քի մի  ա կան բա ղադ րու թյուն և բյու րե ղային կա ռուց վա ծք ու նե ցող մա սը, 

օ րի նակ, պա րզ մե  տա ղը բյու րե ղաց ման ժա մա նակ կա զմ ված է լի նում եր-

կու ֆա զե րից` հե ղուկ և պի նդ։

Պի նդ ագ րե գա տային վի ճա կում գտն վող մե  տա ղա կան հա մա ձուլ վա ծք-

նե րում ֆա զե րը կա րող են հան դես գալ ե րեք`  պի նդ լու ծույթ նե րի, քի մի  ա-

կան մի  ա ցու թյուն նե րի և մե  խա նի կա կան խառ նուրդ նե րի ձևո վ։

Բա ղադ րիչ նե րի պի նդ լու ծույ թը ի րե նից ներ կայաց նում է դրա նց ա տոմ-



9

Գ ԼՈՒԽ 1.  ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅԱՆ ՏԵԽ ՆՈ ԼՈ ԳԻ Ա ԿԱՆ ՀԻ ՄՈՒՆՔ ՆԵ ՐԸ

նե րի հա մա սեռ խառ նուրդ, ընդ ո րում, հե ղուկ լու ծույթ նե րից տար բեր վում 

է մի  այն նրա նով, որ ու նի բյու րե ղային կա ռուց վա ծք։ Պի նդ լու ծույ թը վան-

դա կի հա տուկ ձև չու նի, նրա նում պահ պան վում է լու ծիչ մե  տա ղի բյու րե-

ղային ցան ցի տի պը, ո րի ներ սում պա տա հա կա նո րեն տե ղա բա շխ ված են 

լուծ ված տար րի ա տոմն  ե րը։ 

Քի մի  ա կան մի  ա ցու թյուն նե րը մի  շա րք հատ կա նիշ նե րով տար բեր-

վում են պի նդ լու ծույթ նե րի ց։ Քի մի  ա կան մի  ա ցու թյան ա ռա ջին տար-

բե րիչ հատ կու թյունն այն է, որ ու նի հաս տա տուն բա ղադ րու թյուն, ո րը 

ո րոշ վում է մի  ա ցու թյան բա նաձ ևով, օ րի նակ, Fe
3
C եր կա թի կար բի դում 

եր կա թի յու րա քան չյուր 3 ա տո մի ն ընկ նում է 1 ա տոմ ած խա ծին, ո րն 

ըստ զանգվածի հա մա պա տաս խա նում է 93,33 % Fe և 6,67 % C բա ղա-

դրու թյա նը ։

Քի մի  ա կան մի  ա ցու թյան մյուս տար բե րիչ հատ կու թյունն այն է, որ ու նի 

սե փա կան բյու րե ղային ցա նց, ո րը տար բեր վում է բա ղադ րիչ նե րի ցան-

ցե րի տի պե րի ց։ Օ րի նակ, եր կա թի կար բի դը` Fe3C, ու նի բա րդ օր թո ռոմ-

բիկ բյու րե ղային ցա նց, այն դեպ քում, երբ եր կա թը ու նի K8 կամ K12, իսկ 

ած խա ծի նը` Г 3 ցա նց։ Քա նի որ տար բեր են բյու րե ղային ցան ցի տի պե րը, 

հետ ևա բար տար բեր կլի նեն նաև հատ կու թյուն նե րը ։

Պի նդ վի ճա կում, բա ղադ րիչ նե րի փո խազ դե ցու թյան այլ ձևե րի դեպ քում 

հե ղուկ լու ծույ թը, պն դա նա լով, տրոհ վում է եր կու տար բեր ֆա զե րի մաս-

նիկ նե րի, և ստաց ված ստ րուկ տու րան կո չում են մե  խա նի կա կան խառ-
նուրդ։ 

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է հա մա ձուլ ված քը։ 
2. Որո՞ նք են հա մա ձուլ ված քի բա ղադ րիչ նե րը։ 
3. Ի՞նչ է ֆա զը ։
4. Ո՞րն է պի նդ լու ծույ թը։ Բե րել օ րի նակ նե ր։
5. Ո՞րն է մե  խա նի կա կան խառ նուր դը։ Բե րել օ րի նակ նե ր։
6. Ո՞րն է քի մի  ա կան մի  ա ցու թյու նը։ Բե րել օ րի նակ նե ր։

4.  Եր կա կի հա մա ձուլ վա ծք նե րի վի ճա կի դի ագ րամն  եր: 
Ֆա զե րի կա նո նը 

Հա մա ձուլ ված քի ագ րե գա տային վի ճա կը և նրա ֆա զային բա ղադ րու-

թյու նը կախ ված են հա մա ձուլ ված քի քի մի  ա կան բա ղադ րու թյու նից և ջեր-

մաս տի ճա նի ց։

Հա մա ձուլ վա ծք նե րի ագ րե գա տային վի ճա կի և ստ րուկ տու րայի փո-

փոխ ման գրաֆի կա կան պատ կե րը` կախ ված հա մա ձուլ ված քի բա ղադ րու-

թյու նից և ջեր մաս տի ճա նից, տա լիս է նրա նց վի ճա կի դի ագ րա մը։ 
Հա մա ձուլ վա ծք նե րի վի ճա կի դի ագ րա մը տա լիս է բազ մա թիվ տե ղե-

կու թյուն ներ ցան կա ցած բա ղադ րու թյա մբ հա մա ձուլ ված քի մա սին, ցան-

կա ցած ջեր մաս տի ճա նում, օ րի նակ, թե ինչ ֆա զե րից է բաղ կա ցած հա-
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մա ձուլ ված քը, ինչ պի սին է այդ ֆա զե րի քի մի  ա կան բա ղադ րու թյու նը և 

նրա նց քա նա կա կան հա րա բե րակ ցու թյու նը։ Օգտ վե լով վի ճա կի դի ագ րա-

մի ց, կա րե լի է հետ ևել հա մա ձուլ ված քի ստ րուկ տու րայի և ագ րե գա տային 

վի ճա կի փո փո խու թյուն նե րին ինչ պես տա քաց ման, այն պես էլ սա ռեց ման 

ժա մա նա կ։ Այդ պատ ճա ռով վի ճա կի դի ագ րա մը հան դի սա նում է հա մա-

ձուլ վա ծք նե րի տաք և սա ռը մշակ ման հիմ քը։ 

Վի ճա կի դի ագ րամն  ե րը կա ռու ցվում են հա վա սա րա կշռ ված պայ ման-

նե րի հա մար, այ սի նքն` շատ դան դաղ տա քաց ման և շատ դան դաղ սա-

ռեց ման պայ ման նե րում, ե րբ հա մա ձուլ ված քում բո լոր ֆա զային փո խա-

կեր պումն  ե րը հնա րա վո րու թյուն ու նեն մի  նչև վե րջ ի րա գո րծ վե լու և այդ 

պատ ճա ռով հա մա ձուլ ված քը տվյ ալ պայ ման նե րում օժտ ված է նվա զա-

գույն ա զատ է ներ գի այո վ։ 

Եր կա կի հա մա ձուլ վա ծք նե րի վի ճա կի դի ագ րամն  ե րը կա ռուց վում 

են « բա ղադ րու թյուն – ջեր մաս տի ճան» ա ռա նցք նե րի վրա։ Աբս ցիս նե րի 

ա ռանց քի վրա տե ղադ րվում է բա ղադ րու թյու նը, օր դի նատ նե րի ա ռա նց քի 

վրա`  ջեր մաս տի ճա նը ։

Վի ճա կի դի ագ րամն  ե րը կա ռու ցե լիս ո րոշ վում են ագ րե գա տային վի-

ճա կի փո փոխ ման և ֆա զային փո խա կե րպ ման կրի տի կա կան ջեր մաս տի-

ճան նե րը կամ կե տե րը, ո րո նց օգ նու թյա մբ էլ կա ռու ցվում է վի ճա կի դի-

ագ րա մը։ Այ սի նքն` վի ճա կի դի ագ րա մը կրի տի կա կան ջեր մաս տի ճան նե րի 

երկ րա չա փա կան տե ղն է։ Վի ճա կի դի ագ րա մի  գծե րը այն բա ժա նում են 

տի րույթ նե րի, ո րոն ցից յու րա քան չյու րում գոյու թյուն ու նեն հա մա ձուլ ված-

քի ո րո շա կի ֆա զեր (հե ղուկ և պի նդ ) կամ ֆա զե րի մե  խա նի կա կան խառ-

նուրդ նե ր։ 

Վի ճա կի դի ագ րամն  ե րի կա ռուց ման ժա մա նակ մե ծ նշա նա կու թյուն ու-

նի Գի բբ սի ֆա զե րի կա նո նը, ո րը սահ մա նում է հա մա կար գի բա ղադ րիչ-

նե րի թվի (K), ֆա զե րի թվի (Փ) և հա մա կար գի ա զա տու թյան աս տի ճա նի 

(C) մի  ջև ե ղած առն չու թյու նը ։

Ֆա զե րի կա նո նը ար տա հայտ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևով`

C = K - Փ + 1, 

որ տեղ C - ն ա զա տու թյան աս տի ճա նն է, K - ն` բա ղադ րիչ նե րի թի վը, Փ - ն` 

ֆա զե րի թի վը։ 

Դի տար կե նք հալ ված պա րզ մե  տա ղի սա ռեց ման գոր ծըն թա ցը (K=1)։ 

Բյու րե ղաց ման ժա մա նակ գոյու թյուն ու նեն մի  ա ժա մա նակ եր կու ֆա զեր` 

հե ղուկ և պի նդ (Փ=2)։ 

Հա մա ձայն ֆա զե րի կա նո նի՝ C = K - Փ + 1 = 1 - 2 + 1 = 0, C = 0, այ սի նքն` 

ջեր մաս տի ճա նը չի փո փոխ վի մի  նչև ֆա զե րից մե  կը չան հե տա նա (մե  տա-

ղի սա ռեց ման ժա մա նակ ան հե տա նում է հե ղուկ ֆա զը)։ Ի րոք, պա րզ մե -

տա ղի պն դաց ման ժա մա նակ, սկ սած պի նդ ֆա զի բյու րե ղաց ման կե նտ-

րոն նե րի ի հայտ գա լու պա հից մի  նչև հե ղուկ ֆա զի լրիվ ան հե տա ցու մը, 

ջեր մաս տի ճա նը մն ում է հաս տա տուն։ 
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Գ ԼՈՒԽ 1.  ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅԱՆ ՏԵԽ ՆՈ ԼՈ ԳԻ Ա ԿԱՆ ՀԻ ՄՈՒՆՔ ՆԵ ՐԸ

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է հա մա ձուլ ված քի վի ճա կի դի ագ րա մը։ 
2. Ի՞նչ է բնու թագ րում վի ճա կի դի ագ րա մը։ 
3. Ո՞րն է Գի բբ սի ֆա զե րի կա նո նը ։
4. Ո՞րն է ա զա տու թյան աս տի ճա նը։ Բե րել օ րի նա կ։

5. Մե տաղ նե րի բյու րե ղա ցու մը 

Ագ րե գա տային հե ղուկ վի ճա կից պի նդ վի ճա կի ան ցման պրո ցե սը կոչ-

վում է ա ռաջ նային բյու րե ղա ցում։ Ա ռաջ նային բյու րե ղաց ման ժա մա նակ 

կազ մա վոր վում է մե  տա ղի բյու րե ղային և հա տի կային կա ռուց ված քը, ո րով 

և հիմն  ա կա նում բնո րոշ վում են նրա հատ կու թյուն նե րը:

Հե ղուկ և պի նդ մե  տա ղը ի րե նից ներ կայաց նում է ա տոմն  ե րի բազ մու-

թյուն, ո րը կոչ վում է հա մա կա րգ։ Այդ պի սի հա մա կար գի H լրիվ ներ քին 

է ներ գի ան բաղ կա ցած է եր կու մա սից` ա զատ և կապ ված է ներ գի ա նե րի ց։ 

Ա զատ է ներ գի ան դա H լրիվ ներ քին է ներ գի այի այն մա սն է, ո րը կա րող է 

ան ջատ վել հա մա կար գից ա ռա նց ջեր մաս տի ճա նի փո փոխ ման պայ ման-

նե րում, այ սի նքն` ի զո թեր մի  այի պրո ցե սում (օ րի նակ, մե  տա ղի պն դաց-

ման ժա մա նակ ան ջատ վում է բյու րե ղաց ման թա քն ված ջեր մու թյու նը)։ 

Ջեր մաս տի ճա նի բա րձ րաց ման ժա մա նակ հա մա կար գի ա զատ է ներ գի ան 

նվա զում է։ Հա մա կար գի T ջեր մաս տի ճա նի և S էնտ րո պի այի ար տադ րյա-

լին հա վա սար կապ ված է ներ գի ան, ի տար բե րու թյուն ա զատ է ներ գի այի, 

կա րող է ան ջատ վել մի  այն հա մա կար գի ջեր մաս տի ճա նի փո փոխ ման 

պայ ման նե րում։ Կապ ված է ներ գի ան ա տոմն  ե րի ջեր մային շա րժ ման կի-

նե տիկ և պո տեն ցի ալ է ներ գի ա նե րի 

գու մա րն է։ Հա մա կար գի է ներ գի ա նե րը 

մի  մյա նց հետ կապ ված են H = F+TS հա-

վա սա րու թ յամբ։

Մե տա ղի ագ րե գա տային վի ճա կի փո-

փոխ ման և հա մա կար գում այլ ինք նու-

րույն փո փո խու թյուն նե րի հնա րա վո րու-

թյու նը բնո րոշ վում է թեր մո դի նա մի  կայի 

երկ րո րդ օ րեն քով, հա մա ձայն ո րի՝ ոչ մի  

պրո ցես չի կա րող ըն թա նալ ինք նա բե-

րա բար, ե թե այն չի ու ղե կց վում հա մա-

կար գի ա զատ է ներ գի այի նվազ մա մբ։

Fհ և Fպ կո րե րը (նկ. 2) հա մա պա տաս-

խա նա բար ցույց են տա լիս ջեր մաս տի-

ճա նից կախ ված հե ղուկ և պի նդ մե  տա ղի 

ա զատ է ներ գի աների փո փո խու թյու նը։ 

Կո րե րի հատ ման կե տը հա մա պա տաս-

խա նում է կրի տի կա կան ջեր մաս տի ճա-

Նկ. 2. Ջեր մաս տի ճա նից կախ ված հե-
ղու կ (Fհ) և պի նդ (Fպ) մե  տա ղի ա զատ 

է ներ գի այի փո փո խու  թյու  նը
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

նին, այդ կե տում Fհ = Fպ, այ սի նքն` Tկր-ը հա վա սա րա  կշռու թյան ջեր մաս տի-

ճա նն է։ Tկր-ից բա րձր ցան կա ցած ջեր մաս տի ճա նում հե ղուկ մե  տա ղի ա զատ 

է ներ գի ան փո քր է, քան պի նդ մե  տա ղի նը։ Ուս տի, հա մա ձայն թեր մո դի նա մի -

կայի երկ րո րդ օ րեն քի, Tկր-ից բա րձր ջեր մաս տի ճան նե րում մե  տա ղի հե ղուկ 

վի ճա կն է հան դի սա նում կայուն վի ճակ, և ընդ հա կա ռա կը, Tկր-ից ցա ծր ցան-

կա ցած ջեր մաս տի ճա նում կայուն է պի նդ վի ճա կը, քա նի որ պի նդ վի ճա կի 

ա զատ է ներ գի ան ա վելի փո քր է, քան հե ղուկ վի ճա կի։ Ե թե հե ղուկ մե  տա ղի 

ջեր մաս տի ճա նը աս տի ճա նա բար ցած րա նա և հաս նի Tկր ջեր մաս տի ճա նին, 

մե  տա ղի հե ղու կից պի նդ վի ճա կի ինք նա բե րա բար ան ցման պայ ման ներ 

դեռևս չեն լի նի, քա նի որ այդ ջեր մաս տի ճա նում Fհ =Fպ։ 

Մե տա ղի հե ղուկ վի ճա կից պի նդ վի ճա կի ինք նա բե րա բար ան ցման 

պայ ման ներ ստե ղծ վում են այն դեպ քում, երբ հե ղուկ մե  տա ղը սա ռեց ված 

է Tկր ջեր մաս տի ճա նից ցա ծր (այ սի նքն՝ գեր սա ռեց ված է) ինչ-որ ΔT մե  ծու-

թյա մբ, ո րը կոչ վում է գեր սա ռեց ման աս տի ճա ն։ Ճի շտ նույն կե րպ հե ղուկ 

վի ճա կի ան ցնե լու հա մար ան հրա ժե շտ է մե  տա ղը գեր տա քաց նել Tկր-ից 

բա րձր, որ պես զի ստաց վի Fհ < Fպ։ Գեր տա քաց ման և գեր սա ռեց ման աս-

տի ճա նը ան նշան է։

Երբ հե ղուկ մե  տա ղը գեր սա ռեց ված է այս կամ այն աս տի ճա նով և 

ստեղծ  ված են հե ղու կից պի նդ վի ճա կի ան ցման պայ ման ներ, սկս վում 

է բյու րե ղաց ման պրո ցե սը։ Բյու րե ղա ցումն  ի րա գո րծ վում է գեր սա ռեց-

ված հե ղուկ մե  տա ղում բյու րե ղաց ման կե նտ րոն նե րի ա ռա ջաց ման և այդ 

կենտ րոն նե րից բյու րեղ նե րի ա ճի եր կու մի  ա ժա մա նակ ըն թա ցող պրո ցես-

նե րո վ (նկ. 3)։ 

Ինչ պես եր ևում է նկա րից` բյու րե ղաց ման սկզբ նա կան պա   հին ա ռա ջա-

նում են բյու րե ղաց ման մի  քա նի կե նտ րոն ներ, հա ջոր դող րո պե ում այդ 

կենտ րոն նե րը մե  ծա նում են և ա ռա ջա նում 

են նոր կե նտ րոն նե ր։ Ա ճող բյու րեղ նե րը 

աս տի ճա նա բար մե  ծա նա լով հպ վում են 

մի  մյա նց, և նրա նց մի  ջև ձևա վոր վում են 

սահ մա նային մա կեր ևույթ նե ր։ 

Մե տա ղի հատ կու թյուն նե րը, հատ կա-

պես մե  խա նի կա կան ցու ցա նիշ նե րը, մե  տա-

ղի հա տի կի փոք րաց ման հետ մե  ծա նում են։ 

Այդ պատ ճա ռով հիմն  ա կա նում ցան կա լի է 

ման րա հա տիկ մե  տաղ նե րի ստա ցու մը։ 

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է հա մա ձուլ ված քի ա ռաջ նային բյու րե ղա ցում։ 
2. Ի՞նչ է բնու թագ րում հա մա ձուլ ված քի ա զատ է ներ գի ան: 
3. Ի՞նչ է բնու թագ րում հա մա ձուլ ված քի կապ ված է ներ գի ա ն։
4. Ո՞րն է թեր մո դի նա մի  կայի երկ րո րդ օ րեն քը ։
5. Ի՞նչ է հա մա ձուլ ված քի գեր սա ռեց ման աս տի ճա նը։
6. Ին չո ՞վ է պայ մա նա վոր ված բյու րե ղաց ման պրո ցե սը ։

Նկ.3. Մե տա ղի բյու  րե ղաց ման 
սխե մա ն
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6. Հա մա ձուլ վա ծք նե րի լե գի րում և մո դի ֆի կա ցում 

Հա մա ձուլ վա ծք նե րի ո րոշ հատ կու թյուն նե րը լա վաց նե լու նպա տա կով 

դրա նք են թար կում են լե գիր ման և մո դի ֆի կաց մա ն։

Լե գի րու մը այն գոր ծըն թա ցն է, ո րի դեպ քում հա լույ թի մե ջ ներ մուծ վում 

են ո րո շա կի քա նա կով նյու թեր` ա ռա ջա դր ված բա ղադ րու թյա մբ հա մա-

ձուլ վա ծք ստա նա լու և նրան ո րո շա կի հատ կու թյուն ներ հա ղոր դե լու հա-

մա ր։ Ներ մուծ վող նյու թե րը կոչ վում են լե գի րող տար րե ր։ Լե գի րող տար-

րեր կա րող են հան դի սա նալ տեխ նի կա կան մա քուր մե  տաղ նե րը, ինչ պես 

նաև դրա նց հա մա ձուլ վա ծք նե րն ու քի մի  ա կան մի  ա ցու թյուն նե րը։ 

Լե գի րող տար րե րի ազ դե ցու թյու նը հա մա ձուլ ված քի կա ռուց ված քի 

և հատ կու թյուն նե րի վրա հիմն  ա կա նում կախ ված է դրա նց բյու րե ղային 

վան դակ նե րի ց։ Ե թե լե գի րող տար րի բյու րե ղային վան դա կը նման է հա-

մա ձուլ ված քի հիմն  ա կան տար րի բյու րե ղային վան դա կին, ա պա ա ռաջ է 

գա լիս պի նդ լու ծույթ։

Թու ջի և պող պա տի հա մար հիմն  ա կան լե գի րող տար րեր են հան դի սա-

նում Cr, Ni, Mn, Si, Mo, W, Ti, Al, Cu, Co և այլն։

Ա լյ ու մի  նի հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա մար` Si, Mg, Cu, Ni, Cr, Zn և այլն։ 

Պղն ձի հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա մար` Zn, Sn, Pb, Al, Mn, Fe, Ni և այլն։

Մո դի ֆի կա ցու մը այն գոր ծըն թա ցն է, ո րի նպա տա կն է փո խե լ հա մա-

ձուլ ված քի կա ռուց ված քը՝ նրա նում շատ չն չին հա վե լա նյու թի (մո դի ֆի կա-
տոր) ներ մուծ մա մբ։ Մո դի ֆի կա տոր նե րը նպաս տում են հա մա ձուլ ված քի 

հա տիկ նե րի ման րաց մա նը (կ լո րաց մա նը) և ամ բո ղջ ծա վա լում հա վա սա-

րա չափ բա շխ մա նը։ Մո դի ֆի կաց ման ար դյուն քում ստաց վում են բա րձր 

ամ րու թյան և հրա կայու նու թյան հա մա ձուլ վա ծք նե ր։ Մո դի ֆի կա տոր նե րից 

են` Li, Na, Zn, Mg, Ca, Al, Sn, Ce, B, Ti և այլն։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է հա մա ձուլ ված քի լե գի րում։ 
2. Թվար կել թու ջե րի և պող պատ նե րի հա մար հիմն  ա կան լե գի րող տար րե-

րը։ 
3. Թ վար կել գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա մար կի րառ-

վող հիմն  ա կան լե գի րող տար րե րը։ 
4. Ի՞նչ է հա մա ձուլ ված քի մո դի ֆի կա ցում։ 
5. Թվար կել մի  քա նի մո դի ֆի կա տոր նե ր։ 
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

§2. ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ԵՎ ՀԱ ՄԱ ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ 
ՀԻՄ ՆԱ ԿԱՆ ՀԱՏ ԿՈՒԹՅՈՒՆ ՆԵ ՐԸ 

Մե տաղ նե րի մե ջ ա ռաջ նա կա րգ տե ղը ինչ պես ար տադ րու թյան ծա վա-

լով, այն պես էլ օգ տա գո րծ ման աս տի ճա նով գրա վում է եր կա թն իր հա-

մա ձուլ վա ծք նե րո վ։ Եր կա թի հիմ քով հա մա ձուլ վա ծք նե րը` պող պատ նե րը 

և թու ջե րը, ար դյու նա բե րու թյան մե ջ կի րառ վող հիմն  ա կան մե  տա ղա կան 

նյու թե րն են։

Գու նա վոր մե  տաղ նե րի ար դյու նա բե րա կան նշա նա կու թյու նը շատ մե ծ 

է, հատ կա պես ա տո մային, ռե ակ տի վային, տի ե զե րա կան, ռա դի ո տեխ նի-

կայի և այլ բնա գա վառ նե րում։ Ա ռա վել շատ տա րած ված գու նա վոր մե -

տաղ նե րից են պղին ձը, ցին կը, կա պա րը, ա նա գը, նի կե լը, ա լյ ու մի  նը, մագ-

նե զի ու մը, տի տա նը և այլն։ Լայն տա րա ծում ու նեն նաև կի սա հա ղո րդ չային 

նյու թե րը, այդ թվում` գեր մա նի ումը, սե լենը, թե լուրը, սի լի ցի ումը և այլն։

Գու նա վոր մե  տաղ նե րի հիմ քով հա մա ձուլ վա ծք նե րից ա ռա վել շատ կի-

րառ վում են բրո նզ նե րը, ա րույր նե րը, սի լու մի ն նե րը, դյու րա լյ ու մի ն նե րը և 

այլն։

Մե տա ղա կան հա մա ձուլ վա ծք նե րից պատ րա ստ ված ի րե րը կա րող են 

աշ խա տել տար բեր մե  խա նի կա կան բե ռն վա ծու թյան տակ, բա րձր կամ 

ցա ծր ջեր մաս տի ճան նե րի պայ ման նե րում, քի մի  ա պես ագ րե սիվ գա զային 

ու հե ղուկ մի  ջա վայ րե րում, վա կուու մում և այլն։ Այդ իսկ պատ ճա ռով էլ 

մե  տաղ նե րը և հա մա ձուլ վա ծք նե րը պե տք է օժտ ված լի նեն ան հրա ժե շտ 

ֆի զի կա քի մի  ա կան, մե  խա նի կա կան, տեխ նո լո գի ա կան և շա հա գո րծ ման 

հատ կու թյուն նե րո վ։

1. Մե տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի ֆի զի կաքի մի  ա կան 
հատ կու թյուն նե րը

Մե տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի ֆի զի կաքի մի  ա կան ա ռա վել կա-

րևոր հատ կու թյուն նե րից են` 

Խտու թյու նը - մի  ա վոր ծա վա լում պա րու նակ վող մե  տա ղի զա նգ վածն 

է գ/սմ3։ Պա րզ մե  տաղ նե րի խտու թյու նը փոխ վում է լայն սահ ման նե-

րում 0,53 գ/սմ3-ից (լի թի ում) մի  նչև 22,6 գ/սմ3 (օս մի  ում)։ 5 գ/սմ3-ից ա վե լի 

խտու թյա մբ մե  տաղ նե րը պատ կա նում են ծա նր մե  տաղ նե րի շար քին, իսկ 

3 գ/սմ3-ից փո քր խտու թյա մբ մե  տաղ նե րը`  թե թև։

Ջեր մային ըն դար ձա կում - ջեր մաս տի ճա նի փո փոխ ման հետ գծային 

չա փե րը փո փո խե լու մե  տա ղի հատ կու թյունն է, ո րը բնու թա գր վում է ջեր-

մային ըն դար ձակ ման գոր ծակ ցո վ։ Այս գոր ծակ ցի մե  ծու թյու նը կախ ված 

է ջեր մաս տի ճա նի ց։ Նվա զա գույն ջեր մային ըն դար ձակ ման գոր ծա կից ու-

նե ցող մե  տաղ նե րը կի րառ վում են այն պի սի դե տալ նե րի պատ րա ստ ման 

հա մար, ո րո նք ջեր մաս տի ճա նի կլի մայա կան փո փոխ ման մի  ջա կայ քում 

պե տք է պահ պա նեն չա փե րի հաս տա տու նու թյուն։
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Է լե կտ րա կան հատ կու թյուն նե ր։ Է լե կտ րա կան հո սա նք հա ղոր դե լու 

նյու թի հատ կու թյու նը կոչ վում է է լե կտ րա հա ղոր դա կա նու թյուն։ Մե տաղ-

նե րն ի րե նց բա րձր է լե կտ րա հա ղոր դա կա նու թյա մբ տար բեր վում են ոչ 

մե  տաղ նե րի ց։ Է լե կտ րա հա ղոր դա կա նու թյան ցու ցա նիշ է հան դի սա նում 

տե սա կա րար է լե կտ րա հա ղոր դա կա նու թյու նը։ Բա րձր է լե կտ րա հա ղոր-

դա կա նու թյա մբ օժտ ված մե  տաղ նե րը օգ տա գո րծ վում են որ պես հո սան քի 

հա ղոր դիչ ներ (ար ծաթ, պղի նձ, ա լյ ու մի ն)։

Մագ նի սա կան հատ կու թյուն նե ր։ Մագ նի սա կա նու թյու նը դա մագ նի սա-

կան լար վա ծու թյա մբ դաշ տի ազ դե ցու թյան տակ մագ նի սա կան հատ կու-

թյուն ներ ձե ռք բե րե լու մե  տա ղի ու նա կու թյունն է։ Մագ նի սա կան դաշ տը 

հե ռաց նե լուց հե տո մե  տա ղը պահ պա նում է իր մագ նի սաց վա ծու թյու նը։ 

Մագ նի սա կան նյու թեր են` եր կա թը, նի կե լը, կո բալ տը և հազ վա գյուտ մե -

տաղ գա դո լի նի ու մը, ինչ պես նաև այս մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րը։ 

Այս մե  տաղ նե րը և հա մա ձուլ վա ծք նե րը կոչ վում են ֆե րո մագ նի սա կան 

նյու թե ր։ 

2. Մե տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի մե  խա նի կա կան 
հատ կու թյուն նե րը 

Մե քե նա մա սե րը, գոր ծիք նե րը, որ պես կա նոն, շա հա գո րծ ման ժա-

մա նակ են թա րկ վում են ար տա քին ու ժե րի ազ դե ցու թյա նը։ Այդ ու ժե-

րը կա րող են լի նել ստա տիկ (հաս տա տուն կամ դան դաղ փո փոխ վող), 

դի նա միկ (հար վա ծային ա րագ ա ճող) և ցիկ լիկ (կրկն վող-փո փո խա-

կան)։ Այդ ու ժե րը կա րող են դե տա լում ա ռա ջաց նել տար բեր (ձգ ման, 

սե ղմ ման, ծռ ման, ո լոր ման) լա րում ներ, ո րո նց ազ դե ցու թյան տակ այն 

կեն թա րկ վի ա ռաձ գա կան և պլաս տիկ դեֆոր մա ցի այի, ինչպես նաև  

քայ քայ մա ն։

Մե խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը քա նա կա պես բնո րո շում են մե  տաղ-

նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի դի մադ րո ղա կա նու թյու նը ար տա քին ու ժե րի 

ազ դե ցու թյա նը ։

Մե տա ղա կան նյու թե րի կար ևո րա գույն մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն-

նե րից են`

Կոշ տու թյու նը - ա ռաձ գա կան դեֆոր մա ցի ա նե րին դի մադ րե լու նյու թի 

հատ կու թյուն է։ Որ քան բա րձր է մե  տա ղի կոշ տու թյու նը, այն քան ա ռաձ-

գա կան փո քր դեֆոր մա ցի ա է այն ստա նում իր վրա կի րառ ված ու ժե րի 

ազ դե ցու թյան տա կ։ Մե տա ղի կոշ տու թյան ցու ցա նիշ է նոր մալ ա ռաձ գա-

կա նու թյան մո դու լը (Յուն գի մո դու լը)` E, կգ/ մմ2։

Ամ րու թյու նը - պլաս տիկ դեֆոր մա ցի ա նե րին և քայ քայ մա նը դի մա դրե լու 

նյու թի հատ կու թյունն է։ Դե տա լի կամ գոր ծի քի շա հա գո րծ ման ժա մա նակ 

մն ա ցոր դային դեֆոր մա ցի այի ա ռա ջա ցու մը ան թույ լատ րե լի է։ Հետ ևա-

բար, ար տա քին ու ժե րի ազ դե ցու թյա մբ դե տա լում ա ռա ջա ցած լա րումն  ե րը 

հա մար վում են վտան գա վոր, ե թե դրա նք մոտ են կամ գե րա զան ցում են 

հո սու նու թյան սահ մա նը ։
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Պլաս տի կու թյու նը - նյու թի պլաս տի կո րեն դեֆոր մաց վե լու, այ սի նքն` 

ար տա քին ու ժե րի ազ դե ցու թյա մբ ա ռա նց քայ քայ ման իր ձևը փո խե լու 

և այդ ու ժե րի հե ռա ցու մի ց հե տո ստաց ված ձևը պահ պա նե լու հատ կու-

թյունն է։ Պլաս տի կու թյու նը մե  տաղ նե րի բնո րոշ հատ կա նիշ նե րից մե կն 

է, ըստ ո րի դրա նց տար բե րում են ոչ մե  տաղ նե րի ց։ Պլաս տի կու թյան հետ 

կապ ված է մե  տաղ նե րի ինք նաամ րաց ման հատ կու թյու նը, ըստ ո րում, 

որ քան մե ծ է դեֆոր մա ցի այի աս տի ճա նը, այն քան շատ է բա րձ րա նում 

մե  տա ղի ամ րու թյու նը։ Մե տա ղի պլաս տի կու թյան ցու ցա նիշ ներն են հա-

րա բե րա կան եր կա րա ցու մը (δ,%) և հա րա բե րա կան նե ղա ցու մը (ψ%), 

ո րո նք ո րոշ վում են ձգ մա մբ փոր ձա րկ ման ժա մա նա կ։

Դի մաց կու նու թյու նը - հոգ նա ծու թյա նը դի մադ րե լու նյու թի հատ կու-

թյունն է։ Հոգ նա ծու թյուն ա սե լով հաս կա նում ենք նյու թում ցիկ լիկ լա րում-

նե րի ա ռա ջաց րած խախ տումն  ե րի աս տի ճա նա կան կու տակ ման հետ ևան-

քով նրա եր կա րա կե ցու թյան նվա զու մը և քայ քայու մը ։

Մա ծու ցի կու թյու նը նյու թի դի նա մի կ, հար վա ծային ու ժե րի ներ գոր ծու-

թյա նը դի մադ րե լու հատ կու թյունն է։ Մա ծու ցի կու թյան հա կա դիր հատ-

կու թյու նը կոչ վում է բե կու նու թյուն։ Մա ծու ցի կու թյու նը չի կա րե լի շփո թել 

պլաս տի կու թյան հետ: Ամ րու թյան և պլաս տի կու թյան նույն ցու ցա նիշ նե րն 

ու նե ցող նյու թե րը կա րող են ու նե նալ մա ծու ցի կու թյան խի ստ տար բեր ցու-

ցա նիշ նե ր։ 

Կա րծ րու թյու նը նյու թի դի մադ րու թյունն է իր մե ջ խր վող, ի րե նից կար-

ծր մա րմն  ի նկատ մա մբ։ Կա րծ րու թյան չափ ման տա րած ված ե ղա նակ նե-

րից են Բրի նել լի, Ռոկ վել լի և Վի կեր սի մե  թոդ նե րը ։

Ըստ կա րծ րու թյան հա ճախ կա րե լի է դա տել նյու թի այն պի սի հատ կու-

թյուն նե րի մա սին, ո րո նց փո րձ նա կան ո րո շու մը շատ դժ վար է։ Այս պես, 

ըստ Բրի նել լի՝ կա րծ րու թյու նը կո ղմն  ա կի ո րեն ծա ռայում է նյու թի կտրմամբ 

մշակ վե լի ու թյան ցու ցա նի շ։ Ըստ Ռոկ վել լի կամ Վի կեր սի՝ բա րձր կա րծ րու-

թյու նը ծա ռայում է մա շա կայու նու թյան ցու ցա նի շ։

3. Մե տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի տեխ նո լո գի ա կան 
հատ կու թյուն նե րը 

Տեխ նո լո գի ա կան են ան վա նում մե  տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի 

այն պի սի հատ կու թյուն նե րը, ո րո նք թույլ են տա լիս ի րե նց նկատ մա մբ կի-

րա ռել մշակ ման տեխ նո լո գի ա կան տար բեր պրո ցես ներ` ան հրա ժե շտ ձևի, 

չա փե րի և հատ կու թյուն նե րի ար տադ րա նք ներ ստա նա լու հա մա ր։ 

Ե ռակ ցե լի ու թյու նը ե ռա կց ման տեխ նո լո գի ա կան պրո ցե սի ժա մա նակ 

բա վա րար ամ րու թյա մբ մի  ա ցում ա ռա ջաց նե լու նյու թի հատ կու թյունն է։ 

Կտր մա մբ մշա կե լի ու թյու նը հիմն  ա կա նում բնու թագ րում է կտր մա մբ 

մշակ ման ժա մա նակ գոր ծի քի կտ րող եզ րը մա շե լու նյու թի հատ կու թյու նը ։

 Ձուլ ման հատ կու թյուն նե րն ան հրա ժե շտ են ձուլ ման ճա նա պար հով 

ո րա կյ ալ ձուլ վա ծք ներ ստա նա լու հա մա ր։ 
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4. Մե տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի շա հա գո րծ ման 
հատ կու թյուն նե րը 

Մե տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի շա հա գո րծ ման հատ կու թյուն նե րից 

են`

Եր կա րա կե ցու թյու նը շա հա գո րծ ման ըն թաց քում ի րի եր կար ծա ռայե լու 

հատ կու թյունն է։

Մա շա կայու նու թյու նը մաշ մա նը դի մադ րե լու նյու թի հատ կու թյունն է։

Կո ռո զի ա կայու նու թյու նը շր ջա պա տող ագ րե սիվ մի  ջա վայ րե րում քայ-

քայ մա նը դի մադ րե լու նյու թի հատ կու թյունն է։ Ջրում, ա ղե րի և թթու նե րի 

ջրային լու ծույթ նե րում և նման այլ մի  ջա վայ րե րում կո ռո զի այի նկատ մամբ 

կայուն հա մա ձուլ վա ծք նե րը կոչ վում են չժան գոտ վող, ո րո նք կի րառ վում 

են քի մի  ա պես ագ րե սիվ մի  ջա վայ րե րում աշ խա տող դե տալ նե րի և ար-

տադ րա նք նե րի պատ րա ստ ման հա մա ր։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Թվար կել ա ռա վել տա րած ված մի  քա նի մե  տաղ նե ր։
2. Որո՞ նք են մե  տաղ նե րի հիմն  ա կան հատ կու թյուն նե րը ։
3. Թ վար կել մե  տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի ֆի զի կաքի մի  ա կան հատ-

կու թյուն նե րը ։
4. Թ վար կել մե  տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի մե  խա նի կա կան հատ կու-

թյուն նե րը ։
5. Թ վար կել մե  տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի տեխ նո լո գի ա կան հատ-

կու թյուն նե րը ։
6. Թվար կել մե  տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի շա հա գո րծ ման հատ կու-

թյուն նե րը ։

§3. ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ԵՎ ՀԱ ՄԱ ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ 
ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱՏ ԿՈՒԹՅՈՒՆ ՆԵ ՐԸ ԵՎ 
ԴՐԱ ՆՑ ՎՐԱ ԱԶ ԴՈՂ ԳՈՐ ԾՈՆ ՆԵ ՐԸ 

 Ձուլ ման նպա տակ նե րի հա մար օգ տա գո րծ վող հա մա ձուլ վա ծք նե րը 

պե տք է բա վա րա րեն հետ ևյալ պա հա նջ նե րին`

1. դրա նց բա ղադ րու թյու նը պե տք է ա պա հո վի տր ված ֆի զի կա քի մի  ա-

կան և մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րով օժտ ված ձուլ վա ծք նե րի ստա-

ցու մը,

2. դրա նց բա ղադ րու թյու նը և հատ կու թյուն նե րը պե տք է պահ պան վեն 

ձուլ ված քի հե տա գա շա հա գո րծ ման ըն թաց քում,

3. պե տք է ու նե նան ձուլ ման ան հրա ժե շտ հատ կու թյուն ներ,

4. հե շտ մշակ վեն կտ րող և մշա կող գոր ծիք նե րի օգ նու թյա մբ,

5. լի նեն հա մե  մա տա բար է ժան,

6. մշակ ման ժա մա նակ ա ռա ջա ցող խո տա նը լի նի քի չ։
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 Ձուլ ման հա մա ձուլ վա ծք նե րի կար ևոր հատ կու թյուն նե րից են`

 Հե ղու կա հո սու նու թյու նը հե ղուկ մե  տա ղը կամ հա մա ձուլ ված քը ձու-

լաձ ևը լց վե լու հատ կու թյունն է։ Այն կախ ված է հա մա ձուլ ված քի բա ղադ-

րու թյու նից, նրա հալ ման և լց ման ջեր մաս տի ճան նե րից:

Կծկ ված քը հե ղու կից պի նդ վի ճա կի ան ցնե լիս նյու թի գծային չա փե րի 

փոք րա ցումն  է։ Կծկ ված քի պատ ճա ռով ձուլ ված քի գծային չա փե րը մի  շտ 

փո քր են ձու լաձ ևի հա մա պա տաս խան չա փե րի ց։ 

Ճա քա կայու նու թյու նը ճա քե րի ա ռա ջաց մա նը նյու թի դի մադ րե լու հատ-

կու թյունն է։

1.  Հա մա ձուլ ված քի հե ղու կա հո սու նու թյուն

Հե ղու կա հո սու նու թյու նը հալ ված վի ճա կում մե  տաղ նե րի կամ հա մա-

ձուլ վա ծք նե րի ձուլ ված քային խո ռո չը լց վե լու ըն դու նա կու թյուն ն է, լրաց-

նե լու այն և ճի շտ վե րար տադ րե լու ձուլ ված քի ար տա քին ու ներ քին կոն-

ֆի գու րա ցի ա նե րը։ Լավ հե ղու կա հո սու նու թյու նը ա պա հո վում է բար ձր 

ո րա կի, խիտ ստ րուկ տու րայով ձուլ վա ծք նե րի ստա ցու մը, գա զային ու կծկ-

ված քային խո ռոչ նե րի նվա զե ցու մը, ինչ պես նաև բո լոր տե սա կի ծա կոտ-

կե նու թյուն նե րի, թե րլ ցումն  ե րի և այլ ա րատ նե րի ա ռա ջաց ման վտան գի 

փոք րա ցու մը ։

Հա մա ձուլ ված քի ձու լաձ ևը լրաց նե լու ըն դու նա կու թյու նը բնու թա գր վում 

է նրա շար ժու նա կու թյա մբ։ Շար ժու նա կու թյու նը բնո րոշ է հա մա ձուլ ված քին 

ոչ մի  այն այն դեպ քում, երբ այն գտն վում է հե ղուկ վի ճա կում, այլև այն ժա-

մա նակ, երբ բյու րե ղա ցու մը սկս վել է, բայց ա ռա ջա ցած բյու րեղ նե րը ար-

գելք չեն հան դի սա նում հե ղու կի հե տա գա շա րժ ման հա մա ր։

Հե ղու կա հո սու նու թյու նը կախ ված է մի  շա րք փո փո խա կան մե  ծու թյուն-

նե րից, ո րո նց կա րե լի է բա ժա նել ե րեք խմ բի`

1. Մե տաղ նե րի ֆի զի կա քի մի  ա կան հատ կու թյուն նե րը (բա ղադ րու թյուն, 

մա ծու ցի կու թյուն, խ տու թյուն, ջեր մա պա րու նա կու թյուն, մա կեր ևու թային 

լար վա ծու թյուն):

2. Հատ կու թյուն, ո րը մե  տա ղը ձե ռք է բե րում օգ տա գո րծ ման ո րո շա կի 

պայ ման նե րի դեպ քում` հալ ման, լց ման պրո ցե սում և այլն (գա զա պա րու-

նա կու թյուն, օք սի դաց ված շեր տե րի քա նա կու թյուն և այլն):

3. Փո րձի կա տար ման պայ ման նե րը (հե ղու կա հո սու նու թյան ո րոշ ման 

նմու շի մո դե լի կո նստ րուկ ցի ան, ջեր մաս տի ճա նը, ջեր մա ֆի զի կա կան 

հատ կու թյուն նե րը, մա կեր ևույ թի մաք րու թյան աս տի ճա նը, հիդ րավ լիկ շի-

թը, առ վա կի կտր ված քի ձևը և այլն)։

 Գոյու թյուն ու նի հե ղու կա հո սու նու թյան ե րեք տե սակ` զրոյա կան, իս կա-

կան և պրակ տի կ։

Զ րոյա կան հե ղու կա հո սու նու թյու նը ա ռաջ է գա լիս այն ժա մա նակ, երբ 

մե  տա ղը կամ հա մա ձուլ ված քը դա դա րում է հո սե լուց` գտն վե լով մի  այն 

ստա տիկ  ներ գոր ծու թյան տա կ։ Հե ղու կա հո սու նու թյան այս տե սա կը ա ռա-

ջա նում է «լիկ վի դուս – սո լի դուս» ջեր մաս տի ճա նային մի  ջա կայ քում, երբ 
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Գ ԼՈՒԽ 1.  ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅԱՆ ՏԵԽ ՆՈ ԼՈ ԳԻ Ա ԿԱՆ ՀԻ ՄՈՒՆՔ ՆԵ ՐԸ

մա ծու ցի կու թյու նը կտ րուկ ա ճում է զգա լի քա նա կու թյա մբ պի նդ ֆա զի 

ա ռա ջաց ման հետ ևան քո վ։

Իս կա կան հե ղու կա հո սու նու թյու նը ո րոշ վում է զրոյա կան հե ղու կա հո-

սու նու թյան ջեր մաս տի ճա նից բա րձր ջեր մաս տի ճան նե րում գեր տա քաց-

նե լու դեպ քում։

Պրակ տիկ հե ղու կա հո սու նու թյու նը տար բեր հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա-

մար ո րոշ վում է լց ման մի և նույն ջեր մաս տի ճա նի դեպ քում, ան կախ զրոյա-

կան հե ղու կա հո սու նու թյան ջեր մաս տի ճա նից բա րձր ջեր մաս տի ճան նե-

րում  գեր տա քաց ման մե  ծու թյու նի ց։

Հա մա ձուլ ված քի հե ղու կա հո սու նու թյու նը ո րոշ վում է տեխ նո լո գի ա կան 

նմուշ նե րի օգ նու թյա մբ։ Բո լոր նմուշ նե րում հե ղու կա հո սու նու թյան չա փա նիշ 

է ձուլ ված քային խո ռո չում հա մա ձուլ ված քի լց ման աս տի ճա նը։ 

Նշ ված նմուշ նե րը կա րե լի է բա ժա նել ե րեք խմ բի`

1. հաս տա տուն կտր ված քով (պա րու րա ձև, Նե խեն զի-Սա մա րի ի U - ձև 

նմու շը, ձո ղի կա ձև, պտու տա կային և այլն), 

2. փո փո խա կան կտր ված քով (սե պա ձև, գն դի կա ձև), 

3. կոմ բի նաց վա ծ։

Հաս տա տուն կտր վա ծք (կ լոր կամ սե ղա նա ձև) ու նե ցող նմուշ նե րով հե-

ղու կա հո սու նու թյան ո րոշ ման հա մար ձու լաձ ևի խո ռո չում կտր ված քի մա-

կե րե սն ու առ վա կի եր կա րու թյու նը նա խա տես վում է այն պես, որ մե  տա ղի 

հոս քը դա դա րե լու պա հին այն չլ րաց նի խո ռո չն ամ բող ջու թյա մբ։ Այս նմուշ-

նե րում հե ղու կա հո սու նու թյան չա փա նիշ է ա ռա ջա ցած ձո ղիկ նե րի եր կա-

րու թյու նը ։

Փո փո խա կան կտր վա ծք ու նե ցող սե պա ձև նմուշ նե րում հե ղու կա հո սու-

նու թյան չա փա նիշ է բյու րե ղա ցած մե  տա ղի և սե պերի կազմած ան կյ ան 

գա գա թի մի  ջև ե ղած բա ցա կի մե  ծու թյու նը։ Որ քան փո քր է այդ հե ռա վո-

րու թյու նը, այն քան մե ծ է հա մա ձուլ ված քի հե ղու կա հո սու նու թյու նը։ Գն-

դի կա ձև նմուշ նե րում հե ղու կա հո սու նու թյան չա փը ո րոշ վում է հար թա կի 

և գն դի կի մի  ջև ա ռա ջա ցած ան ցքի մա կե րե սով կամ էլ գն դի կի տրա-

մագ ծո վ։ Փո փո խա կան կտր վա ծք ու նե ցող հե ղու կա հո սու նու թյան ո րոշ-

ման նմուշ նե րում հա մա ձուլ ված քի լցու մը կա տար վում է մե  տա ղա կան 

ձուլաձևե րում։ 

2. Հա մա ձուլ ված քի գծային և ծա վա լային կծկ վա ծք 

Հա մա ձուլ ված քի կար ևոր տեխ նո լո գի ա կան հատ կու թյուն նե րից է կծկ-

ված քը։ Կծկ ված քը մե  տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի հատ կու թյունն է 

փոք րաց նե լու գծային և ծա վա լային չա փե րը ։

Ինչ պես հայտ նի է, տա քաց նե լիս մար մի  նը ըն դար ձակ վում է, իսկ սա-

ռեց նե լիս՝ սե ղմ վում։ Տա քաց նե լիս մա րմն  ի եր կա րու թյան ու ծա վա լի փո-

փո խու թյու նը t0 - ից մի  նչև t1 ջեր մաս տի ճա նը ո րոշ վում են հետ ևյալ բա-

նաձ ևե րով`
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

ℓ1 = ℓ0[1 + α(t1 – t0)] 

v1 = v0[1+ αv(t1 –t0)]

որ տեղ α - ն և αv - ն գծային և ծա վա լային ըն դար ձակ ման գոր ծա կից նե րն 

են, 

v0 - ն և ℓ0 - ն մա րմն  ի ծա վա լի ու եր կա րու թյան սկզբ նա կան մե  ծու թյուն-

նե րն են։

Սա ռեց նե լիս մա րմն  ի եր կա րու թյան ու ծա վա լի փո փո խու թյու նը ար տա-

հայտ վում են հետ ևյալ բա նաձ ևերով` 

ℓ1' = ℓ0[1 - α(t0 – t1)]

v1' = v0[1 - αv(t0 –t1)]

Ձուլ ված քը իր գծային չա փե րով մի  շտ տար բեր վում է ձուլ ված քային խո-

ռո չի չա փե րից, որ տեղ այն ստաց վել է։ Սո վո րա բար ձուլ ված քը փո քր է, 

քան ձուլ ված քային խո ռո չը։ Չա փե րի այդ տար բե րու թյու նը կոչ վում է բա-

ցար ձակ գծային կծկ վա ծք և ո րոշ վում է հետ ևյալ կե րպ` 

εբ = ℓձև - ℓ0

Ըն դուն ված է տար բե րել նաև գծային ու ծա վա լային կծկ վա ծք, ո րո նք 

սո վո րա բար ար տա հայտ վում են ոչ թե բա ցար ձակ ար ժե քով, այլ հա րա-

բե րա կան տո կոս նե րո վ։

Հա րա բե րա կան գծային կծկ ված քը ո րոշ վում է`

Հա րա բե րա կան ծա վա լային կծկ ված քը ո րոշ վում է`

 

որ տեղ ℓձև - ը ձու լաձ ևի գծային չա փն է, ℓ0 - ն բյու րե ղա ցու մի ց հե տո ձուլ-

ված քի չա փն է,

vձև. - ը ձու լաձ ևի ծա վա լն է, v0 - ն սո վո րա կան ջեր մաս տի ճան նե րում 

ձուլ ված քի ծա վա լն է։

Գծային և ծա վա լային կծկ ված քի չա փե րը ո րոշ վում են նաև հետ ևյալ 

բա նաձ ևե րով`

εգ = α(tօ – t1)

εv = αv (tօ - t1)

Գոյու թյուն ու նի կծկ ված քի ե րեք տե սակ`

Կծկ վա ծք՝ հե ղուկ վի ճա կում հալման ջերմաստիճանից մի  նչև բյու րե-

ղաց ման ջեր մաս տի ճա նին հաս նե լը`

εh = αհ(tհ - t լիկ)
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2. Կծկ վա ծք բյու րե ղա նա լիս, երբ սա ռեց վում է լիկ վի դու սի ջեր մաս տի-

ճա նից մի  նչև սո լի դու սի ջեր մա ստի ճա նը` εբ։

3. Կծկ ված ք պի նդ վի ճա կում սո լի դու սի ջեր մաս տի ճա նից մի  նչև 0OC 

ջեր մաս տի ճա նը սա ռեց նե լի ս՝

εպ = αպ(t սոլ. - 0) = αպ • t սո լ

Լրիվ կծկ ված քը ո րոշ վում է հետ ևյալ կե րպ`

εլ րիվ = εհ + εբ + εպ

Ծա վա լային ու գծ ային կծկ վա ծք նե րի մի  ջև գոյու թյուն ու նի հետ ևյալ 

կախ վա ծու թյու նը`

εv =3εգ

Գծային կծկ ված քը ա ռա ջա նում է հա մա ձուլ ված քը հե ղուկ - պի նդ վի-

ճա կից պի նդ - հե ղուկ վի ճա կին ան ցնե լու պա հի ն։ Ձուլ ված քի գծային 

կծկ ված քի ա ռա ջաց ման հա մար բո լո րո վին պար տա դիր չէ, որ ձուլ ված-

քը ու նե նա լրիվ բյու րե ղա ցած թա ղա նթ, այ սի նքն` գծային կծկ ված քը կա-

րող է ա ռա ջա նալ այն ժա մա նակ, երբ լրիվ թա ղան թը կամ նրա մե ծ մա սը 

գտնվում է պի նդ - հե ղուկ վի ճա կում։ Գծային կծկ ված քը կա րող է սկս վել 

այն ժա մա նակ, երբ նմու շի մի  ջու կը դեռ լրիվ հե ղուկ է ։

Գոյու թյուն ու նի նաև ձուլ ման կծկ վա ծք։ Այն ո րոշ վում է հետ ևյալ բա-

նաձ ևով`
 

որ տեղ ℓմոդ. և ℓձուլ. մո դե լի և ձուլ ված քի չա փե րն են։

Ձուլ ման կծկ ված քը օգ տա գոր ծվում է մո դել նե րի նա խա գծ ման ժա մա-

նակ, ձուլ ված քի գծագ րի չա փե րին ա վե լաց վում է տվյ ալ հա մա ձուլ ված քի 

կծկ ված քին համապատասխանող չափը ։

Կծկ ված քը մե  տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա մար բա ցա սա կան 

երևույթ է։ Կծկ ված քի պատ ճա ռով շատ հա ճախ ձուլ վա ծք նե րում ա ռա ջա-

նում են կծկ ված քային ծա կոտ կե նու թյուն, խո ռոչ ներ, ներ քին լա րումն  եր, 

դե ֆոր մա ցի ա ներ, ճա քեր, այ սի նքն` խո տա նի ա ռա ջաց ման պատ ճառ է 

հան դի սա նում։

Հա մա ձուլ ված քի կծկ ված քի մե  ծու թյու նը կախ ված է մի  շա րք պա րա մե տ-

րե րից, այդ թվում՝ հա մա ձուլ ված քի լց ման ջեր մաս տի ճա նից, քի մի  ա կան 

բա ղադ րու թյու նից, ձու լաձ ևում խառ նուր դի խտաց ման աս տի ճա նից և այլն։ 

3. Ձուլ ման լա րումն  ե ր

Ինչ պես հայտ նի է, գծային կծկ ված քը նյու թի մի  ջա տո մային հե ռա վո րու-

թյան փոք րաց ման պատ ճա ռն է։ Ե թե չա փե րի այդ պի սի կր ճատ ման ճա նա-

պար հին ար գե լք կա, ա պա նյու թի մե ջ ա ռաջ են գա լիս ձգող լա րումն  եր, 

ո րո նք և բե րում են ա ռաձ գա կան ու պլաս տիկ դե ֆոր մա ցի ա նե րի ։
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 Ձուլ ված քում ներ քին լա րումն  ե րը ա ռա ջա նում են ձուլ ված քի տար բեր 

մա սե րում ան հա վա սա րա չափ և ոչ մի  ա ժա մա նա կյ ա կծկ ված քի հետ ևան-

քո վ։

Ներ քին լա րումն  ե րը կա րող են ա ռա ջա նալ կծկ ված քի ար գե լակ ման 

շնոր հիվ`

1. ձու լաձ ևի կող մի ց,

2. ձուլ ված քի հար ևան մա սե րի կող մի ց,

3. տվյ ալ կտր ված քի հար ևան շեր տե րի կող մի  ց։

Ձուլ ված քի այն մա սը, ո րը սառ չում է մե ծ ա րա գու թյա մբ և զգա լի փոք-

րաց նում է իր չա փե րը, կոչ վում է ձգող, իսկ այն մա սը, ո րը սառ չում է փո քր 

ա րա գու թյա մբ և քիչ է փոք րաց նում իր չա փե րը` սեղ մո ղ։

 Կախ ված ան հա վա սա րա չափ կծկ ված քի ա ռա ջաց ման պատ ճառ նե րից՝ 

ներ քին լա րումն  ե րը բա ժան վում են 3 տե սա կի`

1. Ջեր մային` σջ (ջեր մաս տի ճա նային), ո րը պայ մա նա վոր ված է սա ռեց-

ման պրո ցե սում ձուլ ված քի ա ռան ձին մա սե րում տար բեր ջեր մաս տի ճան-

նե րով:

2.  Ֆա զային` σֆ, որն ա ռա ջա նում է ձուլ ված քում ֆա զային և կա ռուց-

ված քային ձևա փո խու թյուն նե րի ոչ մի  ա ժա մա նա կյ ա ծագ ման հետ ևան-

քո վ։ Սրա նք կա րող են ու ժե ղաց նել կամ թու լաց նել ջեր մային լա րումն  ե րը 

(ձ ևա փո խու թյու նը կա րող է ըն թա նալ ծա վա լի մե  ծաց մա մբ կամ փոք րաց-

մա մբ):

3. Մե խա նի կա կան` σմ (կծկ ված քային), ո րը պայ մա նա վոր ված է ձու լա-

ձևի կող մի ց ձուլ ված քի կծկ ված քի մե  խա նի կա կան ար գե լա կու մո վ։

Բո լոր տե սա կի լա րումն  ե րի գու մա րն էլ հե նց ձուլ ման լա րումն  ե րն են` 

σգ = σֆ + σջ + σմ

Ներ քին լա րումն  ե րը կա րող են լի նել ժա մա նա կա վոր և մն ա ցոր դայի ն։ 

Ժա մա նա կա վոր լա րումն  ե րը ձուլ ված քում գոյու թյուն ու նեն այն քան ժա-

մա նակ, քա նի դեռ կա դրա նց ա ռա ջաց ման պատ ճա ռը։ Մնա ցոր դային լա-

րումն  ե րը մի  շտ ներ քին են, ո րո նք տվյ ալ ժա մա նա կում կախ ված չեն ար-

տա քին ու ժե րից և հա վա սա րա կշռ ված են նրա ամ բո ղջ ծա վա լում։

4.  Հա մա ձուլ ված քի ճա քա կայու նու թյուն

 Հա մա ձուլ ված քի կար ևոր տեխ նո լո գի ա կան հատ կու թյուն նե րից է ճա-

քե րի ա ռա ջաց ման հակ վա ծու թյու նը ։

Կծկ ված քի հետ ևան քով ձուլ ված քում ա ռաջ են գա լիս ներ քին լա րում-

ներ, ճա քե ր։ Ճա քե րը կա րող են լի նել տաք և սա ռը։ Տաք ճա քե րը հան դի-

սա նում են ձուլ վա ծք նե րում շատ հա ճախ հան դի սա ցող  խո տա նի հիմ քը։ 

Սրա նք ա ռա ջա նում են ձուլ ված քի բյու րե ղաց ման պրո ցե սում։ Տաք ճա քե րի 

ա ռա ջաց ման հիմն  ա կան պատ ճա ռը ձուլ ված քում ա ռա ջա ցող ներ քին լա-

րումն  ե րն են։

Տաք ճա քե րը ա ռա ջա նում են ինչ պես ձուլ ված քի ներ սում, այն պես էլ 
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նրա ար տա քին մա կեր ևույ թի վրա։ Սո վո րա բար տաք ճա քե րը ու նե նում են 

մե ծ լայ նու թյուն, հա մե  մա տա բար փո քր խո րու թյուն և կտրտ ված վեր ջա-

վո րու թյուն ներ, իսկ սա ռը ճա քե րը լի նում են բա րակ, մա զային և տա րած-

վում են ա վե լի մե ծ խո րու թյա մբ։

Ճա քե րի գոյաց ման վրա ազ դում են մի  շա րք գոր ծոն ներ` կծկ վա ծքը, 

ձուլ ված քի հա ստ ու բա րակ պա տե րի ան հա վա սա րա չափ սա ռե ցու մը, 

հաստ պա տե րից դե պի բա րա կին ոչ սա հուն ան ցումն  ե րը, հա մա ձուլ ված-

քի քի մի  ա կան բա ղադ րու թյու նը, ձուլ ված քի ոչ լրիվ բյու րե ղա ցած վի ճա-

կում ձու լաձ ևից հե ռա ցու մը և այլն։

Նշ ված գոր ծոն նե րի հետ ևան քով ձուլ ված քի մե ջ ա ռա ջա նում են ներ քին 

լա րումն  եր, ո րո նք գե րա զան ցե լով մե  տա ղի ամ րու թյան սահ մա նը, ա ռա-

ջաց նում են խզումն  եր, ճա քե ր։

 Ճա քե րի գոյաց ման վրա ա մե  նից մե ծ ազ դե ցու թյուն է թող նում ար գե-

լա կու մով կծկ ված քը։ Վեր ջի նս հիմն  ա կա նում տե ղի է ու նե նում ձու լաձ ևի 

և ձու լա ձո ղե րի դի մադ րու թյան հետ ևան քով, այ սի նքն, երբ նրա նց խտաց-

ման աս տի ճա նը մե ծ է լի նում, իսկ են թա րկ վո ղա կա նու թյու նը` փո քր, ո րի 

հետ ևան քով  հա մա ձուլ ված քի կծ կու մը ա զատ չի լի նում։

 Ներ քին լա րումն  ե րի մե  ծու թյու նը փոք րաց նե լու և ճա քե րի ա ռա ջա ցու-

մը կան խե լու հա մար ան հրա ժե շտ է մե  ծաց նել ձևա վոր ման խառ նուր դի 

են թա րկ վո ղա կա նու թյու նը, փոք րաց նե լ խառ նուր դի խտաց ման աս տի ճա-

նը, որ պես զի ա պա հով վի մե  տա ղի ա զատ կծ կու մը։ Շատ հա ճախ ճա քե րի 

ա ռա ջաց ման պատ ճառ են հան դի սա նում ոչ մի  այն գծային կծկ ված քը, այլ 

նաև շփ ման ու ծան րու թյան ու ժե րը և այլն։

Ճա քե րից խու սա փե լու հա մար հա ճախ չոր ձու լա ձո ղե րը փո խա րի նում 

են խո նա վով, որ պես զի էլ ա վե լի մե  ծաց վի են թա րկ վո ղա կա նու թյու նը։ 

Ձուլ ված քում տաք ճա քե րի ա ռա ջա ցու մը կան խե լու հա մար ան հրա ժե շտ է 

կի րա ռել հետ ևյալ մի  ջոց նե րը`

1. Օգ տա գոր ծել ձուլ ման հա մա ձուլ ված քի այն պի սի քի մի  ա կան բա ղադ-

րու թյուն, որ հա կում չու նե նա ճա քեր ա ռա ջաց նե լու և բնու թա գր վի բա րձր 

ամ րու թյա մբ, հատ կա պես ճա քե րի ա ռա ջաց ման հա մար ա մե  նավ տան գա-

վոր հատ ված նե րում։

2. Ձուլ վա ծք նե րի կո նստ րուկ ցի ա նե րը մշա կե լիս ան հրա ժե շտ է խու սա-

փել կտր ված քի հա ստ պա տե րից բա րակ պա տե րին կտ րուկ ան ցումն  ե-

րի ց։

3. Ա պա հո վել ձուլ ված քի հա ստ և բա րակ մա սե րի հա վա սա րա չափ սա-

ռեց ման պայ մա նը (օգ տա գոր ծել սառ նա րան ներ և այլն)։
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§4. ԼՑԱ ՆԱՅԻՆ ՀԱ ՄԱ ԿԱՐ ԳԻ ՏԱՐ ՐԵ ՐԸ 
ԵՎ ԴՐԱ ՆՑ ՀԱՇ ՎԱՐ ԿԸ 

Բա րձր ո րա կի ձուլ վա ծք ստա նա լու հա մար կար ևոր պայ ման է հան-

դի սա նում լցա նային հա մա կար գի ճի շտ ընտ րու թյու նը։ Լցա նային հա-
մա կար գը ա կոս նե րի հա մա խումբ է, ո րո նց օգ նու թյա մբ հե ղուկ մե  տա ղը 

սա հուն հո սում է ձուլ ված քային խո ռոչ, լրաց նում այն և նպաս տում է ձուլ-

ված քի սն մա նը բյու րե ղաց ման պրո ցե սում։ Ձուլ ման ար տադ րա մա սե րում 

ստաց վող խո տան ձուլ վա ծք նե րի մոտ 30%-ը ա ռա ջա նում է լցա նային հա-

մա կար գի ոչ ճի շտ ընտ րու թյու նի ց։

Լցա նային հա մա կար գի ճի շտ ընտ րու թյան հա մար ան հրա ժե շտ է պահ-

պա նել հետ ևյալ պա հա նջ նե րը`

1. ա պա հո վել ձու լաձ ևի լավ լրա ցու մը հե ղուկ մե  տա ղով, 

2. նպաս տել ճի շտ չա փե րով, ա ռա նց մա կեր ևու թային ա րատ նե րի ձուլ-

վա ծք նե րի ստաց մա նը,

3. նպաս տել ձուլ ված քի ուղղ ված բյու րե ղա ցմանը,

4. լցա նային հա մա կար գի վրա մե  տա ղի ծախ սը պե տք է լի նի նվա զա-

գույն։

Լցա նային հա մա կար գի հիմն  ա կան տար րե րն են` լց ման բա ժա-

կը (կամ ձա գա րը), կա նգ նա կը, խա րա մոր սի չը, գա զաե լա նց քը, ո րո նց 

տեղաբաշխումը բերված է նկ. 4-ում:

Լց ման ձա գա րը (մա նր ձուլ վա ծք նե րի 

հա մար) և լց ման բա ժա կը նա խա տես-

վում են մե  տա ղի շի թն ըն դու նե լու և խա-

րա մը պա հե լու հա մա ր։ Բա ժա կում մե -

տա ղի լի քը լց նե լու դեպ քում, կա նգ նա կի 

մե ջ է հո սում մա քուր մե  տաղ, իսկ թե թև 

խա րա մը հա վաք վում է վեր ևում, ինչ պես 

նաև ա պա հո վում է մե  տա ղի ա նը նդ հատ 

հո սք դե պի ձուլ ված քային խո ռո չ։ Խա-

րա մային մաս նիկ նե րի հոս քը կան խե լու 

հա մար բա ժա կում տե ղա դր վում է ձու-

լա ձո ղային խառ նուր դի ց պատրաստված 

ֆի լտ րող ցա նց։

Կա նգ նա կը ուղ ղա ձիգ առ վակ է, ո րով 

մե  տա ղը լց ման բա ժա կից տե ղա փոխ վում 

է լցա նային հա մա կար գի մյուս տար րե-

րի ն։ Կա նգ նա կը պատ րա ստ վում է հա-

տած կո նի տես քով (նե րք ևում նե ղա ցող), 

ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցի հեշ տացման նպատակով և լցա նային հա մա-

կար գում հիդ րավ լի կա կան շի թն ա պա հո վե լու հա մա ր։ Մե տա ղի շա րժ-

ման ա րա գու թյու նը փոք րաց նե լու նպա տա կով կա նգ նա կը եր բե մն  ար-

վում է զիգ զա գա ձև։

Նկ. 4. Լցա նային հա մա կար գի 
տար րե րը 

1 - լց ման ձա գար, 2 - կա նգ նակ, 
3 - խա րա մոր սիչ, 4 - սնու  ցիչ, 
5 - գա զաե լա նցք, 6 - ձու լ վա ծք
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Խա րա մոր սի չը հո րի զո նա կան առ վակ է, ո րը մի  աց նում է կա նգ նա կը 

սնու ցիչ նե րի հե տ։ Այն տե ղա դր վում է վե րին կի սաձ ևում և ու նի սե ղա նա ձև 

կտր վա ծք, ո րի բա րձ րու թյու նը պե տք է մե ծ լի նի սե ղա նի ստո րին հիմ քից, 

որ պես զի ստե ղծ վի խա րա մի  ար գե լակ ման պայ ման նե ր։ Խա րա մի  լավ ան-

ջատ ման հա մար պե տք է խա րա մոր սի չը լի քը լրաց ված լի նի մե  տա ղո վ։

Սնու ցիչ նե րը ձուլ ված քային խո ռո չին ա մե  նա մոտ գտն վող առ վակ նե րն 

են, ո րոն ցով հե ղուկ մե  տա ղը լց վում է խո ռո չ։ Սրա նց կտր ված քը պե տք 

է լի նի այն պի սին, որ մե  տա ղը սա հուն ան ցնի ձուլ ված քային խո ռոչ, քիչ 

սա ռեց նի մե  տա ղը խա րա մոր սի չից խո ռոչ տե ղա փո խե լիս, իսկ բյու րե ղա-

ցու մի ց, պն դա ցու մի ց հե տո հե շտ ան ջատ վի ձուլ ված քի ց։ Սնու ցի չը սո վո-

րա բար ու նե նում է սե ղա նա ձև կտր վա ծք։ 

Գա զաե լա նց քը ծա ռայում է ձուլ ված քային խո ռո չից գա զե րի հե ռաց ման 

և ձուլ ված քի սնուց ման հա մա ր։ Սա փոք րաց նում է ձու լաձ ևում մե  տա ղի 

դի նա մի կ ճն շու մը և ազ դան շան է տա լիս լց ման գոր ծըն թա ցը ա վար տե լու 

մա սի ն։ Ձու լաձ ևի մե  ծու թյու նից կախ ված՝ գա զաե լա նց քը լի նում է մե կ կամ 

մի  քա նի հա տ։ 

Լցա նային հա մա կար գի ա ռան ձին տա րր է ծա ռայում նաև վե րա լից քը։ 
Այն օգ տա գո րծ վում է ցած րած խած նային, լե գի ր ված, գե րա մուր թու ջե րից, 

ինչ պես նաև գո րշ թու ջե րից 

հաս տա պատ ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման դեպ քում։ Վե րա-

լից քը ծա ռայում է ձուլ ված քի 

հաստ մա սե րի սնուց ման հա-

մար, ո րո նք պն դա նում են ա մե -

նա վեր ջում։

Լցա նային հա մա կար գում 

խա րա մի  ան ջատ ման հա մար 

կա նգ նա կի կտր ված քը պե տք 

է լի նի ա վե լի մե ծ, քան խա րա-

մոր սի չի կտր վա ծքն է, իսկ խա-

րա մոր սի չի կտր ված քը ա վե լի 

մե ծ, քան սնու ցիչ նե րի գու մա-

րային կտր վա ծքն է։ Լցա նային 

հա մա կար գի այս տե սա կը կոչ-

վում է փակ, իսկ հա կա ռակ 

դեպ քում` բա ց։

Առավել տարածված լցա նա-

յին համակարգի տեսակները 

բեր ված են նկ. 5-ում:

Յա րու սային լցա նային հա-

մա կար գը օգ տա գո րծ վում է 

հար կային ձևա վոր մա մբ մա նր 

ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա-

մա ր։ Ձու լաձ ևի մե ջ մե  տա ղի 

Նկ. 5. Լցա նային հա մա կար գի տե սակ նե րը 

ա) վե րին լցա նային հա մա կա րգ, 
բ) ստո րին կամ սի ֆո նային լցա նային հա մա կա րգ, 
գ)  կո ղային լցա նային հա մա կա րգ, 
դ) յա րու  սային (հար կե րով) լցա նային հա մա կա րգ, 
ե) ու ղ ղա ձիգ - ճեղ քա վոր լցա նային հա մա կա րգ

1 - թաս (ձա գար), 2 - կա նգ նակ, 3 - խա րա մոր սիչ, 
4 - սնու  ցիչ, 5 - գա զաե լա նցք, 6 - ձու լ վա ծք
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տր ման ե ղա նա կը, լցա նային հա մա կար գի կա ռուց ված քը և չա փե րը, ինչ-

պես նաև գա զաե լա նցքն ու վե րա լից քե րը կախ ված են ոչ մի  այն ձուլ ված քի 

ուր վագ ծից և չա փե րից, այլ նաև ձուլ ված քի նյու թի ց։

Անձր ևային լցա նային հա մա կար գը լայն կի րա ռու թյուն ու նի ձեռ քով 

ձևա վոր մա մբ մի  ջին և խո շոր ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար (օ րի նակ՝ 

թա փա նիվն  եր, ա տամն  ա նիվն  եր, գլան ներ և այլն)։ Մե տա ղը ձու լաձ ևի մե ջ 

է լց վում վեր ևից՝ մի  շա րք մա նր ան ցքե րի ց։ Անց քե րն ար վում են կամ վե-

րին կի սաձ ևի մե ջ, կամ էլ հա տուկ լցա նային ձու լա ձո ղե րում։ Անձր ևային 

լցա նային հա մա կար գն ու նի թե-

րու թյուն ներ` մե  տա ղը հո սե լով ձու-

լաձ ևի հա տա կի վրա ա ռա ջաց նում 

է ցայ տեր, ո րո նք բյու րե ղա նա լով 

հա վաք վում են ձու լաձ ևի պա տե րի 

վրա և չեն մի  ա ձուլ վում հիմն  ա կան 

մե  տա ղի հե տ։ 

Ձուլ ման ար տադ րու թյու նում օգ տա -

գո րծ վում է նաև հա մա կց ված լցա-

նային հա մա կա րգ` մի  ա ժա մա նակ 

ան ձր ևային և սի ֆո նայի ն (նկ. 6)։

Հա մա կց ված լցա նային հա մա-

կար գը օգ տա գո րծ վում է բա րա կա-

պատ և մե ծ բա րձ րու թյա մբ ձուլ վա ծք-

նե րի ստաց ման ժա մա նա կ։ Սկզ բում 

ձու լաձ ևի լցու մը կա տար վում է սի-

ֆո նային լցա նային հա մա կար գով, 

իսկ այ նու հե տև` ան ձր ևային լցու մո վ։ 

Այդ պի սի լց ման շնոր հիվ ձու լաձ ևը 

չի քայ քայ վում և նրա նում ա րատ ներ 

չեն ա ռա ջա նում։ 

1. Լ ցա նային հա մա կար գի հաշ վար կը գո րշ թու ջից 
ձուլ վա ծք նե րի հա մար 

Հաշ վար կը սկս վում է սնու ցիչ ներ ի գու մա րային կտր ված քի մա կե րե սի 

ո րո շու մի  ց։ Ըն դու նե նք ձուլ ված քային խո ռո չի ծա վա լը V, այն լրաց վում է 

մե կ կամ մի  քա նի սնու ցիչ նե րով, ո րո նց գու մա րային մա կե րե սը ∑Fսն է։ 

Ձուլ ված քային խո ռո չի լց ման տևո ղու թյու նը τ է։ Հետ ևա բար ձուլ ված քային 

խո ռո չի ծա վա լը կլի նի մի  ա վոր ժա մա նա կում, տվյ ալ կտր ված քով v ա րա-

գու թյա մբ հո սած մե  տա ղի քա նա կը, այ սի նքն`

Նկ. 6. Հա մա կց ված լցա նային հա մա կա րգ

1 - լցա նային թաս, 2 - կա նգ նակ, 
3 - վե րին լցա նային ա կոս, 4 - վե րին 

խա րա մոր սիչ, 5 - սնու  ցիչ ներ,
6 - ստո րին խա րա մոր սի չ
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որ տեղ G-ն ձուլ ված քի կշի ռն է (կգ), γ-ն լց վող մե  տա ղի խտու թյու նը, թուջի 

հա մար` γ = 7գ/սմ3։

Մե տա ղի հոս քի ա րա գու թյու նը ո րոշ վում է`

,

որ տեղ μ-ն դի մադ րու թյան գոր ծա կից է, ո րը բա րա կա պատ ձուլ-

վածք նե րի հա մար ըն դուն վում է 0,3…0,5, իսկ խո շոր և հա ստ պա տե-

րով ձուլ վա ծք նե րի հա մար` 0,7…0,8; g-ն ա զատ ան կման ա րա գա ցու մը, 

g=980սմ/վ2; Hh-ը հաշ վար կային ստա տիկ բա րձ րու թյու նը, սմ։

Այս պի սով՝ սնու ցիչ նե րի կտր ված քի գու մա րային մա կե րե սը կլի նի`

Ձու լաձ ևի լց ման տևո ղու թյու նը ո րոշ վում է մի  շա րք էմ պի րիկ բա նա ձևե-

րով, ո րոն ցից են`

 

,

որտեղ δ-ն ձուլ ված քի պա տի հաս տու թյուն է, մմ; G-ն՝ ձուլ ված քի կշի ռը 

լցա նային հա մա կար գով, կգ; S-ը ձուլ ված քի պա տի հաս տու թյու նը բնու-

թագ րող գոր ծա կից է, այն ըն դու նում է հետ ևյալ ար ժեք նե րը (աղ. 1)

Այ ու սակ 1

Ձուլ ված քի պա տի մի  ջին

հաս տու թյու նը, մմ

<10 11…20 21…40 >40

S - գոր ծակ ցի ար ժե քը 1,0 1,3 1,5 1,7

Հաշվարկային ստատիկ բարձրությունը որո-

շելու համար օգտվում ենք ձուլաձևի լցման եղա-

նակից (նկ. 7):

Նկ. 7. Ձու  լաձ ևի լց ման ժա մա նակ 
մե  տա ղի էջ քը հաշ վար կե լու  սխե մա ն

ա) լցու մ նե րք ևից,  բ) լցու մ վեր ևից, 
գ) լցու մ բա ժան ման հար թու  թյու  նից 

H - վե րին կա ղա պա րի բա րձ րու  թյու  նը, 
P - մե  տա ղի լց ման մա կար դա կից մի  նչև լց ման 
բա ժա կի վե րին մա կար դա կը ե ղած բա րձ րու  թյու  նը, 

C - ձու լ ված քի ընդ հա նու ր բա րձ րու  թյու  նը 
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Hh - հաշ վար կային ստա տիկ բա րձ րու թյու նը ո րոշ վում է հետ ևյալ բա-

նաձ ևով`

Նե րք ևից լց ման դեպ քում P=C, այ սի նքն`

 

Վեր ևից լց ման դեպ քում` P=0, այ սի նքն` Hh = H

Ձու լաձ ևի բա ժան ման հար թու թյու նից (ձուլ ված քի մե ջ տե ղից) լց ման 

դեպ քում 

Ձու լաձ ևում մե  կից ա վե լի սնու ցիչ նե րով սն վող ձուլ վա ծք նե րի դեպ քում 

մե կ սնու ցի չի կտր ված քի մա կե րե սը կլի նի 

որ տեղ n-ը սնու ցիչ նե րի թի վն  է։

Խա րա մոր սի չի և կա նգ նա կի կտր վա ծք նե րի մա կե րես նե րը ո րոշ վում են 

հա մա պա տաս խան հա րա բե րու թյուն նե րից`

բա րա կա պատ ձուլ վա ծք նե րի հա մար` ∑ Fսն : Fխ : Fկ = 1 : 1,06 : 1,11

մա նր և մի  ջին ձուլ վա ծք նե րի հա մար` ∑Fսն : Fխ : Fկ = 1 : 1,1 : 1,15

մի  ջին և խո շոր ձուլ վա ծք նե րի հա մար`

∑Fսն : Fխ : Fկ = 1 : 1,15 : 1,2 կամ ∑Fսն : Fխ : Fկ = 1 : 1,5 : 2

խո շոր ձուլ վա ծք նե րի հա մար` ∑Fսն : Fխ : Fկ = 1 : 1,2 : 1,4

Սնու ցիչ նե րի և խա րա մոր սի չի կտր ված քի չա փե րը վե րց վում է հա մա պա-

տաս խան տե ղե կա տուից, ըստ դրա նց կտր վա ծք նե րի մե  ծու թյուն նե րի ։

Կա նգ նա կի ստո րին մա սի տրա մա գի ծը ո րոշ վում է
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 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է լցա նային հա մա կար գը։ 
2.  Որո ՞նք են լցա նային հա մա կար գին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը ։
3. Ո րո՞ նք են լցա նային հա մա կար գի հիմն  ա կան տար րե րը, և նկա րագ րել 

դրա նց նշա նա կու թյու նը։ 
4. Թվար կել լցա նային հա մա կար գի տե սակ նե րը, և նկա րագ րել դրա նց 

հիմն  ա կան ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը ։
5. Ին չո ՞վ է պայ մա նա վոր ված ձուլ վա ծք նե րի հա վա սա րա չափ և ուղղ ված 

բյու րե ղաց ման սկզ բուն քը ։
6. Ձու լաձ ևե րի լց ման ինչ պի սի՞ ե ղա նակ ներ կա ն։
7. Ի՞նչ սկզ բուն քով է կա տար վում լցա նային հա մա կար գի հաշ վար կը ։
8. Ինչ պե ՞ս է ո րոշ վում ձու լաձ ևի լց ման տևո ղու թյու նը ։
9. Ի՞նչ է հաշ վար կային ստա տիկ բա րձ րու թյու նը, և ինչ պե ՞ս է այն ո րոշ վում։
10. Ի՞նչ հա ջոր դա կա նու թյա մբ է կա տար վում գո րշ թու ջից ձուլ վա ծք նե րի հա-

մար լցա նային հա մա կար գի տար րե րի կտր վա ծք նե րի մա կե րե սի հաշ-
վար կը ։

11. Լցա նային հա մա կար գի մյուս տար րե րի կտր վա ծք նե րի մա կե րես նե րի 
ո րոշ ման հա մար մա կե րես նե րի ի՞նչ հա րա բե րու թյուն ներ գոյու թյուն ու-
նե ն։

12. Ի՞նչ է վե րա լի ցքը։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 1

 Կա րծ րու թյան ո րո շու մն  ըստ Բրի նել լի 

 Փոր ձա րկ վող նյու թի մե ջ նե րճնշ վում է մխ  ված գն դիկ 2,5; 5,0 և 10,0մմ 

տրա մագ ծով (D)։ Գն դի կի վրա պա հա նջ վող բե ռն ված քը (P) ստե ղծ վում է 

յու ղի ճն շու մով (հիդ րավ լիկ սար քեր) կամ է լե կտ րա շար ժի չից մե  խա նի կա-

կան փո խա նց ման օգ նու թյա մբ։ Ըստ Բրի նել լի կա րծ րու թյու նը (HB) ո րոշ-

վում է

HB = , կգ/մմ2 

որ տեղ F - ը ստաց ված հետ քի մա կե րե սն է։ 

Ը ստ նմու շի հաս տու թյան ո րոշ վում է գն դի կի տրա մա գի ծը (աղ. 2) և 

բեռն ված քի մե  ծու թյու նը` P=kD2 կգ, որ տեղ k գոր ծա կի ցը կախ ված է փոր-

ձա րկ վող մե  տա ղի տե սա կի ց։

Ա յ ու  սակ 2

Ն մու շի հաս տու թյու նը, մմ D, մմ

3 -ից պա կաս 

3 ... 6 

6 - ից ա վե լի 

2,5

5,0

10,0

Պող պա տի և թու ջի հա մար k = 30, պղն ձի հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա մար` 

k=10, ա լյ ու մի  նի և մագ նե զի ու մի  հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա մար` k=2,5։ 
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Ի մա նա լով գն դի կի տրա մա գի ծը, գն դի կի վրա բե ռն ված քի մե  ծու թյու նը 

և չա փե լով հետ քի տրա մա գի ծը (d), կա րե լի է հաշ վել ըստ Բրի նել լի կա րծ-

րու թյու նը ։

կգ/մմ2

Գն դի կի նե րճնշ ման ժա մա նակ ստաց ված հետ քի տրա մա գի ծը չափ վում 

է հա տուկ ման րա դի տա կի օգ նու թյա մբ։

Բ րի նել լի կա րծ րա չա փի վրա փոր ձա րկ վող մե  տա ղի ա ռա վե լա գույն 

կա րծ րու թյու նը չպե տք է գե րա զան ցի HB = 450կգ/մմ2։ Ա վե լի կա րծր մե -

տաղ նե րի փոր ձա րկ ման ժա մա նակ գն դի կը կդե ֆոր մաց վի և ար դյունք նե-

րը կս տաց վեն սխա լ։

 Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ո րո շել տար բեր հա մա ձուլ վա ծք նե րի կա րծ րու թյան մե  ծու թյու նը ։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Բրի նել լի կա րծ րա չափ, փոր ձա րկ վող նմուշ ներ, խար տոց, հղ կա քար, 

տակ դիր, հաշ վիչ, ման րա դի տա կ (նկ. 8)։ 

 Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Նմու շի վրա փոր ձա րկ ման տե ղը մա քր վում է խար տո ցով կամ հղ կա-

քա րո վ։ Ո րոշ վում է գն դի կի տրա մա գի ծը և բե ռն ված քի մե  ծու թյու նը։ 

2. Գն դի կը ամ րաց վում է բռ նի չում։

ա) բ) գ) դ)

Նկ. 8. Բրի նել լի կա րծ րա չա փ

ա) ընդ հա նու ր  տես քը, բ) ման րա դի տակ, 
գ) դրոշ մա հե տք, դ) դրոշ մա հետ քի տրա մա գի ծը

1 - նմու  շի կե նտ րո նա վոր ման սե ղա նիկ, 2 - թա փա նիվ, 3 - բեռ, 4 - գն դի կ
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3. Տե ղա դր վում է ան հրա ժե շտ բե ռը ։

4. Սե ղա նի վրա տե ղա դր վում է փոր ձա րկ վող նմու շը։ Գլա նա ձև մար-

մի ն նե րի փոր ձա րկ ման դեպ քում կի րառ վում է U-աձև տակ դի ր։

5. Պտ տեց նե լով թա փա նի վը, բա րձ րաց նում ենք նմու շը մի  նչև դի մա դի-

րը ։

6. Սեղ մե  լով կո ճա կը, մի  աց նում ենք սար քը։ Բե ռը աս տի ճա նա բար իջ-

նում է, ստեղ ծե լով պա հա նջ վող բեռ նա վո րու մը գն դի կի վրա, ո րը սևեռ-

վում է լամ պի վառ վե լո վ։ Այ նու հե տև բե ռը ավ տո մա տո րեն բա րձ րա նում է։ 

Շար ժի չը ան ջատ վում է և լամ պը հա նգ չում է։

7. Ա զա տում ենք նմու շը, ման րա դի տա կով չա փում ենք հետ քի տրա մա-

գի ծը և հաշ վում կա րծ րու թյու նն ըստ Բրի նել լի։ 

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է մե  տա ղի կա րծ րու թյու նը ։
2. Որո՞ նք են մե  տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի կա րծ րու թյան ո րոշ ման 

հիմն  ա կան ե ղա նակ նե րը ։
3. Ի՞նչ բա նաձ ևով է ո րոշ վում մե  տաղ նե րի կա րծ րու թյու նն ըստ Բրի նել լի ։
4. Թվար կել մե  տաղ նե րի կա րծ րու թյան ո րոշ ման ե ղա նա կի հա ջոր դա կա-

նու թյու նը ։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 2

 Հա մա ձուլ ված քի հե ղու կա հո սու նու թյան մե  ծու թյան ո րո շու մը 

Մե տաղ նե րի և հա մա ձուլ վա ծք նե րի հե ղու կա հո սու նու թյան մե  ծու թյան 

ո րոշ ման հա մար ա մե  նից շատ տա րած ված է պա րու րա ձև տեխ նո լո գի-

ա կան նմու շը։ Պա րույ րի տե սք ու նե ցող ձուլ ված քային խո ռո չը կա րե լի է 

ստա նալ ինչ պես մե  տա ղա կան, այն պես էլ կավ - ա վա զային ձուլաձևե-

րում։ Վեր ջի նիս դեպ քում նմու շի ձևը ստա ցվում է եր կու կա ղա պար նե րում։ 

Կի սաձ ևե րը հա վա քե լուց հե տո ձուլաձևը տե ղադ րվում է խի ստ հո րի զո-

նա կան դիր քով և կա տա րվում մե  տա ղի լցու մը։ Պա րու րա ձև նմու շի մո դե լի 

վրա նա խա տես ված են ե լուստ ներ՝ ի րա րից 50 մմ հե ռա վո րու թյա մբ, ո րո նք 

հեշ տաց նում են պա րույ րի լց ված մա սի եր կա րու թյան ո րո շու մը։ Պա րու-

րա ձև նմուշն ու նի սե ղա նա ձև կտր վա ծք 0,56 սմ2 մա կե րե սո վ։ Պա րու րա ձև 

տեխ նո լո գի ա կան նմու շը օգ տա գոր ծվում է ինչ պես թու ջի, այն պես էլ պող-

պա տի ու գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րի հե ղու կա հո սու նու-

թյան մե  ծու թյան ո րոշ ման հա մա ր (նկ. 9)։

Հե ղու կա հո սու նու թյան վրա զգա լի ազ դե ցու թյուն ու նի հա մա ձուլ ված-

քի բյու րե ղաց ման բնույ թը և քի մի  ա կան բա ղադ րու թյու նը։ Բյու րե ղաց ման 

բնույ թը ան մի  ջա պես կախ ված է հա մա ձուլ ված քի բա ղադ րու թյու նից, բյու-

րե ղաց ման մի  ջա կայ քից, խառ նուրդ նե րի առ կայու թյու նից, հե ղու կի շա րժ-

ման բնույ թից և ջեր մային պայ ման նե րի ց։ 
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Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ո րո շել հե ղու կա հո սու նու թյան մե  ծու թյու նը Al - Si հա մա ձուլ ված քի լց-

ման մի և նույն ջեր մաս տի ճա նի դեպ քում` օգ տա գոր ծե լով մե  տա ղա կան և 

կավ - ա վա զային պա րու րա ձև նմուշ նե ր։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Հալ ման ագ րե գատ, խառ նուր դի պատ րա ստ ման վա զիչ, տի գել, հե ղու-

կա հո սու նու թյան ո րոշ ման մե  տա ղա կան ձև, պա րու րա ձև նմու շի մո դել են-

թա մո դե լային սա լի հետ, կա ղա պար ներ, թեր մո զույգ` գալ վո նո մե տ րի հետ, 

բո վա խառ նուր դային և ձևա վոր ման նյու թեր, կշե ռք, կշ ռա քա րեր, մե  տա-

ղա կան ձուլաձևի ներ քին մա կեր ևույ թի քսուք, գրա ֆի տի փո շի, ար տա հա-

գուստ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը
1. Կա տա րել բո վա խառ նուր դի հաշ վա րկ։

2. Բո վա խառ նուր դային նյու թե րը նա խա պատ րաս տել հալ ման հա մա ր։

3. Հա լել բո վա խառ նուր դային նյու թե րը ։

4. Վա զի չում պատ րաս տել ձևա վոր ման խառ նուր դը ։

5. Հե ղու կա հո սու նու թյան ո րոշ ման մե  տա ղա կան ձուլաձևը նա խա պատ-

րաս տել լց ման հա մար, ներ քին մա կեր ևույ թը պա տել քսու քով, տա քաց նել 

ձուլաձևը 150 – 350ՕC ջեր մաս տի ճան նե րում։

6. Հա վա սար պայ ման նե րում ձևա վոր ման խառ նուր դից պատ րաս տել 

եր կու ձու լաձ ևեր և դա սա վո րել հո րի զո նա կան վի ճա կում, ան հրա ժեշ տու-

թյան դեպ քում տե ղադ րել ծան րո ց։

7. Թեր մո զույ գով չա փել հա մա ձուլ ված քի ջեր մաս տի ճա նը, ո րը պե տք է 

նրա լիկ վի դու սի ջեր մաս տի ճա նից լի նի 100-150ՕC-ով բա րձր։ 

8. Լցու մի ց ա ռաջ հա մա ձուլ ված քի մա կեր ևույ թից հե ռաց նել խա րա մը ։

Նկ. 9. Պա րու  րա ձև նմու  շի սխե ման 

1 - պա րու յր, 2 - լց ման ձա գար, 3 - կա նգ նակ, 4 - խա րա մոր սիչ, 5 - ե լու ստ նե ր
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9. Չա փել հա մա ձուլ ված քի լց ման ջեր մաս տի ճա նը և կա տա րել ձու լա-

ձ ևե րի լցու մը, սկզ բում մե  տա ղա կան, այ նու հե տև` կավ - ա վա զային ձու-

լաձ ևե րը։ 

10. Լցու մը կա տա րել մի և նույն ջեր մաս տի ճա նում, այն էլ 750ՕC-ում։

11. Ձևե րի լցու մը կա տա րել շե րե փի մի և նույն բա րձ րու թյու նից, նույն շի-

թո վ։

12. Սա ռե լուց հե տո քան դել ձու լաձ ևե րը, մաք րել ձուլ վա ծք նե րը և չա փել 

պա րույ րի եր կա րու թյու նը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞ նք են ձուլ ման հա մա ձուլ վա ծք նե րին ներ կայաց վող հիմն  ա կան պա-
հա նջ նե րը ։

2. Ին չո՞վ է պայ մա նա վոր ված հա մա ձուլ ված քի հե ղու կա հո սու նու թյու նը։ 
3. Ո րո ՞նք են հե ղու կա հո սու նու թյան վրա ազ դող հիմն  ա կան գոր ծոն նե րը ։
4. Թվար կել հե ղու կա հո սու նու թյան տե սակ նե րը։ 
5. Թ վար կել հե ղու կա հո սու նու թյան ո րոշ ման տեխ նո լո գի ա կան նմուշ նե րի 

տե սակ նե րը։ 
6. Նկա րագ րել հաս տա տուն կտր ված քով պա րու րա ձև նմու շի կա ռուց ված քը։ 

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 3

 Հա մա ձուլ ված քի գծային կծկ ված քի մե  ծու թյան ո րո շու մը

Գծային կծկ ված քի մե  ծու թյու նը ո րո շե լու հա մար օգ տա գո րծ վում են հա-

տուկ սար քեր, բայց ա մե  նից տա րած վա ծը կի սա մե  տա ղա կան ձու լա ձևն է։ 

Ձու լաձ ևը սա ռեց վում է ջրով, ին չը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս ա պա հո վել 

սա ռեց ման մե ծ ա րա գու թյուն (500 ... 600ՕC/ րոպ)։ Գծային կծկ ված քի ո րոշ-

ման հա մար ձու լաձ ևոււմ նա խա տես վում է հա տուկ ձուլ ված քային խո ռո չ։ 

Նմու շի մո դե լի վրա նա խա տես ված են ե լուստ ներ, ո րո նց մի  ջև ե ղած հե-

ռա վո րու թյու նը կազ մում է 100 մմ։

Գծային կծկ ված քի մե  ծու թյան ո րոշ ման նմու շի չա փե րը և ստան դա րտ 

ձու լաձ ևի ընդ հա նուր տես քը բերված է նկ. 10-ում: 

 Հա մա ձուլ ված քը լց վում է ձու լաձ ևի մե ջ նրա կե նտ րո նա կան մա սից և 

բյու րե ղա նա լուց հե տո ա ռա ջա նում է երկ տավ րի տե սք ու նե ցող ձուլ վա ծք։ 

Ձուլ ված քն ըստ բա րձ րու թյան ու նի ո րո շա կի թե քու թյուն, ո րը հեշ տաց նում 

է նրա դուրսբե րու մը ձուլ ված քային խո ռո չի ց։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ծա նո թա նալ հա մա ձուլ ված քի գծային կծկ ված քի մե  ծու թյան ո րոշ ման 

ե ղա նա կի հե տ։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Գծային կծկ ված քի ո րոշ ման կի սա մե  տա ղա կան ձուլաձև, ձևա վոր ման 

խառ նուրդ, հալ ման ագ րե գատ, գրա ֆի տե տի գել, բո վա խառ նուր դային 
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նյու թեր, կշե ռք, կշ ռա քա րեր, ջեր մո-

զույգ գալ վա նո մե տ րի հետ, չա փիչ 

քա նոն, ար տա հա գուստ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը
1. Բո վա խառ նուր դային նյու թե րը 

նա խա պատ րաս տել հալ ման հա մա ր։

2. Հա լել բո վա խառ նուր դային նյու-

թե րը ։

3. Վա զի չում նա խա պատ րաս տել 

մի  աս նա կան ձևա վոր ման խառ նուր դը ։

4. Հա վա քել կի սա մե  տա ղա կան 

ձուլաձևը, շար ժա կան ու ան շա րժ կի-

սաձ ևե րի բա ցա կը ստա նալ ձևա վոր-

ման խառ նուր դո վ։

5. Հա վաք ված վի ճա կում չա փել 

նմու շի ե լուստ նե րի մի  ջև ե ղած հե ռա-

վո րու թյու նը ։

6. Թեր մո զույ գով չա փել հա մա-

ձուլ ված քի ջեր մաս տի ճա նը ։

7. Մե տա ղի մա կեր ևույ թից հե ռաց-

նել խա րա մը և չա փել մե  տա ղի լց ման 

ջեր մաս տի ճա նը ։

8. Լցու մը կա տա րել մի և նույն ջեր-

մաս տի ճա նում, t=750ՕC։

9. Սա ռե լուց հե տո քան դել ձուլաձևը 

և հե ռաց նել նմու շը ։

10. Չա փել նմու շի ե լուստ նե րի մի  ջև ե ղած հե ռա վո րու թյու նը ։

11. Հաշ վել հա մա ձուլ ված քի գծային կծկ ված քը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է հա մա ձուլ ված քի կծկ վա ծք։ 
2. Ի՞նչ է բա ցար ձակ կծկ վա ծք։
3. Ինչ պե ՞ս են ո րոշ վում հա րա բե րա կան գծային և ծա վա լային կծկ վա ծք նե րը։ 
4. Թվար կել կծկ ված քի տե սակ նե րը ։
5. Ի՞նչ է ձուլ ման կծկ ված քը և որ տե՞ղ է այն օգ տա գո րծ վում։
6. Ին չո ՞վ է պայ մա նա վոր ված կծկ ված քի բա ցա սա կան եր ևույ թը ։
7. Որո ՞նք են կծկ ված քի վրա ազ դող գոր ծոն նե րը ։
8. Նկա րագ րել գծային կծկ ված քի մե  ծու թյան ո րոշ ման ձու լաձ ևի կա ռուց-

ված քը: 

Նկ.10. Գծային կծկ ված քի 
մե  ծու  թյու  նը ո րո շող նմու  շի  չա փե րը (ա) 

և ստան դա րտ ձու  լաձ ևի ընդ հա նու ր 
տես քը (բ)

1 - ան շա րժ կի սա ձև, 2 - շար ժա կան 
գլ խու յկ, 3 - սալ, 4 - ձևա վոր ման խառ-

նու րդ, 5 - թղ թե ան կյ ու  նակ նե ր
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 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 4

Հա մա ձուլ ված քի ծա վա լային կծկ ված քի մե  ծու թյան ո րո շու մը

Պրակ տի կայում օգ տա գոր  ծում են բազ մա թիվ տեխ նո լո գի ա կան նմուշ-

ներ կծկ ված քային խո ռոչ նե րի ու սումն  ա սիր ման հա մա ր։ 

Ա մե  նա տա րած ված կո նա կան նմու շի սխե ման բերված է նկ. 11-ում:

Կծկ ված քային խո ռոչ նե րի կա-

րե լի է ո րո շել խո ռո չում լց ված հե-

ղու կի ծա վա լով կամ էլ ձուլ ված քի 

ծա վա լը հա մե  մա տե լով այն ծա-

վա լի հետ, ո րը պե տք է զբա ղեց նի 

նույն քա նա կով խիտ հա մա ձուլ-

ված քը։ Երկ րո րդ դեպ քում ան հրա-

ժե շտ է ո րո շել խիտ հա մա ձուլ ված-

քի խտու թյու նը, նմու շի ծա վա լը 

և կշի ռը։ Խտու թյու նը ո րոշ վում է 

հիդ րոս տա տի կո րեն կշ ռե լով նմու-

շը, ո րը կտր ված է կա նգ նա կի ներ-

քին մա սի ց։

Կծկ ված քային խո ռո չի ծա վա լը 

հա շվ վում է հետ ևյալ բանաձևով`

Vկ.խ. = V -  

 

,

որ տեղ q - ն նմու շի հիմն  ա կան 

հաս տաց ված մա սի կշի ռն է, գ; 

γ - ն՝ նյու թի խիտ մա սի խտու թյու-

նը, գ/սմ3; V - ն՝ նմու շի հիմն  ա կան 

մա սի ծա վա լը, սմ3։

Բաց կծկ ված քային խո ռո չի 

ծա վա լը չա փվում է նրա մե ջ կե րո սի ն լց նե լով։ Կծկ ված քային խո ռոչ նե-

րի ա ռա ջաց ման նկատ մա մբ հա մա ձուլ ված քի հա կումն  ու սումն  ա սի րե լու 

հա մար ա մե  նից շատ գոր ծած վում է կո նա կան տեխ նո լո գի ա կան նմու շը, 

ո րի ա ռա նձ նա հատ կու թյունն այն է, որ նրա նում ստե ղծ ված են լրա ցու-

ցիչ պայ ման ներ հա մա ձուլ ված քի ուղղ ված բյու րե ղաց ման և կծկ ված քային 

խո ռոչ նե րի կե նտ րո նաց ման հա մա ր։ Այս նպա տա կի հա մար տե ղադ րվում 

են 2 սառ նա րան ներ և մե կ չոր ձու լա ձո ղ։ Սա հնա րա վո րու թյուն է տա լիս ի 

հայտ բե րե լու կծկ ված քային խո ռո չը։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ո րո շել նմու շում ա ռա ջա ցող կծկ ված քային խո ռոչ նե րի մե  ծու թյու նը և ու-

սումն  ա սի րել կծկ ված քային դա տար կու թյուն նե րի բա շխ վա ծու թյու նը նրա 

կտր ված քում։

Նկ. 11. Կո նա կան տեխ նո լո գի ա կան նմու  շի 
սխե մա ն

1 - ներ քին սառ նա րան,  2 - սնու  ցի չային 
ձու  լա ձող, 3 - վե րին օ ղա կա ձև սառ նա րան, 

4 - ձու  լա ձող, 5 - կո նա կան ձու լ վա ծք, 
6 - լց ման ձա գա ր
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 Սար քա վո րու մն  եր, հար մա րա նք և նյու  թե ր
 Հալ ման վա ռա րան, կա ղա պար ներ, մո դե լային լրա կա զմ, ա նա լի տիկ և 

տեխ նի կա կան կշե ռք ներ, ջեր մա զույգ գալ վա նո մե տ րի հետ մի  ա սին ձևա-

վոր ման հար մա րա նք ներ, լց ման շե րեփ, ձևա վոր ման և ձու լա ձո ղային 

խառ նուրդ ներ, թո րած ջուր, բո վա խառ նուր դային նյու թեր, կշ ռա քա րեր, 

ար տա հա գուստ, բռ նիչ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը
1. Նա խա պատ րաս տել կծկ ված քային խո ռո չի և ծա կո տի նե րի ծա վա լի 

ո րոշ ման տեխ նո լո գի ա կան նմու շի ձուլաձևը ։

2. Կա տա րել բո վա խառ նուր դի հաշ վա րկ և նա խա պատ րաս տել նյու թե-

րը տվյ ալ հա մա ձուլ ված քի ստաց ման հա մա ր։ 

3. Ձու լաձ ևը լց նել հա լույ թով` գեր տա քաց նե լով այն t լիկ.-ից մի և նույն 

ջեր մաս տի ճա նով բա րձր։

4. Սա ռեց նել ձուլ ված քը և մաք րել այն ձևա վոր ման խառ նուր դի ց։

5. Ան ջա տել ձուլ ված քը լցա նային հա մա կար գի ց։

6. Կա նգ նա կի ներ քին մա սից կտ րել 10x10x10 մմ չա փե րի նմուշ։

7. Ո րո շել հա մա ձուլ ված քի խտու թյու նը։ Այս նպա տա կի հա մար նմու-

շի մա կեր ևույ թից հե ռաց նել խա զե րը, իսկ հե տո այն մաք րել ա ցե տո նով 

կամ սպիր տո վ։ Այ նու հե տև նմու շը կա խել կապ րո նե թե լից և կշ ռել օ դում ու 

ջրում, մի  նչև 4 նի շի ճշ տու թյա մբ։

Pօդ - P հեղ. = Pա րտ. հեղ.

Pա րտ. հեղ. = Vա րտ. հեղ. • γ հեղ.

Vա րտ. հեղ.= 

 

= V մա րմ. 

որ տեղ Pօդ և P հեղ. - նմու շի կշի ռն է օ դում և ջրում; Vա րտ. հեղ - ար տա մղ ված 

հե ղու կի ծա վա լը` թո րած ջուր օգ տա գոր ծե լիս, γ հեղ. = 1գ/սմ3:

Ընկղմ ված նմու շի V մա րմ. ծա վա լը թվա պես հա վա սար է ար տա մղ ված 

ջրի ծա վա լին`

, որ տե ղից նմու շի խտու թյու նը` 

8. Չա փել նմու շի գա բա րի տային չա փե րը, հաշ վել նրա ծա վա լը և կշի-

ռը ։

9. Հաշ վել կծկ ված քային խո ռոչ նե րի ընդ հա նուր ծա վա լը։ Նմու շի կշ ռի և 

հա մա ձուլ ված քի γ մա րմ. խտու թյան հա րա բե րու թյու նը բնո րո շում է նմու շում 

հա մա ձուլ ված քի V համ. ծա վա լը։ Միև նույն ժա մա նակ ձուլ ված քը ու նի մե ծ 

ծա վալ V ձուլ.։ Այս ծա վալ նե րի տար բե րու թյունն էլ կազ մում է կծկ ված քային 

խո ռոչ նե րի ծա վա լի մե  ծու թյու նը, այ սի նքն`
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Vկ.խ = V ձուլ. - V համ.

10. Չա փել բաց կծկ ված քային խո ռոչ նե րի ծա վա լը` Vխ, նրա նց մե ջ լց նե-

լով կե րո սի ն։

11. Հաշ վել կծկ ված քային ծա կոտ կե նու թյան ծա վա լը`

Vկծկ. ծա կո տկ. = Vկ.խ - Vխ

12.Կտ րել նմու շը գա գա թից մի  նչև նրա հիմ քը և ու սումն  ա սի րել կծկ ված-

քային դա տար կու թյուն նե րի բա շխ վա ծու թյու նը նրա կտր ված քում։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Թվար կել կծկ ված քային խո ռոչ նե րի ա ռա ջաց ման վրա ազ դող գոր ծոն-
նե րը ։

2. Կծկ ված քային խո ռոչ նե րի մե  ծու թյան ո րոշ ման ի՞նչ ե ղա նակ ներ կա ն։ 
3. Ինչ պե ՞ս է ո րոշ վում կծկ ված քային խո ռո չի ծա վա լը։ 
4. Ն կա րագ րել կծկ ված քային խո ռո չի մե  ծու թյան ո րոշ ման կո նա կան տեխ-

նո լո գի ա կան նմու շի կա ռուց ված քը։ 

Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 5

 Ձուլ ված քում մն ա ցոր դային լա րումն  ե րի մե  ծու թյան ո րո շու մը

Ձուլ ված քում ջեր մային լա րումն  ե րի մե  ծու թյու նը ո րո շե լու հա մար շատ 

հա ճախ օգ տա գոր ծվում է տեխ նո լո գի ա կան նմուշ ներ` կծկ ված քային ցան-

ցեր (ուղ ղան կյ ուն, օ ղա կա ձև, ե ռան կյ ու նա ձև)։ Չնայած ի րե նց բազ մա զա-

նու թյա նը, նմուշ նե րն ու նեն եր կու հիմն  ա կան մա սեր` հա ստ և բա րակ, 

ի րար հետ մի  աց ված կա մր ջա կո վ։

Այս աշ խա տան քում մն ա ցոր-

դային լա րումն  ե րը ո րոշ վում 

են ուղ ղան կյ ուն կծկ ված քային 

ցան ցով, ո րի ձևը և չա փե րը 

բերված է նկ. 12-ում:

Կա մր ջա կով լա րումն  ե րը 

հաշ վի չառ նե լու դեպ քում (ո րը 

հան գեց նում է վե րջ նա կան 

ար դյունք նե րի սխա լի) ձգող և 

սեղ մող լա րումն  ե րի հաշ վար-

կը հա ստ և բա րակ մա սե րում 

հան գեց նում է հետ ևյա լին`

2σ1 • f1 = σ2 • f2 , հա վա սա-

րա կշ ռու թյան պայ մա նից ել նե-

լով ստա նում ենք` 

 , 
Նկ. 12. Ուղ ղան կյ ու ն տեխ նո լո գի ա կան 

նմու  շի սխե մա ն
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որ տեղ f1 և f2 -ը հա մա պա տաս խա նա բար բա րակ և հա ստ մա սե րի կտր-

վա ծք նե րի մա կե րե սն է, մմ2; σ1 և σ2 - ը՝ հա մա պա տաս խա նա բար բա րակ և 

հա ստ մա սե րում լա րումն  ե րը, կգ/մմ2։

σ1 և σ2 լա րումն  ե րը ա ռա ջաց նում են ա ռաձ գա կան դե ֆոր մա ցի ա ներ, ընդ 

ո րում՝ բա րակ հե ծան նե րում սե ղմ ման, իսկ հա ստ հե ծա նում` ձգ մա ն։

Ա ռաձ գա կան դե ֆոր մա ցի ա նե րը ո րոշ վում են հետ ևյալ կե րպ`

 

և  մմ, որ տե ղ

ℓ - ը ցան ցի բա րակ և հա ստ հե ծան նե րի եր կա րու թյունն է, մմ;

E - ն ա ռա ձ գա կա նու թյան մո դու լը, կգ/մմ2։

Ե թե կտ րե նք հա ստ հե ծա նը, ա պա լա րումն  ե րը կվե րա նան և հե ծա նը 

կա նց նի ոչ լար ված վի ճա կի, նրա չա փե րը կփոք րա նա ն։ Չա փե րի բա ցար-

ձակ փո փո խու թյու նը կհա մա պա տաս խա նի Δ1 և Δ2 ա ռաձ գա կան դե ֆոր-

մա ցի ա նե րի մե  ծու թյա նը, այ սի նքն՝

σ1 - ի ար ժե քը ար տա հայտ ված σ2 - ով տե ղադ րե լով այս հա վա սար ման 

մե ջ, կս տա նաք`

, որ տե ղի ց 

Այս բա նաձ ևով հաշ վե լիս կտր ված քի եր կա րու թյու նը և դե ֆոր մա ցի այի 

մե  ծու թյու նը չա փել ձուլ ված քի վրա։ Ա ռա ձ գա կա նու թյան մո դու լի ար ժե քը 

պե տք է վե րց նել տե ղե կա տուից, ել նե լով ձուլ ված քի նյու թի ց։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ո րո շել ձուլ ված քում ա ռա ջա ցող լա րումն  ե րի մե  ծու թյու նը ։

 Սար քա վո րու մն  եր, հար մա րա նք և նյու  թե ր
 Հալ ման վա ռա րան ջեր մա զույգ գալ վա նո մե տ րի հետ մի  ա սին, հղկ ման 

հաս տոց, կա ղա պար ներ, ցան ցի մո դե լային լրա կա զմ, ձեռ քի սղոց, ձևա-

վոր ման, հալ ման-լց ման և չա փող գոր ծիք ներ, ձևա վոր ման խառ նուրդ, բո-

վա խառ նուր դային նյու թեր, ար տա հա գուստ, բռ նիչ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
Աշ խա տան քը նա խա տես ված է 4 ժամ վա հա մա ր։

1. Կծկ ված քային ցան ցի մո դե լով զույգ կա ղա պար նե րում պատ րաս տել 

2 ... 3 ձու լաձ ևե ր։

2. Հա մա ձուլ ված քի մա տու ցու մը ի րա գոր ծել հա ստ կե նտ րո նա կան հե-

ծա նի վե րջ նա մա սի ց։
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3. Հա լել հա մա ձուլ ված քը և այն լց նել ձու լաձ ևի մե ջ ա ռա ջա դր ված ջեր-

մաս տի ճա նում։

4. Նպա տա կա հար մար է փոր ձը կա տա րել ա ռան ձին խմ բե րով (2 ... 3 

սովորող)։

5. Սա ռեց նել ձուլ ված քը ձու լաձ ևում մի  նչև սե նյա կի ջեր մաս տի ճա նը ։

6. Հե ռաց նել ձուլ ված քը և նրա ար տա քին մա կեր ևույ թը մաք րել այր ված 

ձևա վոր ված խառ նուր դի ց։

7. Հա ստ հե ծա նի հա մա պա տաս խան մա սե րի մա կեր ևույ թը մաք րել հղ-

կա քա րո վ:

8. Նշ մա րի չի օգ նու թյա մբ մա քր ված մա սե րի վրա ա նել նշումն  եր և չա-

փել նրա նց մի  ջև ե ղած հե ռա վո րու թյու նը մի  նչև 0,01 մմ ճշ տու թյա մբ:

9. Ո րո շել հե ծա նի կտր վա ծք նե րը ։

10. Ար ված նշումն ե րով կտ րել հա ստ հե ծա նը և նո րից չա փել նշումն  ե րի 

մի  ջև ե ղած հե ռա վո րու թյու նը։ Բո լոր չա փումն  ե րը կրկ նե լ։

11. Հա ստ հե ծա նից կտ րել ձգ ման հա մար նմուշ և ո րո շե լ ա ռաձ գա կա նու-

թյան մո դու լի ար ժե քը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո ՞նք են ձուլ ված քում լա րումն  ե րի ա ռա ջաց ման պատ ճառ նե րը։ 
2. Որո՞ նք են ներ քին լա րումն  ե րի տե սակ նե րը ։
3. Ին չո ՞վ են պայ մա նա վոր ված ջեր մային լա րումն  ե րը։ 
4. Ին չո ՞վ են պայ մա նա վոր ված ֆա զային լա րումն  ե րը։ 
5. Ին չո ՞վ են պայ մա նա վոր ված մե  խա նի կա կան լա րումն  ե րը։ 
6. Որո ՞նք են ժա մա նա կա վոր և մն ա ցոր դային լա րումն  ե րը ։
7. Նկա րագ րել մն ա ցոր դային լա րումն  ե րի ո րոշ ման ուղ ղան կյ ուն կծկ ված-

քային ցան ցի կա ռուց ված քը։ 

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 6

 Հա մա ձուլ ված քի ճա քա կայու նու թյան ու սումն  ա սի րու մը 

Ճա քե րի ա ռա ջա ցու մը ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի վրա հայտ նա բե րե լու 

հա մար օգ տա գո րծ վում են հա տուկ նմուշ ներ, ո րոն ցից ա ռա վել տա րած-

ված է օ ղա կա ձև նմու շը (նկ. 13)։ 

Հե ղուկ մե  տա ղը, լց վե լով մե  տա ղա կան ձուլաձևում բյու րե ղաց ման 

պրո ցե սում ար գե լա կու մով կծկ ման շնոր հիվ ստաց վող ձուլ ված քի մա կեր-

ևույ թի վրա, ա ռա ջաց նում է ճա քե ր (նկ. 14)։ Ճա քե րը կա րող են տա րած-

ված լի նել ձուլ ված քի ամ բո ղջ եր կա րու թյա մբ, ա ռան ձին ճեղ քի ձևով կամ 

էլ ո րո շա կի եր կա րու թյա մբ։

Ա ռա ջա ցած ճա քի մե  ծու թյա մբ էլ ո րոշ վում է տվյ ալ հա մա ձուլ ված քի 

ճա քա գոյաց ման հատ կու թյու նը, որն ար տա հայտ վում է տո կոս նե րով, քա-

ռա կու սի մե տ րե րով կամ էլ դյույ մե  րո վ։
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Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ու սումն  ա սի րել ա ռա ջա դր ված 

հա մա ձուլ ված քի հա մար ար գե լա-

կու մով կծկ ված քի ազ դե ցու թյու նը 

ճա քե րի գոյաց ման վրա ։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և 
նյու  թե ր

Հալ ման ագ րե գատ, տի գել, բռ նիչ, 

օ ղա կա ձև նմուշ, թեր մո զույգ գալ վա-

նո մե տ րի հետ, բո վա խառ նուր դային 

նյու թեր, կշե ռք, կշ ռա քա րեր, ար տա-

հա գուստ, ձեռ նոց ներ, չա փա կար-

կին, խո շո րա ցույց-հար մա րա նք։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը
1. Նա խա պատ րաս տել բո վա-

խառ նուր դային նյու թե րը հալ ման։

2. Կա տա րել բո վա խառ նուր դային 

նյու թե րի հա լում։

3. Տա քաց նել օ ղա կա ձև մե  տա ղա-

կան ձու լաձ ևը 150…2000C։

4. Մե տա ղա կան ձու լաձ ևը պա-

տել հա մա պա տաս խան քսու քո վ։

5. Չա փել հա լույ թի ջեր մաս տի-

ճա նը ։

6. Հա լույ թի մա կեր ևույ թից հե-

ռաց նել խա րա մը ։

7. Կա տա րել հա լույ թի լցու մը 

օ ղա կա ձև նմուշ նե րի մե ջ՝ դրան ցում 

տար բեր տրա մագ ծե րի մե  տա ղա կան ձու լա ձո ղե րի տե ղադ րու մով (Ф38, 

Ф40, Ф47,5 մմ)։

8. Ձու լաձ ևի սա ռե ցու մի ց հե տո հե ռաց նել ձու լա ձո ղե րը և ա ռա նց ա վե-

լո րդ հար ված նե րի դուրս հա նել ձուլ վա ծք նե րը: 

9. Ձուլ վա ծք նե րի ար տա քին մա կեր ևույ թի վրայից ո րո շել հիմն  ա կան 

ճա քի եր կա րու թյու նը, ինչ պես նաև բո լոր ճա քե րի եր կա րու թյու նը, լայ նու-

թյու նը և գու մա րային մա կե րե սը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո ՞նք են ձուլ ված քում ճա քե րի ա ռա ջաց ման պատ ճառ նե րը։ 
2. Ին չո ՞վ են պայ մա նա վոր ված տաք և սառը ճա քե րը։ 
3.  Ինչ պե ՞ս է ազ դում ար գե լա կու մով կծկ ված քը ճա քե րի ա ռա ջաց ման վրա։ 
4. Որո ՞նք են ձուլ ված քում տաք ճա քե րի ա ռա ջա ցու մը կան խե լու մի  ջոց նե րը ։
5. Նկա րագ րել ճա քե րի մե  ծու թյան ո րոշ ման օ ղա կա ձև նմու շի կա ռուց ված քը։ 

Նկ. 13. Օ ղա կա ձև նմու  շի 
սխե մա ն

1 - տակ դիր, 2 - բա ժակ, 3 - ձու  լա ձո ղ

Նկ. 14. Օ ղա կա ձև նմու շ նե րի վրա 
ա ռա ջա ցած ճա քեր 
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Գ Լ
 Խ 2. 
ՄՈ ԴԵ ԼԱԿԱ ՂԱ ՊԱ ՐԱՅԻՆ 

ՀԱՆ ԴԵՐ ՁԱ ՆՔ

 Տար բեր հա մա ձուլ վա ծք նե րից ձևա վոր ձուլ վա ծք նե րի հիմն  ա կան մա սը 

ստաց վում են մի  ան գա մյա ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում։ Այս պի սի ձու-

լաձ ևեր պատ րաս տե լու հա մար օգ տա գո րծ վում է հա տուկ մո դե լակա ղա-

պա րային հան դեր ձա նք, ո րի մե ջ մտ նող հար մա րա նք նե րն ան հրա ժե շտ 

են ձու լաձ ևի մա սե րը ստա նա լու, ձու լա ձո ղեր պատ րաս տե լու և ձու լաձ ևը 

հա վա քե լու հա մա ր։

 Մո դե լա կա ղա պա րային հան դեր ձան քի մե ջ են մտ նում`
1. Մո դել նե րը հար մա րա նք ներ են, ո րո նք ի րե նց ձևով և չա փե րով մոտ 

են ստաց վող ձուլ ված քին և ծա ռայում են ձու լաձ ևում ձուլ ված քային խո ռոչ 

ստա նա լու հա մա ր։

2. Մո դե լային սա լե րը լավ մշակ ված փայ տե կամ մե  տա ղա կան սա լեր 

են, ո րո նց վրա ամ րաց վում են մո դել նե րը, լցա նային հա մա կար գի տար րե-

րի մո դել նե րը և ցցա ձո ղե րը ։

3. Ձու լա ձո ղային արկ ղերը ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ-

տա գո րծ վող փայ տե կամ մե  տա ղա կան արկ ղեր են, ո րոն ցում ստաց վող 

ձու լա ձո ղե րը ծա ռայում են ձուլ ված քում դա տար կու թյուն ներ, ան ցքեր, 

ձևա վոր մա կեր ևույթ ներ ստա նա լու հա մա ր։ 

4. Ձևա վոր ման ձևան մուշ նե րը հար մա րա նք ներ են, ո րո նք օգ տա գո րծ-

վում են ա ռա նց մո դել նե րի ձու լաձ ևեր պատ րաս տե լու հա մար, ո րոն ցում 

ստաց վող ձուլ վա ծք նե րն ու նեն պտտ ման մա րմն  ի ձև։

5. Ձու լա ձո ղային ձևան մուշ նե րը հար մա րա նք ներ են, ո րո նք ծա ռայում 

են խո շոր, կլոր ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման հա մար, ա ռա նց ձու լա ձո-

ղային արկ ղե րի օգ տա գո րծ մա ն։

6. Լցա նային հա մա կար գի տար րե րի մո դել նե րը հար մա րա նք ներ են, 

ո րո նց օգ նու թյա մբ ձու լաձ ևում ստաց վում են առ վակ ներ, ո րո նք և ծա-

ռայում են հա լույ թը ձուլ ված քային խո ռոչ հա սց նե լու հա մա ր։

7. Կա ղա պար նե րը մե  տա ղա կան շր ջա նակ ներ են, ո րո նք ծա ռայում են 

կի սաձ ևեր պատ րաս տե լու հա մա ր։

8. Չո րաց ման սա լե րը մե  տա ղա կան սա լեր են, ո րո նք ծա ռայում են ձու-

լա ձո ղե րը չո րաց նե լու հա մա ր։

9. Ցցա ձո ղե րը հա ր մա րա նք ներ են, ո րո նք ծա ռայում են կի սաձ ևե րի 

պատ րա ստ ման ըն թաց քում կա ղա պար նե րը են թա մո դե լային սա լի վրա տե-

ղադ րե լու, նաև պատ րաս տի կի սաձ ևե րը ի րար հետ հա վա քե լու հա մա ր։

10. Լրաց նող շր ջա նա կը տվյ ալ կա ղա պա րին հա մա պա տաս խան ո րո-

շա կի բա րձ րու թյա մբ շր ջա նակ է, ո րը ծա ռայում է որ պես բաժ նա չա փիչ 

մամ լու մով ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցի հա մա ր։ 
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

Մո դե լային հան դեր ձան քը նա խա գծ վում է ձուլ ված քի տեխ նո լո գի ա կան 

քար տի հի ման վրա։ Կա տար վում է դրա նց գծագ րե րի մշա կում, ո րո նց հի-

ման վրա էլ պատ րա ստ վում են դրա նք մո դե լային ար տադ րա մա սում։

Ձուլ ված քի մո դե լը նրա ճի շտ պատ ճեն չէ, քա նի որ ձուլ ված քի ան ցքե րը, 

խո ռոչ նե րը և բա րդ ուր վագ ծե րը ստաց վում են ձու լա ձո ղե րո վ։ Ձու լա ձո-

ղե րը ձու լաձ ևում սևե ռե լու հա մար նա խա տես վում են ձու լա ձո ղային նի-
շեր, հետ ևա բար մո դե լի վրա նա խա տես վում են նի շային մա սե ր։ Մո դե լը 

իր չա փե րով մի  շտ մե ծ է ձուլ ված քի չա փե րից, քա նի որ մո դե լի չա փե րը 

նա խա տես վում է ձուլ ված քի նյու թի կծկ ված քի մե  ծու թյան չա փով ա վե լի ։ 

Ձուլ ված քը սա ռեց նե լիս փոք րաց նում է ոչ մի  այն ծա վա լը, այլ նաև գծային 

չա փե րը, ո րո նք ար տա հայտ վում են հա մա պա տաս խա նա բար ծա վա լային 

և գծային կծկ վա ծք նե րո վ։ 

Մո դել նե րի նա խա գծ ման ժա մա նակ հաշ վի է առն վում ձուլ ման կծկ ված-

քը, ո րը ո րոշ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևով`

 ,

որ տե ղ ℓ մոդ-ը մո դե լի գծային չա փն է; ℓձուլ - ը՝ ձուլ ված քի գծային չա փը ։

 Մո դել նե րի և ձու լա ձո ղային արկ ղե րի բան վո րա կան մա կեր ևույթ նե րը 

պե տք է լի նեն հա րթ և մա քուր, որ պես զի ձու լաձ ևում մո դե լի դրոշ մա հետ-

քը լի նի հս տա կ։

Մո դե լային հան դեր ձան քը պե տք է բա վա րա րի հետ ևյալ պա հա նջ նե-

րին`

1. ա պա հո վի ան հրա ժե շտ ուր վագ ծով և հա մա պա տաս խան երկ րա չա-

փա կան չա փե րով ձուլ ված քի ստա ցու մը,

2. օժտ ված լի նի բա րձր ամ րու թյա մբ և եր կա րա կե ցու թյա մբ, այ սի նքն` ա պա-

հո վի ան հրա ժե շտ թվով ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի պատ րաս տու մը,

3. պատ րա ստ ման հա մար լի նի տեխ նո լո գի ա պես շա հա վետ,

4. ու նե նա նվա զա գույն զա նգ ված և հար մար լի նի շա հա գո րծ ման հա-

մար,

5. ու նե նա ցա ծր ար ժեք,

6.  պահ պա նի չա փե րի ճշ տու թյու նը և ամ րու թյու նը նրա նց շա հա գո րծ-

ման ո րո շա կի ժա մա նա կի ըն թաց քում։

Անհ րա ժե շտ ճշ տու թյու նը, ամ րու թյու նը և եր կա րա կե ցու թյու նը կախ ված 

են ար տադ րու թյան բնույ թի ց։

Մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար նյութ է ծա ռայում փայ տը, մե  տա ղը և 

հա տուկ փո խա րի նող նե րը (պ լա ստ մաս սա, գի պս, ցե մե  նտ, բե տոն և այլն)։ 

Նյու թի ընտ րու թյու նը կա տար վում է՝ ել նե լով ար տադ րու թյան բնույ թից և 

դե տա լի բար դու թյու նի ց։ Հա տային և փո քր սե րի ա կան ար տադ րու թյուն-

նե րի դեպ քում շատ հա ճախ օգ տա գո րծ վում է փայ տե մո դե լային հան դեր-

ձանք, իսկ խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տադ րու թյուն նե րի դեպ-

քում` մե  տա ղա կա ն։
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Գ ԼՈՒԽ 2. ՄՈ ԴԵ ԼԱԿԱ ՂԱ ՊԱ ՐԱՅԻՆ  ՀԱՆ ԴԵՐ ՁԱ ՆՔ

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է մո դե լակա ղա պա րային հան դեր ձան քը։ 
2. Որո՞ նք են մո դե լակա ղա պա րային հան դեր ձան քին ներ կայաց վող պա -

հանջ նե րը։ 
3. Որո՞ նք են մո դե լակա ղա պա րային հան դեր ձան քի մե ջ մտ նող հար մա -

րանք նե րը ։
4. Ի՞նչ է մո դե լը ։
5. Ին չո ՞վ է տար բեր վում մո դե լը ձուլ ված քի ց։ 
6. Ինչ պե ՞ս է ո րոշ վում ձուլ ման կծկ ված քը։
7. Որո՞ նք են մո դե լակա ղա պա րային հան դեր ձան քի պատ րա ստ ման հա մար 

օգ տա գո րծ վող հիմն  ա կան նյու թե րը ։

§1. ՄՈ ԴԵԼ ՆԵ Ր

1.  Փայ տե մո դել նե ր

 Փայ տա նյու թը, որ պես մո դե լային նյութ, օժտ ված է մի  շա րք դրա կան 

հատ կու թյուն նե րով` 

ու նի փո քր խտու թյուն, 1. 

օ ժտ ված է լավ մշակ վե լի ու թյա մբ, 2. 

ու նի սո սնձ ման ըն դու նա կու թյուն,3. 

 լավ պա հում է լա քն ու ներ կը, 4. 

ու նի ցա ծր ար ժեք և այլն։5. 

Որ պես թե րու թյուն կա րե լի է նշել`

1. ու նի ան հա մա սեռ կա ռուց վա ծք,

2. ըն դու նակ է կլա նե լու և գո լոր շի աց նե լու խո նա վու թյուն, ո րի հետ ևան-

քով փոխ վում են նրա ծա վա լն ու մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը,

3. ու նի ծռ վե լու ըն դու նա կու թյուն և այլն։

Նշ ված թե րու թյուն նե րը կա րե լի է մա սա մբ վե րաց նել, ընտ րե լով հա մա-

պա տաս խան տե սա կի փայ տա նյու թը, ճի շտ ընտ րել նրա չո րաց ման ռե-

ժիմն  ու մշակ ման տեխ նո լո գի ա ն։

 Մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գոր ծում են փա փուկ, մի  ջին 

կա րծ րու թյա մբ և կա րծր փայ տե ր։

 Լո րե նի – շատ փա փուկ փայտ է, հե շտ մշակ վող, ու նի ցա ծր ամ րու թյուն, 

ըն դու նակ է մե ծ խո նա վա քա շու թյա ն, ու նի մե ծ կծկ վա ծք և օգ տա գո րծ վում 

է փո քր ու մի  ջին մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մա ր։

 Լաս տե նի – փա փուկ փայտ է, հե շտ մշակ վող, քիչ է ծռ վում, օգ տա գո րծ-

վում է փո քր ու մի  ջին մո դել նե րի, ձու լա ձո ղային արկ ղե րի պատ րա ստ ման 

հա մա ր։

 Սո ճի – լավ մշակ վող փայտ է, քիչ է ծռ վում, օգ տա գո րծ վում է մի  ջին ու 

խո շոր մո դել նե րի և ձու լա ձո ղային արկ ղե րի պատ րա ստ մա ն համար։
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 Ե ղև նի – դժ վար մշակ վող փայտ է, մշա կու մի ց հե տո մո դե լի մա կեր ևույ-

թը ստաց վում է ան հա րթ։ Այն ու նի ծռ վե լու հատ կու թյուն և օգ տա գո րծ վում 

է խո շոր և ոչ պա տաս խա նա տու մո դել նե րի ու ձու լա ձո ղային արկ ղե րի 

պատ րա ստ ման հա մա ր։

 Կե չի – լավ մշակ վող փայտ է, ու ժեղ ծռ վում է և խո նա վա քաշ է։ Մո դե լի 

մա կեր ևույ թը ստաց վում է շատ հա րթ։ Սրա նից պատ րաս տվում են փո քր և 

պտտ ման մա րմն  ի տե սք ու նե ցող մո դել նե ր։

 Կաղ նի – դժ վար մշակ վող շատ կա րծր փայտ է։ Օգ տա գո րծ վում է մո դե-

լային և ձևա վոր ման գոր ծիք նե րի պատ րա ստ ման հա մա ր։

Փայ տա նյու թը մո դե լային ար տադ րա մաս է հա սց վում չո րս վա կի, տախ-

տա կի և հե ծա նի ձևո վ։

 Չո րս վակ, ե թե լայ նու թյու նը փո քր է կրկ նա կի հաս տու թյու նից:

 Տախ տակ, ե թե լայ նու թյու նը մե ծ է կրկ նա կի հաս տու թյու նից:

 Հե ծան, ե թե լայ նու թյունն ու հաս տու թյու նը մե ծ են 100մմ-ից։

Մո դե լակա ղա պա րային հան դեր ձան քի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա-

գո րծ վող փայ տա նյու թի կտր ման ձևե րն են`

ա) բ) գ) դ)

Նկ. 15. Փայ տա նյու  թի կտր ման ձևե րը

1.1. Փայ տի չո րա ցու մը 

Չոր փայ տը ա վե լի ա մուր է, քան թա ցը և այն լավ է սո սնձ վում ու ներկ-

վում։ Մո դել նե րը պե տք է լի նեն ա մուր, պահ պա նեն ճի շտ ձևը և երկ րա-

չա փա կան չա փե րը։ Մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վող 

փայ տը պե տք է պա րու նա կի 8…12% խո նա վու թյուն, իսկ խո նավ փայ տում 

խո նա վու թյու նը հաս նում է 50…60%։ Փայ տը են թար կում են բնա կան և ար-

հես տա կան չո րաց մա ն։

Բ նա կան չո րա ցու մը կա տար վում է օ դում` եր կար ժա մա նակ (մի  քա նի 

տա րի)։ Փայ տա նյու թը դա սա վո րում են ի րար վրա այն պես, որ օդն ա զատ 

շր ջապ տույտ կա տա րի ։

 Ար հես տա կան չո րա ցու մը լի նում է հե ղուկ և ջեր մայի ն։

Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վում է խցային չո րա նո ցում` տա քաց ված օ դով 

ջեր մային չո րաց ման ե ղա նա կը։ Չո րաց ման տևո ղու թյու նը կազ մում է 5…6 

օր, իսկ չո րաց ման ջեր մաս տի ճա նը` 70…90OC։ Բա րձր հա ճա խա կա նու թյան 

հո սա նք նե րով չո րա ցու մը շատ քիչ է օգ տա գո րծ վում` է լե կտ րաէ ներ գի այի 

զգա լի ծախ սի պատ ճա ռո վ։
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Գ ԼՈՒԽ 2. ՄՈ ԴԵ ԼԱԿԱ ՂԱ ՊԱ ՐԱՅԻՆ  ՀԱՆ ԴԵՐ ՁԱ ՆՔ

Շատ հա ճախ փայ տա նյու թը չո րաց վում է հե ղու կում։ Այս դեպ քում փայ-

տը ընկղմ վում է 110…1300C ջեր մաս տի ճան ու նե ցող հե ղու կում (պետ րո լա-

տում), փայ տը տա քա նում է և սկս վում է նրա նից խո նա վու թյան գո լոր-

շի ա ցու մը։ Սրա թե րու թյունն այն է, որ փայ տի մա կեր ևու թային շեր տե րը 

հա րս տա նում են այդ հե ղու կով և հե տա գայում դժ վար է սո սնձ վում։ 

Ար հես տա կան չո րա ցու մը եր կար ժա մա նակ չի պա հան ջում, բայց ծախ-

ս վում է զգա լի վա ռե լա նյութ, բա ցի այդ, այս դեպ քում հնա րա վոր է, որ 

տե ղի ու նե նա փայ տի ծռում։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո ՞նք են փայ տա նյու թի հիմն  ա կան ա ռա վե լու թյուն նե րը և թե րու թյուն-
նե րը ։

2. Թվար կել ձուլ ման ար տադ րու թյու նում օգ տա գո րծ վող փայ տա նյու թի 
հիմն  ա կան տե սակ նե րը ։

3. Որո ՞նք են փայ տա նյու թի մշակ ման հիմն  ա կան ձևե րը։ 
4. Որո՞ նք են փայ տա նյու թի չո րաց ման ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը։ 
5. Փայ տա նյու թի չո րաց ման ի՞նչ ե ղա նակ ներ գոյու թյուն ու նե ն։
6. Ին չո ՞վ է բնու թա գր վում հե ղու կում փայ տա նյու թի չո րաց ման ե ղա նա կը։ 

1.2. Փայ տե մո դել նե րի դա սա կար գու մը 

Փայ տե մո դել նե րը դա սա կա րգ վում են`

1. ըստ ձուլ ված քի հա մար օգ տա գո րծ վող մե  տա ղի կամ հա մա ձուլ ված քի 

տե սա կի, 

2. ըստ կո նստ րուկ ցի այի,

3. ըստ ձևա վոր ման ե ղա նա կի,

4. ըստ բար դու թյան, ամ րու թյան և ճշ տու թյա ն։

Ըստ ձուլ ված քի հա մար օգ տա գո րծ վող մե  տա ղի կամ հա մա ձուլ ված-

քի տե սա կի մո դել նե րը լի նում են սև և գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ-

վածք նե րի ձուլ ման հա մա ր։

Ըստ կո նստ րուկ ցի այի մո դել նե րը լի նում են բա ժան վող և չբա ժան վող, 

սնա մե ջ և հո ծ։ Փո քր մո դել նե րը լի նում են հոծ, իսկ խո շոր նե րը` սնա մե  ջ։ 

Սնա մե ջ մո դել նե րը թե թև են, ի ջեց նում են նյու թի ծախ սը և մո դել նե րի 

ար ժե քը։ Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վում են բա ժան վող մո դել նե րը, ո րոն-

ցով պատ րա ստ վում են ա ռան ձին կի սաձ ևե ր։ 

Ըստ ձևա վոր ման ե ղա նա կի մո դել նե րի կո նստ րուկ ցի ան տար բեր է։ 

Մե քե նայա կան ձևա վոր ման դեպ քում օգ տա գո րծ վում է հա րթ բա ժան ման 

հար թու թյուն և քիչ քա նա կի հա նո վի մա սե րով մո դել ներ, իսկ ձեռ քով ձևա-

վոր ման ե ղա նակ նե րի դեպ քում օգ տա գո րծ վում են ան ջատ վող մա սե րով 

և կո րա գիծ բա ժան ման հար թու թյուն ու նե ցող մո դել նե ր։ Մե քե նայա կան 

ձևա վոր ման հա մար օգ տա գո րծ վող մո դել նե րը պի տա նի են նաև ձեռ քով 

ձևա վոր մա նը, իսկ ձեռ քով ձևա վոր ման մո դել նե րը ոչ մի  շտ են պի տա նի 

մե  քե նայա կա նի հա մա ր։ 
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Ը ստ բար դու թյան մո դել նե րը լի նում են` պա րզ, մի  ջին բար դու թյան, 

բարդ և շատ բա րդ։ 

Ը ստ ամ րու թյան մո դել նե րը բա ժան վում են ե րեք դա սի`

I դա սին են պատ կա նում բա րձր ճշ տու թյան պա տաս խա նա տու մո դել-

նե րը` խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տադ րու թյուն նե րի հա մա ր։

II դա սին են պատ կա նում սե րի ա կան և փո քր սե րի ա կան ար տադ րու-

թյուն նե րում օգ տա գո րծ վող մո դել նե րը ։

III դա սին են պատ կա նում հիմն  ա կա նում հա տային ար տադ րու թյան մո-

դել նե րը ։

Ը ստ պատ րա ստ ման ճշ տու թյան փայ տե մո դել նե րը բա ժան վում են 3 

դա սի։ Ճշ տու թյու նը պայ մա նա վոր ված է գծագ րում ցույց տր ված չա փե րից 

շեղ ման մե  ծու թյա մբ։

 Փայ տե մո դել նե րը դժ վար են պահ պա նում ի րե նց ճշ տու թյու նը, քան 

մե տա ղա կան մո դել նե րը, քա նի որ սրա նք խո նա վու թյուն են քա շում 

շրջա պա տից (տ վյալ դեպ քում՝ ձևա վոր ման խառ նուր դից) և այ նու հե տև 

հե շտ չո րա նում են։ Ա մուր մո դե լը լավ է պահ պա նում իր ճշ տու թյու նը։ 

Սե րի ա կան ար տադ րու թյուն նե րում նա խա պես պատ րաս տում են 2 - 3 

մո դե լային հան դեր ձա նք, ո րո նք գտն վում են հա մա պա տաս խա նա բար օգ-

տա գո րծ ման և վե րա նո րոգ ման մե  ջ։

 Փայ տե մո դել նե րը և ձու լա ձո ղային արկ ղե րը պատ րա ստ վում են ըստ 

ձուլ ված քի գծագ րի։ Ձուլ ված քի գծագ րի վրա նշ վում է բա ժան ման հար-

թու թյու նը (Վ և Ն), մե  խա նի կա կան մշակ ման թող վա ծք նե րի տե ղե րը և 

չա փե րը, ձու լա ձո ղային նի շե րի ուր վագ ծե րը, ձուլ ման թե քու թյուն նե րը։ 

Կի սաձ ևե րի պատ րաս տու մի ց հե տո մո դել նե րի հե ռա ցու մի ց այն չքա նդ-

վե լու հա մար մո դել նե րի ուղ ղա ձիգ պա տե րը ար վում են ո րո շա կի թե-

քու թյա մբ։ Թե քու թյուն ներ են նա խա տես վում նաև ձու լա ձո ղային արկ-

ղե րի պա տե րի վրա։ Ձուլ ման թե քու թյուն նե րը լի նում են կո նստ րուկ տիվ 

և ձևա վոր մա ն։ Կո նստ րուկ տիվ թե քու թյուն նե րը նա խա տես վում են մո-

դե լի այն մա սե րում, ո րոնց հե ռա ցու մի ց կա րող է տե ղի ու նե նա կի սա-

ձևի քան դում։

Ձ ևա վոր ման թե քու թյան մե  ծու թյու նը կախ ված է մո դե լի և ձու լա ձո ղային 

արկ ղի նյու թից, դրա նց բա րձ րու թյուն նե րից ու ձևա վոր ման ե ղա նա կի ց։ 

Փայ տե մո դել նե րի հա մար այն կազ մում է 1…3Օ ։

 Մո դել նե րի նա խա գծ ման հա մար կար ևոր նշա նա կու թյուն ու նի ձուլ ման 

կծկ ված քի մե  ծու թյան հաշ վի առ նե լը, քա նի որ մո դե լը իր չա փե րով մի  շտ 

մե ծ է ձուլ ված քի չա փե րից, հաշ վի ա ռած ձուլ ված քի նյու թի կծկ ված քի տո-

կո սը ։

Գ ծային կծկ ված քը մի  շա րք հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա մար  կազ մում է` գո րշ 

թուջ` 0,6…1,3%, կռե լի (պեռ լի տային)` 1,2…2,0%, կռե լի (ֆե րի տային)` 1,0…1,2%, 

պող պատ` 1,5…2,0%, բրո նզ (ա նա գային)` 1,4…1,6%, բրո նզ (ա լյ ու մի  նային)` 

1,5…2,4%, ա րույր` 1,5…2.2%, սի լու մի ն` 1…1,2% և այլն։

Կծկ ված քի մե  ծու թյու նը հաշ վի առ նե լու հա մար օգ տա գո րծ վում են կծկ-

ված քային մե տ րե ր։ Օ րի նակ, 2% կծկ վա ծք ու նե ցող հա մա ձուլ ված քի հա-

մար կծկ ված քային մե տ րի եր կա րու թյու նը կազ մում է 1020 մմ։
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1.3. Փայ տե մո դել նե րի պատ րաս տու մը 

Մո դել նե րի պատ րաս տու մը կա տար վում է մո դե լի գծագ րի հի ման վրա, 

ո րում նշ ված են ի րա կան չա փե րը` ըստ կծկ ված քային մե տ րի, հաշ վի ա ռած 

մե  խա նի կա կան մշակ ման թող վա ծք նե րը, ձևա վոր ման թե քու թյուն նե րը և 

ձու լա ձո ղային նի շե րը։ Մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում 

են մե  խա նի կա կան սղոց ներ, ձու լա կար կին, քա նոն, հաս տոց ներ, ռան դա, 

կտ րող գոր ծիք ներ, ան կյ ու նակ ներ և այլն։

 Մո դել նե րը պատ րա ստ վում են մե կ կամ մի  քա նի տախ տակ նե րի ց։ Որ-

քան շատ է մո դել նե րի հա մար նա խա տես վող մա սե րի թի վը, այն քան ամ-

րու թյան աս տի ճա նը և եր կա րա կե ցու թյու մը մե ծ են լի նում։

 Մո դել նե րի պատ րաս տու մը կա տար վում է ա ռան ձին մա սե րով, այդ 

թվում՝ նաև ձու լա ձո ղային նի շե րը, ո րո նք ի րար հետ մի  աց վե լուց հե-

տո դր վում են սեղ մի  չի մե ջ ու պահ վում 1 օր։ Ա ռան ձին մա սե րի մի  ա ցու-

մը կա տար վում է փայ տի կամ կա զե ի նայի ն սո սն ձով։ Փայ տի սո սին ձը 

պատ րաստ վում է ոս կոր նե րից և ա նա սուն նե րի մն ա ցո րդ նե րից, իսկ կա-

զե ի նայի նը (ս պի տա կու ցային)` կաթ նա շո ռի մն ա ցո րդ նե րի ց։ Փայ տի սո-

սին ձը պատ րաս տե լու հա մար սո սն ձի կտոր նե րը լց նում են գոլ ջրի մե ջ, 

պա հում 9…10 ժ, այ նու հե տև ա վե լաց նում ջուր, այն պես, որ ջրի ծա վա լը 

2 ան գամ շատ լի նի սո սն ձի ծա վա լից, ո րից հե տո տա քաց նում են մի  նչև 

85OC։ Տա քաց նե լիս ա նը նդ հատ խառ նում են մի  նչև լրիվ լուծ վե լը։ 85OC-ից 

բա րձր ջեր մաս տի ճա նում տա քաց նե լիս սո սին ձը կո րց նում է իր կա պակ-

ցող հատ կու թյու նը։ Սո սին ձը օգ տա գո րծ վում է տաք վի ճա կում։

 Կա զե ի նային սո սին ձը օգ տա գո րծ վում է փո շեն ման վի ճա կում։ Այն լու-

ծում են սա ռը ջրում (20…50OC) և այդ վի ճա կում օգ տա գոր ծում։

 Տախ տակ նե րի մի  ա ցու մը սո սն ձով կա տար վում է տար բեր ե ղա նակ նե-

րով (նկ. 16):

Նկ.16. Տախ տակ նե րի մի  աց ման ձևե րը 

ա) լայ նու  թյա մբ, բ) հաս տու  թյա մբ, 
գ) բա րձ րու  թյա մբ, դ) լայ նու  թյա մբ ա գու  ցային, ե) լայ նու  թյա մբ ա կո սատ, զ) ան կյ ու -

նային, է) ան կյ ու  նային ա կո սա վոր, ը) վե րա դիր ե րի թայի ն

ա) բ) գ) դ) ե)

զ) է) ը)
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 Փայ տե մո դել նե րի մա կեր ևույ-

թը հա րթ ստա նա լու, ինչ պես նաև 

ձևա վոր ման ժա մա նակ խո նավու-

թ յուն չկ լա նե լու հա մար դրա նք 

նե րկ վում են, ընդ ո րում սև մե -

տաղ նե րը` կար մի ր (թուջ) և գո րշ 

(պողպատ), գու նա վոր մե  տաղ նե-

րի նը` դե ղին, իսկ ձու լա ձո ղի նի շե-

րը` սև գույ նո վ։  

 Փայ տից մո դե լի պատ րաս տու մը 

կա տար վում է նկ. 17-ում բերված 

հաջորդականությամբ:

 Փայ տե մո դել նե րի մի  մա կե-

րևույ թից մյու սի ան ցու մը պե տք է 

լի նի սա հուն, որ պես զի կա նխ վի 

ձուլ վա ծք նե րում ճա քե րի ա ռա ջա-

ցու մը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Թվար կել փայ տե մո դել նե րի ընդ հա նուր դա սա կար գու մը։ 
2. Ին չո ՞վ է պայ մա նա վոր ված մո դել նե րի և ձու լա ձո ղային արկ ղե րի պա տե-

րի վրա թե քու թյուն նե րի նա խա տե սու մը ։
3. Ին չո ՞վ է բնու թա գր վում կծկ ված քային մե տ րը ։
4. Որո՞ նք են փայ տե մո դել նե րի ա ռան ձին մա սե րի մի  աց ման հա մար օգ տա-

գո րծ վող սո սն ձի տե սակ նե րը, դրա նց պատ րա ստ ման ու օգ տա գո րծ ման 
ե ղա նակ նե րը։ 

5. Որո՞ նք են տախ տակ նե րի մի  աց ման ձևե րը ։
6. Որո՞ նք են մո դել նե րի կա ռուց ված քային ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը։ 
7. Նկա րագ րել փայ տե մո դել նե րի պատ րա ստ ման ե ղա նակ նե րը։ 
8. Ի՞նչ գույ նի ներ կեր են օգ տա գո րծ վում մո դել նե րի նե րկ ման հա մար:

2. Պլա ստ մաս սայից մո դել ներ 

Փայ տե մո դե լային հան դեր ձան քը եր կա րա կյաց չէ, ա րագ է մաշ-

վում ու դե ֆոր մաց վում և չի ա պա հո վում ձուլ ված քի չա փե րի մեծ ճշ-

տու թյուն։ Մե տա ղա կան մո դե լային հան դեր ձան քը ա վե լի եր կա րա-

կյաց է ու ճի շտ, բայց ա վե լի թա նկ է և պատ րաս տե լիս աշ խա տա տար 

Նկ.17. Վեն տի լի մո դե լի պատ րաս տու  մը 
1 - ձու  լա ձո ղի նիշ, 2 - ձևա վոր կտր ված 

տախ տակ, 3 - ա կոս, 4 - ան ջատ վող մա սի 
մի  աց ման տախ տակ, 5 - կի սա շր ջա նա ձև 

մո դե լի մաս, 6 - ե րի թային մաս, 
7 - փո րա կ

ա) բ) 

գ) դ)

ե) զ)
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է, հետ ևա բար դրա նք ձե ռն տու են օգ տա գոր ծե լու խո շոր սե րի ա կան 

ու զա նգ վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում։ Պլա ստ մաս սայի օգ տա գոր-

ծու մը մո դե լային հան դեր ձան քի պատ րա ստ ման հա մար ի ջեց նում է 

դրա նց պատ րա ստ ման աշ խա տա տա րու թյու նը, խնայում է գու նա վոր 

մե տաղ նե րն ու կր ճա տում է ար տադ րա կան մա կե րես նե րը։ Պլա ստ-

մաս սայից մո դել նե րն օժտ ված են փո քր խտու թյա մբ, բա րձր կո ռո-

զի ա կայու նու թյա մբ, բա րձր ամ րու թյա մբ և դրա նց վրա քիչ է կպ չում 

ձևա վոր ման խառ նուր դը ։

 Մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում են տար բեր պլաստ -

մաս սա ներ` է պօք սի դի, ֆե նոլ ֆոր մալ դե հի դի, պո լի է թի լե նի և այլ օր գա նա-

կան նյու թե րի հիմ քո վ։ Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վում են է պօք սի դային խե-

ժի հիմ քով պլա ստ մաս սա նե րը։ 

Պ լա ստ մաս սայից մո դել նե րի պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր-

ծըն թա ցը բաղ կա ցած է նա խա մո դե լի, ձու լաձ ևի և իս կա կան մո դե լի 

պատ րաս տու մի  ց։ Նա խա մո դե լը սո վո րա բար պատ րա ստ վում է փայ տից` 

սո վո րա կան տեխ նո լո գի այով` 2...3 դա սի ճշ տու թյա մբ։ Նա խա մո դե լի չա-

փե րը ար վում են պլա ստ մաս սայի մո դե լի գծագ րին հա մա պա տաս խան, 

հաշ վի առ նե լով մե  խա նի կա կան մշակ ման թող վա ծք նե րը, ձևա վոր ման 

թե քու թյուն նե րը և պլա ստ մաս սայի ու ձուլ ված քի նյու թի գու մա րային 

կծկ ված քը ։

Պլա ստ մաս սայից մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վող 

ձու լաձ ևե րը լի նում են մի  ան գա մյա և կի սա հաս տա տուն։ Մի ան գա մյա 

ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րը օգ տա գո րծ վում են խո շոր մո դել նե րի պատ-

րա ստ ման հա մա ր։ Կի սա հաս տա տուն ձու լաձ ևե րը պատ րաս տվում են 

գիպ սի ց։ Գիպ սե ձու լաձ ևը սկզ բում չո րաց վում է օ դում, իսկ այ նու հե տև` 

չո րաց ման պա հա րա նում։ Չոր ձու լաձ ևը պատ վում է նիտ րո լա քո վ։ Ձու-

լաձ ևը լցու մի ց ա ռաջ ծա ծկ վում է բա ժա նիչ նյու թո վ։ Որ պես բա ժա նիչ ծած-

կույթ օգ տա գո րծ վում է 30% մե ղ րա մո մի  ու 70% սկի պի դա րի կամ 20% թաց 

ռե տի նի ու 80% տո լուո լի խառ նուրդ։ 

Է պօք սի դային խե ժե րը թա նկ լի նե լու պատ ճա ռով մո դե լային բա ղադ-

րու թյան հիմն  ա կան մա սը ար վում է լրաց նող նյու թի ց։ Լրաց նող նյու թը 
մո դե լին տա լիս է ան հրա ժե շտ ամ րու թյուն, կա րծ րու թյուն և մա շա կայու-

նու թյուն։ Է պօք սի դային խե ժե րը ինք նու րույն չեն պն դա նում, հետ ևա բար 

պի նդ է պօք սի դային պլա ստ մաս սա ստա նա լու հա մար մո դե լային բա ղադ-

րու թյան մե ջ ներ մուծ վում է պն դաց նող նյութ։ Վեր ջի նս ա ռաջ է բե րում 

է պօք սի դային խե ժե րի պո լի մե  րա ցում, ո րի ար դյուն քում այն ձե ռք է բե րում 

ան հրա ժե շտ կա րծ րու թյուն։ Պն դա ցող է պօք սի դային պլա ստ մաս սային 

ան հրա ժե շտ մա ծու ցի կու թյուն հա ղոր դե լու հա մար ա վե լաց վում է պլաս-

տի ֆի կա տո ր։

Է պօք սի դային խե ժը հե ղուկ վի ճա կում բա վա րար կայուն է սե նյա կի 

ջեր մաս տի ճա նում, բայց ջեր մաս տի ճա նի ի ջե ցու մի ց այն թա նձ րա նում է։ 

Պլաս տի ֆի կա տո րը է պօք սի դային խե ժի մե ջ է ա վե լաց վում հար վա ծային 

մա ծու ցի կու թյու նը բա րձ րաց նե լու, փխ րու նու թյու նը փոք րաց նե լու և ճկու-

նու թյու նը բա րձ րաց նե լու նպա տա կո վ։ Լրաց նող նյու թը օգ տա գո րծ վում է 
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պն դա ցած պլա ստ մաս սայի կա րծ րու թյունն ու հար վա ծային մա ծու ցի կու-

թյու նը մե  ծաց նե լու հա մա ր։ 

Է պօք սի դային խե ժի ա ռա վել կի րառ վող մակ նիշ նե րից են ЭД-5; ЭД-6; 

ЭД-16; ЭД-20 և այլն։ Պլաս տի ֆի կա տոր նե րից են դի բու տի լֆ տա լա տը, դի-

օկ տի լֆ տա լա տը, դի կապ րիլ տա լա տը և այլն։ Պն դաց նող նյու թե րից են 

պո լի է թի լեն պո լի ա մի  նը, հեք սա մե  թի լեն դի ա մի  նը և այլն։ Լրաց նող նյու թե-

րից են եր կա թի փո շին, ա վա զը, փո շեն ման քվար ցը, ա պա կե գո րծ ված քը, 

ա պա կե լա րա նը և այլն։

Պ լա ստ մաս սայի մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վող 

նյութն ու նի հետ ևյալ բա ղադ րու թյու նը` 

կա պակ ցի չ՝ է պօք սի դային խեժ - 100 մաս,

պ լաս տի ֆի կա տո ր՝ դի բու թի լֆ տա լատ - 15 մաս,

լ րաց նող նյութ՝ եր կա թի փո շի - 200 մաս,

պն դաց նող նյութ՝ պո լի է թի լին պո լի ա մի ն - 20 մա ս։

Նշ ված բա ղադ րիչ նե րի ներ մու ծու մը կա տար վում է ո րո շա կի հեր թա-

կա նու թյա մբ` խե ժի մե ջ ներ մուծ վում է պլաս տի ֆի կա տոր և լավ խառ-

նե լուց հե տո ա վե լաց վում է լրաց նող նյու թը (եր կա թի փո շի, ա վազ, 

փո շեն ման քվա րց, տա լկ), ինչ պես նաև պն դաց նող նյու թը։ Խառ նե լիս 

խառ նուր դը տա քա նում է ի հա շիվ պն դաց ման ռե ակ ցի այի ջեր մու թյա ն։

Պատ րաս տի խառ նուր դը պե տք է ձու լաձ ևի մե ջ լց նել խառ նուր դի 

պատ րաս տու մի ց 3…5 րո պե հե տո, քա նի որ այն շատ շուտ թա նձ րա նում է։ 

Պլաստ  մաս սայի մո դել նե րը պն դա նում են 20…24 ժամ վա ըն թաց քում։

Պլա ստ մաս սայի մո դել նե րի պլաս տի կու թյու նը լա վաց նե լու հա մար 

դրա նք պն դա ցու մի ց հե տո են թա րկ վում են ջեր մային մշակ մա ն։

Մո դել նե րի ջեր մային մշակ ման ռե ժի մն  է`

1. Մա նր և մի  ջին մո դել նե րը տա քաց վում են 50…100OC 4…5 ժ տևո ղու-

թյա մբ և այ նու հե տև սա ռեց վում մի  նչև սե նյա կի ջեր մաս տի ճա նը ։

2. Բա րդ և խո շոր մո դել նե րը, ինչ պես նաև ձու լա ձո ղային արկ ղե րը տա-

քաց վում են մի  նչև 60OC և պահ վում 30…32 ժ, իսկ այ նու հե տև սա ռեց վում 

մի  նչև սե նյա կի ջեր մաս տի ճա նը ։

Պ լա ստ մաս սայից մո դել նե րը ամ րաց վում են են թա մո դե լային սա լե րի 

վրա պտու տակ նե րով և բույ թե րո վ։ Պտու տակ նե րի գլ խույկ նե րը մտց վում 

են մո դե լի մե ջ 1,.0…1,5 մմ խո րու թյա մբ ու փակ վում հա տուկ բա ղադ րու-

թյա մբ։ 

Է պօք սի դային խե ժից մո դել նե րը օժտ ված են թու նա վո րու թյա մբ, հե-

տևա բար պե տք է դրա նք պատ րաս տել հա տուկ տե ղա մա սում, ո րը ա պա-

հով ված է բա վա րար օ դա փո խու թյա մբ։ 

Է պօք սի դային խե ժից մո դել նե րը հնա րա վոր է օգ տա գոր ծել մի  նչև 2000 

ան գամ (ձեռ քով ձևա վո րում) և մի  նչև 30000 ան գամ (մե  քե նայա կան ձևա-

վո րում)։
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Գ ԼՈՒԽ 2. ՄՈ ԴԵ ԼԱԿԱ ՂԱ ՊԱ ՐԱՅԻՆ  ՀԱՆ ԴԵՐ ՁԱ ՆՔ

2.1. Պ լա ստ մաս սայից մո դել նե րի պատ րաս տու մը 

Է պօք սի դային խե ժի հիմ քով պլա ստ մաս սայից մո դել նե րն օժտ ված 

են բա րձր մե  խա նի կա կան ամ րու թյա մբ և ճշ տու թյա մբ, չեն են թա րկ վում 

կո րաց ման, չեն ուռ չում, չեն չո րա նում, չեն են թա րկ վում կո ռո զի այի։ Ու-

նեն ցա ծր կպ չե լի ու թյան գոր ծա կից, ձևա վոր ման ու ձու լա ձո ղային խառ-

նուրդ նե րի հետ շաղ կապ ման չն չին ուժ։ Պլա ստ մաս սայից մո դե լային հան-

դեր ձան քը պատ րա ստ վում է ամ րու թյան եր կու դա սե րով` ա ռա ջին դա սը 

նա խա տես վում է խո շոր սե րի ա կան ու սե րի ա կան ար տադ րու թյան ձուլ-

վա ծք նե րի հա մար, իսկ երկ րո րդ դա սը` փո քր սե րի ա կան և հա տային ար-

տադ րու թյան ձուլ վա ծք նե րի հա մա ր։ Ան կախ ամ րու թյան դա սից, պլա ստ-

մաս սայից մո դել նե րը և հան դեր ձան քը պատ րա ստ վում են կոն տակ տային 

կամ ձուլ ման ե ղա նա կո վ։

Կոն տակ տային ե ղա նա կը օգ տա գո րծ վում է բա րդ մո դել նե րի պատ-

րաստ ման հա մար (կամ ձու լա ձո ղային արկ ղեր), ո րո նք ու նեն դուրս ե կած 

բա րակ մա սե ր։ 

Կոն տակ տային ե ղա նա կով պլա ստ մաս սայից մո դե լային հան դեր ձան քի 

պատ րա ստ ման ե ղա նա կը իր մե ջ ընդ գր կում է հետ ևյալ տեխ նո լո գի ա կան 

գոր ծըն թաց նե րը`

1. Չոր գիպ սե ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թի մաք րու մը հղ կա թղ թո վ։

2. Ձու լաձ ևից գիպ սի մն ա ցո րդ նե րի հե ռա ցում։

3. Գիպ սե ձու լաձ ևի պա տու մը բա ժա նիչ ծած կույ թո վ։

4. Է պօք սի դային խե ժից խառ նուր դի պատ րաս տու մը ե րես պատ ման 

շերտ ստա նա լու հա մա ր։

5. Ձու լաձ ևի ամ բո ղջ մա կեր ևույ թը ե րես պատ ման խառ նուր դով հա վա-

սար պա տե լը (առն վա զն 4…5 ան գամ վրձ նով պա տե լը)։

6. Մո դե լի կամ ձու լա ձո ղային արկ ղի շեր տա վոր ձևաա ռա ջա ցու մը 

(ե րես պատ ման շեր տը ստա նա լուց 20…24 ժամ հե տո)։

7. Մո դե լի պա հու մը ձու լաձ ևում 2…3 օր 20…25OC ջեր մաս տի ճա նում։

8. Բա ժան ման հար թու թյան մաք րու մը ֆրե զե րային հաս տո ցի վրա ։

9. Գիպ սե ձու լաձ ևից մո դե լի հե ռա ցու մը ։

10. Մո դե լի մաք րու մը բա ժա նիչ ծած կույ թի ց։

11. Մո դել նե րում ան ցքե րի բա ցու մը սա լի վրա ամ րաց նե լու հա մա ր։

12. Մո դել նե րի մոն տա ժու մը մո դե լային սա լի վրա ։

 Ձուլ ման ե ղա նա կով պլա ստ մաս սայից մո դել նե րի պատ րաս տու մը կա-

տար վում է հիմն  ա կա նում մա նր մո դել նե րի և մո դե լային հան դեր ձան քի 

պատ րա ստ ման հա մար, ո րո նք կա րող են լի նել մի  ա ձուլ կամ թեթ ևաց րա ծ։ 

Այս ե ղա նա կի դեպ քում գիպ սե ձու լաձ ևի մե ջ լց վում է է պօք սի դային խե ժը։ 

Մնա ցած բո լոր տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րը հա մը նկ նում են կոն-

տակ տային ե ղա նա կի հե տ։

Պ լա ստ մաս սայից մո դե լային հան դեր ձան քին ներ կայաց վում են հե-

տևյալ պա հա նջ նե րը`

1. Մո դե լի պա տի և կո ղե րի հաս տու թյու նը (t), կախ ված նրա նց մի  ջին 

գա բա րի տային չա փե րից, պե տք է ու նե նա հետ ևյալ ար ժեք նե րը`
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Այ ու սակ 3

(L+B)/2, 

մմ

<100 101…300 301…500 501…700 701…900 901…1100 1101…1300 >1300

t 7 8 9 10 11 12 13 15

2. Կոշ տու թյան կո ղե րի մի  ջև ե ղած հե ռա վո րու թյու նը չպե տք է գե րա-

զան ցի 300 մմ։

3. Ա րագ մաշ վող ցց ված մա սե րը ամ րա նա վո րում են 3…4 մմ հաս տու-

թյա մբ պող պա տե թի թե ղո վ։

4. Մո դե լի բա ժան ման հար թու թյու նը բո լոր տե ղե րում պե տք է լի նի հա-

վա սա ր։

5. Մո դե լի և ձու լա ձո ղային արկ ղի բան վո րա կան մա կեր ևույթ նե րը պե-

տք է պատ վեն է պօք սի դային ինք նա պն դա ցող բա ղադ րու թյա մբ և այլն։

Պլա ստ մաս սայից ձու լա ձո ղային արկ ղե րը լի նում են 2 տե սա կի՝

1. պլա ստ մաս սայից արկ ղեր դր ված ա լյ ու մի  նային հա մա ձուլ ված քի 

ի րա նի մե ջ, ո րո նք օգ տա գո րծ վում են խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային 

ար տադ րու թյուն նե րում և ա պա հո վում են մի  նչև 30000 ձու լա ձո ղե րի պատ-

րաս տում,

2. ընդ հա նուր պլա ստ մաս սայից արկ ղեր, ո րո նք օգ տա գո րծ վում են սե-

րի ա կան և փո քր սե րի ա կան ար տադ րու թյուն նե րում և ա պա հո վում են 

մի նչև 1000 ձու լա ձո ղե րի պատ րաս տում։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞ նք են պլա ստ մաս սայից մո դել նե րի ա ռա վե լու թյուն նե րը ։
2. Թվար կել պլա ստ մաս սայից մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա -

գործ վող նյու թի հիմն  ա կան բա ղադ րիչ նե րը և նշել դրա նց ա ռա նձ նա-
հատ կու թյուն նե րը ։

3. Ի՞նչ հա ջոր դա կա նու թյա մբ է կա տար վում վե րո հի շյալ բա ղադ րիչ նե րի 
ներ մու ծու մը։ 

4. Որո՞ նք են պլա ստ մաս սայից մո դե լային հան դեր ձան քին ներ կայաց վող 
պա հա նջ նե րը ։

5. Թվար կել պլա ստ մաս սայից մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա ջոր դա կա նու-
թյու նը ։

6. Որո՞ նք են կոն տակ տային ե ղա նա կով պլա ստ մաս սայից մո դե լային հան-
դեր ձան քի պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րը ։

7. Ո րո ՞նք են ձուլ ման ե ղա նա կով պլա ստ մաս սայից մո դե լային հան դեր ձան-
քի պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րը ։

8. Որո՞ նք են պլա ստ մաս սայից ձու լա ձո ղային արկ ղե րի տե սակ նե րը ։
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3. Գա զի ֆի կաց վող մո դել ներ 

Գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րով ձուլ վա ծք նե րի ստա ցու մը նոր տեխ նո լո-

գի ա կան գոր ծըն թաց է, ո րի է ու թյու նը կայա նում է նրա նում, որ մո դել նե-

րը պատ րա ստ վում են հա տուկ ծա կոտ կեն պլա ստ մաս սա նե րից, շատ հա-

ճախ պե նո պո լիս տի րո լի ց։ Այն օժտ ված է ցա ծր ծա վա լային զա նգ վա ծով` 

0,.02գ/սմ3, լցու մի ց ա ռաջ մո դե լը չի հե ռաց վում ձու լաձ ևից, այլ լց վող մե -

տա ղը լց վում է ան մի  ջա պես մո դե լի վրա։ Մե տա ղի ջեր մու թյան հաշ վին 

մո դե լը հալ վում, գո լոր շի ա նում և գա զի ֆի կաց վում է, ու ձու լաձ ևի խո ռո չը 

ա զատ վում է։ Սո վո րա բար մո դե լը ճի շտ է վե րար տադ րում ձուլ ված քի կոն-

ֆի գու րա ցի ան, հաշ վի ա ռած մե  խա նի կա կան մշակ ման և կծկ ված քային 

թող վա ծք նե րը, ընդ ո րում՝ ձուլ ված քի խո ռո չն ու ան ցքե րը ստաց վում են 

ա ռա նց ձու լա ձո ղե րի։ Սա պար զեց նում է մո դե լային հան դեր ձան քի պատ-

րաս տու մը, կր ճա տում է աշ խա տա տա րու թյու նը։ 

Քա նի որ գա զի ֆի կաց վող մո դե լը չի հե ռաց վում ձու լաձ ևից, հետ ևա-

բար ձու լաձ ևը ստաց վում է չբա ժան վող, ո րը նպաս տում է ձուլ ված քի 

ճշ տու թյան բա րձ րաց մա նը։ Պե նո պո լիս տի րո լը թե թև ծա կոտ կեն նյութ 

է, հալ ման ջեր մաս տի ճա նը 164OC, իսկ գո լոր շի աց մա նը` 316ՕC։ Գա զի ֆի-

կաց վող մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում է ПСБ-Л մակ-

նի շի հա տուկ պե նո պո լիս տի րոլ, ո րը լավ մշակ վում է փայ տամ շակ ման 

հաս տոց նե րի վրա։ Պե նո պո լիս տի րո լը սո սնձ վում է նույն սո սն ձով, ինչ 

որ փայ տի դեպ քում։ Քա նի որ պե նո պո լիս տի րո լից մո դել նե րն օգ տա -

գործ վում են մե կ ան գամ, ուս տի դրա նք ձե ռն տու են փո քր սե րի ա կան ու 

հա տային ար տադ րու թյուն նե րում։

4. Գիպ սե և ցե մե ն տե մո դել ներ 

Գիպ սե մո դել նե րը օգ տա գո րծ վում են հիմն  ա կա նում հա տային և սե-

րի ա կան ար տադ րու թյուն նե րում։ Սրա նք մե  տա ղա կան մո դել նե րի նկատ-

մամբ ու նեն ցա ծր ամ րու թյուն, բայց փայ տե մո դել նե րի նկատ մա մբ ա վե լի 

կայուն են։ Ե թե I դա սի ամ րու թյան փայ տի մո դել նե րը հնա րա վոր է օգ տա-

գոր ծել մի  նչև 300 ձու լա ձև պատ րաս տե լու հա մար, ա պա գիպ սե մո դել նե-

րը կա րող են կի րառ վել մի  նչև 1000 ան գա մ։

 Գիպ սը կալ ցի ու մի  ջրային ծծմ բա թթ վա կան ա ղն է։ Հե ղուկ բա ղադ-

րու թյուն ստա նա լու հա մար գիպ սի մե ջ ա վե լաց վում է 40…60% ջուր։ Այդ 

բա ղադ րու թյան հո սու նու թյան տևո ղու թյու նը կազ մում է 2…4 րո պե, իսկ 

ձևա վոր ման գիպ սը ընդ գրկ վում է 3…5 րո պե հե տո։ Խո նա վու թյան գո լոր-

շի աց ման հա մար պե տք է օգ տա գոր ծու մի ց ա ռաջ գիպ սը լավ չո րաց նել 

150ՕC-ում։ Գիպ սային բա ղադ րու թյու նը պատ րա ստ վում է 5 մաս գիպ սից, 1 

մաս ցե մե ն տից և 1 մաս մա նր քվար ցի ց։

Սկզ բում ստա նում են փայ տե նա խա մո դել, ո րը ձևա վոր վում է ման րա-

հա տիկ կա վային ձևա վոր ման խառ նուր դո վ։ Փայ տե մո դե լը ձու լաձ ևից հե-

ռաց նե լուց հե տո ձու լաձ ևը ան ջատ վում է, այ նու հե տև նրա վրա տե ղա դր-

վում է հա տուկ թու ջե շր ջա նակ և լց վում է գիպ սային բա ղադ րու թյու նը։ 1…3 
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ժամ հե տո շր ջա նա կը գիպ սային բա ղադ րի չով հե ռաց վում է և մե կ օր հե տո 

մի  այն նե րկ վում է լա քո վ։ Այդ պի սի մո դել նե րը պե տք է պա հել չոր տե ղում, 

քա նի որ գիպ սը օժտ ված է մե ծ հիդ րոս կո պի կու թյա մբ։ Մեծ մա սա մբ գիպ-

սից պատ րա ստ վում են պա րզ կոն ֆի գու րա ցի այի և ոչ մե ծ չա փե րով ձուլ-

վա ծք նե րի ստաց ման մո դել ներ (ա ռա վե լա գույն չա փը 600x500x300 մմ)։ 

Գիպ սե մո դել նե րը ցն ցու մով ձևա վոր ման մե  քե նա նե րի հա մար չեն օգ-

տա գո րծ վում, քա նի որ դրա նք ա րագ քայ քայ վում են։

 Ցե մե ն տե մո դել նե րը ա վե լի ա մուր են, քան գիպ սե մո դել նե րը, հետ ևա-

բար դրա նք կա րե լի է օգ տա գոր ծել ցն ցու մով ձևա վոր ման մե  քե նա նե րի 

հա մա ր։ Ցե մե ն տե մո դել նե րը պատ րա ստ վում են նույն տեխ նո լո գի այով, 

ինչ որ գիպ սից մո դել նե րը։ 

Ցե մե ն տե մո դել նե րի բա ղադ րու թյան մե ջ մտ նում են ցե մե ն տի ջրային 

լու ծույ թը և ման րա հա տիկ քվար ցային ա վա զը։ Մո դել նե րի հա մար հար-

մար է օգ տա գոր ծել 400, 500 և 600 մակ նիշ նե րի պո րտ լա նդ ցե մե  նտ։ Ցե-

մե ն տե և եր կաթ բե տո նե մո դել նե րը 3…7 օր պա հե լուց հե տո պատ վում են 

լա քո վ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո ՞նք են գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րի ա ռա վե լու թյուն նե րը ։
2. Որո ՞նք են պե նո պո լի ստ ի րո լի հիմն  ա կան բնու թագ րե րը։ 
3. Որո՞ նք են գիպ սե մո դել նե րի ա ռա վե լու թյուն նե րը։ 
4. Ո՞րն է գիպ սային բա ղադ րու թյու նը ։
5. Նկա րագ րել գիպ սե մո դել նե րի պատ րա ստ ման հեր թա կա նու թյու նը ։
6. Որո՞ նք են ցե մե ն տե մո դել նե րի ա ռա վե լու թյուն նե րը։ 

5. Մե տա ղա կան մո դել նե ր

 Մե տա ղա կան մո դել նե րը օգ տա գո րծ վում են խո շոր սե րի ա կան և զանգ -

վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում։ Սրա նք փայ տե մո դել նե րի հան դեպ 

ա վե լի եր կա րա կյ աց, ճշգ րիտ են, ու նեն հա րթ մա կեր ևույթ, պա հե լուց դե-

ֆոր մա ցի այի չեն են թա րկ վում։ Մե տա ղա կան մո դել նե րը օգ տա գո րծ վում 

են հիմն  ա կա նում մե  քե նայա կան ձևա վոր ման հա մա ր։

Մե տա ղա կան մո դե լային նյու թեր են ծա ռայում Al-ի, Cu-ի հա մա ձուլ-

վա ծք նե րը և գո րշ թու ջը։ Նյու թի ընտ րու թյու նը կախ ված է ար տադ րու-

թյան պայ ման նե րից, դե տա լի բար դու թյու նից և նշա նա կու թյու նի ց։ Ա ռա վել 

շատ օգ տա գո րծ վում են AЛ3, AЛ24, AЛ25, AЛ26 և AЛ27 մակ նիշ նե րի Al-ի 

հա մա ձուլ վա ծք նե րը, Cu-ի հա մա ձուլ վա ծք նե րից` բրո նզ նե րը, այդ թվում 

БрОЦС6-6-3 (կամ БрОЦС5-5-5)։ Սրա նք շատ թա նկ են և ու նեն մե ծ խտու-

թյուն։ Ա մե  նից հար մար և ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վում են СЧ10, СЧ15, և 

СЧ20 մակ նիշ նե րի գո րշ թու ջե րը։ Սրա նք ու նեն փո քր կծկ վա ծք, հե շտ մշակ-

վող են և ու նեն մե ծ ամ րու թյուն։ Շատ հա ճախ էլ մո դել նե րի պատ րա ստ-

ման նյութ է հան դի սա նում 15Л…45Л և У8 մակ նիշ նե րի պող պատ նե րը, 

ո րո նք ա վե լի ա մուր են և մա շա կայուն։ 
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Գ ԼՈՒԽ 2. ՄՈ ԴԵ ԼԱԿԱ ՂԱ ՊԱ ՐԱՅԻՆ  ՀԱՆ ԴԵՐ ՁԱ ՆՔ

Մե տա ղա կան մո դե լային հան դեր ձան քի հիմն  ա կան տար րե րն են մո-

դել նե րը, մո դե լային սա լե րը և ձու լա ձո ղային արկ ղե րը։ 

Մե տա ղա կան մո դել նե րի պատ րաս տու մը կա տար վում է հետ ևյալ հեր-

թա կա նու թյա մբ.

1. պատ րա ստ վում է փայ տե նա խա մո դե լը, ո րի օգ նու թյա մբ էլ ձուլ վում է 

մո դե լի նա խա պատ րա ստ ված քը,

2. մո դել նե րի մե  խա նի կա կան մշա կում,

3. մո դե լային հան դեր ձան քի հա վա քու մը են թա մո դե լային սա լի վրա,

4. մո դե լային հան դեր ձան քի ստու գում։

Նա խա մո դե լի գծագ րի վրա հաշ վի է առն վում մե  տա ղա կան մո դե լի 

նյու թի և ձուլ ված քի նյու թի կրկ նա կի կծկ ված քը։ Օ րի նակ՝ թու ջից ձուլ վա-

ծք ստա նա լու հա մար Al-ից պատ րա ստ ված մո դել օգ տա գոր ծե լիս թու ջի և 

Al-ի գու մա րային կծկ ված քը կազ մում է 1,0+1,2=2,2%։ Մո դե լի չա փե րը ձուլ-

ված քի չա փե րից մե ծ են կծկ ված քի չա փե րով, և հաշ վի են առն վում մե -

խա նի կա կան մշակ ման թող վա ծք նե րը։ Մե տա ղա կան մո դել նե րի նա խա-

պատ րա ստ վա ծք նե րը, ձու լա ձո ղային արկ ղե րը և են թա մո դե լային սա լե րը 

ստաց վում են ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ մա մբ, օգ տա գոր ծե լով 

փայ տե մո դել ներ, ո րո նք և կոչ վում են նա խա մո դել ներ, այ սի նքն` հիմն  ա-

կան մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար ծա ռայում են նախ նա կան մո դել-

նե րն։

Մե տա ղա կան մո դել նե րը, ձու լա ձո ղային արկ ղե րը, մո դե լային և չո րաց-

ման սա լե րը պատ րա ստ վում են բա րա կա պատ, կոշ տու թյան կո ղե րով ու-

ժե ղաց ված պա տե րո վ։ Կոշ տու թյան կո ղե րի հաս տու թյու նը կազ մում է մո-

դե լի կամ ձու լա ձո ղային արկ ղի պա տի հաս տու թյան 0,7…0,8 մա սը, իսկ 

դրա նց հե ռա վո րու թյու նը պե տք է լի նի մի  նչև 300 մմ։ Սրա նք պե տք է ու նե-

նան ձևա վոր ման թե քու թյուն։ 

Մո դել նե րի և ձու լա ձո ղային արկ ղե րի պա տի հաս տու թյու նը, կախ ված 

ձուլ ված քի մի  ջին գա բա րի տային չա փե րից, ու նի հետ ևյալ ար ժեք նե րը`

Այ ու սակ 4

Ձուլ ված քի մի  ջին 

գա բա րի տայի ն

չա փե րը, մմ

Հա մա ձուլ ված քի տե սա կը

Ա լյ ու մի  նայի ն Թուջ

Մո դե լ Ձու լա ձո ղային արկղ Մո դե լ Ձու լա ձո ղային արկղ

< 250 8 8 6 6

251…400 9 10 7 8

401…630 10 12 8 10

631…1000 12 15 10 12

1001…1600 15 - - -

1601…2000 18 - - -

Մե տա ղա կան մո դել նե րի և ձու լա ձո ղային արկ ղե րի նա խա պատ րա ստ-

վա ծք նե րը մշակ վում են մե  տա ղա հատ հաս տոց նե րի վրա ։
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

Ձևա վոր ման թե քու թյուն նե րը մե  տա ղա կան մո դել նե րի վրա ա վե լի փոքր 

են, քան փայ տե մո դել նե րի դեպ քում։ Մե տա ղա կան մո դել նե րի բան վո րա-

կան մա կեր ևույ թը ստաց վում է ա վե լի ճի շտ և հա րթ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞ նք են մե  տա ղա կան մո դել նե րի ա ռա վե լու թյուն նե րը ։
2. Ի ՞նչ հա մա ձուլ վա ծք ներ են օգ տա գո րծ վում մե  տա ղա կան մո դել նե րի 

պատ րա ստ ման հա մա ր։ 
3. Թվար կել մե  տա ղա կան մո դել նե րի պատ րա ստ ման հեր թա կա նու թյու նը ։
4. Որո՞ նք են մե  տա ղա կան մո դել նե րի կի րառ ման բնա գա վառ նե րը ։
5. Ի՞նչ է նա խա մո դե լը ։
6. Ին չի՞ հա մար են նա խա տես վում կոշ տու թյան կո ղե րը ։

§2. ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԱՅԻՆ ԱՐԿ ՂԵ Ր

 Ձու լա ձո ղային արկ ղը ծա ռայում է ձու լա ձո ղի պատ րա ստ ման հա-

մա ր։ Ձու լա ձո ղային արկ ղի կո նստ րուկ ցի ան կախ ված է ձու լա ձո ղի 

ձևից ու չա փե րից, ինչ պես նաև նրա պատ րա ստ ման ե ղա նա կի ց։ Ըստ 

կո նստ րուկ ցի այի ձու լա ձո ղային արկ ղե րը լի նում են չբա ժան վող և 

բա ժա նո վի։ Ձու լա ձո ղային արկ ղից ձու լա ձո ղը ա զատ հե ռաց նե լու 

հա մար նրա հա մա պա տաս խան մա կեր ևույթ նե րի վրա նա խա տես-

վում են ան հրա ժե շտ թե քու թյուն նե ր։ Ձու լա ձո ղային նի շե րը ստա նա-

լու հա մար արկ ղում նա խա տես վում են հա տուկ խո րա ցում ներ կամ 

ե լուստ նե ր։

Ձու լա ձո ղային արկ ղե րը պատ րա ստ վում են ինչ պես փայ տից, այն պես 

էլ մե  տա ղա կան հա մա ձուլ վա ծք նե րի ց։ Փայ տե ձու լա ձո ղային արկ ղե րը օգ-

տա գո րծ վում են հիմն  ա կա նում հա տային և փո քր սե րի ա կան ար տադ րու-

թյուն նե րում։ Այդ պի սի արկ ղե րը պատ րա ստ վում են նույն փայ տա նյու թից, 

ինչ որ մո դել նե րի հա մա ր։ Մե տա ղա կան ձու լա ձո ղային արկ ղե րը պատ-

րա ստ վում են նույն հա մա ձուլ վա ծք նե րից, ինչ որ մե  տա ղա կան մո դել նե րը, 

մի  այն այս դեպ քում հաշ վի է առն վում ոչ թե կրկ նա կի կծկ վա ծք, այլ մի  այն 

ձու լա ձո ղային արկ ղի նյու թի կծկ ված քը ։

Ձու լա ձո ղային արկ ղե րը կա րող են լի նել մե կ կամ բազ մա տե ղա նոց, 

կախ ված ձու լա ձո ղի չա փե րից և ար տադ րու թյան հզո րու թյու նից և նրա սե-

րի ա կա նու թյու նի ց։

Ձու լա ձո ղային արկ ղե րից օ դը դուրս գա լու հա մար արկ ղի բա ժան ման 

հար թու թյու նում նա խա տես վում են 0,15…0,2 մմ խո րու թյա մբ հա տուկ ճեղ-

քեր, ո րոն ցում ձու լա ձո ղային խառ նուր դը չի ան ցնում։

 Բա ժա նո վի ձու լա ձո ղային արկ ղե րը կա րող են ու նե նալ հո րի զո նա կան, 

ուղ ղա ձիգ կամ հա մա կց ված բա ժան ման հար թու թյուն ներ (նկ. 18): 

 Ձու լա ձո ղային արկ ղի բա ժան վող մա սե րից մե  կի վրա ար վում են առ-

ն վա զն 2 սևե ռիչ ներ (ֆիկ սա տոր ներ) ձու լա ձո ղային արկ ղը ճի շտ հա վա-
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քե լու հա մար, ընդ ո րում՝ մե  կի 

վրա նա խա տես վում է ե լուստ-

ներ, իսկ մյու սի վրա` փո սե ր։

Չ բա ժան վող ձու լա ձո ղային 

արկ ղը ի րե նից ներ կայաց նում 

է կո շտ արկղ, ո րի մե ջ տե ղա-

դրե լով ներ դիր ներ, ստաց վում 

է ձու լա ձո ղային արկ ղի բան-

վո րա կան խո ռո չը։ Այս դեպ քում 

ձու լա ձո ղը պատ րաս տե լուց 

հե տո արկ ղը պտ տեց վում է 

180O-ով և տե ղա դր վում չո րաց-

ման սա լի վրա։ Այ նու հե տև 

արկ ղը բա րձ րաց վում է վե րև, 

և ձու լա ձո ղի կող քե րից հե ռաց վում են ներ դիր նե րը և նո րից տե ղադ րում 

դրա նք ձու լա ձո ղային արկ ղի մե  ջ։

Մե տա ղա կան ձու լա ձո ղային արկ ղե րը պատ րա ստ վում են բա րա կա-

պատ, ո րո նց պա տի հաս տու թյու նն ընտր վում է ըստ արկ ղի նյու թի և նրա 

չա փե րի։ Ձու լա ձո ղային արկ ղի կոշ տու թյու նը մե  ծաց նե լու հա մար նրա ար-

տա քին կող մե  րից նա խա տես վում են կոշ տու թյան կո ղե ր։ Մե տա ղա կան 

ձու լա ձո ղային արկ ղե րը պատ րա ստ վում են հիմն  ա կա նում AI-ի հա մա ձուլ-

վա ծք նե րից և օգ տա գո րծ վում են խո շոր սե րի ա կան ու զա նգ վա ծային ար-

տադ րու թյուն նե րում։

 Մե տա ղա կան ձու լա ձո ղային արկ ղե րը լի նում են չբա ժան վող և բա ժա-

նո վի, ընդ ո րում՝ վեր ջի նս կա րող է ու նե նալ հո րի զո նա կան կամ ուղ ղա-

ձիգ բա ժան ման հար թու թյուն։ Ձու լա ձո ղային արկ ղի ա ռան ձին մա սե րը 

հա վաք վում են ճար մա նդ նե րով կամ էլ երկ կան թա նի պն դօ ղակ նե րո վ։ 

Չ բա ժան վող ձու լա ձո ղային արկ ղե րում ստաց վում են ձու լա ձո ղեր, 

ո րոնք մի  կող մի ց հա րթ են (նկ. 19 ա, բ)։ Այս դեպ քում խառ նուր դի խտա-

ցու մի ց հե տո արկ ղը ծա ծկ վում է չո րաց նող սա լով և դրա նք մի  ա սին շուռ 

տր վում 180O-ով։ Արկ ղը հան վում է և ձու լա ձո ղը մն ում է սա լի վրա։ Բա ժա-

նո վի արկ ղի դեպ քում խառ նուր դի խտա ցու մի ց հե տո արկ ղը ծա ծկ վում է 

չո րաց նող սա լով և շուռ է տր վում դրա նք մի  ա սին 180O-ով և ա ռան ձին կե-

սե րը տե ղա շար ժե լով՝ ան ջատ վում է ձու լա ձո ղը (նկ. 19 գ) ։

Ձ ևա վոր ձու լա ձո ղեր ստա նա լու հա մար օգ տա գո րծ վում են նաև ան-

ջատ վող հա տակ ու նե ցող ձու լա ձո ղային արկ ղե ր (նկ. 19դ)։ Այս դեպ քում 

ձու լա ձո ղը պատ րաս տե լուց հե տո արկ ղի վրա դր վում է չո րաց ման սա լը և 

դրա նք մի  ա սին շրջ վում 180O-ով։ Ձու լա ձո ղի վրայից սկզ բում հե ռաց վում է 

ան ջատ վող հա տա կը, իսկ այ նու հե տև արկ ղի ա ռան ձին կե սե րը։ 

Այն դեպ քում, երբ ձու լա ձո ղի ամ րու թյու նը մե  ծաց նե լու հա մար նրա 

պատ րա ստ ման գոր ծըն թա ցում օգ տա գո րծ վում են մե  տա ղա կան ամ րան-

ներ, ա պա ձու լա ձո ղը հար մար է ստա նալ բա ժա նո վի արկ ղում։ Այս դեպ-

քում ձու լա ձո ղային խառ նուր դը լց վում է արկ ղի մի  կե սի մե ջ և խտաց վում։ 

Այ նու հե տև դր վում են մե  տա ղա կան ամ րան նե րը և ար վում են օ դա հե-

Նկ. 18. Բա ժա նո վի ձու  լա ձո ղային արկ ղե ր

ա) հո րի զո նա կան հար թու  թյա մբ, 
բ) ու ղ ղա ձիգ հար թու  թյա մբ

ա) բ)
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ռաց ման ա կոս նե ր։ Նույն ձևով պատ րա ստ վում է ձու լա ձո ղի մյուս կե-

սը, բա ցա ռու թյա մբ ամ րա նի տե ղա դր մա ն։ Ձու լա ձո ղային արկ ղի կե սե րը 

զգու շու թյա մբ ի րար հետ մի  աց վում են այն պես, որ խառ նուր դը չթափ վի։ 

Ձու լա ձո ղային նի շե րի ան ցքե րից կա տար վում է խառ նուր դի լրիվ խտա-

ցու մը։ Այ նու հե տև ձու լա ձո ղային արկ ղին թեթ ևա կի հար վա ծե լով զգու շու-

թյա մբ հե ռաց վում է ձու լա ձո ղային արկ ղի վե րին կե սը, և ձու լա ձո ղի վրա 

տե ղա դր վում է ձևա վոր չո րաց ման սա լը, և արկ ղը ձու լա ձո ղի ու սա լի հետ 

մի  ա սին շրջ վում է 180O-ով։ Այ նու հե տև սա լի վրայից հե ռաց վում է ձու լա ձո-

ղային արկ ղի մյուս կե սը, իսկ ձու լա ձո ղը չո րաց ման սա լով ու ղա րկ վում է 

չո րա նո ց։

Մե տա ղա կան ձու լա ձո ղային արկ ղե րը կա րող են լի նել ինչ պես մի  կող-

մի ց բաց, այն պես էլ եր կու կող մի ց բա ց (նկ. 19ե, զ)։

Ա ռա վել լայն կի րա ռու թյուն ու նեն ձու լա ձո ղե րի պատ րաս տու մը տաք 

արկ ղե րում՝ սա ռը պն դա ցող խառ նուրդ նե րից (XTC)։ Այս դեպ քում ձու լա-

ձո ղային արկ ղի կո նստ րուկ ցի ան տա քաց նե լիս պե տք է ա պա հո վի նրա 

նվա զա գույն կո րա ցումը, հետ ևա բար ձու լա ձո ղային արկ ղի պա տե րը ար-

վում են 20 մմ-ից ա վե լի հաս տու թյա մբ և ու նեն կոշ տու թյան կո ղե ր։ Այդ պի-

սի արկ ղե րը պատ րա ստ վում են հա տուկ լե գիր ված թու ջե րից և պող պատ-

նե րի ց։

Նկ. 19. AI-ի հա մա ձու լ վա ծք նե րից պատ րա ստ ված ձու  լա ձո ղային 
արկ ղե րի տե սակ ներ 

ա) չբա ժան վող, բ) նե րդ րա կով, գ) բա ժա նո վի, դ) ան ջատ վող հա տա կով, 
ե) մի  կող մի ց բաց, զ) եր կու  կող մի ց բա ց

1 - չո րաց ման սալ, 2 - նե րդ րակ, 3 - ան ջատ վող հա տա կ, 
4 - հա վաք ման ձո ղե ր

ա) բ)

գ)

ե)դ) զ)
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 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է ձու լա ձո ղային արկ ղը։ 
2. Որո՞ նք են ձու լա ձո ղային արկ ղե րին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը ։
3. Որո՞ նք են ձու լա ձո ղային արկ ղե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ-

վող նյու թե րը։ 
4. Թվար կել ձու լա ձո ղային արկ ղե րի տե սակ նե րը և կի րառ ման բնա գա-

վառ նե րը ։
5. Ին չո ՞վ է պայ մա նա վոր ված ան ջատ վող հա տակ ու նե ցող ձու լա ձո ղային 

արկ ղի կո նստ րուկ ցի ոն ա ռա նձ նա հատ կու թյու նը:
6. Ի ՞նչ հա ջոր դա կա նու թյա մբ է կա տար վում մե  տա ղա կան ամ րան նե րով 

ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման գոր ծըն թա ցը ։
7. Որո ՞նք են սա ռը պն դա ցող խառ նուրդ նե րից ձու լա ձո ղե րի ստաց ման հա-

մար օգ տա գո րծ վող տաք արկ ղե րին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը։ 

§3. ԵՆ ԹԱ ՄՈ ԴԵ ԼԱՅԻՆ ՍԱ ԼԵ Ր

Մո դել նե րը վե րջ նա կան մե  խա նի կա կան մշա կու մի ց հե տո ամ րաց վում 

են են թա մո դե լային սա լե րի վրա։ Մե քե նայա կան ձևա վոր ման դեպ քում 

մո դել նե րը ամ րաց վում են մի  ա կող մա նի կամ երկ կող մա նի սա լե րի վրա 

(նկ. 20)։ Մի ա կող մա նի սա լի դեպ քում մո դե լը գտն վում է սա լի մի  այն մի  

կող մի  վրա, ո րի հա մար էլ օգ տա գո րծ վում են եր կու ա ռան ձին սա լեր` վե-

րին և ստո րի ն։ Ա ռա նց կա ղա պա րի ձևա վո րու մը կա տար վում է երկ կող մա-

նի մո դե լային սա լե րի օգ նու թյա մբ, որ տեղ մո դել նե րը ամ րաց վում են սա լի 

եր կու կող մե  րից (այս դեպ քում մո դե լային սա լը պատ րա ստ վում է ա լյ ու մի -

նի հա մա ձուլ ված քից՝ ձուլ մա մբ կամ հա վա քո վի) ։ Ա ռան ձին պատ րա ստ ված 

մո դել նե րի հա վա քու մը կա-

տար վում է գա մա սեղ նե րով 

կամ պտու տակ նե րո վ։

Են թա մո դե լային սա լե րի 

վրա ձուլ վա ծք նե րի մո դել-

նե րից բա ցի ամ րաց վում են 

նաև լցա նային հա մա կար-

գի տար րե րի մո դել նե րը, 

ընդ ո րում՝ վե րին կի սա մո-

դե լի հետ մի  ա սին ամ րաց-

վում է նաև խա րա մոր սի չի 

մո դե լը, իսկ ստո րին կի սա-

մո դե լի հետ ամ րաց վում է 

սնու ցի չի մո դե լը և փո սի կի 

մո դե լը ։

 Են թա մո դե լային սա լի 

վրա մո դե լի ամ րա ցու մը 

Նկ. 20. Մե տա ղա կան են թա մո դե լային սա լե ր

 ա) մի  ա կող մա նի սալ, բ) երկ կող մա նի սա լ
1 - մո դե լային սալ, 2 - սնու  ցի չի մո դել, 

3 - ձու լ ված քի մո դել, 4 - կա ղա պա ր

ա) բ)
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կա տար վում է նաև փայ տե 

ներ դիր նե րի օգ նու թյա մբ։ Այս 

դեպ քում մո դե լը ամ րաց վում 

է ներ դի րի վրա, ո րը տե ղա-

դր վում է մե  տա ղա կան սա լի 

մե ջ և ամ րաց վում է պտու-

տա կներո վ։

Մո դե լի չա փե րից ել նե լով 

և հաշ վի առ նե լով ձևա վոր-

ման ե ղա նա կը, ո րոշ վում է 

սա լի վրա մի  ա ժա մա նակ 

տե  ղա դր վող մո դել նե րի թի-

վը, ո րո նց մի  ջև ե ղած հե-

ռա վո րու թյու նն ընտր վում է 

հա մա պա տաս խան տե ղե-

կա տուի ց։ Վեր ջի նում նշ վում 

է նաև մո դե լից մի  նչև կա ղա-

պա րի ներ քին պա տե րը ե ղած 

հե ռա վո րու թյուն նե րը։ Նշ ված 

չա փե րի հի ման վրա էլ ո րոշ-

վում է են թա մո դե լային սա-

լի գա բա րի տային չա փե րը և 

այն հա մա պա տաս խա նեց-

վում ստան դար տի ն։

Են թա մո դե լային սա լի ընդ հա նուր տես քը բերված է նկ. 21-ում: Սա լի 

վրա նա խա տես վում են 2 ձևա վոր ման ձո ղեր, ո րոն ցից մե  կը (5) կոչ վում է 

ուղ ղո րդ, իսկ մյու սը` կե նտ րո նաց նող (1)։ Են թա մո դե լային սա լի վրա կե-

տագ ծե րով ցույց է տր վում օգ տա գո րծ վող կա ղա պա րի չա փե րը (նշ ված լի-

նե լով եր կա րու թյու նը և լայ նու թյու նը, մմ)։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է են թա մո դե լային սա լը ։
2. Որո՞ նք են են թա մո դե լային սա լե րին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը ։
3. Թվար կել են թա մո դե լային սա լե րի տե սակ նե րը և բե րել օ րի նակ ներ; 
4. Ինչ պե ՞ս է կա տար վում մո դել նե րի ամ րա ցու մը են թա մո դե լային սա լե րի 

վրա ։
5. Ինչ պե ՞ս են հաշ վա րկ վում են թա մո դե լային սա լի գա բա րի տային չա փե-

րը ։
6. Ի՞նչ մա սե րից է բաղ կա ցած են թա մո դե լային սա լը ։
7. Ին չի՞ հա մար են օգ տա գո րծ վում ուղ ղո րդ և կե նտ րո նաց նող ձո ղե րը ։

Նկ. 21. Են թա մո դե լային սա լի ընդ հա նու ր տես քը 

1 - կե նտ րո նաց նող ձող, 2 - մո դե լային սալ, 
3 - ձու լ ված քի մո դել, 4 -հե ղու յս,

5 - ու ղ ղո րդ ձող, 6 - պտու  տակ, 7 - խա րա մոր սի չի 
կամ սնու  ցի չի մո դել 
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§4. ԿԱ ՂԱ ՊԱՐ ՆԵ Ր

 Ձուլ ման ար տադ րու թյու նում ձու լաձ ևե-

րը պատ րա ստ վում են հիմն  ա կա նում կա-

ղա պար նե րում։ Կա ղա պար ներ են կոչ վում 

այն կո շտ շր ջա նակ նե րը, ո րոն ցում ձևա-

վոր ման խառ նուր դը խտաց վե լուց հե տո 

նրա նց ներ քին խո ռո չում ստաց վում է դա-

տար կու թյուն։ Կա ղա պա րը պա շտ պա նում 

է նրա նում պատ րա ստ ված կի սաձ ևը քան-

դու մի ց` նրա տե ղա փոխ ման, հա վաք ման և 

մե  տա ղի լց ման ըն թաց քում։ 

 Կա ղա պար նե րը լի նում են ձուլ ված կամ 

ե ռակ ցո վի, իսկ չա փե րից և կշ ռից կախ ված 

դրա նք լի նում են ձեռ քի և ամ բա րձ չայի ն։ 

Ձեռ քի կա ղա պար նե րը ձևա վոր ման խառ-

նուր դի հետ մի  ա սին ու նե նում են մի  նչև 50 

կգ զա նգ վա ծ։ Սրա նք ու նեն 2 կամ 4 բռ նակ նե ր (նկ. 22)։ Ամ բա րձ չային կա-

ղա պար նե րն ու նեն հա տուկ բա րձ րաց նող մե  խա նի զմ։ Խո շոր կա ղա պար-

նե րում խտաց ված խառ նուր դը պա հե լու և կա ղա պա րի կո նստ րուկ ցի այի 

կոշ տու թյու նը մե  ծաց նե լու նպա տա կով դրա նք ներ սից ու նեն կոշ տու թյան 

կո ղե ր (նկ. 23)։

Կա ղա պար նե րը պատ -

րաստ վում են թու ջից, պող-

պա տից, AI-ի և Mg-ի հա մա-

ձուլ վա ծք նե րի ց։

 Թու ջից կա ղա պար նե րը 

պատ րա ստ վում և օգ տա-

գո րծ վում են հիմն  ա կա նում 

թու ջի ձուլ ման ար տադ րա-

մա սե րում՝ որ պես նյութ օգ-

տա գոր ծե լով СЧ15, СЧ18 և 

СЧ20 մակ նիշ նե րի թու ջե ր։ 

Պող պա տից պատ րա ստ ված 

Նկ. 22. Ձեռ քի կա ղա պա ր

Նկ. 23. Ամ բա րձ չային կա ղա պա ր

1 - դր ձյակ, 2 - ու ղ ղո րդ վռան, 
3 - կե նտ րո նաց նող վռա ն

L, B և H-ը կա ղա պա րի ներ սի 
եր կա րու  թյու  նը, լայ նու  թյու  նը և

բա րձ րու  թյու նն է,
A-ն հա վաք ման ձո ղե րի մի  ջա-
ռա նց քային հե ռա վո րու  թյու նն է
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կա ղա պար նե րը ա վե լի ա մուր ու եր կա րա կյ աց են, քան թու ջե կա ղա պար-

նե րը։ Այս նպա տա կի հա մար օգ տա գո րծ վում են 20Л, 25Л և 30Л մակ նիշ նե-

րի ած խած նային պող պատ նե ր։

AI-ից կա ղա պար նե րն ա վե լի թե թև են և շատ հար մար աշ խա տան քի ըն-

թաց քում, բայց ու նեն քիչ կոշ տու թյուն։

Mg-ից կա ղա պար նե րն ա վե լի թե թև են ու ա մուր, բայց շատ թա նկ են։ 

Ը ստ կոն ֆի գու րա ցի այի կա ղա պար նե րը լի նում են կլոր, ուղ ղան կյ ուն, 

քա ռա կու սի, եր բե մն  էլ՝ ձևա վո ր։

 Կա ղա պա րի մի  ջից գա զե րի և ջրային գո լոր շի նե րի հե ռաց ման հա մար 

կա ղա պա րի պա տե րի վրա նա խա տես վում են հա տուկ ան ցքեր, ո րո նք 

կոչ վում են օ դա հե ռաց ման ան ցքե ր։

  Կա ղա պար նե րի մի  ա ցու մը կա տար վում է հա վաք ման ձո ղե րի օգ նու-

թյամբ, ընդ ո րում՝ կա ղա պա րն ու նի կե նտ րո նաց նող և ուղ ղո րդ վռան նե ր։ 

Կե նտ րո նաց նող վռա նն ու նի կլոր ան ցք, իսկ ուղ ղո րդ վռա նը` ուղ ղան-

կյ ուն, շատ դեպ քե րում այն լի նում է է լիպ սա ձև։ Սրա նք պատ րա ստ վում են 

Ст40 և Ст45 մակ նիշ նե րի պող պատ նե րից և են թա րկ վում են ջեր մամ շակ-

ման մի նչև HRC45...50 կա րծ րու թյուն։

Ավ տո մատ գծե րի հա մար օգ տա գո րծ վող կա ղա պա րը բերված է 

նկ. 24-ում:

 Հա նո վի կա ղա պար նե րով ձևա վոր ման հա մար օգ տա գո րծ վող կա ղա-

պար նե րը պատ րա ստ վում են AI-ի հա մա ձուլ վա ծք նե րի ց։ Սրա նք ու նեն 

առն վա զն 5Օ պա տե րի թե քու թյուն, որն ան հրա ժե շտ է խտաց րած կի սա-

ձ ևե րը ա զատ հե ռաց նե լու հա մա ր։ Սրա նք տե ղա փո խե լու և հա վաք ված 

ձու լաձ ևը լց նե լու հա մար նա խօ րոք հա գց վում են ժա կե տով ձու լաձ ևը 

քանդ վե լուց խու սա փե լու հա մա ր։ Ժա կետ նե րը պատ րա ստ վում են 3…4 մմ 

հաս տու թյա մբ թեր թա վոր պող-

պա տից և ամ րաց վում են 30x30 մմ 

չա փե րի ան կյ ու նակ նե րո վ։

 Կա ղա պա րի չա փե րի ընտ րու-

թյու նը կա տար վում է հե տևյալ 

կե րպ` կա ղա պա րի պա տե րի և 

ձուլ ված քի մի  ջև ձևա վոր ման 

խառ նուր դի շեր տի մե  ծու թյու նը 

պե տք է լի նի այն պի սին, որ մե -

տա ղի լցու մի ց ձու լաձ ևի դե ֆոր-

մա ցի ա և քան դում տե ղի չու նե նա։ 

Կա ղա պա րի չա փե րի ընտ րու թյու-

նը պե տք է կա տա րել այն պես, որ 

հնա րա վո րին չա փով լրիվ օգ տա-

գո րծ վի կա ղա պա րի ծա վա լը ։

Կա ղա պա րի նոր մալ չա փե րը 

ո րո շե լու հա մար օգ տա գո րծ վում 

են նկ. 25-ում և այ ուսակ 5-ում 

բերված պա րա մե տ րե րը`

Նկ.24. Ավ տո մատ գծի կա ղա պա ր

1 - ու ղ ղո րդ շեր տա ձող, 2 - եզ րակ ման ձող, 
3 - կե նտ րո նաց նող վռան, 4 - օ դա հե ռաց-

ման ան ցքեր, 5 - ու ղ ղո րդ վռա ն
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ա) մո դել նե րից մի  նչև կա ղա պա-

րի պա տե րը ե ղած հե ռա վո րու թյու-

նը (a), 

բ) մո դել նե րի մի  ջև ե ղած հե ռա-

վո րու թյու նը (г),

գ) վե րին մո դե լի վե րին մա կար-

դա կից մի  նչև կա ղա պա րի վե րին 

եզ րը ե ղած հե ռա վո րու թյու նը (б), 

դ) ստո րին մո դե լի ստո րին մա-

կար դա կից մի  նչև կա ղա պա րի 

ստո րին եզ րը ե ղած հե ռա վո րու-

թյու նը (в)։

 Կա ղա պա րի տե սա կը և չա փե րը ո րոշ վում են՝ ել նե լով մո դել նե րի գա-

բա րի տային չա փե րից, հաշ վի առ նե լով դրա նց մի  ջև ե ղած հե ռա վո րու-

թյու նը, լցա նային հա մա կար գի տար րե րի դա սա վո րու թյու նը, մո դել նե րից 

մի  նչև կա ղա պա րի պա տը ե ղած հե ռա վո րու թյու նը, օգտ վե լով հա մա պա-

տաս խան նոր մա տի վային տվյ ալ նե րի ց։

 Չա փից մե ծ կա ղա պա րը օգ տա գոր ծե լիս մե  ծա նում է ձևա վոր ման 

խառ նուր դի խտաց ման հա մար ան հրա ժե շտ աշ խա տան քի ծախ սը, ինչ-

պես նաև խառ նուր դի ա վե լո րդ ծախ սը, իսկ շատ փո քր չա փե րի կա ղա-

պա րի օգ տա գոր ծու մը կա րող է ա ռա ջաց նել խո տան ձուլ վա ծք։

Նշ ված պա րա մե տ րե րի թվա յին ար ժեք նե րը պե տք է վե ր ց նել հնա րա վո-

րու թյան սահ ման նե րում փո քր, բայց լի նեն բա վա րա ր։ 

Ա յ ու  սակ 5 

Ձուլ ված քի կշ ռային 

խում բը

a, մմ б, մմ в, մմ г, մմ

մա նր 20…30 35…60 50…75

կի սաձ ևում 

մո դե լի բա րձ րու-

թյան կե սը

մի  ջին 50…75 75…100 100…125

խո շոր 125…175 150…200 175…200

Կա ղա պա րի եր կա րու թյու նը կլի նի` 

L= 2ℓ + 2a + г

Կա ղա պա րի լայ նու թյու նը, ե թե ձու լաձ ևում մի  ա ժա մա նակ ստաց վում 

են 4 ձուլ վա ծք ներ`

B = 2d + 2a + г

ℓ և d պարամե տրերը մոդելի երկարությունն ու լայնությունն են:

Վե րին կա ղա պա րի բա րձ րու թյու նը`

H1 = hվ + b

Նկ. 25. Կա ղա պա րի չա փե րի ո րոշ ման
 պա րա մե տ րե րը
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Ստո րին կա ղա պա րի բա րձ րու թյու նը`

H2 = hս + b

Կա ղա պա րի մո տա վոր չա փե րը ո րո շե լուց հե տո հա մա պա տաս խան 

տեղեկատուներից ընտր վում են դրա նց ստան դա րտ չա փե րը։ 

Բո լոր տե սա կի կա ղա պար նե րի հա մար հիմն  ա կան հաշ վար կային մե -

ծու թյուն է ըն դուն ված մի  ջին գա բա րի տային չա փը, ո րը ո րոշ վում է
  

բա նաձ ևո վ։

 Մո դե լակա ղա պա րային հան դեր ձան քի մե ջ, բա ցի մո դել նե րից, են թա մո-

դե լային սա լե րից, ձու լա ձո ղային արկ ղե րից ու կա ղա պար նե րից, մտ նում 

են նաև են թա կա ղա պա րային սա լե րը, չո րաց ման սա լե րը, կա ղա պա րա-

տա կե րը, լրաց նող շր ջա նա կը, ձևան մու շը և այլն։ 

Են թա կա ղա պա րային սա լե րը պատ րաս տում են AI-ի հա մա ձուլ վա ծք-

նե րից և նա խա տես վում են հա մա պա տաս խան կոշ տու թյան կո ղե րով։

Չո րաց ման սա լե րը լի նում են 2 տե սա կի`

1. հա տուկ ձևա վոր հե նա րա նային մա կեր ևույ թով,

2. հա րթ հե նա րա նային մա կեր ևույ թո վ։

Ձևան մու շը նա խա տես վում է ձու լա ձո ղի և ձու լաձ ևի չա փե րը հս կե լու 

հա մա ր։ Ձևան մու շը օգ տա գո րծ վում է նաև մի  քա նի ձու լա ձո ղե րը հա վա-

քե լու հա մա ր։

Լ րաց նող շր ջա նա կը օգ տա գո րծ վում է հիմն  ա կա նում կա ղա պա րում 

ան հրա ժե շտ խտաց ման աս տի ճան ա պա հո վե լու հա մար։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է կա ղա պա րը։ 
2. Ի՞նչ նյու թե րից են պատ րա ստ վում կա ղա պար նե րը։ 
3. Թվար կել կա ղա պար նե րի տե սակ նե րը և դրա նց կի րառ ման բնա գա վառ-

նե րը ։
4. Ին չի՞ հա մար են նա խա տես վում ուղ ղո րդ և կե նտ րո նաց նող վռան նե րը։ 
5. Ի՞նչ տե սք ու նեն ձու լաձ ևե րի հա վաք ման ձո ղե րը ։
6. Ինչ պե ՞ս են ո րոշ վում կա ղա պա րի մո տա վոր չա փե րը։ 
7. Ո րո՞ նք են մո դե լակա ղա պա րային հան դեր ձան քի մե ջ մտ նող լրա ցու ցիչ 

հար մա րա նք նե րը։ 
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Գ Լ
 Խ 3. 
ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ՆՅ
  ԹԵ Ր

Ս րա նք բնա կան և ար հես տա կան նյու թե րի հա մա խումբ են, ո րո նք օգ-

տա գո րծ վում են ձևա վոր ման ու ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րի, ձևա վոր-

ման ներ կե րի, բա ժա նիչ բա ղադ րու թյուն նե րի պատ րա ստ ման հա մա ր։ 

Գոյու թյուն ու նեն ե լա նյու թային ձևա վոր ման նյու թեր, այդ թվում նաև կա-

պակ ցող նյու թեր, ինչ պես նաև ձևա վոր ման ու ձու լա ձո ղային խառ նուրդ-

ներ և օգ տա գո րծ ված խառ նուրդ։

Ե լա նյու թային ձևա վոր ման նյու թե րին են դաս վում ձևա վոր ման ա վազ-

նե րը և կա վե րը, կա պակ ցող յու ղե րը, խե ժե րը, կուպ րը և այլն, ընդ ո րում՝ 

ա վազ նե րը և կա վե րը կոչ վում են հիմն  ա կան ե լա նյու թեր, իսկ մն ա ցած նե-

րը` օ ժան դակ նյու թե ր։

§1. ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ Ա ՎԱԶ ՆԵ Ր

Ձևա վոր ման ա վազ նե րին են դաս վում այն լեռ նային նստ ված քային 

ա պար նե րը, մի  նե րալ նե րը, ո րո նց հիմն  ա կան բա ղադ րի չը քվա րցն է։ 

Քվար ցը սի լի կա հո ղի ձևե րից մե  կն է, ո րը օժտ ված է բա րձր հրա կայու նու-

թյա մբ (1713OC), ամ րու թյա մբ, կա րծ րու թյա մբ և ցա ծր քի մի  ա կան ակ տի վու-

թյա մբ։ 

Ա վազ նե րը ստաց վում են լեռ նային ա պար նե րի քայ քայու մի ց, ո րո նք քա-

մի  նե րի և գա զե րի ազ դե ցու թյան տակ տե ղա շա րժ վում և նս տում են խո րը 

տե ղե րում։ Ի րար հետ շփ վե լով գետ նի վրա կամ ջրի տակ` դառ նում են 

կլոր, իսկ մա նր մաս նիկ նե րը, ո րո նք ջրում կամ օ դում տե ղա շա րժ վում են 

կախ ված վի ճա կում, լի նում են ան կա նո ն։

Բնա կան քվար ցային ա վազ նե րը պա րու նա կում են խառ նուրդ ներ, այդ 

թվում՝ եր կա թի օք սիդ ներ, դաշ տային շպաթ և այլ մի  նե րալ նե ր։ Բո լոր 

խառ նուրդ նե րը հա մար վում են վն ա սա կար, քա նի որ ի ջեց նում են քվար ցի 

հրա կայու նու թյու նը` ա ռա ջաց նե լով լց վող մե  տա ղի օք սիդ նե րի հետ բա րդ 

և հեշ տա հալ սի լի կատ ներ` nSiO2·mFeO·pNa2O։

Հետ ևա բար վն ա սա կար խառ նուրդ նե րի պա րու նա կու թյու նը ա վազ նե-

րում պե տք է լի նի սահ մա նա փակ քա նա կո վ։ Բնա կան քվար ցային ա վազ-

նե րում շատ հա ճախ առ կա է կա վը։ Ե թե կա վը ու նի լավ կա պակ ցող հատ-

կու թյուն, ա պա այդ պի սի խառ նուր դը հա մար վում է օգ տա կա ր։ 

Մի նե րա լո գի ա կան բա ղադ րու թյան հետ ա վա զի կար ևոր հատ կու թյուն է 

նրա հա տի կային կազ մը, ո րը բնու թա գր վում է հա տի կի չա փե րով, ձևով և 

հա մա սե ռու թյա մբ։ Ա վա զի հա տի կային կա ռուց ված քից են կախ ված խառ-

նուրդ նե րի ջեր մա ֆի զի կա կան, մե  խա նի կա կան և տեխ նո լո գի ա կան հատ-
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կու թյուն նե րը, ինչ պես նաև նրա գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը։ Ձևա վոր ման 

ա վա զի հա տի կի ա մե  նա փո քր չա փը 0,022 մմ է, ո րից փոք րը կա վն  է։

Քվար ցային ա վազ նե րը պա րու նա կում են մի  նչև 2% կա վային մա սեր, 

իսկ կավ-ա վա զային ա վազ նե րը պա րու նա կում են 2...50% կա վային մա-

սե ր։ 50%-ից բա րձր կա վային մա սեր պա րու նա կող նյու թե րը կա վե րն 

են։

1. Ձ ևա վոր ման ա վազ նե րի դա սա կար գու մը և 
մակ նի շա վո րու մը 

Ձևա վոր ման ա վազ նե րը պե տք է ու նե նան հա մա պա տաս խան հա-

տի կային բա ղադ րու թյուն։ Տար բեր չա փե րի հա տիկ ներ ու նե ցող ա վա զի 

կշռային քա նա կը ո րոշ վում է հա տի կային վեր լու ծու թյան մի  ջո ցո վ։

Ձևա վոր ման ա վազ նե րի հա տի կային բա ղադ րու թյու նը ո րոշ վում է մաղ-

ման մի  ջո ցով, հա տուկ 11 հատ ստան դա րտ մա ղե րի օգ նու թյա մբ, ո րո նք 

դր վում են ի րար վրա` մե  ծից դե պի փոք րը։ 

Ա յ ու  սա կ 6

Մա ղի հա մա րը 2,5 1,6 1 063 04 0315 02 016 01 0063 005

Անց քի չա փը, 

մմ
2,5 1,6 1 0,63 0,4 0,315 0,2 0,16 0,1 0,063 0,05

50 գրամ զա նգ վա ծով խառ նուր դը հատուկ սար քի օգ նու թյա մբ 15 րո-

պե թա փա հար վե լով մաղ վում է ստան դա րտ մա ղե րի հա վա քա ծուի մի  ջո վ 

(նկ. 26)։ Յու րա քան չյուր մա ղի վրա գոյա ցած մն ա ցոր դը կշռ վում է և ո րոշ-

վում է խառ նուր դի հա տի կային բա ղադ րու թյու նը ։

Մա ղե րի վրա գոյա ցող մն ա ցոր դը կոչ վում է ֆրակ ցի ա։ Ե րեք հար ևան 

մա ղե րի մն ա ցոր դի հիմն  ա կան մա սը կոչ վում է հիմն  ա կան ֆրակ ցի ա և 

ար տա հայտ վում է մի  ջին մա ղի հա մա րո վ։

Ըստ հիմն  ա կան ֆրակ ցի այի մե  ծու թյան ա վազ նե րը բա ժան վում են ութ 

խմ բի (ա յ ու սակ 7)։ 

Ըստ վե րին և ստո րին մա ղե րի վրա հիմն  ա կան ֆրակ ցի այի մն ա ցոր դի 

քա նա կի ձևա վոր ման ա վազ նե րը բա ժան վում են Ա և Բ կար գի ։

Ա կար գի են պատ կա նում այն ա վազ նե րը, ո րո նց հիմն  ա կան ֆրակ ցի-

այի մն ա ցոր դը վե րին մա ղի վրա ա վե լի շատ է, քան ստո րին մա ղի վրա ։

Բ կար գի ա վազ նե րի դեպ քում` ճի շտ հա կա ռա կը ։

Ա վա զի հա տիկ նե րի չա փից կախ ված է ձուլ ված քային խո ռո չի մա կե-

րևույ թի մաք րու թյան աս տի ճա նը։ 

Քվար ցային ա վազ նե րը մակ նի շա վոր վում են ըստ դա սի, խմ բի և կար-

գի։ Օ րի նակ` 1K016Ա, որ տեղ 1K-ն` ա ռա ջին դա սի է, 016-ը` խում բը, իսկ 

Ա-ն` կար գը։ Սա նշա նա կում է, որ 02 հա մա րի մա ղի վրա մն ա ցո րդն ա վե լի 

շատ է, քան 01 հա մա րի մա ղի վրա ։
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Ա յ ու  սակ 7 

Ա վա զի ա նու նը Խում բը Հար ևան մա ղե րի հա մար նե րը

Կո պի տ 063 1, 063, 04

Շատ խո շո ր 04 063, 04, 0315

Խո շո ր 0315 04, 0315, 02

Մի ջի ն 02 0315, 02, 016

Մա նր 016 02, 016, 01

Շատ մա նր 01 016, 01, 0063

Բա րա կ 0063 01, 0063, 005

Փո շեն մա ն 005 0063, 005, ափ սե

 Քվար ցային ա վազ նե րին փո խա րի նող նյու թե րից են ցիր կո նը, քրո մա-

մագ նե զի տը, օ լի վի նը, շա մո տը և այլն։ Ցիր կո նը պա րու նա կում է 95…99% 

ցիր կո նի սի լի կատ` ZrSiO4, որն օժտ ված է բա րձր հրա կայու նու թյա մբ (հալ-

ման ջեր մաս տի ճա նը մի  նչև 2000%C է)։ Այն չի փո խազ դում մե  տաղ նե րի 

օք սիդ նե րի հետ, հետ ևա բար ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի վրա մա կայ րուկ 

չի ա ռա ջա նում։ Ցիր կո նն ու նի բա րձր ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյուն և ջեր-

մային ըն դար ձակ ման փո քր գոր ծա կից և այն ձուլ ման ար տադ րու թյու նում 

օգ տա գո րծ վում է ոչ մի  այն ա վա զի, այլ նաև փո շու ձևո վ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի ՞նչ ե լա նյու թային ձևա վոր ման նյու թեր են օգ տա գո րծ վում ձուլ ման ար-
տադ րու թյու նում։

2. Թվար կել ե լա նյու թե րի հիմն  ա կան հատ կու թյուն նե րը ։

Նկ. 26. Խառ նու  ր դի հա տի կային կազ մի  ո րոշ ման սար քը 
և ստան դա րտ մա ղե րի հա վա քա ծու  ն

1 - հի մք, 2 - ստան դա րտ մա ղե րի հա վա քա ծու , 3 - թակ, 4 - է լե կտ րա շար ժի չ



68

ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

3. Թվարկել ձևա վոր ման ա վազ նե րի ընդ հա նուր դա սա կար գու մը ։
4. Թվար կել ա վազ նե րի հա տի կային կազ մի  ո րոշ ման ե ղա նակ նե րը ։
5. Որո՞ նք են ստան դա րտ մա ղե րի չա փե րը ։
6. Ի՞նչ է հիմն  ա կան ֆրակ ցի ա և ըստ դրա ինչ պե ՞ս են դա սա կա րգ վում 

ա վազ նե րը ։
7. Ինչ պե ՞ս են մակ նի շա վոր վում քվար ցային ա վազ նե րը ։
8. Ո րո ՞նք են քվար ցային ա վազ նե րին փո խա րի նող նյու թե րը։

§2. ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ԿԱ ՎԵ Ր

Ձևա վոր ման կա վե րը օգ տա գո րծ վում են ա վա զի հա տիկ նե րը կա պակ-

ցե լու հա մար և հան դի սա նում են լեռ նային ա պար ներ, ո րո նք բնա կան վի-

ճա կում խո նա վա ցու մի ց հե տո օժտ վում են բա րձր պլաս տի կու թյա մբ։ Կա վի 

պլաս տի կու թյու նը բա ցա տր վում է նրա կա ռուց ված քո վ։ Ի տար բե րու թյուն 

ա վա զի, կա վը բաղ կա ցած է ոչ թե հա տիկ նե րից, այլ մա նր թի թե ղիկ նե րից 

կամ թե փուկ նե րի ց։ Կա վի մաս նիկ նե րի չա փե րը չեն գե րա զան ցում 0,002 մմ։ 

Կա վի կա պակ ցող հատ կու թյու նը մե  ծա նում է նրա մաս նիկ նե րի փոք րաց-

ման հետ, այ սի նքն` նրա դիս պեր սու թյան մե  ծաց մա նը զու գըն թա ց։

Կա վի մե ջ ա ռա վել կար ևոր են մի  նչև 0,001 մմ չա փե րի մաս նիկ նե րը, 

ո րո նք ջրի մե ջ թրջ վե լիս վեր են ած վում դոն դո ղա կի (դոն դո ղ)։

Մի նե րա լո գի ա կան բա ղադ րու թյու նից կախ ված, կա վե րը բա ժան վում 

են կաո լի նային (K), բեն տո նի տային (Б) և պո լի մի  նե րա լային (П)։

Կաո լի նային կա վե րում հիմն  ա կան մի  նե րա լը հան դի սա նում է կաո լի-

նի տը (Al2O3·2SiO2·2H2O), որն ու նի շեր տա վոր բյու րե ղա վան դա կ։ Կաո լի-

նի տից և քվար ցից բա ցի, կա վը պա րու նա կում է նաև CaO, Na2O, K2O բա-

ղադ րիչ նե րով մի  նե րալ նե ր։ Այս խառ նուրդ նե րը փոք րաց նում են կա վի 

ջեր մա քի մի  ա կան հատ կու թյուն նե րը և նրան հա ղոր դում են տար բեր գույ-

ներ (դե ղին, կա նաչ և այլն)։ 

Բեն տո նի տային կամ մո նտ մո րի լո նի տային կա վե րն օժտ ված են ա վե լի 

բա րձր կա պակ ցող ու նա կու թյա մբ։ Սրա նց հիմն  ա կան մի  նե րա լը մո նտ մո-

րի լո նի տն է `Al2O3· 4SiO2·H2O· nH2O։

Խո նավ վի ճա կում ըստ ամ րու թյան ձևա վոր ման կա վե րը բա ժան վում են 

3 խմ բի` ա մուր  կա պակ ցող (П), մի  ջին  կա պակ ցող (С) և ցա ծր  կա պակ ցող 

(М)։ 

Չոր վի ճա կում ըստ ամ րու թյան ձևա վոր ման կա վե րը նույն պես բա ժան-

վում են 3 են թա խմ բի` ա մուր  կա պակ ցող (1), մի  ջին կա պակ ցող (2) և ցա ծր 

կա պակ ցող (3)։

Ըստ վն ա սա կար բա ղադ րիչ նե րի կա վե րը բա ժան վում են 3 խմ բի` ցա ծր 

(T1), մի  ջին (T2) և բա րձր (T3) խառ նուրդ նե րի պա րու նա կու թյա մբ։ Այս դեպ-

քում խառ նուրդ նե րի պա րու նա կու թյու նը չպե տք է գե րա զան ցի հա մա պա-

տաս խա նա բար 6, 12,5 և 21%։

Կա վե րը մակ նի շա վոր վում են կախ ված մի նե րա լո գի ա կան բա ղադ-

րու թյու նից, խո նավ ու չոր վի ճակ նե րում՝ ամ րու թյու նից և վնա սա կար 
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խառ նուրդ նե րի քա նա կի ց։ Օ րի նակ` БП1Т2 մակ նի շը նշա նա կում է, որ 

կա վը բեն տո նի տային է, խո նավ և չոր վի ճակ նե րում ա մուր կա պակ-

ցող է և պա րու նա կում է մի ջին քա նա կով վնա սա կար խառ նուրդ նե ր։ 

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է ձևա վոր ման կա վը ։
2. Ո րո՞ նք են ձևա վոր ման կա վե րի բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը։ 
3. Որո ՞նք են ձևա վոր ման կա վե րի տե սակ նե րը ։
4. Ինչ պե ՞ս են մակ նի շա վոր վում ձևա վոր ման կա վե րը։ 

§3. ԿԱ ՊԱԿ ՑՈՂ ՆՅՈՒ ԹԵ Ր

Ձուլ ված քի ներ քին խո ռոչ նե րը ստա նա լու հա մար օգ տա գո րծ վող ձու-

լա ձո ղե րը պե տք է օժտ ված լի նեն բա րձր հատ կու թյուն նե րո վ։ Բո լոր այդ 

հատ կու թյուն նե րը հնա րա վոր չէ ա պա հո վել որ պես կա պակ ցիչ մի  այն կա-

վի օգ տա գո րծ մա մբ։ Բա ցի դրա նից, ձու լա ձո ղը աշ խա տում է ա վե լի ծա նր 

պայ ման նե րում և այն ու նի ա վե լի բա րդ ուր վա գիծ, քան ձու լաձ ևը, և ձու-

լաձ ևի հա վաք ման ժա մա նակ ձու լա ձո ղե րից պա հա նջ վում է բա րձր ֆի-

զի կամե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե ր։ Վեր ջին նե րս ա պա հո վե լու հա մար 

ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րում պե տք է օգ տա գոր ծել տար բեր կա պակ-

ցող նյու թե ր։

Կա պակ ցող նյու թե րը ձևա վոր ման և ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րում 

պե տք է ա պա հո վեն ո րո շա կի ամ րու թյուն, նպաս տեն ձու լաձ ևի և ձու լա-

ձո ղի ա րագ չո րաց մա նը, ձու լա ձո ղե րին հա ղոր դեն են թա րկ վո ղա կա նու-

թյուն, հան վո ղա կա նու թյուն, գա զա թա փան ցե լի ու թյուն, ինչ պես նաև լի նեն 

է ժան, հե շտ ճար վող և այլն։

Կա պակ ցող նյու թե րը բա ժան վում են 6 խմ բի`

ա) յու ղային, ո րո նք պե տք է օժտ ված լի նեն պո լի մե  րա ցի ոն ու նա կու -

թյամբ,

բ) կա պակ ցիչ ներ, ո րո նք պե տք է օժտ ված լի նեն հա կա դա րձ հատ կու-

թյա մբ, տա քաց նե լիս հալ վե լով և հալ ված վի ճա կում ա վա զի հա տիկ-

նե րը շր ջա պա տե լով, իսկ հե տա գա սա ռե ցու մի ց պն դա նա լով հա-

տիկ նե րը կա պակ ցում են ի րար հետ, 

գ) ջրա լուծ վող և չո րաց վող կա պակ ցիչ ներ,

դ) օր գա նա կան բա ղադ րիչ նե րով կա պակ ցիչ ներ,

ե) ա նօր գա նա կան բա ղադ րիչ նե րով կա պակ ցիչ ներ,

զ) սին թե տիկ խե ժե րի հիմ քով կա պակ ցիչ նե ր։

Ա ռա ջին խմ բի յու ղային կա պակ ցող նյու թե րից են օր գա նա կան և բու-

սա կան յու ղե րը, ճար պե րը, ո րո նք չո րա ցու մի ց հե տո զգա լի ո րեն բար-

ձ րաց նում են ձու լա ձո ղի ամ րու թյու նը։ Չո րաց ման ժա մա նակ յու ղե-

րը, կլա նե լով թթ վա ծին, օք սի դա նում են և ա վա զի հա տիկ նե րի շուր ջը 

ա ռա ջաց նում են օք սի դային թա ղա նթ, որն ա մուր շաղ կա պե լով ա վա-
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զի հա տիկ նե րին, մե  ծաց նում է նրա նց ամ րու թյու նը։ Յու ղային նյու թե րի 

ծախ սը կազ մում է մի  նչև 2% և այն կախ ված է ա վա զի հա տիկ նե րի մե -

ծու թյու նի ց։ 

Յու ղային կա պակ ցիչ նե րից ա մե  նից շատ օգ տա գո րծ վում է բու սա կան 

յու ղը։ Չնայած յու ղի դե ֆի ցի տու թյա նը` այն լայ նո րեն օգ տա գո րծ վում է 

ձուլ ման ար տադ րու թյու նում հա տուկ նշա նա կու թյան և բա րդ ձուլ վա ծք նե-

րի ստաց ման հա մա ր։ Որ պես փո խա րի նող օգ տա գո րծ վում է բնա կան և 

սին թե տիկ օ լի ֆը և տար բեր տե սա կի սին թե տիկ կա պակ ցիչ նե ր։ 

Տա քաց նե լիս հալ վող կա պակ ցիչ նե րը շր ջա պա տում են ա վա զի հա-

տիկ նե րը բա րակ շեր տով և սա ռեց նե լիս պն դա նում են` ա ռա ջաց նե լով 

ա մուր թա ղա նթ ա վա զի հա տիկ նե րի մի  ջև։ Այս խմ բի հիմն  ա կան ներ-

կայա ցու ցիչ է կա նի ֆոլը, ինչ պես նաև տոր ֆային ու փայ տի կուպ րը, բի-

տու մը։ Կա նի ֆոլ ը և փայ տի կուպ րը ներ մուծ վում են փո շու ձևով, իսկ 

մյուս նե րը խառ նուր դի մե ջ են ա վե լաց վում կա վային սուս պեն զի այի 

ձևո վ։ Կա նի ֆոլ ը ստաց վում է փայ տի խե ժե րից, վեր ջի նիս թո րու մի ց, 

որ տեղ հե ռաց վում են նրա ցն դող մա սե րը, իսկ մն ա ցո րդն ու նե նում է 

դե ղին գույն։ Այն հե շտ ման րաց վում և փո շի աց վում է։ Կա նի ֆոլի ծախ-

սը կազ մում է 3...3,5%։ Կա նի ֆոլ ի ազ դե ցու թյու նը կայա նում է հետ ևյա-

լում. խառ նուր դի պատ րա ստ ման ժա մա նակ այն թա ղան թա պա տում է 

ա վա զի հա տիկ նե րին, չո րաց ման ժա մա նակ հալ վում է, իսկ սա ռեց ման 

ժա մա նակ պն դա նում և ան վե րա դա րձ կեր պով ա վա զի հա տիկ նե րը կա-

պում է ի րար հետ, բայց այդ կա պը լի նում է հա մե  մա տա բար թույլ։

Ջրում լուծ վող կա պակ ցող նյու թե րը օգ տա գո րծ վում են ջրային սուս-

պեն զի այի և լու ծույթ նե րի ձևո վ։ Սրա նց խմ բին են դաս վում դե կստ րի նը, 

սուլ ֆի դաս պիր տային մզու կը և այլն։ Ա ռա վել շատ կի րառ վում է սուլ ֆի-

դաս պիր տային մզու կը։ Դե կստ րի նը ստաց վում է կար տո ֆի լի (փա թա թես) 

օս լայից 120...150OC ջեր մաս տի ճա նում։ Այն լավ լուծ վում է ջրում։ Դե կստ րի-

նը ստաց վում է նաև թղ թե ցե լյ ու լո զային ար դյու նա բե րու թյան թա փոն նե-

րից և սուլ ֆի տային մոխ րաջ րի ց։

Օր գա նա կան բա ղադ րիչ նե րով կա պակ ցիչ նե րից են СП և СБ կա պակ-

ցիչ նե րը։ СП խմ բի կա պակ ցիչ նե րը 93…95%-ա նոց սուլ ֆի դասպիր տային 

մզու կի է մուլ սի ան 5…7% զտ ված նավ թա մո մի  հետ, իսկ СБ խմ բի կա պակ-

ցիչ նե րը` 80…85%-ա նոց սուլ ֆի դաս պիր տային մզու կի է մուլ սի ան է 15…20% 

ГТФ թեր թա քա րային խե ժի ծա նր ֆրակ ցի այի հե տ։ Այս կա պակ ցիչ նե րը կր-

ճա տում են չո րաց ման տևո ղու թյու նը 2…3 ան գա մ։

Ա նօր գա նա կան կա պակ ցիչ նե րից են ձևա վոր ման կա վը, ցե մե ն տը, հե-

ղուկ ա պա կին, գիպ սը։ Ցե մե ն տը օգ տա գո րծ վում է մի  այն ա մե  նա բա րձր 

մակ նի շի` 500 կամ 600։ Ցե մե ն տային խառ նուր դը սո վո րա բար բաղ կա ցած 

է 85% քվար ցային ա վա զից և 15% ցե մե ն տի ց։ Ա նօր գա նա կան կա պակ ցիչ-

նե րից ա մե  նից տա րած վա ծը հե ղուկ ա պա կին է, որն ար տա հայտ վում է 

R2O·nSiO2 ֆոր մու լայով, որ տեղ R -ը Na կամ K է։ Հե ղուկ ա պա կու հիմն  ա-

կան բնու թա գի րը նրա մո դուլն է (M), ո րը ցույց է տա լիս SiO2-ի և Na2O-ի 

գրամ-մո լե րի քա նակ նե րի հա րա բե րու թյու նը։ Սո վո րա բար M = 2...3։ Որ-

քան մե ծ է M-ի ար ժե քը, այն քան ա րագ է տե ղի ու նե նում խառ նուր դի պն-
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դա ցու մը, բայց խառ նուր դի վե րջ նա կան ամ րու թյու նը բա րձր է, ե թե մո դու-

լը փո քր է։

Սին թե տիկ խե ժե րի հիմ քով կա պակ ցիչ նե րը օգ տա գո րծ վում են սա ռը 

պն դա ցող (XTC) և տաք պն դա ցող (ГТС) խառ նուրդ նե րի պատ րա ստ ման 

հա մա ր։ Սրա նց կի րա ռու մը զգա լի կր ճա տում է ձուլ ման ար տադ րու-

թյու նում ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման սար քա վո րում նե րի քա նա կը, լա վաց-

նում է ձուլ վա ծք նե րից ձու լա ձո ղե րի հե ռաց ման գոր ծըն թա ցը, ինչ պես 

նաև բա րձ րաց նում է ձուլ ված քի ո րա կը։ Որ պես սին թե տիկ խե ժեր օգ-

տա գո րծ վում են ֆե նոլ ֆոր մալ դե հի դը, կար բա մի դը, ֆու րա նը և այլն, 

ո րո նք մի նչև 220…240OC տա քաց նե լիս փափ կում են, կա պակ ցում են 

ա վա զի հա տիկ նե րը և հե տա գա տա քաց ման ժա մա նակ պո լի մե րաց-

վում են։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո ՞նք են կա պակ ցող նյու թե րի բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը։ 
2. Ինչ պե ՞ս են դա սա կա րգ վում կա պակ ցող նյու թե րը։ 
3. Ո րո ՞նք են յու ղային կա պակ ցիչ նե րը ։
4. Ո րո՞ նք են տա քաց նե լիս հալ վող կա պակ ցիչ նե րը ։
5. Որո՞ նք են ջրում լուծ վող կա պակ ցիչ նե րը ։
6. Ո րո ՞նք են օր գա նա կան և ա նօր գա նա կան կա պակ ցիչ նե րը ։
7. Ո րո՞ նք են սին թե տիկ խե ժե րի հիմ քով կա պակ ցիչ նե րը ։

§4. ՀԱ ՎԵ ԼԱՆՅՈՒ ԹԵ Ր

Սրա նց են դաս վում հա կաայր ված քային նյու թե րը, ներ կե րը, մա ծուկ-
նե րը և օր գա նա կան նյու թե րը։ Հա կաայր ված քային նյու թե րը փոք րաց նում 

են խառ նուրդ նե րի կպ չու նու թյու նը ձու լա ձո ղային արկ ղի պա տե րին կամ 

մո դել նե րին, ինչ պես նաև այն նյու թե րը, ո րո նք մե  ծաց նում են ձու լա ձո ղե-

րի և ձու լաձ ևե րի ընկր կե լի ու թյու նը, մե  ծաց նում են ամ րու թյու նը, հո սու-

նու թյու նը, ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյու նը և այլն։ Սրա նք օգ տա գո րծ վում են 

ինչ պես չոր վի ճա կում, այն պես էլ ջրային ներ կի ձևո վ։ Որ պես հա կաայր-

ված քային նյու թեր կի րառ վում են ած խի փո շին, մա զու թը, մար շա լի տը, 

մագ նե զի տը, տալ կը և այլն։

Ած խի փո շին օգ տա գո րծ վում է թու ջե ձուլ վա ծք նե րի հա մար մի  այն 

ձևա վոր ման գոր ծըն թաց նե րում, քա նի որ չո րաց նե լիս հե ռա նում են նրա-

նում պա րու նակ վող ցն դող նյու թե րը և այն կո րց նում է իր հատ կու թյուն-

նե րը։ Ած խի փո շու նպա տա կն է. մե  տա ղի լց ման ժա մա նակ այն այր վում 

է` ա ռա ջաց նե լով մե  կու սիչ շե րտ ձու լաձ ևի և մե  տա ղի մա կեր ևույթ նե րի 

մի  ջև։ Մյուս կող մի ց ած խի փո շին այր վե լով ա ռա ջաց նում է CO, ո րը ռե-

ակ ցի այի մե ջ մտ նե լով մե  տա ղի մա կեր ևու թային շեր տե րում գտն վող 

Fe- ի օք սիդ նե րի հետ, դրան վե րա կա նգ նում է` CO + FeO = Fe + CO2։

Fe-ի օք սիդ նե րի վե րա կա նգ նու մը կան խում է դյու րա հալ մի  ա ցու թյուն-
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նե րի ա ռա ջա ցու մը, ո րո նք կա րող են հալ վել և կպ չել մե  տա ղի մա կե րե սի ն։ 

Այս պի սով, ած խի փո շու օգ տա գոր ծու մը ու նի 2 նպա տակ` 

1. ա ռա ջաց նում է մե  կու սիչ գա զային շե րտ,

2. ստեղ ծում է վե րա կա նգ նիչ մի  ջա վայր։

Օգ տա գո րծ վող ած խի փո շու քա նա կու թյու նը, կախ ված ձուլ ված քի պա-

տի հաս տու թյու նից, բեր ված է ա յ ու սա կ 8-ում։

Ա յ ու  սակ 8 

Ձուլ ված քի պա տի հաս տու թյու նը, մմ 3…5 5…10 10…25 25…50 >50

Ած խի փո շու քա նա կու թյու նը, % 0 3 3…4 4…5 6…8

Գո րշ թու ջի դեպ քում, որ տեղ թու ջի լց ման ջեր մաս տի ճա նը 1350OC է, 

ած խի փո շի հա մա րյա չի օգ տա գո րծ վում։ Կռե լի թու ջե րի լց ման ջեր մաս-

տի ճա նը ա վե լի բա րձր է, ուս տի բա րակ պա տեր ու նե ցող ձուլ վա ծք նե րի 

դեպ քում ած խի փո շին օգ տա գո րծ վում է մա կայր ված քից պա շտ պա նե լու 

հա մա ր։

Գրա ֆի տը ած խած նի ինք նա ծին բյու րե ղային մո դի ֆի կա ցի ան է։ Այն 

հան դես է գա լիս եր կու ձևով` 

ա) ար ծա թա փայլ, բյու րե ղային, 

բ) սև, ա մո րֆ ձևո վ։ 

Շո շա փե լիս գրա ֆի տը յու ղա լի է։ Գրա ֆի տը օժտ ված է բա րձր քի մի -

ա կան ի ներ տու թյա մբ և հալ ման բա րձր ջեր մաս տի ճա նո վ։ Ար ծա թա փայլ 

գրա ֆի տն ու նի մե ծ հրա կայու նու թյուն և մե  տա ղի հետ չի թրջ վում։ Օգ տա-

գո րծ վում է ձու լաձ ևե րի մա կեր ևույթ նե րը բա րակ շեր տով պա տե լու հա-

մար, բա ցի այդ, այն օգ տա գո րծ վում է մա ծուկ ներ պատ րաս տե լու հա մա ր։ 

Որ քան ման րա հա տիկ է գրա ֆի տը, այն քան կպ չո ղա կա նու թյու նը բա րձր է։ 

Մաս նիկ նե րի մե  ծու թյու նը պե տք է լի նի այն պի սին, որ 0,1 մմ ան ցքի չա փե-

րով մա ղով մա ղե լիս մն ա ցոր դը կազ մի  25%-ից քիչ, իսկ 0,2 մմ ան ցքե րով 

մա ղով մա ղե լիս մա ղի վրա մն ա ցոր դը լի նի 10%-ից ոչ ա վե լի։ Սև գրա ֆի տը 

օգ տա գո րծ վում է ներ կեր պատ րաս տե լու հա մա ր։

Մա զու թը օգ տա գո րծ վում է խո նավ ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում և ծախ-

սը կազ մում է 2…3%։ Մա զու թի օգ տա գո րծ ման դեպ քում մե  տա ղի լց ման 

ժա մա նակ ա ռա ջա նում են ա վե լի մե ծ քա նա կու թյա մբ գա զե ր։ Մա զու թի 

օգ տա գոր ծու մը դրա կան է այն ի մաս տով, որ այն խառ նուր դին տա լիս է 

մե ծ պլաս տի կու թյուն, ձու լաձ ևի մա կեր ևույթ նե րը ստաց վում են հա րթ և 

մա քուր։ Սրա թե րու թյունն այն է, որ ա ռա ջա ցած գա զե րի ծա վա լը մե ծ է լի-

նում, ո րի հա մար օգ տա գո րծ վում են օ դա փո խիչ նե ր։

Մար շա լի տը ման րա հա տիկ քվար ցային ա վա զն է։ Լի նում է բնա կան և 

ար հես տա կան (վեր ջի նիս դեպ քում ա վա զը ման րաց վում և փո շի ացվում 

է)։ Մար շա լի տը օգ տա գո րծ վում է ջրային ներ կե րում թու ջե և պող պա տե 

ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մա ր։ Մար շա լի տի օգ տա գոր ծու մը կան խում է 

մա կայր վա ծք նե րի ա ռա ջա ցու մը ։
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Մագ նե զի տը MgCO3-ն է և պա րու նա կում է 47,82% MgO և 52,18% CO2։ 

CO2-ի հե ռաց ման հա մար մագ նե զի տը թր ծվում է 1500OC-ում։ Ա ռա ջա ցած 

MgO-ն ու նի բա րձր հալ ման ջեր մաս տի ճան (2800OC)։ Մագ նե զի տը ա վե լաց-

վում է ե րե սա պատ ման և ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րում փո շու ձևով, որ-

պես հա կայր ված քային մի  ջո ց։

Տալ կը ստաց վում է տալ կիտ լեռ նային ա պա րի ց։ Տալ կի ֆոր մու լան է 

3MgO·4SiO2·H2O և պա րու նա կում է 63,5% SiO2, 31,7% MgO և 4,81% ջուր։ Տալ-

կի հրա կայու նու թյու նը կազ մում է մի  նչև 1600OC և կի րառ վում է փո շեն ման 

վի ճա կում, ո րով պա տում են ձու լաձ ևե րի մա կեր ևույթ նե րը, հիմն  ա կա նում 

թու ջե ձուլ վա ծք նե րի հա մա ր։ Տալ կը թա նկ լի նե լու պատ ճա ռով քիչ է օգ-

տա գո րծ վում, այն էլ պա տաս խա նա տու ձուլ վա ծք նե րի հա մա ր։

Որ պես հա վե լա նյութ է ծա ռայում նաև քրո մային եր կա թա քա րը։ Այն 

36% Cr2O3 պա րու նա կող լեռ նային ա պար է, ո րում առ կա է նաև առ-

նվա զն 13% FeO և >1.5%CaO։ Այս եր կա թա քա րի հիմն  ա կան ցու ցա նի շը 

Cr2O3/ FeO հա րա բե րու թյունն է։ Որ քան այն բա րձր է, այն քան մե ծ է քրո-

մային եր կա թա քա րի ո րա կը։ Սրա հրա կայու նու թյու նը 1850…2050OC է, ո րը 

փոք րա նում է, ե թե նրան ա վե լաց վի կավ կամ ա վա զ։

Քրո մային եր կա թա քա րն օժտ ված է հետ ևյալ հատ կու թյուն նե րով`

1. տա քաց նե լիս չի փո խում ծա վա լը,

2. հե ղուկ մե  տա ղի նկատ մա մբ քի մի  ա պես չե զոք է,

3. ու նի բա րձր ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյուն։

Ձու լա ձո ղե րի ընկր կե լի ու թյու նը մե  ծաց նող նյու թե րը բա ժան վում են 2 

խմ բի` 

ա) նյու թեր-լ ցա նյու թեր, ո րո նք ծա ռայում են խո շոր ձու լա ձո ղե րի ներ-

քին խո ռոչ նե րի ձևա վոր ման հա մար,

բ) նյու թեր, ո րո նք ա վե լաց վում են ան մի  ջա պես ձու լա ձո ղային խառ-

նուրդ նե րում, նրա նց պատ րա ստ ման ժա մա նա կ։

(ա) խմ բին են դաս վում քա րած խային այ րու քը, կե րամ զի տը, փայ տի թե-

փը, նույ նի սկ կոք սը։ Այս նյու թե րը լց նում են խո շոր ձու լա ձո ղե րի խո ռո չը 

նրա նց պատ րա ստ ման ըն թաց քում։ Սրա նք ձու լա ձո ղին հա ղոր դում են մե ծ 

ընկր կե լի ու թյուն, ինչ պես նաև լա վաց նում են ձու լա ձո ղի օ դա փո խու թյու-

նը։ Սրա նք պե տք է լի նեն քի մի  ա պես չե զոք, ծա կոտ կեն, բա վա րար ամ րու-

թյա մբ, ոչ դե ֆի ցիտ ու է ժա ն։

(բ) խմ բին են դաս վում օր գա նա կան հա վե լա նյու թե րը, այդ թվում փայ տի 

թե փը, տոր ֆային փշ րան քը և այլն։ Այս նյու թե րը ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման 

ջեր մաս տի ճա նում այր վում են և զգա լի փոք րաց նում են ծա վա լը (խո նա-

վու թյան հե ռաց ման հաշ վի ն)։ Ար դյուն քում ձու լա ձո ղի մե ջ ա ռա ջա նում են 

մե ծ քա նա կով ծա կո տի նե ր։ Ա մե  նից շատ օգ տա գո րծ վում է փայ տի թե փը 

և աս բես տի փշ րան քը։ Այս նյու թե րը պե տք է լի նեն չոր, օգ տա գոր ծու մի ց 

ա ռաջ մաղ վում են 5…10 մմ ան ցքի չափ ու նե ցող մա ղո վ։ Այս նյու թե րից 

խառ նուրդ նե րի մե ջ ներ մուծ վում են 10…15%-ի չա փո վ։

Մո դել նե րի և ձու լա ձո ղային արկ ղե րի մա կեր ևույթ նե րին խառ նուրդ նե րի 

կպ չու նու թյու նը փոք րաց նող նյու թե րից են փո շեն ման (տա լկ, գրա ֆիտ) և 

հե ղուկ (կե րո սին, է մուլ սի ա) նյու թե րը։ Կպ չու նու թյու նը փոք րաց նե լու նպա-
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տա կով ձու լա ձո ղային արկ ղի աշ խա տան քային մա կեր ևույ թը ծած կվում է 

այն պի սի նյու թով, ո րը չի թրջ վում խառ նուր դի հե ղուկ բա ղադ րիչ նե րո վ։ 

Խառ նուր դի կպ չու նու թյու նը ա ռաջ է բե րում ձու լա ձո ղի կամ ձու լաձ ևի մաս-

նա կի, իսկ եր բե մն  էլ լրիվ քայ քայ մա ն։ Խառ նուր դի կպ չու նու թյան հիմն  ա-

կան պատ ճա ռը ձու լա ձո ղի արկ ղի պա տե րին կա պակ ցի չի մն ա ցո րդ նե րն 

են, ո րո նք պն դա նա լով սո սնձ վում են ձու լա ձո ղային արկ ղի մա կեր ևույթ-

նե րին և ձու լա ձո ղի հե ռա ցու մի ց այն քայ քայ վում է։ 

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞ նք են հա վե լա նյու թե րի բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը։ 
2. Ո՞րն է ած խի փո շու կի րառ ման նպա տա կը։ 
3. Ի՞նչ է գրա ֆի տը, և ո՞րն է նրա կի րառ ման նպա տա կը։ 
4. Ի՞նչ է մար շա լի տը, և ո՞րն է նրա կի րառ ման նպա տա կը։ 
5. Ի՞նչ է քրո մային եր կա թա քա րը, և ո րո՞ նք են նրա բնո րոշ հատ կու թյուն նե-

րը։ 
6. Ո րո՞ նք են ձու լա ձո ղե րի ընկր կե լի ու թյու նը մե  ծաց նող նյու թե րը։ 

§5. Օ ԺԱՆ ԴԱԿ ՆՅՈՒ ԹԵ Ր

Սրա նց են դաս վում այն նյու թե րը, ո րոն ցով պա տում են ձու լաձ ևե րի ու 

ձու լա ձո ղե րի մա կեր ևույթ նե րը ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի մաք րու թյու նը մե -

ծաց նե լու նպա տա կո վ։ Խո նավ վի ճա կում լց վող ձու լաձ ևե րի մա կեր ևույ թը 

պատ վում է հա կաայր ված քային ծած կույ թով (ներ կե րով)։

Ներ կե րը պե տք է բա վա րա րեն հետ ևյալ պա հա նջ նե րին`

1. չպե տք է պա րու նա կեն այն պի սի բա ղադ րիչ ներ, ո րո նք հե ղուկ մե -

տա ղի հետ շփ վե լով հալ վում կամ փափ կում են,

2. չպե տք է ա ռա ջաց նեն քի մի  ա կան մի  ա ցու թյուն ներ մե  տաղ նե րի կամ 

նրա նց օք սիդ նե րի հետ,

3. ձու լաձ ևի կամ ձու լա ձո ղի մա կեր ևույ թը պե տք է ծած կի հա րթ և խիտ 

շեր տով,

4. չո րա ցու մի ց հե տո այն պե տք է ա մուր կպ չի ձու լաձ ևի կամ ձու լա ձո ղի 

վրա, 

5. չպե տք է ո ղող վի հե ղուկ մե  տա ղով և չպե տք է ճա քճք վի մե  տա ղի 

ազ դե ցու թյան տա կ։

Ներ կե րի բա ղադ րու թյան մե ջ մտ նում են հրա կայուն նյու թեր, կա պակ-

ցիչ ներ և հա տուկ հա վե լա նյու թեր, ո րո նք փոք րաց նում են ներ կի շեր տա-

վո րու մը։ Հրա կայուն նյու թե րն ընտր վում են ըստ հա մա ձուլ ված քի տե սա-

կի ։

Թու ջի դեպ քում ներ կի բա ղադ րու թյան հիմ քը սև գրա ֆի տն է, պող պա-

տի նը` մար շա լի տը, իսկ գու նա վոր հա մա ձուլ վա ծք նե րի նը` տալ կը։ Թու ջի 

հա մար ներ կի բա ղադ րու թյան մե ջ հա ճախ ա վե լաց վում է ած խի փո շի, 

ջուր։ Սա կայն ջուրն ու գրա ֆի տը, ջու րը և մար շա լի տը հա մա սեռ լու ծույթ 
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չեն ա ռա ջաց նում, բա ցի այդ ներ կը սկ սում է շեր տա վոր վե լ։ Այդ պատ ճա-

ռով էլ ներ կե րի բա ղադ րու թյան մե ջ օգ տա գո րծ վում են կայու նա ցու ցիչ-

ներ, կա վե ր։ Պող պա տե ձուլ վա ծք նե րի հա մար ներ կե րում օգ տա գո րծ վում 

է նաև հե ղուկ ա պա կի, իսկ գրա ֆիտ ար գել վում է, քա նի որ պող պա տը 

կա րող է հա րս տա նալ ած խած նո վ։ Լայն կի րա ռու թյուն ու նի նաև ցիր կո նի 

հիմ քով ներ կը ։

Հա կաայր ված քային ներ կե րի բա ղադ րու թյուն նե րը բեր ված են ա յ ու-

սա կ 9-ում։

Ա յ ու  սակ 9 

Հա մա-

ձուլվ. 

տե սա կը

Բա ղադ րու թյու նը, %
Խ տու թյու-

նը,

գ/սմ3

փո շե-

ն ման 

քվա րց

ցիր կոն գ րա-

ֆիտ

տա լկ բեն տո-

նիտ

կա պակ-

ցիչ

լու ծիչ 

(ջուր)

այլ բա-

ղադ րիչ

Պող պատ 

և թուջ -

79,3…

82,8 - - 1,7 1,7…5,2 13,8 - 1,8…2

Պող պատ 72,8…76 - - - 2,4 1,6…4,8 20 - 1,4…1,45

Թուջ - - 66,1 - 2,3 2,4 26 3,2 1,28…1,3

Գուն. 

մե տ. հա-

մաձ. - - - 68,4 2,3 3,3 26 - 1,35…1,4

Որ պես հա կաայր ված քային մի  ջոց օգ տա գո րծ վում է նաև մա ծու կը, ո րի 

բա ղադ րու թյան մե ջ մտ նում է 88% քրո մային եր կա թա քար, 2% դե կստ րին, 

10% մաթ և 10% ջուր (>100%)։ Մա ծու կը կա րե լի է պա հել մի  նչև 3 օր, քա նի 

որ դրա նից հե տո այն սկ սում է խմոր վե լ։ Օգ տա գո րծ վում է նաև մա ծիկ, 

ձու լա ձո ղե րի սո սնձ ման ժա մա նակ ա ռա ջա ցող կա րե րի լց ման և վե րա նո-

րոգ ման հա մա ր։ Վե րա նո րոգ վում են այն ձու լա ձո ղե րը, ո րո նք ոչ պա տաս-

խա նա տու մա սե րում ու նեն ճա քե ր։ 

Ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի չո րա ցու մի ց հե տո ա մուր մա կե րե սային շեր-

տեր ստա նա լու հա մար ներ կի բա ղադ րու թյան մե ջ ա վե լաց վում են ջրում 

լուծ վող կա պակ ցող նյու թեր` սուլ ֆի դային դի րտ, դե կստ րին, շա քա րային 

պա տե կա և այլն։ Ա վե լի մե ծ կի րա ռու թյուն ու նե ցող ներ կի բա ղադ րու թյունն 

է` 60% սև գրա ֆիտ, 3…5% բեն տո նիտ, 3,5% դե կստ րին, <35% ֆոր մա լին, ջուր 

ան հրա ժե շտ քա նա կու թյա մբ։ Ներ կի խտու թյու նը 1.4…1.45 գ/սմ3 է։ 

Սուլ ֆի դային դիր տը լա վա գույն կա պակ ցող նյութն է, ո րը ստաց վում է 

թղ թի ար տադ րու թյու նում։ Այն օգ տա գո րծ վում է ձու լա ձո ղի ամ րու թյու նը 

մե  ծաց նե լու հա մար ինչ պես խո նավ, այն պես էլ չոր վի ճա կում։ Սրա ծախ-

սը կազ մում է 5…10%, իսկ չո րաց ման աս տի ճա նը` 220…240OC։ Ամ րու թյան 

սահ մա նը մի  նչև 1 կգու/սմ2 է, այն էլ չո րա ցու մի ց հե տո ։

Սուլ ֆի դային դիր տը վե րամ շակ ման են թար կե լով ստաց վում է սպի րտ, 
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իսկ մն ա ցոր դը կոչ վում է սուլ ֆի դաս պիր տային դի րտ։ Այն տա քաց նե լիս 

ջրային մա սե րը հե ռաց վում են, ուս տի և տե սա կա րար կշի ռը մե  ծա նում է` 

հաս նե լով մի  նչև 1,25…1,3գ/սմ3 և այս վի ճա կում օգ տա գո րծ վում է ձու լա ձո-

ղային խառ նուրդ նե րում։

Դե կստ րի նը ստաց վում է կար տո ֆի լի (օս լայից), 120…150OC-ում։ Շատ 

հա ճախ դե կստ րի նին ան վա նում են այր ված օս լա։ Դե կստ րի նը լի նում է 

դե ղին և սպի տակ գույ նե րով, լավ լուծ վում է ջրում։ Ծախ սը կազ մում է 

2…4 %, իսկ ամ րու թյու նը` 3…4 կ գու/սմ2։

Շա քա րային պա տե կան շա քա րի ար տադ րու թյան մն ա ցուկն է, որ տեղ 

շա քա րային մա սե րի պա րու նա կու թյու նը հաս նում է մի  նչև 50%։ Կա պակ ցող 

ու նա կու թյու նը կախ ված է շա քա րային մա սե րի քա նա կու թյու նից, որ քան 

շատ է այն, այն քան մե ծ է ամ րու թյան սահ մա նը։ Ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման 

ժա մա նակ շա քա րային մա սե րը լի նում են ջրա լի, թա ղան թապ ատում են 

ա վա զի հա տիկ նե րին, իսկ չո րա ցու մի ց հե տո շա քա րային մա սե րը ա մուր 

պն դա նում են և շաղ կա պում ա վա զի հա տիկ նե րի ն։

Հե ղուկ ա պա կին նատ րի ու մի  կամ կա լի ու մի  սի լի կա տն է լուծ ված ջրում` 

Na2O · nSiO2 կամ K2O·nSiO2։ Հե ղուկ ա պա կին ստաց վում է մա քուր քվար-

ցային ա վա զի և Na-ի կամ K-ի սուլ ֆա տի մի  ա հա լու մի ց, ու նե նում է կա նաչ 

գույն, ո րին ան վա նում են սի լի կա տային զա նգ վա ծ։ Այն լու ծում են ջրի մե ջ 

140OC-ում հա տուկ ավ տոկ լավն  ե րում, 4…5 մթն ճնշ ման տակ և ստա նում են 

հե ղուկ ա պա կի։ Հե ղուկ ա պա կին բնո րոշ վում է իր մո դու լով և քի մի  ա կան 

բա ղադ րու թյա մբ։ Մո դու լը ո րոշ վում է

M = %SiO2 / %Na2O·1,032, 

որ տեղ 1,032-ը Na2O-ի և SiO2-ի մո լե կու լային կշիռ նե րի հա րա բե րու թյունն 

է։

Հե ղուկ ա պա կու մո դու լը կազ մում է 2,5…3, իսկ տե սա կա րար կշի ռը` 

1,4…1,5 գ/սմ3, քի մի  ա կան բա ղադ րու թյու նը` 32…34,5% SiO2, 0,25% Fe2O3 + 

Al2O3, 0,2% CaO, 0,18% SO3, 11…13% Na2O և 57% ջուր։ 

Հե ղուկ ա պա կին ա մե  նա լավ կա պակ ցող նյութն է, ո րը օգ տա գո րծ վում 

է թե ձևա վոր ման և թե ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րում։ Այն տա լիս է մի ն-

չև 20 կ գու/սմ2 ամ րու թյան սահ մա ն։ Ամ րաց ման գոր ծըն թա ցը շատ ա րագ 

է տե ղի ու նե նում, ընդ ո րում ջրային մա սե րը ոչ թե գո լոր շի ա նում, հե ռա-

նում են, այլ նրա նք կապ վում են։ Հե ղուկ ա պա կով պատ րա ստ ված խառ-

նուրդ նե րում հե ղուկ ա պա կին կլա նում է ջրային մա սեր` ա ռա ջաց նե լով 

nSiO2 (սի լի կա հո ղ), ո րը լի նում է կո լոիդ վի ճա կում, այն ա մուր շաղ կա-

պում է ա վա զի հա տիկ նե րը։ Հե ղուկ ա պա կու գոր ծո ղու թյու նը ա րա գաց նե-

լու նպա տա կով պատ րա ստ ված ձու լաձ ևի կամ ձու լա ձո ղի մի  ջով փչ վում է 

CO2 գա զը։ Քայ քայ ման գոր ծըն թա ցը տևում է մի  քա նի վայր կյ ան`

Na2O · nSiO2 + CO2 → nSiO2 + Na2 CO3

Հե ղուկ ա պա կին բաց ա նոթ նե րում պա հել չի կա րե լի, քա նի որ այն օ դից 

կլա նում է CO2-ը, քայ քայ վում է և կո րց նում իր հատ կու թյուն նե րը ։
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Ցե մե ն տը օգ տա գոր ծե լիս ամ րու թյու նը հաս նում է 6…8 կ գու/սմ2։ Չո-

րա ցու մը կա տար վում է ա ռա նց վա ռա րան նե րի։ Չո րաց ման գոր ծըն թա ցը 

տևում է եր կար` 13…15  ժա մ։ Բա րձր ամ րու թյան սահ մա նը և տա քաց ման 

սար քա վո րումն  ե րի բա ցա կայու թյու նը դրա կան են ցե մե ն տի հա մար, բայց 

բա ցա սա կա նը այն է, որ ցե մե ն տի կի րա ռու մը (մի  նչև 8…12)% զգա լի չա փով 

փոք րաց նում է ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո ՞նք են լրաց նող նյու թե րի բնո րոշ ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը։ 
2. Ո րո՞ նք են հա կաայր ված քային ներ կե րին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը։ 
3. Որո՞ նք են հա կաայր ված քային ներ կի շեր տա վո րու մը փոք րաց նող նյու-

թե րը։ 
4. Ի՞նչ բա ղադ րու թյուն ներ են մա ծու կը և մա ծի կը։ 
5. Ի՞նչ է սուլ ֆի դային դիր տը ։
6. Ի՞նչ է դե կստ րի նը ։
7. Ի՞նչ է հե ղուկ ա պա կի ն։
8. Ո՞րն է ցե մե ն տի օգ տա գո րծ ման նպա տա կը։ 

Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 7

Ք վար ցային ա վազ նե րում կա վային բա ղադ րիչ նե րի քա նա կի ո րո շու մը 

Ը ստ կա վային մա սե րի պա րու նա կու թյան ձևա վոր ման ա վազ նե րի դա-

սա կար գու մը բեր ված է ա յ ու սա կ 10-ում։

Ա յ ու  սակ 10 

Ա վա զի տե սա կը Դա սա կար գու մը
Կա վային 

մա սեր, %

Ք վար ցի պա րու նա-

կու թյու նը, %

Ք վար ցայի ն 1 դա ս 2 97

_ ,, _ 2 դա ս 2 96

_ ,, _ 3 դա ս 2 94

_ ,, _ 4 դա ս 2 90

Կավ - ա վա զայի ն Т (ան ճա րպ) 2...10 -

П (կի սա ճա րպ) 10...20 -

Ж (ճար պոտ) 20...30 -

ОЖ (շատ ճար պոտ) 30...50 -

Ըստ սի լի կա հո ղի և վն ա սա կար խառ նուրդ նե րի քա նա կի բնա կան քվար-

ցային ա վազ նե րը բա ժան վում են 4 դա սի՝ 1K, 2K, 3K և 4K (ա յ ու սակ 11)։

Քվար ցային ա վազ նե րում կա վային բա ղադ րիչ նե րի քա նա կը ո րոշ վում 

է նոր մալ և ա րա գաց ված ե ղա նակ նե րով` չո րաց ված նույն ա վա զի եր կու 

նմուշ նե րի հա մա ր։ Կա վային բա ղադ րիչ նե րի պա րու նա կու թյու նը գնա-
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հատ վում է չափ ման ար դյունք նե րի մի  ջին թվա բա նա կա նո վ։ Ե թե փոր-

ձարկ  ման ար դյունք նե րը մի  ջին թվա բա նա կա նին գե րա զան ցեն 10% -ով, 

ա պա փոր ձար կումն  ե րը պե տք է կրկ նե լ։

Ա յ ու  սակ 11 
Ա

 վ
ա

 զ
ի

 մ
ա

կ
 ն
ի
 շը

Կ
ա

 վ
ա

յի
ն
 բ

ա
 ղ

ա
դ

-

ր
ի
չ ն

ե
 ր
ի
 ք

ա
 ն
ա

 կ
ը
, 

%

 Հիմն  ա կա ն

ֆ րակ ցի ա

Ս
ի
 լի

 կ
ա

 հ
ո
 ղ

ի
 ք

ա
-

ն
ա

 կ
ը
, 
%

Վ նա սա կար խառ-

նուրդ-

 նե րի քա նա կը, %

Մա ղի 

համա րը

Մ նա -

ցորդը, 

%

K2O + 

+Na2O+

+CaO+ 

+MgO Fe2O3

1K04 2,0

063, 04,

0315 70

97.0 1,2 0,75

2K04 2,0 96,0 1,5 1,00

3K04 2,0 94,0 2,0 1,50

4K04 2,0 90,0 Չի ե րաշ խա վոր վում

1K0315 2,0

04, 0315,

02 70

97.0 1,2 0,75

2K0315 2,0 96,0 1,5 1,00

3K0315 2,0 94,0 2,0 1,50

4K0315 2,0 90,0 Չի ե րաշ խա վոր վում

1K02 2,0

0315, 02,

016 70

97.0 1,2 0,75

2K02 2,0 96,0 1,5 1,00

3K02 2,0 94,0 2,0 1,50

4K02 2,0 90,0 Չի ե րաշ խա վոր վում

1K016 2,0

02, 016,

01 70

97.0 1,2 0,75

2K016 2,0 96,0 1,5 1,00

3K016 2,0 94,0 2,0 1,50

4K016 2,0 90,0 Չի ե րաշ խա վոր վում

1K01 2,0

016, 01,

0063 70

97.0 1,2 0,75

2K01 2,0 96,0 1,5 1,00

3K01 2,0 94,0 2,0 1,50

4K01 2,0 90,0 Չի ե րաշ խա վոր վում

1K0063 2,0

01, 0063,

005 70

97.0 1,2 0,75

2K0063 2,0 96,0 1,5 1,00

3K0063 2,0 94,0 2,0 1,50

4K0063 2,0 90,0 Չի ե րաշ խա վոր վում

Նոր մալ ե ղա նա կ։ Վե րց վում է չո րաց ված ա վա զի 50 գ զա նգ ված և լցվում 

90…100 մմ տրա մագ ծով և 1լ տա րո ղու թյա մբ ա նո թի մե  ջ։ Ա նո թի մե ջ է 

ա վե լց վում 475 սմ3 նոր մալ ջեր մաս տի ճան ու նե ցող ջուր և 25 սմ3 NaOH-ի 
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1%-ա նոց լու ծույթ։ Կծու նատ րո նը նպաս-

տում է ա վա զի հա տի կից կա վային բա-

ղադ րի չի լավ ան ջատ մա նը ։

Ա նո թը կիպ փակ վում է ռե տի նե 

խցա նով և ամ րաց վում թա փա հար ման 

սար քի վրա ու թա փա հար վում 60±5 րո-

պե-1 պտտ ման հա ճա խա կա նու թյա մբ 

1 ժամ վա ըն թաց քում (նկ. 27)։ Այ նու հե-

տև սար քը կա նգ նեց վում է, հե ռաց վում 

է ա նո թը, բաց վում է կա փա րի չը և այն 

ո ղող վում է ջրով ա նո թի մե ջ` կա փա րի-

չի վրա մն ա ցած ա վա զի մաս նիկ նե րը 

հե ռաց նե լու հա մա ր։

Ա նո թը լրաց վում է ջրով մի  նչև 150 մմ 

նի շը, թա փա հար վում է, և ա պա կե ձո-

ղի կով լավ խառ նե լուց հե տո ա նո թը 

թո ղն վում է 10 րո պե նստ վա ծք տա լու 

հա մա ր։ Ա նո թի մե ջ է ի ջեց վում 6…9 մմ 

տրա մա գծով սի ֆո նա յին խո ղո վա կը և ա նո թից հե ռաց վում է ջու րը։ 

Սի ֆո նային խո ղո վա կի ստո րին ծայ րը պե տք է գտն վի ա վա զի մա կե-

րևույ թից 12...13 մմ բա րձր։ Ա նո թը նո րից լց վում է ջրով, լավ թա փա հար-

վում, 10 րո պե թող նե լուց հե տո սի ֆո նով հե ռաց վում է ջու րը։ Այս գոր ծըն-

թա ցը կրկն վում է 2 ան գամ, ո րից հե տո ա նո թը նո րից լց վում է ջրով մի  նչև 

150 մմ նի շը, լավ թա փա հար վում է և 5 րո պե թող նե լուց հե տո սի ֆո նով 

նո րից հե ռաց վում է ջու րը։ Այս գոր ծըն թա ցը պե տք է կրկ նել այն քան, մի  նչև 

ջու րը ա նո թում թող նե լուց հե տո դառ  նա թա փան ցի կ։ Վեր ջի նս վկայում է, 

որ քվար ցային ա վազ նե րից կա վա յին բա ղադ րիչ նե րը լրիվ հե ռաց վել են։ 

Ա նո թի պա րու նա կու թյու նը դա տա րկ վում է ճե նա պա կե ափ սե ի մե ջ, իսկ 

ա նո թի պա տե րից ա վա զի մաս նիկ նե րը հե ռաց վում են ջրով ո ղո ղե լո վ։ 5 

րո պե ի ըն թաց քում ափ սե ում ա վա զի հա տիկ նե րը նս տեց վում են, ո րից հե-

տո հե ռաց վում է ջու րը։ Նս տեց ված ա վա զը չո րա նո ցի մե ջ չո րաց վում է 

105...110OC-ում մի  նչև հաս տա տուն զա նգ վա ծի հաս նե լը և սա ռեց նե լուց հե-

տո կշռ վում է 0,01 գ ճշ տու թյա մբ։

Քվար ցային ա վա զում կա վային բա ղադ րիչ նե րի քա նա կը ո րոշ վում է 

հետ ևյալ բա նաձ ևով` 

,

որ տեղ m-ը ա վա զի նախ նա կան զա նգ վա ծն է, գ, 

m1-ը` կա վային բա ղադ րիչ նե րը հե ռաց նե լուց հե տո չո րաց ված ա վա զի 

զա նգ վա ծը, գ։ 

Ա րա գաց ված ե ղա նա կ։ 25 գ զա նգ վա ծով ա վա զի չա փա բա ժի նը լց վում է 

քի մի  ա կան ա նո թի մե ջ, ա վե լաց վում է 250 սմ3 ջուր և 10 սմ3 NaOH-ի լու ծույթ 

և ե ռաց վում 5 րո պե։ Այ նու հե տև ա նո թի ե ռաց րած պա րու նա կու թյու նը դա-

Նկ. 27. Խառ նու ր դի կա վային 
բա ղադ րիչ նե րի ո րոշ ման սա րք

1 - ա նոթ, 2 - ա նո թի հիմն  ա կան բռ-
նիչ ներ, 3 - է լե կտ րա շար ժիչ, 

4 - գլա նի կ
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տա րկ վում է թա փա հար ման սար քի ա նո թի մե  ջ։ Այդ ա նո թում ա վե լաց վում է 

200 սմ3 ջուր և սար քով թա փա հար վում 10 րո պե։ Հե տա գա գոր ծո ղու թյուն նե-

րը կա տար վում են այն պես, ինչ պես նոր մալ ե ղա նա կի դեպ քում։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ծա նո թա նալ քվար ցային ա վազ նե րում կա վային բա ղադ րիչ նե րի քա-

նա կի ո րոշ ման ե ղա նակ նե րի ն։

 Սար քա վո րու մն  եր, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Թա փա հար ման սա րք, ա պա կե ա նոթ կամ բա ժակ (տա րո ղու թյու նը 1 

լիտ րից ա վե լի), չո րա նոց, տեխ նի կա կան կշե ռք կշ ռա քա րե րով, սի ֆո նային 

խո ղո վակ, է լե կտ րա կան սա լիկ, մե ն զուր, քի մի  ա կան բա ժակ, ճե նա պա կե 

ափ սե, ա պա կե ձող, քվար ցային ա վազ, կծու նատ րո նի ստան դա րտ լու-

ծույթ, ար տա հա գուստ։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը
1. Փոր ձա րկ վող քվար ցային ա վա զից կշ ռել 50 գ զա նգ վա ծով չա փա բա-

ժին և չո րաց նել 105…110OC-ում մի  նչև հաս տա տուն կշ ռի հաս նե լը ։

2. Ա վա զի չա փա բա ժի նը լց նել ա նո թի մե ջ, ա վե լաց նել 475 սմ3 սե նյա-

կային ջեր մաս տի ճա նի ջուր և 25 սմ3 կծու նատ րո նի լու ծույթ (1գ NaOH-ի 

լու ծույ թը 100 սմ3 ջրում)։

3. Ա նո թը փա կել ռե տի նե խցա նով և ամ րաց նել թա փա հար ման սար քի 

վրա ու թա փա հա րել 1 ժա մ։

4. Ա նո թի մե ջ ա վե լաց նել ջուր` ա նո թի հա տա կից 150 մմ բա րձ րու թյա մբ 

և լավ խառ նե լուց հե տո թող նել 10 րո պե` նստ վա ծք տա լու հա մա ր։

5. Ա նո թի մե ջ ընկղ մե լ սի ֆո նային խո ղո վա կը և հե ռաց նել ջու րը ։

6. Ա նո թը նո րից լց նել ջրով, թա փա հա րել և հե ռաց նել ջու րը ։

7. Այս գոր ծըն թա ցը կրկ նել մի  քա նի ան գամ, մի  նչև ա նո թում ջու րը դառ-

նա թա փան ցիկ, այ նու հե տև ա նո թի պա րու նա կու թյու նը դա տար կել ճե նա-

պա կե ափ սե ի մե ջ և չո րաց նել չո րա նո ցում։

8. Կշ ռել ափ սե ում ե ղած ա վա զի քա նա կը և բա նաձ ևով ո րո շել կա վային 

բա ղադ րիչ նե րի պա րու նա կու թյու նը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ ե լա նյու թային ձևա վոր ման նյու թեր են օգ տա գո րծ վում ձուլ ման ար-
տադ րու թյու նում։

2. Թվար կել ըստ կա վային մա սե րի պա րու նա կու թյան ձևա վոր ման ա վազ-
նե րի ընդ հա նուր դա սա կար գու մը ։

3. Քվար ցային ա վազ նե րում կա վային բա ղադ րիչ նե րի քա նա կի ո րոշ ման 
ի՞նչ ե ղա նակ ներ գոյու թյուն ու նե ն։

4. Ին չո ՞վ է բնո րոշ վում քվար ցային ա վազ նե րում կա վային բա ղադ րիչ նե րի 
քա նա կի ո րոշ ման նոր մալ ե ղա նա կը։

5. Ին չո ՞վ է բնո րոշ վում քվար ցային ա վազ նե րում կա վային բա ղադ րիչ նե րի 
քա նա կի ո րոշ ման ա րա գաց ված ե ղա նա կը ։
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Գ Լ
 Խ 4. 
ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ԵՎ Ձ
  ԼԱ ՁՈ ՂԱՅԻՆ 

ԽԱՌ Ն
  ՐԴ ՆԵ Ր

§1. ԹԱ ՐՄ ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ՆՅՈՒ ԹԵ ՐԻ 
ՆԱ ԽԱ ՊԱՏ ՐԱՍ ՏՈՒՄ

Ձ ևա վոր ման և ձու լա ձո ղային խառ նուրդ ներ պատ րաս տե լիս օգ տա-

գործ  վում են բեն տո նիտ (ման րաց ված կավ), մար շա լիտ (փո շեն ման քվար-

ցային ա վազ), ած խի փո շի և այլ փո շեն ման նյու թե ր։ Այս ե լա նյու թե րը, 

որ պես կա նոն, խառ նուր դա պատ րա ստ ման տե ղա մաս պե տք է հա սց վեն 

նա խա պատ րաստ ված վի ճա կում։ 

Վեր ջի նս ընդ գր կում է հետ ևյալ գոր ծըն թաց նե րը` 

ա) քվար ցային ա վազ նե րի և կա վի չո րա ցում, 

բ) ձևա վոր ման կա վի և ած խի ջար դում,

գ) ձևա վոր ման կա վի և ած խի ման րա ցում,

դ) քվար ցային ա վազ նե րի մա ղում։ 

Նա խա պատ րա ստ ված նյու թե րը տր վում են ծախ սի պա հոց ներ, որ տե-

ղից էլ` խառ նիչ նե րի ն։ 

Չո րա ցու մը նյու թի հա տիկ նե րից խո նա վու թյան հե ռաց ման գոր ծըն թացն 

է։ Գոյու թյուն ու նի ա զատ և կապ ված խո նա վու թյուն։ Ա զատ խո նա վու թյու-

նը տե ղա բա շխ ված է նյու թի մա կեր ևույ թում, իսկ կապ վա ծը` քի մի  ա կան 

մի  ա ցու թյա մբ, կա թի լային և այլն։ Ա վա զը կամ կա վը չո րաց նե լիս ան հրա-

ժե շտ է հե ռաց նել մի  այն ա զատ խո նա վու թյու նը, քա նի որ կապ ված խո-

նա վու թյան հե ռա ցու մը ա ռաջ է բե րում նյու թի տեխ նո լո գի ա կան հատ կու-

թյուն նե րի փո փո խու թյուն։

Ձուլ ման ար տադ րու թյու նում ա վա զի և կա վի չո րաց ման հա մար օգ տա-

գո րծ վում են հետ ևյալ չո րաց ման սար քա վո րումն  ե րը`

ա) հո րի զո նա կան մի  ա քայլ և ե ռա քայլ թմ բու կային չո րա նոց ներ,

բ) ուղ ղա ձիգ բազ մա հա տակ չո րա նոց,

գ) օ դային հոս քում նյու թի չո րաց ման սար քա վո րումն  եր,

դ) չո րա ցում ե ռա ցող շեր տով վա ռա րա նում և այլն։

Ջա րդ ման (ման րաց ման) գոր ծըն թա ցը ի րա կա նաց վում է ճզ մու մով, 

ճեղ քու մով, կոտ րու մով, քե րա մա շու մով և հար վա ծո վ։ Ջար դիչ մտ նող 

նյու թը կոչ վում է ե լա նյութ, իսկ ջար դու մով վե րջ նա կան մշակ վա ծը` պատ-
րաս տի ար տադ րա նք։

Ըն դուն ված է ման րաց ման աս տի ճան հաս կա ցու թյուն, ո րը ցույց է տա-

լիս ջա րդ վող նյու թի սկզբ նա կան և վե րջ նա կան չա փե րի հա րա բե րու թյու-

նը և ար տա հայտ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևով`
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

 
, 

որ տեղ D-ն ջա րդ վող ե լա նյու թի կտո րի չա փն է, մմ, d-ն` ջա րդ ված նյու թի 

կտո րի չա փը, մմ։

Կախ ված նյու թի ման րաց ման աս տի ճա նից` սար քա վո րումն  ե րը բա ժան-

վում են ջար դիչ նե րի և ա ղաց նե րի ։

Ջար դիչ նե րում ման րաց ված նյու թի կտո րի չա փը տա տան վում է 

d = 15...25 մմ սահ ման նե րում, i = 3...12 (կո պիտ ման րա ցում), իսկ ա ղաց-

նե րում ման րաց ված նյու թի հա տի կի չա փը կազ մում է d < 0,01 մմ, իսկ 

i > 200։

Ըստ կա ռուց ված քի և ջար դե լու ե ղա նա կի ջար դիչ նե րը լի նում են այ-

տային, գլա նի կային, մուր ճային, կո նա կան, հար վա ծային և այլն։

Ձուլ ման ար տադ րու թյու նում ած խի և կա վի ման րաց ման հա մար օգ տա-

գո րծ վում են ա ղաց ներ, ո րո նք լի նում են գն դային, մուր ճային, վիբ րա ցի ոն 

և այլն։

Մա ղը այն հար մա րա նքն է, ո րով ըստ զտա մա սե րի ան ջատ վում է ման-

րաց ված սո րուն նյու թը։ Մաղ ման ար դյու նա վե տու թյու նը կամ մա ղի օգգ-ն 

ո րոշ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևով` , 

որ տեղ m-ը մա ղի ան ցքե րով ան ցած նյու թի հա տիկ նե րի զա նգ վա ծն է, կգ, 

m0-ն` մաղ վող նյու թի այն հա տիկ նե րի զա նգ վա ծը, ո րո նց չա փե րը տվյ ալ 

մա ղի ան ցքե րի չա փե րից փո քր են, բայց չեն ան ցել նրա ան ցքե րով, կգ։ 

Ըստ կա ռուց ված քի մա ղե րը լի նում են հա րթ, թմ բու կային և վիբ րա ցի-

ո ն։ Հա րթ մե  խա նի կա կան մա ղե րը լի նում են հո րի զո նա կան և թե ք։ Թմ-

բու կային մա ղե րը գլա նա կան, կո նա կան և բազ ման կյ ան տես քով են, ընդ 

ո րում՝ դրա նք բո լո րն էլ կա րող են լի նել ինչ պես հո րի զո նա կան, այն պես 

էլ թե ք։

Ձուլ ման ար տադ րու թյու նում հիմն  ա կա նում օգ տա գո րծ վում են հա րթ 

մե  խա նի կա կան, թմ բու կային բազ ման կյ ու նա ձև և վիբ րա ցի ոն մա ղե րը ։

Ձևա վոր ման և ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րի բա ղադ րու թյան մե ջ մտ-

նող կա վը խառ նիչ է ներ մուծ վում՝ կա վային լու ծույ թի ձևո վ։ Այն պատ րա-

ստ վում է հա տուկ սար քա վոր ման օգ նու թյա մբ։ Վան նայի մե ջ նա խօ րոք 

լց վում է 60...70OC ջեր մաս տի ճան ու նե ցող ջուր։ Կա վը ցան ցա վոր պա հո-

ցից լց վում է թմ բու կի մե  ջ։ 30...45 րո պե լավ խա ռն վե լուց հե տո ստաց վում 

է 1,15...1,23 գ/սմ3 խտու թյա մբ կա վային լու ծույթ, ո րը թո ղա րկ ման ծո րա կով 

լց վում է մի  ջան կյ ալ բա քի մե ջ, որ տե ղից էլ խո ղո վա կա շա րով հա սց վում է 

խառ նուր դա պատ րա ստ ման տե ղա մա ս։ 

Կա վային լու ծույ թի տի պային բա ղադ րու թյունն է` 15...20% կավ, 8...10% 

կա պակ ցող նյու թեր և 70...80% ջուր։
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Գ ԼՈՒԽ 4. ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ԵՎ ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԱՅԻՆ ԽԱՌ ՆՈ ՒՐԴ ՆԵ Ր

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո՞ նք են թա րմ ձևա վոր ման նյու թե րի նա խա պատ րա ստ ման գոր ծըն-
թաց նե րը։ 

2. Ի՞նչ է նյու թի չո րա ցում, և ո րո՞ նք են չո րաց ման հիմն  ա կան սար քա վո րում-
նե րը։ 

3. Ի՞նչ է նյու թի ման րաց ման աս տի ճա ն։
4. Ո րո՞ նք են ջա րդ ման և ման րաց ման հիմն  ա կան սար քա վո րումն  ե րը։ 
5. Ի՞նչ է մաղ ման ար դյու նա վե տու թյու նը։
6. Ո րո ՞նք են մաղ ման հիմն  ա կան սար քա վո րումն  ե րը ։
7. Ինչ պե ՞ս է պատ րա ստ վում կա վային լու ծույ թը ։

§2. ՕԳ ՏԱ ԳՈ ՐԾ ՎԱԾ ԽԱՌ ՆՈՒՐ ԴԻ 
ՆԱ ԽԱ ՊԱՏ ՐԱՍ ՏՈՒՄ ԵՎ ՎԵ ՐԱՕԳ ՏԱ ԳՈՐ ԾՈՒՄ

Ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման գոր ծըն թա-

ցում պե տք է ա նը նդ հատ հս կել ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րի պատ րա ստ-

ման ըն թաց քում դրա նց ֆի զի կամե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը։ Այս 

տե սա կե տից կար ևոր նշա նա կու թյուն ու նի օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի 

նա խա պատ րաս տու մը, քա նի որ այն ձևա վոր ման խառ նուր դի ստաց ման 

հիմն  ա կան բա ղադ րիչ մա սն է։

Օգ տա գո րծ ված (հե տա դա րձ) խառ նուր դի լրիվ նա խա պատ րաս տումն  

ընդ գր կում է հետ ևյալ գոր ծըն թաց նե րը`

ա) խառ նուր դի խո շոր կտոր նե րի ջար դում, մա ղում և փո շի նե րի հե ռա-

ցում, 

բ) խառ նուր դից մե  տա ղա կան մա սե րի ան ջա տում, 

գ) խառ նուր դի հա մա սե ռա ցում, 

դ) խառ նուր դի սա ռե ցում։

Նշ ված գոր ծըն թաց նե րի ի րա կա նաց ման հա մար հա մա պա տաս խա նա-

բար օգ տա գո րծ վում են ջար դիչ ներ, մա ղեր, մագ նի սա կան զա տիչ ներ, 
հա մա սե ռաց ման հար մա րա նք ներ և խո նա վաց ման սար քա վո րումն  ե ր։

Փոր ձե րը ցույց են տա լիս, որ 1 մ3 օգ տա գո րծ ված ձևա վոր ման խառ նուր-

դը պա րու նա կում է մոտ 10 կգ ֆե ռո մագ նի սա կան նյու թեր, կամ դրա նք 

կազ մում են ամ բո ղջ օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի կշ ռի (0,5...1,0)%-ը։ Այդ իսկ 

պատ ճա ռով էլ մե  տա ղա կան մա սե րի ան ջա տումն  ա մե  նա հիմն  ա կան գոր-

ծըն թա ցն է։

1. Օգ տա գո րծ ված խառ նուր դից մե  տա ղա կան 
մա սե րի ան ջա տում

Թու ջի ձուլ ման ար տադ րա մա սե րում մե  տա ղա կան մա սե րի ան ջատ ման 

հա մար օգ տա գո րծ վում են մագ նի սա կան զա տիչ ներ, ո րո նց աշ խա տան-
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քի սկզ բուն քը հետ ևյա լն է. ան ցնե լով ու ժեղ մագ նի սա կան դաշ տի մի  ջով` 

մագ նի սա կան հատ կու թյուն նե րով օժտ ված նյու թե րը, ան մի  ջա պես ձգ վե-

լով մագ նի սի կող մի ց, տե ղա փոխ վում են այն քան ժա մա նակ, քա նի դեռ 

գոյու թյուն ու նի մագ նի սա կան դաշ տը, և բեռ նա թափ վում են, իսկ ոչ մե -

տա ղա կան մա սե րը ան մի  ջա պես ան ջատ վում են մագ նի սի ց։ Մագ նի սա կան 

զա տիչ նե րը լի նում են թա փա նի վային, ժա պա վե նային և թմ բու կայի ն։

Թա փանի վային մագ նի սա կան զա տի չի շար ժիչ-գե նե րա տո րից հաս տա-

տուն հո սան քը (220Վ) խո զա-

նակ նե րով հա ղո րդ վում է 

օ ղակ նե րին, ո րոն ցով էլ` մի -

ջու կի ն (նկ. 28)։ Թա փա նի վի 

վրա գց ված ժա պա վե նային 

փո խակ րի չով տե ղա փոխ վող 

օգ տա գո րծ ված ձևա վոր ման 

խառ նուր դում ե ղած մե  տա-

ղա կան մա սե րը ձգ վում են 

մագ նի սի կող մի ց և տե ղա-

փոխ վում բեռ նա թափ ման 

տե ղա մաս, իսկ ոչ մե  տա ղա-

կան մա սե րը ան մի  ջա պես 

թափ վում են։

Ժա պա վե նային մագ նի սա կան զա տի չը օգ տա գո րծ վում է խառ նուր դի 

մա կեր ևու թային շեր տե րում գտն վող մե  տա ղա կան մա սե րի ան ջատ ման 

հա մա ր։ Այն կա րճ ժա պա վե նային փո խակ րիչ է, ո րի վե րին և ստո րին 

ճյու ղե րի մի  ջև տե ղա դր ված է հա րթ է լե կտ րա մագ նիս, ընդ ո րում՝ վեր ջի նս 

գտն վում է հիմն  ա կան ժա պա վե նային փո խակ րի չի վրա։ Օգ տա գո րծ ված 

ձևա վոր ման խառ նուր դում պա րու նակ վող մե  տա ղա կան մա սե րը հիմն  ա-

կան փո խակ րի չով տե ղա փոխ վե լիս, ան մի  ջա պես ձգ վե լով մագ նի սի կող-

մի ց` ա ռա նձ նա նում և թափ վում են մի  կո ղմ։

Թմ բու կային մագ նի սա կան զա տիչ նե րը կա զմ ված են պտտ վող սնա մե ջ 

ա րույ րե թմ բու կից (կամ այլ ոչ մագ նի սա կան նյու թից) և ան շա րժ մագ նի-

սա կան հա մա կար գից, ո րը գտն վում է թմ բու կի ներ սում։

2. Օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի հա մա սե ռա ցում, 
սա ռե ցում և վե րամ շա կում

Օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի ջեր մաս տի ճա նը սո վո րա բար կազ մում է 

80...100OC, իսկ թույ լատ րե լի ջեր մաս տի ճա նը պե տք է լի նի 25...30OC։ Այդ 

իսկ պատ ճա ռով էլ օգ տա գո րծ ված խառ նուր դը մա ղե լուց հե տո են թա րկ-

վում է հա մա սե ռաց ման և սա ռեց ման, որն ի րա կա նաց վում է հա տուկ տե-

ղա կայան քում (նկ. 29)։ 

Նշ ված տե ղա կայան քը աշ խա տում է հետ ևյալ սկզ բուն քով. երբ ժա-

Նկ. 28. Թա փա նի վային մագ նի սա կան 
զա տի չի սխե մա ն

1 - լի սեռ, 2 - մի  ջու կ, 3 - կոճ, 
4 - օ ղակ, 5 - խո զա նակ նե ր
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պա վե նային փո խակ րի չով 

(1) անց նում է օգ տա գո րծ ված 

խառ նուր դը, տվի չը ազ դա-

նշան է տա լիս` բա ցե լու ջրա-

տար փա կա նը։ Ջու րը լց վում 

է հա մա սե ռաց ման թմ բու-

կի մե  ջ։ Թմ բու կը պտտ վում է 

n = 25 պտ/ րո պե պտտ ման 

հա ճա խա կա նու թյա մբ։  Թմ բու-

կի մե ջ լց վե լիս սրս կի չով խառ-

նուր դի վրա սրսկ վում է ջուր։ 

Սա հնա րա վո րու թյուն է տա լիս 

հա վա սա րա չափ խո նա վաց նե-

լու օգ տա գո րծ ված խառ  նուր-

դը։ Խո նա վաց ված խառ նուր դը 

շպրտ վում է թմ բու կի եզ րի ց։ 

Խո նավ խառ նուր դի` սա ռը 

թմ բու կի պա տե րին չկպ չե լու 

նպա տա կով թմ բու կի պա տե րը 

և հա տա կը տա քաց վում է ին-

ֆրա կար մի ր ճա ռա գայ թի չո վ։ 

Անց նե լով ժա պա վե նային 

փո խակ րի չով (6), խառ նուր դը հաս նում է 2 մմ տրա մագ ծով ան ցքեր ունե-

ցող սա ռեց ման թի թե ղային փո խակ րի չին (8) և բաշ խիչ սար քով հա վա սա-

րա չափ բա շխ վում է փո խակ րի չի վրա։ Օ դա փո խի չը օ դը մղում է սա ռեց ման 

թի թե ղային փո խակ րի չի տակ տե ղա դր ված տու փի մե  ջ։ Անց նե լով փո խա-

կ րի չի ան ցքե րով, մղ ված օ դը թա փան ցում է տաք և խո նա վա ցած օգ տա -

գործ ված խառ նուր դի շեր տե րը։ Խառ նուր դը «ե ռում» և հո վաց վում է գո լոր-

շի նե րի ին տեն սիվ հե ռաց ման հաշ վին, այն հա մա րյա լրիվ փո շե զրկ վում է, 

իսկ օգ տա գո րծ ված օդն ան ցնում է ցիկ լոն և զտի չ։ Սա ռեց ված խառ նուր դը 

թի թե ղային փո խակ րի չից տր վում է ժա պա վե նային փո խակ րի չին (12) և այ-

նու հե տև հա սց վում է խառ նուր դա պատ րա ստ ման տե ղա մա ս։

Օգ տա գո րծ ված խառ նուր դը են թա րկ վում է նաև վե րա կա նգն ման, որ-

պես զի խառ նուր դի ջար դու մի ց և մե  տա ղա կան մա սե րի զա տու մի ց հե տո 

ա վա զի հա տի կը ձե ռք բե րի իր սկզբ նա կան հատ կու թյուն նե րը, այ սի նքն` 

ա զատ վի կա վից և փո շեն ման մաս նիկ նե րի ց։ Գոյու թյուն ու նեն ա վա զի 

հա տիկ նե րի վե րա կա նգն ման հիդ րավ լի կա կան, ջեր մային և պնև մա տի-

կա կան ե ղա նակ նե ր։

Ձու լաձ ևե րի քան դու մի ց ա ռա ջա ցած օգ տա գո րծ ված խառ նուր դը նա-

խա պատ րաս տե լուց հե տո հի մք է հան դի սա նում ձևա վոր ման խառ նուր դի 

պատ րա ստ ման հա մա ր։ Քա նդ ման ցան ցի տա կից խառ նուր դը ժա պա վե-

նային փո խակ րի չով տե ղա փոխ վում է մե  տա ղա կան մա սե րի ան ջատ ման 

տե ղա մաս, այ նու հե տև փխ րե ցու մի ց հե տո տր վում է քար մա ղին` նրա նից 

խառ նուր դի ե ռա կալ ված խո շոր կտոր նե րի և ձու լա ձո ղի նի շային մա սե րի 

Նկ. 29.Օգ տա գո րծ ված խառ նու ր դի հա մա սե-
ռաց ման և սա ռեց ման տե ղա կայան քի սխե մա ն

1, 6, 12 - ժա պա վե նային փո խակ րիչ ներ, 
2 - խառ նու ր դի տվիչ, 3 - հա մա սե ռաց ման 

թմ բու կ, 4 - է լե կտ րա տա քա ցու  ցիչ, 5 - ինֆ րա-
կար մի ր ճա ռա գայ թիչ, 7 - բաշ խիչ սա րք, 
8 - սա ռեց ման թի թե ղային փո խակ րիչ, 

9, 10 - դրո սե լային խու  փեր, 11 - օ դա փոխ ման 
հար մա րա նք, 13 - ցիկ լոն, 14 - ար տա քա շող 

խո ղո վակ, 15 - սրս կի չ
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հե ռաց ման հա մա ր։ Նա խա պատ րա ստ ված խառ նուր դը տր վում է պա հո-

ցի մե ջ, իսկ այ նու հե տև` հա մա սե ռիչ հար մա րան քի ն։ Հա մա սե ռի չում խառ-

նուր դը խո նա վաց նե լուց հե տո տր վում է գո լոր շի աց նող-սա ռեց նող տե-

ղա կայան քին` ջեր մաս տի ճա նը և խո նա վու թյու նը պա հա նջ վող նոր մային 

բե րե լու նպա տա կո վ։ Այ նու հե տև խառ նուր դը էլ ևա տո րով տր վում է խառ-

նիչ նե րի վե րև նե րում գտն վող պա հոց նե րի մե  ջ։ 

Օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի վե րամ շակ ման սխե ման ու նի հետ ևյալ 

տես քը ՝

Նկ. 30. Օգ տա գո րծ ված ա վա զա կա վային խառ նու ր դի վե րամ շակ ման 
(ռե գե նե րա ցի ա) սխե մա ն

1 - քա նդ ման ցա նց, 2 - մագ նի սա կան զա տիչ (N և S բևեռ ներ), 3 - ժա պա վե նային փո-
խակ րիչ, 4 - դե զին տեգ րա տոր (փխ րե ցու  ցիչ), 5 - քար մաղ, 6 - պա հոց, 

7 - հա մա սե ռաց նող հար մա րա նք, 8 - գո լոր շի աց նող-սա ռեց նող տե ղա կայա նք, 
9 - էլ ևա տոր, 10 - պա հո ց

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո՞ նք են օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի նա խա պատ րա ստ ման գոր ծըն-
թաց նե րը ։

2. Ի՞նչ է մագ նի սա կան զա տի չը ։
3. Ո՞րն է թա փան իվային մագ նի սա կան զա տի չի աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
4. Ո՞րն է ժա պա վե նային մագ նի սա կան զա տի չի աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
5. Ի նչ պե ՞ս է կա տար վում օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի հա մա սե ռա ցու մը և 

սա ռե ցու մը ։
6. Ինչ պե ՞ս է կա տար վում օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի վե րա կա նգ նու մը ։
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§3. ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ԵՎ ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԱՅԻՆ 
ԽԱՌ ՆՈՒՐԴ ՆԵ ՐԻ ՊԱՏ ՐԱՍ ՏՈՒՄ

Ձուլ ման ար տադ րա մա սե րում օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի վե րամ շակ-

ման և ձևա վոր ման խառ նուր դի պատ րա ստ ման մե  քե նայաց ման սխե ման 

ու նի հետ ևյալ տես քը՝ 

Քա նդ ման ցան ցի վրա ձու լաձ ևե րը քան դե լուց հե տո օգ տա գո րծ ված 

խառ նուր դը տր վում է ժա պա վե նային փո խակ րի չին (1), ո րի վեր ջում տե-

ղա դր ված է մագ նի սա կան զա տի չը (խառ նուր դից մե  տա ղա կան մա սե րն 

ան ջա տե լու հա մար)։ Մագ նի սա կան զա տի չից ան ջատ ված մե  տա ղա կան 

մա սե րը հե ռաց վում են ժա պա վե նային փո խակ րի չո վ։ Ձևա վոր ման խառ-

նուր դը ժա պա վե նային փո խակ րի չով հա սց վում է էլ ևա տո րին (3), իսկ այ-

նու հե տև մա ղի ն։ Խառ նուր դը մա ղե լուց հե տո ժա պա վե նային փո խակ րի-

չով (5) տր վում է ա նը նդ հատ գոր ծո ղու թյան պտու տա կային խառ նի չին, 

որ տեղ լավ խա ռն վում է։ 

Այ նու հե տև խառ նուր դը թմ բու կում խո նա վաց վում է և էլ ևա տո րով 

(8) տր վում է պա հոց-պար զա րա նի ն։ Այս տեղ ձևա վոր ման խառ նուր դը 

պահ վում է 1...1,5 ժամ, որ պես զի նրա նում պա րու նակ վող խո նա վու թյու նը 

հա վա սա րա չափ բա շխ վի, իսկ այ նու հե տև ժա պա վե նային փո խակ րի չով 

(10) տր վում է էլ ևա տո րին (11), ո րից հե տո էլ փխ րե ցու ցի չին, որ տեղ այն 

լավ փխ րեց վում է։ Փխ րեց ված խառ նուր դը տր վում է բաշ խիչ ժա պա վե-

նային փո խակ րի չին (13), ո րով էլ հա սց վում է ձևա վոր ման մե  քե նա նե րի 

վե րև նե րում տե ղա դր ված պա հոց նե րի մե  ջ։ 

Նկ. 31. Ձևա վոր ման խառ նու ր դի պատ րա ստ ման մե  քե նայաց ման սխե մա ն

1 - ժա պա վե նային փո խակ րիչ, 2 - մագ նի սա կան զա տիչ, 3 - էլ ևա տոր, 4 - մաղ, 
5 - ժա պա վե նային փո խակ րիչ, 6 - պտու  տա կային խառ նիչ, 7 - թմ բու կ, 8 - էլ ևա տոր, 

9 - պա հոց-պար զա րան, 10 - ժա պա վե նային փո խակ րիչ, 11 - էլ ևա տոր, 
12 - փխ րե ցու  ցիչ, 13 - ժա պա վե նային փո խակ րի չ
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1. Խառ նիչ նե ր

Ձևա վոր ման և ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րի պատ րաս տու մը դրանց 

բա ղադ րու թյան մե ջ մտ նող պի նդ և հե ղուկ բա ղադ րիչ նե րի խա ռն ման 

գոր ծըն թա ցն է։ Խառ նուրդ նե րի տեխ նո լո գի ա կան հատ կու թյուն նե րը պայ-

մա նա վոր ված են ամ բո ղջ ծա վա լում կա վի, կա պակ ցող նյու թե րի և ջրի 

հա վա սա րա չափ բա շխ վա ծու թյա մբ, ինչ պես նաև ա վա զի հա տիկ նե րի մա-

կեր ևույ թի` կա պակ ցի չի թա ղան թով հա վա սա րա չափ ծա ծկ վա ծու թյա մբ։

Ձուլ ման ար տադ րա մա սե րում խառ նուրդ նե րի պատ րա ստ ման հա մար 

օգ տա գո րծ վող հիմն  ա կան սար քա վո րու մը խառ նի չն (վա զիչ) է։ Ըստ աշ-

խա տան քի բնույ թի խառ նուր դա պատ րա ստ ման սար քա վո րումն  ե րը լի նում 

են պար բե րա բար և ա նը նդ հատ գոր ծո ղու թյա ն։ Պար բե րա բար գոր ծո-

ղու թյան խառ նի չում նյու թե րը խա ռն վում են ա ռան ձին բա ժին նե րով, ընդ 

ո րում՝ յու րա քան չյուր նոր բա ժին խառ նիչ է բեռ նա վոր վում նա խո րդ բաժ-

նի պատ րաս տի խառ նուր դը բեռ նա թա փե լուց հե տո։ Ա նը նդ հատ գոր ծո-

ղու թյան խառ նի չում նյու թե րի բեռ նա վո րու մը, խառ նու մը և պատ րաս տի 

խառ նուր դի բեռ նա թա փու մը կա տար վում են մի  ա ժա մա նակ և ա նը նդ հա տ։ 

Վեր ջին նե րը ար տադ րո ղա կան և շա հա վետ են։

Ըստ կա ռուց ված քային ա ռա նձ նա հատ կու թյան խառ նիչ նե րը լի նում են 

գլ դո նային, կե նտ րո նա խույս (ճո ճա նա կային), թի ա կային և թմ բու կայի ն։ 
Ա մե  նա լայն կի րա ռու թյուն են գտել ուղ ղա ձիգ գլ դոն նե րով գլ դո նային և հո-

րի զո նա կան գլ դոն նե րով կե նտ րո նա խույս խառ նիչ նե րը ։

Նկ. 32ա-ում բեր ված է ուղ ղա ձիգ գլ դոն նե րով գլ դո նային վա զի չի սխե-

մա ն։ Վա զի չը բաղ կա ցած է ափ սե ից և եր կու հա րթ գլ դոն նե րից, ո րո նք 

պտտ վում են խա ռն վող նյու թի շեր տե րի վրայով կե նտ րո նա կան ուղ ղա-

ձիգ լի սե ռի շուր ջը։ Թի ակ նե րի օգ նու թյա մբ խա ռն վող նյու թը ուղղ վում է 

գլ դոն նե րի տա կ։ Գլ դոն նե րի և ափ սե ի հա տա կի մի  ջև առ կա է կար գա վո-

րող բա ցակ (δ = 25 մմ)։ Պատ րաս տի խառ նուր դը բեռ նա թափ վում է ափ սե ի 

հա տա կում գտն վող ան ցքի ց։ Ե լա նյու թե րի բեռ նա վո րու մը և պատ րաս տի 

խառ նուր դի բեռ նա թա փու մը կա տար վում է պար բե րա բա ր։

Խառ նուր դա պատ րա ստ ման տե ղա մա սում օգ տա գո րծ վում է նաև մե կ 

ուղ ղա ձիգ գլ դո նով և կե նտ րո նա խույս փխ րե ցու ցի չով վա զիչ (նկ.32բ)։ Այն 

սո վո րա կան վա զիչ է` մե կ գլ դո նով, իսկ երկ րո րդ գլ դո նի փո խա րեն տե-

ղա դր ված է փխ րե ցու ցի չ։ Փխ րե ցու ցի չը բաղ կա ցած է ուղ ղա ձիգ լի սե ռից, 

սկա վա ռա կից և նրա վրա ուղ ղա ձիգ ամ րաց ված 8 ձո ղե րի ց։ Փխ րե ցու ցի-

չը պտտ վում է վա զի չի ուղ ղա ձիգ լի սե ռից փո կային փո խա նց ման օգ նու-

թյամբ, իսկ ձո ղե րը կա տա րում են բա րդ շար ժում` ի րե նց ա ռա նց քի շուր ջը 

և վա զի չի լի սե ռի շուր ջը։ Այս տեղ օգ տա գո րծ վող փխ րե ցու ցի չը հնա րա վո-

րու թյուն է տա լիս լա վաց նե լու խառ նուր դի ո րա կը և բա րձ րաց նե լու խառ-

նի չի ար տադ րո ղա կա նու թյու նը (մի  նչև 100 մ3/ժ)։

Գոյու թյուն ու նի նաև գլ դո նային վա զիչ, որ տեղ նյու թե րի բեռ նա վո րու մը 

կա տար վում է պար բե րա բար կամ ա նը նդ հատ, իսկ պատ րաս տի խառ նուր-

դի բեռ նա թա փու մը` ա նը նդ հա տ։ Այս պի սի վա զի չի ափ սե նե րում խառն ման 

մե  խա նի զմն  ե րը պտտ վում են հա կա ռակ ուղ ղու թյուն նե րով, բայց նույն 
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ա րա գու թյա մբ, և նյու թե րը մի  ափ սե ից տե ղա փոխ վում են մյու սի մե ջ` ա նը-

նդ հատ խա ռն վե լո վ։ 

Կե նտ րո նա խույս վա զիչ նե րում ձևա-

վոր ման նյու թե րը խա ռն վում են ինչ-

պես ափ սե ի հա տա կում, այն պես էլ նրա 

պա տե րի վրա։ Սրա նք նույն պես լի նում 

են ա նը նդ հատ և պար բե րա բար գոր ծո-

ղու թյա ն։ Կե նտ րո նա խույս վա զի չի ան-

շարժ գլա նա կան ափ սե ի նե րք ևի մա սում 

պտտ վում է ռո տո րը, ո րի վրա տե ղա-

դր ված են հո րի զո նա կան հար թու թյան 

նկատ մա մբ թե քու թյան տար բեր աս տի-

ճա նի եր կու կամ ե րեք աշ խա տան քային 

թի ակ ներ (նկ. 33)։ Ռո տո րի վրա հա տուկ 

շուռտ վի կային մե  խա նիզ մի  օգ նու թյա մբ 

ամ րաց ված են նաև տար բեր մա կար դա-

կի գլ դոն նե ր։ Գլ դոն նե րի տե ղա դր ման 

մա կար դա կը հա մա պա տաս խա նում է 

թի ակ նե րի թե քու թյան ան կյ ա նը։ Գլ դոն-

նե րը, գտն վե լով հո րի զո նա կան դիր քում, 

ռո տո րի պտ տու մի ց կե նտ րո նա խույս ու-

ժի ազ դե ցու թյան տակ մո տե նում են ափ-

սե ի պա տե րին և ի րա կա նաց նում խառ նե-

լը։ Ափ սե ի նե րք ևի մա կեր ևույ թը, ինչ պես 

նաև գլ դոն նե րի գլա նա կան մա կեր ևու թը 

ռե տի նից է։ 

Նկ. 33. Ա նը նդ հատ գոր ծո ղու  թյան 
կե նտ րո նա խու յս վա զի չի սխե մա ն

1 - ան շա րժ ափ սե, 2 - ռո տոր, 
3 - շար ժա հա ղո րդ լի սեռ, 4 - թի ակ, 

5 - գլ դոն, 6 - շու ռտ վիկ լի սեռ, 
7 - ռե տի նե ծած կու յթ, 8 - ա պա կե ն-

տ րոն, 9 - բեռ նա թափ ման ան ցք

ա) եր կու  ու ղ ղա ձիգ գլ դոն նե րով բ) մե կ ու ղ ղա ձիգ գլ դո նով և փխ րե ցու  ցի չո վ

Նկ. 32. Գլ դո նային վա զիչ նե րի ընդ հա նու ր տես քը 

1, 4 - հա րթ գլ դոն ներ, 2, 5 - գու  թա նիկ ներ, 3 - բեռ նա թափ ման պա տու  հան, 
6 - ու ղ ղա ձիգ լի սե ռ
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Ա վա զա կա վային խառ նուրդ-

նե րի պատ րա ստ ման հա մար 

օգ տա գո րծ վում է նաև ա ռանց 

գլ դոն նե րի կամ մրր կային խառ-

նիչ նե րի (նկ. 34)։ Այն ու նի գլա-

նա կան ափ սե, ո րի կե նտ րո-

նով ան ցնում է շար ժա բե րային 

ուղ ղա ձիգ լի սե ռը։ Լի սե ռի վրա 

տե ղա դր ված է «S-աձև» քե րի-

չը։ Խա ռն ման ար դյու նա վե տու-

թյու նը մե ծ մա սա մբ կախ ված է 

քե րի չի պտտ ման հա ճա խա կա-

նու թյու նի ց։ «Ա» սլա քով ցույց է 

տր ված խառ նուր դի շա րժ ման 

հե տա գի ծը։ Քե րի չի պտտ ման 

փո քր հա ճա խա կա նու թյան դեպ քում խա ռն ման գոր ծ  ըն թա ցը մոտ է գլ դո-

նային վա զի չի աշ խա տան քին, իսկ պտտ ման մե ծ հա ճա խա կա նու թյան 

դեպ քում խառ նի չում աշ խա տան քի գոր ծըն թա ցը նման է կե նտ րո նա խույս 

վա զի չի ն։

2. Փխ րե ցու ցիչ նե ր

Պատ րաս տի խառ նուրդ նե րի ձևա վոր ման ու նա կու թյու նը լա վաց նե լու 

հա մար դրա նք, նախ քան ձևա վոր ման մե  քե նա նե րին հա սց նե լը, են թար-

կում են փխ րեց մա ն։ Այս նպա տա կի հա մար խառ նուրդ նե րի տե ղա փոխ ման 

տրա նս պոր տային հա մա կար գում 

տե ղա դր վում են հա տուկ հար մա-

րա նք ներ, ո րո նք կոչ վում են փխ-

րե ցու ցիչ ներ կամ դե զին տեգ րա-

տոր նե ր։ Փխ րե ցու ցիչ նե րը լի նում 

են ստա ցի ո նար և շար ժա կա ն։
Ստա ցի ո նար փխ րե ցու ցիչ նե-

րը լի նում են թի ա կային (նկ. 35)  և 

սկա վա ռա կային, ընդ ո րում՝ վեր-

ջին նե րս ան վան վում են դե զին-

տեգ րա տոր նե ր։ 

Բեռ նա վոր ման ձա գա րից խառ-

նուր դը բեռ նա վո րե լուց հե տո, ռո-

տո րի պտտ ման ըն թաց քում, նրա 

վրա ամ րաց ված թի ակ նե րի օգ նու թյա մբ խառ նուր դը շպրտ վում է երկ շա րք 

շղ թայից բաղ կա ցած ցան ցի վրա, որ տեղ և տե ղի է ու նե նում խառ նուր-

դի փխ րե ցու մը։ Փխ րեց ված խառ նուր դը, բեռ նա թափ վե լով ժա պա վե նային 

փո խակ րի չի վրա, հա սց վում է ձևա վոր ման տե ղա մա ս։ 

Նկ. 34. Ա ռա նց գլ դո նի կամ մրր կային խառ նի չ

1 - թաս, 2 - « S-աձև » քե րիչ, 
3 - շար ժա բե րային լի սեռ, 4 - թեք թի թե ղ

Նկ. 35. Թի ա կային փխ րե ցու  ցի չի սխե մա ն

1 - ռո տո րի լի սեռ, 2 - թի ակ ներ, 3 - ցա նց, 
4 - բեռ նա վոր ման ձա գա ր
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Բա ցի թի ա կային փխ րե ցու ցիչ նե րից, գոյու թյուն ու նեն նաև եր կու և վեց 

ռո տոր նե րով «ու ղե կից փխ րե ցու ցիչ ներ»։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո՞րն է ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րի պատ րա ստ ման մե  քե նայաց ված տե-
ղա կայան քի աշ խա տան քի սկզ բուն քը ։

2. Ո՞րն է խառ նուր դա պատ րա ստ ման գոր ծըն թա ցի է ու թյու նը ։
3. Որո՞ նք են խառ նուր դա պատ րա ստ ման հիմն  ա կան սար քա վո րումն  ե րը։ 
4. Ո՞րն է գլ դո նային վա զի չի աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
5. Ո ՞րն է մե կ ուղ ղա ձիգ գլ դո նով և կե նտ րո նա խույս փխ րե ցու ցի չով վա զի չի 

աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
6.  Ո՞րն է կե նտ րո նա խույս վա զի չի աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
7.  Ո՞րն է թի ա կային փխ րե ցու ցի չի աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 

§4. ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ԽԱՌ ՆՈՒՐԴ ՆԵ ՐԻ 
ՏԵ ՍԱԿ ՆԵ ՐԸ ԵՎ ՀԱՏ ԿՈՒԹՅՈՒՆ ՆԵ ՐԸ

Մի ան գա մյա ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ ման հա մար կի րառ վող ձևա վոր-

ման խառ նուրդ նե րը հիմն  ա կա նում լի նում են 3 տե սա կի` ե րե սա պատ-
ման, լրաց նող և մի  աս նա կա ն։ Բա ցի դրան ցից, գոյու թյուն ու նեն նաև 

հա տուկ խառ նուրդ նե ր։ Ե րե սա պատ ման խառ նուր դը օգ տա գո րծ վում 

է մո դել նե րի ար տա քին մա կեր ևույ թը 25...30 մմ հաս տու թյա մբ շեր տով 

պա տե լու հա մար, իսկ կա ղա պա րի մն ա ցած մա սը լրաց վում է լրաց նող 

խառ նուր դո վ։ Ե րե սա պատ ման խառ նուր դը կա զմ ված է հիմն  ա կա նում 

թա րմ ձևա վոր ման նյու թե րից և հետ ևա բար այն բա վա կա նին թա նկ է։ 

Ե րե սա պատ ման խառ նուր դը օգ տա գո րծ վում է մի  այն պա տաս խա նա-

տու ձուլ վա ծք ներ ստա նա լու հա մա ր։ Լրաց նող խառ նուր դը բաղ կա ցած է 

հիմն  ա կա նում օգ տա գո րծ ված խառ նուր դի ց։ Մե քե նայա կան ձևա վոր ման 

ժա մա նակ օգ տա գո րծ վում է մի  այն մի  աս նա կան խառ նուր դը։ Այն բաղ-

կա ցած է օգ տա գո րծ ված խառ նուր դից, թա րմ ձևա վոր ման նյու թե րից, կա-

պակ ցող նյու թե րից և այլն։

Ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րը բա ժան վում են նաև ըստ ձևա վոր ման 

ե ղա նա կի (չոր և խո նավ ձևա վո րում) և հա մա ձուլ ված քի տե սա կի (թուջ, 

պող պատ, գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք ներ)։

Մա նր ձուլ վա ծք նե րը և մի  ջին ձուլ վա ծք նե րի ո րոշ մա սը ստաց վում են 

խո նավ ձու լաձ ևե րում, իսկ մն ա ցած նե րը` մաս նա կի չո րաց ված կամ չոր 

ձու լաձ ևե րում։

Թու ջե ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար օգ տա գո րծ վող ձևա վոր ման 

խառ նուրդ նե րի բա ղադ րու թյու նը բեր ված է ա յ ու սա կ 12-ում։
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Ա յ ու  սակ 12 

Ե րե սա պա տման

 խառ նուրդ

Մի աս նական

խառ նուրդ Խառ նուր դի բնու թա գի րը
Ձուլ ված քի 

բնու թա գի-

րըբա ղա դի րչ ներ, % բա ղա դի րչ ներ, %
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Խո նավ ձևա վո րում

59-78 20-38 2-3 -

94,5-

96,5 3-5 0,5 01A

4,5-

5,5

25-

35 29-49 <20 10

45-75 22-51 3-4 -

92,3-

94,3 5-7 0,7 016A 4-5,5

40-

60 29-49

20-

200 25

40-70 26-55 4-5 -

89,2-

93,2 6-10 0,8 02A

4,5-

5,5

50-

70 -

200-

1000

25

40-70 26-55 4-5 -

86,8-

91 8-12 1-1,2 02ը 4,5-6

60-

80 39-58 40

40-70 25-52 5-8 -

83,5-

88,8 10-15 1,2-1,5 0315A

4,5-

6,5

70-

100 44-68 > 1000 40

Չոր ձևա վո րում

40-72 25-57 - 3 - - - 02A 6-7

60-

80 49-74 <100 10

35-60 37-62 - 3 - - - 0315A 6-8

80-

100 49-74 >100 30

56-65 25-32 5-6 5-6 - - - - 7-8

50-

70 49-65 < 2000 30

Պող պա տե ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար նա խա տես վող խո նավ 

ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րի բա ղադ րու թյու նը բեր ված է ա յ ու սա կ 13-ում։ 

Ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րը պե տք է օժտ ված լի նեն ո րո շա կի հատ կու-

թյուն նե րով, որ պես զի ա պա հո վեն ո րա կյ ալ ձուլ վա ծք նե րի ստա ցու մը։ Ձևա-

վոր ման խառ նուրդ նե րի հիմն  ա կան հատ կու թյուն նե րն են` ջեր մա ֆի զի կա-
կան, մե  խա նի կա կան, գա զա փո խա նակ ման և տեխ նո լո գի ա կա ն։

Ձուլ ման ար տադ րա մա սե րում խառ  նուրդ նե րի ո րա կի հս կու մը ի րա կա-

նաց վում է հիմն  ա կա նում ամ րու թյան, խո նա վու թյան և գա զա թա փան ցե լի-

ու թյան աս տի ճա նի ո րոշ մա մբ։
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Ա յ ու  սակ 13 

Ե րե սա պատ ման, % Մի աս նա կան, % 
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40-80 16,5-53 3-6

0,3-

0,5 - - - - 3,5-4 80-100 30-50 25 <100

40-75

20,5-

51,5 4-8

0,3-

0,5 - - - - 4-5

100-

120 40-60 25

100-

500

40-60 33,5-51 6-8,5

0,3-

0,5 - - - -

4,5-

5,5

100-

130 50-70 25 >500

- - - - 90-92 6,5-8 1-1,5 0,5-1

3,4-

4,5 80-100 30-50 25 <100

1. Խառ նուրդ նե րի ջեր մա ֆի զի կա կան հատ կու թյուն նե րը

Խառ նուրդ նե րի ջեր մա ֆի զի կա կան հատ կու թյուն նե րը պայ մա նա վոր-

ված են ձու լաձ ևի լց ման և նրա սա ռեց ման պա րա մե տ րե րո վ։

Սրան ցից են տե սա կա րար ջեր մու նա կու թյու նը (c), ջեր մա հա ղոր դա կա-

նու թյու նը (λ), ջեր մաս տի ճա նա հա ղոր դա կա նու թյու նը (a), ջեր մա կու տակ-

ման գոր ծա կի ցը (b) և այլն։  

Ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ ման վրա մե ծ ազ դե ցու թյուն են թող նում ձևա-

վոր ման խառ նուրդ նե րի մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը, ո րոն ցից են 

ամ րու թյու նը, պլաս տի կու թյու նը, թափ վե լի ու թյու նը, ընկր կե լի ու թյու նը և 

այլն։

Մե տա ղի լց ման ժա մա նակ ձու լաձ ևը պե տք է դի մադ րի մե  տա ղի շի թի 

ստա տիկ և դի նա մի կ ճնշ մա նը։ Կար ևոր նշա նա կու թյուն ու նի խառ նուրդ-

նե րի ամ րու թյան սահ մա նը՝ ըստ ձգ ման և սե ղմ մա ն։ Խառ նուրդ նե րի ամ-

րու թյան վրա զգա լի ազ դե ցու թյուն են թող նում խո նա վու թյու նը, կա վային 

մա սե րի քա նա կը, ա վա զի հա տի կի չա փը և այլն։ 

Խո նա վու թյու նը ձևա վոր ման և ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րի կարևոր 

հատ կու թյուն նե րից է։ Այն ազ դում է խառ նուրդ նե րի մի  շա րք բնու թա-

գրե րի, այդ թվում` ամ րու թյան, գա զա թա փան ցե լի ու թյան և հո սու նու թյան 

վրա։ Խառ նուրդ նե րում խո նա վու թյան պա կա սը կամ ա վել ցու կը ա րատ նե-

րի ա ռա ջաց ման պատ ճառ է։

Խո նա վու թյան փո քր քա նա կը ի ջեց նում է խառ նուրդ նե րի կա պակ ցող 

հատ կու թյուն նե րը, դժ վա րաց նում է ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցը, մե  ծաց նում 
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է ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի փշր վո ղա կա նու թյու նը։ Խո նա վու թյան բարձր 

տո կո սը փոք րաց նում է խառ նուր դի գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը, մե  ծաց նում 

է գա զե րի ծա վա լը, այ սի նքն՝ խո տան ձուլ վա ծք նե րի ա ռա ջաց ման պատ-

ճառ է դառ նում։ Այդ պատ ճա ռով խառ նուրդ նե րում խո նա վու թյան քա նա-

կը պե տք է լի նի ո րո շա կի, սո վո րա բար ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րում այն 

տա տան վում է 4…7% սահ ման նե րում։ 

2. Խառ նուրդ նե րի մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը

Խառ նուրդ նե րի մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը ան հրա ժե շտ են, որ-

պես զի ձու լաձ ևե րը և ձու լա ձո ղե րը չքայ քայ վեն տար բեր բե ռն վա ծու թյուն-

նե րի (այդ թվում նաև սե փա կան կշ ռի) տակ, ձու լաձ ևը հա վա քե լիս և այն 

տե ղա փո խե լի ս։

Ամ րու թյու նը խառ նուրդ նե րի ա մե նա կար ևոր հատ կու թյուն նե րից է։ 

Ան բա վա րար ամ րու թյան դեպ քում ձու լաձ ևե րը և ձու լա ձո ղե րը դե ֆոր-

մաց վում և քայ քայ վում են։ Հե ղուկ մե տա ղի լց ման ժա մա նակ ստա տիկ 

և դի նա միկ ու ժե րի ազ դե ցու թյան հետ ևան քով փոխ վում են ձու լաձ ևի 

խո ռո չի չա փե րը, հետ ևա բար խա խտ վում են ձուլ ված քի չա փե րը, ար-

տա քին տես քը, և մե ծա նում է խո տա նի քա նա կը։ Բա ցա սա կան ազ դե-

ցու թյուն ու նի նաև ամ րու թյան մեծ սահ մա նը։ Այս դեպ քում փոք րա նում 

են ձու լաձ ևե րի են թա րկ վո ղա կա նու թյու նը, գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը, 

ո րո նց հետ ևան քով ձուլ վա ծք նե րում ա ռա ջա նում են տար բեր ա րատ-

նե ր։

Ձևա վոր ման խառ նուր դի ամ րու թյան վրա ազ դում են մի  շա րք գոր-

ծոն ներ, այդ թվում` ջրային և կա վային մա սե րի քա նա կը, քվար ցային 

ա վազ նե րի հա տիկ նե րի չա փե րը։ Մի նչև 6…7 % ջրային մա սե րի պա րու-

նա կու թյու նը մե  ծաց նում է ամ րու թյու նը, ո րը պայ մա նա վոր ված է հա-

տիկ նե րի շուրջն ա ռա ջա ցած ջրային թա ղա նթ նե րի ձգո ղու թյա մբ։ Այս 

սահ մա նից դուրս խառ նուրդ նե րի ամ րու թյու նը փոք րա նում է։ Կա վային 

մա սե րի բարձր պա րու նա կու թյան դեպ քում ամ րու թյու նը մե  ծա նում է, 

բայց նվա զում է գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը։ Որ քան մե ծ է կա վի հա տիկ-

նե րի դիս պեր սայ նու թյան աս տի ճա նը, այն քան մե ծ է խառ նուր դի ամ րու-

թյան սահ մա նը։ Ման րա հա տիկ քվար ցային ա վազ նե րի դեպ քում ջրա յին 

մա սե րի ա վե լի շատ պա րու նա կու թյուն է պա հա նջ վում, քան խո շո րա հա-

տիկ ա վազ նե րի դեպ քում։ 

Խառ նուրդ նե րի ամ րու թյու նը ո րոշ վում է ինչ պես խո նավ, այն պես էլ չոր 

վի ճակ նե րում։ 

Պլաս տի կու թյու նը խառ նուրդ նե րի հատ կու թյունն է տալ ձու լաձ ևին մո-

դե լի ճի շտ ուր վա գի ծը (ձու լա ձո ղին` ձու լա ձո ղային արկ ղի խո ռո չի տես-

քը) ար տա քին ու ժե րի ազ դե ցու թյան տակ և պահ պա նել ըն դու նած ձևը 

մո դե լի կամ ձու լա ձո ղային արկ ղի հե ռա ցու մի ց հե տո։ Պլաս տի կու թյու նը 

կախ ված է խառ նուր դի բա ղադ րու թյու նից, խո նա վու թյու նից, պատ րա ստ-

ման ե ղա նա կից, կա վային մա սե րի քա նա կից, ա վա զի հա տիկ նե րի ձևից 
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և այլն։ Ա ռա վել բա րձր պլաս տի կու թյա մբ են օժտ ված մե ծ քա նա կու թյա մբ 

կա վային մա սեր պա րու նա կող խառ նուրդ նե րը։ Պլաս տի կու թյու նը ո րո շե-

լու հա մար տվյ ալ խառ նուր դից պատ րա ստ վում է գունդ, ո րը սե ղմ վում է 

ո րո շա կի ու ժո վ։ Գն դի սկզբ նա կան և վե րջ նա կան չա փե րի փո փոխ մա մբ 

ո րոշ վում է խառ նուր դի պլաս տի կու թյան մե  ծու թյու նը ։

Ընկր կե լի ու թյու նը խառ նուր դի ու նա կու թյունն է ձուլ ված քի կծկ ման 

ժա մա նակ սեղ մող ճի գե րի ազ դե ցու թյան տակ կր ճա տե լու ծա վա լը։ Ոչ բա-

վա րար ընկր կե լի ու թյան դեպ քում ձուլ ված քում ա ռա ջա նում են լա րումն  եր 

և ճա քե ր։ Այն կախ ված է խառ նուր դի ամ րու թյու նից, պլաս տի կու թյու նից, 

ծա կոտ կե նու թյու նից և այլն։ Որ քան բա րձր է պլաս տի կու թյու նը և ծա կոտ-

կե նու թյու նը, այն քան բա րձր է խառ նուր դի ընկր կե լի ու թյու նը ։

Թափ վե լի ու թյու նը կամ մա կեր ևու թային ամ րու թյու նը բնու թագ րում է 

ձու լաձ ևի կամ ձու լա ձո ղի ըն դու նա կու թյու նը պահ պա նե լու իր ուր վա գի ծը 

մե  տա ղի շի թի ազ դե ցու թյան տա կ։ Այն կախ ված է խառ նուր դում կա վի և 

այլ կա պակ ցող նյու թե րի քա նա կից և նրա նց ո րա կից, ինչ պես նաև խո նա-

վու թյու նի ց։

3. Խառ նուրդ նե րի գա զա փո խա նակ ման հատ կու թյուն նե րը

Խառ նուրդ նե րի գա զա փո խա նա կու թյան հետ կապ ված հատ կու թյուն-

նե րից են գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը և գա զատ վե լի ու թյու նը։ Ձու լաձ ևում 

մե  տա ղի լց ման ժա մա նակ և ձուլ ված քի հե տա գա բյու րե ղաց ման ըն թաց-

քում ձու լաձ ևի ծա կո տի նե րում ա ճում է գա զային ճն շու մը։ Ե թե այդ բա րձր 

գա զային ճնշ ման ա ռա ջա նա լու դեպ քում ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի վրա չի 

ա ռա ջա ցել բա վա րար ամ րու թյա մբ բյու րե ղա ցող մե  տա ղի թա ղա նթ, իսկ 

գա զե րը հնա րա վո րու թյուն չու նեն ա զատ ան ցնե լու ձու լաձ ևի պա տե րի մի -

ջով, ա պա դրա նք ձգ տում են դե պի հե ղուկ մե  տա ղի խոր քը, ա ռա ջաց նե լով 

գա զային խո ռոչ նե ր։ Գա զե րի ա ռա ջաց ման պատ ճառ ներ են ձու լա ձևե րի 

խո նա վու թյան գո լոր շի ա ցու մը, ինչ պես նաև խառ նուրդ նե րի բա ղադ րու-

թյան մե ջ գտն վող օր գա նա կան նյու թե րի այր ման ար գա սիք նե րը։ Որ քան 

բա րձր է խո նա վու թյան տո կո սը և օր գա նա կան նյու թե րի քա նա կը, այն քան 

շատ է ա ռա ջա ցող գա զե րի ծա վա լը ։

Գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը խառ նուր դի այն հատ կու թյունն է, որն ի 

վի ճա կի է ձու լաձ ևի պա տե րի մի  ջով բաց թող նե լու հե ղուկ մե  տա ղի լց-

ման ըն թաց քում ա ռա ջա ցող գա զե րը։ Գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը կախ-

ված է խառ նուր դի խո նա վու թյու նից, ա վա զի հա տիկ նե րի հա մա սե ռու-

թյու նից, կա վի պա րու նա կու թյու նից, խառ նուր դի խտաց ման աս տի ճա նից 

և այլ պա րա մե տ րե րի ց։ Մե ծա հա տիկ և հա մա սեռ քվար ցային ա վազ նե րը 

մե  ծաց նում են գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը, իսկ ման րա հա տիկ քվար ցային 

ա վազ նե րի օգ տա գո րծ ման դեպ քում խառ նուր դի գա զա թա փան ցե լի ու թյու-

նը փոք րա նում է, քա նի որ փո շեն ման նյու թե րը փա կում են ձու լաձ ևի պա-

տե րի ծա կո տի նե րը ։

Գա զա թա փան ցե լի ու թյան վրա խի ստ ազ դում է խառ նուր դի խո նա վու-
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թյու նը։ Խառ նուր դի բա վա րար խո նա վու թյան դեպ քում (4...7%) գա զա թա-

փան ցե լի ու թյու նը բա րձր է, իսկ չա փից մե ծ խո նա վու թյան դեպ քում ձու-

լաձ ևում ա ռա ջա ցող գո լոր շի նե րի քա նա կը ա վե լա նում է, և ա ռա ջա ցող 

գա զե րը հնա րա վո րու թյուն չու նեն մի  նչև ձուլ ված քի վե րջ նա կան բյու րե-

ղա ցու մը դուրս գա լու ձուլ ված քի մի  ջով և կու տակ վում են նրա նում։ 

Կար ևոր նշա նա կու թյուն ու նի ձու լաձ ևի խտաց ման աս տի ճա նը, քա նի 

որ որ քան մե ծ է խտաց ման աս տի ճա նը, այն քան փո քր է ծա կոտ կե նու-

թյու նը և հետ ևա բար փո քր է գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը։ Ձու լաձ ևի փո քր 

գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը վտան գա վոր է, քա նի որ ա ռա ջա ցած գա զե րը 

հնա րա վո րու թյուն չու նեն ան ցնե լու ձու լաձ ևի մի  ջով և, մն ա լով ձուլ ված-

քում, ա ռա ջաց նում են գա զա յին խո ռոչ ներ և հետ ևա բար խո տան ձուլ ված-

քի ա ռա ջաց ման պատ ճառ են դառ նում։

4. Խառ նուրդ նե րի տեխ նո լո գի ա կան հատ կու թյուն նե րը

Տեխ նո լո գի ա կան հատ կու թյուն նե րը չեն բնու թա գր վում խառ նուր դի ֆի-

զի կա կան և քի մի  ա կան պա րա մե տ րե րո վ։ Տեխ նո լո գի ա կան հատ կու թյուն-

նե րից են հո սու նու թյու նը, խո նա վա քա շու թյու նը, քա նդ վո ղա կա նու թյու նը, 

ջեր մա քի մի  ա կան կայու նու թյու նը, եր կա րա կե ցու թյու նը և այլն։

Հո սու նու թյու նը խառ նուր դի այն հատ կու թյունն է, ո րով պայ մա նա վոր-

ված է ար տա քին ու ժե րի ազ դե ցու թյան տակ լց վե լու կա ղա պա րի մե ջ կամ 

ձու լա ձո ղային արկ ղի խո ռո չը։ Այն զգա լի կախ ված է խառ նուր դում կա վի և 

կա պակ ցող նյու թե րի պա րու նա կու թյու նից, խո նա վու թյու նից և այլն։

Խո նա վա քա շու թյու նը այն հատ կու թյունն է, որ խառ նուր դն ըն դու նակ է 

շր ջա պա տից խո նա վու թյան կլան մա նը (հիգ րոս կո պի կու թյուն)։ Ձու լաձ ևը և 

ձու լա ձո ղը չպե տք է լի նեն հիգ րոս կո պի կ։

Քա նդ վո ղա կա նու թյու նը խառ նուր դի հատ կու թյունն է ա րագ հե ռաց վե-

լու ձուլ ված քի վե րջ նա կան սա ռե ցու մի ց հե տո ։

Ջեր մա քի մի  ա կան կայու նու թյու նը խառ նուր դի հատ կու թյունն է չհալ-

վե լու հե ղուկ մե  տա ղի փո խազ դե ցու թյու նի ց։ Ցա ծր ջեր մա քի մի  ա կան 

կայու նու թյան խառ նուրդ նե րի դեպ քում ձուլ ված քի ար տա քին մա կեր ևույ-

թում ա ռաջ է գա լիս մա կայր վա ծք` դժ վար մշակ վող մե  տա ղա կե րա մի  կա-

կան շերտ։ Խառ նուր դի ջեր մա կայու նու թյու նը կամ հրա կայու նու թյու նը 

կախ ված է խառ նուր դի քի մի  ա կան և մի  նե րա լո գի ա կան բա ղադ րու թյու-

նի ց։ Ընդ ո րում՝ խառ նուր դի հիմն  ա կան բա ղադ րիչ նե րն են քվար ցը` SiO2 և 

կա վը` Al2O3, բա ցի սրան ցից առ կա են նաև Fe, Ca և այլն։

Եր կա րա կե ցու թյու նը խառ նուր դի հատ կու թյունն է պահ պա նե լու իր 

հատ կու թյուն նե րը բազ մա կի օգ տա գո րծ ման հա մա ր։ Որ քան բա րձր է 

խառ նուր դի եր կա րա կե ցու թյու նը, այն քան քիչ է թա րմ ձևա վոր ման նյու թե-

րի պա հան ջար կը ։
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§5. ՀԱ ՏՈՒԿ ԽԱՌ ՆՈՒՐԴ ՆԵ Ր

Հա տուկ խառ նուրդ նե րին են դաս վում այն խառ նուրդ նե րը, ո րոն ցում 

քվար ցային ա վազ նե րին փո խա րի նում են բա րձր ջեր մա հա ղոր դա կա նու-

թյա մբ նյու թե րը, ինչ պես նաև այն խառ նուրդ նե րը, որ տեղ որ պես կա պակ-

ցիչ օգ տա գո րծ վում է հե ղուկ ա պա կի ն։

Ձևա վոր ման խառ նուր դի բա ղադ րու թյան մե ջ ներ մու ծե լով ա րագ պն-

դա ցող կա պակ ցող նյու թեր (СП կամ СБ), հնա րա վո րու թյուն է ստե ղծ վում 

լրիվ կամ մա սա մբ վե րաց նել ձու լաձ ևե րի չո րաց ման գոր ծըն թա ցը։ Այս-

պի սի խառ նուրդ նե րը (ե րե սա պատ ման) 25…40 մմ հաս տու թյա մբ հա վա-

սա րա չափ պատ վում են մո դել նե րի մա կեր ևույ թը, իսկ ձու լաձ ևի մն ա ցած 

մա սը լրաց վում է հե տա դա րձ խառ նուր դո վ։ Այս խառ նուրդ նե րը օգ տա-

գո րծ վում են հիմն  ա կա նում խո շոր կամ բա րդ պող պա տե ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման հա մա ր։ 

Ա րագ պն դա ցող խառ նուրդ նե րի բա ղադ րու թյու նը և հատ կու թյուն նե րը 

թու ջե և պող պա տե ձուլ վա ծք նե րի հա մար բեր ված է ա յ ու սա կ 14-ում: 

Ա յ ու  սակ 14 

Ձուլ ված-

քի տե սա-

կը

Բա ղադ րու թյու նը, %
Ֆի զի կամե  խա նի կա կան հատ-

կու թյուն ներ

ք վա րց. 

ա վազ

օգ տագ. 

խա ռն.
կավ թեփ կա պակ ցիչ

ամ րու թյու նը գա-

զաթ.

խո-

նավ., %խո նավ չոր

Թու ջե 38…42 49…51 2…3 3…4

3,5…4,5

СП կամ СБ 0,35…0,45 8 60 6…7

Պող պա-

տե 48…61 31…43 3…4 - 2…3 СП 0,5…0,6 6 50 6…8

Քի մի  ա պես պն դա ցող խառ նուրդ նե րը (CO2 պրո ցես) օգ տա գո րծ վում 

են ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման հա մար` թու ջից, պող պա-

տից և գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստաց-

ման դեպ քում։ Այս տեղ որ պես կա պակ ցող նյութ օգ տա գո րծ վում է հե ղուկ 

ա պա կի։ Խառ նուր դի պն դա ցու մը ի րա կա նաց վում է նրա նում կա րճ ժա մա-

նա կով CO2 գազ նե րփ չե լո վ։ 

Քի մի  ա պես պն դա ցող խառ նուրդ նե րի բա ղադ րու թյու նը և հատ կու թյուն-

նե րը բեր ված են ա յ ու սա կ 15-ում:

Պ լաս տիկ ինք նա պն դա ցող խառ նուր դը (ПСС) օգ տա գո րծ վում է ձու լա-

ձևե րի և ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման հա մար, ինչ պես ձեռ քով, այն պես 

էլ մե  քե նայա կան ե ղա նա կի դեպ քում։ Այս տեղ նույն պես կա պակ ցող նյու-

թը հան դի սա նում է հե ղուկ ա պա կի ն։ Խառ նուր դի պն դա ցու մը կա տար վում 

է ոչ թե ած խաթ թու գազ նե րփ չե լով, այլ խառ նուր դում պն դա ցող նյու թի 

ներ մու ծու մով (օ րի նակ` ֆե ռոք րո մի  ար տադ րու թյան խա րամ)։ Խառ նուր դի 
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կեն սու նա կու թյու նը սո վո րա բար կազ մում է 20…25 րո պե։ Այդ պատ ճա ռով 

էլ այս պի սի խառ նուր դը պատ րա ստ վում է 2 փու լով`

ա) հիմն  ա կան հե ղուկ ա պա կու բա ղադ րու թյա մբ խառ նուր դը պատ-

րաստ  վում է խառ նուր դա պատ րա ստ ման տե ղա մա սում,

բ) խառ նուր դում խա րա մի  ներ մու ծու մը կա տար վում է ան մի  ջա պես 

ձևա վոր ման տե ղա մա սում։ Ստաց ված խառ նուր դը 50 մմ հաս տու թյա մբ 

շեր տով պա տում են մո դե լի մա կեր ևույ թը, իսկ ձու լաձ ևի մն ա ցած մա սը 

լրաց վում է օգ տա գո րծ ված խառ նուր դո վ։

Ա յ ու  սա կ 15

Խառ նուր դի 

նշա նա կու-

թյու նը

Բա ղադ րու թյու նը, %
Ֆի զի կամե  խանիկական 

հատ կու թյուն ներ
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պող պա տե 

ձուլ վա ծք ներ

21…30

-

67…74

95-97

3…5

3-5

4…6

4-5,5

1,5

1-1,5

0,5

0,5

80

120

0,2…0,35

0,15-0,25

1

1

3…3,4

3-3,2

Գուն. մե տ. 

հա մա ձուլվ. 

ձուլ վա ծք ներ

30…50 47…65 3…5 4…6 1…1,5 0,5 80 0,2…0,4 2 3…4

Պլաս տիկ խառ նուրդ նե րի բա ղադ րու թյու նը և հատ կու թյուն նե րը բեր-

ված է ա յ ու սա կ 16-ում:

Ա յ ու  սա կ 16

Խառ նուր-

դի 

ն շա նա-

կութ.

Բա ղադ րու թյու նը, %
ֆի զի կամե  խանիկական 

հատ կու թյուն ներ
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NaOH FeCr
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վ
.

ամ րու թյու նը

>100%-ից խո նավ չոր

Ձու լա ձև

92,5…

93,5 4…5 2,5 - 5…6

0,4…

0,6 2…3 >100 3,5…4 0,12…0,15 2…2,5

Ձու լա ձող 97…98 - - 2…3 6…7

0,4…

0,6 4…6 >180

3,4…

3,8

0,07…

0,09 2,5…3

Հե ղուկ ինք նա պն դա ցող խառ նուրդ նե րը (ЖСС) պլաս տիկ խառ նուրդ-

նե րից տար բեր վում են նրա նով, որ նրա նց բա ղադ րու թյան մե ջ ներ մուծ-
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վում են մա կեր ևու թային ակ տիվ նյու թեր, ո րո նք խառ նուր դի խա ռն ման 

ըն թաց քում հա տի կի սահ ման նե րում ա ռա ջաց նում են փր փուր։ Այս փր փու-

րի պղպ ջակ նե րը փոք րաց նում են ա վա զի հա տիկ նե րի մի  ջև ե ղած շփ ման 

ու ժե րը, ո րի հետ ևան քով էլ խառ նուր դը ձե ռք է բե րում շար ժու նա կու թյուն 

(հո սու նու թյուն)։ Որ պես մա կեր ևու թային ակ տիվ նյութ օգ տա գո րծ վում է 

դե տեր գե նտ (լ վա ցող նյութ)՝ ДС-АС մակ նի շի։ Խառ նուր դի հո սու նու թյու նը 

պահ պան վում է 9…10 րո պե, ո րի ըն թաց քում պե տք է խառ նուր դը օգ տա-

գոր ծե լ։ 

Հե ղուկ ինք նա պն դա ցող խառ նուրդ նե րի բա ղադ րու թյու նը բեր ված է 

ա յ ու սա կ 17-ում:

Ա յ ու  սակ 17 

Խառ նուր դի 

նշա նա կու թյու նը

Բա ղադ րու թյու նը, %

Չոր բա ղադ րիչ ներ Հե ղուկ բա ղադ րիչ ներ

ա վազ Fe-Cr ա ծուխ

հե ղուկ 

ա պա կի

NaOH-ի 10% 

լուծ. կա պակ ցիչ

Ե րե սա պատ ման 94,6 4 1,4 7 0,3 0,12

Լ րաց նող 94,6 4 1,4 4 0,3 0,12

Ձու լա ձո ղային 93 4 3 6,5 0,2 0,2

 Խառ նուր դա պատ րա ստ ման տե ղա մա սում աշ խա տան քի 
ան վտան գու թյան պա հա նջ նե րը 

1. Ին տեն սիվ փո շե ան ջատ ման բո լոր տե ղե րում պե տք է տեղադրվեն 

օ դա փոխ ման հա մա կար գեր։

2.  Ար գել վում է ան սա րք օ դա փոխ ման հա մա կա րգ ու նե ցող սար քա վո-

րումն  ե րով աշ խա տա նք նե րի կա տա րու մը ։

3.  Սար քա վո րումն  ե րի և ո րոշ ագ րե գատ նե րի շար ժա կան մա սե րը պետք 

է ու նե նան պա շտ պա նակ նե ր։

4. Ար գել վում է կա տա րել շա րժ վող սար քա վո րումն  ե րի վե րա նո րոգ ման 

աշ խա տա նք ներ՝ մի  նչև դրա նց լրիվ կան գառ նե լը ։

5.  Վե րա նո րոգ ման աշ խա տա նք նե րը պե տք է կա տա րել շար ժա կան ագ-

րե գատ նե րի եր կաս տի ճա նային ան ջա տու մի ց հե տո ։

6. Ձ ևա վոր ման խառ նուր դի փոր ձան մուշ նե րը պե տք է վե րց նել մի  այն 

խառ նի չի կա նգ նե ցու մի ց հե տո ։

7.  Սար քա վո րումն  ե րի ըն թաց քի գցու մի ց ա ռաջ պե տք է ստու գել աշ-

խա տան քային տե ղե րում կո ղմն  ա կի ան ձա նց, ինչ պես նաև սար-

քա վո րումն  ե րի ներ սում ոչ պի տա նի ա ռար կանե րի բա ցա կայու թյան 

փաս տը, հու սա լի փա կել բո լոր պա շտ պա նակ նե րը և տալ նա խա-

զգու շաց ման ազ դան շա ն։

8.  Պե տք է աշ խա տել հա տուկ ար տա հա գուս տով, իսկ ին տեն սիվ փո շե-
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ան ջատ ման տե ղե րում պե տք է հագ նել շն չա դի մա կ։ Աշ խա տան քային 

տե ղե րում պե տք է պահ պա նել ան հա տա կան հի գի ե նայի կա նոն նե-

րը:

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 8

Ձ ևա վոր ման խառ նուր դի խո նա վու թյան ո րո շու մը 

Գոյու թյուն ու նի խո նա վու թյան ո րոշ ման եր կու ե ղա   նակ` նոր մալ և ա րա-

գաց վա ծ։

Նոր մալ ե ղա նա կ։ 500,01 գ զա նգ վա ծով փոր ձա րկ վող խառ նուր դը լց վում 

է նա խա պես չո րաց ված և կշռ ված ճե նա պա կե թա սի մե ջ ու տե ղա դր վում 

105…110OC տա քաց ված վա ռա րա նի մե  ջ։ 1 ժամ հե տո թա սը խառ նուր դով 

դուրս է բեր վում վա ռա րա նից և կշռ վում, ո րից հե տո դար ձյալ տե ղա դր-

վում վա ռա րա նի մե  ջ։ Այս գոր ծըն թա ցը կրկն վում է մի  նչև հաս տա տուն կշ-

ռի ա պա հո վու մը։ Այ նու հե տև թա սը խառ նուր դով տե ղա դր վում է էք սի կա-

տո րի մե ջ, որ տեղ և սա ռեց վում է մի  նչև սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նը ու 

նո րից կշռ վում։ 

Խառ նուր դի խո նա վու թյու նը ո րոշ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևո վ՝

, 

որ տեղ G-ն խառ նուր դի կշի ռն է մի  նչև չո րա ցու մը, գ, G1-ը` խառ նուր դի կշի-

ռը չո րա ցու մի ց հե տո, գ։ 

Ա րա գաց ված ե ղա նա կ։ Ա րա գաց ված ե ղա նա կով խո նա վու թյու նը ո րոշ-

վում է ФБ-1 և 062M մակ նիշ նե րի սար քե րո վ։

ФБ-1 սար քը բաղ կա ցած է 4 պար կուճ նե րից, ո րոն ցում տե ղա դր ված են 

է լե կտ րա կան տա քա ցու ցիչ նե ր (նկ. 36)։ Պար կուճ նե րի մի  ջով ան ցնում է 

սե ղմ ված օդ։ Տա քա ցու ցիչ նե րի տա քաց ման աս տի ճա նը կար գա վոր վում 

է ռե ոս տատ նե րով և ստուգ վում ջեր մա չա փե րո վ։ Պար կուճ նե րի տակ զս-

պա նա կային տակ դիր նե րի վրա տե ղա դր վում են ցան ցա ձև հա տա կով մե -

տա ղա կան ափ սե նե ր։

062M մակ նի շի սար քը բաղ կա  ցած է սե ղա նի կից, լամ պից, պտտ վող պա-

տյա նից և ղե կա վար ման կո ճա կի ց։ 10 գ կշ ռով փոր ձա րկ վող նմու շը կշռ վում 

է ճե նա պա կե ափ սե ով՝ 0,1 գ ճշ տու թյա մբ։ Խառ նուր դով ափ սեն տե ղա դր-

վում է սար քի սե ղա նի կի վրա` լամ պի տակ, 40…50 մմ հե ռա վո րու թյան 

վրա։ Ափ սեն հար մար տե ղադ րե լու հա մար սար քի պա տյա նը պտ տեց վում 

է 90O և այ նու հե տև վե րա դա րձ վում նախ կին դիր քը։ Սար քը մի  աց վում է, և 

խառ նուր դը չո րաց վում է մի  նչև հաս տա տուն զա նգ վա ծի հաս նե լը։ Չո րաց-

ման մի  ջին տևո ղու թյու նը կազ մում է 3 րո պե։ Չո րա ցու մի ց հե տո խառ նուր-

դը սա ռեց վում է և նո րից կշռ վում։ Խառ նուր դի խո նա վու թյու նը ո րոշ վում է 

ստան դա րտ բա նաձ ևո վ։ 
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Աշ խա տան քի նպա տա կը 
Ծա նո թա նալ խո նա վու թյան 

ո րոշ ման սար քե րին և ձե ռք բե-

րել ար տադ րա կան փոր ձա րկ-

ման գո րծ նա կան հմ տու թյուն։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք 
և նյու  թե ր

Լա բո րա տոր վա զիչ, տեխ նի-

կա կան կշե ռք՝ կշ ռա քա րե րով; 

չո րա նոց, խո նա վու թյան ա րա-

գաց ված ե ղա նա կով ո րոշ ման 

ФБ-1 մակ նի շի սա րք, ջեր մա զույգ 

գալ վա նո մե տ րի հետ մի ա  սին; 

ձևա վոր ման խառ նուրդ, ար-

տա հա գուստ։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման 
կար գը

1. Պատ րաս տել ձևա վոր ման 

խառ նուրդ։

2. Կշ ռել 50 գ խառ նուրդ և լց նել չո րաց ված և կշռ ված ճե նա պա կե թա սի 

մե  ջ։

3. Մի աց նել վա ռա րա նը և տա քաց նել մի  նչև 105…110OC։

4. Տե ղադ րել խառ նուր դով թա սը վա ռա րա նի մե ջ և պա հել 1 ժ։

5. Դուրս բե րել վա ռա րա նից խառ նուր դը, սա ռեց նել և կշ ռե լ։

6. Բա նաձ ևով ո րո շել խառ նուր դի խո նա վու թյու նը նոր մալ ե ղա  նա կի 

դեպ քում։

7. Ա րա գաց ված ե ղա նա կով ո րո շե լու հա մար կշ ռել 50 գրամ խառ նուրդ և 

լց նել չո րաց ված ու կշռ ված ափ սե ի մե  ջ։ 

8. Ափ սեն խառ նուր դով տե ղադ րել ФБ-1 մակ նի շի սար քի պար կու ճի 

տա կ։ 

9. Ափ սե ի և խառ նուր դի մի  ջով բաց թող նել տա քաց ված օդ։

10. Չո րաց նել խառ նուր դը 5…6 րո պե։ 

11. Դուրս բե րել ափ սեն, սա ռեց նել խառ նուր դը և նո րից կշ ռե լ։ 

12. Բա նաձ ևով նո րից ո րո շել խառ նուր դի խո նա վու թյու նը ։

13. Կա տա րել նոր մալ և ա րա գաց ված ե ղա նակ նե րով ստաց ված ար-

դյունք նե րի հա մե  մա տու թյուն նե ր։

Ար դյունք նե րի տար բե րու թյու նը պե տք է լի նի` մի  նչև 1% խո նա վու թյա մբ 

խառ նուր դի դեպ քում 0,1%; 1…5% խո նա վու թյան դեպ քում` 0,15%, իսկ 5%-ից 

բա րձր խո նա վու թյան դեպ քում` 0,18%։

 

Նկ. 36. Ա րա գաց ված ե ղա նա կով խո նա վու  թյան 
ո րոշ ման ФБ-1 մակ նի շի սա րք

1 - ու ղ ղա ձիգ կա նգ նակ, 2 - պար կու ճ, 
3 - տա քա ցու  ցիչ, 4 - փա կան, 5 - ջեր մա չափ, 
6 - նստ ված քար կիչ, 7 - ցան ցա ձև հա տա կով 

ափ սե, 8 - տակ դի րի զս պա նա կ
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Թվար կել ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րի տե սակ նե րը և նշել դրա նց օգ տա-
գո րծ ման բնա գա վառ նե րը։ 

2. Բե րել ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րի մո տա վոր բա ղադ րու թյու նն ըստ ձուլ-
ված քի նյու թի։ 

3. Ո րո՞ նք են ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րի հիմն  ա կան հատ կու թյուն նե րը ։
4. Ո րո՞ նք են խառ նուրդ նե րի ջեր մա ֆի զի կա կան հատ կու թյուն նե րը։ 
5. Ի՞նչ ազ դե ցու թյուն ու նի խո նա վու թյու նը խառ նուր դի ո րա կի վրա ։
6. Ո րո՞ նք են խառ նուր դի խո նա վու թյան ո րոշ ման ե ղա նակ նե րը։ 
7. Նկա րագ րել խո նա վու թյան ո րոշ ման ե ղա նա կի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
8. Ո րո՞ նք են նոր մալ և ա րա գաց ված ե ղա նակ նե րով խո նա վու թյան ո րոշ  ման 

ե ղա նակ նե րի տար բե րու թյու նը ։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 9

Ձ ևա վոր ման խառ նուր դի ամ րու թյան ո րո շու մը խո նավ վի ճա կում 

Ձու լաձ ևե րը և ձու լա ձո ղե րը պե տք է օժտ ված լի նեն ո րո շա կի ամ րու-

թյա մբ, հա վա քե լիս և տե ղա փո խե լի ս չպե տք է քայ քայ վեն տար բեր բե ռն-

վա ծու թյուն նե րի (այդ թվում սե փա կան կշ ռի) ազ դե ցու թյան տակ։ Մե տա ղի 

լց ման ժա մա նակ ձու լաձ ևը պե տք է դի մադ րի մե  տա ղի շի թի ստա տիկ և 

դի նա մի կ ճն շումն  ե րի ն։ Գո րծ նա կան նշա նա կու թյուն ու նի խառ նուրդ նե րի 

ամ րու թյան սահ մա նն ըստ ձգ ման և սե ղմ մա ն։ Ձու լաձ ևե րը լց վում են ինչ-

պես խո նավ, այն պես էլ չոր վի ճա կում, բայց ա ռա վել շա հա վետ է ձուլ-

վածք նե րը ստա նալ խո նավ ձու լաձ ևե րում։

Ան բա վա րար ամ րու թյան դեպ քում ձու լաձ ևե րը և ձու լա ձո ղե րը դե ֆոր-

մաց վում և քայ քայ վում են։ Հե ղուկ մե  տա ղի լց ման ժա մա նակ ստա տիկ և 

դի նա մի կ ու ժե րի ազ դե ցու թյան հետ ևան քով փոխ վում են ձու լաձ ևի խո-

ռո չի չա փե րը, հետ ևա բար խա խտ վում են ձուլ ված քի չա փե րը, ար տա քին 

տես քը, և մե  ծա նում է խո տա նի քա նա կը ։

Բա ցա սա կան ազ դե ցու թյուն ու նի նաև ամ րու թյան մե ծ սահ մա նը։ Այս 

դեպ քում փոք րա նում է ձու լաձ ևե րի են թա րկ վո ղա կա նու թյու նը, գա զա թա-

փան ցե լի ու թյու նը, ո րո նց հետ ևան քով ձուլ վա ծք նե րում ա ռա ջա նում են 

տար բեր ա րատ նե ր։

Ձևա վոր ման խառ նուր դի ամ րու թյան վրա ազ դում են մի  շա րք գոր ծոն-

ներ, այդ թվում` ջրային և կա վային մա սե րի քա նա կը, քվար ցային ա վազ-

նե րի հա տիկ նե րի չա փե րը։ Մի նչև 6…7% ջրային մա սե րի պա րու նա կու թյու-

նը մե  ծաց նում է ամ րու թյու նը, ո րը պայ մա նա վոր ված է հա տիկ նե րի շուրջն 

ա ռա ջա ցած ջրային թա ղա նթ նե րի ձգո ղու թյա մբ։ Այս սահ մա նից դուրս 

խառ նուրդ նե րի ամ րու թյու նը փոք րա նում է։ Ման րա հա տիկ քվար ցային 

ա վազ նե րի դեպ քում ջրա յին մա սե րի ա վե լի շատ պա րու նա կու թյուն է պա-

հա նջ վում, քան խո շո րա հա տիկ ա վազ նե րի դեպ քում։ Կա վային մա սե րի 

ա վե լա ցու մը զգա լի չա փով մե  ծաց նում է խառ նուր դի ամ րու թյան սահ մա-
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Գ ԼՈՒԽ 4. ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ԵՎ ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԱՅԻՆ ԽԱՌ ՆՈ ՒՐԴ ՆԵ Ր

նը, և որ քան մե ծ է կա վի հա տիկ նե րի դիս պեր սայ նու թյան աս տի ճա նը, 

այն քան մե ծ է խառ նուր դի ամ րու թյան սահ մա նը ։

Խո նավ վի ճա կում խառ նուր դի ամ րու թյան սահ մա նը սո վո րա բար ո րոշ-

վում է մի  այն սե ղմ ման ժա մա նա կ։ Ամ րու թյան փոր ձա րկ ման հա մար օգ-

տա գո րծ վում են 50 մմ տրա մագ ծով և 50 մմ բա րձ րու թյա մբ ստան դա րտ 

նմուշ նե ր։ Նմուշ նե րը պատ րա ստ վում են լա բո րա տոր բա րձ րա կի օգ նու-

թյա մբ (նկ. 37)։ Բա րձ րա կը բաղ կա ցած է հե նո ցից, ո րի եր կու բար ձրակ նե-

րի մի  ջով ան ցնում է կո թը 6,35 կգ կշ ռով թա կի հե տ։ Թա կի վե րև բա րձ րա-

ցու մը սահ մա նա փակ վում է օ ղա կով, իսկ նե րք ևից այն հեն վում է վեր հա նի 

վրա։ Կո թը թա կի հետ մի  ա սին բա րձ րաց վում է բռ նա կի և խխուն ջան ման 

մե  խա նիզ մի  օգ նու թյա մբ։ Խառ նուր դը խտաց  վում է պար կու ճի մե ջ թակն 

ընկ նե լու պա հին՝ զար կի չի հար ված նե րո վ։ Թա կի բա րձ րաց ման չա փը 

կազ մում է 5 մմ։ 

Ստան դա րտ նմու շը պատ րաս տե լու հա մար օգ տա գո րծ վում է 170 գրամ 

ձևա վոր ման խառ նուրդ։ Պար կու ճը տե ղա դր վում է բա րձ րա կի հե նո ցի 

ե լուս տի վրա և խառ նուր դը լց վում նրա մե  ջ։ Խառ նուր դը խտաց վում է թա-

կի ե րեք հար ված նե րո վ։ Նմու շի բա րձ  րու թյան չա փը հսկ վում է ստու գիչ 

խա զե րի օգ նու թյա մբ, ո րո նց պե տք է հաս նի կո թի վե րին ծայ րը ։

Լա բո րա տոր բա րձ րա կի օգ նու թյա մբ խառ նուր դը խտաց նե լուց հե տո 

պար կու ճը տակ դի րով հե ռաց վում է բա րձ րա կից, ան ջատ վում է պար կու ճը 

տակ դի րից և հրի չի օգ նու թյա մբ նմու շը զգու շու թյա մբ հե ռաց վում է պար-

կու ճի ց։

Խառ նուր դի ամ րու թյու նը խո նավ վի ճա-

կում ո րոշ վում է ФА-2 մակ նի շի լծա կային 

մե  խա նիզ մով՝ հա տուկ սար քի օգ նու թյա մբ 

(նկ. 38)։ Սա րքն ու նի ըն թաց քային պտու տակ, 

ո րը պտ տե լով տե ղա շար ժում է ցու ցա նա կով 

սայ լա կը լծա կի եր կայն քո վ։ Լծա կն ու նի աս-

տի ճա նա վոր ված սա նդ ղա կ։ Լծա կի մի  ծայ րից 

կախ ված է բե ռը, իսկ մյու սում տե ղա դր ված է 

ճո ռով հար թա կը։ Հար թա կի վեր ևում նա խա-

տես ված է հե տգ ցո վի լայ նակ, ո րի կե նտ րո-

նով ան ցնում է վե րին հո րի զո նա կան հար թա-

կը տե ղա շար ժող պտու տա կը:

Փոր ձա րկ վող գլա նա կան նմուշն այդ 

պտու տա կի օգ նու թյա մբ սե ղմ վում է հար-

թակ նե րի մի  ջև։ Այ նու հե տև բռ նա կի մի  ջո ցով 

ըն թաց քային պտու տա կը պտտ վե լով, տե-

ղա շար ժում է սայ լա կը լծա կի եր կայն քո վ։ 

Այդ ըն թաց քում լծա կի բե ռը սկ սում է ա վե-

լի մե ծ ճն շում գոր ծադ րել նմու շի վրա։ Սայ-

լա կը տե ղա շա րժ վում է մի  նչև փոր ձարկ -

վող նմու շի քայ քայ վե լը։ Նմու շի քայ քայ ման 

ամ րու թյան սահ մա նը խո նավ վի ճա կում 

Նկ. 37. Լա բո րա տոր բա րձ րակ 

1 - կա նգ նակ, 2 - կոթ, 3 - օ ղակ, 
4 - թակ, 5 - բռ նակ, 6 - զար կիչ, 

7 - պար կու ճ, 8 - ե լու ստ, 
9 - խխու ն ջան ման մե  խա նի զմ, 

10 - հե նոց, 11 - հրի չ
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(կգու/սմ2) վե րց վում է լծա կի 

ցու ցա նա կի ց։ Փոր ձար կու մը 

կա տար վում է ե րեք նմուշ նե րի 

հա մար, և ամ րու թյան սահ մա-

նի ար ժե քը վե րց վում է դրա նց 

ար դյունք նե րի մի  ջին թվա բա-

նա կա նո վ։ Ե թե այդ ար ժե քը 

10%-ով գե րա զան ցում է ե րեք 

չա փումն  ե րից որ ևէ մե  կին, 

ա պա փոր ձար կու մը պետք է 

կրկ նել նոր պատ  րաստ ված 

խառ նուր դի հա մա ր։

Աշ խա տան քի նպա տա կը 
Ո րո շել խո նավ վի ճա կում 

խառ նուր դի ամ րու թյան սահ-

մա նը և ու սումն  ա սի րել ամ րու-

թյան վրա ազ դող գոր ծոն նե րը։ 

Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Լա բո րա տոր վա զիչ, լա բո րա տոր բա րձ րակ, տեխ նի կա կան կշե ռք 

կշ ռա քա րե րով, խո նավ վի ճա կում խառ նուր դի ամ րու թյան ո րոշ ման սա րք, 

50+0,2 մմ տրա մագ ծով և 120 մմ բա րձ րու թյա մբ մե  տա ղա կան պար կուճ, 

50-0,5 մմ տրա մագ ծով հրիչ, ձևա վոր ման խառ նուրդ, ար տա հա գուստ։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը
1. Պատ րաս տել ձևա վոր ման խառ նուրդ։

2. Կշ ռել 170-ա կան գրամ ձևա վոր ման խառ նուր դի ե րեք չա փա բա ժին և 

լա բո րա տոր բա րձ րա կի օգ նու թյա մբ պատ րաս տել գլա նա  կան ստան դա րտ 

նմուշ նե ր։ 

3. Հրի չի օգ նու թյա մբ պար կու ճից դուրս բե րել նմու շը ։

4. Լա բո րա տոր սար քի աշ խա տան քի ճշ տու թյու նը ստու գե լու հա մար, 

պտ տե լով բռ նա կը, սայ լա կի ցու ցա նա կը բե րել զրոյա կան նի շի վրա, ո րի 

դեպ քում լծա կը պե տք է գտն վի հա վա սա րա կշ ռու թյան վի ճա կում։ Ստո րին 

հար թա կի վրա տե ղադ րել 9,815 կգ կշ ռով բեռ և, պտ տե լով բռ նա կը, ցու ցա-

նա կը բե րել 0,5 բա ժան մուն քի վրա։ Այս դեպ քում լծա կը նույն պես պե տք է 

գտն վի հա վա սա րա կշ ռու թյան վի ճա կում։

5. Ստուգ ված լա բո րա տոր սար քի ցու ցա նա կը բե րել լծա կի սա նդ ղա կի 

զրոյա կան նի շի վրա ։

6. Փոր ձա րկ վող նմու շը տե ղադ րել ստո րին հար թա կի վրա և պտու տա կը 

պտ տեց նե լով` վե րին հար թա կը ի ջեց նել նմու շի վրա և կիպ սեղ մե լ, ա ռա նց 

լրա ցու ցիչ սեղ մումն  ե րի ։

7. Բռ նա կը պտ տել և սայ լա կը տե ղա շար ժել նմու շի ուղ ղու թյա մբ (1 րո-

պե ի ըն թաց քում սայ լա կը պե տք է ան ցնի սա նդ ղա կի ամ  բո ղջ եր կա րու-

թյու նը) մի  նչև նմու շի քայ քայ վե լը ։

Նկ. 38. Խո նավ վի ճա կու մ խառ նու ր դի 
ամ րու  թյան ո րոշ ման սա րք

1, 2 - հար թակ ներ, 3 - հե տգ ցո վի լայ նակ, 
4 - պտու  տակ, 5 - լծակ, 6 - ցու  ցա նակ, 7 - բեռ, 

8 - բռ նակ, 9 - սայ լակ, 
10 - ըն թաց քային պտու  տա կ
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8. Նմու շի քայ քայ ման ամ րու թյան սահ մա նը ո րո շել ցու ցա նա կի դիր քով՝ 

0,01 կգու/սմ2 ճշ տու թյա մբ։

9. Նույն ձևով կա տա րել մյուս եր կու նմուշ նե րի փոր ձար կու մը և ստաց-

ված ար դյունք նե րի մի  ջին թվա բա նա կա նով ո րո շել ձևա վոր ման խառ նուր-

դի ամ րու թյան սահ մա նը խո նավ վի ճա կում։

10. Խո նա վու թյան ազ դե ցու թյու նը պար զե լու նպա տա կով փոր ձար կու մը 

կա տա րել տար բեր խո նա վու թյա մբ խառ նուրդ նե րի հա մա ր։

Ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րի ամ րու թյու նը խո նավ վի ճա կում սո վո րա-

բար տա տան վում է 0,3…0,8 կգու/սմ2 սահ ման նե րում։ 

Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 10 

Ձ ևա վոր ման խառ նուր դի ամ րու թյան ո րո շու մը չոր վի ճա կում 

Ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րը պե տք է օժտ ված լի նեն բա վա րար ամ րու-

թյա մբ, գա զա թա փան ցե լի ու թյա մբ, հո սու նու թյա մբ, են թա րկ վո ղա կա նու-

թյա մբ, հրա կայու նու թյա մբ, հեշ տու թյա մբ քա նդ վե լու ու նա կու թյա մբ, հե-

տա գա օգ տա  գո րծ վե լի ու թյա մբ և այլ հատ կու թյուն նե րո վ։

Խառ նուր դի ամ րու թյան մե  ծու թյու նը չոր վի ճա կում ո րոշ վում է չոր նմուշ-

նե րի օգ նու թյա մբ, ո րո նք ու նեն 8-աձև տե սք և ստաց վում են հա տուկ ձու-

լա ձո ղային արկ ղում (նկ. 39)։

Տակ դի րի վրա դր վում են ձու լա ձո ղային արկ ղի մա սե րը և ճի շտ հա վա-

ք ում այն։ Տե ղա դր վում է ձա գա րը և ձու լա  ձո ղային արկ ղի մա սե րը ի րար 

հետ մի  աց վում են պտու տա կո վ։

Խառ նուր դի չա փա բա ժի նը (110…120գ) լց վում է հա վաք ված ձու   լա ձո-

ղային արկ ղի մե ջ և այ նու հե տև ա զատ տե ղա դր վում է շր ջա նա կը։ Խառ-

նուր դը խտաց վում է լա բո րա տոր բա րձ րա կի 3 հար վա ծո վ։ Խտա ցու մի ց 

հե տո հե ռաց վում է շր ջա նա կը և պտ տեց նե լով պտու տա կը` հե ռաց վում 

է ձա գա րը։ Ձու լա ձո ղային արկ ղը նմու շի հետ տե ղա փոխ վում է հա տուկ 

տակ դի րի վրա և քա նդ վում արկ ղը։ Տակ դի րով ձու լա ձո ղը տե ղա դր վում 

Նկ. 39. Փոր ձա րկ ման նմու  շի չա փե րը և ձու  լա ձո ղային արկ ղի ընդ հա նու ր տես քը

1 - տակ դիր, 2; 3 - ձու  լա ձո ղային արկ ղի մա սեր, 
4 - ձա գար, 5 - խտաց նող հար թակ, 6 - պտու  տա կ
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է չո րա նո ցում և չո րաց վում հա-

մա պա տաս խան ռե ժի մով` ել նե-

լով կա պակ ցող նյու թի տե սա կի ց։ 

Սա ռեց ված նմու շը փոր ձա րկ վում է 

հա տուկ սար քի վրա  (նկ. 40)։

Մի նչ նմու շը բռ նող շուր թե րի 

մե ջ ամ րաց նե լը` սար քը բեր վում 

է հո րի զո նա կան դիր քի։ Մա նե-

կը պտ տեց նե լով, ստո րին բռ նող 

շուր թը բա րձ րաց վում է ա մե  նա վե-

րին դիր քը, տե ղա դր վում է նմու շը, 

ձգ վում են բռ նող շուր թե րը մի  նչև 

կիպ հպ վե լը նմու շի հետ, ո րից հե-

տո ձգ վում է փա կա նը։ Ձա գա րից 

կո տո րա կը թափ վում է դույ լի մե ջ, 

և նմու շի վրա աս տի ճա նա բար ազ-

դում է ձգող ճի գը։ Նմու շի կտր ման 

պա հին լծա կը իջ նում է նե րքև, և 

փա կա նը փա կում է ձա գա րի թո ղա րկ ման ան ցքը։ Կշռ վում է կո տո րա կը, 

և ո րոշ վում է խառ նուր դի ամ րու թյան սահ մա նը չոր վի ճա կում, հետ ևյալ 

բա նաձ ևով`

,
 

որ տեղ P-ն դույ լում ե ղած կո տո րա կի կշի ռն է, կգ, F-ը` նմու շի հա տույ թի 

մա կե րե սը, սմ2։ 

Հաշ վա րկ նե րի հա մար նմու շի հա տույ թի մա կե րե սը վե րց վում է 6,25 սմ2։ 

Խառ նուր դի ամ րու թյան սահ մա նը չոր վի ճա կում (կ Պա) ո րոշ վում է նաև 

ըստ ա յ ու սա կ 18-ի։ 

Օ րի նակ` կո տո րա կի կշի ռը կազ մում է 3,45 կգ։ Ա յ ու սա կից հո րի զո նա-

կան ուղ ղու թյա մբ գտ նում ենք 3, իսկ ուղ ղա ձի գով` 450 թվե րը։ Այս եր կու 

գծե րի հա տու մով ո րոշ վում է նմու շի ամ րու թյան սահ մա նը չոր վի ճա կում, 

տվյ ալ դեպ քում` σ = 541 կՊա ։

Խառ նուրդ նե րի ամ րու թյան սահ մա նը խո նավ վի ճա կում սո վո րա բար կազ-

մում է (0,2...0,8)•105 Պա, իսկ չոր վի ճա կում այն 3...4 ան գամ ա վե լի մե ծ է։

 Աշ խա տան քի նպա տա կը 
Ծա նո թա նալ չոր վի ճա կում ձևա վոր ման խառ նուր դի ամ րու թյան ո րոշ-

ման սար քին և ո րո շել ամ րու թյան սահ մա նը բա նաձ ևով ու հա մա պա տաս-

խան ա յ ու սա կո վ։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Լա բո րա տոր վա զիչ, լա բո րա տոր բա րձ րակ, տեխ նի կա կան կշե ռք կշ ռա-

քա րե րով, չո րա նոց ջեր մա զույգ գալ վա նո մե տ րի հետ մի  ա սին, ամ րու թյան 

սահ մա նը չոր վի ճա կում ո րո շե լու սա րք, ձու լա ձո ղային արկղ, ձևա վոր ման 

խառ նուրդ, ար տա հա գուստ։ 

Նկ. 40. Նմու  շի փոր ձա րկ ման 
սար քի սխե մա ն

1 - ստո րին բռ նող շու րթ, 2 - նմու շ, 3 - վե րին 
բռ նող շու րթ, 4 - լծակ, 5 - պա հոց, 6 - կեռ, 
7 - դու յլ, 8 - ավ տո մատ փա կա նի բռ նա կ
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Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը
1. Պատ րաս տել ձևա վոր ման խառ նուրդ։

2. Հա վա քել ձու լա ձո ղային արկ ղը ։

3. Կշ ռել 110…120 գ ձևա վոր ման խառ նուրդ։ 

4. Լց նել ձևա վոր ման խառ նուր դը ձու լա ձո ղային արկ ղի մե  ջ։

5. Ա զատ տե ղադ րել հար թա կը ։

6. Խառ նուր դը խտաց նել լա բո րա տոր բա րձ րա կի ծան րո ցի ե րեք հար-

ված նե րո վ։

7. Պատ րա ստ ված նմու շը հե ռաց նել ձու լա ձո ղային արկ ղից և տե ղադ րել 

հա տուկ տակ դի րի վրա ։

8. Նմու շը չո րաց նել չո րա նո ցում հա մա պա տաս խան ռե ժի մո վ։ Ա վա-

զա կա վային ձևա վոր ման խառ նուր դից պատ րա ստ ված նմու շը չո րաց նել 

220OC-ում՝ 1 ժամ վա ըն թաց քում։ 

9. Փոր ձար կու մի ց ա ռաջ նմու շը սա ռեց նե լ։

10. Ո րո շել խառ նուր դի ամ րու թյան սահ մա նը չոր վի ճա կում։ 

Ա յ ու  սակ 18 

Գ րամ-

ներ

Կ ի լ ո գ ր ա մ ն ե ր

0 1 2 3 4 5 6

0 - 157 314 471 628 785 942

50 7,8 165 322 478 636 793 950

100 10,8 173 330 487 643 800 957

150 23,5 180 337 494 651 808 965

200 31,4 188 345 502 659 816 973

250 39,2 196 353 510 667 824 981

300 47,1 204 361 518 675 832 -

350 55,0 212 369 526 683 840 -

400 62,8 220 377 534 691 848 -

450 71,0 228 385 541 698 855 -

500 78,5 235 392 549 706 863 -

550 86,3 243 400 557 714 871 -

600 94,1 251 408 565 722 879 -

650 102,0 259 416 573 730 887 -

700 110,0 267 424 581 738 895 -

750 118,0 275 432 589 746 902 -

800 126,0 283 439 596 753 910 -

850 133,0 290 447 604 761 918 -

900 141,0 298 455 612 769 926 -

950 149,0 306 463 620 777 934 -
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 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 11 

Չո րաց ման ռե ժի մի  ազ դե ցու թյու նը խառ նուր դի ամ րու թյան վրա 

Թու ջից և պող պա տից մի  ջին ու խո շոր ձուլ վա ծք նե րի ո րա կը լա վաց նե-

լու հա մար պե տք է դրա նք ստա նալ չոր ձու լաձ ևե րում։ Չո րաց  ման ռե ժի մի  

ընտ րու թյան վրա մե ծ ազ դե ցու թյուն ու նեն խառ նուր դի ջեր մա ֆի զի կա կան 

հատ կու թյուն նե րը, կա պակ ցող նյու թե րի տե սա կը և քա նա կը, խո նա վու-

թյան տո կո սը, ձու լաձ ևի և ձու լա ձո ղի չա փե րն ու ուր վա գի ծը։ Չո րաց ման 

ռե ժի մն  իր մե ջ նե րա ռում է 5 փուլ (նկ. 41)։

I փու լում ձու լաձ ևը (ձու լա ձո ղը) 

տա քաց վում է ամ բո ղջ ծա վա լով, 

մա սա մբ տե ղի է ու նե նում ձու լա ձո ղի 

մա կեր ևույ թից խո նա վու թյան գո լոր-

շի ա ցում։ II փու լում ձու լա ձո ղից հե-

ռաց վում է խո նա վու  թյու նը։ Այս փու լի 

տևո ղու թյու նը ո րոշ վում է խառ նուր-

դի ջեր մա ֆի զի կա կան հատ կու թյուն-

նե րով և ձու լաձ ևի կամ ձու լա ձո ղի 

չա փե րո վ։ Որ քան հա ստ է ձու լա ձո-

ղը, այն քան շատ ժա մա նակ է պա-

հա նջ վում ներ քին շեր տե րից խո նա վու թյու նը գո լոր շի աց նե լու հա մա ր։ Այս 

փու լի տևո ղու թյան կր ճա տու մը հան գեց նում է նրան, որ ձու լա ձո ղի մի ջ-

նա մա սում մն ում է խո նա վու թյուն, իսկ ջեր մաս տի ճա նի հե տա գա բա րձ-

րա ցու մի ց (III փուլ) այն սկ սում է ին տեն սիվ գո լոր շի ա նալ և ա ռաջ է բե րում 

մա կեր ևու թային շեր տե րի ճա քճ քում։ Ձու լա ձո ղի ծա վա լից խո նա վու թյան 

հե ռա ցու մի ց հե տո ձու լա ձո ղը տա քաց վում է այն քան, որ տե ղի է ու նե նում 

կա պակ ցող նյու թի պն դա ցում։ Այդ ջեր մաս տի ճա նը կախ ված է կա պակ ցող 

նյու թի տե սա կի ց։ 

Տար բեր կա պակ ցող նյու թե րով ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե  րից պատ-

րա ստ ված ձու լա ձո ղե րի թույ լատ րե լի չո րաց ման ռե ժիմն  ե րը բեր ված են 

ա յ ու սա կ 19-ում։ 

Ա յ ու  սակ 19 

Ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման ռե ժիմն  ե րը 

 Կա պակ ցող նյու թեր  Չո րաց ման ջեր մաս տի ճա նը, 
OC

Չո րաց ման տևո ղու թյու նը, ժա մ

(ըստ ձու լա ձո ղի հաս տու թյան, մմ)

< 100 100 - 200 > 200

Օր գա նա կան 160 - 240 0,75 - 1,5 1,5 - 3,0 3,0 - 7,0

Կավ 300 - 350 1,0 - 2,0 2,0 - 5,0 5,0 - 24,0

Հե ղուկ ա պա կի 200 - 250 0,75 - 1,0 1,0 - 2,0 2,0 - 5,0

Ջեր մա ռե ակ տիվ 

խեժ 300 - 350 0,3 - 0,75 0,75 - 1,5 -

Նկ. 41. Ձու  լաձ ևի և ձու  լա ձո ղի 
չո րաց ման ռե ժի մը 
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IV փու լի տևո ղու թյու նը պե տք է լի նի այն քան, որ ձու լա ձո ղի կե նտ րո նա-

կան մա սը տա քա նա մի  նչև կա պակ ցող նյու թի պն դաց ման հա մար ան հրա-

ժե շտ ջեր մաս տի ճա նը։ Տվյ ալ կա պակ ցող նյու թի հա մար նա խա տես վող 

չո րաց ման թույ լատ րե լի ջեր մաս տի ճա նից բա րձր տա քաց նե լու դեպ քում 

տե ղի է ու նե նում ձու լա ձո ղի մա կեր ևու թային ամ րու թյան փոք րա ցում։ 

V փու լում ձու լա ձո ղը (ձու լաձ ևը) սա ռեց վում է ցա ծր ա րա գու թյա մբ, որ պես-

զի կա նխ վի մա կեր ևու թային ճա քե րի ա ռա ջաց ման հա վա նա կա նու թյու նը ։

Չո րա նո ցից ձու լա ձո ղը պե տք է հե ռաց նել նոր մալ ջեր մաս տի ճա նում, 

որ պես զի շր ջա կա մի  ջա վայ րից խո նա վու թյուն չկ լա նի ։

 Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ու սումն  ա սի րել չո րաց ման տար բեր ռե ժիմն  ե րի ազ դե ցու թյու նը ձու լա-

ձո ղե րի ամ րու թյան վրա։ 

Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Լա բո րա տոր վա զիչ, լա բո րա տոր բա րձ րակ, տեխ նի կա կան կշե ռք կշ-

ռա քա րե րով, ձու լա ձո ղային արկղ, չո րա նոց ջեր մա զույգ գալ վա նո մե տ րի 

հետ մի  ա սին, չոր վի ճա կում խառ նուր դի ամ րու թյան ո րոշ ման սա րք, ու նե-

լի, քվար ցային ա վազ, կա պակ ցող նյու թեր, խառ նուր դի պա հոց, ար տա-

հա գուստ։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը
1. Վա զի չում պատ րաս տել տար բեր կա պակ ցիչ նե րով ձևա վոր ման խառ-

նուրդ, խա ռն ման տևո ղու թյու նն ըն դու նե լով 10 րո պե ։

2. Պատ րաս տել 8-աձև նմուշ ներ` յու րա քան չյուր խառ նուր դից 12-ա կա ն։

3. Յու րա քան չյուր խառ նուր դից 3-ա կան նմուշ ներ չո րաց նել 180; 220; 260 

և 300OC ջեր մաս տի ճան նե րում՝ 1 ժամ տևո ղու թյա մբ։ 

4. Սա ռեց նել նմուշ նե րը մի  նչև սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նը ։

5. Ո րո շել նմուշ նե րի ամ րու թյան սահ մա նն ըստ ձգ մա ն։

6. Ո րո շել չո րաց ման ռե ժի մի  ազ դե ցու թյու նը խառ նուր դի ամ րու թյան վրա ։

7. Փոր ձա րկ ման ար դյունք նե րը զե տե ղել ա յ ու սա կ 20-ում։

Ա յ ու  սակ 20 

Ամ րու թյան սահ մա նն ըստ չո րաց ման ռե ժի մի  
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Յու րա քան չյուր ե րեք նմուշ նե րի փոր ձա րկ ման ար դյունք նե րի մի  ջին 

թվա բա նա կա նով ո րո շել ձևա վոր ման խառ նուր դի ամ րու թյան ար ժե քը։ 

Ե թե չափ ման ար դյունք նե րը 10%-ով գե րա զան ցեն մի  ջին թվա բա նա կան 

ար ժե քին, ա պա փոր ձար կումն  ե րը պե տք է կրկ նե լ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո՞ նք են խառ նուրդ նե րի մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը։
2. Ի՞նչ ազ դե ցու թյուն ու նի խառ նուր դի ամ րու թյու նը ձու լաձ ևի և ձու լա ձո ղի 

հա մա ր։
3. Որո՞ նք են ձևա վոր ման խառ նուր դի ամ րու թյան վրա ազ դող գոր ծոն նե-

րը։ 
4. Որո ՞նք են ձևա վոր ման խառ նուրդ նե րի ամ րու թյան ո րոշ ման ե ղա նակ նե-

րը։ 
5. Ինչ պե ՞ս է պատ րա ստ վում փոր ձա րկ ման գլա նա կան ստան դա րտ նմու-

շը։ 
6.  Ո՞րն է լա բո րա տոր բա րձ րա կի աշ խա տան քի սկզ բուն քը ։
7. Թ վար կել խո նավ վի ճա կում խառ նուր դի ամ րու թյան ո րոշ ման հա ջոր դա-

կա նու թյու նը։ 
8. Ինչ պե ՞ս է պատ րա ստ վում փոր ձա րկ ման 8-աձև ստան դա րտ նմու շը ։
9. Թվար կել չոր վի ճա կում խառ նուր դի ամ րու թյան ո րոշ ման հա ջոր դա կա-

նու թյու նը։ 
10. Ո՞րն է ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման նպա տա կը ։
11. Որո՞ նք են ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման փու լե րը ։
12. Օպ տի մա լից բա րձր ջեր մաս տի ճան նե րում ձու լա ձո ղե րը չո րաց նե լիս ի՞նչ 

հատ կու թյուն ներ են վա տա նում։
13. Որո՞ նք են ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման ռե ժի մի  ընտ րու թյան 

վրա ազ դող գոր ծոն նե րը։ 
14. Ի՞նչ ա րատ ներ կա րող են ա ռա ջա նալ ձուլ ված քում, ե թե ձու լաձ ևի պատ-

րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վեն ցա ծր մա կեր ևու թա յին ամ րու թյա մբ 
խառ նուրդ նե ր։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 12 

Ձ ևա վոր ման խառ նուր դի գա զա թա փան ցե լի ու թյան ո րո շու մը 

Գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը ձու լաձ ևի այն ու նա կու թյունն է, ո րի օգ նու-

թյա մբ իր մի  ջով բաց է թող նում հե ղուկ մե  տա ղի լց ման ըն թաց քում ա ռա-

ջա ցող գա զե րը։ 

Սո վո րա բար ձու լաձ ևի հա մար գա զա թա փան ցե լի ու թյան նվա զա գույն 

սահ ման ըն դուն ված է 40, իսկ ձու լա ձո ղի նը` 120…140 մի  ա վո ր։

Գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը ո րոշ վում է լա բո րա տոր բա րձ րա կի օգ նու-

թյա մբ պատ րա ստ ված 50 մմ տրա մագ ծով և 50 մմ բա րձ րու թյա մբ գլա-

նա կան նմու շը ФП - 2У մակ նի շի հա տուկ տեխ նո լո գի ա կան սար քի օգ նու-

թյամբ փոր ձար կե լո վ (նկ. 42)։

Սար քը տե ղա դր ված է լա բո րա տոր սե ղա նի վրա և հե նա րա նային պտու-
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տակ նե րի օգ նու թյա մբ այն բեր վում է հո րի-

զո նա կան դիր քի։ Սար քի թու ջե հիմ քի վրա 

ամ րաց ված է բա քը` խո ղո   վա կո վ։ Բա քի ներ-

սում տե ղա դր ված է խո ղո վա կով զան գը, ո րը 

բա քի մե ջ ի ջեց նե լիս խո ղո վակ նե րը մտ նում 

են ի րար մե  ջ։ Զան գի ար տա քին մա կերևույ թի 

վրա նա խա տես ված են 2000, 1000, 0 և X նշում-

նե րը։ Զան գը ծան րաց նե լու հա մար նրա վրա 

վեր ևում դր վում է բե ռ։ Մի նչև փոր ձար կու մը 

սկ սե լը բա քի մե ջ լց վում է ջուր և նրա մե ջ է 

ի ջեց վում զան գը։ Զա նգն իր ծան րու թյա մբ 

սեղ մում է իր ներ սում ե ղած օ դը և ստի պում 

ան ցնել խո ղո վակ նե րով, ե ռա մուտք ծո րա կով 

պար կու ճում գտն վող ստան դա րտ նմու շի մի -

ջո վ։ Որ քան մե ծ գա զա թա փան ցե լի ու թյա մբ 

օժտ ված լի նի խառ նուր դը, այն քան օ դը մե ծ 

ա րա գու թյա մբ կա նց նի նմու շի մի  ջո վ։

Ե ռա մուտք ծո րա կը նա խա տես ված է օ դի 

հոս քը կար գա վո րե լու հա մար և ու նի ե րեք 

դիրք`

ա) « Փակ է» դիր քում օ դը զան գի տա կից 

դուրս չի գա լիս,

բ) « Բաց է» դիր քում օ դը դուրս է գա լիս 

սար քից,

գ) « Փոր ձար կում» դիր քում օ դա տար խո ղո-

վա կով օդն ան ցնում է պար կու ճում գտն վող 

նմու շի մի  ջո վ։

Փոր ձա րկ վող նմու շի վե րին տա րա ծու թյու-

նը օ դա տար խո ղո վա կով մի  աց ված է մա նո մե տ րի հե տ (նկ. 43)։ 

Ե լա կե տային դիր քում ե ռա մուտք ծո րա կը դր վում է « Փակ է» դիր քում։ 

Բա քը վե րին եզ րից 120 մմ ցա ծր մա կար դա կով լց վում է ջրով, իսկ մա նո-

մե տ րը լրաց վում է մի  նչև սա նդ ղա կի զրոյա կան նի շը։ Սա նդ ղա կի դիր քը 

կար գա վոր վում է պտու տա կի օգ նու թյա մբ։

Ջրով լց ված բա քի մե ջ զգու շու թյա մբ ի ջեց վում է զա նգն այն  պես, որ 

զան գի խո ղո վա կը մտ նի սար քի հիմ քի վրա տե ղա դր ված խո ղո վա կի մե  ջ։ 

Զան գի վեր ևում տե ղա դր վում է օ ղակ, ո րը ծա ռա յում է որ պես լրա ցու ցիչ 

բե ռ։ Բա քի մե ջ զան գը դր վում է հա տուկ նի շի մա կար դա կի վրա, ո րը պետք 

է հա մը նկ նի բա քի վե րին եզ րի հե տ։ Զան գի բռ նա կի օգ նու թյա մբ տե ղա-

դր վում են բեռ նե րը, ո րոն  ցով էլ կար գա վոր վում է օ դի ստա տիկ ճն շու մը 

զան գի տա կ։ Պար կու  ճում օ դի ճն շու մը սևեռ վում է մա նո մե տ րո վ։

Սար քի սեղ մա կի մե ջ տե ղա դր վում է փոր ձա րկ ման նմու շով պար կու-

ճը և ամ րաց վում մա նե կի օգ նու թյա մբ։ Ե ռա մուտք ծո րա կը տե ղա դր վում 

է « Փոր ձար կում» դիր քի, ո րի դեպ քում զան գը սկ սում է դան դաղ իջ նե լ։ 

Զան գի տե ղա շար ժը շա րու նակ վում է մի  նչև «2000» նի շը, ո րը հա մա պա-

Նկ. 42. Գա զա թա փան ցե լի ու -
թյան ո րոշ մա ն

սար քի ընդ հա նու ր տես քը 

1 - բաք, 2 - խո ղո վակ, 
3 - զա նգ, 4 - պար կու ճ՝  ստան-
դա րտ նմու  շով, 5 - մա նո մե  տր, 
6 - ե ռա մու տք ծո րակ, 7 - թու  ջե 

հի մք, 8 - հար թա չափ
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տաս խա նում է նմու շի մի  ջով 

ան ցնող 2000 սմ3 օ դի ծա վա լի ն։ 

Օ դը զան գի տա կից ե ռա մուտք 

ծո րա կով և նի պե լով ան ցնում է 

նմու շի մի  ջո վ։ Նի պե լի խցա նու-

մը կան խե լու նպա տա կով այն 

վեր ևից ծա ծկ ված է կա փա րի-

չով, ո րի կո ղային մա կեր ևույ-

թում նա խա տես ված են ան ցքեր 

օդն ան ցնե լու հա մա ր։ 

Սո վո րա բար ձու լաձ ևի հա-

մար գա զա թա փան ցե լի ու թյան 

նվա զա գույն սահ ման ըն դուն-

ված է 40, իսկ ձու լա ձո ղի նը` 

120…140 մի  ա վո ր։

Գա զա թա փան ցե լի ու թյու-

նը ո րոշ վում է հետ ևյալ բա նա-

ձևով`

     

,

 

որ տեղ V-ն նմու շի մի  ջով ան-

ցած օ դի ծա վա լն է, սմ3,

h-ը` նմու շի բա րձ րու թյու նը, սմ,

F-ը` նմու շի ընդ լայ նա կան 

կտր ված քի մա կե րե սը, սմ2,

p-ն` նմու շի տակ օ դի ճն շու մը, Պա,

τ - ն` նմու շի մի  ջով V ծա վա լով օդն ան ցնե լու տևո ղու թյու նը, րո պե ։

Ըն դու նե լով V = 2000 սմ3, h = 5 սմ և F = 19,635 սմ2, ա պա գա զա թա փան ցե-

լի ու թյան ո րոշ ման վե րջ նա կան բա նաձ ևը կա րտա հայտ վի հետ ևյալ կերպ`

 

                                          

,

 

որ տեղ p - ն մա նո մե տ րում ջրի սյան ճն շումն  է զան գը «1000» նի շին հաս-

նե լու պա հին, սմ ջրի սյան (կամ Պա),

τ - ն` «0» - ից մի  նչև «2000» նի շը զան գի ի ջեց ման տևո ղու թյու նը, րո պե։ 

Հաշ վար կով ստաց ված գա զա թա փան ցե լի ու թյան մե  ծու թյու նը կա րե լի է 

ստու գել, օգտ վե լով ճնշ ման մե  ծու թյու նից ու նի պե լի ան ցքի տրա մագ ծից, 

ըստ ա յ ու սա կ 21-ի: 

Աշ խա տան քի նպա տա կը 
Ծա նո թա նալ գա զա թա փան ցե լի ու թյան ո րոշ ման սար քին և ո րո շել խո-

նավ վի ճա կում ձևա վոր ման խառ նուր դի գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը։ 

Նկ. 43. Խառ նու ր դի 
գա զա թա փան ցե լի ու  թյան ո րոշ ման 
սար քի աշ խա տան քային սխե մա ն

1 - բռ նակ, 2 - բեռ, 3 - զա նգ, 4 - ձող, 5 - բաք, 
6 - ու ղ ղո րդ խո ղո վակ, 7 - փոր ձա րկ վող նմու շ,
8 - նի պել, 9 - բա ժակ, 10 - ե ռա մու տք ծո րակ, 

11, 14 - օ դա տար խո ղո վակ ներ, 
12 - մա նո մե  տր, 13 - թու  ջե հի մք
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Ա յ ու  սակ 

Ճն շու մը
Նի պե լի ան ցքի 

տ րա մա գի ծը, մմ
Ճն շու մը

Նի պե լի ան ցքի 

տ րա մա գի ծը, մմ

Պա սմ ջրի սյան 0,5 1,5 Պա սմ ջրի սյան 0,5 1,5

98,0 1,0 - 950 490,0 5,0 14,7 138

107,8 1,1 - 850 499,8 5,1 14,3 134

117,6 1,2 - 780 509,6 5,2 13,8 128

127,4 1,3 - 710 519,4 5,3 13,4 126

137,2 1,4 - 650 529,2 5,4 13,0 122

147,0 1,5 - 610 539,0 5,5 12,6 119

156,8 1,6 - 550 548,8 5,6 12,2 115

166,6 1,7 - 525 558,6 5,7 11,8 112

176,4 1,8 - 492 568,4 5,8 11,4 108

186,2 1,9 - 467 578,2 5,9 11,0 105

196,0 2,0 49,0 440 588,0 6,0 10,7 102

205,8 2,1 47,0 417 597,8 6,1 10,3 99

215,6 2,2 44,0 398 607,6 6,2 10,0 96

225,4 2,3 42,0 373 617,4 6,3 9,7 93

235,2 2,4 40,0 358 627,2 6,4 9,4 90

245,0 2,5 38,0 341 636,0 6,5 9,0 88

254,8 2,6 36,0 326 646,8 6,6 8,8 85

264,6 2,7 34,0 313 656,6 6,7 8,5 82

274,4 2,8 33,0 300 666,4 6,8 8,2 80

284,2 2,9 31,0 287 676,2 6,9 7,9 77

294,0 3,0 30,0 275 686,0 7,0 7,7 75

303,8 3,1 29,0 264 695,8 7,1 7,5 73

313,6 3,2 28,0 253 705,6 7,2 7,3 70

323,4 3,3 27,0 243 715,4 7,3 7,0 67

333,2 3,4 25,8 235 725,2 7,4 6,7 65

343,0 3,5 24,2 226 735,0 7,5 6,5 63

352,8 3,6 23,4 219 744,8 7,6 6,3 61

362,6 3,7 22,7 212 754,6 7,7 6,0 59

372,4 3,8 21,8 205 764,4 7,8 5,8 56

382,2 3,9 21,0 198 774,2 7,9 5,6 54

392,0 4,0 20,0 196 784,0 8,0 5,3 52

401,8 4,1 19,5 185 793,8 8,1 5,1 50
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411,6 4,2 19,0 178 803,6 8,2 4,9 -

421,4 4,3 18,5 173 813,4 8,3 4,7 -

431,2 4,4 17,8 167 823,2 8,4 4,4 -

441,0 4,5 17,3 164 843,8 8,6 4,0 -

450,8 4,6 16,7 156 852,6 8,7 3,7 -

460,6 4,7 16,2 151 862,4 8,8 3,5 -

470,4 4,8 15,7 146 872,2 8,9 3,3 -

480,2 4,9 15,2 142 882,0 9,0 3,1 -

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Լա բո րա տոր վա զիչ, լա բո րա տոր բա րձ րակ, տեխ նի կա կան կշե ռք կշ-

ռա քա րե րով, չո րա նոց, գա զա թա փան ցե լի ու թյան ո րոշ ման սա րք, մե  տա-

ղա կան պար կուճ տակ դի րով և հրի չով, վայր կե նա չափ, ձևա վոր ման խառ-

նուրդ, ար տա հա գուստ։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Հե նա րա նային պտու տակ նե րի օգ նու թյա մբ սար քը բե րել հո րի զո նա-

կան դիր քի ։

2. Կշ ռել 170-ա կան գրամ ձևա վոր ման խառ նուր դի ե րեք չա փա  բա ժին և 

լա բո րա տոր բա րձ րա կի թա կի 3 հար ված նե րով պատ րաս  տել ե րեք ստան-

դա րտ նմուշ նե ր։

3. Բա քը լց նել ջրով` եզ րից 120 մմ ցա ծր։

4. Մա նո մե տ րը լց նել ջրով մի  նչև սա նդ ղա կի «0» նի շը ։

5. Ե ռա մուտք ծո րա կը դնել «Բաց է» դիր քում և զան գը զգու շու թյա մբ բարձ -

րաց նել վե րև մի  նչև զան գի «X» նի շը հա մը նկ նի բա քի վե րին եզ րի հե տ։

6. Ծո րա կը տե ղա փո խել «Փակ է» դիր քի ն։

7. Պար կու ճը նմու շով տե ղադ րել թա սի մե ջ և մա նե կը պտ տեց  նե լով ամ-

րաց նե լ։

8. Ծո րա կը դնել «Փոր ձար կում» դիր քին, ո րի դեպ քում զան գը սկ սում է 

իջ նե լ։

9. Զան գի վրայի «0» նի շը բա քի եզ րին հաս նե լու պա հին մի  աց   նել վայր-

կե նա չա փը և «1000» նի շին հաս նե լու պա հին գրան ցել մա նո մե տ րի ճն շու մը 

նմու շի տակ ( p )։

10. Զան գի վրայի «2000» նի շին հաս նե լու պա հին կա նգ նեց նել վայր կե-

նա չա փը և գրան ցել նմու շի մի  ջով 2000 սմ3 ծա վա լով օդն ան ցնե լու ընդ հա-

նուր տևո ղու թյու նը (τ)։

11. Ե ռա մուտք ծո րա կը դնել «Փակ է» դիր քում։

12. p-ի և τ-ի ար ժեք նե րով ո րո շել գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը ։

13. Ե րեք նմուշ նե րի փոր ձա րկ ման ար դյունք նե րի մի  ջին թվա բա նա կա-

նով ո րո շել խառ նուր դի գա զա թա փան ցե լի ու թյան ցու ցա նի շը ։

14. Ե թե որ ևէ փոր ձա րկ ման ար դյուն քը մի  ջին թվա բա նա կա նին գե րա-

զան ցի 10 %-ով, ա պա փոր ձար կումն  ե րը պե տք է կրկ նել նոր պատ րա ստ-

ված ե րեք նմուշ նե րի հա մա ր։
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 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞ նք են խառ նուրդ նե րի գա զա փո խա նակ ման հատ կու թյուն նե րը։ 
2. Ի՞նչ է խառ նուր դի գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը ։
3. Ո րո՞ նք են գա զա թա փան ցե լի ու թյան վրա ազ դող գոր ծոն նե րը։ 
4. Ինչ պե ՞ս է ազ դում խո նա վու թյու նը խառ նուր դի գա զա թա փան ցե լի ու թյան 

վրա ։
5. Նկա րագ րել գա զա թա փան ցե լի ու թյան ո րոշ ման սար քի կա ռուց ված քը և 

դրա աշ խա տան քի սկզ բուն քը ։
6. Ինչ պե ՞ս է ո րոշ վում խառ նուր դի գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը։ 
7. Ի՞նչ բա նաձ ևով է ո րոշ վում գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը ։
8. Որո՞ նք են խառ նուր դա պատ րա ստ ման տե ղա մա սում աշ խա տան քի ան-

վտան գու թյան պա հա նջ նե րը: 
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Գ Լ
 Խ 5. 
Ձ
  ԼԱ ՁԵ ՎԵՐ ԵՎ ԴՐԱ ՆՑ 

ԴԱ ՍԱ ԿԱՐ Գ
  ՄԸ

Ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար օգ տա գո րծ վող ձևը կոչ վում է ձու-
լա ձև։ Ձու լաձ ևե րի տե սակ նե րը և դրա նց պատ րա ստ ման հա ջոր դա կա-

նու թյու նը ո րոշ վում է ձուլ ված քի ուր վագ ծով, չա փե րով, քա նա կով, հա-

մա ձուլ ված քի բա ղադ րու թյա մբ, ար տադ րու թյան բնույ թով, ինչ պես նաև 

շա հա գո րծ ման պայ ման նե րում ձուլ վա ծք նե րին ներ կայաց վող պա հա նջ-

նե րո վ։

Գոյու թյուն ու նեն ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման մի  ան գա մյա, կի սա հաս տա-

տուն և բազ մա կի օգ տա գո րծ վող (հաս տա տուն) ձու լաձ ևեր, ո րո նց ընտ րու-

թյու նը կախ ված է ձուլ ված քի բար դու թյու նից, հա մա ձուլ ված քի տե սա կից 

և ստաց վող ձուլ վա ծք նե րի քա նա կի ց։ Մի ան գա մյա ձու լաձ ևե րը լի նում են 

ա վա զա կա վային ձևե րում և հա տուկ ե ղա նակ նե րով ձուլ մա մբ։ Մի ան գա-

մյա ձու լաձ ևե րից ա ռա վել շատ կի րառ վում են ա վա զա կա վային ձու լաձ ևե-

րը, ո րոն ցում ձուլ վա ծք նե րը ստա նա լուց հե տո դրա նք այլևս պի տա նի չեն 

հե տա գա օգ տա գո րծ ման հա մա ր (նկ. 44)։

Մի ան գա մյա ա վա զա կա վային ձու լաձ ևե րը սո վո րա բար բաղ կա ցած են 

ստո րին և վե րին կի սաձ ևե րից, ո րոն ցից յու րա քան չյու րը պատ րա ստ վում 

է ձևա վոր ման խառ նուր դի խտա ցու մո վ։ Ձուլ ված քի ներ քին խո ռոչ նե րն ու 

ար տա քին բա րդ ուր վագ ծե րը ստա նա լու հա մար օգ տա գո րծ վող ձու լա ձո-

ղե րը պատ րա ստ վում են ձու լա ձո ղային խառ նուր դը ձու լա ձո ղային արկ ղի 

մե ջ խտաց նե լո վ։

Մի ան գա մյա ձու լաձ ևե րը պատ րա ստ վում են ա վա զից, կա վից և հա տուկ 

կա պակ ցող հա վե լա նյու թե րից բաղ կա ցած խառ նուրդ նե րի ց։ Այս պի սի ձու-

լաձ ևե րը լց վում են հիմն  ա կա նում խո նավ վի ճա կում կամ մա կե րևույ թի չո-

րա ցու մի ց հե տո, կամ էլ լրիվ չո րա ցու մի ց հե տո ։

Կի սա հաս տա տուն ձու լաձ ևե րը պատ րա ստ վում են հրա կայուն և կե րա-

մի  կա կան հա տուկ խառ նուրդ նե րից, ընդ ո րում՝ ձու լաձ ևե րը թրծ վում են 

բա րձր ջեր մաս տի ճա նում։ Բա րձր ամ րու թյուն ու նե ցող ձու լաձ ևե րը հնա-

րա վոր են նո րից օգ տա գոր ծե լու մի  նչև մի  քա նի հա րյուր ան գա մ։

Հաս տա տուն կամ մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րը պատ րա ստ վում են թու-

ջից, եր բե մն  էլ պող պա տի ց։

Մի ան գա մյա ձու լաձ ևե րին են դաս վում այս պես կոչ վող թա ղան թային 

ձու լաձ ևե րը, ո րո նք բնո րոշ վում են թեթ ևու թյա մբ և մա կեր ևույ թի բա րձր 

մաք րու թյա մբ, ին չպես նաև հալ վող մո դել նե րով ձուլ մա մբ ճշգ րիտ ձուլ -

վածք նե րի ստաց ման հա մար կի րառ վող թա ղան թային ձու լաձ ևե րը։ 

Ձու լաձ ևի տե սա կի ընտ րու թյու նը կախ ված է ձուլ ման ար տադ րու-
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թյան ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րից և ձուլ ված քի ո րա կին ներ կայաց վող 

պա հա նջ նե րի ց։ Պող պա տից ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար օգ տա-

գո րծ վող ձու լաձ ևի խո ռո չի մա կեր ևույ թը պե տք է դի մա նա շատ բա րձր 

ջեր մաս տի ճան նե րի, և հետ ևա բար այդ պի սի ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ-

ման հա մար օգ տա գո րծ վում են ա մե նա բա րձր հրա կայու նու  թյամբ օժտ-

ված նյու թե րը` ա ղա ցած շա մո տը, կա վը, քրո մա մագ նե զի տը և այլն։

Թու ջե ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են հա մե  մա տա բար ցա ծր ջեր մաս տի-

ճան նե րում և հետ ևա պես ձու լաձ ևե րի նյութ կա րող են ծա ռայել ոչ շատ 

բա րձր հրա կայու նու թյա մբ նյու թե րը, այդ թվում՝ դե ղին ա վազ նե րն ու կա-

վե րը ։

Գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե րը (հիմն  ա-

կա նում բրո նզ և սի լու մի  ն) կա րե լի է ստա նալ կար մի ր ա վա զից ու կար-

մի ր կա վից պատ րա ստ ված ձու լաձ ևե րում։ Գու նա վոր հա մա ձուլ վա ծք նե րի 

մոտ մա կայ րուք ը շատ հազ վա դեպ է։

Ձու լաձ ևի տե սա կի ընտ րու թյու նը կախ ված է նաև ձուլ ված քի կշ ռից ու 

ուր վագ ծից, ինչ պես նաև ստաց վող ձուլ վա ծք նե րի քա նա կի ց։ Մա նր կշռային 

խմ բի ձուլ վա ծք նե րի հա մար կա րե լի է օգ տա գոր ծել մե  տա ղա կան ձու լա-

ձևե ր։ Մե քե նայա կան ձևա վոր ման ար տադ րա մա սե րում օգ տա  գործ վում են 

մի  ան գա մյա ձու լաձ ևե ր։ Գու նա վոր հա մա ձուլ վա ծք նե րից մա նր ձուլ վա ծք-

նե րը հիմն  ա կա նում ստաց վում են թու ջից կամ պող պա տից պատ րա ստ-

ված ձու լաձ ևե րում՝ ճնշ ման տակ, ձուլ ման մե  քե նա նե րի օգ նու թյա մբ։

§1. ՄԻ ԱՆ ԳԱՄՅԱ Ա ՎԱ ԶԱ ԿԱ ՎԱՅԻՆ ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ Ր

Ձուլ ման ար տադ րու թյու նում ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար ա ռա վել 

տա րած ված են մի  ան գա մյա ձու լաձ ևե րը, ո րո նք պատ րա ստ վում են քվար-

ցային ա վա զից, հրա կայուն կա վից և կա պակ ցող նյու թե րից բաղ կա ցած 

ձևա վոր ման խառ նուր դի ց։ Ձու լաձ ևե րը կոչ վում են մի  ան գա մյա, քա նի որ 

դրա նք քան դե լուց հե տո այլևս պի տա նի չեն հե տա գա օգ տա գո րծ մա ն։ Ձու-

լաձ ևում լց ված մե  տա ղը սա ռե լուց հե տո քա նդ վում է ձու լաձ ևը և նրա նից 

հե ռաց վում է ձուլ ված քը և են թա րկ վում մե  խա նի կա կան մշակ մա ն։

Ի րե նց հատ կու թյուն նե րով զգա լի տար բեր վող հա մա ձուլ վա ծք նե րից 

տար բեր չա փե րի, բար դու թյան և նշա նա կու թյան ձուլ վա ծք նե րը չի կա րե լի 

ստա նալ մի և նույն ե ղա նա կո վ։ Այդ իսկ պատ ճա ռով էլ լայն տա րա ծում են 

ստա ցել այն պի սի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց ներ, ո րո նք հնա րա վոր է 

լրիվ մե  քե նայաց նել ու ավ տո մա տաց նե լ։

Մի ան գա մյա ձու լաձ ևե րը հնա րա վո րու թյուն են տա լիս ստա նա լու 

ցան կա ցած ուր վագ ծով, բար դու թյան և զա նգ վա ծի ձուլ վա ծք նե ր։ Խո նավ 

ձու լաձ ևե րում ստա նում են հիմն  ա կա նում մա նր և մի  ջին ձուլ վա ծք ներ, 

իսկ մն ա ցած դեպ քե րում ձու լաձ ևի հա վա քու մի ց ա ռաջ կի սաձ ևե րը չո-

րաց վում են ամ բո ղջ խո րու թյա մբ կամ մա կեր ևույ թի 20...30 մմ շեր տով, 

որ պես զի ա պա հով վի կա ղա պա րում խառ նուր դի քի մի  ա կան պն դա ցու-
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մը։ Ձու լաձ ևե րի պատ րաս տու մը կա տար վում է ձեռ քով, ձևա վոր ման մե -

քե նա նե րի օգ նու թյա մբ, ինչ պես նաև կի սաավ տո մատ և ավ տո մատ հոս-

քային գծե րո վ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է ձու լաձ ևը։ 
2. Ո րո՞ նք են ձու լաձ ևե րի տե սակ նե րը ։
3. Ինչ պե ՞ս է կա տար վում ձու լաձ ևի ընտ րու թյու նը։ 
4. Ո րո՞ նք են մի  ան գա մյա ձու լաձ ևե րի տե սակ նե րը ։
5. Ո րո՞ նք են մի  ան գա մյա ա վա զա կա վային ձու լաձ ևե րի ա ռա վե լու թյուն նե րը ։
6. Ն կա րագ րել մի  ան գա մյա ա վա զա կա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։

 Ա ՎԱ ԶԱ ԿԱ ՎԱՅԻՆ ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐՈՒՄ ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ ՍՏԱՑ ՄԱՆ 

ՏԵԽ ՆՈ ԼՈ ԳԻ Ա ԿԱՆ ԳՈՐ ԾԸՆ ԹԱՑ ՆԵ ՐԻ ՍԽԵ ՄԱ Ն

Նկ. 44. Մի ան գա մյա ա վա զա կա վային ձու  լաձ ևե րու մ ձու լ վա ծք նե րի ստաց ման 
տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի սխե մա ն
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§2. ՁԵՌ ՔՈՎ ՁԵ ՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

1. Ձևա վոր ման գոր ծիք նե ր

Ձեռ քով ձևա վոր ման ժա մա նակ գոր ծիք նե րն ան հրա ժե շտ են խառ նուր-

դի խտաց ման, ձու լաձ ևից մո դե լի հե ռաց ման, խառ նուր դի կտր ման և այլ 

աշ խա տա նք նե րի հա մար, իսկ մե  քե նայա կան ձևա վոր ման դեպ քում դրանք 

ծա ռայում են հիմն  ա կա նում ձու լաձ ևի ուղղ ման և խառ նուր դի կտր ման հա-

մա ր։

Ձևա վոր ման հիմն  ա կան գոր ծիք նե րը բեր ված են նկ. 45-ում։ 

2. Հո ղում ձևա վոր ման 
ե ղա նակ նե ր

2.1. Ձևա վո րում հո ղում՝ փա-
փուկ նե րք նա կո վ

Ձեռ քով ձևա վոր ման ե ղա նա-

կը օգ տա գո րծ վում է հա տային 

և փո քր սե րի ա կան ար տա-

դրու թյուն նե րում, հատ կա պես 

հա տային խո շոր ձևա վոր ձուլ-

վածք  նե րի ստաց ման ժա մա-

նա կ։ Ձեռ քով ձևա վո րու մը կա-

տար վում է կա ղա պար նե րում 

կամ ձուլ ման ար տադ րա մա սի 

հա տա կում (հո ղում)։

Ձևա վո րու մը հո ղում կամ 

հա տա կային ձևա վո րում կոչ-

վում է ձուլ ման ար տադ րա մա-

սի ձևա վոր ման տե ղա մա սի 

հա տա կում ձու լաձ ևի պատ-

րաստ  ման գոր ծըն թա ցը, ո րը 

հա մար վում է ձևա վոր ման ա մե -

նա պա րզ ե ղա նա կը և կի րառ-

վում է ոչ պա տաս խա նա տու 

ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա-

մար, ո րո նց վե րին մա կեր ևույթ-

նե րը ան հրա ժեշ տա բար հա րթ 

են։ Ձևա վո րու մը հո ղում լի նում 

է բաց և փակ, ո րո նք կա տար-

վում են մի  այն ձեռ քով ձևա վոր-

մա մբ։ 

Նկ. 45. Ձևա վոր ման գոր ծիք նե ր
ա) ձեռ քի տո փա նիչ ներ, բ) կո կիչ ներ, 

գ) ան կյ ու  նակ ներ, դ) պնև մա տի կա կան տո փա-
նիչ, ե) ծած կու  թա փո շու  տոպ րակ, զ) նշ տար-

ներ, է) կե ռիկ, ը) վեր հա նիչ ներ, 
թ) բահ, ժ) գո գա թի ակ, ի) ձեռ քի մաղ, լ) տա շտ, 
խ) ճար մա նդ, ծ) տո փա նակ, կ) սա լար կա մու րճ, 

հ) օ դա հե ռաց ման ան ցքեր ա ռա ջաց նող 
ա սեղ ներ, ձ) հար թա չափ, ղ) հա նիչ, ճ) խո զա-

նակ նե ր
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Հա տա կային ձևա վո րու մը օգ տա գո րծ վում է հա տային և փո քր սե րի ա-

կան ար տադ րու թյուն նե րում հիմն  ա կա նում խո շոր ձուլ վա ծք նե րի ստաց-

ման հա մա ր։

Ըստ ձուլ ված քի կշ ռի և բա րձ րու թյա ն ձևա վո րու մը կա տար վում է փա-
փուկ կամ կո շտ ներքնակներով։

Հա տա կային ձևա վո րումն  ու նի հետ ևյալ թե րու թյուն նե րը. 

1. ար տադ րա մա սի հա տա կում փոս փո րե լը և նրա նում գա զա  հե ռաց վող 

ներքնակ պատ րաս տե լը դժ վար ի րա կա նաց վող գո րծ ըն թաց ներ են,

2. պա հա նջ վում է ձեռ քի ձևա վոր ման գգա լի աշ խա տա նք, 

3. ստե ղծ վում են ծա նր սա նի տա րա հի գի ե նիկ պայ ման ներ, 

4. ցա ծր է պի տա նի ձուլ ված քի ել քի տո կո սը ։

Չնայած նշ ված թե րու թյուն նե րի ն՝ այս ե ղա նա կը պա րզ է և հա տուկ 

հան դեր ձա նք չի պա հան ջում։ Ձևա վո րու մը ի րա կա նաց նե լու հա մար ձևա-

վոր ման տե ղա մա սի հա տա կում փոր վում Է մո դե լի բա րձ րու թյու նից առն-

վա զն 200 մմ-ով ա վե լի խո րու թյա մբ փոս, ընդ ո րում՝ փո սի լայ նու թյու-

նը և եր կա րու թյու նը պե տք է լի նեն մո դե լի չա փե րից 200...300 մմ-ով մե  ծ։ 

Փո սի կող քե րին դր վում են եր կու չոր սու ներ, հար թա չա փով ստուգ վում է 

դրա նց հո րի զո նա կան դի ր քը, և չոր սու նե րի ա րան քում լց վում է լրաց նող 

խառ նուր դը և հա վա սա րեց վում։ Այ նու հե տև փայ տե ձո ղա քա նո նով հար-

թեց վում է փո սը։ Խառ նուր դի մա կեր ևույ թի վրա լց վում է 20...30 մմ հաս-

տու թյա մբ ե րե սա պատ ման խառ նուր դի շե րտ, այն խտաց վում է ու հա վա-

սա րեց վում։ 

Հար թեց ված խառ նուր դի վրա զգու շու թյա մբ տե ղա դր վում է մո դե լը և 

փայ տե չո րս վա կով մուր ճի թե թև հար ված նե րով այն մխ րճ վում է խառ նուր-

դի մե  ջ։ Մո դե լի հո րի զո նա կան դի րքն ա պա հո վե լուց հե տո հե ռաց վում է 

ա վե լո րդ խառ նուր դը։ Գա զե րի հե ռաց ման հա մար ծռ ված ա սե ղով ար վում 

են գա զա հե ռաց ման ան ցքեր, ո րից հե տո զգու շո րեն հան վում է մո դե լը ։

Փա փուկ նե րք նա կով հո ղում բաց ձևա վոր ման տեխ նո լո գի ա կան գոր-

ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը բերված է նկ 46-ում: 

Հե ղուկ մե  տա ղի շի թով ձու լաձ ևի ո ղո ղու մը կան խե լու հա մար լց ման 

բա ժա կը և սնու ցիչ նե րը նա խա տես վում են ձուլ ված քային խո ռո չի մի  կող-

մում, իսկ հա կա ռակ կող մի ց ձևա վոր վում է դա տա րկ ման բա ժա կը, որ տեղ 

մե  տա ղի լցու մի ց հե տո հա վաք վում է ա վե լո րդ մե  տա ղը ։

Հե ղուկ մե  տա ղի բաց մա կեր ևույ թը ա րագ սառ չում է և պն դա նում, ո րի 

ար դյուն քում գա զե րը և ոչ մե  տա ղա կան ներ խառ նուկ նե րը մն ում են ձուլ-

ված քում։ Սա ռեց ման ա րա գու թյու նը փոք րաց նե լու և գա զային խո ռոչ նե րից 

խու սա փե լու հա մար մե  տա ղի հայե լային մա կեր ևույ թը ծա ծկ վում է ման-

րաց ված չոր փայ տած խով կամ չոր ա վա զո վ։ Այս դեպ քում ձուլ ված քի բաց 

մա կեր ևույ թը ստաց վում է ան հա րթ և աղ տոտ վա ծ։ Հա րթ մա կեր ևույ թով 

ձուլ վա ծք ստա նա լու հա մար պատ րա ստ ված ձու լաձ ևի վրա տե ղա դր վում 

է նա խա պես տա քաց ված մե  տա ղա կան սալ, ո րը և ծա ռայում է որ պես վե-

րին կա ղա պա ր։ Սա լի վրա տե ղա դր վում է նաև բե ռ։ Մա քուր մա կե րևույ թով 

ձուլ վա ծք ներ ստա նա լու հա մար պե տք է լցու մը կա տա րել վե րին կի սա ձևից, 

այ սի նքն՝ օգ տա գոր ծել փակ ձևա վո րում հո ղում՝ փա փուկ նե րք նա կո վ։
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 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Թվար կել ձևա վոր ման հիմն  ա կան գոր ծիք նե րը ։
2. Ո՞րն է հա տա կային ձևա վո րու մը ։
3. Նկա րագ րել փա փուկ նե րք նա կի պատ րա ստ ման հա ջոր դա կա նու թյու նը։ 
4. Ո րո ՞նք են հա տա կային ձևա վոր ման թե րու թյուն նե րը ։
5. Ն կա րագ րել փա փուկ նե րք նա կով բաց ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո-

գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
6. Ո րո ՞նք են փա փուկ նե րք նա կով բաց ձևա վոր ման ե ղա նա կով ձուլ վա ծք նե-

րի ստաց ման ժա մա նակ ա ռա ջա ցող խո տա նի հիմն  ա կան տե սակ նե րը։ 
7. Ինչ պե ՞ս է կա տար վում փակ ձևա վո րու մը հո ղում՝ փա փուկ նե րք նա կո վ։
8. Հո ղում փակ ձևա վոր ման ժա մա նակ ինչ պե՞ս է ի րա կա նաց վում վե րին 

կի սաձ ևի սևե ռու մը ։
9. Նկա րագ րել հո ղում ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում աշ խա տան քի ան վտան-

գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

2.2. Ձևա վո րում հո ղում՝ պի նդ նե րք նա կո վ

Հա տա կային ձևա վո րու մը բնու թա գր վում է մե ծ աշ խա տա րու թյա մբ, 

քա նի որ պա հա նջ վում է փո սի փո րում, նե րք նա կի պատ րաս տում և ձևա-

վոր ման գոր ծըն թա ցի ի րա կա նա ցում։ Ե թե ձևա վոր ման տե ղա մա սը սպա-

սար կում է մի  այն հա տա կային ձևա վոր մա նը, ա պա փո սե րը լի նում են 

հաս տա տուն և բե տո նա պատ վում են։ Այդ պի սի բե տո նա պատ ված փո սե րը 

կոչ վում են կե սոն նե ր։ Մի կե սո նում մի  ա ժա մա նակ կա րե լի է ստա նալ 2...3 

և ա վե լի ձու լաձ ևե ր՝ տար բեր ձուլ վա ծք նե րի հա մա ր։

Նկ. 46. Փափու կ ներկնակով հողու մ բաց ձևավորման գործընթացները
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Փո սի հա տա կը տո փան վում է և 100...150 մմ հաս տու թյա մբ շեր տով լց վում 

է 50...70 մմ չա փե րով խա րա մի  կամ կոք սի կտոր նե րո վ։ Կոք սի շեր տը թե-

թևա կի խտաց վում է և վեր ևից լց վում է ա վե լի ման րա հա տիկ կո քս։ Այդ շեր-

տից դուրս են բեր վում 50...75 մմ տրա մագ ծով եր կու խո ղո վակ ներ և դրա նց 

ան ցքե րը փակ վում են խծու ծով, որ պես զի խառ նուր դից և աղ տե րից խո ղո-

վակ նե րը չխ ցան վեն, իսկ մե  տա ղը լց նե լուց ա ռաջ այն հան վում է։

Խա րա մի  կամ կոք սի շեր տը ծա ծկ վում է խսի րով կամ ծղո տով և եր կու 

կամ ե րեք ան գամ լց վում է լրաց նող խառ նուր դը, ընդ ո րում՝ յու րա քան չյուր 

շեր տը 50...70 մմ բա րձ րու թյա մբ։ Ա մե ն ան գամ խառ նուր դը տո փան վում է 

և նրա մե ջ մի  նչև խա րա մի  շեր տը ար վում են գա զա հե ռաց ման ա կոս նե ր։ 

Լրաց նող խառ նուր դի լցու մը և խտա ցու մը շա րու նակ վում է այն քան, մի  նչև 

փո սի խո րու թյու նը դառ նա մո դե լի բա րձ րու թյու նից 50...100 մմ-ով փո քր։ 

Լրաց նող խառ նուր դի վեր ջին շեր տը խտաց նե լուց և հա վա սա րեց նե լուց 

հե տո նրա վրա է լց վում 15...20 մմ հաս տու թյա մբ ե րե սա պատ ման խառ-

նուր դի շե րտ։

Պատ րա ստ ված նե րք նա կի վրա է դր վում մո դե լը և մուր ճի թեթ ևա կի 

հար ված նե րով մո դե լի ստո րին կե սը աս տի ճա նա բար մխ րճ վում է խառ-

նուր դի մե  ջ։

Մո դե լի վե րին կե սը ստաց վում է սո վո րա կան ձևա վոր մա մբ։ Տե ղա դր-

վում է կա ղա պա րը, նրա դիր քը սևեռ վում է կա ղա պա րի ե րեք պա տե րի 

կող քե րին՝ հո ղի մե ջ ձո ղեր տե ղադ րե լո վ։ Կա ղա պա րի մե ջ է տե ղա դր վում 

կա նգ նա կի մո դե լը, լց վում լրաց նող խառ նուրդ և խտաց վում։ Այ նու հե տև 

հե ռաց վում է կա նգ նա կի մո դե լը, հան վում է վե րին կի սաձ ևը և հո ղի մի  ջից 

հան վում է մո դե լը։ Հո րի զո նա կան լցա նային ա կոս նե րը ար վում են ձեռ-

քով, և կա տա րվում է ձու լաձ ևի հա վա քում։ Մե տա ղի լցու մը կա տար վում է 

լց ման բա ժա կով կամ ձա գա րո վ։

Պի նդ նե րք նա կով հո ղում փակ ձևա վոր ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն-

թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ար տա հայտ վում է հետ ևյալ կե րպ՝ 

Նկ. 47. Պի նդ նե րք նա կով փակ ձևա վո րու  մը հո ղու մ



123

Գ ԼՈՒԽ 5. ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵՐ ԵՎ ԴՐԱ ՆՑ ԴԱ ՍԱ ԿԱՐ ԳՈՒ ՄԸ

Պի նդ նե րք նա կի պատ րա ստ ման տևո ղու թյու նը կր ճա տե լու հա մար 

կոք սի կամ խա րա մի  շեր տի փո խա րեն փո սի հա տա կում տե ղա դր վում են 

թու ջե սնա մե ջ սա լե ր։ Սա լե րի եզ րագ ծե րում կան հա տուկ ան ցքեր, որ տեղ 

տե ղա դր ված խո ղո վակ նե րի մի  ջով գա զե րը սա լե րի խո ռոչ նե րից ա զատ 

դուրս են գա լի ս։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո՞ նք են կե սոն նե րի օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը ։
2. Նկա րագ րել պի նդ նե րք նա կի պատ րա ստ ման հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
3. Ո՞րն է խա րա մի  կամ կոք սի օգ տա գո րծ ման նպա տա կը։ 
4. Ո րո՞ նք են փա փուկ և պի նդ նե րք նակ նե րի տար բե րու թյուն նե րը ։
5. Ի՞նչ ձուլ վա ծք ներ են ստաց վում պի նդ նե րք նա կով ձևա վոր ման ժա մա-

նա կ։
6. Ն կա րագ րել պի նդ նե րք նա կով բաց ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի-

ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
7. Ո րո՞ նք են պի նդ նե րք նա կով փակ ձևա վոր ման ե ղա նա կով ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման ժա մա նակ ա ռա ջա ցող խո տա նի հիմն  ա կան տե սակ նե րը։ 
8. Նկա րագ րել հո ղում ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում աշ խա տան քի ան վտան-

գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

2.3. Ձևա վո րում՝ ձևան մուշ նե րով 

2.3.1. Ձևա վո րում՝ ուղ ղա ձիգ պտտ ման ա ռա նց քով ձևան մու շով 

Այս դեպ քում մե ծ ար ժեք ու նե ցող մո դել ներ չեն պա հա նջ վում, փո խա-

րե նը ան հրա ժե շտ է ու նե նալ բա րձր ո րա կա վո րում ու նե ցող բան վոր նե ր։ 

Ձևան մուշ է կոչ վում պրո ֆի լա վո րող տախ տա կը, ո րի օգ նու թյա մբ ստաց-

վում է ձու լաձ ևի ան հրա ժե շտ մա կեր ևույ թը։ Ձևան մու շով ձևա վո րու մը լի-

նում է եր կու տե սա կի՝ ի լի ուղ ղա ձիգ և հո րի զո նա կան դիր քե րո վ։ Ուղ ղա-

ձիգ ե ղա նա կն օգ տա գո րծ վում է թա փա նիվն  ե րի և փո կա նիվն  ե րի ձուլ ման 

ժա մա նակ, իսկ հո րի զո նա կա նը՝ շատ հազ վա դեպ, այն էլ մի  այն խո ղո-

վակ նե րի ու գլա նիկ նե րի ձուլ ման ժա մա նակ, ո րո նց եր կա րու թյու նը մի  

քա նի ան գամ մե ծ է նրա նց տրա մագ ծի ց։

Ձևան մու շով ձևա վո րու մը կա տար վում է ինչ պես հո ղում, այն պես էլ կա-

ղա պար նե րի մե  ջ։ Ուղ ղա ձիգ պտտ ման ա ռա նց քով ձևան մու շով ձևա վոր-

ման հա մար ան հրա ժե շտ է հա տուկ հար մա րա նք, ո րի սխե ման և նրա տե-

ղադ րու մը փո սի մե ջ բեր ված է նկ. 48-ում։

Հա տուկ հար մա րան քը բաղ կա ցած է թու ջե հե նա րա նից, պող պա տյա 

գլա նի կից և թու ջե գին դից, ո րը պտտ վում է գլա նի կի վրա։ Սևե ռա կային 

օ ղա կը ծա ռայում է գին դի հա մար որ պես հե նա րա ն։ Ո րոշ դեպ քե րում 

հե նա րա նը ան ցքե րի մի  ջով հե ղույս նե րով ամ րաց նում է սա լի ն։ Գլա նի-

կի վեր ևում նա խա տես ված ան ցքը ծա ռայում է ձևա վո րու մի ց հե տո գլա-

նի կը հե նա րա նից դուրս հա նե լու հա մա ր։ Հե նա րա նի և հո րի զո նա կան 

գին դի տե ղա դր ման ճշ տու թյու նը ստուգ վում է հար թա չա փո վ։ Ձևան մու-
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շը ամ րաց վում է գին դին հե ղույս-

նե րո վ։

Ու սումն  ա սի րե նք կա փա րի չի 

ձևա վոր ման տեխ նո լո գի ան ձևա-

ն մու շի օգ նու թյա մբ (նկ. 49)։ Ձու-

լաձ ևի ստո րին կե սը ստաց վում է 

հո ղում։ Ի լի շուր ջը լց վում է ձևա-

վոր ման խառ նուր դով և խտաց-

վում։ Ձևա վոր ման հա մար օգ տա-

գո րծ վում են 2 ձևան մուշ ներ, ո րո նց 

աշ խա տան քային եզ րե րը պատ-

ված են պող պա տյա թի թե ղո վ։

Սկզ բում գին դին ա մուր ամ րաց-

վում է 1 ձևան մու շը, ո րը դան դաղ 

պտ տեց վե լով ի լի շուր ջը ժամ -

սլա քի ուղ ղու թյա մբ ստե ղծ ում է 

ձուլ ված քի ար տա քին եզ րա գի ծը։ 

Թույլ խտաց ված մա սե րն ամ րաց-

նե լու հա մար լց վում է ձևա վոր ման 

խառ նուրդ և նո րից ձևան մու շով 

քեր վում։ Ստաց ված կոճ ղը մո դել 

է, քա նի որ այն ու նի ձուլ ված քի 

ար տա քին մա կեր ևույ թի եզ րա գի-

ծը։ Այդ կոճ ղը ծա ծկ վում է թղ թով 

և նրա նով պատ րա ստ վում վե րին 

կի սաձ ևը ։

Պատ րա ստ ված վե րին կի սա-

ձ ևը հե ռաց վում է և ի լից ա ռա ջա-

ցած ան ցքը փակ վում։ Ա վա զային 

ձևան մու շից հե ռաց վում է թուղ թը 

և գին դին ամ րաց վում է մյուս` 2 

ձևան մու շը, ո րով և պատ րաստ  վում 

է ձուլ ված քի ներ քին ուր վա գի ծը` 

քե րե լով ձևա վոր ման խառ նուր-

դի շեր տը ձուլ ված քի հաս տու թյան 

չա փո վ։

Ստո րին կի սաձ ևը ստա նա լուց 

հե տո ամ բար ձի չով հե ռաց վում 

է ի լը հե նա րա նից, իսկ նրա նից 

ա ռա ջա ցած ան ցքը փակ վում է 

խառ նուր դո վ։ Այ նու հե տև, ան հրա-

ժեշ տու թյան դեպ քում, ձու լաձ ևը 

չո րաց վում է ու հա վաք վում։

Նկ. 48. Հա տու կ հար մա րան քի սխե մա ն
1 - թու  ջե հե նա րան, 2 - պող պա տյա գլա նիկ, 

3 - գի նդ, 4 - սևե ռա կային օ ղակ, 
5 - հար թա չա փ

Նկ.49. Ձու  լաձ ևի պատ րա ստ ման 
տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի 

հա ջոր դա կա նու  թյու  նը
ա) ձու լ ված քի վե րին մա կեր ևու յ թին հա մա-

պա տաս խա նող կոճ ղի ստա ցու մ, 
բ) վե րին կի սաձ ևի պատ րաս տու մ, 

գ) ձու լ ված քի ստո րին մա կեր ևու յ թին հա մա-
պա տաս խա նող կոճ ղի ստա ցու մ, 

դ) ձու  լաձ ևը հա վաք ված վի ճա կու մ
1, 2 - ձևան մու շ ներ, 3 -վե րին կի սաձ ևը կոճ-

ղի հետ ճի շտ հա վա քե լու  ձո ղեր, 
4 - վե րին կի սաձ ևի սե ռիչ, 5 - հա տու կ հար-

մա րա նք
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2.3.2. Ձևա վո րում՝ ձգո վի ձևան մու շով 

Ու սումն  ա սի րե նք սնա մե ջ գլա-

նա ձև ձուլ ված քի ստաց ման տեխ-

նո լո գի ա կան գոր ծըն թա ցը։ Ձու-

լաձ ևը պատ րաս տե լու հա մար 

ձևա վոր ման տե ղա մա սի հա տա-

կում նա խա պատ րա ստ ված փո սի 

մե ջ լց վում է ձևա վոր ման խառ-

նուրդ և խտաց վում։ Խառ նուր դի 

վե րին մա կար դա կի հո րի զո նա-

կան դիր քը ա պա հո վե լու նպա-

տա կով օգ տա գո րծ վում են 2 զույգ 

չո րս վակ նե ր։ Ձու լաձ ևի ստո րին 

կե սը ստաց վում է հո ղում, իսկ վե-

րին կե սի հա մար օգ տա գո րծ վում 

է կա ղա պա ր։ Ձևա վոր ման հա մար 

ան հրա ժե շտ Է ու նե նալ չո րս ձգո-

վի ձևան մուշ նե ր (նկ. 50)։ 

Այս դեպ քում խառ նուր դի մե ջ 

չո րս վակ նե րի եր կայն քով 1 ձևա-

նմու շի տե ղա շար ժու մով ստաց-

վում է մա կեր ևույթ, ո րը հա մա պա տաս խա նում է ձուլ ված քի ներ քին մա-

կեր ևույ թի ն։ Ձևան մու շը հե ռաց նե լուց հե տո ստաց ված փո սր կոկ վում է և 

ծա ծկ վում թղ թով կամ էլ ցան վում է չոր ա վա զ։ Ստաց ված փո սի մե ջ լց վում 

է ձու լա ձո ղային խառ նուրդ և պատ րա ստ վում ձու լա ձո ղը, ընդ ո րում՝ ձու-

լա ձո ղային խառ նուր դի վե րին շեր տը պե տք է լի նի զրոյա կան մա կար դա-

կից բա րձր ու ձուլ ված քի ար տա քին շա ռավ ղից մի  փո քր ա վե լի ։

3 ձևան մու շի օգ նու թյա մբ ստա նում են ձու լա ձո ղի վե րին կե սը ձուլ ված-

քի ար տա քին տրա մագ ծին հա մա պա տաս խա ն։ 3 ձևան մու շը հե ռաց նե լուց 

հե տո տե ղա դր վում է կա ղա պա րը և կա նգ նա կի մո դե լը։ Կա ղա պա րի դիր-

քը սևեռ վում է ձո ղե րի օգ նու թյա մբ։ Կա ղա պա րի մե ջ է լց վում ձևա վոր ման 

խառ նուրդ ու խտաց վում։ Խտաց նե լուց հե տո կա ղա պա րի վե րին մա կեր-

ևույ թից հե ռաց վում է ա վե լո րդ խառ նուր դը և վե րին կի սաձ ևի մե ջ ա սե ղով 

ար վում են գա զա հե ռաց ման ան ցքե ր։ Վե րին կի սաձ ևը հե ռաց նե լուց հե տո 2 

ձևան մու շի օգ նու թյա մբ ձու լա ձո ղի վե րին մա կեր ևույ թից քեր վում է ա վե լո րդ 

խառ նուր դը, մի  նչև որ ստաց վի ձու լա ձո ղն ամ բող ջու թյա մբ։ Ձու լա ձո ղը ստա-

նա լուց հե տո հե ռաց վում է 2 ձևան մու շը և զգու շու թյա մբ ձու լա ձո ղը դուրս է 

բեր վում փո սից և չո րաց վում։ Ձու լա ձո ղի ամ րու թյու նը մե  ծաց նե լու նպա տա-

կով նրա պատ րա ստ ման ըն թաց քում տե ղա դր վում են մե  տա ղա կան ամ րան-

նե ր։ Ստո րին կի սաձ ևից զգու շու թյա մբ հե ռաց վում են փո քր չո րս վակ նե րը և 4 

ձևան մու շի օգ նու թյա մբ փո սի մա կեր ևույ թը մե  ծաց վում է ձուլ ված քի ար տա-

քին շա ռավ ղին հա մա պա տաս խան, ստանալով ստո րին կի սաձ ևը։ Ձուլաձևի 

պատրաստման հաջորդականությունը բերված է նկ. 51-ում:

Նկ. 50. Ձգո վի ձևան մու շ նե ր

1 - ձու լ ված քի ներ քին մա կեր ևու յ թի ստո րին 
մա սի ստաց ման ձևան մու շ, 

2- ձու լ ված քի ներ քին մա կեր ևու յ թի վե րին 
մա սի ստաց ման ձևան մու շ,

3 - ձու լ ված քի ար տա քին մա կեր ևու յ թի վե-
րին մա սի ստաց ման ձևան մու շ,

4 - ձու լ ված քի ար տա քին մա կեր ևու յ թի ստո-
րին մա սի ստաց ման ձևան մու շ
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 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի ՞նչ է ձևան մու շը։ 
2. Ո րո՞ նք են ձևան մուշ նե րի տե սակ նե րը։ 
3. Որո՞ նք են ձևան մու շով ձևա վոր ման ե ղա նա կի օգ տա գո րծ ման բնա գա-

վառ նե րը ։
4. Ձևան մուշ նե րով ձևա վոր ման ե ղա նակ նե րի դեպ քում ինչ պե ՞ս է ա պա հով-

վում հար թեց ված ձևա վոր ման խառ նուր դի հո րի զո նա կան մա կար դա կը ։
5. Նկա րագ րել ուղ ղա ձիգ պտտ վող ձևան մու շով ձևա վոր ման հան դեր ձան-

քի կա ռուց ված քը: 
6. Ո՞րն է ուղ ղա ձիգ պտտ ման ա ռա նց քով ձևան մու շով ձևա վոր ման ե ղա նա-

կի հիմն  ա կան ա ռա վե լու թյուն նե րը ։
7. Նկա րագ րել ուղ ղա ձիգ պտտ ման ա ռա նց քով ձևան մու շով ձևա վոր ման 

ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
8. Ո՞րն է ձգո վի ձևան մու շով ձևա վոր ման ե ղա նա կի հիմն  ա կան ա ռա վե լու-

թյուն նե րը ։
9. Ն կա րագ րել ձգո վի ձևան մու շով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա-

կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
10. Ո րո՞ նք են ձևան մու շով ձևա վոր ման ե ղա նա կով ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման 

ժա մա նակ ա ռա ջա ցող խո տա նի հիմն  ա կան տե սակ նե րը։ 
11. Նկա րագ րել ձևան մուշ նե րով ձևա վոր ման գոր ծըն թաց նե րում աշ խա-

տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

Նկ. 51. Ձգո վի ձևան մու շ նե րով ձու  լաձ ևի 
պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր-

ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու  թյու  նը 

ա) ձու լ ված քի ներ քին մա կեր ևու յ թի 
ստո րին մա սի ստա ցու  մը, 
բ) ձու լ ված քի ար տա քին տրա մագ ծին 
հա մա պա տաս խա նող ձու  լա ձո ղի վե րին 
մա սի ստա ցու  մը, 
գ) վե րին կի սաձ ևի պատ րաս տու  մը,
դ) վե րջ նա կան չա փե րով ձու  լա ձո ղի 
ստա ցու  մը, 
ե) ձու լ ված քի ար տա քին մա կեր ևու յ թի 
ստո րին մա սի ստա ցու  մը, 
զ) ձու  լաձ ևը հա վաք ված վի ճա կու մ
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2.4. Ձևա վո րում՝ կմախ քային մո դել նե րով 

Կմախ քային մո դել նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կը ի րե նից ներ կայաց նում 

է հա մա կց ված ձևա վո րում մո դել նե րով և ձգո վի ձևան մուշ նե րո վ։ Այս ե ղա-

նա կով կա րե լի է ստա նալ ոչ մի  այն ձու լաձ ևեր, այլ նաև ձու լա ձո ղե ր։ Սո-

վո րա բար այն օգ տա գո րծ վում է խո շոր ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար, 

ո րո նք ու նեն փո փո խա կան կտր վա ծք։ 

Կմախ քային մո դել նե րը պատ րա ստ վում են չո րս վակ նե րից, ո րո նց հաս-

տու թյու նը հա մա պա տաս խա նում է ստաց վող ձուլ ված քի պա տի հաս տու-

թյա նը։ Ձևա վո րու մը կա տար վում է հիմն  ա կա նում հո ղում (նկ. 52)։ 

Նա խա պես պատ րա ստ ված նե րք նա կում տե ղա դր վում է կմախ քային 

մո դե լի ստո րին մա սը, լց վում է խառ նուր դով և խտաց վում չո րս վա կի հաս-

տու թյու նից մի  փո քր բա րձ րու թյան մա կար դա կով, այ նու հե տև հե ռաց-

վում է ա վե լո րդ խառ նուր դը և խո ռոչ է նա խա պատ րա ստ վում ձու լա ձո-

ղի ստաց ման հա մա ր։ Մո դե լի 

ներ քին խո ռո չում տե ղա դր վում 

է մա գա ղա թյա թուղթ, լց վում է 

խառ նուրդ և խտաց վում։ Տե ղա-

դր վում է կմախ քային մո դե լի 

վե րին մա սը, լց վում է խառ նուր-

դով և խտաց վում չո րս վա կի 

հաս տու թյու նից մի  քիչ բա րձր։ 

Այ նու հե տև ձևան մու շով հե ռաց-

վում է խառ նուր դի ա վել ցու կը և 

նա խա պատ րա ստ վում է մո դե լը 

ձուլ ված քի ար տա քին ուր վա գի-

ծը ստա նա լու հա մար, այ սի նքն` 

մո դե լի մա կեր ևույ թը ծա ծկ վում 

է չոր օգ տա գո րծ ված խառ նուր-

դով կամ գրա ֆի տո վ։ Դր վում է 

վե րին կա ղա պա րը, այն սևեռ-

վում է փայ տե ցցե րով, տե ղա-

դր վում է լցա նային հա մա կար-

գի տար րե րի մո դել նե րը, ո րից 

հե տո լց վում է ձևա վոր ման 

խառ նուր դով և պատ րա ստ վում 

վե րին կի սաձ ևը։ Այ նու հե տև վե-

րին կի սաձ ևը ձգ վում և տե ղա-

փոխ վում է մի  կո ղմ։ Ձևան մու-

շով ան ջատ վում է խառ նուր դը 

վե րին կմախ քային մո դե լի անց-

քե րով և սրա նով ա վա րտ վում է 

ձու լա ձո ղի պատ րաս տու մը։ 

Հե ռաց վում է վե րին կմախ-

Նկ. 52. Ձևա վո րու մ՝ կմախ քային մո դել նե րով 
ա) հո ղու մ մո դե լի ստո րին մա սի ձևա վո րու մ, 
բ) ձու  լա ձո ղի պատ րաս տու մ, մի  ա ժա մա նակ 

մո դե լի վե րին կե սի տե ղադ րու մ, գ) վե րին կի-
սաձ ևի պատ րաս տու մ, դ) քե րի չային ձևան մու -

շով ձևա վոր ման խառ նու ր դի հե ռա ցու մ ձու -
լա ձո ղի մա կեր ևու յ թի ձևա վոր ման հա մար, ե) 
ձու  լա ձո ղի դու րսբե րու մ, զ) ստո րին կի սաձ ևի 

պատ րաս տու մ, է) հա վաք ված ձու  լա ձև

1-կ մախ քային մո դե լի ստո րին մա սը, 2,6,8- քե-
րի չային ձևան մու շ ներ, 3- կմախ քային մո դե-
լի վեր րին մա սը, 4-ձու  լա ձո ղի մե  տա ղա կան 
հիմն  ակ մա խք բա րձ րաց վող հար մա րան քով, 

5-կա ղա պար, 7-ձու  լա ձո ղ
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քային մո դե լը, իսկ ստո րին կի սաձ ևից դուրս է բեր վում ձու լա ձո ղը և ու-

ղա րկ վում չո րաց մա ն։ Ձևան մու շով ստո րին կմախ քային մո դե լի ան ցքե րից 

հե ռաց վում է խառ նուր դը, այ սի նքն` դրա նով ձևա վոր վում է ստո րին կի-

սաձ ևի ար տա քին ուր վա գի ծը։ 

Ձու լաձ ևը հա վա քե լիս ստո րին կի սաձ ևի մե ջ դր վում է չո րաց ված ձու-

լա ձո ղը, իսկ այ նու հե տև ար դեն տե ղա դր ված փայ տե ցցե րի օգ նու թյա մբ 

կա տար վում է վե րին կի սաձ ևի ի ջե ցումն  ու ձու լաձ ևի հա վա քու մը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞նք են կմախ քային մո դել նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի օգ տա գո րծ-
ման բնա գա վառ նե րը ։

2. Ին չի՞ց են պատ րա ստ վում կմախ քային մո դել նե րը։ 
3. Որո՞նք են կմախ քային մո դել նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի հիմն  ա կան 

ա ռա վե լու թյուն նե րը ։
4. Նկա րագ րել կմախ քային մո դել նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո-

գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
5. Որո՞ նք են կմախ քային մո դել նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կով ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման ժա մա նակ ա ռա ջա ցող խո տա նի հիմն  ա կան տե սակ նե րը ։
6. Ն կա րագ րել կմախ քային մո դել նե րով ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում աշ-

խա տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

 Հո ղում ձևա վոր ման ժա մա նակ աշ խա տան քի 
ան վտան գու թյան պա հա նջ նե րը

1. Ար տադ րա մա սի հա տա կում փո սի պատ րաս տու մը պե տք է կա տա րել 

այն պես, որ բա ցառ վի գրուն տային ջրե րի հոս քը։ Փո սի խո րու թյու նը 

պե տք է լի նի գրուն տային ջրե րի մա կար դա կից 1,5 մե տ րից ոչ պա-

կա ս։

2. Պատ րա ստ ված ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թը պե տք է մաք րել փո շե ար տա-

ծծ ման հար մա րան քո վ։

3. Պե տք է աշ խա տել հա տուկ ար տա հա գուս տով, ձեռ նոց նե րով, շն չա-

դի մա կով և ակ նոց նե րո վ։

4. Ձևա վոր ման տե ղա մա սում պե տք է առ կա լի նի բեռ նաամ բար ձիչ 

սար քա վո րում։

5. Մի նչև աշ խա տան քի սկիզ բը պե տք է ստու գել ձեռ քի գոր ծի քի սար-

քի նու թյու նը ։

6. Մո դել նե րը պե տք է տե ղադ րել հո րի զո նա կան հար թու թյուն ու նե ցող 

դա րակ նե րում ար տադ րա մա սի հա տա կից 1,5 մե տ րից փո քր բա րձ-

րու թյա մբ։

7. Փակ ձևա վոր ման ժա մա նակ օգ տա գո րծ վող կա ղա պար նե րը չպե տք 

է ու նե նան ճա քեր, ճկ ված ձո ղեր և մե  տա ղով լց ված դար ձյակ նե ր։ 

8. Աշ խա տան քի վեր ջում պե տք է հե ռաց նել ա վե լո րդ ի րե րը և աշ խա-

տան քային տե ղը բե րել մա քուր վի ճա կի ։
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3. Ձևա վո րում՝ կա ղա պար նե րում

3.1. Ձևա վո րում՝ կե ղծ կա ղա պա րո վ

Կա ղա պա րը կոչ վում է կե ղծ այն պատ ճա ռով, որ նրա նում հե ղուկ մե  տաղ 

չի լց վում, այլ այն ծա ռայում է որ պես ձևա վոր են թա մո դե լային վա հա նակ և 

մաս նակ ցում է մի  այն ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցի ն։ Կե ղծ կա ղա պա րը պատ-

րա ստ վում է մի  այն մի  ան գամ, իսկ նրա օգ նու թյա մբ ստա նում են տաս նյակ 

ձու լաձ ևե ր։ Այդ պատ ճա ռով էլ սկզ բում պատ րա ստ վում է կե ղծ կա ղա պա-

րը, իսկ այ նու հե տև շա րու նակ վում է ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցը (նկ. 53) ։

Են թա մո դե լային վա հա նա կի վրա դր վում է կա ղա պա րը, լց վում ձևա-

վոր ման խառ նուր դով և լավ խտաց վում։ Կա ղա պա րի վե րին մա կեր ևույ-

թից քա նո նով հե ռաց վում է ա վե լո րդ խառ նուր դը և կա ղա պա րը շրջ վում է 

1800-ով ու տե ղա դր վում բա ժան ման հար թու թյա մբ դե պի վե րև։ Բա ժան ման 

հար թու թյու նը հար թեց վում է, իսկ ստաց ված ձևի մե ջ մո դե լի պատ կե րի 

նման փոս է ար վում և փայ տե մուր ճի 

թեթ ևա կի հար ված նե րով մո դե լը նս-

տեց վում է փո սի մե  ջ։ Մո դե լի ար տա-

տպ ված քը ստա նա լուց հե տո մո դե լը 

հե ռաց վում է և այս պի սով ստաց վում 

է կե ղծ կա ղա պա րը ։

Մո դե լից ա ռա ջա ցած խո ռո չը 

պատ վում է բա ժա նիչ ծած կույ թով, և 

կե ղծ կա ղա պա րի մե ջ նո րից տե ղա-

դր վում է մո դե լը։ Կե ղծ կա ղա պա րի 

վրա դր վում է ստո րին կա ղա պա րը, 

ո րի մե ջ էլ կա տար վում է ստո րին կի-

սաձ ևի պատ րաս տու մը։ Պատ րաս տի 

ստո րին կի սաձ ևը շրջ վում է 180O-ով, 

հե ռաց վում է կե ղծ կա ղա պա րը, ընդ 

ո րում՝ մո դե լն ամ բող ջու թյա մբ մն ում 

է ստո րին կի սաձ ևում։ Ա տո րին կի սա-

ձևի վրա դր վում են վե րին կա ղա պա-

րը, տե ղա դր վում լցա նային հա մա-

կար գի տար րե րի մո դել նե րը, լց վում 

ձևա վոր ման խառ նուր դով և կա տար-

վում վե րին կի սաձ ևի պատ րաս տու-

մը։ Վե րին կի սաձ ևը պատ րաս տե-

լուց հե տո այն ան ջատ վում է ստո րին 

կի սաձ ևից, իսկ ստո րին կի սաձ ևից 

էլ հե ռաց վում է մո դե լը։ Ստո րին կի-

սաձ ևի մե ջ ձու լա ձո ղը տե ղադ րե լուց 

հե տո դր վում է վե րին կի սաձ ևը և 

կա տար վում ձո ղաձ ևի հա վա քում։

Նկ. 53. Կե ղծ կա ղա պա րով ձևա վոր ման 
գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու  թյու  նը
ա) կա ղա պա րի լրա ցու  մը խառ նու ր դով, 
բ) կա ղա պա րի մե ջ մո դե լի տե ղա դր ման 
հա մար ան հրա ժե շտ փո սի պատ րաս-
տու մ, գ) կե ղծ կա ղա պա րի պատ րաս-
տու մ, դ) ստո րին կի սաձ ևի պատ րաս-

տու մ, ե) ստո րին կի սաձ ևի շր ջու մ, 
զ) ստո րին կի սաձ ևը մո դե լի հետ, 
է) ձու  լաձ ևը հա վաք ված վի ճա կու մ
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 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ին չո՞ւ է կոչ վում կե ղծ կա ղա պա ր։
2. Ո րո՞ նք են կե ղծ կա ղա պա րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն նե-

րը ։
3.  Որո՞ նք են այս ե ղա նա կի օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը ։
4. Ն կա րագ րել կե ղծ կա ղա պա րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա-

կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
5. Ո րո՞ նք են կե ղծ կա ղա պա րով ձևա վոր ման ե ղա նա կով ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման ժա մա նակ ա ռա ջա ցող խո տա նի հիմն  ա կան տե սակ նե րը ։
6. Նկա րագ րել կե ղծ կա ղա պա րով ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում աշ խա տան-

քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

3.2. Ձևա վո րում՝ կտոր նե րով 

Սո վո րա կան մո դել նե րով ձևա վոր ման դեպ քում մո դել նե րի ար տա քին 

ուր վա գի ծն այն պի սին է, ո րը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս ա զատ հե ռաց-

վե լու կի սաձ ևից, ա ռա նց վեր ջի նս վն ա սե լու։ Այդ պի սի մո դել նե րը, որ պես 

կա նոն, ու նեն հա րթ մա կեր ևույթ և բա վա րար ձևա վոր ման թե քու թյուն-

նե ր։

Գե ղար վես տա կան ձուլ վա ծք նե րի մո դել նե րն ու նեն տար բեր տե սա կի 

խո րա ցումն  եր, ե լուստ ներ կամ նկար ներ, ո րո նք դժ վա րեց նում են կի սա-

ձևից մո դե լի ա զատ հե ռաց մա նը։ Այս պի սի ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա-

մար օգ տա գո րծ վում են ձևա վոր ման ա վե լի բա րդ ե ղա նակ ներ, ո րոն ցից 

ա մե  նա տա րած վա ծը հա մար վում է կտոր նե րով ձևա վո րու մը։ 

Կտոր նե րով ձևա վոր ման ժա մա նակ օգ տա գո րծ վում է կե ղծ կա ղա պար, 

ո րը պատ րաս տե լիս մո դե լը պե տք է տե ղադ րել այն պես, որ նրա մա կե-

րևույ թի ա ռա վել բա րդ մա սե րը (խո րա ցումն  եր, ե լուստ ներ) տե ղա բա շ-

խ վեն վեր ևում, այ սի նքն` կտոր նե րի հիմն  ա կան մա սը ստաց վի ստո րին 

կի սա ձևում, քա նի որ վե րին կի սաձ ևում գտն վող կտոր նե րը պե տք է լավ 

ամ րաց վեն, որ պես զի ձու լաձ ևի հա վաք ման ժա մա նակ դրա նք չը նկ նե ն։ 

Մո դե լի ուր վագ ծից կախ ված կտոր նե րի թի վը կա րող է լի նել մի  քա նի տաս-

նյա կ։ Մո դե լի մա կեր ևույ թի ա ռան ձին կտոր նե րի ճի շտ քա նա կի ո րո շու մը 

կախ ված է ձևա վո րող բան վո րի հմ տու թյու նի ց։ Քիչ քա նա կով կտոր նե րի 

օգ տա գոր ծու մը նպաս տում է ձուլ ված քում քիչ թվով կա րե րի ա ռա ջաց մա-

նը, ո րի շնոր հիվ կր ճատ վում է ձուլ ված քի մե  խա նի կա կան մշակ ման գոր-

ծըն թա ցը և բա րձ րա նում է ձուլ ված քի ճշ տու թյան աս տի ճա նը։ Այդ կտոր-

նե րը ի րար կպած լի նե լու դեպ քում, դրա նք ի րա րից պե տք է բա ժան ված 

լի նեն փայ տած խի կամ գետ նա մուշ կի փո շո վ։ Ձու լաձ ևում կտոր նե րը հե շտ 

սևե ռե լու հա մար դրա նց վրա նա խա տես վում են նի շե ր։

Կտոր նե րով ձևա վոր ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա-

կա նու թյու նը բեր ված է նկ. 54-ում։ 

Մո դե լն ար տա քին մա կեր ևույ թում ու նի 1, 2, 3 խո րա ցումն  եր, ո րո նք 

խո չըն դո տում են մո դե լի վե րին մա սից կի սաձ ևի հե ռաց մա նը։ Կի սաձ ևը 
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չվն  ա սե լու և ա զատ հե ռաց նե լու հա մար մո դե լի նշ ված խո րու թյուն նե րը 

հար թեց վում են, այ սի նքն` դրա նք լց վում են ձևա վոր ման խառ նուր դով և 

խտաց վում ա ռան ձին կտոր նե րի ձևով այն պես, որ դրան ցից յու րա քան չյու-

րը մո դե լից ա զատ հե ռաց վի (նկ. 54 բ)։ 

Կե ղծ կա ղա պա րի, մո դե լի և նշ ված կտոր նե րի օգ նու թյա մբ սկզ բում 

պատ րա ստ վում է ստո րին կի սաձ ևը (Ս)։ Ստաց ված կի սաձ ևը կե ղծ կա-

ղա պա րի հետ մի  ա սին շրջ վում է 180Օ-ով, հե ռաց վում է կե ղծ կա ղա պա րը, 

և ստո րին կի սաձ ևի վրա տե ղա դր վում է վե րին կա ղա պա րը, լցա նային 

հա մա կար գի (Կ) և գա զաե լա նց քի (Գ) մո դել նե րը, լց վում ձևա վոր ման խառ-

նուր դով և խտաց վում։ Եր կու կի սաձ ևե րը մի  ա սին շրջ վում են 180Օ-ով և 

ստո րին կի սաձ ևը հե ռաց վում է այն պես, որ մո դե լը և նրա վրա գտն վող 

կտոր նե րը մն ան շրջ ված վե րին կի սաձ ևի վրա։ Մո դե լի վրայից բա րակ 

ա սե ղով հե ռաց վում են 1, 2, 3 կտոր նե րը, և գա մա սեղ նե րի օգ նու թյա մբ 

հա մա պա տաս խան նի շե րով ո րո շա կի հա ջոր դա կա նու թյա մբ զգու շու թյա մբ 

տե ղա դր վում են շրջ ված ստո րին կի սաձ ևի մե  ջ։ Քա նի որ կտոր նե րը պատ-

րա ստ վում են ոչ բա վա րար գա զա թա փան ցե լի ու թյա մբ յու ղային ձևա վոր-

ման խառ նուր դից, հետ ևա բար ստո րին կի սաձ ևը չո րաց վում է։

Վե րին կի սաձ ևի մի  ջից լցա նային հա մա կար գի և գա զաե լա նց քի մո դել-

նե րը հե ռաց նե լուց հե տո այն տե ղա դր վում է ստո րին կի սաձ ևի վրա ու ամ-

րաց վում։

Կ տոր նե րով բա րդ ձևա վոր ման օ րի նակ է « Հեծ նող ձի ա վոր» ար ձա նի կի 

(նկ. 55ա) ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցը, ո րի տեխ նո լո գի ա կան գործընթացների 

հա ջոր դա կա նու թյունը բերված է նկ. 55-ում։

Նկ. 54 Կտոր նե րով՝ ձևա վո րու մ
1, 2, 3 - մո դե լի հե ռաց մա նը խո չըն դո տող խո րա ցու մն  եր, ո րո նք լրաց վու մ են ձևա վոր-

ման խառ նու ր դով և ստաց վու մ ա ռան ձին կտոր նե ր
Վ - վե րին կի սա ձև, Ս - ստո րին կի սա ձև, Կ - լցա նային ա կոս ներ, Գ - գա զաե լա նցք
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Ար ձա նի կի բրոն զե մո դե լը բաղ կա ցած է հի նգ մա սից`

- ձի ու ի րա նը (հե շտ ձևա վոր ման համար ձի ու առջ ևի ծալ ված ոտ քը ար-

վում է ան ջատ վող և մի  աց վում է ի րա նի հետ բու թա կով),

- ձի ա վո րը,

- ստո րին մա սը,

- ձի ու պո չը,

- պատ վան դա ն։

Մա սե րից յու րա քան չյու րը, բա ցի ձի ու առջ ևի ծալ ված ոտ քի ան ջատ-

վող մա սից և թիկ նո ցի մա սից, ձուլ վում է ա ռան ձին և հա վաք վում մի  ա սին՝ 

պատ վան դա նի վրա ձուլ ված քի մե  խա նի կա կան մշակ ման ըն թաց քում։ 

Ձիու ձու լաձ ևի պատ րաս տու մը հա մար վում է ար ձա նի կի ձուլ ման հիմն  ա-

կան աշ խա տան քը։ Այս ձու լաձ ևի բար դու թյու նը պայ մա նա վոր ված է նրա-

նով, որ պա հա նջ վում են մե ծ քա նա կով կտոր նե րի պատ րաս տում ինչ պես 

վե րին, այն պես էլ ստո րին կի սաձ ևե րում։

ա) Ձի ու ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցը`

1. Ձի ու ի րա նի մո դե լը կո ղային դիր քով տե ղա դր վում է կե ղծ կա ղա պա րի 

մե ջ այն պես, որ առջ ևի ծալ ված ան ջատ վող ոտ քը լի նի վեր ևում (նկ. 55բ)։

2. Կտ րե լով կե ղծ կա ղա պա րի և մո դե լի մա կեր ևույ թը, սկս վում է ստո-

ա)

դ)

բ)

ե)

գ)

զ)

Նկ. 55. « Հեծ նող ձի ա վոր» ար ձա նի կի ձևա վոր ման գոր ծըն թաց նե րի 
հա ջոր դա կա նու  թյու  նը
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րին կի սաձ ևի կտոր նե րի պատ րաս տու մը։ Դրա նց պատ րա ստ ման և մո դե-

լի վրա տե ղա դր ման հա ջոր դա կա նու թյու նը բեր ված է նկ. 55գ-ում։ Ստո րին 

կի սաձ ևում պատ րա ստ վում են ըն դա մե  նը 9 կտոր նե ր։ 

3. Կե ղծ կա ղա պա րի հետ շրջ ված ստո րին կի սաձ ևում պատ րա ստ վում 

են մո դե լի երկ րո րդ կե սի 6 կտոր նե րը (նկ. 55դ)։ Ա ռա նձ նա կի դժ վա րու-

թյուն է ներ կայաց նում ինչ պես 12 և 13 կտոր նե րի պատ րաս տու մը, ո րո նց 

հիմն  ա կան զա նգ վա ծը տե ղա բա շխ ված է թիկ նո ցի տակ, այն պես էլ 14 և 15 

կտոր նե րի պատ րաս տու մը, ո րո նք ձևա վո րում են ձեռ քի մա սե րը։ Փո քր չա-

փե րի, բայց բա րդ ուր վա գիծ ու նե նա լու հետ կապ ված ոչ քիչ դժ վա րու թյուն 

է ներ կայաց նում նաև 10 և 11 կտոր նե րի պատ րաս տու մը ։

4. Կտոր նե րի և բա ժան ման հար թու թյան կտ րու մի ց հե տո տե ղա դր վում 

է վե րին կա ղա պա րը և դրա մե ջ պատ րա ստ վում է վե րին կի սաձ ևը։ Ձևա-

վոր ված կի սաձ ևը հան վում է և դրա մե ջ կտր վում են սնու ցիչ նե րի և գա-

զաե լա նց քի տե ղե րը։ Մո դե լի վրայից հե ռաց վում են կտոր նե րը, տե ղա դր-

վում են դրա նք հե ռաց ված կի սաձ ևի մե  ջ։

5. Ստո րին կի սաձ ևի մե ջ ձևա վոր վում է շր ջա նա կը։ Շր ջա նա կի մե ջ մո-

դե լից հե ռաց վում է նրա ան ջատ վող մա սը (թիկ նոց), ո րը ծած կում է 9 կտո-

րը, այ նու հե տև մո դե լից հան վում է 9 կտո րը, ո րը ծած կում է 8 կտո րը։ Սրա-

նից հե տո հե ռաց վում է 8 կտո րը և ձի ու ծալ ված ոտ քի ան ջատ վող մա սը ։

6. Շր ջա նա կի մե ջ քան դե լով ձևա վոր ման խառ նուր դը, մո դե լից հե ռաց-

վում են 6, 5, 4 և 3 կո ղային կտոր նե րը։ Ձի ու ոտ քե րի մի  ջև տե ղա դր ված 1 

և 2 կտոր նե րը հար մար է հե ռաց նել մո դե լից, քան դե լով դրա նք այն պա հից 

հե տո, երբ շր ջա նա կում մո դե լը հե ռաց ված է խառ նուր դի ց։

7. Ստո րին կի սաձ ևի մե ջ տե ղա դր ված կտոր նե րով ա ռա ջա ցած խո ռո-

չում պատ րա ստ վում է ձու լա ձո ղը։ Ձու լա ձո ղի պատ րա ստ ման դժ վա րու-

թյունն այն է, որ խառ նուր դի խտաց ման հա մար պա հա նջ վում է օգ տա գոր-

ծել կտոր նե րով ամ րաց ված վե րին կի սաձ ևը։ Ձու լա ձո ղը պատ րաս տե լուց 

և դրա նից կտոր նե րը հե ռաց նե լուց հե տո կի սաձ ևե րը չո րաց վում են։

բ) Ձի ա վո րի ար ձա նի կը ձուլ վում է ա ռան ձին`

1. Ա ռա նց աջ ձեռ քի կե սի ձի ա վո րի ա րույ րե մո դե լը (ձեռ քի մի  մա սը 

մի նչև ձուլ վում է ձի ու ի րա նի հետ մի  ա սին) տե ղա դր վում է կե ղծ կա ղա-

պա րի մե ջ « մե ջ քի վրա» դիր քո վ։

2. Մո դե լի և կե ղծ կա ղա պա րի մա կեր ևույթ նե րը կտ րե լով, սկս վում է մո-

դե լի դի մային մա սի կտոր նե րի ձևա վո րու մը։ Մո դե լի այս կող մի  վրա ձևա-

վոր վում են ըն դա մե  նը 9 կտոր ներ (դ րա նց պատ րա ստ ման և մո դե լի վրա 

դրա նց տե ղա դր ման կար գը բեր ված է նկ. 55ե-ում)։

3. Մո դե լի դի մային մա սի վրայի կտոր նե րի ձևա վո րու մի ց հե տո կե ղծ 

կա ղա պա րի վրա պատ րա ստ վում է ստո րին կի սաձ ևը ։

4. Կի սաձ ևը կե ղծ կա ղա պա րի հետ շրջ վում է, մո դե լի հա կա ռակ կող-

մում ձևա վոր վում են 10 և 11 կտոր նե րը (դ րա նց տե ղա բաշ խու մը մո դե լի 

վրա ցույց է տր ված նկ. 55զ-ում )։ 

5. Ձու լաձ ևի բա ժան ման հար թու թյան և կտոր նե րի կտ րու մի ց հե տո 

տե ղա դր վում է վե րին կա ղա պա րը և նրա նում պատ րա ստ վում է վե րին 

կի սաձ ևը։ Հե ռաց նե լով վե րին կի սաձ ևը, տե ղա դր վում և ամ րաց վում են 
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նրա մե ջ ստո րին կի սաձ ևում գտն վող մո դե լի վրայից հե ռաց ված 10 և 11 

կտոր նե րը։ Ստո րին կի սաձ ևում տե ղա դր վում է շր ջա նա կը և ձևա վոր վում։ 

Շր ջա նա կը կա ղա պա րի հետ շրջ վում է, և կա ղա պա րը հան վում է։ Շր ջա-

նա կում մո դե լից հե ռաց վում են կտոր նե րը, ան ջատ վում են դրա նք և տե-

ղա դր վում հե ռաց ված ստո րին կի սաձ ևի մե  ջ։ Ստո րին կի սաձ ևի խո ռո չի 

մե ջ պատ րա ստ վում է ձու լա ձո ղը։ Ձու լա ձո ղը, եր կու կի սաձ ևե րը և կտոր-

նե րը չո րաց վում են։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞նք են կտոր նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի կի րառ ման բնա գա վառ նե րը ։
2.  Ին չի ՞ց է կախ ված օգ տա գո րծ վող կտոր նե րի թի վը։ 
3. Ն կա րագ րել կտոր նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր-

ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
4.  Նկա րագ րել « Հեծ նող ձի ա վոր» ար ձա նի կի կտոր նե րով ձևա վոր ման 

ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
5.  Ո րո՞ նք են կտոր նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կով ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման 

ժա մա նակ ա ռա ջա ցող խո տա նի հիմն  ա կան տե սակ նե րը ։
6.  Նկա րագ րել կտոր նե րով ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում աշ խա տան քի ան-

վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

3.3. Ձևա վո րում՝ չբա ժան վող ձևա վոր մո դել նե րով,
           ա ռա նց եզ րա հատ մա ն

Չբա ժան վող մո դել նե րով ա ռա նց եզ րա հատ ման ձևա վոր ման դեպ քում 

մո դե լը պե տք է ու նե նա հա րթ հի մք։ Այս ե ղա նա կը շատ պա րզ է և կա րե լի 

է ի րա կա նաց նել` մի  այն պահ պա նե լով հետ ևյալ պայ ման նե րը`

1. մո դե լի հիմ քը պե տք է հա մը նկ նի ձու լաձ ևի բա ժան ման հար թու թյան 

հետ.

2. մո դե լի հե ռա ցու մը կի սաձ ևից պե տք է կա տար վի ա ռա նց ձու լաձ ևի 

վն աս մա ն։

Այս դեպ քում մո դե լն ամ բող ջու թյա մբ տե ղա բաշ խվում է մի  կի սաձ ևում։ 

Լցա նային հա մա կար գի հիմն  ա կան տար րե րը պե տք է ստաց վեն վե րին 

կի սաձ ևում, իսկ եր բե մն  էլ` ստո րին կի սաձ ևում։ 

Չբա ժան վող մո դել նե րով ձեռ քով ձևա վոր ման ե ղա նա կի դեպ քում չբա-

ժան վող մո դե լը հա րթ կող մով տե ղա դր վում է են թա մո դե լային վա հա նա կի 

վրա (նկ. 56ա), իսկ այ նու հե տև դր վում է ստո րին կա ղա պա րը` աշ խա տան-

քային հար թու թյա մբ նե րքև (նկ. 56բ)։ Մո դե լի վրա 40...100 մմ հաս տու թյա մբ 

լց վում է ե րե սա պատ ման խառ նուրդ և խտաց վում։ Այ նու հե տև կա ղա պա րի 

մե ջ լց վում է լրաց նող խառ նուր դը և տո փա նի չով խտաց վում (նկ.56 գ,դ)։ 

Կա ղա պա րի վե րին շեր տե րից քե րի չով հե ռաց վում է ա վե լո րդ խառ նուր դը 

(նկ. 56ե)։ Հա տուկ ա սե ղով խառ նուր դի մե ջ ստե ղծ վում են գա զա հե ռաց-

ման ա կոս ներ (նկ. 56զ)։ Պատ րաս տի ստո րին կի սաձ ևը մո դե լի հետ մի  ա-

սին շրջ վում է 180O-ով (նկ. 56է)։ 

Ստո րին կի սաձ ևի վրա դր վում է վե րին կա ղա պա րը, մո դե լի մա կեր ևույ-
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թը պատ վում է բա ժա նիչ ծած կույ թով (նկ. 56ը)։ Տե ղա դր վում են կա նգ նա կի 

և գա զաե լա նց քի մո դել նե րը, և մա ղի օգ նու թյա մբ մո դե լը ծա ծկ վում է ե րե-

սա պատ ման խառ նուր դի շեր տով 

(նկ. 56թ)։ Այ նու հե տև վե րին կա-

ղա պա րի մն ա ցած ծա վա լը լրաց-

վում է ձևա վոր ման խառ նուր դով 

և խտաց վում։ Վե րին կա ղա պա րի 

մա կեր ևույ թից հե ռաց վում է խառ-

նուր դի ա վե լո րդ շեր տը և ա սե-

ղով ար վում են գա զա հե ռաց ման 

ա կոս ներ, ո րից հե տո հե ռաց վում 

է կա նգ նա կի մո դե լը։ Հե ռաց վում է 

վե րին կի սաձ ևը (նկ. 56ժ)։ Ստո րին 

կի սաձ ևի մե ջ փոր վում են հո րի զո-

նա կան լցա նային ա կոս ներ և հա-

տուկ ամ բար ձի չով հե ռաց վում է 

մո դե լը (նկ. 56ի)։ Այ նու հե տև ստուգ-

վում է ստո րին կի սաձ ևի խո ռո չը 

(նկ. 56լ)։ Կա տար վում է ձու լաձ ևի 

հա վա քում, բե ռի տե ղադ րում և 

մե  տա ղի լցում (նկ. 56խ)։ Ձու լա-

ձևը քան դե լուց հե տո ստաց վում է 

ձուլ ված քը լցա նային հա մա կար գի 

հետ մի  ա սին (նկ. 56ծ)։

Նկ. 56. Չբա ժան վող մո դել նե րով ձու  լաձ ևի պատ րաս տու  մը 

ա) են թա մո դե լային վա հա նա կի վրա մո դե լի տե ղադ րու մ հա րթ կող մով, բ) ստո րին կա ղա-
պա րի տե ղադ րու մ և ե րե սա պատ ման խառ նու ր դի մա ղու մ, գ) կա ղա պա րի լրա ցու մ խառ-

նու ր դով, դ) խառ նու ր դի խտա ցու մ, ե) խառ նու ր դի ա վե լո րդ մա սե րի հե ռա ցու մ, զ) խառ նու ր-
դի մե ջ գա զա հե ռաց ման ա կոս նե րի ստեղ ծու մ, է) ստո րին կի սաձ ևի շր ջու մ 1800-ով, ը) վե րին 
կա ղա պա րի տե ղադ րու մ և բա ժա նիչ ծած կու յ թով պա տու մ, թ) ե րե սա պատ ման խառ նու ր դի 
մա ղու մ, ժ) վե րին կի սաձ ևի հե ռա ցու մ, ի) ստո րին կի սաձ ևից մո դե լի հե ռա ցու մ, լ) ստո րին 

կի սա ձև, խ) ձու  լաձ ևի հա վա քու մ, ծ) ձու լ վա ծք լցա նային հա մա կար գով 

1 - մո դել, 2 - են թա մո դե լային վա հա նակ, 3 - ստո րին կա ղա պար, 4 - բահ, 5 - լրաց նող 
խառ նու րդ, 6 - քե րիչ, 7 - ա սեղ, 8 - ձևա վոր ման ձող, 9 - վե րին կա ղա պար, 10 - ե րե սա-

պատ ման խառ նու րդ, 11- կա նգ նա կի մո դել, 12 - գա զաե լա նց քի մո դել, 13 - վե րին կի սա ձև, 
14 - մո դե լը հե ռաց նող ամ բար ձիչ, 15 -ս տո րին  կի սա ձև, 16 - ծան րո ց
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3.4. Ձևա վո րում՝ չբա ժան վող ձևա վոր մո դել նե րով եզ րա հա տու մով 

Չբա ժան վող մո դե լով եզ րա հա տու մով ձևա վոր ման դեպ քում մո դե լն 

ու նի ոչ թե հա րթ, այլ ձևա վոր բա ժան ման մա կեր ևույթ։ Չբա ժան վող մո-

դե լով եզ րա հա տու մով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն-

թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը բերված է նկ. 57-ում:

Են թա մո դե լային սա լի վրա դր-

վում է չբա ժան վող մո դե լը, տե-

ղա դր վում է ստո րին կա ղա պա րը, 

լց վում ձևա վոր ման խառ նուր դով, 

խտաց վում և շրջ վում 180O-ով։ 

Կի սաձ ևից մո դե լի հե ռաց մա նը 

խան գա րող խառ նուր դի ծա վալ-

նե րը եզ րա հատ վում են։ Ձու լաձ ևի 

բա ժան ման հար թու թյու նը ստաց-

վում է ձևա վոր, այն հար թեց վում 

է և պատ վում բա ժա նիչ ծած կույ-

թո վ։ Ստո րին կի սաձ ևում գտն վող 

մո դե լի վրա ամ րաց վում է վե րին 

նի շի մո դե լը, տե ղա դր վում է վե-

րին կա ղա պա րը, լցա նային հա-

մա կար գի տար րե րի մո դել նե րը, 

լց վում ձևա վոր ման խառ նուր դով 

և խտաց վում։ Ար դյուն քում վե րին 

կի սաձ ևը ստաց վում է կա խո վի 

կոճ ղո վ։ 

Վե րին կի սաձ ևը պատ րաս տե-

լուց հե տո նրա նից հե ռաց վում է 

կա նգ նա կի մո դե լը, այ նու հե տև 

պատ րա ստ վում է լց ման բա ժա կը 

կամ ձա գա րը, ո րից հե տո զգու-

շու թյա մբ հան վում է կա խո վի կոճ ղով վե րին կի սաձ ևը և շրջ վում 180O-ով։ 

Ստո րին կի սաձ ևից հե ռաց վում է մո դե լը, կի սաձ ևի խո ռո չը մա քր վում է 

սեղմ  ված օ դով և տե ղա դր վում ձու լա ձո ղը։ Վե րին կի սաձ ևը նո րից շրջ վում է 

180O-ով, զգու շու թյա մբ դր վում է ստո րին կի սաձ ևի վրա և կա տար վում ձու-

լաձ ևի հա վա քում։

Եզ րա հա տու մով ձևա վո րու մը բա վա կա նին աշ խա տա տար գոր ծըն թաց 

է, հետ ևա բար մե ծ քա նա կով ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար օգ տա գո րծ-

վում է ձևա վոր մո դե լային սալ, ո րի օգ նու թյա մբ ձևա վոր վում է եզ րա հատ-

ված խո ռո չը։ Կա խո վի կոճ ղին բա վա րար ամ րու թյուն տա լու և քայ քայու մի ց 

խու սա փե լու հա մար վե րին կի սաձ ևի պատ րա ստ ման ըն թաց քում տե ղա-

դր վում են լա րա նային կե ռիկ ներ կամ հիմն  ակ մա խք նե ր։

Նկ. 57. Եզ րա հա տու  մով ձևա վո րու  մը կա ղա-
պար նե րու մ
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3.5. Ձևա վո րում՝ բա ժա նո վի մո դել նե րով 

Բա ժա նո վի մո դել նե րով եր կու կա ղա պար նե րում ձևա վո րու մը հա մար-

վում է ա մե  նա տա րած ված ե ղա նա կը, ո րը կի րառ վում է այն դեպ քե րում, 

երբ ամ բող ջա կան մո դե լը չու նի հա րթ մա կեր ևույթ, բայց պե տք է ու նե-

նա հա րթ բա ժան ման հար թու թյուն, ընդ ո րում՝ մո դե լի ա ռան ձին կե սե րը 

կենտ րո նաց նե լու հա մար վե րին կե սի վրա նա խա տես վում է կե նտ րո նաց-

նող ձո ղիկ ներ, իսկ ստո րին կե սի հա մար` ան ցքե ր։

Սնամե ջ գլանաձև ձուլվածքի ստացման տեխնոլոգիական գործընթացի 

հաջորդականությունը բերված է նկ. 58-ում: Են թա մո դե լային սա լի վրա 

ամ րաց վում է մո դե լի ստո րին կե սը, դր վում է ստո րին կա ղա պա րը, մո-

դե լը պատ վում է բա ժա նիչ ծած կույ թով և մա ղի օգ նու թյա մբ լց վում է ե րե-

սա պատ ման խառ նուրդ։ Մո դե լի խո րը տե ղե րում և մո դե լի ու կա ղա պա րի 

պա տե րի մոտ ե րե սա պատ ման խառ նուր դը խտաց վում է ձեռ քո վ։ Կա ղա-

պա րի մն ա ցած ծա վա լը լրաց վում է լրաց նող խառ նուր դով և խտաց վում։

Ստո րին կի սաձ ևի վե րին մա կեր ևույ թից քա նո նով հե ռաց վում է խառ-

նուր դի ա վե լո րդ շեր տը, ա սե ղով ար վում են գա զա հե ռաց ման ա կոս ներ, և 

վեր ևից տե ղա դր վում է են թա կա ղա պա րային սա լը և այն ստո րին կի սա-

ձևի հետ մի  ա սին շրջ վում է 1800-ով։ 

Այ նու հե տև մո դե լի ստո րին կե սի վրա տե ղա դր վում է վե րին կե սը, դր-

վում է վե րին կա ղա պա րը և լցա նային հա մա կար գի տար րե րի, այդ թվում 

նաև գա զաե լա նց քի մո դել նե րը։ Բա ժան ման մա կեր ևույ թը պատ վում է բա-

Նկ. 58. Սնա մե ջ գլա նա ձև ձու լ ված քի ստաց ման տեխ նո լո գի ա կան 
գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու  թյու  նը
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ժա նիչ ծած կույ թով և պատ րա ստ վում վե րին կի սաձ ևը։ Պատ րա ստ ված վե-

րին կի սաձ ևի մե ջ ստե ղծ վում է լց ման ձա գա րը կամ բա ժա կը և հե ռաց վում 

կա նգ նա կի մո դե լը։ Վե րին կի սաձ ևը հան վում է և նրա նից հե ռաց վում են 

մո դե լի կե սե րը և լցա նային հա մա կար գի տար րե րի մո դել նե րը։ 

Կի սաձ ևե րի ներ քին մա կեր ևույթ նե րը ստու գե լուց, սե ղմ ված օ դով ներ-

փ չե լուց հե տո ստո րին կի սաձ ևի մե ջ տե ղա դր վում է ձու լա ձո ղը, զգու շու-

թյա մբ դր վում է վե րին կի սաձ ևը։ Կի սաձ ևե րը ճի շտ հա վա քե լու հա մար 

օգ տա գո րծ վում են կե նտ րո նաց նող ձո ղե ր։ Անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում 

հա վաք ված ձու լաձ ևի վրա դր վում է ծան րո ց։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ պա հա նջ ներ է ներ կայաց վում ա ռա նց եզ րա հատ ման չբա ժան վող մո-
դել նե րի ն։ 

2. Նկա րագ րել չբա ժան վող մո դել նե րով ա ռա նց եզ րա հատ ման ձևա վոր ման 
ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը։ 

3. Ինչ պե ՞ս է կա տար վում ձևա վոր ման խառ նուր դի եզ րա հա տու մը ։
4. Նկա րագ րել չբա ժան վող մո դել նե րով եզ րա հա տու մով ձևա վոր ման ե ղա-

նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
5. Ինչ պե ՞ս է բա րձ րաց վում կա խո վի կոճ ղի ամ րու թյու նը ։
6. Նկա րագ րել բա ժա նո վի մո դել նե րով եր կու կա ղա պար նե րում ձևա վոր-

ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու-
նը ։

7. Նկա րագ րել չբա ժան վող և բա ժա նո վի մո դել նե րով եր կու կա ղա պար նե-
րում ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում աշ խա տան քի ան վտան գու թյան հիմ-
նա կան պա հա նջ նե րը ։

3.6. Ձևա վո րում՝ հա նո վի մա սե րով մո դել նե րով 

Ու սումն  ա սի րե նք սնա մե ջ ձուլ ված քի ստաց ման տեխ նո լո գի ա ն (նկ. 59)։  

Հա նո վի մա սե րով մո դե լը տե ղա դր վում է մո դե լային վա հա նա կի վրա, 

դրվում կա ղա պա րը և լց վում ձևա վոր ման խառ նուրդ ու խտաց վում։ Հա-

նո վի մա սե րով մո դե լի շր ջա կայ քում խտա ցու մը պե տք է կա տա րել զգույշ, 

որ պես զի դրա նք չտե ղա շա րժ վե ն։ Դրա նից հե տո կա ղա պա րը շրջ վում է 

180O-ով և 3 հա նո վի մա սե րի գա մա սեղ նե րը հե ռաց վում են։ Այ նու հե տև 

ստո րին կի սաձ ևի վրա տե ղա դր վում է վե րին կա ղա պա րը, լցա նային հա-

մա կար գի տար րե րի մո դել նե րը, լց վում ձևա վոր ման խառ նուրդ և կա տա ր-

վում վե րին կի սաձ ևի պատ րաս տում։ 

Կա խո վի ձու լա կոճ ղի ամ րու թյու նը մե  ծաց նե լու նպա տա կով խառ նուր-

դի խտաց ման ըն թաց քում նրա մե ջ տե ղա դր վում են մե  տա ղա կան ամ րան-

նե ր։ Վե րին կի սաձ ևը հե ռաց նե լուց հե տո նրա մի  ջից հե ռաց վում է կա նգ-

նա կի մո դե լը, իսկ կա խո վի կոճ ղի ար տա քին մա կեր ևույ թից հե ռաց վում 

են 4 հա նո վի մա սե րը։ Ստո րին կի սաձ ևի մի  ջից հե ռաց վում է հիմն  ա կան 

մո դե լը, իսկ կի սաձ ևի խո ռո չից՝ 3 հա նո վի մա սե րը. Ստո րին կի սաձ ևի վրա 

զգու շու թյա մբ դր վում է վե րին կի սաձ ևը և հա վաք վում ձու լաձ ևը ։
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3.7. Ձևա վո րում՝ ձևա վոր մո դե լային սա լով 

Ու սումն  ա սի րե նք պտտ ման մա րմն  ի տե սք ու նե ցող ձուլ ված քի ստաց-

ման տեխ նո լո գի ա ն (նկ. 60)։

Այս ե ղա նա կի դեպ քում ձևա վոր մո դե լային սա լի վրա ամ րաց վում է մո-

դե լի հիմն  ա կան մա սը։ Դր վում է ստո րին կա ղա պա րը, լց վում ձևա վոր ման 

խառ նուր դով և խտաց վում։ Խտա ցու մի ց հե տո պատ րաս տի կի սաձ ևը սա-

լի հետ շրջ վում է 180O-ով և հե ռաց վում ձևա վոր սա լը։ Այս դեպ քում մո դե-

լը մն ում է ստո րին կի սաձ ևում։ 

Հիմն  ա կան մո դե լի վրա տե ղա-

դր վում է վե րին մո դե լը, կա նգ-

նա կի մո դե լը և դր վում վե րին 

կա ղա պա րը։ Լց վում է ձևա-

վոր ման խառ նուրդ և խտաց-

վում։ Այ նու հե տև ան ջատ վում 

է վե րին կի սաձ ևը, հե ռաց վում 

է կա նգ նա կի մո դե լը և ար վում 

գա զա հե ռաց ման ան ցքե ր։ 

Ստո րին կի սաձ ևից հե ռաց վում 

է մո դե լը և ար վում է սնու ցի-

չի տե ղը։ Վե րին կի սաձ ևի մե ջ 

ար վում է լց ման ձա գար կամ 

բա ժա կ։ Ստո րին կի սաձ ևի մե ջ 

տե ղա դր վում է ձու լա ձո ղը, դր-

վում է վե րին կի սաձ ևը, կա-

տար վում ձու լաձ ևի հա վա քում 

և մե  տա ղի լցում։

Նկ.59. Հա նո վի մա սե րով մո դել նե րով ձու  լաձ ևի պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան 
գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու  թյու  նը 

ա) ձու լ վա ծք, բ) ստո րին կի սաձ ևի պատ րաս տու մ, գ) կի սաձ ևի շր ջու մ և ար տա քին 
հա նո վի մա սե րից գա մա սեղ նե րի հե ռա ցու մ, դ) վե րին կի սաձ ևի պատ րաս տու մ

1 - ստո րին կի սա ձև, 2 - հիմն  ա կան մո դել, 3 - ար տա քին հա նո վի մաս, 
4 - ներ քին հա նո վի մաս, 5 - գա մա սեղ ներ, 6 - վե րին կի սա ձև, 7 - մե  տա ղա կան ամ-

րան ներ, 8 - կա նգ նա կի մո դել, 9 - սնու  ցի չի մո դե լ

Նկ. 60. Ձևա վո րու մ՝ ձևա վոր մո դե լային սա լո վ

ա) մո դել, բ) ստո րին կի սաձ ևի պատ րաս տու մ, 
գ) մո դե լային սա լի հե ռա ցու մ, դ) հա վաք ված 

ձու  լա ձև
1 - մո դե լային սալ, 2 - մո դել, 

3 - մո դե լի վե րին ան ջատ վող մա ս
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3.8. Ձևա վո րում՝ ան դրա ձիգ կոճ ղով 

Անդ րա ձիգ կոճ ղով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն-

թաց նե րի  հա ջոր դա կա նու թյունը բերված է նկ 61-ում:

Անդ րա ձիգ է կոչ վում այն կոճ ղը, ո րը ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում սկզ-

բում հեն վում է վե րին, իսկ այ նու հե տև ստո րին կի սաձ ևի վրա։ Ձուլ ված քի 

մո դե լը հա րթ բա ժան ման հար թու թյա մբ բաղ կա ցած է եր կու մա սի ց։ Վե-

րին կա ղա պա րի մե ջ տե ղա դր վում է վե րին կի սա մո դե լը, դր վում է կա նգ-

նա կի մո դե լը, լց վում ձևա վոր ման խառ-

նուր դով և խտաց վում։ Վե րին կի սաձ ևը 

շր ջե լուց հե տո հե ռաց վում է կա նգ նա կի 

մո դե լը և խառ նուր դից կոճ ղի ձևով մա ս 

է կտր վում։ Տե ղա դր վում է ստո րին մո-

դե լը, կտր ված ծա վա լը պատ վում է բա-

ժա նիչ ծած կույ թով, լց վում է ձևա վոր ման 

խառ նուրդ, խտաց վում և պատ րա ստ վում 

է ան դրա ձիգ կոճ ղը։ Անդ րա ձիգ կոճ ղի 

մա կեր ևույ թը զգու շու թյա մբ կո կե լուց հե-

տո պատ վում է բա ժա նիչ ծած կույ թո վ։ 

Վե րին կի սաձ ևի վրա տե ղա դր վում է 

ստո րին կա ղա պա րը, լց վում ձևա վոր-

ման խառ նուր դով և խտաց վում։ Ստո-

րին կի սաձ ևը պատ րաս տե լուց հե տո այն 

հան վում է և նրա նից հե ռաց վում է ստո-

րին կի սա մո դե լը, ո րից հե տո ստո րին կի-

սաձ ևը նո րից դր վում է վե րին կի սաձ ևի 

վրա և հա վաք ված ձու լաձ ևը շրջ վում է 

1800-ով։ Վե րին կի սաձ ևը հա նե լուց հե տո 

նրա նից հե ռաց վում է վե րին կի սա մո-

դե լը։ Կի սաձ ևե րի խո ռոչ նե րը սեղմ ված 

օ դով նե րփ չե լուց հե տո ստո րին կի սաձ-

ևի մե ջ տե ղա դր վում է ձու լա ձո ղը և կա-

տար վում ձու լաձ ևի հա վա քում։

Այս ե ղա նա կը հնա րա վո րու թյուն է 

տա լիս մո դե լի դուրս չե կող մա սե րը 

ստա նալ ա ռա նց ձու լա ձո ղի կի րառ ման, 

Նկ. 61. Ձևա վո րու մ՝ ան դրա ձիգ կոճ ղո վ
ա) բա ժա նո վի մե  տա ղա կան մո դել, բ) վե րին կի սաձ ևի պատ րաս տու մ, 

գ) խառ նու ր դի եզ րա հա տու մ վե րին կի սաձ ևու մ , դ) ստո րին մո դե լի տե ղադ րու մ և ան-
դրա ձիգ կոճ ղի պատ րաս տու մ

1-վե րին մո դել, 2-ս տո րին մո դել, 3-վե րին կա ղա պար, 4-վե րին կի սա ձև, 5-կա նգ նա կի 
մո դել, 6-գա զաե լա նց քի մո դել,7- վե րին կի սաձ ևու մ եզ րա հատ վող մա կեր ևու յթ, 

8 - լց ման բա ժակ 9- գա զաե լա նցք, 10 - ան դրա ձիգ կո ճղ
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ո րը և ի ջեց նում է ձուլ ված քի ինք նար ժե քը։ Այս ե ղա նա կը օգ տա գո րծ վում է 

մի  այն հա տային ար տադ րու թյուն նե րում։

3.9. Ձևա վո րում՝ ձու լա ձո ղե րում 

Այս ե ղա նա կով պատ րա ստ վում են բա րդ և պա տաս խա նա տու ձուլ-

վածք  ներ, երբ դժ վար է ստա նալ հա վա սա րա չափ խտա ցում ձու լաձ ևի 

նեղ մա սե րում, ինչ պես նաև մո դե լի մե ծ թվով հա նո վի մա սեր ու նե նա-

լու դեպ քում։ Այս ե ղա նա կը օգ տա գո րծ վում է խո շոր սե րի ա կան և զա նգ-

վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում։ Ձու լա ձո ղե րում ձևա վոր մա մբ ստաց վող 

ձուլ վածք  նե րից է ներ քին այր ման շար ժի չի գլան նե րի բլո կը ։

Ձու լա ձո ղե րում ձևա վոր մա մբ ձու լաձ ևի ընդ հա նուր տես քը ար տա հայտ-

վում է հոտ ևյալ կե րպ՝

Այս ե ղա նա կի հիմն  ա կան ա ռա վե լու թյուն նե րն են`

1) հնա րա վոր է բա րդ ձու լաձ ևը բա ժա նել ա ռան ձին մա սե րի` ձու լա ձո-

ղե րի,

2) մո դել նե րի բա ցա կայու թյու նը,

3) ձու լա ձո ղի և ձու լաձ ևի զու գա հեռ պատ րաս տու մը,

4) բան վոր նե րի ցա ծր ո րա կա վո րում,

5) լցու մի ց հե տո ձու լաձ ևի քա նդ ման գոր ծըն թա ցի աշ խա տա տա րու թյան 

կ րճա տում,

6) ձուլ ված քի ո րա կի լա վա ցում և խո տա նի փոք րա ցում։

Ձու լա ձո ղե րում ձևա վոր ման ե ղա նա կի դեպ քում ձու լաձ ևի ամ բո ղջ խո-

ռո չը ստաց վում է չոր ձու լա ձո ղե րո վ։ Ձու լա ձո ղե րով ստաց վող ձու լաձ ևը 

Նկ. 62. Ձևա վո րու մ՝ ձու  լա ձո ղե րու մ
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հնա րա վո րու թյուն է տա լիս այն բա ժա նել պա րզ մա սե րի, ո րո նց ա ռան ձին 

- ա ռան ձին պատ րաս տու մը ա ռա նձ նա պես դժ վա րու թյուն չի ներ կայաց-

նում։ Այս դեպ քում ձու լաձ ևի քա նդ ման աշ խա տա տա րու թյու նը նվա զում է, 

բա ցի այդ խառ նուր դի բա վա րար գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը և մե ծ ամ րու-

թյու նը նպաս տում են չն չին խո տա նով ո րա կյ ալ ձուլ վա ծք նե րի ստաց մա նը։ 

Սա կայն ձու լա ձո ղե րի բա րձր ար ժե քը բե րում է ձուլ ված քի ինք նար ժե քի 

բա րձ րաց մա նը։ Հետ ևա բար այս ե ղա նա կը հիմն  ա կա նում օգ տա գո րծ վում 

է բա րդ կա ռուց ված քով պա տաս խա նա տու ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա-

մար, ո րո նց սո վո րա կան ձևա վոր մա մբ ստա նա լու դեպ քում պա հա նջ վում 

է մե ծ թվով ան ջատ վող մա սե րով մո դել նե ր։ Ձու լաձ ևի խո ռո չում ձու լա ձո-

ղե րի հա վա քու մը կա տար վում է մե  տա ղա կան ժա կետ նե րով և ո րո շա կի 

հա ջոր դա կա նու թյա մբ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Նկա րագ րել ձևա վոր մո դե լային սա լով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո-
գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը։ 

2. Ի՞նչ է ան դրա ձիգ կոճ ղը ։
3. Ո րո՞ նք են ան դրա ձիգ կոճ ղով ձևա վոր ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն նե-

րը ։
4. Ն կա րագ րել ան դրա ձիգ կոճ ղով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա-

կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը։ 
5. Ո րո՞ նք են ձու լա ձո ղե րում ձևա վոր ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն նե րը և 

օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը ։
6. Ն կա րագ րել ձու լա ձո ղե րում ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան 

գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը։ 
7. Նկա րագ րել ձևա վոր մո դե լային սա լով, ան դրա ձիգ կոճ ղով և ձու լա ձո-

ղե րում ձևա վոր ման գոր ծըն թաց նե րում աշ խա տան քի ան վտան գու թյան 
հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

3.10. Ձևա վո րում՝ եր կու կա ղա պար նե րում 

Հո ղում ձևա վոր ման ե ղա նա կի հա մե  մա տ ձու լաձ ևե րի պատ րաս տու-

մը կա ղա պար նե րում ա վե լի նպա տա կա հար մար է, քա նի որ այս դեպ-

քում կա ղա պար նե րն ի րար հետ կե նտ րո նա վոր վում են ձևա վոր ման 

ձո ղե րի օգ նու թյա մբ և ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են ճի շտ։ Կա ղա պար-

նե րում ձևա վո րու մը հո ղում ձևա վո րու մի ց ա վե լի ար տադ րո ղա կան է։ 

Ձևա վո րումն  ի րա կա նաց վում է չբա ժան վող և կազ մա ծո մո դել նե րի օգ-

նու թյա մբ։ 

Ու սումն  ա սի րե նք եր կու կա ղա պար նե րում բա ժան վող մա սեր ու նե ցող 

մո դել նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կը, ո րի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե-

րի հա ջոր դա կա նու  թյու նը բեր ված է նկ. 63-ում։

Ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցն սկս վում է ստո րին կի սաձ ևի պատ րաս տու-

մի ց, ո րի հա մար մո դե լային սա լի վրա տե ղա դր վում է ստո րին կի սա մո-

դե լը և սնու ցի չի մո դե լը (նկ.63ա)։ Այ նու հե տև սա լի վրա դր վում է ստո րին 
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կա ղա պա րը, և մո դե լի մա կեր ևույ թը պատ վում է 50% կե րո սի նի և 50% մա-

զու թի խառ նուր դից պատ րա ստ ված քսու քով (նկ. 63բ)։ Մա ղով մո դե լի վրա 

մաղ վում է ե րե սա պատ ման խառ նուրդ 15…40 մմ հաս տու թյա մբ շեր տո վ՝ 

կախ ված ձուլ ված քի կշ ռից (նկ. 63գ)։ Կա ղա պա րի մն ա ցած մա սը լց վում 

է լրաց նող խառ նուր դով (նկ.63դ)։ Խառ նուր դի հա վա սա րա չափ խտա ցում 

ա պա հո վե լու հա մար կա ղա պա րի մե ջ ե րե սա պատ ման խառ նուր դը լց վում 

է 50…75 մմ հաս տու թյա մբ և խտաց վում ձեռ քով կամ պնև մա տի կա կան 

տո փա նի չով (նկ. 63 ե, զ)։

Խառ նուր դի խտա ցու մը պե տք է կա տա րել այն պես, որ խտաց նող հար-

մա րան քը չհար վա ծի մո դե լին, հա կա ռակ դեպ քում ձևա վոր ման խառ նուր դը 

հար վա ծի տե ղում ու ժեղ խտա նում է, և ձուլ ված քում ա ռաջ են գա լիս գա-

զային խո ռոչ նե ր։ Ա ռա վել զգույշ պե տք է կա տա րել խառ նուր դի խտա ցու-

մը կա ղա պա րի ան կյ ուն նե րում և 

պա տե րի մո տ։ Խտա ցու մի ց հե տո 

կա ղա պա րի վե րին մա կեր ևույ-

թից քե րի չով հե ռաց վում է ձևա-

վոր ման խառ նուր դի ա վե լո րդ 

մա սը (նկ. 63է), այ նու հե տև ա սե-

ղով ար վում են գա զա հե ռաց ման 

ա կոս ներ (նկ. 63ը)։ Ա սե ղը պե տք 

է խառ նուր դի մե ջ սեղ մե լ մո դե լից 

մի  նչև 10…15 մմ բա րձ րու թյա մբ։

Ստո րին կի սաձ ևը պատ րաս-

տե լուց հե տո այն մո դե լային սա-

լի հետ մի  ա սին շրջ վում է 1800-ով 

և ստո րին կի սա մո դե լի վրա տե-

ղա դր վում է վե րին կի սա մո դե-

լը։ Վե րին և ստո րին կի սաձ ևե րը 

ի րար չկպ չե լու հա մար ստո րին 

կի սա ձևի մա կեր ևույ թը պատ-

վում է չոր քվար ցային ա վա զո վ։ 

Ստո րին կի սաձ ևի վրա դր վում է 

վե րին կա ղա պա րը, մո դե լի վրա 

մա ղով լց վում է ե րե սա պատ ման 

խառ նուրդ ու տե ղա դր վում կա նգ-

նա կի մո դե լը, այ նու հե տև կա ղա-

պա րը լրաց վում է լրաց նող խառ-

նուր դով ու խտաց վում (նկ. 63թ)։ 

Կա ղա պա րի մա կեր ևույ թից հե-

ռաց վում է ա վե լո րդ խառ նուր դը, 

և ա սե ղով ար վում են գա զա հե-

ռաց ման ա կոս նե ր։

Վե րին կի սաձ ևը պատ րաս տե-

լուց հե տո այն բա րձ րաց վում է 

Նկ. 63. Եր կու  կա ղա պար նե րու մ
 բա ժան վող մո դել նե րով ձևա վոր մա ն

 գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու  թյու  նը 

1 - մո դե լային սալ, 2 - ստո րին կի սա մո դել,
3 - ստո րին կա ղա պար, 4 - ե րե սա պատ մա ն

 խառ նու ր դով մաղ, 5 - պնև մա տի կա կա ն
 տո փա նիչ, 6 - հար թա րար, 7 - ա սեղ,

8 - կա նգ նա կի մո դել, 9 - վե րին կա ղա պար,
10 - ձևա վոր ման ձո ղեր, 11 - ձու  լա ձող, 

12 - բե ռ
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վե րև, և ստո րին կի սաձ ևից հե ռաց վում են ստո րին կի սա մո դե լը և սնու-

ցի չի մո դե լը (նկ. 63ժ)։ Վե րին կի սաձ ևից հե ռաց վում է վե րին կի սա մո դե լը 

և կա նգ նա կի մո դե լը։ Կի սաձ ևե րից մո դել նե րի հե ռա ցու մը հա մար վում է 

պա տաս խա նա տու գոր ծըն թաց և այն պե տք է կա տա րել շատ գգույշ, որ-

պես զի կի սաձ ևե րը չվն  աս վե ն։ Կի սաձ ևե րի բա նդ ված մա սե րն ուղղ վում են 

հար թա րա րով և ստո րին կի սաձ ևի մե ջ տե ղա դր վում է ձու լա ձո ղը (նկ.63ի)։ 

Վե րին կի սաձ ևը զգու շու թյա մբ դր վում է ստո րին կի սած ևի վրա ու հա վաք-

վում ձու լաձ ևը։ Անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում հա վաք ված ձու լաձ ևի վրա 

տե ղա դր վում է նաև բեռ (նկ. 63լ)։

Չ բա ժան վող մա սե րով մո դել նե րով զույգ կա ղա պար նե րում ձևա վոր ման 

դեպ քում մո դե լը մի  կող մի ց պե տք է ան պայ ման ու նե նա հա րթ մա կեր ևույթ։ 

Այս դեպ քում ձուլ ված քային խո ռո չը ստաց վում է ստո րին կի սաձ ևում, իսկ 

վե րին կի սաձ ևը ծա ռայում է մի  այն կա նգ նա կի և գա զա հե ռաց ման ա կոս-

նե րի տե ղե րը ստա նա լու հա մա ր։ Մո դե լը հա րթ մա կեր ևույ թով ամ րաց վում 

է մո դե լային սա լի վրա, դր վում է ստո րին կա ղա պա րն ու կա տար վում 

ձևա վո րում։ Մնա ցած տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րը հա մը նկ նում են։

3.11. Ձևա վո րում՝ ե րեք կա ղա պար նե րում 

Բա րդ ձուլ վա ծք նե րի մո դել նե րը եր բե մն  պա հան ջում են մի  քա նի հա րթ 

բա ժան ման հար թու թյուն ներ, քա-

նի որ մի  բա ժան ման հար թու թյան 

դեպ քում գրե թե ան հնա րին է մո-

դե լի ա ռան ձին մա սե րի հե ռա ցու-

մը։ Այս դեպ քում օգ տա գո րծ վում 

է 3 և ա վե լի կա ղա պար նե րում 

ձևա վոր ման ե ղա նա կը։ Այն կա-

տար վում է նույն ե ղա նա կով, ինչ 

որ մե կ կա ղա պա րում ձևա վոր ման 

ժա մա նա կ։ Ե րեք կա ղա պար նե-

րում ձևա վո րու մը մե ծ մա սա մբ օգ-

տա գո րծ վում է եր կու բա ժան ման 

հար թու թյուն ու նե ցող բա րձր ձուլ-

վա ծք նե րի ստաց ման հա մա ր։ 

Նկ. 64-ում բեր ված է ե րեք կա-

ղա պար նե րում ձուլ ված քի ստաց-

ման տեխ նո լո գի ա ն։ Գոր ծըն թա ցը 

սկս վում է մի  ջին կի սաձ ևի ձևա վո-

րու մի ց, ո րի բա րձ րու թյու նը համ -

ընկ նում է ձուլ ված քի բա րձ րու-

թյա նը ։

Մի ջին կի սաձ ևը պատ րաս-

տե լուց հե տո նրա վե րին մա կեր-
Նկ. 64. Ձևա վո րու մ՝ ե րեք կա ղա պար նե րու մ, 

բա ժան վող մո դել նե րո վ
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ևույ թը հար թեց վում է և պատ վում բա ժա նիչ ծած կույ թո վ։ Տե ղա դր վում է 

ստո րին կա ղա պա րը, լց վում ձևա վոր ման խառ նուր դով և խտաց վում։ Եր-

կու կի սաձ ևե րը մի  ա սին շրջ վում են 180O-ով, տե ղա դր վում են վե րին կա-

ղա պա րը, կա նգ նա կի և գա զաե լա նց քի մո դել նե րը, պատ վում բա ժա նիչ 

ծած կույ թով, լց վում ձևա վոր ման խառ նուր դով և խտաց վում։ Այ նու հե տև 

հե ռաց վում են կա նգ նա կի և գա զաե լա նց քի մո դել նե րը, հան վում է վե րին 

կի սաձ ևը և մի  ջին կի սաձ ևից հե ռաց վում է վե րին մո դե լը։ Հան վում է մի  ջին 

կի սաձ ևը, այն շր ջե լուց հե տո նրա մի  ջից հե ռաց վում է ստո րին մո դե լը ։

Ե րեք կի սաձ ևե րի խո ռոչ նե րը սե ղմ ված օ դով նե րփ չե լուց հե տո ստո րին 

կի սաձ ևի մե ջ դր վում է ձու լա ձո ղը, տե ղա դր վում են մի  ջին և վե րին կի-

սաձ ևե րը և կա տար վում ձու լաձ ևի հա վա քում։ 

Ե րեք կա ղա պար նե րում ձևա վո րու մը օգ տա գո րծ վում է հիմն  ա կա նում 

հա տային և փո քր սե րի ա կան ար տադ րու թյուն նե րում։ Այս ե ղա նա կը մե  քե-

նայա կան ձևա վոր մա մբ ի րա կա նաց նե լը դժ վար է, քա նի որ մի  ջին կի սա-

ձևը եր կու կող մե  րից ու նի բա ժան ման հար թու թյուն։

4. Ձու լաձ ևե րի օ դա փոխ ման ե ղա նակ նե րը 

Ձու լաձ ևե րի մե ջ մե  տա ղի լց ման ժա մա նակ ձու լաձ ևից և ձու լա ձո ղե րից 

ան ջատ վում են գո լոր շի ներ և գա զեր, ո րո նց ա ռա ջաց ման աղ բյուր ներ են 

գո լոր շի ա ցող խո նա վու թյու նը, այր վող օր գա նա կան բա ղադ րիչ նե րը և ձու-

լաձ ևի խո ռո չում գտն վող օ դը ։

Ձու լաձ ևում ա ռա ջա ցող գո լոր շի նե րի և գա զե րի հոս քը պե տք է ա զատ 

ելք ու նե նա դե պի մթ նո լո րտ, հա կա ռակ դեպ քում ձու լաձ ևում հոս քի ճն-

շու մը մե  ծա նում է, գա զե րը հա լույ թը ճեղ քե լով ա ռա ջաց նում են գա զային 

խո ռոչ ներ, իսկ եր բե մն  էլ հա լույ թը ար տա նե տում է լցա նային հա մա կար գի 

ա կոս նե րո վ։

Ձու լաձ ևից գա զե րը հե ռաց վում են ձևա վոր ման խառ նուր դի մի  ջով (գա-

զա թա փան ցե լի ու թյան հաշ վին) և բաց ա կոս նե րի մի  ջով (գա զաե լա նցք և 

վե րա լից քեր)։ Ձու լա ձո ղե րից գա զե րի ել քը հնա րա վոր է մի  այն նի շային 

մա սե րի ց։ Հետ ևա բար ձևա վոր ման և ձու լաձ ևի հա վաք ման ժա մա նակ 

պետք է նա խա տե սել ար հես տա կան օ դա փոխ ման ա կոս նե րի հա մա կա րգ, 

որն ա պա հո վում է ձևա վոր ման խառ նուր դի մի  ջով յու րա քան չյուր ձու լա-

ձո ղի նի շից գա զե րի ա զատ ել քը։ 

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ն կա րագ րել եր կու կա ղա պար նե րում ձևա վոր ման ե ղա նա կի հիմն  ա կան 
ա ռա վե լու թյուն նե րը ։

2. Ո րո՞ նք են այս ե ղա նա կի օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը ։
3. Ո ՞ր ն է եր կու կա ղա պար նե րում ձևա վոր ման ե ղա նա կի հիմն  ա կան տեխ-

նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
4. Ո՞րն է ե րեք կա ղա պար նե րում ձևա վոր ման ե ղա նա կի հիմն  ա կան տեխ-

նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
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5. Որո՞ նք են եր կու և ե րեք կա ղա պար նե րում ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման ժա-
մա նակ ա ռա ջա ցող խո տա նի հիմն  ա կան տե սակ նե րը ։

6. Որո ՞նք են ձու լաձ ևե րի օ դա փոխ ման ե ղա նակ նե րը ։
7. Նկա րագ րել եր կու և ե րեք կա ղա պար նե րում ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում 

աշ խա տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

 Կա ղա պար նե րում ձեռ քով ձևա վոր ման ե ղա նա կի աշ խա տան քի 
ա նվ տան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը 

1.  Ձևա վո րող բան վո րը պե տք է ծա նոթ լի նի բեռ նամ բա րձ սար քե րի աշ-

խա տան քի սկզ բուն քի հե տ։

2. Մի նչև աշ խա տան քի սկս վե լը պե տք է նա խա պատ րաս տել աշ խա-

տան քային տե ղը, ստու գել ձեռ քի գոր ծիք նե րի, ինչ պես նաև պնև մա-

տի կա կան տո փա նիչ նե րի սար քի նու թյու նը ։

3. Աշ խա տան քի ըն թաց քում չպե տք է օգ տա գոր ծել ճա քեր, ճկ ված ձո-

ղեր և մե  տա ղով լց ված դար ձյակ ներ ու նե ցող կա ղա պար նե ր։

4. Մո դել նե րը, կա ղա պար նե րը և են թա մո դե լային սա լե րը պե տք է տե-

ղա դր ված լի նեն հո րի զո նա կան հար թու թյուն ու նե ցող տակ դի րի 

վրա, հա տա կից 1,5 մե տ րից ոչ մե ծ բա րձ րու թյա մբ։

5. Կա ղա պար նե րը տե ղա փո խե լիս չպե տք է ձեռ քե րը պա հել ամ բար ձի-

չի շղ թային մոտ և կա ղա պա րի ստո րին մա կեր ևույ թի տա կ։

6. Կա ղա պա րի մա կեր ևույ թից խառ նուր դի ա վե լո րդ շեր տը հե ռաց նե լու 

հա մար պե տք է օգ տա գոր ծել հա տուկ քա նոն նե ր։

7. Աշ խա տան քի ա վար տից հե տո պե տք է հե ռաց նել կա ղա պար նե րը, 

մո դել նե րը, են թա մո դե լային սա լե րը և աշ խա տան քային տե ղը բե րել 

մա քուր վի ճա կի ։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 13

 Փա փուկ նե րք նա կով ձևա վո րում՝ հո ղում 

Փա փուկ նե րք նա կով հո ղում ձևա վոր ման ե ղա նա կի դեպ քում ձևա վոր-

ման խառ նուր դը չի լց վում մո դե լի վրա և չի խտաց վում սրա շուր ջը, այլ մո-

դե լը մխ րճ վում է նա խա պես պատ րա ստ ված ձևա վոր ման խառ նուր դի շեր-

տի մե  ջ։ Փա փուկ նե րք նա կը կամ հա տա կը պե տք է ճի շտ ար տատ պի մո դե լի 

ար տա քին ուր վա գի ծը՝ այն ձևա վոր ման խառ նուր դի մե ջ սեղ մե  լի ս։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
 Ծա նո թա նալ փա փուկ նե րք նա կի պատ րա ստ ման ե ղա նա կին և կա տա-

րել բաց ձևա վո րում հո ղում։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
 Մո դել, փայ տե չո րս վակ, մուրճ, հար թա չափ, ա սեղ, ձո ղա քա նոն, խտաց-

նող հար մա րա նք, մո դե լի հե ռաց ման հար մա րա նք, լրաց նող խառ նուրդ, 
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ե րեսա պատ ման խառ նուրդ, ար ծա թա փայլ գրա ֆիտ, հե ղուկ մե  տաղ, ձեռ-

նոց ներ, ար տա հա գուստ։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Լա բո րա տո րի այի հա տա կում փոս փո րե լ։

2. Փո սի մե ջ լց նել լրաց նող խառ նուրդ և հա վա սա րեց նե լ։

3. Լրաց նող խառ նուր դի վրա լց նել 20...30 մմ հաս տու թյա մբ շեր տով 

ե րե սա պատ ման խառ նուրդ, խտաց նել և հա վա սա րեց նե լ։

4. Պատ րաս տի փա փուկ նե րք նա կի վրա շաղ տալ գրա ֆի տի փո շի, դնել 

մո դե լը և մոր ճի թեթ ևա կի հար ված նե րով խառ նուր դի մե ջ մո դե լը մխ ր ճել 

այն պես, որ նրա վե րին մա կար դա կը հա վա սար վի փո սի մա կար դա կի ն։

5. Հար թա չա փով ստու գել մո դե լի հո րի զո նա կան դիր քը ։

6. Խտաց նել մո դե լի շուր ջը գտն վող խառ նուր դը և հար թեց նե լ։ 

7. Խառ նուր դի մե ջ ա սե ղով ա ռա ջաց նել գա զա հե ռաց ման ան ցքե ր։ 

8. Մե տա ղի լց ման հա մար խառ նուր դը կտ րա տե լո վ՝ պատ րաս տել սնու-

ցի չը, լց ման և դա տա րկ ման բա ժակ նե րը ։

9. Թեթ ևա կի հար ված նե րով թու լաց նել մո դե լը և այն հե ռաց նել փա փուկ 

նե րք նա կի ց։

10.  Մո դե լը հա նե լուց հե տո ստու գել ձո ղաձ ևի աշ խա տան քային խո ռո չը, 

ան հրա ժեշ տու թյան դեպ քում քա նդ ված տե ղե րը վե րա կա նգ նե լ։

11. Տե ղադ րել լց ման ձա գա րը և կա տա րել հե ղուկ մե  տա ղի լցում։

12. Հե ղուկ մե  տա ղի մա կեր ևույ թի վրա շաղ տալ չոր քվար ցային ա վազ, 

ո րը դան դա ղեց նում է սա ռեց ման գոր ծըն թա ցը և նպաս տում է գա զե րի հե-

ռաց մա նը ։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 14

 Պի նդ նե րք նա կով ձևա վո րում հո ղում 

Պի նդ նե րք նա կով հո ղում ստաց վում են ծա նր և մե ծ գա բա րի տային չա-

փե րով ձուլ վա ծք նե ր։ Այս ե ղա նա կի դեպ քում նույն պես ձևա վոր ման տե ղա-

մա սի հա տա կում փոր վում է մո դե լի բա րձ րու թյու նից 300...500 մմ-ով մե ծ 

խո րու թյա մբ փոս, ընդ ո րում՝ փո սի լայ նու թյու նը և եր կա րու թյու նը պե տք է 

լի նեն մո դե լի լայ նու թյու նից և եր կա րու թյու նից 150...200 մմ-ով ա վե լի։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ծա նո թա նալ պի նդ նե րք նա կի պատ րա ստ ման ե ղա նա կին և կա տա րել 

փակ ձևա վո րում հո ղում:

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
 Մո դել, փայ տե չո րս վակ, մուրճ, հար թա չափ, ա սեղ, ձո ղա քա նոն, խտաց-

նող հար մա րա նք, մո դե լի հե ռաց ման հար մա րա նք, կոք սի կամ խա րա մի  

կտոր ներ, լրաց նող խառ նուրդ, ե րես ապատ ման խառ նուրդ, ար ծա թա փայլ 

գրա ֆիտ, հե ղուկ մե  տաղ, ձեռ նոց ներ, ար տա հա գուստ։ 
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Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Լա բո րա տո րի այի հա տա կում փոս փո րե լ։

2. Տո փա նել և հար թեց նել փո սի հա տա կը ։

3. Փո սի հա տա կի վրա լց նել կոք սի կամ խա րա մի  կտոր ներ 100...150 մմ 

հաս տու թյա մբ շեր տով և նրա մե ջ թե քու թյա մբ տե ղադ րել գա զե րի հե ռաց-

ման եր կու խո ղո վակ նե ր։

4. Կոք սի կամ խա րա մի  շեր տը ծած կել ծղո տե փա լա սով և նրա վրա 

ա ռան ձին շեր տե րով լց նել լրաց նող խառ նուրդ, տո փա նել և հա վա սա րեց-

նե լ։

5. Լրաց նող խառ նուր դի վրա լց նել 20...30 մմ հաս տու թյա մբ շեր տով 

ե րե սա պատ ման խառ նուրդ և հա վա սա րեց նել, ե թե մո դե լի ստո րին մա-

կեր ևույ թը հա րթ է, իսկ մո դե լի մա կեր ևույ թը ձևա վոր լի նե լու դեպ քում 

խառ նուր դին տալ մո դե լի ստո րին մա կեր ևույ թի մո տա վոր տես քը ։

6. Խառ նուր դի մե ջ մի  նչև կոք սի շեր տը ծռ ված ա սե ղով ա ռա ջաց նել գա-

զա հե ռաց ման ան ցքե ր։

7. Պատ րաս տի պի նդ նե րք նա կի վրա շաղ տալ գրա ֆի տի փո շի, դնել 

մո դե լը և մուր ճի թեթ ևա կի հար ված նե րով խառ նուր դի մե ջ մո դե լը մխ ր ճել 

այն պես, որ նրա վե րին մա կար դա կը հա վա սար վի փո սի մա կար դա կին ու 

հար թա չա փով ստու գել մո դե լի հո րի զո նա կան դիր քը ։

8. Խտաց նել մո դե լի շուր ջը գտն վող խառ նուր դը և հար թեց նե լ։

9. Տե ղադ րել կա ղա պա րը, մո դե լի ստո րին կե սի վրա ամ րաց նել վե րին 

կի սա մո դե լը և նրա մա կեր ևույ թի վրա շաղ տալ ար ծա թա փայլ գրա ֆիտ, 

իսկ մո դե լի շր ջա կայ քում՝ չոր քվար ցային ա վազ, որ պես զի վե րին կի սա-

ձևը հե շտ հե ռաց վի հո ղի ց։

10. Տե ղադ րել կա նգ նա կի և գա զաե լա նց քի մո դել նե րը ։

11. Մո դե լի մա կեր ևույ թը ծած կել ե րե սա պատ ման խառ նուր դով, իսկ կա-

ղա պա րը լց նել լրաց նող խառ նուր դով ու տո փա նե լ։

12. Տո փա նու մի ց հե տո կա ղա պա րի վե րին մա կեր ևույ թից քե րի չով մաք-

րել ա վե լո րդ խառ նուր դը և ա սե ղով ա ռա ջաց նել գա զա հե ռաց ման ան ց-

քե ր։

13. Պատ րա ստ ված կի սաձ ևը սևե ռել սե պե րով, որ պես զի կա ղա պա րը 

բա րձ րաց նե լուց հե տո ձու լաձ ևը ճի շտ հա վաք վի ։

14. Հե ռաց նել կա նգ նա կի և գա զաե լա նց քի մո դել նե րը ։

15. Սե պե րի ուղ ղու թյա մբ բա րձ րաց նել կի սաձ ևը և շուռ տալ այն 180՛-ով 

և դնել փա փուկ հո ղի վրա ։

16. Սե տա ղի լց ման հա մար խառ նուր դը կտ րա տե լով պատ րաս տել սնու-

ցի չը, լց ման և դա տա րկ ման բա ժակ նե րը:

17. Կի սա մո դել նե րը հա նե լուց հե տո ստու գել ձու լաձ ևի աշ խա տան քային 

խո ռո չը, ան հրա ժեշ տու թյան դեպ քում քա նդ ված տե ղե րը վե րա կա նգ նե լ։

18. Ձու լա ձո ղի առ կայու թյան դեպ քում ստո րին կի սաձ ևում տե դադ րել 

ձու լա ձո ղը ։

19. Սե պե րի ուղ ղու թյա մբ տե դադ րել վե րին կի սաձ ևը ։

20. Տե ղադ րել լց ման ձա գա րը և կա տա րել մե  տա ղի լցում։
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 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 15

Ձ ևա վո րում՝ ուղ ղա ձիգ պտտ ման ա ռա նց քով ձևան մու շով 

Այս ե ղա նա կն օգ տա գո րծ վում է հա տային և փո քր սե րի ա կան ար տադ-

րու թյուն նե րում խո շոր ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար, ո րո նք ու նեն 

պտտ ման մա րմն  ի տե սք (թա փա նիվ, գլան և այլն)։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
 Ծա նո թա նալ ուղ ղա ձիգ պտտ ման ա ռա նց քով ձևան մու շով ձու լաձ ևի 

պատ րա ստ ման ե ղա նա կի ն։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Հա տուկ հար մա րա նք ձևան մուշ նե րը ամ րաց նե լու հա մար, ձևան մուշ-

ներ, հար թա չափ, կա ղա պար, խտաց նող հար մա րա նք, սևե ռող ձո ղեր, 

հար թա րար, ձևա վոր ման խառ նուրդ, ձեռ նոց ներ, ար տա հա գուստ։

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Փո սի մե ջ տե ղադ րել հա տուկ հար մա րան քը, կող քե րը լց նել ձևա վոր-

ման խառ նուրդ և խտաց նե լ։

2. Գին դի և հե նա րա նի հո րի զո նա կան դիր քը ստու գել հար թա չա փո վ։

3. Գին դի վրա ամ րաց նել առաջին ձևան մու շը և այն, ուղ ղա ձիգ ա ռանց-

քի շուր ջը պտ տե լով, ստա նալ ձուլ ված քի վե րին ուր վագ ծին հա մա պա-

տաս խա նող կո ճղ։

4. Հե ռաց նել I ձևան մու շը և ստաց ված մա կեր ևույ թը ծած կել թղ թո վ։

5. Տե ղադ րել կա ղա պա րը, լցա նային հա մա կար գի տար րե րի մո դել նե րը, 

լց նել ձևա վոր ման խառ նուրդ և այն խտաց նե լով ստա նալ վե րին կի սա-

ձևը ։

6. Կա ղա պա րի վե րին մա կեր ևույ թից հե ռաց նել ա վե լո րդ խառ նուր դը և 

բա րակ ա սե ղով ա նել գա զա հե ռաց ման ա կոս նե ր։

7. Հե ռաց նել վե րին կի սաձ ևը, լցա նային հա մա կար գի տար րե րի մո դել-

նե րը և վե րին կի սաձ ևի մե ջ ա ռա ջա ցած ան ցքը փա կել ձևա վոր ման խառ-

նուր դո վ։

8. Գին դի վրա ամ րաց նել երկրորդ ձևան մու շը և նրա նով ստա նալ ձուլ-

ված քի ստո րին ուր վագ ծին հա մա պա տաս խա նող մա կեր ևույթ։

9. Ձուլ ված քի ստո րին մա կեր ևույ թը ստա նա լուց հե տո ուղ ղա ձիգ գլա-

նի կը, գին դի և ձևան մու շի հետ մի  ա սին հե ռաց նե լ։

10. Ա ռա ջա ցած ան ցքը փա կել ձևա վոր ման խառ նուր դով, տե ղադ րել վե-

րին կի սաձ ևը և սևե ռել այն։

11. Անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում հա վաք ված ձու լաձ ևի վրա տե ղադ րել 

լց ման բա ժակ և կա տա րել հա լույ թի լցում։
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 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 16

Ձ ևա վո րում՝ ձգո վի ձևան մու շով 

Ձգո վի ձևան մու շով ստա նում են ոչ թե ամ բո ղջ ձու լաձ ևը, այլ նրա 

ա ռան ձին մա սե րը, ո րո նք ու նեն հաս տա տուն կտր վա ծք ամ բո ղջ եր կա րու-

թյա մբ։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը 
 Ծա նո թա նալ ձգո վի ձևան մուշ նե րով ձու լաձ ևի պատ րա ստ ման ե ղա նա-

կի ն։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Ձ գո վի ձևան մուշ նե րի հա վա քա ծու, փայ տե չո րս վակ ներ, հար թա չափ, 

կա ղա պար, խտաց նող հար մա րա նք, սևե ռող ձո ղեր, հար թա րար, մե  տա-

ղա կան ամ րան ներ, ձևա վոր ման և ձու լա ձո ղային խառ նուրդ ներ, ար տա-

հա գուստ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Փո սի մե ջ լց նել ձևա վոր ման խառ նուրդ և խտաց նե լ։

2. Փո սի մե ջ տե դադ րել եր կու զույգ փայ տե չո րս վակ ներ և հար թա չա-

փով ստու գել դրա նց հո րի զո նա կան դիր քը ։

3. Չո րս վա կով ձևա վոր ման խառ նուր դի մե ջ ստա նալ ձուլվւսծ քի ներ-

քին տրա մագ ծին հա մա պա տաս խա նող մա կեր ևույթ։

4. Ստաց ված փո սը կո կել, այն ծած կել թղ թով և լց նել ձու լաձո ղային 

խառ նուր դո վ։

5. Խառ նուր դի մե ջ տե ղադ րել մե  տա ղա կան ամ րան ներ, փո սը լրաց նել 

ձու լա ձո ղային խառ նուր դով զրոյա կան մա կար դա կից բա րձր և խտաց նե լ։

6. Ձևան մու շով ստա նալ ձու լա ձո ղի վե րին մա սը՝ ըստ ձուլ ված քի ար-

տա քին տրա մագ ծի ։

7. Տե դադ րել կա ղա պա րը, սևե ռել այն ձո ղե րով, տե ղադ րել լցա նային 

հա մա կար գի տար րե րի մո դել նե րը, լց նել ձևա վոր ման խառ նուրդ և այն 

խտաց նե լո վ՝ ստա նալ վե րին կի սաձ ևը ։

8. Կա ղա պա րի վե րին մա կեր ևույ թից հե ռաց նել ա վե լո րդ խառ նուր դը և 

բա րակ ա սե ղով ա նել գա զա հե ռաց ման ա կոս նե ր։

9. Հե ռաց նել վե րին կի սաձ ևը, լցա նային հա մա կար գի տար րե րի մո դել-

նե րը և ձու լա ձո ղային խառ նուր դի վե րին մա սից ձևան մու շով ստա նալ ձու-

լա ձո ղն ամ բող ջու թյա մբ։

10. Ձևան մու շը հե ռաց նե լուց հե տո զգու շու թյա մբ հե ռաց նել ձու լա ձո ղը, 

չո րաց նել այն և նրւս ծայ րե րը մշա կե լո վ՝ ստա նալ ձու լա ձո ղային նի շե ր։

11. Փո սից հե ռաց նել փայ տե փո քր չո րս վակ նե րը և ձևա նմու շով մե  ծաց-

նել խո ռո չը մի  նչև ձուլ ված քի ար տա քին տրա մա գծին հա մա պա տաս խա-

նող մա կեր ևույթ ստա նա լը ։

12. Ստո րին կի սաձ ևը ստա նա լուց հե տո հե ռաց նել փայ տե մե ծ չո րս վակ-

նե րը և ստո րին կի սաձ ևում ձեռ քով բա ցել սնու ցի չի տե ղ։
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13. Ստո րին կի սաձ ևի մե ջ տե ղադ րել ձու լա ձո ղը, զգու շու թյա մբ դնել վե-

րին կի սաձ ևը, սևե ռել այն և հա վա քել ձու լաձ ևը ։

14. Անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում հա վաք ված ձու լաձ ևի վրա տե ղադ րել 

լց ման բա ժակ և կա տա րել հա լույ թի լցում։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 17

Ձ ևա վո րում՝ կե ղծ կա ղա պա րո վ

Կե ղծ կա ղա պա րի կի րա ռու մը զգա լի ո րեն ա րա գաց նում է ձևա վոր ման 

գոր ծըն թա ցը։ Կե ղծ կա ղա պա րով ձևա վո րու մը կա տար վում է մի  այն ամ-

բող ջա կան մո դել նե րի դեպ քում։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ծա նո թա նալ կե ղծ կա ղա պա րով ձու լաձ ևի պատ րա ստ ման ե ղա նա կի ն։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Կա ղա պար ներ, ձուլ ված քի և լցա նային հա մա կար գի տար րե րի մո դել-

ներ, են թա մո դե լային վա հա նակ, խտաց նող հար մա րա նք, հար թա րար, 

ձևա վոր ման խառ նուրդ, ար տա հա գուստ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Են թա մո դե լային վա հա նա կի վրա դնել կա ղա պար, լց նել մի  աս նա կան 

խառ նուրդ և խտաց նե լ։

2. Կա ղա պա րի վե րին մա կեր ևույ թից հե ռաց նել ա վե լո րդ խառ նուր դը ։

3. Խառ նուր դով լց ված կա ղա պա րը շր ջել 180Օ-ով և նրա մե ջ մո դե լի հա-

մար բա ցել հա մա պա տաս խան փո ս։

4. Փո սի մե ջ տե ղադ րել մո դե լը, այ նու հե տև ստաց ված կե ղծ կա ղա պա-

րի և մո դե լի վրա շաղ տալ ար ծա թա փայլ գրա ֆի տի  փո շի, դնել ստո րին 

կա ղա պա րը, լց նել ձևա վոր ման խառ նուր դով և խտաց նե լ։

5. Ստո րին կի սաձ ևը ստա նա լուց հե տո այն կե ղծ կա ղա պա րի հետ մի  ա-

սին շր ջել 180Օ-ով և հե ռաց նել կե ղծ կա ղա պա րը ։

6. Ստո րին կի սաձ ևի վրա դնել վե րին կա ղա պա րը, լցա նային հա մա-

կար գի տար րե րի մո դել նե րը, շաղ տալ ար ծա թա փայլ գրա ֆի տի փո շի, լց-

նել ձևա վոր ման խառ նուր դով ու խտաց նե լ։

7. Հե ռաց նել վե րին կի սաձ ևը, լցա նային հա մա կար գի և ձուլ ված քի մո-

դել նե րը ։

8. Կի սաձ ևե րի ներ քին խո ռոչ նե րը ստու գե լուց և մաք րե լուց հե տո ստո-

րին կի սաձ ևի վրա տե ղադ րել վե րին կի սաձ ևը ու ձու լաձ ևը հա վա քե լ։

9. Ա զատ ված կե ղծ կա ղա պա րը օգ տա գոր ծել հա ջո րդ ձու լաձ ևի պատ-

րա ստ ման հա մա ր։

10. Կե ղծ կա ղա պա րի ամ րու թյու նը և եր կա րա կե ցու թյու նը մե  ծաց նե լու 

հա մար այն կա րե լի է պատ րաս տել ձու լա ձո ղային խառ նուր դից, ո րը չո-

րա ցու մի ց հե տո ձե ռք է բե րում ա վե լի մե ծ ամ րու թյուն։
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 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 18

Ձ ևա վո րում՝ հա նո վի մա սե րով մո դել նե րո վ

Այս դեպ քում ձևա վո րու մը կա տար վում է ա ռա նց ձու լա ձո ղի, և ձուլ ված-

քայի ն խո ռո չը ստաց վում է ձու լա կոճ ղի օգ նու թյա մբ։ Մո դե լի հա նո վի մա-

սե րը ամ րաց վում են գա մա սեղ նե րո վ։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը 
 Ծա նո թա նալ հա նո վի մա սե րով մո դել նե րով ձու լաձ ևի պատ րա ստ ման 

ե ղա նա կի ն։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Մո դե լի հա նո վի մա սեր, լցա նային հա մա կար գի մո դել ներ, կաղա պար-

ներ,  մո դե լային վա հա նակ, խտաց նող հա ր մա րա նք, հար թա րար, ա սեղ, 

մե  տա ղա կան ամ րան ներ, ձևա վոր ման ձո ղեր, ձևա վոր ման խառ նուրդ, 

ար տա հա գուստ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Մո դե լային վա հա նա կի վրա տե ղադ րել հա նո վի մա սեր ու նե ցող մո-

դե լը ։

2. Տե ղադ րել ստո րին կա ղա պա րը, այն լց նել ձևա վոր ման խառ նուր դով 

ու խտաց նե լ։

3. Ստաց ված ստո րին կի սաձ ևը շր ջել 180O–ով, և մո դե լի մի  ջից հե ռաց նել 

հա նո վի մա սե րի գա մա սեղ նե րը ։

4. Դնել վե րին կա ղա պա րը, ի ջեց նել մե  տա ղա կան ամ րան ներ, տե ղադ-

րել լցա նային հա մա կար գի տար րե րի մո դել նե րը, լց նել ձևա վոր ման խառ-

նուրդ և խտաց նե լ։ 

5. Վե րին կի սաձ ևի ար տա քին մա կեր ևույ թից հե ռաց նել ա վե լո րդ խառ-

նուր դը և ա սե ղով ա ռա ջաց նել գա զա հե ռաց ման ա կոս նե ր։

6. Բա րձ րաց նել վե րին կի սաձ ևը և ստաց ված ձու լա կոճ ղի ար տա քին 

մա կեր ևույ թից հե ռաց նել ներ քին հա նո վի մա սե րը ։

7. Ստո րին կի սաձ ևի մի  ջից հե ռաց նել մո դե լը, իսկ նրա խո ռո չից՝ մո դե լի 

ար տա քին հա նո վի մա սե րը ։

8. Ստո րին կի սաձ ևի վրա զգու շու թյա մբ տե ղադ րել վե րին կի սաձ ևը և 

հա վա քել ձու լաձ ևը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞ նք են հա նո վի մա սե րով մո դել նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի հիմն  ա-
կան ա ռա վե լու թյուն նե րը ։

2. Ո րո՞ նք են այս ե ղա նա կի օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը ։
3. Ն կա րագ րել հա նո վի մա սե րով մո դել նե րով ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ-

նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը։ 
4. Որո ՞նք են այս ե ղա նա կով ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման ժա մա նակ ա ռա ջա-

ցող խո տա նի հիմն  ա կան տե սակ նե րը ։
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5. Նկա րագ րել հա նո վի մա սե րով մո դել նե րով ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցում 
աշ խա տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 19

Ձ ևա վո րում՝ եր կու կա ղա պար նե րում 

Ձուլ ման ար տադ րու թյու նում ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար կար ևոր 

նշա նա կու թյուն ու նի ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցի ճի շտ կա տա րու մը։ Լայն 

կի րա ռու թյուն ու նի ձևա վո րու մը եր կու, ե րեք և ա վե լի կա ղա պար նե րում։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
 Ծա նո թա նալ եր կու կա ղա պա րում բա ժան վող մո դել նե րով ձու լաձ ևի 

պատ րա ստ ման ե ղա նա կի ն։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
 Մո դե լի բա ժա նո վի մա սեր, կա ղա պար ներ, լցա նային հա մա կար գի 

տար րե րի մո դել ներ, մո դե լային սալ, խտաց նող հար մա րա նք, հար թա րար, 

քե րիչ, ա սեղ, մաշ, մո դե լի հե ռաց ման հար մա րա նք, ձևա վոր ման ձո ղեր, 

բեռ, ե րեսա պատ ման և լրաց նող ձևա վոր ման խառ նուրդ ներ, ձու լա ձող, 

ար տա հա գուստ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Մո դե լային սա լի վրա ամ րաց նել ստո րին կի սա մո ղե լը և սնու ցի չի մո-

դե լը ։

2. Տե ղադ րել ստո րին կա ղա պա րը և մո դե լի մա կեր ևույ թը պա ւոել ե րե-

սա պատ ման խառ նուր դո վ։

3. Կա ղա պա րը լց նել լրաց նող խառ նուր դով ու խտաց նել:

4. Ստաց ված ստո րին կի սաձ ևը շր ջել 1800-ով և տե ղադ րել վե րին կի սա-

մո դե լը ։

5. Տե ղադ րել վե րին կա ղա պա րը և մո դե լի մա կեր ևույ թը ծած կել ե րե սա-

պատ ման խառ նուր դո վ։

6. Կա ղա պա րը լց նել լրաց նող խառ նուր դով ու խտաց նե լ։

7. Ա սե ղով ա ռա ջաց նել գա զա հե ռաց ման ա կոս նե ր։

8. Բա րձ րաց նել վե րին կի սաձ ևը և հե ռաց նել մո դել նե րը ։

9. Ստո րին կի սաձ ևի մե ջ տե ղադ րել ձու լա ձո ղը, և ձևա վոր ման ձո ղե րի 

օգ նու թյա մբ զգու շու թյա նբ ի ջեց նել վե րին կի սաձ ևը և հա վա քել ձու լաձ ևը ։
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§1. Ձ ԵՎԱ ՎՈՐ ՄԱՆ ՄԵ ՔԵ ՆԱ ՆԵ ՐԻ ԴԱ ՍԱ ԿԱՐ ԳՈՒ ՄԸ 

Ձուլ ման ար տադ րու թյու նում ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ-

տա գո րծ վում են տար բեր տե սա կի մե  քե նա ներ, ո րոն ցում մե  քե նայաց վում 

է ինչ պես ձու լաձ ևի խտաց ման գոր ծըն թա ցը, այն պես էլ ձու լաձ ևից մո դե լի 

հե ռաց ման գոր ծըն թա ցը ։

Ձևա վոր ման մե  քե նա նե րը խմ բա վոր վում են ըստ 5 հիմն  ա կան հատ կա-

նիշ նե րի`

1. ձևա վոր ման խառ նուր դի խտաց ման ե ղա նա կի,

2. կի սաձ ևից մո դե լի հե ռաց ման ե ղա նա կի,

3. մե  քե նայի շար ժա բե րի (ըն թաց քի գց ման),

4. կա ռուց ված քային ա ռա նձ նա հատ կու թյան,

5. մե  քե նայաց ման աս տի ճա նի ։

Ըստ ձևա վոր ման խառ նուր դի խտաց ման ե ղա նա կի ձևա վոր ման մե  քե-

նա նե րը լի նում են մամ լու մով, ցն ցու մով, ցն ցու մով-վե րա մամ լու մով, վիբ-
րամամ լու մով, ա վա զա նետ, ա վա զա մուղ (ա վա զակ րա կող), իմ պուլ սային 

և այլն։

Ըստ կի սաձ ևից մո դե լի հե ռաց ման ե ղա նա կի ձևա վոր ման մե  քե նա նե րը 

լի նում են ձո ղիկ նե րով բա րձ րաց վող, ձգ վող մո դել նե րով, 180O-ով պտտ-
վող սե ղա նով և շրջ վող սե ղա նո վ։

Ըստ շար ժա բե րի ձևա վոր ման մե  քե նա նե րը լի նում են պնև մա տի կա-
կան, հիդ րավ լի կա կան, պնև մա հիդ րավ լի կա կան, է լե կտ րա մագ նի սա-
կան և մե  խա նի կա կա ն։

Ըստ կա ռուց ված քային ա ռա նձ նա հատ կու թյան ձևա վոր ման մե  քե նա նե-

րը լի նում են մի  ա դի րք, երկ դի րք, բազ մա դի րք և կա րու սե լայի ն։
Ըստ մե  քե նայաց ման աս տի ճա նի ձևա վոր ման մե  քե նա նե րը լի նում են 

չավ տո մա տաց ված, կի սաավ տո մատ և ավ տո մա տաց վա ծ։ 

1.  Մամ լու մով ձևա վոր ման մե  քե նա ներ 

Մամ լու մով ձևա վոր ման մե  քե նա նե րը ա մե  նա տա րած ված մե  քե նա նե րն 

են, քա նի որ ու նեն բա րձր ար տադ րո ղա կա նու թյուն և աշ խա տում են ան-

նշան աղ մու կո վ։ 

Մամ լու մով ձևա վոր ման մե  քե նա նե րը լի նում են վե րին և ստո րին մամ-

լու մո վ (նկ. 65)։ Վե րին մամ լու մով ձևա վոր ման ե ղա նա կի դեպ քում են թա-

մո դե լային սա լը մո դե լի հետ մի  ա սին ամ րաց վում է ձևա վոր ման մե  քե նայի 
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շար ժա կան սե ղա նի վրա։ Սա լի վրա դր վում է կա ղա պա րը և լրաց նող շր-

ջա նա կը, այ նու հե տև նրա նց մե ջ լց վում է ձևա վոր ման խառ նուրդ։ Սե ղա-

նը կա ղա պա րի և լրաց նող շր ջա նա կի հետ մի  ա սին բա րձ րաց վում է վե րև 

և մամ լա հար թա կը, մտ նե լով լրաց նող շր ջա նա կի մե ջ, խտաց վում է ձևա-

վոր ման խառ նուր դը։ Մամ լումն  

ա վա րտ վում է այն պա հին, երբ 

լրաց նող շր ջա նա կում ե ղած ամ-

բո ղջ խառ նուր դը տե ղա փոխ վում 

է հիմն  ա կան կա ղա պա րի մե  ջ։ Վե-

րին մամ լու մով ձևա վոր ման դեպ-

քում մե ծ խտաց ման աս տի ճան է 

ստաց վում կա ղա պա րի վե րին մա-

սե րում։ 

Ստո րին մամ լու մով ձևա վոր-

ման դեպ քում լրաց նող շր ջա նա-

կի դեր է կա տա րում ձևա վոր ման 

մե  քե նայի ան շա րժ սե ղա նի խո-

րա ցու մը (7)։ Վե րին մա մլ ման հետ 

հա մե  մա տած խառ նուր դի մե ծ 

խտաց ման աս տի ճան է ստաց վում 

մո դե լի մո տ։ 

Մամ լու մով ձևա վոր ման մե  քե-

նա նե րում խառ նուր դի ան հրա ժեշտ 

խտու թյու նը ա պա հո վե լու նպա-

տա կով օգ տա գոր ծում են լրաց նող 

շր ջա նակ, ո րում լց ված խառ նուր-

դը մամ լու մի ց հե տո ամ բող ջու թյա-

մբ տե ղա փոխ վում է հիմն  ա կան 

կա ղա պա րի մե  ջ։ Ուս տի լրաց նող 

շրջա նա կի բա րձ րու թյա մբ էլ կար գա վոր վում է խառ նուր դի խտու թյու նը ։

2. Ցն ցու մով ձևա վոր ման մե  քե նա ներ 

Ցն ցու մով ձևա վոր ման մե  քե նա նե րում խառ նուր դի խտա ցու մը ի րա կա-

նաց վում է մե  քե նայի շար ժա կան սե ղա նի ցն ցումն  ե րի հաշ վի ն։ Ցն ցու մով 

ձևա վոր ման մե  քե նա նե րի դեպ քում մե  քե նայի ցն ցող սե ղա նի վրա ամ-

րաց վում է մո դե լով սա լը, ո րի վրա տե ղա դր վում է կա ղա պա րը և լց վում 

ձևա վոր ման խառ նուր դո վ։ Այս տեղ սե ղմ ված օ դը, 4,5...7 մթն ճնշ մա մբ, 

անց նե լով մխ ո ցի տակ, մե  քե նայի սե ղա նը բա րձ րա նում է վե րև 30...100 մմ 

բա րձ րու թյա մբ։ Մխո ցի բա րձ րաց ման ըն թաց քում բաց վում են ցն ցող գլա-

նի պա տե րին նա խա տես ված օ դի դուրս թո ղն ման ան ցքե րը և, օ դը դուրս 

գա լով, ճն շու մը մխ ո ցի տակ ընկ նում է և սե ղա նը ընկ նե լով նե րքև՝ հար-

վա ծում է մե  քե նայի ան շա րժ հե նո ցին և ի րա կա նաց նում խտա ցում։ Սո-

ա) վե րին մամ լու  մով

բ) ստո րին մամ լու  մո վ

Նկ. 65. Վե րին և ստո րին մա մլ ման սխե մա-
նե րը և խառ նու ր դի խտու  թյան բաշ խու  մը 

կա ղա պա րի բա րձ րու  թյա մբ

1-մե  քե նայի սե ղան, 2-են թա մո դե լային սալ, 
3-մո դել, 4-կա ղա պար, 5-լ րաց նող շր ջա նակ,
6-մամ լա հար թակ, 7-ան շա րժ սե ղա նի խո-

րա ցու մ
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վո րա բար հար ված նե րի թի վը տա տան վում է 10...90 սահ ման նե րում, բայց 

գո րծ նա կա նում ըն դուն վում է 20...60 հար ված, ո րո նց ըն թաց քում տե ղի է 

ու նե նում վե րջ նա կան խտա ցում։ 

Հար ված նե րն ի րա կա նաց վում է ի հա շիվ բա րձ րաց նող ու ժի, ո րը ա ռաջ 

է գա լիս ակն թար թո րեն ու կա տա րում է հար ված մե  քե նայի ան շա րժ սե-

ղա նի ն։

Ցն ցու մով ձևա վոր ման ե ղա նա կի դեպ քում ա ռա վել մե ծ խտաց ման աս-

տի ճան է ստաց վում կա ղա պա րի 

ստո րին մա սե րում, ան մի  ջա պես 

մո դե լային սա լի շր ջա կայ քում, իսկ 

վե րին շեր տե րը ստաց վում են գրե-

թե չխ տաց վա ծ (նկ. 66)։ 

Վեր ևի ու նե րք ևի մա սե րի 

խտու թյուն նե րը հա վա սա րեց նե-

լու նպա տա կով օգ տա գո րծ վում է 

լրա ցու ցիչ վե րա մամ լում, այ սի նքն` 

ցն ցու մով ձևա վոր ման գոր ծըն թա-

ցը ա վար տե լուց հե տո վե րին շեր-

տե րի խտա ցու մը ի րա կա նաց վում 

է մա մլ մա մբ։ Այդ մե  քե նա նե րը կոչ-

վում են ցն ցու մով և վե րա մամ լու-

մո վ։ 

Ցն ցու մով ձևա վոր ման մե  քե նա-

նե րն աշ խա տում են մե ծ աղ մու-

կով, ու նեն ցա ծր ար տադ րո ղա-

կա նու թյուն և ի րե նց աշ խա տան քի 

ըն թաց քում ա ռա ջաց նում են վիբ-

րա ցի ա, ո րի հետ ևան քով թու լա-

նում են շեն քի կա ռուց վա ծք նե րը։ 

Հետ ևա պես ան հրա ժեշ տու թյուն է ա ռա ջա նում լու ծե լու հար վա ծի մար ման 

հար ցը։ Ըստ հար վա ծի մար ման աս տի ճա նի ցն ցող մե  խա նի զմն  ե րը լի նում 

են ա ռա նց հար վա ծի մար ման, հար վա ծի մաս նա կի մա րու մով և հար վա ծի 

լրիվ մա րու մո վ։

3. Ա վա զա նետ մե  քե նա նե ր

Խո շոր չա փե րի կա ղա պար նե րի ձևա վոր ման հա մար օգ տա գո րծ վում է 

ա վա զա նետ մե  քե նա։ Այն ի րա կա նաց նում է 2 գոր ծա ռու թյուն` ձևա վոր ման 

խառ նուր դը շպր տե լուվ լրաց նում է կա ղա պա րը և մի  ա ժա մա նակ խտաց-

նում այն (նկ. 67)։ 

Ա վա զա նետ մե  քե նայի հիմն  ա կան հան գույ ցը նե տող գլ խույկն է, որն 

ի րե նից ներ կայաց նում է ա րագ պտտ վող ռո տոր` մե կ, եր կու կամ ե րեք շե-

րեփ նե րո վ։ Շե րեփ նե րը ձևա վոր ման խառ նուր դը ա ռան ձին բա ժին նե րով 

Նկ. 66. Ցն ցու  մով ձևա վոր ման մե  քե նայի 
աշ խա տան քի սխե ման (ա) և խառ նու ր դի 
խտաց ման աս տի ճա նի բաշ խու  մը կա ղա-

պա րի բա րձ րու  թյա մբ (բ)

ա) 1 - կա ղա պար, 2 - մո դե լային սալ, 
3 - մե  քե նայի սե ղան, 4 - ցն ցող մխ ոց, 

5 - օ դի դու րսթո ղն ման ան ցքե ր
բ) 1 - խառ նու ր դի խտա ցու  մը մի  այն ցն ցու -
մով, 2 - խառ նու ր դի խտա ցու  մը ցն ցու  մով 

և լրա ցու  ցիչ վե րա մամ լու  մո վ
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կե նտ րո նա խույս ու ժե րի ազ դե ցու-

թյան տակ մե ծ բա րձ րու թյուն նե րից 

շպր տե լով կա ղա պա րի մե ջ, լրաց նում 

են այն և խտաց նում։ Ա վա զա նետ 

մե  քե նայի ար տադ րո ղա կա նու թյու-

նը հաս նում է մի  նչև 60մ3/ժ, ռո տո րի 

պտտ ման հա ճա խա կա նու թյու նը տա-

տան վում է n = 1000...1500պտ/ր սահ-

ման նե րում, իսկ խառ նուր դի շպրտ-

ման ա րա գու թյու նը` v = 30...60մ/վ։

Ա վա զա նետ մե  քե նան ու նի 2 ժա-

պա վե նային փո խակ րիչ, ո րո նք գտ-

նվում են մե  քե նայի մե ծ և փո քր թևե րի 

վրա։ Մեծ թևի վրա գտն վող ժա պա-

վե նային փո խակ րի չը ծա ռայում է 

խառ նուր դա պատ րա ստ ման տե ղա-

մա սից ե կող ժա պա վե նային փո խա-

կ րի չից խառ նուր դն ըն դու նե լու, իսկ 

փոք րի վրայի նը` ըն դու նած խառ նուր դը 

նե տող գլ խույ կին հա սց նե լու հա մա ր։

Ըստ կա ռուց ված քի ա վա զա նետ 

մե  քե նա նե րը լի նում են կա խո վի, 

ստա ցի ո նար և շար ժա կա ն։ Կա խո վի 

ա վա զա նե տը օգ տա գո րծ վում է փո քր 

չա փե րի կա ղա պար նե րի ձևա վոր ման 

հա մար, իսկ ստա ցի ո նա րը` մի  ջին չա-

փե րի կա ղա պար նե րի հա մա ր։ 

Շար ժա կան ա վա զա նետ նե րը լի-

նում են բար ձա կային, լո կո մո տի-

վային, կա մր ջա կային և ավ տո մա տ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Թվար կել ձեռ քով ձևա վոր ման ե ղա նա կի նկատ մա մբ մե  քե նայա կան 
ձևա վոր ման ա ռա վե լու թյուն նե րը ։

2.  Ի՞նչ հատ կա նիշ նե րով են դա սա կա րգ վում ձևա վոր ման մե  քե նա նե րը ։
3. Թ վար կել մե  քե նայա կան ձևա վոր ման ժա մա նակ ձևա վոր ման խառ նուր-

դի խտաց ման ե ղա նակ նե րը ։
4.  Ո րո՞ նք են մամ լու մով ձևա վոր ման ե ղա նա կի ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը ։
5.  Ին չի՞ հա մար է օգ տա գո րծ վում է լրաց նող շր ջա նա կը։ 
6.  Ո րո՞ նք են ցն ցու մով ձևա վոր ման ե ղա նա կի ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը ։
7. Ո րո՞ նք են ա վա զա նետ մե  քե նայով ձևա վոր ման ե ղա նա կի ա ռա նձ նա-

հատ կու թյուն նե րը ։
8. Ն կա րագ րել մե  քե նայա կան ձևա վոր ման ժա մա նակ աշ խա տան քի ան-

վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

Նկ. 67. Ա վա զա նետ մե  քե նայով 
խառ նու ր դի  խտաց ման  սխե մա ն

1 - բռ նակ, 2 - ու ղ ղո րդ ա ղեղ, 3 - շե րեփ, 
4 - խառ նու ր դը մա տա կա րա րող ժա պա-

վե նային փո խակ րիչ,    
5 - պող պա տյա պա տյան, 6 - ռո տոր, 

7 - է լե կտ րա շար ժի չի լի սեռ, 8 - ե լա նցք, 
9 - կա ղա պար, 10 - մո դել,
11 - են թա մո դե լային սալ,

12 - ձևա վոր ման խառ նու ր դի 
բա ժի ն
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4. Ա ռա նց կա ղա պա րի ձևա վո րում

Ոչ բա րդ մա նր ձուլ վա ծք նե րի (0,1…3 կգ զա նգ վա ծով) զա նգ վա ծային 

ար տադ րու թյան դեպ քում ձուլ ման փո խակ րի չի վրա գոր ծած վող կա ղա-

պար նե րի թի վը պա կա սեց նե լու նպա տա կով օգ տա գո րծ վում է ա ռա նց կա-

ղա պա րի ձևա վոր ման ե ղա նա կը։ 

Այն ի րա կա նաց վում է երկ կող մա-

նի մո դե լային սա լի օգ նու թյա մբ, 

մե կ ձևա վոր ման մե  քե նայի վրա։ 

Այս ե ղա նա կի դեպ քում օգ տա -

գործ վում են հա տուկ կա ղա պար-

ներ, ո րո նք հան վում են ձու լաձ ևից 

այն հե ռաց նե լուց հե տո։ Մե տա ղի 

լցու մի ց ա ռաջ ձու լաձ ևե րը հա վաք-

վում են հա տուկ ժա կետ նե րով, որ-

պես զի մե  տա ղի լց ման ժա մա նակ 

ձու լաձ ևե րը չքա նդ վե ն։ Ա ռա վել 

տա րած ված ա ռա նց կա ղա պա րի 

ձու լաձ ևե րի չա փե րն են` 400x250, 

400x300, 450x300 և 450x350 մմ, 

իսկ ձու լաձ ևե րի բա րձ րու թյու նը 

150 մմ է։

Ձևա վո րու մը սկս վում է ստո-

րին կի սաձ ևի պատ րաս տու մի  ց 

(նկ. 68)։ Երկ կող մա նի մո դե լային 

սա լը դր վում է շրջ ված վե րին կա-

ղա պա րի վրա։ Սա լի վրա է դր վում 

նաև շրջ ված ստո րին կա ղա պա րը 

(նկ. 68ա)։ Ստո րին կի սաձ ևը ստա-

նա լուց հե տո նրա վրա տե ղա-

դր վում է են թա կա ղա պա րային 

վա հա նա կը (նկ. 68բ)։ Եր կու կա ղա-

պար նե րը մո դե լային սա լի և վա-

հա նա կի հետ մի  ա սին շրջ վում են և 

պատ րա ստ վում է վե րին կի սա ձևը 

(նկ.68գ)։ Կի սաձ ևե րը պատ րա ստ-

վում են ցն ցու մով՝ և վե րա մամ-

լու մով ձևա վոր ման մե  քե նա նե րի 

օգ նու թյա մբ։ Կի սաձ ևե րը պատ-

րաս տե լուց հե տո հե ռաց վում է 

վա հա նա կը, վե րին կի սաձ ևը մո-

դե լային սա լի հետ մի  ա սին բա րձ-

րաց վում է և հե ռաց վում կա նգ նա-

կի մո դե լը, իսկ ստո րին կի սաձ ևից 

Նկ. 68.Ա ռա նց կա ղա պա րի ձևա վոր ման 
տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի սխե մա ն

 ա) երկ կող մա նի սալ, ո րը գտն վու մ է վե րին 
և ստո րին հա նո վի կա ղա պար նե րի մե ջ,

 բ) են թա կա ղա պա րային վա հա նա կի տե-
ղադ րու  մը՝ պատ րա ստ ված ստո րին կի սա-
ձ ևի վրա, գ) ստո րին կի սաձ ևի շր ջու մ և վե-
րին կի սաձ ևի պատ րաս տու մ, դ) մո դե լային 
սա լի հե ռա ցու մ, ե) ստո րին կի սաձ ևի մե ջ 

ձու  լա ձո ղի տե ղադ րու մ, ժա կե տի հա գց նու մ 
և ծան րո ցի դնու մ, զ) հավաքված ձու լաձև

1 - են թա կա ղա պա րային բա հա նակ, 
2 - վե րին կա ղա պար, 3 - մո դե լային սալ, 
4 - ստո րին կա ղա պար, 5 - մա մլ ման սալ, 

6 - զս պա նա կային կա նգ նակ, 
7 - պող պա տյա ժա կետ
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հե ռաց վում է մո դե լային սա լը (նկ. 68դ)։ Ստո րին կի սաձ ևի մե ջ դր վում է 

ձու լա ձո ղը, ի ջեց վում վե րին կի սաձ ևը, ժա կե տով հա վաք վում ձու լա ձևն ու 

դր վում ծան րոց (նկ. 68ե)։ Հա վաք ված ձու լաձ ևը, վա հա նա կի վրա դր ված, 

տե ղա փոխ վում է լց ման տե ղա մա ս։

Ներ կայումս ա ռա նց կա ղա պա րի ձևա վոր ման ե ղա նա կը ի րա կա նաց-

վում է նաև ավ տո մատ ձևա վոր ման մե  քե նա նե րի օգ նու թյա մբ։

Քա նի որ ա վա զա մուղ գոր ծըն թա ցով խառ նուր դի խտա ցու մը կա տար-

վում է ա րագ, ուս տի ձու լաձ ևի խտաց ման աս տի ճա նը մե  ծաց նե լու նպա-

տա կով օգ տա գո րծ վում է լրա ցու ցիչ մամ լում։ Այս ե ղա նա կը ստա ցել է 

ա վա զա մուղ-մա մլ ման գոր ծըն թաց ան վա նու մը (« Դի զա մա տիկ»), ո րը 

լայն կի րա ռու թյուն ու նի ա ռա նց կա ղա պա րի ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ ման 

ավ տո մատ նե րում (նկ. 69)։ 

Ա վա զա մուղ-մա մլ ման ավ տո մատ սար քա վոր ման աշ խա տան քի սկզ-

բուն քը հետ ևյա լն է` մո դե լի կե սը ան մի  ջա պես ամ րաց ված է մխ ո ցի հետ, 

իսկ մյուս կե սը` սա լի հե տ։ Ա վա զա մուղ ռե զեր վուա րից խառ նուր դը սե ղմ-

ված օ դի հետ մի  ա սին նե րփչ վում է ձու լաձ ևի խո ռո չը և մխ ո ցով մա մլ վում։ 

Այ նու հե տև, երբ ի րա նը մո դե լային սա լի հետ մի  ա սին տե ղա շա րժ վում է 

ձախ, տե ղի է ու նե նում մո դե լի ձգում։ Մո դե լը ո րո շա կի հե ռա վո րու թյա-

մբ ձախ տե ղա փոխ վե լուց հե տո մո դե լային սա լի հետ մի  ա սին պտտ վում 

է հո րի զո նա կան դիր քո վ։ Հա ջո րդ փուլում մխ ո ցը պատ րաս տի կի սաձ ևը 

ուղ ղա կի հրում է ա ռա ջ։ Կի սաձ ևը, հպ վե լով նա խո րդ կի սաձ ևի հետ, կազ-

մում է պատ րաս տի ձու լա ձև և տե ղա փոխ վում է ա ռաջ, մի  ա ժա մա նակ տե-

ղի է ու նե նում ա վա զա մուղ ռե զեր վուա րի լրա ցու մը խառ նուր դո վ։ 

Նկ. 69. Ա ռա նց կա ղա պա րի ձու  լաձ ևի պատ րա ստ ման ա վա զա մու ղ-մա մլ ման ավ տո-
մա տի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու  թյու  նը

 ա) խառ նու ր դի նե րփ չու մ, բ) մամ լու մ, գ) ձախ կի սա մո դե լի ձգու մ, դ) ձու  լաձ ևի հրու  մը 
դե պի աջ, ե) մա մլ ման սա լի ետ վե րա դա րձ, զ) խցի փա կու մ

1 - մա մլ ման գլան, 2 – մխ ոց, 3, 4 - մո դե լի եր կու  կե սե րը, 5 - են թա մո դե լային սալ, 
6 - ի րան, 7 - ա վա զա մու ղ ռե զեր վու ար, 8 - օ դի հա վաք ման ըն դու  նի չ
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Այ նու հե տև սա լը վե րա դարձվում է ե լա կե տային դիր քին, ո րից հե տո, 

երբ խու ցը փակ վում է, գոր ծըն թա ցը կրկն վում է։ Ա ռա նց կա ղա պա րի ա վա-

զա մուղ-մա մլ ման գոր ծըն թա ցով ձևա վոր ման ավ տո մատ գծի ար տադ րո-

ղա կա նու թյու նը հաս նում է առն վա զն 300 ձև/ժ, իսկ ձուլ վա ծք նե րը ստաց-

վում են մե ծ ճշ տու թյա մբ և մա քուր մա կեր ևույ թո վ։ Ձու լաձ ևը ու նե նում է 

406x508x300 մի  նչև 600x775x400մմ չա փե ր։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ե՞րբ է օգ տա գո րծ վում ա ռա նց կա ղա պա րի ձևա վոր ման ե ղա նա կը։ 
2. Ո ՞րն է երկ կող մա նի մո դե լային սա լով ա ռա նց կա ղա պա րի ձևա վոր ման 

տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը։ 
3.  Ինչ պե ՞ս է կա տար վում կի սաձ ևե րի հա վա քու մը ։
4.  Ո՞րն է ա ռա նց կա ղա պա րի ա վա զա մուղ-մա մլ ման ավ տո մատ սար քա-

վոր ման աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
5.  Ո՞րն է այս ե ղա նա կի օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը ։
6. Ն կա րագ րել ա ռա նց կա ղա պա րի ձևա վոր ման ժա մա նակ աշ խա տան քի 

ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

5.  Ռե տի նե դի աֆ րագ մայով ձևա վո րում

Ռե տի նե դի աֆ րագ մայով ձևա վոր ման խառ նուր դի խտաց ման դեպ քում 

սե ղմ ված օ դը, ան ցնե լով դի աֆ րագ մայի տակ, կա ղա պա րի բո լոր կող մե -

րից հա վա սա րա չափ ազ դում է ձևա վոր ման խառ նուր դի վրա։ Այս պի սի 

ձևա վո րու մը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս ձու լաձ ևի բո լոր մա սե րում ստա-

նա լու բա րձր և հա վա սա րա չափ խտու թյուն (նկ. 70)։ 

Նկ. 70. Ռե տի նե դի աֆ րագ մայով ձևա վոր ման խառ նու ր դի խտաց ման սխե ման 

ա) նախ քան մամ լու  մը, բ) մամ լու մ, 
գ) դի աֆ րագ մայի բա րձ րա ցու մ և մո դե լի ար տաձ գու մ

1 - պա տյան, 2 - ռե տի նե դի աֆ րագ մա, 3 , մո դել, 4 - մո դե լային սալ, 5 - կա ղա պա ր
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Այս ե ղա նա կով կա րե լի է ստա նալ ա րագ պն դա ցող խառ նուրդ նե րից 

թա ղան թային ձու լաձ ևեր, ո րո նք հե տա գայում նե րփչ վում են ած խաթ թու 

գա զո վ։ Չա փե րի մե ծ ճշ տու թյա մբ ձու լաձ ևեր կա րե լի է ստա նա 7 կ գու/սմ2 

ճնշ ման տա կ։ Այս ե ղա նա կի հիմն  ա կան թե րու թյու նը դի աֆ րագ մայի ցա ծր 

կայու նու թյունն է։ Այս ե ղա նա կը լայն կի րա ռու թյուն ու նի ար տա սահ մա-

նում։

6. Վա կուու մաթա ղան թային ձևա վո րում

Այս դեպ քում ձևա վո րու մը ի րա կա նաց վում է ի հա շիվ ճն շումն  ե րի տար-

բե րու թյան (մթ նո լոր տային) ձու լաձ ևի ար տա քին կող մե  րից և ներ սից` 

ա վա զի հա տիկ նե րի մի  ջև (նկ. 71)։ 

Վա կուու մաթա ղան թային ձևա վո րու մն  ու նի հետ ևյալ ա ռա վե լու թյուն-

նե րը`

1.  բա ցառ վում է կա պա կց վող նյու թե րի և քա նդ ման սար քա վո րումն  ե րի 

ան հրա ժեշ տու թյու նը,

2. մե  ծա նում է մո դել նե րի ծա-

ռայու թյան ժամկ  ե տը,

3. կտ րուկ նվա զում է գա-

զային խո ռոչ նե րով խո տան 

ձուլ վա ծք նե րի ա ռա ջա ցու մը,

4. մե  ծա նում է ձուլ վա ծք նե րի 

երկ րա չա փա կան ճշ տու թյու նը,

5.  բա րե լավ վում են աշ խա-

տան քի սա նի տա րահի գի ե նիկ 

պայ ման նե րը ։

Մո դե լային սա լի և մո դե-

լի (փայ տից, պլա ստ մաս սայից, 

մե  տա ղից) վրա ար վում են 

0,5 … 1,0 մմ տրա մագ ծով ան ց-

քեր, ո րո նք հա ղո րդ վում են վա-

կուու մաց վող խո ռո չի հե տ։

Մո դե լային սա լը մո դե լի հետ 

մի  ա սին ծա ծկ վում է նա խօ րոք 

տա քաց ված ջեր մապ լաս տիկ 

(է թի լեն վի նի լա ցե տատ) թա-

ղան թո վ։ Կար ևոր է, որ թա ղան-

թը ծալ քեր չու նե նա։ Այ նու հե տև 

մո դե լի տակ վա կուու մաց վող 

խո ռո չում վա կուում պոմ-

պի օգ նու թյա մբ ստե ղծ վում է 

40…50 կՊա վա կուում, ո րի 

շնոր հիվ թա ղան թը ա մուր գր-

Նկ. 71 Վակու ու մաթաղանթային  ձևավորմամբ  
ձու լվածքի  ստացման  հիմն ական  

տեխնոլոգիական  գործընթացները

1 - թաղանթի տաքացու մ, 2 - թաղանթով 
պատված ձև, 3 - կաղապարով ծածկու մ, 

4 - կաղապարի լրացու մ ձևավորման ավազով 
և դրա վիբրոխտացու մ, 5 - թաղանթով 

պատու մ, 6 - ձու լաձևի հեռացու մ, 7 - լցմանը 
պատրաստի ձու լաձև, 8 - ձու լվածքի հեռացու մ
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կում է մո դե լային սա լը և մո դե լը։ Տե ղա դր վում և ամ րաց վում են կա նգ նա-

կի և գա զաե լա նց քի մո դել նե րը։ Այ նու հե տև տե ղա դր վում է ար տա քա շող 

ծա կո տած խո ղո վակ և կո լեկ տոր ու նե ցող կա ղա պա րը։ Խո ղո վա կում անց-

քե րը փակ վում են ցան ցով, որ պես զի ա վա զը չա նց նի խո ղո վա կի ներ սը։ 

Թա ղան թի ծայ րե րը ձգ վում են և մագ նի սով ամ րաց վում են կա ղա պա րի ն։ 

Կա ղա պա րը լրաց վում է չոր ա վա զով և խտաց վում վիբ րա ցի այո վ։ Սրա-

նից հե տո կա ղա պա րի վրա հա գց վում է թա ղան թը և խո ղո վա կի օգ նու-

թյա մբ ձու լաձ ևը նոս րաց վում է։ Այ նու հե տև թա ղան թի վրա ար վում է մա-

կա կտր վա ծք և հե ռաց վում է կա նգ նա կի մո դե լը, իսկ գա զաե լա նց քի տակ 

թա ղան թի մե ջ ար վում է ան ցք՝ նրա վե րին տրա մագ ծից մի  քիչ փո քր չա-

փո վ։ Այ նու հե տև մո դե լային սա լի խո ռո չը ան ջատ վում է վա կուում պոմ-

պից և հե ռաց վում է կի սաձ ևը մո դե լային սա լի հետ մի  ա սի ն։ Նույն ձևով 

պատ րա ստ վում է ստո րին կի սաձ ևը, ո րից հե տո կա տար վում է ձու լաձ ևի 

հա վա քում և մե  տա ղի լցում։ Ձու լա ձո ղը տե ղադ րե լիս, ձու լաձ ևը հա վա քե-

լիս և այն մե  տա ղով լց նե լիս,ի նչ պես նաև ձուլ ված քը ձևում սա ռեց նե լիս 

պահ պան վում է վա կուու մը ։

Այս ե ղա նա կը կոչ վում է վա կուու մաթա ղան թային ձևա վո րում կամ 

V - գոր ծըն թաց, ո րը հի մն  վել Ճա պո նի այում 1972թ.։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո՞ նք են ռե տի նե դի աֆ րագ մայով ձևա վոր ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու-
թյուն նե րը և թե րու թյուն նե րը ։

2.  Ո րո՞ նք են այս ե ղա նա կի օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը ։
3.  Ո՞րն է վա կուու մաթա ղան թային ձևա վոր ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն-

նե րը:
4. Ն կա րագ րել վա կուու մաթա ղան թային ձևա վոր ման ե ղա նա կի տեխ նո լո-

գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
5.  Նկա րագ րել ռե տի նե դի աֆ րագ մայով և վա կուու մաթա ղան թային ձևա-

վոր ման ժա մա նակ աշ խա տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հանջ-
նե րը ։

7. Ավ տո մա տաց ված ձևա վոր ման հոս քային գծեր 

Խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տադ րու թյան ձուլ ման ար տա-

դրա մա սե րում ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման գոր ծըն թա ցը, այ սի նքն` կի սա ձևե-

րի պատ րաս տու մը, դրա նց հա վա քու մը, հա մա ձուլ ված քի լցու մը և ձու-

լաձ ևի քան դու մը կազ մում են ա նը նդ հատ հո սք։ Բո լոր տեխ նո լո գի ա կան 

գոր ծըն թաց նե րը ի րա գո րծ վում են մի  ա ժա մա նակ, բայց տար բեր տե ղա մա-

սե րում, իսկ ձու լաձ ևը մի  գոր ծո ղու թյու նից հա ջոր դա բար ան ցնում է մյու-

սի ն։ Նշ ված գոր ծըն թաց նե րի ի րա գո րծ ման հա մար օգ տա գո րծ վող տեխ-

նո լո գի ա կան ու տրա նս պոր տային սար քա վո րումն  ե րը մի  ա սին ստա ցել են 

հոս քային գիծ ան վա նու մը։ Գոյու թյուն ու նեն մե  քե նայաց ված և ավ տո մա-

տաց ված հոս քային գծե ր։ Մե քե նայաց ված հոս քային գծե րում տրա նս պոր-

տային մի  ջոց է հո րի զո նա կան-փակ սայ լա կային ձուլ ման փո խակ րի չը ։
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Ավ տո մա տաց ված հոս քային գծե րում կի սաձ ևե րը պատ րա ստ վում են 

եր կու մամ լող կի սաավ տո մատ նե րի օգ նու թյա մբ, ո րո նք տե ղա դր ված են 

ձուլ ման փո խակ րի չի ճյու ղե րի մի  ջև։ Նկ 72-ում բերված « Գի զագ» մակ-

նի շի ավ տո մա տաց ված հոս քային գծում ձևա վոր ման կի սաավ տո մա տով 

(4) ստո րին կի սաձ ևը պատ րաս տե լուց հե տո այն շրջ վում է 180O-ով և շրջ-

ված վի ճա կում հաս նում է (8) դիր քի ն։ (8) դիր քից ստո րին կի սաձ ևը ձուլ-

ման փո խակ րի չով տե ղա շա րժ վե լով, նրա նում տե ղա դր վում է ձու լա ձո ղը 

և հաս նե լով (10) դիր քին՝ կա տար վում է ձու լաձ ևի հա վա քում։

Հա վաք ված ձու լաձ ևի վրա դր վում է բեռ (11) և ձու լաձ ևը տե ղա շա րժ վում 

է լց ման տե ղա մաս (12)։ Մե տա ղով լց ված ձու լաձ ևը փո խակ րի չով հա սց-

վում է հզոր օ դա փոխ ման հա մա կար գով հա գեց ված սա ռեց ման խուց (13)։ 

Անց նե լով սա ռեց ման խցով, ձու լաձ ևը հաս նում է բե ռի հե ռաց ման դիր քին 

(14)։ (1) դիր քում լց ված ձու լաձ ևից հե ռաց վում է վե րին կա ղա պա րը՝ ա ռա նց 

ձևա վոր ման խառ նուր դի և ձուլ ված քի։ Դա տա րկ կա ղա պա րը փո խա նց-

վում է վե րին կի սաձ ևը պատ րաս տող կի սաավ տո մա տի ն։

Ձևա վոր ման խառ նուր դով և ձուլ ված քով ստո րին կի սաձ ևը հաս նե լով 

(3) դիր քին, նրա նից հե ռաց վում է խառ նուր դը, և ձուլ ված քը։ Այ նու հե տև 

կա ղա պա րը ու ղա րկ վում է ստո րին կի սաձ ևը պատ րաս տող կի սաավ տո-

մա տին, իսկ խառ նուր դով ձուլ ված քը տե ղա փոխ վում է սա ռեց ման ցան ցի 

վրա։ Լրա ցու ցիչ կար ճա տև սա ռե ցու մի ց հե տո խառ նուր դը և ձուլ ված քը 

տե ղա փոխ վում են քա նդ ման ցան ցի վրա։ Խառ նուր դից ա զատ ված ձուլ-

ված քը տե ղա փոխ վում է շր ջա հատ ման տե ղա մաս, իսկ օգ տա գո րծ ված 

խառ նուր դը ու ղա րկ վում է վե րամ շակ ման տե ղա մա ս։

Կախ ված օգ տա գո րծ վող ձևա վոր ման կի սաավ տո մա տի տե սա կից և 

Նկ. 72. « Գի զագ» մակ նի շի ավ տո մա տաց ված ձու լ ման գծի սխե մա ն

1 - վե րին կի սաձ ևի հե ռաց ման դի րք, 2 - վե րին կի սաձ ևի պատ րա ստ ման ձևա վոր ման 
կի սաավ տո մատ, 3 - ստո րին կի սաձ ևից խառ նու ր դի և ձու լ ված քի հե ռաց ման դի րք, 
4 - ստո րին կի սաձ ևի պատ րա ստ ման ձևա վոր ման կի սաավ տո մատ, 5 - սա ռեց ման 
ցա նց, 6 - քա նդ ման ցա նց,7 - ձու լ ման փո խակ րիչ, 8 - ստո րին կի սաձ ևի ըն դու ն ման 
դի րք, 9 - ստո րին կի սաձ ևու մ ձու  լա ձո ղի տե ղա դր ման դի րք, 10 - ձու  լաձ ևի հա վաք-
ման դի րք, 11 - բե ռի տե ղա դր ման դի րք, 12 - լց ման տե ղա մաս, 13 - սա ռեց ման խու ց, 

14 - բե ռի հե ռսց ման դի րք
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կա ղա պա րի չա փե րից՝ հոս քային գծի ար տադ րո ղա կա նու թյու նը տա տան-

վում է 200 … 280 ձև/ ժամ սահ ման նե րում։

Ավ տո մա տաց ված հոս քային գծի օգ տա գո րծ ման դեպ քում ար մա տա պես 

փոխ վում է աշ խա տան քի բնույ թը, քա նի որ գոր ծում է կո ճա կային ղե կա-

վար ման հա մա կա րգ, և ձուլ ման ար տադ րա մա սում զգա լի լա վա նում են 

աշ խա տան քի պայ ման նե րը։ 

§2.  ԿԻ ՍԱՁ ԵՎԵ ՐԻՑ ՄՈ ԴԵԼ ՆԵ ՐԻ ՀԵ ՌԱՑ ՄԱՆ 
Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ ՐԸ 

Կի սաձ ևե րից մո դել նե րը հե ռաց վում են բա րձ րաց նող ձո ղիկ նե րով, ձգ-

վող մո դել նե րով, 180O-ով պտտ վող սե ղա նով և շրջ վող սե ղա նո վ։

Բա րձ րաց նող ձո ղիկ նե րով մե  քե նայի դեպ քում են թա մո դե լային սա լի 

չո րս ան կյ ուն նե րում տե ղա դր ված են 

ձո ղիկ ներ, ո րոն ցով պատ րաս տի կի-

սաձ ևը բա րձ րաց վում է վե րև ու ան-

ջատ վում սա լի ց (նկ. 73)։

«X»-ով նշա նակ ված տե ղա մա սե-

րի քա նդ վե լուց խու սա փե լու հա մար 

են թա մո դե լային սա լի վրա տե ղա դր-

վում է լրա ցու ցիչ սա լ։ Այս դեպ քում 

կի սաձ ևի խո ռո չի վտան գա վոր մա-

սե րը պահ վում են լրա ցու ցիչ սա լի 

օգ նու թյա մբ։

Պտտ վող և շրջ վող սե ղան նե րով 

մե  քե նա նե րի դեպ քում պատ րաս տի 

կի սաձ ևը պտտ վում կամ շրջ վում է 

180O-ով և ի ջեց վում ըն դու նող հար-

մա րան քի վրա (նկ. 74)։ 

Նկ. 73.  Բա րձ րաց նող ձո ղիկ նե րով կի-
սաձ ևից մո դե լի հե ռաց ման սխե ման 

ա) և բ) հա ջոր դա կան դիր քե րը

1 - կա ղա պար, 2 - են թա մո դե լային սալ, 
3 - բա րձ րաց նող ձո ղիկ ներ, 4 - մո դել, 

5 - ձգող սա լ

Նկ. 74. Պտտ վող և շրջ վող սե ղան նե րով կի սաձ ևի հե ռաց ման սխե մա նե րը 
ա) և բ) հա ջոր դա կան դիր քե րը

1 - պտտ վող կամ շրջ վող սե ղան, 2 - ըն դու  նող հար մա րա նք
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Գ Լ
 Խ 7. 
Ձ
  ԼԱ ՁՈ ՂԵ ՐԻ ՊԱՏ ՐԱՍ Տ
 Մ

§1. ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԵ ՐԻ ՊԱՏ ՐԱՍ ՏՈՒՄ՝ ՁԵՌ ՔՈ Վ

Ձու լա ձո ղե րը հիմն  ա կա նում օգ տա գո րծ վում են ձուլ վա ծք նե րում ան ց-

քեր, ներ քին խո ռոչ ներ, ինչ պես նաև ձուլ վա ծք նե րի ար տա քին բա րդ ուր-

վագ ծեր ստա նա լու հա մա ր։ Ձու լաձ ևի մե ջ հե ղուկ մե  տա ղը լց նե լիս սո-

վո րա բար ձու լա ձո ղե րը բո լոր կող մե  րից շր ջա պատ ված են լի նում հե ղուկ 

մե  տա ղո վ։ Հետ ևա բար ձու լա ձո ղե րը պե տք է օժտ ված լի նեն բա րձր գա-

գա թա փան ցե լի ու թյա մբ, ամ րու թյա մբ, են թա րկ վե լի ու թյա մբ և այլ հատ կու-

թյուն նե րո վ։ Ձու լա ձո ղե րը պատ րա ստ վում են ա վա զա կա վային, ա վա զա-

խե ժային և այլ բա ղադ րու թյան ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րի ց։

Ձու լա ձո ղե րը պատ րա ստ վում են ինչ պես ձեռ քով, այն պես էլ մե  քե նա-

նե րի օգ նու թյա մբ՝ կախ ված ձու լա ձո ղի բար դու թյու նից և ար տադ րու թյան 

բնույ թի ց։ Հա տային և փո քր սե րի ա կան ար տադ րու թյուն նե րի դեպ քում 

ձու լա ձո դե րը պատ րա ստ վում են ձեռ քո վ՝ ձու լա ձո ղային արկ ղե րի մե  ջ։ Այս 

ե ղա նա կի հա մար ձու լա ձո ղա գո րծ նե րի բա րձր ո րա կա վո րու մը պար տա-

դիր չէ ։

Ձու լա ձո ղե րը պատ րա ստ վում են ինչ պես չբա ժան վող, այն պես էլ բա-

ժա նո վի մա սե րով ձու լա ձո դային արկ ղե րում։ Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ-

վում է բա ժա նո վի մա սե րով ձու լա ձո դային արկ ղը։ Այն բաղ կա ցած է եր կու 

ա ռան ձին մա սե րից, ո րո նք ի րար հետ կե նտ րո նա վոր վում են բու թակ նե րի 

և վռան նե րի օգ նու թյա մբ ու մի  աց վում ճար մա նդ նե րով կամ գառ նե նի նե-

րո վ։ Ձու լա ձո ղային արկ ղի հա վա քու մի ց ա ռաջ նրա ներ քին մա կեր ևույ թը 

մա քր վում է կե րո սի նի մե ջ թրջ ված կտո րո վ։ Ձու լա ձո ղային արկ ղը դր վում 

է սա լի վրա և արկ ղը լրաց վում է ձու լա ձո ղային խառ նուր դով ու խտաց-

վում։ Ձու լա ձո ղի ամ րու թյու նը մե  ծաց նե լու հա մար խառ նուր դի խտաց ման 

ըն թաց քում արկ ղի մե ջ տե ղա դր վում են մե  տա ղա կան ամ րան նե ր։ Խտա-

ցու մի ց հե տո արկ ղի մա կեր ևույ թը հար թեց վում է հար թա րա րով, և բա րակ 

ա սե ղով ձու լա ձո ղի մե ջ ար վում են գա գա հե ռաց ման ա կոս նե ր։

1.  Չբա ժան վող ձու լա ձո ղային արկ ղե րում 
ձու լա ձո ղե րի պատ րաս տում 

Մե տա ղա կան ձու լա ձո ղային արկ ղե րի կա ռուց ված քը կախ ված է հիմ-

նա կա նում ձու լա ձո ղե րի ուր վագ ծից և նրա նց պատ րա ստ ման ե ղա նա կի ց։ 

Սրա նք ու նեն ճշգ րիտ և հա րթ մա կեր ևույթ, եր կար են դի մա նում և օգ տա-

գո րծ վում են հիմն  ա կա նում խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տա-

դրու թյուն նե րում։
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Չբա ժան վող մե  տա ղա կան 

ձու լա ձո ղային արկ ղում սո վո-

րա բար ստաց վում են պա րզ 

ուր վագ ծով ձու լա ձո ղե ր (նկ. 75)։ 

Ձու լա ձո ղային արկ ղը նա խա-

պատ րաս տե լուց հե տո լց վում 

է ձու լա ձո ղային խառ նուր դով, 

խտաց վում և արկ ղի մա կե-

րևույ թը մա քր վում է ա վե լո րդ 

խառ նուր դի ց։ Ձու լա ձո ղի մե ջ 

օ դա հե ռաց ման ա կոս ներ ա ռա-

ջաց նե լուց հե տո արկ ղը ծա ծկ-

վում է չո րաց ման սա լով և այն 

արկ ղի հետ մի  ա սին շրջ վում է 

180O-ով։ Ձու լա ձո ղային արկ ղին 

փայ տե մուր ճի կով թեթ ևա կի 

հար վա ծե լուց հե տո բա րձ րաց վում է ձու լա ձո ղային արկ ղը, իսկ ձու լա ձո-

ղը մն ում է չո րաց ման սա լի վրա, ո րով և տե ղա փոխ վում է չո րաց մա ն։

Ներ դիր ներ ու նե ցող ձու լա ձո ղային արկ ղե րի դեպ քում դրա նք հա վաք-

վում են փայ տե արկ ղի մե ջ, ո րից հե տո ձու լա ձո ղային խառ նուր դը լց վում 

է արկ ղի մե ջ ու խտաց վում (նկ. 76)։ Ձու լա ձո ղային արկ ղի մա կեր ևույ թից 

հե ռաց վում է ա վե լո րդ խառ նուր դը։ Ձու լա ձո ղի մե ջ օ դա հե ռաց ման ա կոս-

ներ ա ռա ջաց նե լուց հե տո արկ ղը ծա ծկ վում է չո րաց ման սա լով և այն 

արկ ղի հետ մի  ա սին եր կու բան վոր նե րի օգ նու թյա մբ շրջ վում է 180O-ով։ 

Ձու լա ձո ղային արկ ղին փայ տե մուր ճի կով թեթ ևա կի հար վա ծե լուց հե տո 

բա րձ րաց վում է ձու լա ձո ղային արկ ղը, իսկ ձու լա ձո ղը ներ դիր նե րի հետ 

մի  ա սին մն ում է չո րաց ման սա լի վրա։ Հե ռաց վում են ներ դիր նե րը և ձու-

լա ձո ղը սա լի հետ մի  ա սին տե ղա փոխ վում է չո րաց մա ն։

Նկ. 75. Ձու  լա ձո ղի պատ րաս տու  մը չբա ժան վող 
ձու  լա ձո ղային արկ ղու մ

1 - ձու  լա ձող, 2 - ձու  լա ձո ղային արկղ, 
3 - չո րաց ման սա լ

Նկ. 76. Ձու  լա ձո ղի պատ րաս տու  մը ներ դիր նե րով ձու  լա ձո ղային արկ ղու մ

1 - փայ տե արկղ, 2 - կոշ տու  թյան կո ղեր, 3 - ներ դիր ներ, 4 - չո րաց ման սա լ 
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2. Բա ժա նո վի մա սե րով ձու լա ձո ղային արկ ղե րում ձու լա ձո-
ղե րի պատ րաս տում 

Բա ժա նո վի մա սե րով ձու լա ձո ղային արկ ղե րում բա ժան ման հար-

թու թյա մբ սի մե տ րի այի ա ռա նցք ու նե ցող ձու լա ձո ղեր ստա նա լիս խառ-

նուր դը խտաց վում է ձու լա ձո ղային արկ ղի յու րա քան չյուր մա սում 

ա ռան ձին, ընդ ո րում՝ մե  տա-

ղա կան ամ րա նը տե ղա դր-

վում է արկ ղի ստո րին մա սում 

(նկ. 77)։ Ձու լա ձո ղի ա ռան ձին 

կե սե րը պատ րաս տե լուց հե-

տո բա ժան ման հար թու թյա մբ 

նրանց մե ջ ար վում են օ դա փոխ-

ման ա կոս ներ և սո սն ձով պա-

տե լուց հե տո արկ ղի ա ռան ձին 

մա սե րը դր վում են ի րար վրա։ 

Ձու լա ձո ղի մա սե րը ի րար սո սն-

ձե լուց հե տո հե ռաց վում է արկ-

ղի վե րին մա սը և ձու լա ձո ղի 

վրա դր վում է ձևա վոր չո րաց-

ման սա լը։ Այ նու հե տև ձու լա ձո-

ղը սա լի հետ մի  ա սին շրջ վում է 

180O-ով և հե ռաց վում է ձու լա-

ձո ղային արկ ղի ստո րին մա սը, 

իսկ ձու լա ձո ղը սա լի հետ մի  ա-

սին ու ղա րկ վում է չո րաց մա ն։ 

Չո րաց ման ռե ժի մն  ընտր վում 

է ըստ ձու լա ձո ղային խառ նուր-

դի բա ղադ րու թյան և ձու լա ձո ղի 

չա փե րի ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ի՞նչ է ձու լա ձո ղը։
2.  Որո ՞նք են ձու լա ձո ղե րին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը ։
3.  Որո՞ նք են ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման ե ղա նակ նե րը ։
4. Ն կա րագ րել չբա ժան վող ձու լա ձո ղային արկ ղե րում ձու լա ձո ղե րի պատ-

րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
5. Ն կա րագ րել ներ դիր ներ ու նե ցող ձու լա ձո ղային արկ ղե րում ձու լա ձո ղե րի 

պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
6. Ն կա րագ րել բա ժա նո վի մա սե րով ձու լա ձո ղային արկ ղում ձու լա ձո ղե րի 

պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
7.  Ո րո՞ նք են ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման ըն թաց քում ա ռա ջա ցող ա րատ-

նե րը և դրա նց վե րաց ման ե ղա նակ նե րը ։
8. Ն կա րագ րել ձեռ քով ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման ժա մա նակ աշ խա-

տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

Նկ. 77. Ձու  լա ձո ղի պատ րաս տու  մը բա ժա նո վի 
մա սե րով ձու  լա ձո ղային արկ ղու մ 

ա) ձու  լա ձո ղային արկ ղի յու  րա քան չյու ր մա սի 
ա ռան ձին խտա ցու  մը, բ) ձու  լա ձո ղային արկ ղի 
մա սե րի մի  ա ցու  մը, գ) արկ ղի վե րին մա սի հե-
ռա ցու  մը, դ) ձու  լա ձո ղը չո րաց ման սա լի վրա
1 - խտաց նող հար մա րա նք, 2 - ձու  լա ձո ղային 

խառ նու րդ, 3 - մե  տա ղա կան ամ րան, 
4 - օ դա փոխ ման ա կոս ներ, 5- ձու  լա ձող, 

6 - չո րաց ման սա լ
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§2. ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԱՅԻՆ ՄԵ ՔԵ ՆԱ ՆԵ Ր

Սո վո րա բար ձեռ քով պատ րա ստ վում են հիմն  ա կա նում խո շոր ձու լա ձո-

ղե րը, իսկ շատ հա ճախ էլ` մա նր ու մի  ջին ձու լա ձո ղե րը։ Ձու լա ձո ղե րի մե  քե-

նայա կան պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում են ինչ պես սո վո րա կան 

ձևա վոր ման, այն պես էլ հա տուկ ձու լա ձո ղային մե  քե նա նե ր։ Վեր ջի ննե րից 

են ծխա մոր ճային, ա վա զա մուղ և ա վա զակ րա կող մե  քե նա նե րը։ 

1. Ծ խա մոր ճային ձու լա ձո ղային մե  քե նա նե ր

Հաս տա տուն ընդ լայ նա կան կտր ված քով (կ լոր, քա ռա կու սի, ուղ ղան-

կյ ուն, բազ ման կյ ուն և այլն) մա նր ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման հա մար 

զա նգ վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում օգ տա գո րծ վում են ծխա մոր ճային 

մե  քե նա նե րը (նկ. 78)։ Ձու լա ձո ղային խառ նուր դը մխ ո ցի կամ պտու տա կի 

օգ նու թյա մբ ար տա ճնշ վում և դուրս է գա լիս ծխա մոր ճի մի  ջով ո րո շա կի 

կտր ված քո վ։ Ըն դու նող սե ղա նի վրա ան հրա ժե շտ եր կա րու թյա մբ կտր վե-

լուց հե տո այն չո րաց վում է։ Ստաց-

ված ձու լա ձո ղի ծայ րե րը մշակ վում 

են ձու լա ձո ղային նի շեր ստա նա լու 

հա մար: Ան շա րժ ա սե ղը հնա րա վո-

րու թյուն է տա լիս ձու լա ձո ղի կե նտ-

րո նում ստա նալ գա զա հե ռաց ման 

ան ցքե ր։ Այս դեպ քում ձու լա ձո ղի 

կտր ված քի ա մե  նա մե ծ չա փը չի գե-

րա զան ցում 100 մմ-ը։

Ձևա վոր մա նր, ոչ բա րդ ուր վա-

գ ծով ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման 

հա մար օգ տա գո րծ վում են մամ լու մով 

ձևա վոր ման մե  քե նա ներ, իսկ մի  ջին 

և խո շոր, բայց պա րզ ուր վագ ծով ձու-

լա ձո ղե րի հա մար` սո վո րա կան ցն ցու մով մե  քե նա նե րը։ Սե րի ա կան ար-

տադ րու թյուն նե րի դեպ քում խո շոր ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման հա մար 

օգ տա գո րծ վում են նաև ա վա զա նետ մե  քե նա նե ր։

2. Ա վա զա մուղ և ա վա զակ րա կող ձու լա ձո ղային մե  քե նա նե ր

Ա վա զա մուղ մե  քե նա նե րը օգ տա գո րծ վել են սկզ բում ձու լա ձո ղե րի, այ-

նու հե տև ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ ման հա մա ր։ Հետագայում գոր ծած վում է 

ա վա զա մուղ մե  քե նայի ա վե լի կա տա րե լա գո րծ ված տե սա կը` ա վա զակ րա-

կող մե  քե նա նե րը, որո նք օժտ ված են բա րձր ար տադ րո ղա կա նու թյա մբ։

Ըստ խառ նուր դի տր ման ե ղա նա կի ա վա զա մուղ մե  քե նա նե րը լի նում են 

վե րին, ստո րին և կո ղային նե րփչ մա մբ (նկ. 79)։ 

Ա մե  նից շատ օգ տա գո րծ վում է վե րին նե րփ չու մով ա վա զա մուղ մե -

Նկ. 78. Ծխա մոր ճային ձու  լա ձո ղային 
մե  քե նայի սխե մա ն

1 - ձու  լա ձո ղային խառ նու ր դի ռե զեր-
վու ար, 2 - փոխ վող ծխա մո րճ, 3 - մխ ոց, 

4 - ա սեղ, 5 - շար ժա բեր, 
6 - ըն դու  նող սե ղա ն
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քե նա նե րը (նկ. 80)։ Այս դեպ-

քում ռե զեր վուա րի մե ջ լց վում 

է ձու  լա ձո ղային խառ նուրդ։ 

Սեղմ  ված օ դը ան ցնե լով ռե-

զեր վուա րի մե ջ, ճն շում է 

խառ նուր դին և ստի պում նրան 

անց նե լու նե րփչ ման ան ցքե-

րով ձու լա ձո ղային արկ ղի մե ջ 

և ի րա կա նաց նում խառ նուր դի 

խտա ցում։ Ձու լա ձո ղային արկ-

ղից օ դի հե ռաց ման հա մար նա-

խա տես ված են հա տուկ անց-

քե ր։ Խառ նուր դի փխ րեց ման և 

այն նե րփչ ման ան ցքե րին ուղ-

ղե լու հա մար տե ղա դր ված է մե  խա նի կա կան խառ նի չ։ Ձու լա ձո ղային արկ-

ղը մե  քե նայի սեղ մող սե ղա նի օգ նու թյա մբ սե ղմ վում է նե րփչ ման սա լի ն։

Ա վա զա մուղ ե ղա նա կի հիմն  ա կան թե րու թյուն նե րից են` սե ղմ ված օ դի 

զգա լի ծա խս և խո շոր ձու լա ձո ղե րի թույլ խտաց ման աս տի ճա ն։ Այդ իսկ 

պատ ճա ռով էլ ա վե լի ձեռ նա տու են ա վա զակ րա կող ձու լա ձո ղային մե  քե-

նա նե րը, ո րոն ցում ձու լա ձո ղային խառ նուր դի լրա ցու մը և խտա ցու մը կա-

տար վում է ակն թար թո րեն, հի շեց նե լով կրա կո ց (նկ. 81)։ 

Ռե զեր վուա րը օ դի ըն դու նի չի հետ մի  ա սին կազ մում է մե կ բլոկ և ա պա-

հո վում է նրա մե ջ ակն թար թո րեն մե ծ քա նա կու թյա մբ սե ղմ ված օ դի ներ-

Նկ. 79. Ա վա զա մու ղ մե  քե նա նե րի սխե մա նե րը 

ա) վե րին, բ) ստո րին, 
գ) կո ղային նե րփչ մա մբ

1 - ձու  լա ձո ղային արկղ, 2 - հիմն  ա կան ռե զեր-
վու ար, 3 - աշ խա տան քային ռե զեր վու ա ր

Նկ. 80. Ա վա զա մու ղ գոր ծըն թա ցի 
սխե մա ն

1 - ձու  լա ձո ղային արկղ, 2 - նե րփչ-
ման սալ, 3 - ռե զեր վու ար, 

4 - ձու  լա ձո ղային խառ նու րդ, 
5 - մե  խա նի կա կան խառ նի չ

Նկ. 81. Ա վա զակ րա կող գոր ծըն թա ցի սխե մա ն

1 - ձու  լա ձո ղային արկղ, 2 - նե րփչ ման սալ, 
3 - ռե զեր վու ար, 4 - ձու  լա ձո ղային խառ նու ր դի 
պա հոց, 5 - կո նա կան ներ դիր, 6 - հո րի զո նա-

կան ան ցքեր, 7 - սե ղմ ված օ դի ըն դու  նի չ
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փ չում կար գա վո րիչ փա կա նի մի  ջո ցո վ։ Սե ղմ ված օ դը ռե զեր վուա րից 

հաս նե լով պար կուճ, հո րի զո նա կան և ուղ ղա ձիգ ա կոս նե րով խառ նուր դը 

կո նա կան ներ դի րի մի  ջով կրա կում է ձու լա ձո ղային արկ ղի մե  ջ։ Ձու լա ձո-

ղային արկ ղում խառ նուր դի խտաց ման ժա մա նակ սե ղմ ված օ դը հե ռաց վում 

է նե րփչ ման սա լի ան ցքե րով կո նա կան ներ դի րի ց։ Խառ նուր դի լրա ցու մը 

կա տար վում է վայր կյ անի տաս նոր դա կան մա սի ըն թաց քում։ Այս դեպ քում 

խառ նուր դի խտա ցու մը ձու լա ձո ղային արկ ղի բա րձ րու թյա մբ ա վե լի հա վա-

սա րա չափ է կա տար վում, քան ա վա զա մուղ ե ղա նա կի դեպ քում։

3. Ձու լա ձո ղե րի պատ րաս տում տաք  ձու լա ձո ղային արկ ղե րում

Ձու լա ձո ղե րը պատ րա ստ վում են նաև տաք արկ ղե րում, ինչ պես նաև սա ռը 

և հե ղուկ ինք նա պն դա ցող ձու լա ձո ղային խառ նուրդ նե րի ց։ Ա ռա ջին դեպ քում 

սո րուն ա վա զախե ժային խառ նուր դը, լց վե լով ձու լա ձո ղային արկ ղի մե ջ, սե-

նյա կի ջեր մաս տի ճա նում պն դա նում է ա ռա նց տա քաց մա ն։ Երկ րո րդ դեպ քում 

ձու լա ձո ղային խառ նուր դը օժտ ված է բա րձր հո սու նու թյա մբ, այն ա րագ լրաց-

նում է ձու լա ձո ղային արկ ղը և ինք նա պն դա նում ա ռա նց խտաց մա ն։ 

Կե նտ րո նա խույս ե ղա նա կով գլա նա ձև ձու լա ձո ղե րը պատ րա ստ վում են 

պտտ վող ձու լա ձո ղային արկ ղում, ո րը գտն վում է տա քաց ման վա ռա րա-

նում (նկ. 82)։

Այս ե ղա նա կն ընդ գր կում է հետ ևյալ գոր ծըն թաց նե րը`

ա) ձու լա ձո ղային խառ նուր դով ճո ռի նե րք շու մը ձու լա ձո ղային արկ ղի 

մե  ջ։ Այս դեպ քում ձու լա ձո ղի ար տա քին նի շը ստա նա լու հա մար ճո ռի լի-

սե ռի վրա տե ղա դր ված է են թա-

զս պա նա կային սկա վա ռա կը, 

ո րը խառ նուր դի բեռ նա վոր ման 

ժա մա նակ փա կում է ձու լա ձո-

ղային արկ ղի նի շային մա սը,

բ) ճո ռից խառ նուր դի բեռ նա-

թա փում ձու լա ձո ղային արկ ղի 

մե ջ և ձու լա ձո ղի ձևա վո րում, 

գ) ճո ռի հե ռա ցում և պատ-

րաս տի ձու լա ձո ղի դուրսհրում։

Տաք ձու լա ձո ղային արկ ղում 

պի նդ թա ղան թային ձու լա ձող 

ստա նա լու հա մար խառ նուր դը 

պահ վում է 2,5...3 րո պե։ Ձու լա-

ձո ղի վե րջ նա կան պն դա ցու մը 

կա տար վում է օ դում՝ ձու լա ձո-

ղում կու տակ ված ջեր մու թյան 

հաշ վի ն։

Նկ.82. Թա ղան թային ձու  լա ձո ղե րի 
պատ րա ստ ման կե նտ րո նա խու յս ե ղա նա կը 

ա) ձու  լա ձո ղային արկ ղի մե ջ նա վա կի նե րք շու մ, 
բ) ձու  լա ձո ղի ձևա վո րու մ, գ) ձու  լա ձո ղային արկ-

ղից պատ րա ստ ված ձու  լա ձո ղի դու րսբե րու մ
1 - են թա զս պա նա կային սկա վա ռակ, 2 - նա վակ, 
3 - տա քաց ման վա ռա րան, 4 - պտտ վող արկղ, 

5 - նա վա կի լի սեռ, 6 - թա ղան թային ձու  լա ձող, 
7 - հրի չ
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 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Թ վար կել ձու լա ձո ղային մե  քե նա նե րի տե սակ նե րը, նշել դրա նց բնո րոշ 
ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը և կի րառ ման բնա գա վառ նե րը ։

2. Ն կա րագ րել ծխա մոր ճային ձու լա ձո ղային մե  քե նայով ձու լա ձո ղի պատ-
րա ստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։

3. Ո րո՞ նք են ա վա զա մուղ մե  քե նա նե րի դա սա կար գու մն  ըստ խառ նուր դի 
տր ման ե ղա նա կի ։

4. Նշել վե րին նե րփ չու մով ա վա զա մուղ մե  խա նիզ մի  կա ռուց ված քը ։
5.  Ո րո՞ նք են ա վա զակ րա կող գոր ծըն թա ցի ա ռա վե լու թյուն նե րը ։
6.  Նկա րագ րել ա վա զակ րա կող մե  խա նիզ մի  կա ռուց ված քը ։
7. Նշել կե նտ րո նա խույս ե ղա նա կով թա ղան թային ձու լա ձո ղե րի պատ -

րաստ ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը ։
8. Ն կա րագ րել մե  քե նա նե րով ձու լա ձո ղե րի պատ րա ստ ման ժա մա նակ աշ-

խա տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

§3. ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԵ ՐԻ ՉՈ ՐԱ ՑՈՒՄ ԵՎ ՆԵՐ ԿՈՒՄ

Չո րաց ման կամ տե ղա փոխ ման սա լե րը նա խա տես վում են ձու լա ձո-

ղեր դր վե լու և դրա նք չո րաց ման, նե րկ ման և հա վաք ման տե ղա փո խե լու 

հա մա ր։ Սա լե րը լի նում են ե ռակ ցո վի (թեր թա վոր պող պա տից) և ձուլ ման 

(թու ջից կամ ա լյ ու մի  նից)։

Ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման սա լե րը լի նում են հա րթ և ձևա վո ր։ Ձու լա ձո ղե-

րի չո րա ցու մը ա րա գաց նե լու հա մար չո րաց ման սա լե րի վրա նա խա տես-

վում են 6...10 մմ տրա մագ ծով ան ցքե ր (նկ. 83)։

Ներ կայումս խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ձուլ ման ար տադ րու թյուն-

նե րում ձու լաձ ևե րի և ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման հա մար լայն կի րա ռու թյուն է 

ստա ցել բա րձր հա ճա խա կա նու թյան հո սա նք նե րով (ԲՀՀ) չո րաց ման ե ղա-

նա կը (նկ. 84)։ Այն ի րե նից ներ կայաց նում է ջեր մային մե  կու սաց ված խուց, 

ո րի մի  ջով ան ցնում է ձու լաձ ևե րի և  ձու լա ձո ղե րի տե ղա փոխ ման փո խա-

կրի չը։ Փո խակ րի չի վեր ևի ճյու ղի եր կու կող մե  րում տե ղա դր ված են պղն ձյա 

թի թե ղից պատ րա ստ ված է լե կտ րոդ նե ր։ Է լե կտ րոդ նե րի մի  ջև ստեղծ  վում է 

1...50 Հց հա ճա խա կա նու թյա մբ դա շտ, ո րի հետ ևան քով խառ նուր դը հան-

դի սա նա լով դի է լե կտ րիկ` տա քա նում է։ Մի նչև 100OC տա քա ցու մը տե ղի է 

ու նե նում 3...5 վայր կյ ա նում, իսկ 

ձու լա ձո ղի ամ բո ղջ հաս տու -

թյամբ չո րա ցու մը պա հան ջում է 

30 րո պե ից ոչ ա վե լի ։

Մա քուր մա կեր ևույ թով ձուլ-

վա ծք նե րի ստաց ման հա մար 

ձու լա ձո ղե րը ներ կում են հա-

տուկ հա կաայր ված քային ներ-

կե րո վ։ Չեն նե րկ վում մի  այն 

Նկ.83. Ձևա վոր չո րաց ման սա լեր 

ա) կի սագ լա նա կան, բ) ձևա վո ր
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ձու լա ձո ղային նի շե րը, որ պես-

զի չփակ վեն գա զա հե ռաց-

ման ա կոս նե րը և չփոք րա նա 

ձու լա ձո ղի գա զա թա փան ցե-

լի ու թյու նը։ Փո քր ամ րու թյուն 

ու նե ցող խառ նուրդ նե րից պատ-

րա ստ ված ձու լա ձո ղե րը ներկ -

վում են մի  այն  չո րա ցու մի ց  

հե տո։ Ջրային ներ կե րը օգ տա-

գոր ծե լիս ձու լա ձո ղե րը պար-

տա դիր կար գով չո րաց վում են։

Ձու լա ձո ղե րի ներ կու մը կա-

տար վում է ան մի  ջա պես չո րա-

ցու մի ց հե տո, իսկ հաս տա պատ 

ձուլ վա ծք նե րի դեպ քում՝ մի  նչև 

չո րա ցու մը և չո րա ցու մի ց հե-

տո։ Չո րա ցու մի ց հե տո ձու լա-

ձո ղի նե րկ ման դեպ քում ձու լա-

ձո ղի ջեր մաս տի ճա նը չպե տք է 

գերա զան ցի 50...70OC-ը, քա նի որ բա րձր ջեր մաս տի ճան նե րի դեպ քում նե-

րկն ան հա վա սա րա չափ է բա շխ վում ձու լա ձո ղի մա կեր ևույ թի վրա ։

Ձու լա ձո ղի ներ կու մը կա տար վում է ընկղ մու մով, վրձ նով, պնև մա տիկ 

փո շե ցի րով, ա նօդ փո շի ա ցու մով և այլ ե ղա նակ նե րո վ։

Ընկղ մու մով ներ կե լու դեպ քում օգ տա գո րծ վում է հա տուկ վան նա, որ-

տեղ ներ կը տր վում է պոմ պով, իսկ փո քր ծա վալ ու նե ցող ձու լա ձո ղե րի 

դեպ քում` վան նան լց վում է ձեռ քո վ (նկ. 85)։ Ձու լա ձո ղի ծա վա լից և չա-

փե րից կախ ված՝ դրա նք վան նայի մե ջ են ընկղմ վում ձեռ քով, պնև մա- և 

է լե կտ րաամ բար ձի չով կամ կա-

խո վի կոն վեյե րո վ։ Վեր ջի նիս 

դեպ քում կոն վեյե րը վան նայի 

վրա պե տք է ու նե նա իջ նե լու և 

բա րձ րա նա լու տե ղե ր։ Ընկղ մու-

մով ներ կե լու դեպ քում պետք է 

ձու լա ձո ղի մա կեր ևույ թից ներ-

կի ա վել ցու կը ազատ թափվի։

Այս ե ղա նա կի ա ռա վե լու-

թյունն այն է, որ սար քա վո րու մը 

պա րզ է և չի պա հան ջում ներկ-

ման շատ աշ խա տա ծախ սեր, 

իսկ թե րու թյունն այն է, որ ձու-

լա ձո ղե րը ան հա վա սա րա չափ 

են նե րկ վում։

Նկ. 84. Բա րձր հա ճա խա կա նու  թյան 
հո սա նք նե րով ձու  լաձ ևի և ձու  լա ձո ղի չո րաց-

ման սխե մա ն

1 - չո րաց ման խու ց, 2 - ջեր մա մե  կու  սիչ շե րտ, 
3, 4 - պղն ձյա թի թե ղից պատ րա ստ ված 

է լե կտ րոդ ներ, 5 - կա պակ ցող նյու  թե րի այ-
րու  մի ց ա ռա ջա ցած գո լոր շի նե րի և գա զե րի 

հե ռաց ման խո ղո վակ, 6 - ձու  լաձ ևե րի և ձու  լա-
ձո ղե րի  տե ղա փոխ ման փո խակ րի չ

Նկ.85. Ընկղ մու  մով ձու  լա ձո ղե րի նե րկ ման 
սխե մա ն

1 - ա նը նդ հատ գոր ծո ղու  թյան կա խո վի փո-
խակ րիչ, 2 - հո սային ճոռ, 3 - ներ կի վան նայի 

պատ, 4 - պո մպ, 5 - ներ կի մա տու  ցու մ, 
6 - ներ կով վան նա, 7 - կա խիչ ներ ձու  լա ձո ղե-

րո վ
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Գ ԼՈՒԽ 7. ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԵ ՐԻ ՊԱՏ ՐԱՍ ՏՈՒՄ

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ո՞րն է ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման նշա նա կու թյու նը ։
2.  Ո րո՞ նք են ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման սա լե րի տե սակ նե րը ։
3. Որո ՞նք են ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման ե ղա նակ նե րը, և նշել դրա նց բնո րոշ 

ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը ։
4. Ո ՞րն է ձու լա ձո ղե րի նե րկ ման ի մաս տը ։
5.  Որո ՞նք են ձու լա ձո ղե րի նե րկ ման ե ղա նակ նե րը։ 
6. Ն կա րագ րել ձու լա ձո ղե րի չո րաց ման և նե րկ ման ժա մա նակ աշ խա տան-

քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 20

Ձու լա ձո ղի պատ րաս տու մը բա ժա նո վի մա սե րով՝ ձու լա ձո ղային արկ ղե րում 

Բա ժա նո վի մա սե րով ձու լա ձո ղային արկ ղե րում խառ նուր դը խտաց վում 

է ձու լա ձո ղային արկ ղի յու րա քան չյուր մա սում ա ռան ձին: 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
 Ծա նո թա նալ բա ժա նո վի մա սե րով ձու լա ձո ղային արկ ղում ձու լա ձո ղի 

պատ րա ստ ման ե ղա նա կի ն։ 

Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
 Բա ժա նո վի մա սե րով ձու լա ձո ղային արկղ, չո րաց ման սալ, չո րաց ման 

վա ռա րան, խտաց նող հար մա րա նք, հար թա րար, մե  տա ղա կան ամ րան ներ, 

ճար մա նդ ներ, ձու լա ձո ղային խառ նուրդ, ար տա հա գուստ, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Նա խա պատ րաս տել ձու լա ձո ղային արկ ղը։ 

2. Պատ րաս տել ձու լա ձո ղային խառ նուր դը ։

3. Խառ նուր դը լց նել ձու լա ձո ղային արկ ղի ա ռան ձին մա սե րի մե ջ և 

խտաց նել, ընդ ո րում՝ ստո րին մա սի պատ րա ստ ման ըն թաց քում նրա մե ջ 

տե ղադ րել մե  տա ղա կան ամ րան նե ր։

4. Ձու լա ձո ղի ա ռան ձին կե սե րը սո սն ձել ի րա ր։

 5. Հե ռաց նել ձու լա ձո ղային արկ ղի վե րին մա սը ։

6. Տե դադ րել չո րաց ման սա լը, հե ռաց նել ձու լա ձո ղը սա լի հետ մի  ա սին 

և չո րաց նե լ։

7. Ստու գել ձու լա ձո ղի ո րա կը ։

8. Պատ րաս տի ձու լա ձո ղը ներ կել հա մա պա տաս խան ներ կո վ։

9.  Ձու լա ձո ղի վրա ա րատ ներ հայտ նա բե րե լիս պար զել դրա նց բնույ թը 

և ա ռա ջաց ման պատ ճառ նե րը ։
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Գ Լ
 Խ 8. 
Ձ
  ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐԻ ՀԱ ՎԱ Ք
 Մ 

ԵՎ ՄԵ ՏԱ ՂԻ ԼՑ
 Մ
Ձու լաձ ևի ճի շտ հա վա քու մի ց է կախ ված ստաց վող ձուլ ված քի երկ րա-

չա փա կան չա փե րի ճշ տու թյու նը և շր ջա հատ ման աշ խա տա տա րու թյու նը ։

Ձու լաձ ևի հա վա քու մը կա տար վում է հետ ևյալ կե րպ` ստո րին կի սա ձևը 

դր վում է լց ման տե ղա մա սում կամ էլ ձուլ ման փո խակ րի չի սայ լա կի հար-

թա կի վրա։ Այ նու հե տև կի սաձ ևի խո ռո չից սե ղմ ված օ դով հե ռաց վում են 

կեղ տե րը և փո շին, ո րո նք կի սաձ ևի մե ջ են ներ թա փան ցել մո դե լի հե ռա-

ցու մի ց կամ էլ կի սաձ ևի վե րա նո րոգ ման ըն թաց քում։ Ստորին կիսաձևի 

մե ջ դրվում է ձուլաձողը, իսկ այնուհետև տեղադրվում է վերին կիսաձևը 

և ամրացվում: 

§1. ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐՈՒՄ ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԵ ՐԻ ՏԵ ՂԱ ԴՐ ՄԱՆ 
ԵՎ ԱՄ ՐԱՑ ՄԱՆ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ ՐԸ 

Կի սաձ ևե րի խո ռո չում ո րո շա կի հա ջոր դա կա նու թյա մբ տե ղա դր վում են 

ձու լա ձո ղե րը նի շե րով, ո րոշ դեպ քե րում օգ տա գո րծ վում են նաև մե  տա ղա-
կան տակ դիր ներ (ձու լա նե ցուկ ներ)։

Ձու լա նե ցուկ նե րը կո շտ մե  տա ղա կան հե նա րան ներ են (նկ. 86)։ Սրանց 

բա րձ րու թյու նը հա մը նկ նում է ձուլ ված քի ի րա նի հաս տու թյա նը, իսկ նյու-

թը սո վո րա բար ընտր վում է ըստ ձու լաձ ևում լց վող հա մա ձուլ ված քի։ 

Սրա նց մա կեր ևույ թը պե տք է լի նի մա քուր, ա ռա նց խո նա վու թյան և յու ղի 

հետ քե րի ։

Ձու լա ձո ղե րի ճի շտ տե ղադ րու մը ստուգ վում է ստու գիչ ձևան մու շո վ։ 

Անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում ձու լա ձո ղե րի հետ մի  ա ժա մա նակ տե ղա դր-

վում են սառ նա րան նե ր։ Այ նու հե տև 

ստուգ վում են լցա նային հա մա կար-

գի բո լոր տար րե րը, տե ղադ րվում է 

ֆի լտ րող ցան ցը և մաք րում գա զա հե-

ռաց ման ան ցքը։ Սրա նից հե տո ստո-

րին կի սաձ ևի վրա տե ղա դր վում է 

վե րին կի սաձ ևը: Ճի շտ հա վաք ման 

հա մար օգ տա գո րծ վում են հա վաք-

ման ձո ղե ր։

Ձու լաձ ևում ձու լա ձո ղե րի տե ղադ-

րու մը պե տք է կա տա րել ո րո շա կի հա-

ջոր դա կա նու թյա մբ, որ պես զի դրա նք 
Նկ. 86. Ձու  լա նե ցու կ նե րի տե սակ նե րը
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ի րար չխան գա րե ն։ Ձուլ ված քային խո ռո չի բա րձ րու թյու նից և բար դու թյու-

նից կախ ված՝ ձու լա ձո ղե րը ձու լաձ ևի մե ջ են տե ղա դր վում մե կ, եր կու և 

ա վե լի շար քե րո վ (նկ. 87)։ Մե կից ա վե լի շար քե րով ձու լա ձո ղե րի տե ղա դր-

ման դեպ քում ձու լա ձո ղե րը դր վում են մե  կը մյու սի վրա այն պես, որ ձու-

լաձ ևի խո ռո չն ա պա հով վի նոր մալ գա զա հե ռաց ման հա մա կար գո վ։

Եր կու և ա վե լի հո րի զո նա կան հե նա րա նային նի շեր ու նե ցող ձու լա ձո-

ղե րը ձու լաձ ևում տե ղա դր վում են ա վե լի հար մար, ա ռա նց լրա ցու ցիչ հե-

նա րան նե րի (նկ. 88)։ Ձու լաձ ևի և ձու լա ձո ղե րի նի շե րը բաց են և տե սա նե լի 

են ձու լաձ ևը հա վա քող բան վո րի հա մա ր։

Ձու լաձ ևում ձու լա ձո ղե րը տե ղադ րե լուց հե տո ամ րաց վում են, որ պես զի 

ձու լաձ ևե րը տե ղա շար ժե լուց ձու լա ձո ղե րը չշեղ վեն կամ էլ մե  տա ղի լց ման 

ժա մա նակ մե  տա ղի ճնշ ման ազ դե ցու թյան տակ վե րև չբա րձ րա նա ն։ Ամ-

րաց ման ե ղա նակ նե րը կախ ված 

են ձու լաձ ևի կա ռուց ված քից, չա-

փե րից և ձու լա ձո ղե րի տե ղադ րու-

մի  ց։

Մի նչև 1 դմ3 ծա վալ ու նե ցող 

ձու լա ձո ղե րը լավ պահ վում են 

ձու լա ձո ղային նի շե րով, ե թե նա-

խա տես վող բա ցա կը նվա զա գույն 

է։ 1... 2,5 դմ3 ծա վալ ու նե ցող ձու-

լա ձո ղե րը ամ րաց վում են գա մա-
սեղ նե րով (Նկ. 89 ա), ընդ ո րում՝ 

ձու լա ձո ղի պատ րա ստ ման ժա-

մա նակ նա խա տես վում են գա մա-

սեղ նե րի տե ղա դր ման ան ցքե ր։ 

2,5 ... 5 դմ3 ծա վա լով ձու լա ձո ղե րը 

ամ րաց վում են ար գե լակ նե րով 

(նկ. 89 բ)։ Մե տա ղի լց ման ժա-

մա նակ ար գե լակ նե րը ո ղող վում 

են մե  տա ղով և ոչ մի  շտ են լավ 

հալ վում ու լուծ վում հիմն  ա կան 

մե  տա ղի մե ջ, ուս տի դրա նք տե-

ղա դր վում են ձուլ ված քի ոչ պա-

տաս խա նա տու մա սե րում։

Ա ռան ձին դեպ քե րում կա րե-

լի է ձու լա նե ցուկ ներ չտե ղադ րել 

և մի  ան ման եր կու ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման հա մար օգ տա գոր ծել 

մե կ ընդ հա նուր ձու լա ձող, ո րի աշ-

խա տան քային մա սը գտն վում է 

կախ ված վի ճա կում, բայց հեն վում 

է հա կա դիր դա սա վոր ված հո րի-

զո նա կան նի շե րի վրա։ 

Նկ. 87. Ձու  լա ձո ղե րի տե ղադ րու  մը 
ձու  լաձ ևու մ

Նկ.88. Հո րի զո նա կան նի շե րով ձու  լա ձո ղե րի 
տե ղադ րու  մը ձու  լաձ ևու մ 

ա) մե կ նի շով, բ) եր կու  նի շով, գ) ե րեք նի շո վ

Նկ.89. Ձու  լաձ ևու մ ձու  լա ձո ղե րի ամ րա ցու  մը 
գա մա սեղ նե րո վ

ա) գա մա սե ղով, բ) ար գե լա կով 
1- գա մա սեղ ներ, 2, 3 – ար գե լակ նե ր
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Մե քե նայաց ված հոս քային 

գծե րով ձուլ ման ար տադ րա մա-

սե րում ձու լաձ ևե րի հա վա քու մը 

կա տար վում է տե ղա շա րժ վող 

ձուլ ման փո խակ րի չի վրա կամ 

էլ ձու լաձ ևե րը հա վաք վում են 

մի  ջան կյ ալ հո լո վա կու ղու վրա, 

ո րից հե տո դրա նք հր վում են 

ձուլ ման փո խակ րի չի վրա։ 

Ձու լաձ ևե րի հա վաք ման կամ 

կաղապարների զույգման հա-

մար օգ տա գո րծ վում են հա վաք-
ման ձո ղեր, ո րո նց եր կա րու-

թյու նը ձուլ ված քի բա ժան ման 

հար թու թյան նկատ մա մբ ձու լա-

ձո ղե րի դուրս ե կած մա սի բա րձ րու թյու նից պե տք է մե ծ լի նի (նկ. 90) ։

§2. ՀԱ ՎԱՔ ՎԱԾ ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԻ ՎՐԱ ՏԵ ՂԱ ԴՐ ՎՈՂ 
ԲԵ ՌԻ ԶԱ ՆԳ ՎԱ ԾԻ Ո ՐՈ ՇՈՒՄ 

Ձու լաձ ևի խո ռո չը լց ված մե  տա ղը ճն շում է գոր ծադ րում ձու լաձ ևի պա-

տե րի վրա։ Ձու լա ձո ղի կո ղային և ստո րին պա տե րը պե տք է ու նե նան բա-

վա րար ամ րու թյուն, որ պես զի դի մադ րեն մե  տա ղի ճնշ մա նը, իսկ վե րին 

կի սաձ ևը պե տք է սեղ մի  ստո րին կի սաձ ևին ո րո շա կի ճի գով, որ պես զի 

մե  տա ղը նրան չբա րձ րաց նի։ Ե թե այդ ճի գը բա վա րար չէ, ա պա կի սաձ ևե-

րի մի  ջև ա ռա ջա նում է ճե ղք, ո րի մե ջ կա րող է թա փան ցել հե ղուկ մե  տա ղը։ 

Այդ եր ևույ թը տե ղի չու նե նա լու հա մար մե  տա ղի լցու մի ց ա ռաջ ձու լաձ ևը 

ամ րաց վում է կամ տե ղա դր վում է ծան րոց (բեռ), ո րի զա նգ վա ծը ո րոշ վում 

է մե  տա ղի այն սյան կշ ռով, որն ըն կած է լց ման մա կար դա կից մի  նչև լցա-

նային բա ժա կում կամ ձա գա րում ե ղած մե  տա ղի մա կար դա կը ։

Բե ռի զա նգ վա ծը ա ռա նց ձու լա ձո ղի դեպ քում ո րոշ վում է հետ ևյալ բա-

նաձ ևով`

P = K[H(Fձուլ + Fլց) γմ – Q], 

ի սկ ձու լա ձո ղով ձու լաձ ևի դեպ քում`

P = K[H(Fձուլ + Fլց) γմ + (γմ – γձ) Vձ– Q],

որ տեղ K=2÷4 և կոչ վում է պա շա րի գոր ծա կից, ո րը հաշ վի է առ նում հիդ-

րավ լիկ հար վա ծը (K-ի մե  ծու թյու նը վե րց վում է մե ծ, որ քան բա րձր է լց ման 

ա րա գու թյու նը և որ քան մե ծ է ձուլ ված քը)։

H - վե րին կի սաձ ևի բա րձ րու թյու նը, դմ

F ձուլվ. - ձուլ ված քի մա կե րե սը բա ժան ման հար թու թյա մբ, դմ2

Fլց. - լ ցա նային հա մա կար գի մա կե րե սը բա ժան ման հար թու թյա մբ, դմ2

Նկ. 90. Ձո ղե րի օգ նու  թյա մբ կա ղա պար նե րի 
զու յգ ման ե ղա նակ ներ 

ա) փո քր կա ղա պար ներ, 
բ) մի  ջին և խո շոր կա ղա պար ներ, գ) ավ տո մատ 

գծի հա մար կի րառ վող կա ղա պար նե ր
1 - ստու  գիչ ձող, 2 - կա ղա պար, 3 - վռա ն
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γմ - հե ղուկ մե  տա ղի տե սա կա րար կշի ռը, թուջի համար γմ = 7,2 կգ/դմ3, 

γձ - ձու լա ձո ղի տե սա կա րար կշի ռը, γձ = 1,8 կգ/դմ3, 

Vձ - ձու լա ձո ղի ծա վա լը, ա ռա նց նի շե րի, դմ, 

Q - վե րին կի սաձ ևի կշի ռը, կգ։ 

Այն դեպ քում, երբ P-ի ար ժե քը ստաց վում է “-” նշա նով, նշա նա կում է 

վե րին կի սաձ ևը ա վե լի ծա նր է, 

քան նրան բա րձ րաց նող ու ժը, 

հետ ևա բար բե ռի ան հրա ժեշ-

տու թյուն չկա ։

Կի սաձ ևե րի ամ րա ցու մը կա-

րե լի է կա տա րել հե ղույս նե րով, 

ճար մա նդ նե րով և այլն։

Օ րի նակ` հաշ վել նշ ված պա-

րա մե տ րե րով գլա նա կան ձուլ-

ված քի ստաց ման դեպ քում օգ-

տա գո րծ վող բե ռի զա նգ վա ծը 

(նկ. 91).

d1 = 140մմ =1,4դմ, d2 = 130մմ = 1,3դմ, l = 200մմ = 2,0դմ, h = 100մմ = 1,0դմ; 

Հե ղուկ մե  տա ղի (թուջ) ազ դող ու ժը ձու լաձ ևի ներ քին մա կեր ևույ թի վրա 

հա մա պա տաս խա նում է թու ջի զա նգ վա ծին`

 

կգ

Քա նի որ ձու լա ձո ղը բո լոր կող մե  րից շր ջա պատ ված է հե ղուկ մե  տա-

ղով, ո րի վրա ներ գոր ծում է մե  տա ղը նե րք ևից դե պի վե րև, ա պա ազ դող 

ու ժը կլի նի ձու լա ձո ղի դուրս հր ման վրա ծա խս վող հե ղու կի զա նգ վա ծը`

 

կգ

Ձու լա ձո ղի ազ դե ցու թյու նը փո խա նց վում է վե րին կի սաձ ևի ն։ Հետ ևա-

բար մե  տա ղի բա րձ րաց նող ու ժը կլի նի`

P = Pմ + Pձ = 9,080 + 14,328 = 23,408 կգ

Ստաց ված ու ժի մե  ծու թյու նը պե տք է ա վե լաց նել 30…40%-ով և տե ղա-

դրել այդ զա նգ վա ծով բե ռ։

Նկ. 91. Վե րին կի սաձ ևի վրա հե ղու կ մե  տա ղի 
ճնշ ման հաշ վար կային օ րի նա կ
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§3. ԼՑ ՄԱՆ ՇԵ ՐԵՓ ՆԵ Ր

Հալ ման ագ րե գա տից հե ղուկ հա մա ձուլ ված քը լց ման տե ղա մաս լց նե լու 

հա մար օգ տա գոր ծում են շե րեփ նե ր։ Շե րեփ նե րը բա ժան վում են ըստ տե-

ղա փոխ ման ե ղա նա կի, ձևի և լց ման ե ղա նա կի (նկ. 92) ։

Ըստ տե ղա փոխ ման ե ղա նա կի լց ման շե րեփ նե րը լի նում են ձեռ քի, մե -

քե նայաց ված և ամ բա րձ չայի ն։

Ըստ ձևի շե րեփ նե րը լի նում են կո նա կան և թմ բու կայի ն։

Ըստ լց ման ե ղա նա կի շե րեփ նե րը լի նում են կն ճի թային, թեյ նի կային և 

սևե ռա կայի ն։

Մի նչև 20 կգ տա րո ղու թյա մբ ձեռ քի շե րեփ նե րը նա խա տես վում են 1 

բան վո րի օգ նու թյա մբ տե ղա փոխ ման հա մար, իսկ 20...100 կգ տա րո ղու-

թյա մբ ձեռ քի շե րեփ նե րն ու նեն հա տուկ հար մա րա նք` 2, 3 կամ 4 բան վոր-

նե րի օգ նու թյա մբ տե ղա փո խե լու հա մա ր։

Մե քե նայաց ված շե րեփ նե րը նա խա տես վում են ձուլ ման փո խակ րիչ նե-

րով տե ղա մա սե րում հա մա ձուլ ված քի լց ման հա մա ր։ Սրա նք լի նում են մե կ 

և երկ ռել սային տե ղա շար ժու մով և ու նեն շե րե փը բա րձ րաց նող ու այն պտ-

տող մե  խա նի զմն  ե ր։

Մի ա ռել սային շե րեփ նե րը լի նում են 100...800 կգ տա րո ղու թյա մբ, իսկ 

ամ բար ձի չային շե րեփ նե րը` 1, 2, 3, 4...70 տ տա րո ղու թյա մբ։

Ինչ պես ձեռ քի, այն պես էլ ամ բար ձի չային շե րեփ նե րը կա րող են լի նել 

կո նա կան և թմ բու կայի ն։ Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վում են 1, 2, 3, 4 և 5 տ 

տա րո ղու թյա մբ ամ բար ձի չային շե րեփ նե րը։ 

Թմ բու կային շե րեփ նե րը օգ տա գո րծ վում են կռե լի թու ջե րի լց ման և բա-

րա կա պատ ձուլ վա ծք ներ ստա նա լու դեպ քում։ Թեյ նի կային շե րեփ նե րը օգ-

տա գո րծ վում են գո րշ թու ջի, իսկ ո րոշ դեպ քե րում էլ` պող պա տի լց ման 

հա մա ր։ Սևե ռա կային շե րեփ նե րը կի րառ վում են հիմն  ա կա նում պող պա-

տի լց ման հա մա ր։ Այս շե րեփ նե րի նե րք ևի մա սում նա խա տես ված է ան ցք, 

ո րը խցա նով փակ վում է, այ-

պես կոչ վող, սևե ռա կային մե -

խա նիզ մի  օգ նու թյա մբ։

Մե քե նայաց ված և ավ տո-

մա տաց ված ձուլ ման ար տա-

դ րա մա սե րի հա մար կար ևոր 

նշա նա կու թյուն ու նի հա մա ձուլ-

ված քի լց ման գոր ծըն թա ցի ավ-

տո մա տա ցու մը ։

Ձու լաձ ևե րի ավ տո մատ լց-

ման հա մար ա մե  նից հա ճախ 

օգ տա գո րծ վում է հա մա ձուլ-

ված քի` ճա ռա գայթ մա մբ լց-
ման-բաժ նո րոշ ման ե ղա նա կը։ 

Այս դեպ քում ձուլ ման փո խա-
Նկ. 92. Լց ման շե րեփ նե րով ձու  լաձ ևե րի 

լց ման ե ղա նակ նե րը
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կրի չով տե ղա փոխ վող ձու լաձ ևը, հաս նե լով պտտ վող շե րե փին, լց վում է 

հե ղուկ հա մա ձուլ ված քո վ։ Ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թի վրա հա մա ձուլ ված քը 

գա զա նց քով բա րձ րա նա լով ճա ռա գայ թում է, որն էլ ֆո տոտ վի չին հաս նե-

լով, վեր ջի նս ազ դան շան է տա լիս շե րե փի ն։ Շե րե փը, պտտ վե լով հա կա-

ռակ ուղ ղու թյա մբ, դա դա րեց նում է հա մա ձուլ ված քի լցու մը ։

Սևե ռա կային շե րե փով հե ղուկ հա մա ձուլ ված քի բաժ նո րո շու մը ճա ռա-

գայթ մա մբ տե ղի է ու նե նում նույն սկզ բուն քով, ինչ որ պտտ վող շե րե փով 

լց ման ժա մա նա կ։

 Հե ղուկ հա մա ձուլ ված քի լց ման ա ռա վել կա տա րե լա գո րծ ված ե ղա նակ է 

սե ղմ ված օ դի ազ դե ցու թյա մբ ձուլ աձ ևի լց ու մը։ Այս տեղ հա լույ թը ձու լա ձև է 

տր վում ան մի  ջա պես վա ռա րա նից` սե ղմ ված օ դի (գա զի) օգ նու թյա մբ։

 Ձու լաձ ևե րի հա վաք ման և լց ման ժա մա նակ աշ խա տան քի 
ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը 

1. Աշ խա տան քի ըն թաց քում օգ տա գոր ծել մի  ջին տե ղա փո խո վի է լե կ-

տրա կան լամ պեր ոչ ա վել 24Վ լա րու մի  ց։

2.  Պահ պա նել սե ղմ ված օ դի օգ տա գո րծ ման կա նոն նե րը ։

3.  Ձու լաձ ևե րի հա վա քում չկա տա րել, ե թե տվյ ալ պա հին կա տար վում է 

մո տա կայ քում տե ղա դր ված ձու լաձ ևե րի լցում, այլ պե տք է հե ռա նալ 

ան վտա նգ հե ռա վո րու թյա մբ։

4.  Կի սաձ ևե րի բա րձ րաց ման ժա մա նակ ստու գել բեռ նամ բա րձ սար քա-

վոր ման հետ դրա նց հու սա լի ամ րա կա պու մը ։

5.  Մի նչև ձու լաձ ևի լցու մը պե տք է հագ նել ար տա հա գուստ։

6.  Չո րաց նել մե  տա ղա ձո ղը, խառ նի չը և մյուս հար մա րա նք նե րը ։

7.  Հա մոզ վել լց ման շե րեփ նե րի բաղ կա ցու ցիչ մա սե րի և մե  խա նի զմն  ե-

րի սար քի նու թյան վի ճա կի մա սի ն։

8. Ստու գել վե րամ բա րձ-տ րա նս պոր տային սար քա վո րումն  ե րի հու սա-

լի ու թյու նը ։

9. Ստու գել լց ման շե րեփ նե րի տե ղա փոխ ման հա մար նա խա տես ված 

ան ցումն  ե րի մաք րու թյու նը ։

10. Ստու գել ար տադ րա մա սի հա տա կի չոր լի նե լը ։

11.  Տա քաց նել մո դի ֆի կա տոր նե րը, թթ ված նա զեր ծիչ նե րը, ֆլյ ուս նե րը և 

այլ հա վե լա նյու թե րը ։

12. Ս տու գել լց ման շե րեփ նե րի պի տա նե լի ու թյան աս տի ճա նը, այդ թվում՝ 

դրա նց ներ պատ ված քի լավ չո րա ցու մը և տա քա ցու մը ։

13. Լց նող բան վո րը մե  տա ղով լց ված շե րե փը պե տք է պա հի ո րո շա կի 

բա րձ րու թյա մբ, որ պես զի հա լույ թի շի թը ու նե նա նվա զա գույն բա րձ-

րու թյուն և հնա րա վո րու թյան սահ ման նե րում հա լույ թը սկզ բում լց վի 

շե րե փի պա տե րի ն։

14. Շե րե փը լրաց նել հա լույ թով շե րե փի բա րձ րու թյան 7/8-ի չա փո վ։

15.  Ձու լաձ ևի լցու մի ց ա ռաջ պե տք է հա մոզ վել կի սաձ ևե րի ամ րաց ման 

հու սա լի ու թյա նը, և շե րե փի մա կեր ևույ թից հե ռաց նել խա րա մի  շեր տը ։
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16. Լց ման ըն թաց քում չպե տք է հա լույ թով լց ված շե րե փը թող նել ա ռա նց 

հս կո ղու թյա ն։

17. Լ ցու մը ա վար տե լուց հե տո շե րե փում մն ա ցած հա լույ թի մն ա ցոր դը 

պե տք է լց նել նա խա պես լավ չո րաց ված և տա քաց ված հա տուկ մե -

տա ղա կա ղա պար նե րի մե ջ, ո րո նք պե տք է պատ ված լի նեն բա ժա նիչ 

ծած կույ թո վ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ի՞նչ գոր ծոն ներ են ազ դում ձուլ ված քի չա փե րի ճշ տու թյան վրա ։
2.  Թվար կել ձու լաձ ևե րի հա վաք ման ժա մա նակ կի րառ վող գոր ծըն թաց նե-

րը ։
3. Ի ՞նչ նա խա պատ րաս տա կան գոր ծըն թաց ներ են ի րա կա նաց վում ձու լա-

ձևե րի հա վա քու մի ց ա ռա ջ։ 
4.  Ին չի՞ հա մար է օգ տա գո րծ վում ձու լա նե ցու կը։ 
5.  Որո՞ նք են ձու լաձ ևում ձու լա ձո ղե րի տե ղա դր ման և ամ րաց ման ե ղա նակ-

նե րը ։
6.  Ի՞նչ հար դար ման աշ խա տա նք ներ են կա տար վում ձու լաձ ևե րի հա վաք-

ման ժա մա նա կ։
7.  Որո ՞նք են կա ղա պար նե րի զույգ ման ե ղա նակ նե րը ։
8. Ն կա րագ րել հա վաք ված ձու լաձ ևի վրա տե ղա դր վող բե ռի զա նգ վա ծի 

հաշ վար կի հա ջոր դա կա նու թյու նը։ 
9. Թ վար կել հե ղուկ մե  տա ղի տե ղա փոխ ման և ձու լաձ ևե րի լց ման սար քա-

վո րումն  ե րը և հար մա րա նք նե րը ։
10.  Թվար կել լց ման շե րեփ նե րի տե սակ նե րը և դրա նց կի րառ ման բնա գա-

վառ նե րը ։
11.  Ի՞նչ սար քե րով է հսկ վում ձուլ ման հա մա ձուլ ված քի ջեր մաս տի ճա նը ։
12.  Ինչ պե ՞ս է կա տար վում ձու լաձ ևե րի ավ տո մատ լցու մը ։
13. Ն կա րագ րել ձու լաձ ևե րի հա վաք ման և մե  տա ղի լց ման ժա մա նակ աշ-

խա տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։
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Գ Լ
 Խ 9. 
Ձ
  ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐԻ ՔԱՆ Դ
 Մ, 

Ձ
 Լ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ  ՇՐ ՋԱ ՀԱ Տ
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ՄԱՔ Ր
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§1. ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎՈՒՄ ՁՈՒԼ ՎԱԾ ՔԻ ՍԱ ՌԵ ՑՈՒՄ ԵՎ 
ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐԻ ՔԱՆ ԴՈՒՄ

Մե տա ղի լցու մի ց հե տո ձուլ վա ծք նե րը ձու լաձ ևում սա ռեց վում և պն-

դա նում են։ Ձու լաձ ևում ձուլ ված քի սա ռեց ման տևո ղու թյու նը ո րոշ վում 

է մե  տա ղի ջեր մա պա րու նա կու թյա մբ, ձուլ ված քի պա տի հաս տու թյա մբ, 

ձևա վոր ման նյու թե րի ջեր մա ֆի զի կա կան հատ կու թյուն նե րով և ճա քե րի 

ա ռա ջաց ման հա մա ձուլ ված քի հա կու մո վ։ Ոչ մե ծ և պա րզ ձուլ վա ծք նե-

րը, ո րո նք ու նեն փո քր պա տի հաս տու թյուն, ձու լաձ ևում սա ռեց վում են մի  

քա նի րո պե ում, իսկ հա ստ պա տե րով և մե ծ կշ ռով ձուլ վա ծք նե րը (մի  նչև 

50…60 տ) ձու լաձ ևում սա ռեց վում են մի  քա նի օ րից մի  նչև շա բաթ նե ր։

Ձու լաձ ևում ձուլ ված քի սա ռեց ման տևո ղու թյու նը կր ճա տե լու հա մար 

հա ճախ օգ տա գո րծ վում է ստի պո ղա կան սա ռե ցում։ 

Տար բեր հա մա ձուլ վա ծք նե րից պատ րա ստ ված ձուլ վա ծք նե րը ձու լա-

ձևից հե ռաց վում են ո րո շա կի ջեր մաս տի ճան նե րում։ Այս պի սով` թու ջե մա-

նր ձուլ վա ծք նե րը հե ռաց վում են 700…800OC, մի  ջի նը` 400…500OC, խո շո րը` 

300…400OC, բրոն զե ձուլ վա ծք նե րը՝ 300…500OC, պող պա տե ձուլ վա ծք նե րը՝ 

մի  նչև 800OC, այ լու մի  նայի նը` 200…300OC ջեր մաս տի ճան նե րում և այլն։ Ձու-

լաձ ևից շուտ հե ռաց ված ձուլ վա ծք նե րը ան բա վա րար ամ րու թյան պատ ճա-

ռով կա րող են ա ռա ջաց նել դե ֆոր մա ցի ա ներ, իսկ շատ ուշ քան դու մը ձե-

ռն տու չէ, քա նի որ ձուլ վա ծք նե րում կա րող են ա ռա ջա նալ կծկ ված քային 

լա րումն  ե ր։ Հետ ևա բար ձու լաձ ևից ձուլ վա ծք նե րը պե տք է հե ռաց նել ո րո-

շա կի ջեր մաս տի ճա նային մի  ջա կայ քում։

Ձու լաձ ևե րի քա նդ ման գոր ծըն թա ցը ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման ամ բո ղջ 

տեխ նո լո գի ա կան ցիկ լի ա մե  նա ծա նր գոր ծո ղու թյունն է իր սա նի տա րա- 

հի գի ե նիկ պայ ման նե րով, քա նի որ այն ու ղե կց վում է մե ծ փո շե-գա զա- և 

ջեր ման ջատ մա մբ ու բա րձր աղ մու կո վ։ 

Ձու լաձ ևե րի քա նդ ման հա մար հա տային և փո քր սե րի ա կան ար տադ րու-

թյուն նե րում օգ տա գո րծ վում են կա խո վի վիբ րա տո րը և վիբ րա ցի ոն լծա-
նա կը, իսկ խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում` մե-
խա նի կա կան քա նդ ման ցան ցե րը, քա նդ ման թմ բուկ նե րը, ար տա ճնշ ման և 
ավ տո մատ քա նդ ման սար քա վո րումն  ե րը։ Մե խա նի կա կան քա նդ ման ցան-

ցե րը լի նում են ար տա կե նտ րոն, ի ներ ցի ոն և ի ներ ցի ոն-հար վա ծայի ն։ 
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

Ար տա կե նտ րոն քա նդ ման ցան ցը բաղ կա ցած է ի րա նից, ո րը վեր ևից 

ու նի ան ցքե րով պաս տառ (նկ. 93)։ Ար տա կե նտ րոն լի սե ռը պտտ վե լով 

բարձ  րաց նում է ցան ցի ի րա նը ձու լաձ ևի հետ մի  ա սին ε չա փով և ընկ նե լով 

հար վա ծում է ի րա նին, ո րի հետ ևան քով ձու լաձ ևի խառ նուր դը քա նդ վում 

և թափ վում է ցան ցի ան ցքե րից, իսկ կա ղա պա րը և ձուլ ված քը մն ում են 

ցան ցի վրա ։

Հա կակ շի ռը նպաս տում է շր-

ջա նա կի ա ռա նց քա կալ նե րի վրա 

դի նա մի կ բե ռն վա ծու թյան փոք-

րաց մա նը, իսկ զս պա նա կ նե րը 

մե ղ մաց նում են ցան ցի ի րա նի 

հար ված նե րը հիմ քի ն։

Ավ տո մատ քա նդ ման սար քա-

վո րումն  ե րի օգ տա գո րծ ման դեպ-

քում պե տք է ա պա հո վել բա վա-

րար օ դա փո խու թյուն, ինչ պես նաև 

պե տք է ստեղ ծել ան հրա ժե շտ սա-

նի տա րահի գի ե նիկ պայ ման նե ր։ 

Ձու լաձ ևը քան դե լուց հե տո նրա-

նից հե ռաց վում են ձուլ վա ծք նե րը, 

իսկ վեր ջի նից էլ` ձու լա ձո ղե րը և 

լցա նային հա մա կար գը։ Սրա նից հե տո մի  այն կա տար վում է ձուլ ված քի 

ար տա քին և ներ քին մա կեր ևույթ նե րի մաք րում այր ված խառ նուր դից և 

վե րջ նա կան մշա կում ու ներ կում, իսկ օգ տա գո րծ ված խառ նուր դը տե ղա-

փոխ վում է վե րամ շակ մա ն։ 

§2. ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻՑ ՁՈՒ ԼԱ ՁՈ ՂԵ ՐԻ ՀԵ ՌԱ ՑՈՒՄ

Ձուլ վա ծք նե րի խո ռո չից ձու լա ձո ղե րի քա նդ ման և հե ռաց ման հա մար 

մե ծ ճիգ է պա հա նջ վում, քան ձու լաձ ևե րի քա նդ ման դեպ քում, քա նի որ 

ձու լա ձո ղե րը ա վե լի ա մուր են։ Ա ռա վել դժ վար է քան դել մե  տա ղա կան 

հիմն  ակ մա խք նե րով ձու լա ձո ղե րը ։

Ձուլ վա ծք նե րից ձու լա ձո ղե րի քա նդ ման հա մար օգ տա գո րծ վում են վիբ-
րա ցի ոն, հիդ րավ լի կա կան, ա վա զա հիդ րավ լի կա կան և է լե կտ րա հիդ-
րավ լի կա կան սար քա վո րումն  ե ր։ 

Վիբ րա ցի ոն քա նդ ման սար քա վո րու մը բաղ կա ցած է մե  տա ղա կան շր-

ջա նա կից, ո րի վրա տե ղա դր ված են եր կու թամ բեր (հե տին և ճա կա տային)։ 

Հե տին թամ բի վրա տե ղա դր ված է զս պա նա կային սեղ մող հար թա կը։ Ճա-

կա տային թա մբն ու նի ուղ ղո րդ, ո րի վրա տե ղա դր ված է շար ժա կան վիբ-

րա տո ր։ Վիբ րա տո րի տե ղա շար ժու մը կա տար վում է պնև մագ լա նի մե ջ 

տե ղա դր ված հրի չի օգ նու թյա մբ։ 

Խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում մա նր և 

Նկ. 93. Ար տա կե նտ րոն քա նդ ման ցան ցի 
սխե մա ն

1 - ցան ցի ի րան, 2 - ձու  լա ձև, 3 - ար տա -
կենտ րոն լի սեռ, 4 - շր ջա նակ, 5, 9 - լի սե ռի 
հե նա րան ներ, 6 - զս պա նակ, 7 - հա կակ շիռ, 

8 - կցոր դի չ
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Գ ԼՈՒԽ 9. ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐԻ ՔԱՆ ԴՈՒՄ, ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ  ՇՐ ՋԱ ՀԱ ՏՈՒՄ, ՄԱՔ ՐՈՒՄ ԵՎ ՋԵՐ ՄԱՄ ՇԱ ԿՈՒՄ

մի  ջին ձուլ վա ծք նե րից ձու լա ձո-

ղե րի հե ռաց ման հա մար ա մե  նից 

շատ օգ տա գո րծ վում է վիբ րա ցի ոն 

քանդ ման սար քա վո րու մը (նկ. 94) ։

Ձուլ ված քը ամ րաց վում է եր կու 

թամ բե րի մի  ջև, և վիբ րա տո րը մի -

աց նե լիս այն հար վա ծում է ձուլ-

ված քին և քան դում ձու լա ձո ղը։ 

Վիբ րա ցի ոն քա նդ ման սար քա-

վոր ման ար տադ րո ղա կա նու թյու-

նը, ըստ ձու լա ձո ղային խառ նուր-

դի ծա վա լի, հաս նում է մի  նչև 

1մ3/ ժա մ։

Պող պա տե և թու ջե մի  ջին ու 

խո շոր ձուլ վա ծք նե րից ձու լա ձո ղե-

րի հե ռա ցու մը կա տար վում է հիդ-

րավ լի կա կան խցե րում (նկ. 95)։ 

Ձուլ ված քը տե ղա դր վում է պտտ-

վող սե ղա նի վրա և նրա վրա է 

ուղղ վում ջրի շի թը 50…100 մթն 

ճնշ ման տա կ։ Ձու լա ձո ղի հե ռաց-

ման հետ մի  ա ժա մա նակ տե ղի է 

ու նե նում ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի 

մաք րում։ Լվաց ված ա վա զը տե-

ղա փոխ վում է հե տա գա օգ տա -

գործ մա ն։

Ջրի շի թը կա տա րում է կրկ նա-

կի գոր ծո ղու թյուն`

1. լվա ցող, ո րի դեպ քում ջրի հետ 

հե ռաց վում է ձու լա ձո ղային նյու թը, 

2. կտր տող, ո րի դեպ քում ջրի 

շի թը, ձու լա ձո ղը կտր տե լով, ման-

րաց նե լով դուրս է բե րվում ձուլ-

ված քի ց։

Որ քան մե ծ է շի թի ա րա գու թյու նը, այն քան ար դյու նա վետ է լվա ցող ու 

կտր տող գոր ծո ղու թյու նը ։

Հիդ րավ լի կա կան խցե րը օգ տա գո րծ վում են մի  նչև 15 կ գու/սմ2 ամ րու-

թյա մբ ձու լա ձո ղե րի հե ռաց ման հա մա ր։ Ա ռա վել մե ծ ամ րու թյան ձու լա-

ձո ղե րի հե ռաց ման հա մար օգ տա գո րծ վում են ա վա զա հիդ րավ լի կա կան և 

է լե կտ րա հիդ րավ լի կա կան սար քա վո րումն  ե ր։

Ա վա զա հիդ րավ լի կա կան քա նդ ման ե ղա նա կի աշ խա տան քի սկզ բուն քը 

նույնն է, ինչ որ հիդ րավ լի կա կա նի դեպ քում, մի  այն այս տեղ օգ տա գո րծ-

վող ջրի շի թը պա րու նա կում է ա վա զի մաս նիկ ներ, ին չը զգա լի բա րձ րաց-

նում է շի թի «կտր տող» հատ կու թյու նը ։

Նկ. 94. Ձու  լա ձո ղե րի քա նդ ման 
վիբ րա ցի ոն տե ղա կայան քի սխե մա ն

1 - հե տին թա մբ, 2 - սեղ մող հար թակ,
3 - զս պա նակ, 4 - ու ղ ղո րդ, 5 - պնև մագ լան,

6 - վիբ րա տոր, 7 - ձու լ վա ծք

Նկ. 95. Ձու լ վա ծք նե րից ձու  լա ձո ղե րի հիդ-
րավ լի կա կան քա նդ ման խցի սխե մա ն

1 - ձու լ վա ծք, 2 - խցի դու ռ, 3 - պտտ վող 
սե ղան, 4 - սայ լակ, 5 - բա րձր ճնշ ման տակ 
ջրի մա տու  ցու մ, 6 - սե ղա նի պտտ ման շար-

ժա բե ր
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Է լե կտ րա հիդ րավ լի կա կան քա նդ ման սար քա վո րումն  ե րի աշ խա տան-

քի սկզ բուն քը հետ ևյա լն է. հե ղու կում ա ռա ջա նում են հար վա ծային ա լիք-

ներ, ո րո նք ան ցնե լով ձուլ ված քի և ձու լա ձո ղի մի  ջով` ա ռաջ են բե րում մե ծ 

տա տան ման հա ճա խա կա նու թյա մբ վիբ րա ցի ա, ո րի հաշ վին էլ տե ղի է ու-

նե նում ձու լա ձո ղի քան դու մը։ Այս ե ղա նա կը ստա ցել է է լե կտ րա հիդ րավ-

լի կա կան է ֆե կտ ա նու նը։ Հե ղու կի ին տեն սիվ խառ նու մը հնա րա վո րու-

թյուն է տա լիս ձուլ ված քի խո ռո չից ար դյու նա վետ հե ռաց նե լու ձու լա ձո ղի 

մն ա ցո րդ նե րը։ Է լե կտ րա հիդ րավ լի կա կան քա նդ ման սար քա վո րումն  ե րի 

ար տադ րո ղա կա նու թյու նը թու ջե ձուլ վա ծք նե րի հա մար տա տան վում է 

9...12 տ/ժ սահ ման նե րում։

Ձու լա ձո ղե րի հե ռա ցու մի ց հե տո հե ռաց վում են հիմն  ակ մա խք նե րը և 

ձուլ վա ծք նե րը են թա րկ վում են նախ նա կան ստուգ մա ն։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Որո՞ նք են ձու լաձ ևում ձուլ վա ծք նե րի սա ռեց ման տևո ղու թյան վրա ազ-
դող գոր ծոն նե րը ։

2. Թվար կել ձու լաձ ևե րից տար բեր հա մա ձուլ վա ծք նե րից պատ րա ստ ված 
ձուլ վա ծք նե րի հե ռաց ման ջեր մաս տի ճան նե րը ։

3. Որո՞ նք են ձու լաձ ևե րի քա նդ ման հիմն  ա կան սար քա վո րումն  ե րը ։
4. Որո՞ նք են ձուլ վա ծք նե րից ձու լա ձո ղե րի հե ռաց ման հիմն  ա կան ե ղա նակ-

նե րը և դրա նց օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը:
5. Ն կա րագ րել ձուլ վա ծք նե րից ձու լա ձո ղե րի հե ռաց ման վիբ րա ցի ոն տե-

ղա կայան քի աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
6. Ն կա րագ րել ձուլ վա ծք նե րից ձու լա ձո ղե րի հիդ րավ լի կա կան քա նդ ման 

խցի աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
7. Նկա րագ րել է լե կտ րա հիդ րավ լի կա կան քա նդ ման սար քա վոր ման աշ-

խա տան քի սկզ բուն քը:
8. Նկա րագ րել ձու լաձ ևե րի քա նդ ման և ձուլ վա ծք նե րից ձու լա ձո ղե րի հե-

ռաց ման աշ խա տա նք նե րի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը։ 

§3. ԼՑԱ ՆԱՅԻՆ ՀԱ ՄԱ ԿԱՐ ԳԻ ՏԱՐ ՐԵ ՐԻ ԱՆ ՋԱ ՏՈՒՄ, 
ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ ՇՐ ՋԱ ՀԱ ՏՈՒՄ ԵՎ ՄԱՔ ՐՈՒՄ

Ձուլ վա ծք նե րը ձու լա ձո ղե րից հե ռաց նե լուց հե տո են թա րկ վում են շր-
ջա հատ ման և նախ նա կան մա քր ման, այ սի նքն` նրան ցից ան ջա տում են 

լցա նային հա մա կար գի տար րե րը, գա զա հե ռաց ման ա կո սը, վե րա լից քե-

րը, ձուլ ված քի ա վե լո րդ մա սե րը և դրա նք են թար կում նախ նա կան մա քր-

մա ն։

Ձուլ վա ծք նե րի շր ջա հատ ման հա մար օգ տա գո րծ վում են ինչ պես մե -
խա նի կա կան, այն պես էլ հղ կա նյու թային մշակ ման և գա զային մե  թոդ-
նե րը ։

Ա մե նից շատ տա րած ված է մե խա նի կա կան կտր ման ե ղա նա կը 

ինչ պես սև, այն պես էլ գու նա վոր մե տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք ներից 
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ձուլ վա ծք նե րի դեպ քում։ Այս նպա տա կի հա մար օգ տա գո րծ վում են 

հա տիչ ներ, պնև մա տի կա կան մուր ճեր, ժա պա վե նային սղոց, մե տա-

ղաս ղո ցային և սկա վա ռա կային հաս տոց ներ, գա զային կտ րիչ ներ, 

մամ լիչ ներ և այլն։

Հղ կա նյու թային մշակ ման դեպ քում օգ տա գո րծ վում են հղ կաս կա վա-

ռակ նե ր։ 

Գա զային ե ղա նա կի դեպ քում կի րառ վում են թթ ված նաա ցե տի լե նային 

և օ դաա ղե ղային կտր ման ե ղա նակ նե րը ։

Լցա նային հա մա կար գի տար րե րը հե ռաց նե լուց հե տո ձուլ վա ծք նե րը 

են թա րկ վում են նախ նա կան մա քր ման, որն ընդ գր կում է հետ ևյալ գոր-

ծըն թաց նե րը`

1. ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի մաք րու մը ձևա վոր ման և ձու լա ձո ղային այր-

ված խառ նուրդ նե րից,

2. լցա նային հա մա կար գի տար րե րի մն ա ցո րդ նե րի հե ռա ցում,

3. ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի ան հար թու թյուն նե րի վե րա ցում և նա խա-

պատ րաս տում ներ կաս տառ մա ն։

Ձևա վոր ման ու ձու լա ձո ղային այր ված խառ նուրդ նե րից ձուլ վա ծք նե րի 

մա քր ման սար քա վո րումն  ե րից են` պար բե րա բար և ա նը նդ հատ գոր ծո ղու-

թյան մա քր ման թմ բուկ նե րը, կո տո րա կաշ թային թմ բուկ նե րը, կո տո րա-
կա նետ սե ղան նե րը, կո տո րա կա նետ խցե րը, հա մա կց ված կո տո րա կա-
նետ-կո տո րա կաշ թային խցե րը, հիդ րոա վա զա մա քր ման խցե րը և այլն։ 

Մա քր ման թմ բուկ նե րի դեպ քում ձուլ վա ծք նե րը բեռ նա վո րում են թմ բու-

կի մե ջ, որ տեղ լց ված է նաև մաք րու մը ա րա գաց նող նյու թեր, այդ թվում՝ 

թու ջե կամ պող պա տե կո տո րակ, սպի տակ թու ջից աստ ղիկ ներ (ձուլ վա ծք-

նե րի ընդ հա նուր կշ ռի 30...35%-ը)։

Թմ բու կի պտտ ման ժա մա նակ ձուլ վա ծք նե րը, բեռ նա վոր ված նյու թի 

հետ մի  ա սին պտտ վե լով, հան դի պում են ի րար ու մա քր վում այր ված խառ-

նուր դե րի ց (նկ. 96)։ Սրա նք լի նում 

են պար բե րա բար ու ա ն ընդ հատ 

գոր ծո ղու թյան և օգ տա  գործ վում 

է մա նր ու մի  ջին ոչ բա րդ ձուլ-

վածք  նե րի մաքրման հա մա ր։ Այս 

թմբուկ նե րում մաք րու մի ց բա ցի 

մի  ա ժա մա նակ կա տար վում է նաև 

ձու լա ձո ղե րի քան դում և ձուլ  վածք -

նե րի շր ջա հա տում։ 

Մի նչև 30 կգ կշ ռով ձուլ վա ծք նե-

րը թմ բու կի մե ջ են բեռ նա վոր վում 

ո րո շա կի քա նա կով, իսկ ա վե լի 

խո շոր և բա րա կա պատ ձուլ վա ծք-

նե րը թմ բու կի մե ջ են տե ղա դր վում 

հա տե րո վ։ Թմ բու կի պտտ ման 

ա րա գու թյու նը 30 պտ/ րոպ է։ Ձուլ-

վա ծք նե րի մա քր ման ըն թաց քում 

Նկ.96. Մա նր ձու լ վա ծք նե րի մա քր ման 
թմ բու  կի սխե մա ն

1 - սղ նակ, 2 - ձու  լա ծո ճա կատ ներ, 
3 - դար ձյակ ներ, 4 - կա փա րիչ, 

5 - շար ժա բեր, 6 - ձու լ վա ծք, 
7 - աստ ղա նիվն  ե ր
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հե ռաց վում է ոչ մի  այն այր ված խառ նուր-

դը, այլ նաև ծլեպ նե րը, ո րո նք ա ռա ջա նում 

են ձու լաձ ևի բա ժան ման հար թու թյու նում և 

ձու լա ձո ղային նի շե րի մո տ։ Մա քր ման թմ-

բու կի ար տադ րո ղա կա նու թյու նը տա տան-

վում է 800 ... 1300 կգ/ժ սահ ման նե րում։

Մի ջին և խո շոր ձուլ վա ծք նե րի մա քր ման 

հա մար կի րառ վում են կո տո րա կաշ թային, 

հիդ րոա վա զաշ թային և կո տո րա կա նետ 

սար քա վո րումն  եր, ո րոն ցից են թմ բուկ նե-

րը, պտտ ման սե ղան նե րը և հա տուկ խցե-

րը։ Սրա նց դեպ քում ձուլ վա ծք նե րը մա քր-

վում են կո տո րա կաշ թային ա պա րա տից 

սե ղմ ված օ դի կան ջրի հետ մի  ա սին մե ծ 

ա րա գու թյա մբ շպրտ վող մա նր թու ջե կո-

տո րա կի շի թո վ (նկ. 97)։ Կո տո րա կաշ թային 

մա քր ման ե ղա նա կը չի կա րե լի օգ տա գոր-

ծել պղն ձյա ձուլ վա ծք նե րի մա քր ման հա-

մար, քա նի որ այն վա տաց նում է նրա մա-

կե րևույ թի ո րա կը։ 

Ձուլ վա ծք նե րի նախ նա կան մա քր ման 

հա մար գոյու թյուն ու նեն նաև հա տուկ ե ղա-

նակ ներ, ո րոն ցից են է լե կտ րա քի մի  ա կան, 

է լե կտ րա հիդ րավ լի կա կան, է լե կ տրա ջեր-

մա մե  խա նի կա կան, գա զա բո ցային, վիբ-

րա ցի ոն և այլ եղանակները։

Վե րջ նա կան մա քր ման նպա տա կն է 

ձուլ ված քի մա կեր ևույ թից հե ռաց նել ար-

տա ձու լիկ նե րը, շեղ վա ծք նե րը և ա ն հար-

թու թյուն նե րը։ Ձուլ վա ծք նե րի վե րջ նա կան 

մա քր ման հա մար օգ տա գո րծ վում են հղ-
կաս կա վա ռակ ներ և հղկ ման հաս տոց նե ր։ 

Որ պես հղ կա նյութ օգ տա գո րծ վում է կար-

բո րունդ կամ է լե կտ րա կո րունդ։ Վեր ջի նս 

կա րծ րու թյա մբ զի ջում է կար բո րուն դին, 

բայց օժտ ված է բա րձր մա ծու ցի կու թյա մբ։ 

Սո վո րա բար է լե կտ րա կո րուն դով մա քր-

վում են պող պա տից, կռե լի թու ջից, ո րոշ 

բրո նզ նե րից ու ա լյ ու մի  նի հա մա ձուլ վա ծք-

Նկ. 97. Ձու լ վա ծք նե րի կո տո րա-
կաշ թային մա քր ման սխե մա ն

1 - կա փա րիչ, 2 - կո տո րա կա-
շթային ա պա րատ, 3 - ձու լ վա ծք, 
4 - ձա գար, 5 - ծայ րա փո ղակ, 

6 - փող րակ, 7 - կո տո րակ,
8 - փա կան, 9 - օ դա փոխ ման հա-

մա կա րգ

Նկ.98. Մա նր ձու լ վա ծք նե րի մա քր ման 
կի սաավ տո մա տի սխե մա ն

1 - հղ կաս կա վա ռակ, 2 - պտտ վող սե ղան, 
3 - ձու լ վա ծք ներ, 4 - սեղ մի չ հար մա րա նք
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Գ ԼՈՒԽ 9. ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐԻ ՔԱՆ ԴՈՒՄ, ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ  ՇՐ ՋԱ ՀԱ ՏՈՒՄ, ՄԱՔ ՐՈՒՄ ԵՎ ՋԵՐ ՄԱՄ ՇԱ ԿՈՒՄ

նե րից պատ րա ստ ված ձուլ վա ծք նե րը, իսկ կար բո րուն դը օգ տա գո րծ վում է 

կա րծր հա մա ձուլ վա ծք նե րի մա քր ման հա մա ր։

Ձուլ ման ար տադ րա մա սե րում օգ տա գո րծ վող հղկ ման հաս տոց նե րը լի-

նում են ստա ցի ո նար, ճո ճա նա կային տե ղա փո խո վի, կի սաավ տո մատ և 

ավ տո մա տ։ Հղկ ման հաս տոց նե րի ընտ րու թյու նը կախ ված է ձուլ ված քի և 

մա քր վող մա կեր ևույ թի չա փե րի ց։ 

Մա նր ձուլ վա ծք նե րի ճա կա տա մա սե րի մա քր ման հա մար լայն կի րա ռու-

թյուն են ստա ցել կի սաավ տո մատ և ավ տո մատ մա քր ման սար քա վո րում-

նե րը (նկ. 98) ։

Ձուլ վա ծք նե րը սնող սկա վա ռա կի բնի մե ջ են տե ղա դր վում ձեռ քո վ։ Այս 

կի սաավ տո մա տի ար տադ րո ղա կա նու թյու նը հաս նում է 1800…2000 ձուլ-

վա ծք/ ժամ, իսկ սկա վա ռա կի տրա մա գի ծը` 500 մմ։

Ձուլ վա ծք նե րի մա կեր ևույ թի մա քր ման ա մե  նա տա րած ված ե ղա նա կը 

հան դի սա նում է նրա նց մաք րու մը հղկ ման հաս տոց նե րի վրա, ո րո նք լի-

նում են ստա ցի ո նար, տե ղա փո խո վի և կա խո վի։ Մաք րու մը ի րա կա նաց-

վում է հղ կաս կա վա ռակ նե րի օգ նու թյա մբ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ի՞նչ է նշա նա կում շր ջա հա տում։ 
2. Որո՞ նք են ձուլ վա ծք նե րի շր ջա հատ ման հիմն  ա կան ե ղա նակ նե րը ։
3. Որո՞ նք են ձուլ վա ծք նե րի նախ նա կան մա քր ման հիմն  ա կան գոր ծըն թաց-

նե րը։ 
4. Ն կա րագ րել ձուլ վա ծք նե րի մա քր ման թմ բու կի աշ խա տան քի սկզ բուն քը։ 
5. Ն կա րագ րել ձուլ վա ծք նե րի կո տո րա կա շի թային մա քր ման ե ղա նա կի 

ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը։ 
6.  Որո՞ նք են ձուլ վա ծք նե րի վե րջ նա կան մա քր ման սար քա վո րումն  ե րը ։
7. Ն կա րագ րել ձուլ վա ծք նե րի մա քր ման կի սաավ տո մա տի աշ խա տան քի 

սկզ բուն քը։ 
8. Ն կա րագ րել ձուլ վա ծք նե րի շր ջա հատ ման և վե րջ նա կան մա քր ման աշ-

խա տա նք նե րի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը։ 

§4. ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ ՋԵՐ ՄԱՅԻՆ ՄՇԱ ԿՈՒՄ 

Ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են խո շո րա հա տիկ կա ռուց ված քով, բա րձր 

կա րծ րու թյա մբ, ցա ծր ամ րու թյա մբ ու պլաս տի կու թյա մբ, նրան ցում պահ-

պան վում են զգա լի ներ քին լա րումն  ե ր։ Ձուլ վա ծք նե րի ստ րուկ տու րան և 

հատ կու թյուն նե րը կա րե լի է լա վաց նել ջեր մամ շակ մա մբ։ Ջեր մամ շակ ման 

ե ղա նա կը (թր ծա թո ղում, նոր մա լա ցում, մխ ում, ար ձա կում) կախ ված է հա-

մա ձուլ ված քի տե սա կից և ձուլ ված քի ուր վագ ծի ց։

Պող պա տե ձուլ վա ծք նե րը ջեր մամ շակ ման են են թար կում 2 փու լով` 

սկզ բում կա տա րվում է նախ նա կան ջեր մամ շա կում (թր ծա թո ղում, նոր մա-

լա ցում կամ նոր մա լա ցում ար ձա կու մով), նրան ցում պա րու նակ վող ներ-

քին լա րումն  ե րը հա նե լու, կա ռուց ված քը ման րաց նե լու, կա րծ րու թյու նը 
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

փոք րաց նե լու հա մա ր։ Վե րջ նա կան ջեր մամ շակ ման դեպ քում պող պա տե 

ձուլ վա ծք նե րը են թար կվում են նոր մա լաց ման և ար ձակ ման կամ մխ  ման 

ու ար ձակ մա ն։

Թու ջե ձուլ վա ծք նե րը ջեր մամ շակ ման են են թար կվում շատ հա ճախ, 

այն կա տա րում են ներ քին լա րումն  ե րը փոք րաց նե լու և մե խանիկական 

հատ կու թյուն նե րը բա րձ րաց նե լու հա մա ր։ Ա լյ ու մի  նի ու մի  ձուլվածքների 

համար կիրառվում է ծե րա ցում, թր ծա թո ղում և մխ ում, իսկ պղն ձի նը` շատ 

քիչ, այն էլ` թր ծա թո ղում։ Ձուլ վա ծք նե րը կո ռո զի այից պա շտ պա նե լու հա-

մար ներ կվում են։

Ջեր մամ շակ ման նպա տա կն է վե րաց նել ձուլ ման լա րումն  ե րը, կայու-

նաց նել չա փե րը, նվա զեց նել կա րծ րու թյու նը, լա վաց նել մշակ վե լի ու թյու նը, 

բա րձ րաց նել մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը և մա շա կայու նու թյու նը ։

Օգ տա գո րծ վում են ձուլ վա ծք նե րի ջեր մամ շակ ման հետ ևյալ ե ղա նակ-

նե րը`

Ցա ծր ջեր մաս տի ճա նային թր ծա թո ղում: Այն օգ տա գո րծ վում է ներ քին 

լա րումն  ե րը վե րաց նե լու հա մա ր։ Թր ծա թող ման ջեր մաս տի ճա նը ընտր-

վում է կախ ված հա մա ձուլ ված քի քի մի  ա կան բա ղադ րու թյու նի ց։ Թր ծա-

թո ղու մի ց հե տո ձուլ վա ծք նե րը սա ռեց վում են վա ռա րա նի հետ մի  ա սի ն։ 

Ջեր մամ շակ ման այս ե ղա նա կի դեպ քում ձուլ վա ծք նե րի մե  խա նի կա կան 

հատ կու թյուն նե րը չեն փոխ վում։

Գրա ֆի տաց նող թր ծա թո ղում: Այն օգ տա գո րծ վում է թու ջե ձուլ վա ծք նե-

րի կա րծ րու թյու նը փոք րաց նե լու և կտր մա մբ մշակ վե լի ու թյու նը լա վաց նե լու 

հա մա ր։ Ձուլ վա ծք նե րը վա ռա րա նում տա քաց վում են մի  նչև 680…750OC։ Այս 

դեպ քում տե ղի է ու նե նում գրա ֆի տա ցում և մա սա մբ էլ էվ տեկ տոի դային 

ցե մե ն տի տի գն դա վո րում, ո րը փոք րաց նում է կա րծ րու թյու նը և լա վաց նում 

մշակ վե լի ու թյու նը, բայց ո րոշ չա փով նվա զեց նում է ամ րու թյու նը ։

Բա րձր ջեր մաս տի ճա նային թր ծա թո ղում: Այն օգ տա գո րծ վում է սպի-

տա կեց ված թու ջի ա ռաջ նային կար բիդ նե րի գրա ֆի տաց ման հա մա ր։ Ձուլ-

վա ծք նե րը տա քաց վում են մի  նչև 900…950OC և այ նու հե տև դան դաղ սա ռեց-

վում մի  նչև 300OC։ Ձուլ վա ծք նե րում ա ռա ջա նում է օպ տի մալ կա րծ րու թյա մբ 

և ամ րու թյա մբ պեռ լի տային կա ռուց վա ծք։

Նոր մա լա ցում: Այն օգ տա գո րծ վում է թու ջի կա ռուց ված քի լա վաց-

ման հաշ վին մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը և մա շա կայու նու թյու նը 

բա րձ րաց նե լու հա մա ր։ Նոր մա լա ցու մը կի րառ վում է ֆե րի տային, ֆե-

րիտ-պեռ լի տային կամ լե դե բու րի տապեռ լի տային կա ռուց վա ծք ու նե ցող 

ձուլ վա ծք նե րի հա մա ր։ Ձուլ վա ծք նե րը տա քաց վում են մի  նչև 850…900OC։ 

Ձուլ վա ծք նե րում լա րումն  ե րը փոք րաց նե լու հա մար դրա նք դան դաղ սա-

ռեց վում են վա ռա րա նի հետ մի  ա սի ն։

Մխում և ար ձա կում: Այն օգ տա գո րծ վում է գո րշ, բա րձ րա մուր և կռե-

լի թու ջե րից ձուլ վա ծք նե րի ամ րու թյու նը, կա րծ րու թյու նը և մա շա կայու-

նու թյու նը բա րձ րաց նե լու հա մա ր։ Ձուլ վա ծք նե րը տա քաց վում են մի  նչև 

880…930OC և սա ռեց վում են յու ղում։ Ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են մար-

տեն սի տային կա ռուց ված քո վ։ Մխու մի ց հե տո կա տար վում է ար ձա կում, 

այ սի նքն` տա քաց վում է մի  նչև 400…600OC և այ նու հե տև սա ռեց վում։ 
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Գ ԼՈՒԽ 9. ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐԻ ՔԱՆ ԴՈՒՄ, ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ  ՇՐ ՋԱ ՀԱ ՏՈՒՄ, ՄԱՔ ՐՈՒՄ ԵՎ ՋԵՐ ՄԱՄ ՇԱ ԿՈՒՄ

Քի մի  կաջեր մային մշա կում: Այն օգ տա գո րծ վում է գն դա ձև գրա ֆի տով 

թու ջե ձուլ վա ծք նե րի մա կեր ևու թային շեր տե րի կա րծ րու թյու նը բա րձ րաց-

նե լու հա մա ր։ Ա ռա վել շատ կի րառ վում է մա կեր ևու թային շեր տի ա զո տա-

ցում, ո րը ի րա կա նաց վում է 550…560OC-ում։ Ա զո տաց ման են են թա րկ վում 

կտր մա մբ մշակ ված ձուլ վա ծք նե րի մա կեր ևույթ նե րը: 

§5. ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ ՆԵՐ ԿՈՒՄ ԵՎ ՉՈ ՐԱ ՑՈՒՄ

Շր ջա հա տու մի ց, մաք րու մի ց և ջեր մամ շա կու մի ց հե տո ձուլ վա ծք նե րը 

են թա րկ վում են նե րկ ման ու չո րաց մա ն։ Ներ կու մը սո վո րա բար կա տար-

վում է կրկ նա կի։ Ներ կի ա ռա ջին շեր տով պա տու մը կոչ վում է ներ կաս տա-
ռում, ո րը կա տար վում է ան մի  ջա պես ձուլ ման ար տադ րա մա սում։

Ձուլ վա ծք նե րի նե րկ ման և չո րաց ման գոր ծըն թա ցը բա ժան վում է ե րեք 

հիմն  ա կան փու լե րի`

1. ձուլ վա ծք նե րի նա խա պատ րաս տու մը նե րկ ման,

2. ներ կում,

3. ներ կու մի ց հե տո ձուլ վա ծք նե րի չո րա ցում։

Նե րկ ման նա խա պատ րաս տե լիս ձուլ ված քի մա կեր ևույ թից հե ռաց վում 

են հղ կա նյու թային և փո շեն ման մաս նիկ նե րը։ Այս նպա տա կի հա մար օգ-

տա գո րծ վում են լվաց ման մե  քե նա ներ կամ էլ հա տուկ խցեր, որ տեղ ձուլ-

վա ծք նե րի մա կեր ևույ թը փչ վում է սե ղմ ված օ դո վ։ 

Ձուլ ված քի մա կեր ևույ թը ներ կե լու հա մար օգ տա գո րծ վում են հետ ևյալ 

ե ղա նակ նե րը`

1. ձուլ վա ծք նե րն ընկղ մե  լով ներ կի մե ջ,

2. օ դային փո շի ա ցու մով, 

3. ա նօդ փո շի ա ցու մով,

4. է լե կտ րա կան դաշ տում։

Ա ռա ջին ե ղա նա կը օգ տա գո րծ վում է մի  այն պա րզ, այն էլ մա նր և մի  ջին 

ձուլ վա ծք նե րի հա մա ր։ 

Օ դային փո շի աց մա մբ ներ կու մը կա տար վում է հա տուկ փո շի աց նող 

ատր ճա նա կի օգ նու թյա մբ, ո րին փող րա կով տր վում է սե ղմ ված օդ։ 

Ա նօդ փո շի աց մա մբ նե րկ ման դեպ քում ներ կը տաք վի ճա կում, ա ռա նց 

օ դի հետ խա ռն վե լու մղ վում է պոմ պով հա տուկ ատր ճա նա կի մե ջ և ար-

տա նետ վում է ծայ րա փո ղա կի մի  ջո վ։ 

Ա վե լի կա տա րե լա գոր ված ե ղա նակ է ձուլ ված քի ներ կու մը է լե կտ րա-

կան դաշ տում, քա նի որ այն հնա րա վո րու թյուն է տա լիս`

ա) լա վաց նել աշ խա տան քի պայ ման նե րը,

բ) լրիվ ավ տո մա տաց նել գոր ծըն թա ցը,

գ) ստա նալ ծած կույ թի հա վա սա րա չափ շե րտ,

դ) զգա լի ո րեն խնայել է լե կտ րաէ ներ գի ան և ներ կը։ 

Է լե կտ րա կան դաշ տում նե րկ ման է ու թյունն այն է, որ ե թե է լե կտ րա-

կան դաշ տում է լե կտ րոդ նե րի և հո ղա նց ված ա ռար կայի (ձուլ վա ծք) մի  ջև 
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

ներ մուծ վեն ներ կի մաս նիկ ներ, ա պա դրա նք ի ո նաց վում են և շատ ա րագ 

շար ժ վում են դե պի ձուլ ված քը` հա րթ, խիտ շեր տով տե ղա բա շխ վե լով նրա 

մա կեր ևույ թի վրա։ Խիտ շե րտ է ստաց վում, քա նի որ է լե կտ րա կան դաշ-

տում մաս նիկ նե րը ու ժով հար վա ծում են ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի ն։

Կա տար վում է նաև ձուլ վա ծք նե րի ներ կում` լրիվ ծրագ րա վոր ված մա-

նի պու լյ ա տոր նե րի օգ նու թյա մբ, ո րոն ցով ներ կում են ինչ պես հա րթ, այն-

պես էլ ծա վա լային ձուլ վա ծք նե րը ։

Նե րկ ված ձուլ վա ծք նե րը չո րաց վում են ան ցու մային խցային վա ռա րան-

նե րում։ 

 Ձու լաձ ևե րի քա նդ ման և ձուլ վա ծք նե րի մա քր ման աշ խա տա նք նե րի 
ա նվ տան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը 

1. Ար տադ րա կան գոր ծըն թաց նե րի ա ռա վե լա գույն մե  քե նայա ցումն  ու 

ավ տո մա տա ցու մը, ինչ պես նաև ա ռան ձին գոր ծըն թաց նե րի կա տար-

ման ա ռա ջա վոր տեխ նո լո գի ա նե րը, ո րո նք բա ցա ռում են ձեռ քի աշ-

խա տան քը, նվա զեց նում են աղ մու կը, ջեր մու թյան և փո շու ան ջա-

տու մը ։

2.  Մա քր ման թմ բուկ նե րը, կո տո րա կա նետ և է լե կտ րա հիդ րավ լիկ սար-

քա վո րումն  ե րը պե տք է ու նե նան ան հա տա կան պա շտ պա նակ նե ր։

3. Շր ջա հատ ման և մա քր ման սար քա վո րումն  ե րը պե տք է ու նե նան տե-

ղա կան փո շե հե ռաց ման և ջեր մա հե ռաց ման հա մա կար գե ր։

4.  Վե րամ բա րձ-տ րա նս պոր տային մի  ջոց նե րի տե ղա շա րժ ման հա մար 

նա խա տես ված ան ցումն  ե րը պե տք է լի նեն ա ռա նց խո չըն դոտ նե րի ։

5. Աշ խա տան քի ըն թաց քում պե տք է օգ տա գոր ծել ար տա հա գուստ, կո-

շիկ ներ, հա կաա ղմկ  ային հար մա րա նք նե ր։

6. Շր ջա հատ ման և մա քր ման ըն թաց քում պե տք է օգ տա գոր ծել հա տուկ 

պող պա տյա վա հան ներ, ո րո նք կան խում են դեմ քին և աչ քի մե ջ մե -

տա ղի բե կոր նե րի հար ված նե րը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ի՞նչ է ջեր մամ շա կում։ 
2.  Ո րո՞ նք են ջեր մամ շակ ման հիմն  ա կան ե ղա նակ նե րը։ 
3.  Տար բեր հա մա ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե րի հատ կու թյուն նե րի լա վաց-

ման հա մար օգ տա գո րծ վող ջեր մամ շակ ման ի՞նչ ե ղա նակ ներ են կի րառ-
վում։ 

4.  Ի՞նչ է նշա նա կում ձուլ ված քի ներ կաս տա ռում։
5.  Թվար կել ձուլ վա ծք նե րի նե րկ ման ե ղա նակ նե րը ։
6.  Ո՞րն է է լե կտ րա կան դաշ տում ձուլ վա ծք նե րի նե րկ ման է ու թյու նը ։
7.  Ո րո՞ նք են նե րկ ված ձուլ վա ծք նե րի չո րաց ման ե ղա նակ նե րը ։
8. Ն կա րագ րել ձուլ վա ծք նե րի ջեր մային մշակ ման, նե րկ ման և չո րաց ման 

աշ խա տա նք նե րի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։
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Գ Լ
 Խ 10. 
Ձ
 Լ ՄԱՆ ՀԱ Տ
 Կ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

Ձուլ ման այն ե ղա նակ նե րը, ո րո նք տար բեր վում են մե կ ան գամ օգ տա-

գո րծ վող ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կից, կոչ վում են 

ձուլ ման հա տուկ ե ղա նակ նե ր։ Սրա նք բա ժան վում են 4 խմ բի`

1. ձու լում մե կ ան գամ օգ տա գո րծ վող ձու լաձ ևե րում, 

2. ձու լում կի սա հաս տա տուն ձու լաձ ևե րում,

3. ձու լում հաս տա տուն ձու լաձ ևե րում,

4. ձուլ ման այլ ե ղա նակ ներ:

Նշ ված ե ղա նակ նե րը մե կ ան գամ օգ տա գո րծ վող ձու լաձ ևե րում ձուլ ման 

ե ղա նա կի հետ հա մե  մա տած տար բեր վում են հետ ևյալ հատ կա նիշ նե րով`

ա) ըստ ձու լաձ ևի կո նստ րուկ ցի այի,

բ) ըստ ձու լաձ ևի նյու թի,

գ) ըստ ձու լաձ ևի լրաց ման ե ղա նա կի և այլն։

Մեկ ան գամ օգ տա գո րծ վող ձու լաձ ևե րում ձուլ ման հա տուկ ե ղա նակ-

նե րից են`

ա) ձու լում թա ղան թային ձու լաձ ևե րում,

բ) ձու լում հալ վող մո դել նե րով,

գ) ձու լում կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում,

դ) ձու լում գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րով,

ե) ձու լում լուծ վող մո դել նե րով,

զ) ձու լում սա ռեց վող մո դել նե րով և այլն։

Նշ ված ե ղա նակ նե րի դեպ քում ձու լաձ ևը կա րող է ի րե նից ներ կայաց նել 

մե կ կամ բազ մա շե րտ թա ղա նթ։

Կի սա հաս տա տուն ձու լաձ ևե րում ձուլման եղանակներից են`

1. ձու լում շա մո տե ձու լաձ ևե րում,

2. ձու լում գրա ֆի տե ձու լաձ ևե րում,

3. ձու լում գիպ սե ձու լաձ ևե րում,

4. ձու լում ցե մե ն տե ձու լաձ ևե րում,

5. ձու լում քա րե ձու լաձ ևե րում,

6. ձու լում մե  տա ղա կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում և այլն։

 Հաս տա տուն ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նակ նե րից են`

1. ձու լում մե  տա ղա կա ղա պար նե րում (կո կի լային ձու լում),

2. ձու լում ճնշ ման տակ,

3. կե նտ րո նա խույս ձու լում,

4. ձու լում ցա ծր ճնշ ման տակ,

5. ա նը նդ հատ ձու լում և այլն։

Ձուլ ման այլ ե ղա նակ նե րից են`  

1. ձու լում սեղ մու մով,

2. ձու լում վա կուու մային ներ քա շու մով,
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3. հա լույ թից ձուլ վա ծք նե րի դրոշ մու մով,

4. ա տամն  ապ րո թե զային ձու լում,

5. ոս կեր չա կան ձու լում և այլն։

 Հաս տա տուն ձու լաձ ևե րը սո վո րա բար պատ րա ստ վում են մե  տա ղա-

կան հա մա ձուլ վա ծք նե րից, ո րոն ցում ձուլ վա ծք նե րի սա ռեց ման ին տեն սի-

վու թյու նը 3…5 ան գամ բա րձր է, քան ոչ մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում։

 Սո վո րա կան ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի 

դեպ քում ձուլ ված քի զա նգ վա ծի 15…25%-ը մե խա նի կա կան մշակ ման 

ժա մա նակ վե րած վում է տա շե ղի, ընդ ո րում՝ աշ խա տան քի վրա ծա խս-

վում է ընդ հա նուր է լե կտ րաէ ներ գի այի մոտ 25%-ը։ Սո վո րա կան ձուլ-

ման ե ղա նա կից հա տուկ ե ղա նակ նե րով ձուլ ման ե ղա նա կին ան ցնե լիս 

զգա լի կր ճատ վում է մե խա նի կա կան մշակ ման թող վա ծք նե րը և իջ նում 

է տա շեղ նե րի քա նա կը մի նչև 5…7%-ի։ Հաս տա տուն ձու լաձ ևե րում ձուլ-

ման ե ղա նա կի դեպ քում հիմ նա կա նում չի պա հա նջ վում ձևա վոր ման 

խառ նուրդ ներ, ո րը նպաս տում է աշ խա տան քի պայ ման նե րի լա վաց-

մա նը ։

Հաս տա տուն ձու լաձ ևե րի ձուլ ված քային խո ռո չը` ու նե նա լով հա րթ մա-

կեր ևույթ, ա պա հով վում է բա րձր ճշ տու թյամբ ձուլ վա ծք նե րի ստա ցու մը 

ա ռա նց մա կայր ված քի ։

Ձուլ վա ծք նե րի ստա ցու մը պայ մա նա վոր ված է պի տա նի ձուլ ված քի ել-

քի տո կո սով և մե  տա ղի օգ տա գո րծ ման գոր ծակ ցով, ո րո նք բնու թա գր վում 

են`

    

որ տեղ G դե տալ -ը դե տա լի կշի ռն է, G ձուլ վա ծք - ը՝ ձուլ ված քի կշի ռը, G հա լույթ – ը՝ 

ձու լաձ ևում լց վող մե  տա ղի կշի ռը ։

§1. ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ ՍՏԱ ՑՈՒ ՄԸ 
ՄԻ ԱՆ ԳԱՄՅԱ ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐՈՒՄ

1. Ձու լում՝ հալ վող մո դել նե րո վ

 Այս ե ղա նա կի է ու թյու նը կայա նում է նրա նում, որ մո դել նե րը պատ-

րաստ  վում են հե շտ հալ վող մո դե լային խառ նուր դի ց։ Պատ րաս տի մո դել-

նե րը հա վա քում են մե  տա ղա կան կա նգ նա կի վրա, ընդ ո րում՝ մո դել նե րի 

հետ ստաց վում են նաև սնու ցի չի մո դել նե րը ։

 Մո դե լային բլո կն ընկղմ վում է հրա կայուն սուս պեն զի այի մե ջ և դուրս 

բե րե լով պատ վում է ման րա հա տիկ քվար ցային ա վա զով և չո րաց վում։ Այս 

գոր ծո ղու թյուն նե րը մի  քա նի ան գամ կրկ նե լով մո դել նե րի ար տա քին մա-

կեր ևույ թի վրա՝ ստաց վում է կե րա մի  կա կան հրա կայուն թա ղա նթ։ Թա-
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ղան թի մի  ջից հե ռաց վում է մո դե լային խառ նուր դը։ Թա ղան թից մո դե լային 

խառ նուր դի մն ա ցո րդ նե րի հե ռաց ման և թա ղան թի ամ րաց ման հա մար 

կա տար վում է թա ղան թի ե ռա կա լում բա րձր ջեր մաս տի ճան նե րում, ընդ 

ո րում՝ թա ղա նթ նե րը նա խօ րոք տե ղա դր վում են մե  տա ղա կան արկ ղի մե ջ, 

կող քե րից լրաց վում քվար ցային ա վա զո վ։ Ե ռա կալ ված հրա կայուն թա-

ղան թի մե ջ հե ղուկ մե  տա ղը լց նե լուց հե տո այն բյու րե ղա նում է, իսկ վերջ -

նա կան սա ռե ցու մի ց հե տո քա նդ վում է ձու լաձ ևը, հե ռաց վում լրաց նող 

նյու թը։ Հրա կայուն թա ղան թը ձուլ վա ծք նե րի մա կեր ևույ թից հե ռաց նե լուց 

հե տո ան ջատ վում են ձուլ վա ծք նե րը լցա նային հա մա կար գից և են թա րկ-

վում մա քր ման ու ջեր մամ շակ մա ն։

Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կը մե կ ան գամ օգ տա գո րծ վող 

ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի հետ հա մե  մա տած ու նի 

հետ ևյալ ա ռա վե լու թյուն նե րը`

1. գրե թե հնա րա վոր է ստա նալ ձուլ վա ծք ներ ցան կա ցած հա մա ձուլ ված-

քից, ցան կա ցած բար դու թյան և պա տի հաս տու թյան,

2. ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են չա փե րի մե ծ ճշ տու թյա մբ, ձու լաձ ևի բա-

ժան ման հար թու թյան բա ցա կայու թյան պատ ճա ռով,

3. ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են մա կեր ևույ թի բա րձր մաք րու թյա մբ, ման-

րա հա տիկ հրա կայուն նյու թի օգ տա գո րծ ման շնոր հիվ,

4. ձու լաձ ևի լցու մը տաք վի ճա կում ա պա հո վում է հե ղուկ մե  տա ղով 

նրա լրաց վե լի ու թյու նը,

5. թր ծու մի ց հե տո թա ղան թի ոչ գա զա հա գե ցու մը, կան խում է ձուլ ված-

քում գա զային խո ռոչ նե րի ա ռա ջա ցու մը ։

Նշ ված ա ռա վե լու թյուն նե րի կող քին հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա-

նա կն ու նի հետ ևյալ թե րու թյուն նե րը`

1. ձու լաձ ևի պատ րա ստ ման գոր ծըն թա ցը բազ մաօ պե րա ցի ոն է և եր-

կար է տևում,

2. ձու լաձ ևի պատ րա ստ ման հա մար պա հա նջ վում են տար բեր տե սա կի 

նյու թեր (մո դե լային սուս պեն զի այի պատ րա ստ ման, հրա կայուն թա ղան թի 

պի նդ բա ղադ րիչ, լրաց նող նյու թեր և այլն),

3. բա րձր է ձուլ ված քի ինք նար ժե քը, այն 3...10 ան գամ բա րձր է, քան 

ա վա զակա վային ձուլաձևում ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում,

4. ցա ծր է պի տա նի ձուլ ված քի ել քի տո կո սը, քա նի որ զգա լի է լցա-

նային հա մա կար գի վրա ծա խս վող մե  տա ղի քա նա կը ։

1.1. Հալվող մոդելներով ձուլման եղանակի կիրառման բնագավառները

Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կը լայն կի րա ռու թյուն ու նի սար-

քա շի նու թյան, ավ տո մո բի լա շի նու թյան, տրակ տո րա շի նու թյան և այլ բնա-

գա վառ նե րում մա նր, բա րդ ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մա ր։ Այս ե ղա նա-

կով են ստաց վում կրա կա դի մաց կուն հա մա ձուլ վա ծք նե րից տուր բին նե րի 

թի ակ նե րը, ո րո նք դժ վար են մշակ վում կտր մա մբ, ինչ պես նաև պոմ պե րի 

ա նիվն  ե րը կո րո զի ա կայուն հա մա ձուլ վա ծք նե րից, գե ղար վես տա կան ձուլ-

վա ծք նե րը, ոս կեր չա կան ի րե րը և այլն։
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ՀԱԼ ՎՈՂ ՄՈ ԴԵԼ ՆԵ ՐՈՎ ՁՈՒԼ ՄԱ ՄԲ ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ ՍՏԱՑ ՄԱՆ 

ՏԵԽ ՆՈ ԼՈ ԳԻ Ա ԿԱՆ ԳՈՐ ԾԸՆ ԹԱՑ ՆԵ ՐԻ  ՍԽԵ ՄԱ Ն

Նկ. 99. Հալ վող մո դել նե րով ձու լ մա մբ ձու լ վա ծք նե րի ստաց ման սխե մա ն
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է)

Նկ. 100. Հալ վող մո դել նե րով ձու լ մա մբ ձու լ վա ծք նե րի ստաց ման 
տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու  թյու  նը 

ա) մամլաձևու մ մոդելային օղակների պատրաստու մ, 
բ) մոդելային օղակ, գ) մոդելային բլոկի հավաքու մ, 

դ) մոդելային բլոկի պատու մ սու սպենզիայով, ե) հրակայու ն 
սու սպենզիայի վրա պատու մ, զ) թաղանթից մոդելային 

խառնու րդի հեռացու մ քվարցային ավազով,
է) մե տաղական արկղու մ թաղանթի եռակալու մ, 

ը) ձու լաձևի լցու մը մե տաղով

1 - շար ժա կան կի սա ձև, 2 - ան շա րժ կի սա ձև
3 - ձու  լա ձո ղ, 4 - ձու  լա ձո ղի հե ռաց ման թեք մա տ, 5 - մո դե լային 

բա ղադ րու  թյան սրս կի չ, 6 - գլա նա ձև հրիչ նե ր, 7 - լցա նային 
վռա նի ձու  լա ձո ղ, 8 - մո դե լային օ ղա կ, 9 - խո ղո վա կա ձև կա նգ-
նա կ, 10 - լցա նային ձա գա րի մո դե լ, 11 - մո դե լային բա ղադ րու -

թյու  նից կա փա րի չ, 12 - հրա կայու ն սու ս պեն զի այի վան նա, 
13 - մո դե լային բլո կ, 14 - ա վա զի տա րո ղու  թյու ն, 

15 - սե ղմ ված օ դի մու տք, 16 - ա վա զափ չու մ «ե ռա ցող» շեր տո վ, 17 - ե ռաց րած ջրի վան նա, 
18 - թա ղա նթ նե րի ի ջեց ման ցա նց, 19 - մե  տա ղա կան կա նգ նակ պտտ ման մե  խա նիզ մո վ, 20 

- հե ռաց վող մո դե լային խառ նու րդ, 21 - ե ռա կալ ման վա ռա րա ն, 22 - հրա կայու ն թա ղա նթ, 23 
- մե  տա ղա կան կա ղա պա ր, 24 - լրաց նող ա վա զ, 25 - լց ման շե րե փ, 26 - ձու լ վա ծք

ա) բ)

գ)

դ)

ե)

զ)

ՀԱԼ ՎՈՂ ՄՈ ԴԵԼ ՆԵ ՐՈՎ ՁՈՒԼ ՄԱ ՄԲ ՁՈՒԼ ՎԱ ԾՔ ՆԵ ՐԻ ՍՏԱՑ ՄԱՆ ՏԵԽ ՆՈ ԼՈ ԳԻ Ա ԿԱՆ 

ԳՈՐ ԾԸՆ ԹԱՑ ՆԵ ՐԻ ՀԱ ՋՈՐ ԴԱ ԿԱ ՆՈՒԹՅՈՒ ՆԸ

ը)
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 Հալ վող մո դել նե րով ձուլ մա մբ են ստաց վել Պետրոս Առաջինի ար ձա նը 

(„ Բրոն զե հե ծյալ", 22 տ կշ ռով, 1782թ. Ֆալ կո նե ի կող մի ց), Ար քա թն դա նո թը 

(38.4տ կշ ռով, 1586թ. Չո խո վի կող մի ց), Ար քա զան գը (197տ. կշ ռով, 1735թ. 

Մո տո րի նի ի կող մի ց), Մի նի նի և Պո ժա րս կու ար ձան նե րը և այլն։

 Հալ վող մո դել նե րով կա րե լի է ստա նալ ձուլ վա ծք ներ հա մա րյա բո լոր 

հա մա ձուլ վա ծք նե րից, այդ թվում` ած խած նային և լե գիր ված պող պատ-

նե րից, կո ռո զի ա կայուն, կրա կա կայուն և կրա կաա մուր պող պատ նե րից ու 

հա մա ձուլ վա ծք նե րից, թու ջե րից, գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք-

նե րից (ա լյ ու մի  նային, պղն ձային, տի տա նային և այլն)։

Ած խած նային պող պատ նե րը լի նում են կո նստ րուկ ցի ոն և գոր ծի քայի ն։ 

Կո նստ րուկ ցի ոն պող պատ նե րին են դաս վում ցա ծր ած խած նային (մի  նչև 

0.25%C) և մի  ջին ած խած նային (0.26…0.6%C) պող պատ ները, իսկ բա րձր 

ած խած նային պող պատ նե րը (0.6…1.3%C) դաս վում են գոր ծի քային պող-

պատ նե րի խմ բի ն։

 Կո նստ րուկ ցի ոն պող պատ նե րից են` 15Л, 20Л, 25Л, 45Л, 55Л և այլն, իսկ 

գոր ծի քային պող պատ նե րից են` У7, У8, У10, У13։ Լե գիր ված պող պատ նե-

րից են` 40XЛ, 35XГCЛ, 27XГCHЛ, 9ХВГ, 3Х2В8Ф, P18К5Ф2 և այլն։

 Հա տուկ հատ կու թյուն նե րով բա րձր լե գիր ված պող պատ նե րից են` 

15Х13Л, 18Х25Н19СЛ, 16Х18Н12С4ТЮЛ և այլն։ Կրա կաա մուր պող պատ նե րից 

են` ЖС3-ДК, 20Х25Н19С2Л, 20Х21Н46В8Л և այլն։

 Գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րից հալ վող մո դել նե րով ձուլ-

ման հա մար օգ տա գո րծ վում են` АЛ2, АЛ4, АЛ9,…, Бр03Ц7С5Н1, БрА10Ж3Мц2, 

БрА10Ж4Н4Л, ЛЦ38Мц2С2, ЛЦ16К4, ЛЦ40С, ВТ5Л, ВТ9Л, МЛ10, МЛ15 և այլն։

Այս ե ղա նա կով ձուլ վա ծք ներ են ստաց վում նաև մագ նի սա կան հատ-

կու թյուն նե րով օժտ ված հա մա ձուլ վա ծք նե րից, այդ թվում` ЮНДК15, 

ЮНДК31Т3БА, ЮНДК40Т8АА և այլն։ 

1.2. Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կի հա մար 
          օգ տա գո րծ վող մամ լաձ ևեր 

Ձուլ վա ծք նե րի ո րա կը բնու թա գր վում է չա փե րի ճշ տու թյա մբ, մա կե-

ր ևույ թի խոր դու բոր դու թյա մբ, կա ռուց ված քով, հա մա ձուլ ված քի ֆի զի-

կա կան և մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րով, ինչ պես նաև ձուլ ված քում 

առ կա ներ քին ու ար տա քին ա րատ նե րով (խո ռոչ ներ, ճա քեր և այլն)։ Ձուլ-

ված քի չա փե րի ճշ տու թյու նը գնա հատ վում է նրա նո մի  նալ չա փե րից ի րա-

կան չա փե րի շե ղու մո վ։

Հալ վող մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վող ձու լաձ ևե րը 

կոչ վում են մամ լաձ ևե ր։ Սրա նք պե տք է բա վա րա րեն հետ ևյալ պա հա նջ-

նե րին`

1. ա պա հո վել տր ված ճշ տու թյամբ և մա կեր ևույ թի մաք րու թյա մբ մո դել-

նե րի ստա ցու մը,

2. ու նե նան քիչ թվով բա ժան ման հար թու թյուն ներ, որ պես զի ա պա հով-

վի մո դել նե րի հար մար և ա րագ հե ռա ցու մը,
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3. ու նե նան ձու լաձ ևի խո ռո չից օ դի հե ռաց ման հար մա րա նք ներ,

4. լի նեն տեխ նո լո գի ա կան` պատ րա ստ ման տե սա կե տից, ինչ պես նաև 

եր կար աշ խա տե ն։

 Մամ լաձ ևե րը բա ժան վում են հետ ևյալ հիմն  ա կան հատ կա նիշ նե րով` ճշ-

տու թյա մբ, բար դու թյա մբ, մամ լաձ ևի նյու թով, պատ րա ստ ման ե ղա նա կով, 

մե  քե նայաց ման աս տի ճա նով, մի  ա ժա մա նակ ստաց վող մո դել նե րի քա նա-

կով, բա ժան ման հար թու թյան դիր քով և այլն։

 Մամ լաձ ևի տե սա կի ընտ րու թյու նը պայ մա նա վոր ված է հիմն  ա կա նում 

ար տադ րու թյան բնույ թով, ձուլ ված քին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րով, 

չա փե րի ճշ տու թյա մբ և մա կեր ևույ թի մաք րու թյա մբ։ Խո շոր սե րի ա կան 

և զա նգ վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում օգ տա գո րծ վում են պող պա տե 

մամ լաձ ևեր, ո րո նք ստաց վում են մե  խա նի կա կան մշակ մա մբ։ Սե րի ա կան 

ար տադ րու թյուն նե րում օգ տա գո րծ վում են պող պա տի և ա լյ ու մի  նի հա մա-

ձուլ վա ծք նե րից պատ րա ստ ված մամ լաձ ևեր, իսկ զա նգ վա ծային ար տա-

դրու թյուն նե րում` պող պա տե մամ լաձ ևե ր։

 Բազ մա տե ղա նոց մե  տա ղա կան մամ լաձ ևե րը կա րող են ու նե նալ ինչ-

պես ուղ ղա ձիգ, այն պես էլ հո րի զո նա կան բա ժան ման հար թու թյուն նե ր։ 

Մամ լաձ ևե րը պատ րա ստ վում են նաև գիպ սից, պլա ստ մաս սայից, է լաս-

տիկ նյու թե րից և այլն։

 Մե տա ղա կան մամ լաձ ևե րը պատ րա ստ վում են նաև ձուլ մա մբ, քա նի որ 

դրա նք ա վե լի է ժան են և ա վե լի ա րագ են պատ րա ստ վում։

 Մամ լաձ ևը բաղ կա ցած է եր կու մատ րի ցա նե րից, փա կա նից (պ տու տա-

կային), ձո ղե րից և հրիչ նե րի ց։ Գոյու թյուն ու նեն նաև ավ տո մատ մամ լա-

ձևեր, ո րո նք ու նեն պնև մա տի կա կան կամ հիդ րավ լի կա կան մե  խա նի զմն  եր 

մամ լաձ ևը բա ցե լու ու փա կե լու հա մա ր։ Այդ մե  խա նիզ մի  վրա տե ղա դր ված 

է մո դել նե րի դուրսբեր ման մե  խա նիզ մը ։

 Մամ լաձ ևում նա խա տես վում է նաև լցա նային հա մա կա րգի տարրեր և 

օ դա փոխ ման հա մա կա րգ։ Վեր ջի նս նա խա տես վում է բան վո րա կան խո-

ռո չից օ դը ժա մա նա կին հե ռաց նե լու հա մա ր։ Մամ լաձ ևի ա ռան ձին կե սե րը 

ի րար հետ ճի շտ սևե ռե լու հա մար նա խա տես վում է ուղ ղո րդ ձո ղե ր։

 Գիպ սից և պլա ստ մաս սայից մամ լաձ ևե րը օժտ ված են ցա ծր ջեր մա հա-

ղոր դա կա նու թյա մբ, ո րը և մե  ծաց նում է մո դել նե րի պն դաց ման ժա մա նա-

կը։ Գիպ սե մամ լաձ ևե րի կայու նու թյու նը կազ մում է 40…200 մո դել նե ր։

Պ լա ստ մաս սայից մամ լաձ ևե րն ու նեն ա վե լի մե ծ կայու նու թյուն և բան-

վո րա կան խո ռո չի բա րձր մաք րու թյա մբ մա կեր ևույթ, բայց դրա նց ար ժե քը 

բա րձր է։ Գիպ սե մամ լաձ ևե րը օգ տա գո րծ վում են գե ղար վես տա կան ձուլ-

վա ծք նե րի և բա րդ դե տալ նե րի ստաց ման հա մա ր։ Գիպ սե մամ լաձ ևե րի 

մե ջ մե  տա ղա կան ներ դիր ներ տե ղադ րե լով ա վե լի է բա րձ րա նում նրան-

ցում ստաց վող մո դել նե րի ո րա կը ։
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1.3. Լցա նային հա մա կար գի տե սակ նե րը 

Լ ցա նային հա մա կար գը ծա ռայում է հե ղուկ մե  տա ղը օպ տի մալ ա րա-

գու թյա մբ ձու լաձ ևը լց նե լու հա մար, կան խում է ձուլ ված քում թե րլ ցումն  ե-

րի և ոչ մե  տա ղա կան ներ խառ նուկ նե րի ա ռա ջա ցու մը և փոխ հա տու ցում 

է բյու րե ղաց ման ժա մա նակ ծա վա լային կծկ ված քին` ա պա հո վե լով պա -

հանջ վող խտու թյա մբ ձուլ ված քի ստա ցու մը ։

Լ ցա նային հա մա կար գի ընտ րու թյան հա մար պե տք է ա պա հո վել հե-

տևյալ կա նոն նե րը`

1. ա պա հո վել ձուլ ված քի ուղղ ված բյու րե ղա ցու մը, այ սի նքն՝ բյու րե ղա-

ցու մը պե տք է ըն թա նա հա ջոր դա բար` բա րակ մա սե րից դե պի զա նգ վա-

ծային մա սե րը ,

2. ա ռա վել ձգ ված պա տե րը և 

բա րակ եզ րե րը ձու լաձ ևում պետք 

է լի նեն ուղ ղա ձիգ դիր քո վ։

Լ ցա նային հա մա կար գը բաղ -

կա ցած է լց ման ձա գա րից, կանգ-
նա կից, փո սի կից, սնու ցի չից, վե-
րա լից քից և կո լեկ տո րի ց։

 Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման 

ե ղա նա կի հա մար գոյու թյուն 

ու նի լցա նային հա մա կար գի 8 

տե սակ, ո րոն ցից ա մե  նա տա-

րած ված նե րը բերված են նկ. 

101-ում:

ա) կե նտ րո նա կան կա նգ նա կով, 

բ) հո րի զո նա կան կո լեկ տո րով,

գ) ուղ ղա ձիգ կո լեկ տո րով,

դ) սի ֆո նային:

1.4. Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի դա սա կար գու մը, 
 պատ րաս տու մը և հատ կու թյուն նե րը

Մո դել նե րի պատ րա ստ ման գոր ծըն թա ցը իր մե ջ ընդ գր կում է`

1. մո դե լային բա ղադ րու թյան պատ րաս տում,

2. ձուլ ված քի և լցա նային հա մա կար գի մո դել նե րի պատ րաս տում, 

3. մո դել նե րի ան ջա տում և ստու գում,

4. մո դել նե րի հա վա քում բլո կում։

Մո դել նե րի ո րա կը կախ ված է մո դե լային բա ղադ րու թյան հատ կու թյուն-

նե րից և պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի այի ց։ Մո դե լային բա ղադ րու թյու նը լի-

նում է հալ վող, լուծ վող, այր վո ղ։ Յու րա քան չյուր մո դե լային բա ղադ րու-

թյուն պե տք է բա վա րա րի ո րո շա կի պա հա նջ նե րի ։

Հալ ված վի ճա կում մո դե լային բա ղադ րու թյու նը պե տք է օժտ ված լի նի 

բա վա րար հե ղու կա հո սու նու թյա մբ, որ պես զի ճի շտ վե րար տա դր վի մո դե-

ա) բ) գ) դ)

Նկ. 101. Լցա նային հա մա կա րգի տե սակ նե ր

1 - լց ման ձա գար, 2 - կա նգ նակ, 3 - փո սիկ, 
4 - մո դել, 5 – սնու  ցի չ
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Գ ԼՈՒԽ 10. ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱ ՏՈՒԿ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

լի կոն ֆի գու րա ցի ան` մամ լաձ ևի մե ջ լց նե լուց։ Մո դե լային խառ նուր դի հալ-

ման ջեր մաս տի ճա նը պե տք է լի նի 60…100OC։ Խառ նուր դը պե տք է ու նե նա 

փոքր և կայուն գծային կծկ վա ծք, նվա զա գույն ծա վա լային և գծային ըն-

դար ձա կում։ Այն պե տք է օժտ ված լի նի բա վա րար ամ րու թյա մբ և կա րծ-

րու թյա մբ։ Խառ նուր դը պե տք է քի մի  ա պես ի նե րտ լի նի մամ լաձ ևի նյու թի 

և հրա կայուն ծած կույ թի հան դե պ։ Այն պե տք է օգ տա գո րծ վի բազ մա թիվ 

ան գամ, ու նե նա բա վա րար թր ջո ղա կա նու թյուն և լի նի է ժա ն։

 Մո դե լային խառ նուրդ նե րը լի նում են`

1. հեշ տա հա լ՝ մո մի  հիմ քով,

2. դժ վա րա հա լ՝ պլա ստ մա սսայի հիմ քով,

3. լուծ վո ղ։

 Մո մի  հիմ քով հեշ տա հալ մո դե լային խառ նուրդ նե րը օգ տա գո րծ վում են 

մի  ջին բար դու թյան (5…7 դա սի ճշ տու թյան) մա նր ձուլ վա ծք նե րի մո դել նե-

րի պատ րա ստ ման հա մա ր։ Այս պի սի մո դել նե րը շատ հա ճախ պատ րա ստ-

վում են պա րա ֆի նից և ստե ա րի նի ց։ Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վող հեշ տա-

հալ մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րից են`

1. ПС 50-50 (50% պա րա ֆին, 50% ստե ա րին), t հալ = 53.3OC,

2. ПС70-30,

3. ПСЭ70-25-5 (70% պա րա ֆին, 25% ստե ա րին, 5% է թիլ ցե լյ ու լոզ) և այլն։

Պ լա ստ մաս սայի հիմ քով դժ վա րա հալ մո դե լային խառ նուրդ նե րը օգ-

տա գո րծ վում են բա րա կա պատ և խո շոր չա փե րի ձուլ վա ծք նե րի մո դել-

նե րի պատ րա ստ ման հա մար, ո րոն ցից պա հա նջ վում է բա րձր ճշ տու-

թյուն և մա կեր ևույ թի մաք րու թյուն։ Այս պի սի մո դել նե րը շատ հա ճախ 

պատ րա ստ վում են կա նի ֆո լից և պո լիս տի րո լից` ցե րե զի նի ա վե լա ցու-

մո վ։ Ա ռա վել շատ կիրառվող դժ վա րա հալ մո դե լային բա ղադ րու թյուն-

նե րից է КПсЦ50-30-20 (50% կա նի ֆոլ,30% պո լիս տի րոլ և 20% ցե րե զին), 

t հալ = 140OC։

 Լուծ վող մո դե լային խառ նուր դը պատ րա ստ վում է հիմն  ա կա նում կար-

բա մի  դից` ա վե լաց նե լով մի  նչև 2% բո րաթ թու։ Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վող 

մո դե լային բա ղադ րու թյունն է КδБк98-2 (98% կար բա մի դ, 2% բո րաթ թու), 

t հալ = 120OC։

Մո դե լային խառ նուր դի պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի ան կախ ված է նրա-

նում պա րու նակ վող բա ղադ րիչ նե րի ց։ Շատ հա ճախ օգ տա գո րծ վում են 

թեր մոս տատ նե ր։ Օ րի նակ, ПС50-50 մո դե լային բա ղադ րու թյու նը պատ-

րաստ  վում է հետ ևյալ կե րպ`

1. նախ քան թեր մոս տա տի մե ջ բեռ նա վո րե լը, պա րա ֆի նի և ստե ա րի նի 

կտոր նե րը մաք րվում են աղ տե րից,

2. պա րա ֆի նի և ստե ա րի նի սա լիկ նե րը ջար դում են, կշ ռում են ան հրա-

ժե շտ քա նա կով և լց նում թեր մոս տա տի մե ջ,

3. մի  նչև 80…85OC հալ ված մո դե լային խառ նուր դը խառ նում են և այ նու-

հե տև պա հում են 15…20 րո պե, որ պես զի խառ նուր դի մե ջ թա փա նց ված 

կեղ տե րը նս տեց վեն,

4. հալ ված մո դե լային զա նգ վա ծը տր վում է խառ նի չին, որ տեղ խառ-

նուր դը սա ռեց վում է մի  նչև մա ծու կան ման վի ճա կը և հա գեց վում է օ դով, 
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

որն ան հրա ժե շտ է մո դե լային խառ նուր դի կծկ ված քը փոք րաց նե լու հա-

մար,

5. պատ րաս տի մո դե լային խառ նուր դը ու ղա րկ վում է մո դել նե րի պատ-

րա ստ ման տե ղա մա ս։

1.5. Մո դել նե րի պատ րաս տու մը

 Մո դել նե րի պատ րա ստ ման գոր ծըն թա ցը բաղ կա ցած է հետ ևյալ փու լե-

րից`

1. մամ լաձ ևի նա խա պատ րաս տում,

2. մամ լաձ ևի բան վո րա կան խո ռո չի լրա ցու մը մո դե լային խառ նուր դով,

3. մամ լաձ ևում մո դե լային խառ նուր դի պա հու մը մի  նչև մամ լաձ ևի պն-

դա ցու մը,

4. մամ լաձ ևի քան դում և մո դել նե րի դուրսբե րում,

5. մո դել նե րի պա հում մի  նչև կծկ ված քի ա վար տը ։

Մամ լաձ ևի նա խա պատ րաս տու մը իր մե ջ ընդ գր կում է բան վո րա կան 

խո ռո չի մաք րում, քսու քա պա տում և մամ լաձ ևի հա վա քում։ Որ պես քսուք 

օգ տա գո րծ վում է է մուլ սի ա կամ տրա նս ֆոր մա տո րային յուղ։ Քսու քա-

պատ ման նպա տա կն է, որ մո դե լը չկպ չի մամ լաձ ևի խո ռո չի պա տե րին և 

հե շտ դուրս գա այն տե ղի ց։

 Մամ լաձ ևի խո ռո չը մո դե լային խառ նուր դով լրաց վում է`

1. ա զատ լցու մով, ե թե խառ նուր դը հե ղուկ վի ճա կում է,

2. ճնշ ման տակ, ե թե խառ նուր դը հե ղուկ վի ճա կում է,

3. սրս կում, ե թե խառ նուր դը մա ծու կան ման է,

4. սրս կում ճնշ ման տակ, ե թե խառ նուր դը տա քաց ված փո շեն ման կամ 

հա տի կան ման է (պ լա ստ մաս սայի հիմ քով)։ 

Ա զատ լցու մը շատ քիչ կի րա ռու թյուն ու նի, քա նի որ այս դեպ քում բա րձր 

է մո դե լային խառ նուր դի կծկ ված քի տո կո սը։ Ա զատ լցու մով են ստաց վում 

սնա մե ջ մո դել նե րը և կար բա մի  դային բա ղադ րու թյա մբ մո դել նե րը։ Ա ռա-

վել շատ օգ տա գո րծ վում է մամ լաձ ևի լրա ցու մը` մա ծու կան ման մո դե լային 

խառ նուր դով` մխ ո ցային ճնշ ման տա կ։ Այն կա տար վում է ձեռ քի կամ ավ-

տո մատ սրս կիչ նե րո վ։ 

Մո դե լային խառ նուր դի ցա ծր ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյան շնոր հիվ մո-

դել նե րի բնա կան սա ռեց ման գոր ծըն թա ցը եր կա րա տև է և տևում է 1…5 

ժա մ։ Սա ռեց ման գոր ծըն թա ցը ա րա գաց նե լու հա մար օգ տա գո րծ վում է 

ստի պո ղա կան սա ռե ցում հո սող ջրով կամ սե ղմ ված օ դով նե րփ չում։ Ստի-

պո ղա կան սա ռե ցու մը օգ տա գո րծ վում է հա վա սա րա չափ պա տի հաս տու-

թյուն ու նե ցող մա նր մո դել նե րի հա մա ր։ Խո շոր և բա րդ մո դել նե րը, ո րո նք 

ու նեն տար բեր պա տի հաս տու թյուն ներ, սա ռեց վում են օ դում առն վա զն 

3 ժ, քա նի որ ստի պո ղա կան սա ռեց ման դեպ քում նրան ցում ա ռա ջա նում 

են ներ քին լա րումն  եր, ո րո նք և բե րում են մո դե լի կո րաց ման և նրան ցում 

ճա քե րի ա ռա ջաց մա ն։ Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վում է ջրային կոն վեյե րով 

մո դել նե րի ստի պո ղա կան սա ռեց ման ե ղա նա կը։ Այս դեպ քում սա ռեց վում 
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են մո դել նե րը, դրա նք պատ րա ստ ման տե ղա մա սից տե ղա փոխ վում են բլո-

կում հա վաք ման տե ղա մաս, ինչ պես նաև մո դել նե րի պահ ման տե ղա մա ս։ 

Մո դել նե րը պահ վում են այն պի սի ջեր մաս տի ճա նում, որ բա ցառ վի դրա նց 

փափ կու մը։ Բա ցի այդ, ПС բա ղադ րու թյա մբ մո դել նե րը, ո րո նք ու նեն փո քր 

ամ րու թյուն, պա հե լիս կա րող են ծռ վել ի րե նց սե փա կան կշ ռի տակ, ուս տի 

դրա նց հա մար ան հրա ժե շտ է հա տուկ հե նա րան ներ կամ կա խիչ նե ր։

1.6. Մո դել նե րի հա վա քու մը բլո կում 

Խո շոր և մա նր մո դել նե րը, ո րո նք ստաց վել են ա ռա նց լցա նային հա մա-

կար գի, մաք րու մի ց հե տո ուղ ա րկ վում են հա վաք ման, ընդ ո րում՝ խո շոր 

մո դել նե րը զոդ վում են լցա նային հա մա կար գի տար րե րի հետ (ս նու ցիչ-

ներ), իսկ մա նր մո դել նե րը մի  ա վո րում են բլո կում ընդ հա նուր լցա նային 

հա մա կար գո վ։ Ա ռան ձին մո դել նե րի զո դու մը բա վա կա նին աշ խա տա տար 

գոր ծըն թաց է։ Մո դել նե րի զո դու մը լցա նային հա մա կար գի մո դել նե րի հետ 

կա տար վում է ձեռ քով տա քաց ված դա նա կով կամ ստան դա րտ է լե կտ րա-

զո դի չո վ։ Հար մար է ձուլ ված քի մո դե լը ստա նալ մամ լաձ ևում ան մի  ջա պես 

սնու ցի չի մո դե լի հետ մի  ա սի ն։ Այս դեպ քում սնու ցի չը զոդ վում է կո լեկ տո-

րին կամ ան մի  ջա պես կա նգ նա կի ն։ Կա նգ նա կը լի նում է ա լյ ու մի  նից, ո րի 

վրա 2…5 մմ հաս տու թյա մբ պատ ված է մո դե լային խառ նուր դի շե րտ։

 Զո դու մով մո դել նե րի հա վա քու մը օգ տա գո րծ վում է խո շոր և բա րդ ծա-

նր մո դել նե րի դեպ քում։ Այս դեպ քում զոդ ված կա րն ու նի ցա ծր ամ րու թյուն 

և աշ խա տան քի ար տադ րո ղա կա նու թյու նը ցա ծր է։

 Մո դել նե րը բլո կում հա վաք վում են նաև սո սն ձող նյու թո վ։ Այս ե ղա նա-

կը օգ տա գո րծ վում է մի  այն այն մո դե լային խառ նուրդ նե րի հա մար, ո րո նք 

զոդ ման են թա կա չեն, օ րի նակ, КδБк98-2։

 Սե րի ա կան ար տադ րու թյուն նե րի դեպ քում հար մար է ստա նալ մո դել-

նե րը մո դե լային օ ղակ նե րո վ։ Այս դեպ քում օ ղա կի վրա մի  ան գա մի ց ստաց-

վում են մի  քա նի մո դել ներ՝ ի րար նկատ մա մբ սի մե տ րիկ դա սա վոր վա ծ։ 

Մո դե լային օ ղակ նե րի հա վա քու մը մե  տա ղա կան կա նգ նա կի վրա կա տար-

վում է մե  խա նի կա կան ե ղա նա կո վ։ Մե տա ղա կան կա նգ նա կը հա գց վում է 

խո ղո վա կի վրա և տե ղա դր վում են լցա նային ձա գա րի մո դե լը, մո դե լային 

օ ղակ նե րը և վեր ջում ա ռան ձին օ ղա կը և ամ րաց վում

1.7. Հրա կայուն նյու թեր և կա պակ ցիչ ներ 

Հ րա կայուն կե րա մի  կա կան թա ղան թը պե տք է օժտ ված լի նի բա վա րար 

ամ րու թյա մբ, կոշ տու թյա մբ, ան հրա ժե շտ գա զա թա փան ցե լի ու թյա մբ և 

ընկր կե լի ու թյա մբ, բա րձր քի մի  ա կան ի ներ տու թյա մբ մո դե լային խառ նուր-

դի և ձուլ ված քի նյու թի հան դե պ։ Բա ցի այդ, հրա կայուն թա ղան թը պե տք է 

ա պա հո վի ձուլ ված քի չա փե րի ճշ տու թյու նը և մա կեր ևույ թի մաք րու թյու նը ։

 Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման հա մար օգ տա գո րծ վող ձու լաձ ևե րը բա-

ժան վում են եր կու խմ բի`
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1. բա րա կա պատ` ա ռա նց լրաց նող նյու թի,

2. բա րա կա պատ` լրաց նող նյու թո վ։

Լ րաց նող նյու թով ձու լաձ ևը նման է ա վա զակա վային ձու լաձ ևի ն։ Հրա-

կայուն թա ղան թը այս դեպ քում հան դի սա նում է ե րե սա պատ ման շե րտ, 

իսկ լրաց նող նյու թը ա պա հո վում է ամ րու թյուն, որն ան հրա ժե շտ է ձու լա-

ձ ևի մե ջ մե  տա ղի լց ման ժա մա նակ դի մադ րե լու  հե ղուկ մե  տա ղի դի նա մի կ 

և ստա տիկ ճնշ մա նը ։

Հրա կայուն թա ղան թի պատ րա ստ ման հա մար ան հրա ժե շտ է օգ տա-

գոր ծել նաև հրա կայուն նյու թե ր։ Սրա նք բա ժան վում են եր կու խմ բի` փո-

շեն ման և ա վա զի ձևո վ։

Որ պես հրա կայուն նյութ օգ տա գո րծ վում է բնա կան և ար հես տա կան 

քվար ցը, է լե կտ րա կո րուն դը, ցիր կո նը և այլն։ Փո շեն ման նյու թի հա տի կի 

չա փը պե տք է լի նի փո քր 0,05 մմ-ից, իսկ ա վա զի հա տի կի չա փը` 0,1 մմ-ից 

բա րձր։

Հ րա կայուն սուս պեն զի ան պատ րա ստ վում է հիդ րո լի զից ա ռան ձին կամ 

նրա հետ հա մա տե ղ։ Փո շեն ման կվար ցի ընդ հա նուր քա նա կը կազ մում է 

2,.5…3 մաս` 1 մաս հիդ րո լիզ ված լու ծույ թի դի մա ց։ Հրա կայուն սուս պեն զի-

այի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում են մե  քե նայաց ված և ավ տո-

մա տաց ված սար քա վո րումն  ե ր։

1.8. Հրա կայուն թա ղան թի պատ րաս տու մը 

Մո դե լային բլոկ նե րն ընկղ մե  լով հրա կայուն սուս պեն զի այով վան նայի 

մե ջ, պե տք է այն պես ա նել, որ օ դի պղպ ջակ նե րը կա րո ղա նան դուրս գալ 

մո դել նե րի մա կեր ևույ թից և հատ կա պես ան ցքե րի ց։ Վան նայից դուրս բե-

րե լով, պե տք է դան դաղ պտ տեց նել տար բեր ուղ ղու թյուն նե րով, որ պես զի 

մո դե լային բլո կի վրայից հո սի սուս պեն զի այի ա վե լո րդ մա սե րը և բլո կի 

մա կեր ևույ թի վրա ստաց վի հա վա սա րա չափ թա ղա նթ։ Այ նու հե տև բլո կի 

վրա պատ վում է ա վա զո վ։ Հրա կայուն սուս պեն զի այով պա տե լու և ա վա-

զի փչ ման սկզբ նա կան տևո ղու թյու նը պե տք է տևի 10 վրկ-ից ոչ ա վե լի, 

քա նի որ ա վե լի եր կար պա հե լու դեպ քում սուս պեն զի ան չո րա նում է և 

ա վա զը չի կպ չում։ Ա վա զափ չու մը կա տար վում է հա տուկ սար քա վո րում-

նե րում։ Ա վա զա փչ ման ըն թաց քում ևս պե տք է բլոկ նե րը պտ տեց նել, որ-

պես զի ա վա զը ան ցնի մո դել նե րի ան ցքե րի մե  ջ։ Ա ռա վել լավ ար դյունք է 

տա լիս ա վա զափ չու մը ե ռա ցող շեր տով սար քա վո րումն  ե րով, քա նի որ այս 

դեպ քում բլո կի պտ տե ցում պե տք չէ, և ա վա զը սե ղմ ված օ դի ազ դե ցու թյան 

տակ հե շտ ան ցնում է մո դե լի ցան կա ցած մա սե րը ։

Հ րա կայուն թա ղան թի յու րա քան չյուր շեր տը ստա նա լուց հե տո այն չո-

րաց վում է օ դի հոս քում կամ ա մի  ա կի մի  ջա վայ րում։ Չո րաց ման ըն թաց-

քում ըն թա նում են հետ ևյալ գոր ծըն թաց նե րը`

1. ա վա րտ վում է պո լի է թի լային նյու թե րի հիդ րո լի զը, ո րո նք է թիլ սի լի-

կա տի ոչ լրիվ հիդ րո լի զի ար գա սիք նե րն են,

2. ջրի և լու ծիչ նե րի գո լոր շի ա ցում։
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Յու րա քան չյուր շեր տի չո րա ցու մը օ դում տևում է 2…4 ժ, իսկ ա մի  ա կի 

մի  ջա վայ րում` 10…20  րո պե (գու մա րած 40…60  րո պե՝ չո րա ցում օ դում)։ Չո-

րաց ման հա մար օգ տա գո րծ վում է հո րի զո նա կան և ուղ ղա ձիգ չո րա նոց-

ներ` բազ մայա րու սային շղ թայա կան կոն վեյեր նե րո վ։

Հ րա կայուն թա ղան թից մո դե լային խառ նուր դի հե ռա ցու մը կա տար վում 

է տաք ջրով, գո լոր շի ով, տաք օ դով, տա քաց ված մո դե լային խառ նուր դով 

և ջրում լու ծե լո վ։ Հե ռաց ման ե ղա նա կը ընտր վում է՝ ել նե լով մո դե լային 

խառ նուր դի բա ղադ րու թյու նի ց։

 Մո մի  հիմ քով մո դե լային խառ նուրդ նե րը հե ռաց վում են տաք ջրով` հա-

լե լով, իսկ դժ վա րա հալ խառ նուրդ նե րը՝ տաք օ դո վ։ Տաք ջրում հա լե լը ու նի 

հետ ևյալ ա ռա վե լու թյուն նե րը` մո դե լային խառ նուր դի հե տա դար ձը կազ-

մում է 90…95%, և քիչ հա վա նա կան է հրա կայուն թա ղան թի վրա ճա քե րի 

ա ռա ջա ցու մը։ Ա մե  նա քիչ ժա մա նակ է պա հա նջ վում հա լու մը կա տա րել ջրի 

եռ ման ջեր մաս տի ճա նին մոտ ջեր մաս տի ճա նում, այն կազ մում է 10…15 րո-

պե ։

Մո դե լային խառ նուր դից ա զատ ված հրա կայուն թա ղան թի ներ սը մա քր-

վում է տաք ջրով` մո դե լային խառ նուր դի մն ա ցո րդ նե րը հե ռաց նե լու հա-

մար, և թա ղա նթ նե րը ու ղա րկ վում են ձևա վոր ման տե ղա մա ս։

1.9. Հրա կայուն թա ղան թի ձևա վո րու մը և ե ռա կա լու մը 

Հրա կայուն թա ղան թի ամ րու թյու նը մե  ծաց նե լու հա մար այն ձևա վո րում 

են լրաց նող նյու թո վ։ Լրաց նող նյու թը ի րե նից ներ կայաց նում է հրա կայուն 

սո րուն նյութ կամ հա տուկ խառ նուրդ։ Որ պես սո րուն նյութ ծա ռայում է 

քվար ցային ա վա զը, ցիր կո նային ա վազ և այլն։ Հե ղուկ լրաց նող նյու թը 

բաղ կա ցած է 80…88  մաս քվար ցային ա վա զից, 12…20  մաս կա վա հո ղային 

ցե մե ն տից և 30…40 մաս ջրի ց։

 Թա ղան թի ձևա վոր ման հա մար օգ տա գո րծ վում է ե ռա ցող լրաց նող 

նյու թով (չոր ա վազ) սար քա վո րում։

Ձևա վոր ված հրա կայուն թա ղան թը ե ռա կալ վում է, ո րի ըն թաց քում այր-

վում են մո դե լային խառ նուր դի մն ա ցո րդ նե րը, հե ռաց վում են ոչ լրիվ հիդ-

րո լի զի ար գա սիք նե րը, գո լոր շի ա նում է ջու րը և այլ նյու թե ր։ Բա ցի այդ, 

տե ղի է ու նե նում կա պակ ցի չի և հրա կայուն նյու թի մաս նիկ նե րի ե ռա կա-

լում։ Թա ղան թի պա տե րի մե ջ ա ռաջ են գա լիս ծա կո տի ներ և մի կ րո ճա քեր, 

ո րո նց շնոր հիվ բա րձ րա նում է ե ռա կալ ված թա ղան թի գա զա թա փան ցե լի-

ու թյու նը ։

Հրա կայուն թա ղան թի ե ռա կալ ման ընդ հա նուր տևո ղու թյու նը չոր լրաց նող 

նյու թի օգ տա գո րծ ման դեպ քում կազ մում է 6…8 ժ։ Հար մար է թա ղա նթ  նե րը 

ե ռա կա լել ա ռա նց լրաց նող նյու թի, այ սի նքն՝ ձևա վո րու մը կա տա րել ե ռա-

կա լու մի ց հե տո։ Այս դեպ քում տաք թա ղան թը ձևա վո րում են ոչ թե սա ռը, այլ 

400…800OC ջեր մաս տի ճա նում՝ տա քաց ված տաք լրաց նող նյու թո վ։

Հրա կայուն թա ղան թի հիմն  ա կան տեխ նո լո գի ա կան հատ կու թյուն նե րն 

են` գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը, ամ րու թյու նը` տաք և սա ռը վի ճակ նե րում։
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1.10. Ձու լաձ ևե րի լցու մը, ձուլ վա ծք նե րի հե ռա ցու մը և մաք րու մը 

Ձու լաձ ևի լց ման ջեր մաս տի ճա նը կախ ված է ձուլ ված քի հաս տու թյու նից 

և նյու թի ց։ Շատ հա ճախ լցու մը կա տար վում է ե ռա կա լու մի ց ան մի  ջա պես 

հե տո` տաք վի ճա կում։ Պող պա տից և կրա կաա մուր հա մա ձուլ վա ծք նե րից 

բա րա կա պատ ձուլ վա ծք նե րի հա մար ձու լաձ ևե րը լց վում են 800…900OC, 

պղն ձի հա մա ձուլ վա ծք նե րը` 600…800OC, ա լյ ու մի  նի հա մա ձուլ վա ծք նե րը` 

300…400OC։ Հա ստ պա տե րով ձուլ վա ծք նե րի հա մար օգ տա գո րծ վող հա-

մա ձուլ վա ծք նե րը լց վում են սա ռեց ված ձևե րում։ Ձու լաձ ևե րը սա ռեց վում 

են վա ռա րա նի հետ մի  ա սի ն։ Լց ված ձու լաձ ևե րը սա ռեց վում են մի  նչև 

քան դու մը։ Սո րուն լրաց նող նյու թը հե շտ հե ռաց վում է հատուկ մե  խա նիզ-

մի  օգ նու թյա մբ։

 Ձուլ վա ծք նե րի մաք րու մը հրա կայուն թա ղան թից սկզ բում կա տար վում է 

մե  խա նի կա կան (նախ նա կան մաք րում), իսկ հե տո քի մի  ա կան ե ղա նա կով 

(վե րջ նա կան մաք րում)։ Մե խա նի կա կան մաք րու մը կա տար վում է պնև մա-

տի կա կան հար մա րան քի վրա։ Այ նու հե տև ձուլ վա ծք նե րը ան ջատ վում են 

լցա նային հա մակ ար գից և են թա րկ վում վե րջ նա կան մա քր մա ն։ Այս նպա-

տա կի հա մար հար մար է օգ տա գոր ծել կա լի ու մի  հիդ րոք սիդ (КОН), ո րը 

SiO2-ի հետ փո խազ դե լով ա ռա ջաց նում է լուծ վող կա լի ու մի  սի լի կա թթ-

վային աղ` ըստ հետ ևյալ ռե ակ ցի այի`

    2КОН + SiO2 = K2SiO3 + H2O

Ձուլ վա ծք նե րը մա քր վում են KOH –ի 50%-ա նոց լու ծույ թում։ Ձուլ վա ծք նե-

րը մաք րե լուց հե տո են թա րկ վում են ջեր մամ շակ ման ման րա հա տիկ կա-

ռուց վա ծք ստա նա լու հա մա ր։

1.11.  Ձուլ վա ծք նե րի ա րատ նե րը

Ձուլ վա ծք նե րի խո տա նը մե ծ մա սա մբ ա ռա ջա նում է ձուլ ման տեխ նո լո-

գի այի խախ տու մի  ց։ Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ժա մա նակ ա ռա ջա նում 

են ինչ պես մա կեր ևու թային, այն պես էլ ներ քին ա րատ նե ր։

Մա կեր ևու թային ա րատ նե րից են` բա րձր խոր դու բոր դու թյու նը, ձու լա-

թե փու կը, մա կայր ված քը և այլն։ Բա րձր խոր դու բոր դու թյու նը ա ռաջ է գա-

լիս մամ լաձ ևի ան բա վա րար մաք րու թյան և ան հա վա սա րա չափ քսու քա-

պատ ման հետ ևան քո վ։ Ձու լա թե փուկ նե րը ներ թա փան ցում են թա ղան թի 

ճա քե րի մե ջ, ա ռա ջաց նե լով սան րիկ ներ կամ մա կա հալ վա ծք նե ր։ Ճա քե րը 

ա ռա ջա նում են թա ղան թի ցա ծր ամ րու թյան շնոր հի վ։

Մա կայր ված քը ձուլ ված քի վրա ա ռա ջա նում է թա ղան թի նյու թի և ձուլ-

ված քի քի մի  ա կան փո խազ դե ցու թյան ար դյուն քում։

Ձուլ վա ծք նե րի ներ քին ա րատ նե րից են աղ տե րը, այ սի նքն` ձուլ ված քի 

բաց կամ փակ խո ռոչ նե րը լրաց վում են թա ղան թի նյու թո վ։

Ձուլ ված քում ա ռա ջա նում են նաև կծկ ված քային խո ռոչ ներ և ծա կո տի-

ներ` ձուլ ված քի ա ռան ձին մա սե րի ան բա վա րար սն ման հետ ևան քո վ։  Այն 

կախ ված է լցա նային հա մա կար գի կո նստ րուկ ցի այի ց։ Լցա նային հա մա-

կար գը պե տք է ա պա հո վի ձուլ ված քի ուղղ ված բյու րե ղա ցու մը։ 
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 Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ժա մա նակ աշ խա տան քի ան վտան գու թյան 
հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը 

1. Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րը պե տք է պատ րաս տել մի  այն լավ 

օ դա փոխ վող լա բո րա տո րի ա նե րում և հա տուկ հալ ման ագ րե գա տի 

աշ խա տան քային ծա վա լի մի  այն 3/4 մա սը բեռ նա վո րել մո դե լային 

բա ղադ րիչ նե րո վ։

2.  Անհ րա ժե շտ է ա ռա նձ նա կի զգու շու թյուն պահ պա նել KПсЦ տե սա կի 

մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի պատ րա ստ ման ժա մա նակ, քա նի որ 

այդ բա ղադ րու թյուն նե րի տա քա ցու մը 270OC-ից բա րձր ջեր մաս տի-

ճան նե րում ար գել վում է մե ծ ծա վա լով ինք նա բռնկ վող տաք գա զե րի 

ան ջատ ման պատ ճա ռո վ։

3.  Բո լոր է լե կտ րա տա քա ցու ցիչ սար քե րը պե տք է լի նեն հո ղա նց  վա ծ։

4.  Լա բո րա տո րի ան պե տք է հա գե ցած լի նի հա կա հր դե հային պա շտ-

պա նու թյան մի  ջոց նե րով (կրակ մա րիչ, ա վազ և այլն)։

5.  Է թիլ սի լի կա տը պե տք է պահ վի հեր մե  տիկ փակ վող պող պա տե կամ 

ա պա կե ա նոթ նե րում և տե ղա դր ված լի նի պա շտ պա նիչ զամ բյուղ-

նե րի մե ջ, իսկ սպիր տային նյու թե րը թույ լա տր վում է պա հել մի  այն 

մե  տա ղա կան պա հա րան նե րում։

6.  Մո դե լային բլոկ նե րի չո րաց ման դա րակ նե րը պե տք է ու նե նան տե-

ղա կան օ դա փո խու թյուն։

7.  Է թիլ սի լի կա տի հետ գո րծ ու նե նա լիս պե տք է օգ տա գոր ծել ռե տի նե 

ձեռ նոց ներ և պա շտ պա նիչ ակ նոց նե ր։

8.  Վա ռա րա նից հե ղուկ մե  տա ղը շե րե փի մե ջ լց նե լիս պե տք է հետ ևել, 

որ վա ռա րա նի է լե կտ րաս նու ցու մը ան ջատ ված լի նի ։

9.  Հե ղուկ մե  տա ղի հետ պե տք է աշ խա տել խա լա թով, ձեռ նոց նե րով 

կամ ար տա հա գուս տո վ։

10.  Հե ղուկ մե  տա ղը ձու լաձ ևի մե ջ լց նե լիս շե րե փը պե տք է պա հել հնա-

րա վո րին չափ նե րքև և մե  տա ղի շի թն ուղ ղել դե պի լցա նային բա ժա-

կի կե նտ րո նը ։

11.  Ար գել վում է օգ տա գոր ծել խո նավ շե րեփ ներ և գոր ծիք նե ր։

12.  Շե րե փը պե տք է բեռ նա վո րել հե ղուկ մե  տա ղով` նրա բա րձ րու թյան 

7/8-ի չա փո վ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1. Ո րո՞ նք են կոչ վում ձուլ ման հա տուկ ե ղա նակ նե ր։
2. Թվար կել ձուլ ման հա տուկ ե ղա նակ նե րի դա սա կար գու մը ։
3. Ո րո՞ նք են ձուլ ման հա տուկ ե ղա նակ նե րի ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը ։
4. Ին չո ՞վ է պայ մա նա վոր ված պի տա նի ձուլ ված քի ել քի տո կո սը ։
5. Ո՞րն է հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը ։
6. Որո ՞նք են հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն նե րն ու 

թե րու թյուն նե րը ։
7. Թվար կել հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կի հա մար օգ տա գո րծ վող 

հիմն  ա կան հա մա ձուլ վա ծք նե րը ։
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8. Որո՞ նք են մամ լաձ ևե րին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը։ 
9. Ի՞նչ նյու թե րից են պատ րա ստ վում մամ լաձ ևե րը ։
10. Ո րո ՞նք են լցա նային հա մա կար գե րի հիմն  ա կան տե սակ նե րը ։
11. Թ վար կել մո դե լային խառ նուր դի հիմն  ա կան բա ղադ րիչ նե րը և դրա նց 

ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը ։
12.  Որո՞նք են մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի պատ րա ստ ման տեխ նո լո գի-

ա կան ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը ։
13.  Որո ՞նք են մո դե լային խառ նուրդ նե րի հիմն  ա կան տե սակ նե րը ։
14.  Որո ՞նք են մո դե լային խառ նուրդ նե րի ամ րու թյան և ջեր մա կայու նու թյան 

բա րձ րաց մա նը նպաս տող բա ղադ րիչ նե րը։ 
15.  Որո ՞նք են կե րա մի  կա կան թա ղան թի պատ րա ստ ման կա պակ ցող նյու թե-

րի բնու թագ րե րը։ 
16.  Նկա րագ րել հիդ րո լի զի ժա մա նակ ըն թա ցող քի մի  ա կան ռե ակ ցի ա նե րը ։
17.  Թվար կել հրա կայուն թա ղան թի պատ րա ստ ման հա վե լա նյու թե րը ։
18.  Ինչ պե ՞ս է պատ րա ստ վում հրա կայուն կե րա մի  կա կան թա ղան թը ։
19.  Ո րո՞ նք են հրա կայուն թա ղան թի հատ կու թյուն նե րը և հսկ ման ե ղա նակ-

նե րը ։
20.  Որո՞ նք են հրա կայուն թա ղան թից մո դե լային բա ղադ րու թյան հե ռաց ման 

ե ղա նակ նե րը ։
21.  Ո րո՞ նք են ձուլ վա ծք նե րի մա քր ման և ո րա կի հսկ ման ե ղա նակ նե րը ։
22. Թ վար կել հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ժա մա նակ ա ռա ջա ցող հիմն  ա-

կան ա րատ նե րը ։
23. Ն կա րագ րել հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ժա մա նակ աշ խա տան քի ան-

վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը։ 

2.  Ձու լում՝ թա ղան թային ձու լաձ ևե րում 

Այս դեպ քում ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են թա ղան թում, որն ի րե նից 

ներ կայաց նում է 6…15 մմ հաս տու թյա մբ բա րակ թա ղա նթ՝ պատ րա ստ ված 

ձևա վոր ման խառ նուր դից, թեր մո ռե ակ տիվ խե ժե րից կա պակ ցիչ նե րով և 

տա քաց ված մո դել նե րի օգ նու թյա մբ։ Ձևա վոր ման խառ նուր դը պատ րա ստ-

վում է ման րա հա տիկ քվար ցային ա վա զից և սին թե տիկ թեր մո ռե ակ տիվ 

խե ժե րից (3…7%)։ Խե ժե րը սե նյա կի ջեր մաս տի ճա նում գտն վում են պի նդ 

վի ճա կում, լավ լուծ վում են սպիր տում, ա ցե տո նում, 70…120OC տա քաց-

նե լուց փափկ ում են, դառ նում կի սա հե ղուկ, մա ծու ցիկ և սո սն ձո ղ։ Մի նչև 

250OC տա քաց նե լիս դրա նք պն դա նում են, ամ րու թյու նը բա րձ րա նում է և 

այն պահ պան վում է մի  նչև սե նյա կի ջեր մաս տի ճա նը։ 

Այս ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն նե րն են`

1.  ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են մա քուր և հա րթ մա կեր ևույ թով, 4…5 դա-

սի մաք րու թյան և 5…8 դա սի չա փե րի ճշ տու թյա մբ,

2. ման րա հա տիկ քվար ցային ա վազ նե րի օգ տա գոր ծու մը նպաս տում է 

թա ղան թային ձու լա ձո ղի և ձու լաձ ևի հա րթ մա կեր ևույ թի ստաց մա նը,

3. հնա րա վոր է ստա նալ բա րդ բա րա կա պատ ձուլ վա ծք ներ մի  նչև 

200 կգ կշ ռով (մո տո ցիկ լե տի գլան ներ, ավ տո մե  քե նայի ծն կա ձև լի սեռ ներ 

և այլն),
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4.  թա ղան թային ձու լա ձո ղը օգ տա գո րծ վում է ոչ մի  այն թա ղան թային 

ձու լաձ ևե րում, այլ նաև ա վա զակա վային, մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում և 

այլն,

5. ձ ևա վոր ման խառ նուր դի ծախ սը 8…10 ան գամ քիչ է, քան ա վա զա-

կա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ժա մա նակ,

6. հ նա րա վոր է լրիվ մե  քե նայաց նել ու ավ տո մա տաց նել տեխ նո լո գի ա-

կան գոր ծըն թաց նե րը։ 

Այս եղանակի թե րու թյուն նե րից են`

1. օգ տա գո րծ վող խե ժե րը շատ թա նկ են,

2. թա նկ են նաև սար քա վո րումն  ե րն ու մո դե լային հան դեր ձան քը ։

Թա ղան թային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում մե  տա-

ղա կան սա լը մո դե լի հետ մի  ա սին տա քաց վում է մի նչև 200…250OC ջեր-

մաս տի ճա նը և պատ վում է բա ժա նիչ ծած կույ թով, որ պես զի ստաց  վող 

թա ղան թը չկպ չի մո դե լի ն։ Մո դե լային հան դեր ձան քը տե ղա  դր վում է ա վա-

զա խե ժային խառ նուր դով լց ված պա հո ցի վրա և պտ տեց վում է 180O-ով։ 

Մո դե լային սա լի վրա լց վում է ա վա զախե ժային խառ նուր դը և պահ վում է 

20…30 վ։ Ջեր մու թյան հաշ վին խե ժը փափ կում է և ա վա զի հա տիկ նե րը 

կպց նե լով՝ ընդ գր կում է մո դել նե րն ու սա լը և մո դել նե րի վրա ա ռա ջաց նում 

է 6…15 մմ հաս տու թյա մբ կի սա պի նդ թա ղա նթ։ Թա ղան թի հաս տու թյու նը, 

կախ ված ձուլ ված քի կշ ռային խմ բից, լի նում է` մա նր ձուլ վա ծք նե րի հա մար 

6…10 մմ, իսկ մի  ջին ձուլ վա ծք նե րի հա մար` 12…15 մմ։ Ա վա զա խե ժային 

խառ նուր դի հիմն  ա կան մա սը հե ռաց նե լու հա մար պա հո ցը նո րից պտ-

տեց վում է 180O-ով։ 

Մո դե լային սա լը ա ռա ջա ցած թա ղան թի հետ մի  ա սին ան ջատ վում 

է պա հո ցից, տե ղա դր վում է 300…350OC տա քաց ված վա ռա րա նի մե ջ և 

պահ վում 1…2 րո պե թա ղան թը վե րջ նա կա նա պես պն դա նա լու հա մա ր։ 

Ստաց ված թա ղան թային կի սաձ ևը ան ջատ վում է սա լի ց։ Նույն ձևով է 

պատ րա ստ վում նաև մյուս կի սաձ ևը։ Ձուլ ված քում խո ռոչ ներ ստա նա լու 

հա մար կա րող են օգ տա գո րծ վել նաև նույն խառ նուր դից պատ րա ստ ված 

ձու լա ձո ղե ր։ Կի սա թա ղա նթ նե րն ի րար հետ մի  աց վում են սո սն ձե լո վ։ Կի-

սաձ ևե րի ճի շտ հա վաք ման հա մար նրան ցից մե  կի վրա նա խա տես վում է 

փո սեր, իսկ մյու սի վրա՝ ե լուստ նե ր։ Հա վաք ված թա ղան թային ձու լաձ ևը 

տե ղա դր վում է կա ղա պա րի մե ջ, կող քե րից լրաց վում թու ջե կո տո րա կով 

կամ քվար ցային ա վա զով և լց վում մե  տա ղո վ։ Լցու մի ց ա ռաջ ձու լաձ ևի 

վրա տե ղա դր վում է ծան րո ց։ Ձու լաձ ևի լցու մը կա րե լի է կա տա րել սո վո-

րա կան ե ղա նա կով, իսկ խո շոր սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տադ րու-

թյուն նե րի դեպ քում նպա տա կա հար մար է օգ տա գոր ծել լց ման ավ տո մատ 

հա մա կա րգ։ 

Ձու լաձ ևի քա նդ ման հա մար նախ պե տք է կա ղա պա րից հե ռաց նել լցված 

ա վա զը կամ կո տո րա կը,ո րի հա մար նա խա տես վում է պտ տող հար մա-

րանք, ո րի աշ խա տան քի սկզ բուն քը կայա նում է հետ ևյա լում. 9O ան կյ ան 

թե քու թյա մբ հո րի զո նա կան ա ռա նց քի շուր ջը պտտ վող թմ բու կի մե ջ լց-

վում են սա ռեց ված ձուլ վա ծք նե րը՝ թա ղան թային ձու լաձ ևի հետ մի  ա սի ն։ 

Թմ բու կի տակ տե ղա դր ված է պա հո ց։ Պա հո ցի մե ջ ընկ նե լով՝ թա ղան թի 
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կտոր նե րը ժա պա վե նային փո խադ րի չով հա սց վում են ռե գե նե րաց ման, 

իսկ ձուլ վա ծք նե րը թմ բու կից թեր թային փո խակ րի չով տե ղա փոխ վում են 

մա քր ման տե ղա մա ս։ Ձուլ վա ծք նե րի մա քր ման հա մար օգ տա գո րծ վում են 

ա վա զա շ թային, կո տո րա կա շ թային խու ցեր, կի սաավ տո մատ և ավ տո մատ 

սար քա վո րումն  ե ր։

Ա վա զա խե ժային խառ նուրդ նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա  գո րծ-

վում են հրա կայուն լրաց նող նյու թեր, կա պակ ցիչ ներ, լու ծիչ ներ, խո նա-

վաց նող նյու թեր և այլն։

2.1. Լրաց նող նյու թեր, կա պակ ցիչ ներ, խո նա վա րար ներ և լու ծիչ նե ր

Ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի խոր դու բոր դու թյու նը կախ ված է օգ տա -

գործ վող լրաց նող նյու թե րի հա տի կայ նու թյու նից և քի մի  ա կան բա ղա-

դ րու թյու նի ց։ Դրա նք պե տք է օժտ ված լի նեն լավ հո սու նու թյա մբ, լի-

նեն հրա կայուն, զե րծ լի նեն կա վային բա ղադ րիչ նե րից ու վն ա սա կար 

խառ նուրդ նե րի ց։ Որ պես հրա կայուն լրաց նող նյութ օգ տա գո րծ վում են 

քվար ցային ա վազ ներ (1K01, 1K016, 1K02, 2K01, 2K016), ցիր կոն (ZrO2.SiO2), 

մագ նե զիտ (MgO), քրո մա մագ նե զիտ (Cr2O3.MgO), է լե կտ րա կո րունդ և 

այլ հրա կայուն նյու թե ր։ Կա վային բա ղադ րիչ նե րից ա զատ ված ա վազ-

ներ օգ տա գոր ծե լիս խե ժե րի ծախ սը կր ճատ վում է 30%-ով, իսկ 600…

900OC նա խա պես ե ռա կալ ված ա վազ ներ օգ տա գոր ծե լիս` 20…25%-ով, 

հետ ևա բար և փոք րա նում է խառ նուր դի ար ժե քը։ Որ քան ման րա հա տիկ 

է ա վա զը, այն քան մե ծ է խե ժե րի ծախ սը, բայց բա րձր է ձուլ ված քի մա-

կեր ևույ թի մաք րու թյու նը ։

Կա պակ ցիչ նե րն ըստ տա քաց ման վար քի լի նում են ջեր մապ լաս տիկ և 

ջեր մա ռե ակ տի վ։ 

Ջեր մապ լաս տիկ խե ժե րը տա քաց նե լիս փափ կում են, սա ռեց նե լիս պն-

դա նում, իսկ հե տա գա տա քա ցու մի ց դար ձյալ փափ կում են։ Սրա նք հիմ-

նա կա նում պո լի մե  րաց ված խե ժեր են։

Ջեր մա ռե ակ տիվ խե ժե րը 60…70OC տա քաց նե լիս սկզ բում փափ կում 

են, 110…130OC-ում ան ցնում են հե ղուկ - սո սն ձող վի ճա կի, իսկ հե տա գա 

տա քաց ման (մի  նչև 260OC) ժա մա նակ ան վե րա դա րձ պն դա նում են։ Սրա նք 

կոն դեն սա ցի ոն խե ժեր են, ո րոն ցից են ֆե նոլ ֆոր մալ դե հի դային և կար-

բա մի  դային խե ժե րը, բայց հիմն  ա կա նում օգ տա գո րծ վում են ֆե նոլ ֆոր-

մալ դե հի դային խե ժե րը։ Վեր ջին նե րը ստաց վում են ֆե նո լի (C6H5OH) և 

ֆոր մալ դե հի դի (CH2O) փո խազ դե ցու թյու նից, ալ կա լի ա կան կամ թթ վային 

կա տա լի զա տո րի մաս նակ ցու թյա մբ։

Խա ռն ման, տե ղա փոխ ման և լց ման ըն թաց քում ա վա զա խե ժային չոր 

խառ նուրդ նե րն ան ջա տում են խե ժային մաս նիկ ներ պա րու նա կող մե ծ 

քա նա կու թյա մբ փո շի։ Փո շու քա նա կը փոք րաց նե լու հա մար օգ տա գո րծ-

վում են խո նա  վա րար ներ, մաս նա վո րա պես՝ կե րո սին (խե ժի զա նգ վա-

ծի 0,25…0,5%-ի չա փով), պա րա ֆին (0,2…0,5%) և այլն։ Սրա նք նպաս տում 

են գա զաա ռա ջաց մա նը և փոք րաց նում են թա ղան թի ամ րու թյու նը, ուս-
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տի նպա տա կա հար մար է օգ տա գոր ծել խո նա վա րար լու ծիչ ներ, օ րի նակ, 

ֆուր ֆու րոլ, ա ցե տոն, սպի րտ և այլն։

Լու ծիչ նե րը փոք րաց նում են գա զաա ռա ջա ցու մը և փո շի նե րի քա նա կը, 

մի  ա ժա մա նակ բա րձ րաց նում են թա ղան թի ամ րու թյու նը, քա նի որ դրա նք 

լու ծում են փո շեն ման խե ժը, շր ջա պա տում են ա վա զի հա տիկ նե րը, և լու-

ծի չի գո լոր շի ա ցու մի ց հե տո հա տիկ նե րի մա կեր ևույ թի վրա ա ռա ջա նում է 

պի նդ խե ժի նուրբ հոծ թա ղա նթ։

2.2. Բա ժա նիչ ծած կույթ և սո սի նձ

Տաք մո դե լային սա լի վրայից թա ղան թը, ինչ պես նաև տաք արկ ղից 

ձու լա ձո ղը հե շտ հե ռաց նե լու հա մար աշ խա տան քային մա կեր ևույթ նե րը 

պատ վում են բա ժա նիչ ծած կույ թո վ։ Սրա նց թվին են դաս վում նավ թային 

ծա գում ու նե ցող նյու թե րը և սի լի կաօր գա նա կան մի  ա ցու թյուն նե րը։ Բա ժա-

նիչ ծած կույ թը պե տք է լի նի ջեր մա կայուն և մա ծու ցի կ։ Լավ ար դյունք են 

տա լիս սի լի կո նային կաու չու կի հիմ քով օր գա նա կան հե ղուկ նե րը, ո րոնք 

սին թե տիկ կաու չու կի ար տադ րու թյան ար գա սիք ներ են։

Որ պես բա ժա նիչ ծած կույթ օգ տա գո րծ վում է ուայտ-սպիր տում (ծանր 

բեն զին) լուծ ված 4…5% սին թե տիկ սի լի կաօր գա նա կան ջեր մա կայուն 

կաու չու կի լու ծույթ։ Մո դե լային սա լը տա քաց վում է մի  նչև 230…250OC-ը և 

դրա մա կեր ևույ թը պատ վում է բա ժա նիչ ծած կույ թո վ։

Լցու մի ց ա ռաջ կի սա թա ղա նթ նե րն ի րար հետ մի  աց նե լու հա մար օգ-

տա գո րծ վում են տար բեր տե սա կի սո սն ձող նյու թե ր։ Սո սին ձը պե տք է 

լավ ընդ գր կի և ա րագ պն դա նա 60 վ ըն թաց քում 110OC-ից ցա ծր ջեր մաս-

տի ճան նե րում։ Լավ ար դյունք է ստաց վում փո շեն ման կա պակ ցիչ ներ 

օգ տա գոր ծե լիս, ա ռա վե լա պես պուլ վեր բա կե լի տի դեպ քում։ Ա ռա վել 

շատ օգ տա գո րծ վող սո սն ձի հիմն  ա կան բա ղադ րիչ նե րն են ֆե նոլ ֆոր-

մալ դե հի դային և կար բա մի  դային խե ժե րը, ո րո նք պն դա նում են 150…

180OC ջեր մաս տի ճա նում 60…90 վ-ում։ Սրա նք օգ տա գո րծ վում են եր կա-

թի հիմ քով և պղն ձային հա մա ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման 

հա մա ր։

2.3.  Թա ղան թային կի սաձ ևի պատ րաս տու մը

Չոր ա վա զա խե ժային խառ նուրդ պատ րաս տե լու հա մար 100 մաս քվար-

ցային ա վա զի դի մաց վե րց վում է 5…8 մաս փո շեն ման խե ժ։ Մե խա նի կա-

կան խառ նուր դի ստաց ման գոր ծըն թա ցը ոչն չով չի տար բեր վում ա վա-

զա կա վային խառ նուրդ նե րի պատ րաս տու մի ց և այդ նպա տա կի հա մար 

օգ տա գո րծ վում է սո վո րա կան խառ նի չ։

Թա ղան թային կի սա ձևի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում են 

տար բեր գո րծ ըն թաց ներ, այդ թվում՝ գրա վի տա ցի ոն, ա վա զա մուղ, կե նտ-

րո նա խույս և այլն։ Ա ռա վել տա րած ված է գրա վի տա ցի ոն ե ղա նա կը, ո րի 

դեպ քում պա հո ցից խառ նուր դը ա զատ լց վում է մո դե լային սա լի վրա։ 
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Թա ղան թային կի սաձ ևի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում է թու-

ջե մո դե լային հան դեր ձա նք (նկ. 102)։

Թա ղան թային կի սաձ ևը պատ րա ստվում է հետ ևյալ հա ջոր դա կա նու-

թյա մբ. պա հո ցի մե ջ իր բա րձ րու թյան 1/3-ի չա փով լց վում է ա վա  զա խե-

ժային խառ նուրդ, դրա վրա տե ղա-

դր վում է տա քաց ված մո դե լային 

սա լը և ամ րաց վում սեղ մի չ նե րո վ։ 

Պա հո ցը 180O-ով շր ջե լով՝ խառ-

նուր դը լց վում է մո դե լային սա լի 

վրա և պահ վում 15…25 վ։ Այդ ըն-

թաց քում սա լի և մո դե լի վրա ա ռա-

ջա նում է խառ նուր դի փափ կած 

շե րտ՝ 6…10 մմ հաս տու թյա մբ։ Այ-

նու հե տև պա հո ցը վե րա դա րձ վում 

է ե լա կե տային դիր քի ն։ Ա ռա ջա ցած 

թա ղան թը մն ում է սա լի վրա, իսկ 

ա վե լո րդ խառ նուր դը թափ վում է 

պա հո ցի մե  ջ (նկ. 103)։

Մո դե լային սա լը թա ղան թի հետ 

մի  ա սին ան ջատ վում է պա հո ցից, 

շրջ վում 180O-ով և տե ղա դր վում 

վա ռա րա նի մե ջ ու պահ վում 40…

60 վ։ Այս ըն թաց քում թա ղան թը 

260…270OC-ում պն դա   նում է, ձե ռք 

բե րում ան հրա ժե շտ մե  խա նի կա-

կան ամ րու թյուն, դառ նում է մուգ  

շա գա նա կա գույն։ Մո դե լային սա-

լը թա ղան թի հետ մի  ա սին դուրս է 

բեր վում վա ռա րա նից, և հրիչ նե րի 

օգ նու թյա մբ թա ղա նթն ան ջատ-

վում է մո դե լային սա լի ց։ Նույն 

հա ջոր դա կա նու թյա մբ է պատ րա ստ վում նաև մյուս կի սաձ ևը ։

Ստաց ված կի սաձ ևե րը ի րար հետ մի  աց վում են սո սն ձով, ո րի բա ղադ-

րու թյան մե ջ մտ նում է 40% ֆոր մալ դե հի դային ջեր մա ռե ակ տիվ խեժ, 60% 

փո շեն ման քվա րց և 1,5% ա լյ ու մի  նի քլո րի դ։ Սո սն ձի պատ րա ստ ման հա-

մար պո լի է թի լե նային բա ժա կի մե ջ լց վում է խե ժը և ա նը նդ հատ խառ նե լով 

ա վե լաց վում է սկզ բում փո շե նման քվա րց, այ նու հե տև` ա լյ ու մի  նի քլո րի դ։

Նկ. 102. Մո դե լային հան դեր ձա նք

1 - մո դե լային սալ, 2 - մո դել, 3 - թա ղան-
թային կի սա ձև, 4 - հրիչ ներ, 5 - զս պա նակ-

ներ, 6 - հրիչ նե րի սալ, 7 - ցցա ձող,
 8 - շու րթ

Նկ. 103. Թա ղան թային կի սաձ ևի 
պատ րաստ ման հա ջոր դա կա նու  թյու  նը

1 - սալ, 2 - մո դել, 3 - ա վա զա խե ժային 
խառ նու րդ, 4 - թա ղա նթ, 5 - պա հո ց
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2.4.  Թա ղան թային ձու լաձ ևի հա վա քու մը

Սա ռեց ված թա ղան թային կի սաձ ևի մե ջ տե ղա դր վում է թա ղան թային 

ձու լա ձո ղը։ Թա ղան թի եզ րե րը պատ վում են 0,1…0,2 մմ հաս տու թյա-

մբ սո սն ձի բա րակ շեր  տո վ։ Սա ռը կի սա թա ղան թի վրա կե նտ րո նաց նող 

ե լուս տով և խո  րա  ցու մով տե ղա դր վում է երկ րո րդ` տաք թա ղան թային կի-

սաձ ևը, սե ղմ վում ի րար և այդ դիր քով պահ վում է 5…10 վ մի  նչև սո սն ձի 

վե րջ նա կան պն դա ցու մը ։

Կի սաձ ևե րի ճի շտ հա վա քու մի ց է կախ ված ստաց վող ձուլ ված քի ո րա կը 

(նկ. 104)։ Ձու լաձ ևի հա վաք ման ե ղա նա կի ընտ րու թյու նը կախ ված է ար-

տադ րու թյան բնույ թից ու մա սշ տաբ նե րի ց։ Փո քր սե րի ա կան ար տադ րու-

թյուն նե րի դեպ քում օգ տա գո րծ վում է մի  աց ման մե  խա նի կա կան ե ղա նա կը՝ 

ամ րակ նե րի, հե ղույս նե րի օգ նու թյա մբ։ Մի աց ման լավ ար դյունք է տա լիս 

կի սաձ ևե րի քի մի  ա կան մի  աց ման ե ղա նա կը, քա նի որ մե  խա նի կա կա նի 

ժա մա նակ մե  տա ղը լց նե լիս ձու լաձ ևը տա քա նում է 500…600OC և ըն դար-

ձակ վում է մի  աց նող մա սե րի գծային չա փե րի փո փոխ ման շնոր հիվ, ուս տի 

և ձուլ վա ծք նե րի չա փե րի ճշ տու թյու նը ցա ծր է։ 

Քի մի  ա կան մի  աց ման դեպ քում պե տք է հաշ-

վի առ նել ձու լաձ ևի ինչ պես աշ խա տան քային, 

այն պես էլ նրա քայ քայ ման ջեր մաս տի ճա նը և 

սո սն ձի մա ծու ցի կու թյու նը։ 

Կար բա մի  դային և է բոկ սի դային խե ժե րի 

հիմ քով սո սի նձ նե րը օգ տա գո րծ վում են ցա-

ծր հալ ման ջեր մաս տի ճան ու նե ցող հա մա-

ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա-

մա ր։ 

Թա ղան թային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ժա-

մա նակ ա ռաջ են գա լիս գա զային և խա րա-

մային խո ռոչ ներ, թե րլ ցումն  եր, ճա քեր, կծկ-

ված քային խո ռոչ ներ և այլ ա րատ նե ր։

Սո սնձ ված թա ղան թը տե ղա դր վում է մե -

տա ղա կան արկ ղի մե  ջ։ Թա ղան թի շուր ջը 

լց վում է լրաց նող նյու թո վ։ Որ պես լրաց  նող 

նյութ հիմն  ա կա նում օգ տա գո րծ վում է թու ջե 

կո տո րակ կամ քվար ցային ա վա զ։ Լց ման ձա-

գա րը նա խա պես ծա ծկ վում է կա փա րի չով, 

որ պես զի կա նխ վի կո տո րա կի կամ քվար-

ցային ա վա զի ներ թա փան ցու մը ձու լաձ ևի 

խո ռո չի մե  ջ։

Հա վաք ված ձու լաձ ևը լց վում է հե ղուկ հա-

մա ձուլ ված քո վ։ Ձու լաձ ևի վե րջ նա կան սա ռե-

ցու մի ց հե տո հե ռաց վում է լրաց նող նյու թը և 

ձուլ ված քը ա ռա նձ նաց վում է թա ղան թից ու 

մա քր վում։

Նկ.104. Թա ղան թային ձու  լա-
ձևը հա վաք ված վի ճա կու մ

1 - լց ման ձա գար, 2 - սա ռը թա-
ղան թային կի սա ձև, 

3 - տաք թա ղան թային կի սա ձև, 
4 - թա ղան թային ձու  լա ձող, 

5 - լրաց նող նյու թ, 6 - մե  տա-
ղա կան արկղ, 7 - խո րա ցու մ, 
8 - ե լու ստ, 9 - թա ղան թի եզր



212

ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

2.5.  Թա ղան թային ձու լա ձո ղի պատ րաս տու մը

Թա ղան թային ձու լա ձո ղի պատ րաս տու մը կա տար վում է նույն ձևով, 

ինչ որ թա ղան թային ձու լաձ ևը։ Այս դեպ քում տա քաց ված և քսու քա-

պատ ված ձու լա ձո ղային արկ ղում լց վում է ա վա զախե ժային խառ նուր դը, 

15…20 վ թա ղան թի ա ռա ջա ցու մի ց հե տո հե ռաց վում է չտա քաց ված խառ-

նուր դը՝ ձու լա ձո ղային արկ ղը շուռ տա լո վ։ Թա ղան թը պն դա նում է արկ ղի 

հե տա գա տա քա ցու մի  ց։ Այ նու հե տև արկ ղը բաց վում է և հե ռաց վում ձու լա-

ձո ղը ։

Մո դել նե րը, են թա մո դե լային սա լե րը և ձու լա ձո ղային արկ ղե րը հիմն  ա-

կա նում պատ րա ստ վում են թու ջից, հա ճախ պող պա տից և Al-ի հա մա ձուլ-

վա ծք նե րի ց։ 

Ջեր մա ռե ակ տիվ խե ժե րի բա ղադ րու թյան մե ջ մտ նում է ֆե նոլ ֆոր մալ-

դե հի դը, ֆե նո լը և այլն։ Սին թե տիկ կա պակ ցող նյու թե րի պն դա ցու մը ա րա-

գաց նե լու նպա տա կով օգ տա գո րծ վում են կա տա լի զա տոր ներ, ո րոն ցից են 

սուլ ֆոթ թու նե րը, պա րա ֆե նի լու րէ թի նալ սուլ ֆոք լո րի դը և այլն։ Խառ նուր-

դը պատ րա ստ վում է հա տուկ խառ նիչ նե րում, ինչ պես նաև վա զիչ նե րում 

ու ավ տո մատ սար քե րում։

Ա վա զախե ժային խառ նուր դը օգ տա գոր ծու մի ց հե տո են թա րկ վում է ռե-

գե նե րա ցի այի` ջեր մային, հիդ րավ լիկ, մե  խա նի կա կան կամ է լե կտ րա կան 

ե ղա նակ նե րո վ։ Ա մե  նից շատ օգ տա գո րծ վում է ջեր մային ե ղա նա կը, ո րի 

դեպ քում խառ նուր դը ե ռա կալ վում է 750…800OC-ում, հե տա գայում դան դաղ 

սա ռեց վում օ դում և են թա րկ վում զատ մա ն։

Ա վա զախե ժային խառ նուր դը պե տք է օժտ ված լի նի բա րձր ամ րու թյամբ, 

լավ հո սու նու թյա մբ, գա զա թա փան ցե լի ու թյա մբ, ջեր մա կայու նու թյա մբ և 

կա րծ րու թյա մբ։

Մո դե լային հան դեր ձան քի և ձու լա ձո ղային արկ ղի տա քաց ման հա մար 

գոյու թյուն ու նեն մի  շա րք ե ղա նակ ներ, ո րոն ցից են՝

1. է լե կտ րա կան դի մադ րու թյա մբ (ներ սում տե ղադ րե լով է լե կտ րա տա-

քա ցու ցիչ պա րա գա ներ),

2. ին դուկ ցի ոն տա քա ցում,

3. կի սա հա ղո րդ չային տա քա ցում,

4. գա զային տա քա ցում և այլն։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ո՟րն է թա ղան թային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը։ 
2.  Որո ՞նք են թա ղան թային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու-

թյուն նե րը, թե րու թյուն նե րը և կի րառ ման բնա գա վառ նե րը։ 
3.  Ի՟նչ կա պակ ցիչ ներ են օգ տա գո րծ վում։
4. Ո րո՞ նք են թա ղան թային կի սաձ ևի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ-

վող մո դե լային հան դեր ձան քի բաղ կա ցու ցիչ մա սե րը։ 
5. Ի՟նչ նյու թե րից է պատ րա ստ վում մո դե լային հան դեր ձան քը ։
6. Ինչ պե ՟ս է ազ դում մո դե լային հան դեր ձան քի ջեր մային ռե ժի մը թա ղան-

թային ձու լաձ ևի հատ կու թյուն նե րի վրա ։
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7. Նկա րագ րել թա ղան թային կի սաձ ևի պատ րա ստ ման հա ջոր դա կա նու-
թյու նը

8. Ո րո ՞նք են թա ղան թային ձու լաձ ևե րի հա վաք ման ե ղա նակ նե րը ։
9. Ինչ պե ՟ս են պատ րա ստ վում թա ղան թային ձու լա ձո ղե րը ։
10. Ո րո՞ նք են մո դե լային հան դեր ձան քի տա քաց ման ե ղա նակ նե րը ։
11.  Ի՟նչ ա րատ ներ են ա ռա ջա նում թա ղան թային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ժա-

մա նա կ։
12. Ն կա րագ րել թա ղան թային ձու լաձ ևե րում ձուլման ժա մա նակ աշ խա-

տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։

3.  Ձու լում՝ կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում 

Հաս տա տուն մո դել նե րով կե րա մի  կան ձու լաձ ևե րում ձու լու մը հան դի-

սա նում է Шоу-գոր ծըն թա ցի տար բե րա կը, ո րը հի մն  ված է հիդ րո լիզ ված 

է թիլ սի լի կա տի և հրա կայուն նյու թի մաս նիկ նե րի կա պա կց ման սկզ բուն քի 

վրա։ Ե թե հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ժա մա նակ օգ տա գո րծ վող է թիլ սի-

լի կա տի սուս պեն զի ային ա վե լաց վի ալ կա լու ջրային լու ծույթ, ա պա սուս-

պեն զի ան ո րոշ ժա մա նա կից հե տո պն դա նում է։ Է թիլ սի լի կա տի սուս պեն-

զի այի այս ա ռա նձ նա հատ կու թյունն էլ օգ տա գո րծ վում է կե րա մի  կա կան 

ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ ման հա մա ր։

Այս ե ղա նա կով ստաց վող ձուլ վա ծք նե րի կշի ռը տա տան վում է 

0,2…10.000 կգ սահ ման նե րում։ Ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են բա րձր ճշտու-

թյա մբ, ո րը հնա րա վոր չէ ա պա հո վել ձուլ ման այլ ե ղա նակ նե րո վ։ Այս ե ղա-

նա կը դաս վում է ճշգ րիտ ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման ե ղա նակ նե րի շար քին, 

ո րո նք ըստ կշ ռի և գա բա րի տային չա փե րի հնա րա վոր չէ ստա նալ հալ վող 

մո դել նե րով ձուլ մա մբ։

Այս ե ղա նա կի հիմն  ա կան ա ռա վե լու թյուն նե րն են՝

1. Կե րա մի  կա կան սուս պեն զի ան շար ժու նակ է և լավ լրաց նում է մո դե լի 

բո լոր տար րե րը, չի պա հան ջում լրա ցու ցիչ խտա ցում և ա րագ պն դա նում 

է։ 

2. Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևը ջեր մա կայուն է։

3. Ձու լաձ ևի ընկր կե լի ու թյու նը և տա քաց նե լիս դե ֆոր մա ցի այի չեն-

թարկ վե լը կան խում է ձուլ ված քում տաք ճա քե րի ա ռա ջա ցու մը ։

4. Ձու լաձ ևը գա զա հա գեց ված չէ և գա զեր չի ան ջա տում հե ղուկ հա մա-

ձուլ ված քի հետ շփ վե լի ս։

5. Սպիր տի այ րու մը նպաս տում է ձու լաձ ևում մա նր ճա քե րի ա ռա ջաց-

մա նը, ո րո նք և ա պա հո վում են լավ գա զա թա փան ցե լի ու թյուն, ա ռա նց վա-

տաց նե լու ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի մաք րու թյու նը։ 

Որ պես թե րու թյուն պե տք է նշել. բա րձր ար ժեք ու նե ցող կա պակ ցող 

նյու թե րի օգ տա գո րծ ման շնոր հիվ այս ե ղա նա կը հիմն  ա կա նում կի րառ-

վում է լե գիր ված պող պատ նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման դեպ քում։ Այս 

ե ղա նա կով են ստաց վում դրո շմն  ե րը, մե  տա կա ղա պար նե րը (կո կիլ նե րը), 

մամ լաձ ևե րը և այլն։
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3.1. Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևի պատ րաս տու մը

Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևի պատ րաս տումն  ի րա կա նաց վում է նկ. 105-ում 

բերված հա ջոր դա կա նու թյա մբ.

Թմ բու կի մե ջ լց վում է ա վազ և փո շեն ման քվա րց և թմ բու կը պտ տե-

լով խառ նում։ Է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լիզ ված լու ծույ թը լց վում է բա քի մե ջ 

և նրա վրա ա վե լաց վում է ա վա զի և փո շեն ման քվար ցի խառ նուրդ և 

մի  աց վում խա ռն ման մե  խա նիզ մը։ Սուս պեն զի ան ան հրա ժե շտ մա ծու-

ցի կու թյուն ստա նա լուց հե տո, նրա մե ջ ա վե լաց վում է ալ կա լու ջրային 

լու ծույթ։ Սա լի վրա ամ րաց վում է մո դե լը և տե ղա դր վում կա ղա պա րը։ 

Պատ րաս տի սուս պեն զի ան լց վում է կա ղա պա րի մե  ջ։ Ո րոշ ժա մա նա կից 

սուս պեն զի ան սկ սում է պն դա նա լ։ Կա ղա պա րից հե ռաց վում է մո դե լը և 

ձուլ ված քային խո ռո չը այր վում է։ Այր վում է է թիլ սի լի կա տից ան ջատ ված 

սպիր տը։ 10…15 րո պե հե տո կի սաձ ևը ե ռա կալ վում է։ Նույն ձևով պատ-

րա ստ վում է վե րին կի սաձ ևը և կա տար վում ձու լաձ ևի հա վա քում ու մե -

տա ղի լցում։

Այս դեպ քում օգ տա գո րծ վող խառ նուր դը լավ լրաց նում է կա ղա պա րը, 

չի պա հան ջում խտա ցում և ա րագ պն դա նում է։ Ման րա հա տիկ հրա կայուն 

նյու թի օգ տա գո րծ ման շնոր հիվ ձուլ ված քային խո ռո չը ստաց վում է շատ 

ճի շտ և մա քուր։ Խառ նուր դի պն դաց ման ըն թաց քում այն ո րոշ ժա մա նակ 

գտն վում է ռե տի նան ման վի ճա կում, ո րը և հեշ տաց նում է մո դե լի հե շտ 

հե ռա ցու մը, ա ռա նց քան դե լու։ Սպիր տի այ րու մը նպաս տում է ձու լաձ ևում 

մա նր ճա քե րի ա ռա ջաց մա նը, ո րո նք և ա պա հո վում են լավ գա զա թա փան-

ցե լի ու թյուն, ա ռա նց վա տաց նե լե ու ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի մաք րու թյու նը։ 

Բա րա կա պատ ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար ձու լաձ ևե րը ե ռա կալ վում 

են 900OC-ում և լց վում են տաք վի ճա կում։ Բա րձր ար ժեք ու նե ցող կա պակ-

ցող նյու թե րի օգ տա գո րծ ման շնոր հիվ այս ե ղա նա կը հիմն  ա կա նում կի-

րառ վում է լե գի րաց ված պող պատ նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման դեպ-

քում։ Այս ե ղա նա կով են ստաց վում դրո շմն  ե րը, մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րը՝ 

կո կիլ նե րը, մա մլ ա ձևե րը և այլն։

Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կով կա րե լի է ստա նալ 

ձուլ վա ծք ներ մի  քա նի գրա մի ց մի  նչև մի  քա նի տոն նա կշ ռո վ։

Այս ե ղա նա կի դեպ քում ևս է թիլ սի լի կա տը են թա րկ վում է հիդ րո լի զի 

ջրով, ընդ ո րում՝ 100 գ է թիլ սի լի կա տի հա մար վե րց վում է 7…13 գ ջուր։ Հիդ-

րո լի զը կա տար վում է հետ ևյալ հա ջոր դա կա նու թյա մբ. բա քի մե ջ լց վում է 

լու ծի չի հաշ վա րկ ված քա նա կը, ընդ ո րում ա վե լաց ված թթ վաց րած ջրով, 

այ նու հե տև ա վե լաց վում է է թիլ սի լի կա տը և խա ռն վում 30…40  րո պե։ Այս 

դեպ քում ջրային սա ռե ցում մի  աց նե լիս լու ծույ թի ջեր մաս տի ճա նը չպետք է 

իջ նի 30OC-ից և բա րձ րա նա 40OC-ից։ Խառ նուր դի հա մար օգ տա գո րծ վում է 

0,16…0,63 մմ հա տի կի չափ ու նե ցող հրա կայուն նյութ։ 1 կգ լրաց նող նյու-

թին ա վե լաց վում է 250…300 սմ3 է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լիզ ված լու ծույթ։ Կե-

րա մի  կա կան խառ նուր դը պե տք է լի նի թա նձր և նրա մե ջ ա վե լաց վում է 

NaOH-ի 15%-ա նոց լու ծույթ` 1 կգ խառ նուր դին 10…12 սմ3 ծա վա լո վ։ Կա րճ 

ժա մա նա կով խառ նե լուց հե տո սուս պեն զի ան կա րե լի է լց նել կա ղա պա րի 
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Գ ԼՈՒԽ 10. ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱ ՏՈՒԿ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

մե  ջ։ Մո դե լը պե տք է հե ռաց նել 

շատ զգույշ, որ պես զի կե րա մի -

կա կան ձու լաձ ևի քան դում տե-

ղի չու նե նա։ 

Ձու լաձ ևում մո դե լի հե ռա-

ցու մի ց հե տո տե ղի են ու նե նում 

հետ ևյալ գոր ծըն թաց նե րը` 

1.  կա պակ ցող նյու թի պն դա-

ցու մը շա րու նակ վում է, 

2. է թիլ սպիր տի և ջրի ան-

ջա տում ու գո լոր շի ա ցում,

3.  խառ նուր դի կծկ վա ծք, ո րը 

ամ րաց նում է ձու լաձ ևը ։

Այդ գոր ծըն թաց նե րը տևում 

են մի  քա նի ժա մ։ Մո դե լի հե-

ռա ցու մի ց ան մի  ջա պես հե տո 

լու ծի չը այ րում են, քա նի որ որ-

քան շուտ է սկս վում սպիր տի 

դի ֆու զի ան, այն քան այն ա րագ 

է անց նում և բա րակ են ստաց-

վում ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թի 

վրա ճա քե րը ։

Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե-

րում ձուլ ման հա մար մե ծ նշա-

նա կու թյուն ու նի ձու լաձ ևի գա-

զա թա փան ցե լի ու թյու նը, քա նի 

որ ձևա վոր ման խառ նուր դը 

պատ րա ստ վում է ման րա հա-

տիկ և հա տի կային հրա կայուն 

նյու թե րի ց։ Հրա կայուն խառ-

նուր դի պն դաց ման գոր ծըն թա-

ցում ան ջատ վում է սպի րտ։ Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևի խո ռո չից սպիր տի 

դուրս գա լը նպաս տում է ճա քե րի ա վե լաց մա նը։ Շատ կար ևոր է, որ ճա-

քե րը ա ռա ջա նան ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թում։ Շատ հա ճախ այդ ճա քե րը 

գոյա նում են շատ ա րագ և ու ժեղ, ո րը և ազ դում է ձու լաձ ևի մե  խա նի կա-

կան ամ րու թյան վրա։ Ճա քե րի չա փից ա վե լի շատ ա ռա ջա ցու մը կան խե լու 

նպա տա կով օգ տա գո րծ վում են ցա նա փո շի 80-85% ա վազ և 20-15% կե րա-

մի  կայի մն ա ցո րդ նե ր։ Սրա նով պատ վում են ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թը կե րա-

մի  կա կան զա նգ վա ծի պն դա ցու մը սկ սե լու պա հի ց։

Նկ.105. Կե րա մի  կա կան ձու  լաձ ևու մ ձու լ ված քի 
ստաց ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի 

հա ջոր դա կա նու  թյու  նը

 ա) ման րա հա տիկ նյու  թե րի խառ նու մ, բ) կե րա-
մի  կա կան խառ նու ր դի պատ րաս տու մ, գ) կա ղա-
պա րի լրա ցու մ, դ) սպիր տի այ րու մ, ե) ձու  լաձ ևի 

հա վա քու մ, զ) ձու լ ված քի բյու  րե ղա ցու մ

ա) ա վա զի և փո շեն ման կվար ցի խառ նու մ թմ-
բու  կի մե ջ, բ) բա քի մե ջ կե րա մի  կա կան խառ-

նու ր դի ստա ցու մ, գ) խառ նու ր դի լցու  մը կա ղա-
պա րի մե ջ, դ) սպիր տի այ րու մ, 

ե) ձու  լաձ ևի հա վա քու մ, զ) ձու լ ված քի բյու  րե ղա-
ցու մ և սա ռե ցու մ

1-թմ բու կ, 2-բեռ նա վոր ման պա տու  հան,
3-բաք,4-խառ նիչ,5-սալ, 6-կա ղա պար,

7 մո դել,8-կե րա մի  կա կան խառ նու ր դի շե րեփ, 
9-ս պիր տի այ րու մ, 10-ձու լ ված քային խո ռոչ,

11-ձու լ վա ծք
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3.2. Ե րե սա պատ ված կե րա մի  կա կան թա ղան թով ձու լաձ ևե րի պատ-
րաս տու մը

Թան կար ժեք կե րա մի  կա կան խառ նուր դի ծախ սը կր ճա տե լու հա մար 

օգ տա գո րծ վում են երկ շե րտ ձու լաձ ևե ր՝ ե րե սա պատ ված կե րա մի  կա կան 

շեր տո վ։ Որ պես լրաց նող նյութ օգ տա գո րծ վում է հե ղուկ ա պա կու խառ-

նուրդ։

Այս դեպ քում են թա մո դե լային սա լի վրա ամ րաց վում է մո դե լը և տե-

ղա դր վում կա ղա պա րը։ Մո դե լը ծա ծկ վում է պլաս տիկ նյու թի շեր տով, 

օ րի նակ՝ թա ղի քով կամ թաց աս բես տով, այ նու հե տև կա ղա պա րի մե ջ տե-

ղա դր վում է կա նգ նա կի մո դե լը և պատ րա ստ վում ձու լաձ ևը սո վո րա կան 

հե ղուկ ա պա կու խառ նուր դո վ։ Ած խա թթ վով նե րփ չե լուց հե տո մո դե լը հե-

ռաց վում է ձու լաձ ևից, հա վաք վում է պլաս տիկ նյու թը և մո դե լը նո րից տե-

ղա դր վում է կա ղա պա րի մե  ջ։ Կա նգ նա կի ան ցքից մո դե լի և խառ նուր դի 

բա ցա կի մի  ջև լց վում է կե րա մի  կա կան խառ նուր դը, ո րը 3…5 րո պե ի ըն-

թաց քում պն դա նում է։ Մո դե լը հե ռաց վում է, իսկ ձու լաձ ևը ե ռա կալ վում 

է գա զայ րի չով և ու ղա րկ վում հա վաք մա ն։ Նույն հա ջոր դա կա նու թյա մբ է 

պատ րա ստ վում մյուս կի սաձ ևը և ի րար հետ հա վաք վում ու կա տար վում 

հե ղուկ հա մա ձուլ ված քի լցում։

Երկ շե րտ կե րա մի  կա կան թա ղան թով ձու-

լաձ ևի ստաց ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն-

թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը բերված է 

նկ. 106-ում:

Պատ րաս տի կի սաձ ևե րը ի րար հետ մի -

աց վում են, ան հրա ժեշ տու թյան դեպ քում տե-

ղա դր վում է ծան րոց և կա տար վում մե  տա ղի 

լցում։ Ձու լաձ ևի սա ռե ցու մի ց հե տո քա նդ վում 

է ձու լաձ ևը, իսկ կե րա մի  կա կան զա նգ վա ծը 

ջա րդ վում է, որ պես զի հե ռաց վի ձուլ ված քը։ 

Նկ.106. Կե րա մի  կա կան թա ղան թով կի սաձ ևի 
պատ րա ստ ման հա ջոր դա կա նու  թյու  նը

ա) մո դե լի վրա պլաս տիկ նյու  թի շեր տով պա տու մ,
բ) կա նգ նա կի մո դե լի տե ղադ րու մ և հե ղու կ ա պա-

կու  խառ նու ր դով կա ղա պա րի լրա ցու մ,
գ) պլաս տիկ նյու  թի հե ռա ցու մ և բա ցա կի ա ռա ջա-

ցու մ, դ) կե րա մի  կա կան թա ղան թի ստա ցու մ, 
ե) կի սաձ ևի մա կեր ևու յ թու մ սպիր տի այ րու մ

1 - են թա մո դե լային սալ, 2 - կա ղա պար, 3 - մո դել, 
4 - պլաս տիկ նյու թ, 5 - կա նգ նա կի մո դել, 6 - լրաց-

նող խառ նու րդ, 7 - բա ցակ,
8 - կե րա մի  կա կան թա ղա նթ, 9 - կե րա մի  կա կան 

խառ նու ր դի շե րեփ, 10 - գա զայ րի չ
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Հրա կայուն նյու թը հե ռաց վում է՝ այն լու ծե լով կաուս տիկ սո դայով վան-

նայի մե ջ, ո րը հե շտ վե րած վում է փո շու, և այն կա րե լի է նո րից օգ տա գոր-

ծե լ։

Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում պատ րա ստ ված ձուլ վա ծք նե րի ճշ տու թյու-

նը կախ ված է մո դել նե րի պատ րա ստ ման ճշ տու թյու նից, կծկ ված քի հա մար 

նա խա տես վող թող ված քի մե  ծու թյու նից և այլ պա րա մե տ րե րի ց։

Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում հնա րա վոր է ստա նալ ձուլ վա ծք ներ 

բարձր մա կեր ևույ թի մաք րու թյա մբ, այ սի նքն՝ ձուլ վա ծք նե րը մոտ են հալ-

վող մո դել նե րով ձուլ մա մբ ստաց վող ձուլ վա ծք նե րի ն։ Ձուլ վա ծք նե րի չա փե-

րի ճշ տու թյու նը հաս նում է 0,075 մմ՝ 500 մմ եր կա րու թյան հա մար, 0,25 մմ՝ 

450 մմ եր կա րու թյան  հա մար և 1,0 մմ՝ 1000 մմ եր կա րու թյան հա մա ր։

Կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի հիմն  ա կան թե րու-

թյուն նե րից է օգ տա գո րծ վող նյու թե րի մե ծ ծախ սը և բա րձր ար ժե քը ։

4. Ձու լում՝ գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րով 

Այս ե ղա նա կի դեպ քում հե ղուկ մե  տա ղը ա զատ լց վում է գա զի ֆի կաց վող 

մո դել նե րով պատ րա ստ ված ձու լաձ ևում։ Այս ե ղա նա կի տեխնոլոգիական 

գործընթացը բերված է նկ. 107-ում:

Սկզ բում պատ րա ստ վում է մո դե լը՝ պե նո պո լիս տի րո լի ց։ Այն 

20…30կգ/մ3 խտու թյա մբ պո լի մե ր է, ցա ծր հալ ման ջեր մաս տի ճա նո վ՝ 120OC, 

ո րը 320OC-ում քայ քայ վում է մա նր զա նգ ված նե րի, իսկ 560OC-ում տրոհ-

վում է ջրած նի և ած խի։ Մո դե լը պատ րաս տե լու հա մար ժա պա վե նային 

սղո ցով կամ տա քաց ված լա րով կտր վում են ա պա գա մո դե լի ա ռան ձին 

մա սե րը և ի րար հետ կպց վում։ Պատ րա ստ ված պե նո պո լիս տի րո լային մո-

դե լը տե ղա դր վում է կա ղա պա րում և ձևա վոր վում։ Ձևա վո րու մը կա րե լի է 

կա տա րել ինչ պես սո վո րա կան ձևա վոր ման խառ նուր դով, այն պես էլ չոր 

քվար ցային ա վա զով կամ մե  տա ղա կան կո տո րա կո վ։ Այ նու հե տև ձու լա-

ձևի մե ջ ան մի  ջա պես մո դե լի վրա լց ման բա ժա կից լց վում է հե ղուկ հա-

մա ձուլ վա ծք։ Ձուլ ված քի բյու րե ղա ցու մի ց հե տո քա նդ վում է ձու լաձ ևը և 

ձուլ ված քը են թա րկ վում է մա քր մա ն։

Այս ե ղա նա կի ա ռա նձ նա հատ կու թյունն այն է, որ օգ տա գոր ծե լով չբա-

ժան վող մո դել, ձուլ ված քը ստաց վում է ա վե լի ճշգ րիտ, ա ռա նց ա վե լո րդ 

լցումն  ե րի ու շե ղումն  ե րի։ Ձու լաձ ևի պատ րաս տու մը շատ հե շտ է, հեշ տաց-

վում է և ձուլ վա ծք նե րի քան դու մը, շր ջա հա տումն  ու մաք րու մը ։

Այս ե ղա նա կը օգ տա գո րծ վում է հա տային ար տադ րու թյուն նե րում 

դրոշմն  ե րի, վե րա նո րոգ ման կա րիք նե րի հա մար հա տային ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման հա մար (մի  քա նի կգ-ից մի  նչև մի  քա նի տ կշ ռով), ինչ պես նաև 

սե րի ա կան ար տադ րու թյուն նե րում մա նր ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար 

(կա փա րիչ, վռան և այլն)։

Ձու լաձ ևում կա րե լի է ստա նալ մե կ կամ մի  քա նի ձուլ վա ծք ներ մի  ան գա-

մի ց, կամ էլ ա ռան ձին բլոկ նե րի ձևով, ինչ պես հալ վող մո դել նե րով ձուլ-

ման ժա մա նա կ։ Ձուլ վա ծք նե րի մա կեր ևույ թի ո րա կը լա վաց նե լու նպա տա-
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կով մո դել նե րը պատ վում են հա կաայր ված քային ծած կույ թո վ։ Ձու լաձ ևի 

մե ջ հե ղուկ հա մա ձուլ ված քը լց նե լուց, ջեր մու թյան ազ դե ցու թյան տակ մո-

դել նե րը աս տի ճա նա բար գա զի ֆի կաց վում են և նրա նց տե ղը զբա ղեց նում 

է լց վող մե  տա ղը։ Ձու լաձ ևի քան դու մը և ձուլ վա ծք նե րի մաք րու մը կա տար-

վում են նույն ձևով, ինչ որ սո վո րա կան ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում։

Ձուլ ված քի վե րջ նա կան բյու րե ղա ցու մի ց հե տո կաղապարի կափարիչը 

( 7 ) բա րձ րաց նե լով վե րև, կա ղա պա րը տակդիրից հե ռաց նե լով, քա նդ վում 

է նրա նում ե ղած խառ նուր դը կամ նյու թը և հե ռաց վում ձուլ ված քը։ Ձուլ-

ված քը ան ջա տե լով լցա նային հա մա կար գի տար րե րից, այդ թվում և կտ-

րե լով վե րա լի ցք ե րը,  ձուլ ված քը են թա րկ վում է վե րջ նա կան մա քր մա ն։

Նկ. 107. Ձու  լու մ՝ գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րո վ

1. լցանային վռան,
2. լցանային 
համակարգի մոդել,
3. վերալիցքի մոդել,
4. ձու լվածքի մոդել,
5. լցանային 
բաժակ,
6. բեռներ,
7. կաղապարի 
կափարիչ,
8. կաղապար,
9. տակդիր
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 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ո՞րն է կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը։ 
2.  Որո ՞նք են կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու-

թյուն նե րը, թե րու թյուն նե րը և կի րառ ման բնա գա վառ նե րը։ 
3.  Ի՞նչ նյու թեր են օգ տա գո րծ վում կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ-

ման հա մա ր։
4.  Ի՞նչ կա պակ ցիչ ներ են օգ տա գո րծ վում։
5.  Նկա րագ րել կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևի պատ րա ստ ման հա ջոր դա կա նու-

թյու նը ։
6.  Ո՞րն է կե րա մի  կա կան կի սաձ ևե րի աշ խա տան քային մա կեր ևույթ նե րի 

այր ման նշա նա կու թյու նը։ 
7. Ն կա րագ րել կե րա մի  կա կան թա ղան թով կի սաձ ևի պատ րա ստ ման հա-

ջոր դա կա նու թյու նը ։
8. Ի ՞նչ ա րատ ներ են ա ռա ջա նում կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման 

ժա մա նա կ։
9.  Ո՞րն է գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը։ 
10.  Որո ՞նք են գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու-

թյուն նե րը, թե րու թյուն նե րը և կի րառ ման բնա գա վառ նե րը։ 
11.  Ի՞նչ նյու թեր են օգ տա գո րծ վում գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րի պատ րա ստ-

ման հա մա ր։
12.  Ի՞նչ ա րատ ներ են ա ռա ջա նում գա զի ֆի կաց վող մո դել նե րով ձուլ ման ժա-

մա նա կ։
13. Ն կա րագ րել կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում և գա զի ֆի կաց վող մո դել նե-

րով ձուլ ման ժա մա նակ աշ խա տան քի ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա-
հա նջ նե րը ։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 21

 Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կի հա մար 
մո դե լային բա ղադ րու թյան պատ րաս տու մը 

Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ-

վում են տար բեր ե լա նյու թե ր։

Պա րա ֆին. CnH2n+2 մե  թա նային շար քի ած խաջ րած նի խառ նուրդ է` բյու-

րե ղային կա ռուց ված քո վ։ Է ժան և ոչ դե ֆի ցիտ նյութ է։ Պա  րա      ֆի նը նավ թի 

կամ տաք թեր թա քա րե րի ցն դեց ման ար գա սիք է։ Մո դել նե րի պատ րա ստ-

ման հա մար օգ տա գո րծ վում է մա քուր տեխ նի կա կան պա րա ֆի ն։ Սին թե-

տիկ պա րա ֆի նը ստաց վում է ած խած նի օք սի դը ջրած նով վե րա կա նգ նե լու 

ե ղա նա կո վ։ Պա րա ֆի նը մո դե լին հա ղոր դում է պլաս տի կու թյուն։ Տեխ նի-

կա կան պա րա ֆի նը մակ նի շա վոր վում է հիմն  ա կա նում П - 1, П - 2, П - 3 

մակ նիշ նե րո վ։ Պա րա  ֆի   նի հիմն  ա կան թե րու թյու նը փափ կե լի ու թյունն ու 

դե ֆոր մա ցի ան է ցա ծր ջեր մաս տի ճան նե րում ( մոտ 28OC )։

Ստե ա րին. պի նդ յու ղային թթու նե րի խառ նուրդ է, բու սա կան և կեն դա-

նա կան ճար պե րի վե րամ շակ ման ար գա սի ք։ Օգ տա գո րծ վում է I և II տե-
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սա կի թո րած ստե ա րի ն։ Ստե ա րի նը մո դե լին հա ղոր դում է ամ րու թյուն և 

բա րձ րաց նում է փափ կեց ման ջեր մաս տի ճա նը։ Ստե ա րի նի թե րու թյունն 

այն է, որ հա կում ու նի փո խազ դե լու է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լիզ ված լու ծույ-

թի հետ, ինչ պես նաև այն դե ֆի ցիտ է։ 

Է թիլ ցե լյ ու լո զա. ցե լյ ու լո զայի ա մե  նա պա րզ ե թե րն է, սպի տակ կամ բաց 

դեղ նա վուն բյու րե ղային փո շու ձևո վ։ Հալ ման ջեր մաս տի ճա նը՝ 160…180OC։ 

Լավ խա ռն վում է հե ղուկ ստե ա րի նի կամ ցե րե զի նի հե տ։ Այն ու նի բա րձր 

ջեր մա կայու նու թյուն և ամ րու թյուն։ Թե րու թյու նը` մն ա ցած նյու թե րի հա մե -

մատ, ու նի մե ծ կծկ վա ծք։

Ցե րե զին. մե  թա նային շար քի պի նդ բա րձ րա մո լե կու լային ած խա ջրա ծին-

նե րի խառ նուրդ է։ Սին թե տիկ ցե րե զի նը ստաց վում է ած խած նի օք սի դից և 

ջրած նի ց։ Ցե րե զի նն ու նի ա վե լի բա րձր պլաս տի կու թյուն և փափ կեց ման 

ջեր մաս տի ճան և ա վե լի քիչ հա կում ու նի դե ֆոր մա ցի այի նկատ մա մբ, քան 

վե րը նշ ված նյու թե րը։ Ցե րե զի նի թե րու թյու նը բա րձր գծային կծկ վածքն է, 

ոչ բա րձր ամ րու թյունն ու կա րծ րու թյու նը։

Կա նի ֆոլ. փայ տե խե ժե րի պի նդ բա ղադ րի չն է, ո րը պա րու նա կում է 

80…85% խե ժաթ թու ներ (ընդ հա նուր բա նաձ ևը` C19H29COOH)։ Կա նի ֆո լը 

փխ րուն, ա պա կեն ման դե ղին գույ նի նյութ է։ 57…70OC ջեր մաս տի ճա նում 

տա քաց նե լիս կա նի ֆո լը փափ կում է։ Այն ջրում ան լու ծե լի է, սա կայն լավ 

լուծ վում է սպիր տում, ա ցե տո նում, բեն զո լում և այլ նյու թե րում։ Մո դե լային 

բա ղադ րու թյուն նե րի մե ջ մե ծ մա սա մբ օգ տա գո րծ վում է սո ճու խե ժից 

ստաց ված կա նի ֆո լը։ 

Պո լիս տի րոլ. սին թե տիկ ջեր մապ լաս տիկ նյութ է, որն ստաց վում է ստի-

րո լի (C2H5CH = CH2) պո լի մե  րաց ման ճա նա պար հո վ։ Պո լիս տի րո լն օժտ ված 

է բա րձր հալ ման ջեր մաս տի ճա նով, ջեր մա կայու նու թյա մբ և ամ րու թյա մբ։ 

Պո լիս տի րո լը ան գույն ա մո րֆ նյութ է։ Այն բա ցար ձակ ջրա կայուն է, ու նի 

մե ծ քի մի  ա կան կայու նու թյուն թթու նե րի և ալ կա լի նե րի հան դեպ, չի լուծ-

վում սպի րտ նե րում ու բեն զի նում, սա կայն լուծ վում է ա րո մա տիկ ած խա-

ջրա ծին նե րում և մի  շա րք ե թեր նե րում։ 

Կար բա մի դ. CO(NH2)2 բա նաձ ևով ար տա հայտ վող նյութ է, ո րը լավ լուծ-

վում է ջրում։ Այն սպի տակ կամ բաց դեղ նա վուն գույ նի բյու րե ղային նյութ 

է։ Կար բա մի  դը ստաց վում է ա մո նի ա կը և ած խաթ թու գա զը 150OC ջեր մաս-

տի ճա նում տա քաց նե լիս մի  նչև 45 ՄՊա ճնշ ման տա կ։ Կար բա մի  դի ար ժե-

քա վոր տեխ նո լո գի ա կան հատ կու թյուն նե րից է, որ տա քաց նե լիս այն չի 

փափ կում, և հետ ևա բար մո դել նե րը բա րձր ջեր մաս տի ճան նե րում դե ֆոր-

մա ցի այի չեն են թա րկ վում։ 

Պո լի է թի լեն. սին թե տիկ պո լի մե ր է և հա մա պա տաս խա նում է 

[(–CH2– CH2–)]n ընդ հա նուր բա նաձ ևի ն։ Պո լի է թի լե նը պի նդ հա մա սեռ, կի-

սա թա փան ցիկ, ան գույն նյութ է և բաղ կա ցած է բյու րե ղային ու ա մո րֆ ֆա-

զե րի ց։ Ա րագ սա ռեց նե լիս պո լի է թի լե նն ամ բող ջու թյա մբ ան ցնում է ա մո րֆ 

վի ճա կի, դառ նա լով փա փուկ, և ձե ռք է բե րում մա ծու ցի կու թյուն։ Ա մո րֆ 

վի ճա կը պար զա պես ան կայուն է, և այն բյու րե ղա նում է, ընդ ո րում` չանց -

նե լով լրիվ բյու րե ղային վի ճա կի։ Այն պի նդ և ա մուր, է լաս տիկ նյութ է։ 

Կայուն է դե ֆոր մա ցի այի, ինչ պես նաև ալ կա լի նե րի, ա ղա թթ վի և օր գա-
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նա կան թթու նե րի նկատ մա մբ, բա ցի այդ չի փո խազ դում է թիլ սի լի կա տի 

հիդ րո լիզ ված լու ծույ թի հետ և հա մե  մա տա բար է ժան է։ 

Ճար պաթ թու ներ. պա րա ֆի նային ած խաջ րա ծին նե րի բնա կան և սին-

թե տիկ խառ նուրդ ներ են։ Ճար պաթ թուն ե րն օժտ ված են ստե ա րի նի հա-

ման ման հատ կու թյուն նե րով, բայց ա վե լի փխ րուն են։ Սրա նք օգ տա գո րծ-

վում են որ պես ստե ա րի նին փո խա րի նո ղ։ 

Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե ր։ Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի հատ-

կու թյուն նե րը և մո դել նե րի պատ րա ստ ման ե ղա նակ նե րը զգա լի ո րեն ազ-

դում են ձուլ ված քի ո րա կի վրա ։

Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րը պե տք է օժտ ված լի նեն հետ ևյալ հատ-

կու թյուն նե րո վ՝

- ցա ծր հալ ման ջեր մաս տի ճան, 60…100OC սահ ման նե րում, 

- նվա զա գույն կծկ վա ծք սա ռեց նե լիս և նվա զա գույն ըն դար ձա կում տա-

քաց նե լիս,

- բա վա րար հե ղու կա հո սու նու թյուն հալ ված վի ճա կում, որ պես զի հեշտ 

լրաց վի մամ լաձ ևի խո ռո չը և ճի շտ ար տատ պի մամ լաձ ևի աշ խա տան քային 

խո ռո չի ուր վա գի ծը, բա ցի այդ, հե շտ հե ռաց վի հրա կա յուն թա ղան թի մի -

ջից,

- մամ լաձ ևում բյու րե ղաց ման նվա զա գույն տևո ղու թյուն, աշ խա տան քի 

բա րձր ար տադ րո ղա կա նու թյան ա պա հով ման տե սա կե տից,

- բա վա րար ամ րու թյուն և կա րծ րու թյուն, որ պես զի մամ լաձ ևում պն դա-

նա լուց հե տո մո դել նե րը դե ֆոր մա ցի այի չեն թա րկ վեն հե տա գա տեխ նո լո-

գի ա կան գոր ծըն թաց նե րում,

- քի մի  ա կան կայու նու թյուն մամ լաձ ևի նյու թի նկատ մա մբ,

- պե տք է լավ թրջ վի սուս պեն զի այի կող մի ց, լի նի է ժան, ոչ դե ֆի ցիտ, 

ոչ վն ա սա կար և լի նի բազ մա կի ան գամ կի րառ վող և օգ տա գո րծ ման ըն-

թաց քում կո րուստ նե րը լի նեն նվա զա գույն, իսկ տեխ նո լո գի ա կան հատ-

կու թյուն նե րը չփո փոխ վեն պահ ման ըն թաց քում։

Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ե ղա նա կի զար գաց մա նը զու գըն թաց փոր-

ձա րկ վել են մի  շա րք մո դե լային բա ղադ րու թյուն ներ, ո րոն ցից շա տե րը 

լայն կի րա ռու թյուն են գտել ար տադ րու թյու նում։

Ա ռա վել շատ օգ տա գո րծ վող մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի կազ մը և 

հատ կու թյուն նե րը բեր ված են ա յ ու սակ 22-ում։

Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րն ըստ հիմն  ա կան բա ղադ րի չի կա րող են 

լի նե լ՝ 

ա) պա րա ֆի նի հիմ քով,

բ) բնա կան և սին թե տիկ խե ժե րի հիմ քով,

գ) ջրում լուծ վող,

դ) ձու լաձ ևից լի այր մա մբ հե ռաց վող և այլն։

Պա րա ֆի նի հիմ քով մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րը մո դել նե րի պատ-

րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում են ինչ պես հալ ված, այն պես էլ մա ծու-

կան ման վի ճա կում։ Վեր ջի նիս դեպ քում խառ նուր դի մե ջ է տր վում 8…10% 

օդ։ Մամ լաձ ևի խո ռո չը ճնշ ման տակ լրաց նե լիս օ դը սե ղմ վում է, իսկ ճն շու-

մը վե րաց նե լուց հե տո օ դն ըն դար ձակ վում է, և փոք րա նում է մո դե լի կծկ-
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ՍԵՎ ԵՎ ԳՈՒ ՆԱ ՎՈՐ ՄԵ ՏԱՂ ՆԵ ՐԻ ՁՈՒԼ ՄԱՆ ԱՐ ՏԱԴ ՐՈՒԹՅՈՒՆ

ված քը։ Մա ծու կան ման խառ նուր դից մո դել նե րի ամ րու թյու նը փոք րա նում է 

1,3...1,5 ան գամ, իսկ մո դել նե րի մա կեր ևույ թը ստաց վում է ա վե լի խոր դու-

բո րդ, քան հե ղուկ վի ճա կում լց վող մո դե լային բա ղադ րու թյան դեպ քում։

Սրա նք ա մե  նա տա րած ված մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րն են, ո րո նց 

հիմն  ա կան բա ղադ րիչ նե րն են պա րա ֆի նը, բնա կան և սին թե տիկ ցե րե-

զի նը, ստե ա րի նը և այլն։ Այս բա ղադ րու թյուն նե րում որ պես հա վե լա նյութ 

ա վե լաց վում է է թիլ ցե լյ ու լոզ, կա նի ֆոլ, պո լի է թի լեն և այլն, ո րո նք մե  ծաց-

նում են խառ նուր դի ամ րու թյու նը և ջեր մա կայու նու թյու նը, ի ջեց նե լով փխ-

րու նու թյու նը։ 

Ա յ ու  սակ 22 
Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րը և հատ կու թյուն նե րը 
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ПС 50-50 50 - 50 - - - - - - - 47,5 0,8-

0,94

0,8-

1,0

1,8-

2,0

650

ПСЭ  70-25-5 70 - 25 - - - 5 - - - 50 0,84-

0,94

0,3-

0,5

1,5-

1,7

570

ПСЭ 90-10 90 - - - - - - 10 - - 80 0,95 0,6-

0,9

3,6-

3,7

490

ПЦПэ

62-25- 13

62 25 - - - - - 13 - - 77 0,95 0,7-

1,0

6,3 -

КПсЦ

50-30- 20

- 20 - 50 30 - - - - - 140 1,0 0,9-

1,0

7,5-

8,0

-

КПсЦ

89-9-2

- 9 - 89 - - - 2 - - 98 1,0 0,35-

0,5

6,8-

7,5

-

КЦПэ

80-18-2

- 18 - 80 - - - 2 - - 95 1,0 0,62-

0,67

6,7-

7,0

-

КдБк 98-2 - - - - - 98 - - 2 - 120 0,98 0,2-

0,7

11 -

КдНк 90-10 - - - - - 90 - - - 10 125 0,98 0,1-

0,6

12 -

Խե ժային հիմ քով և ցե րե զի նի հա վե լա նյու թով կա նի ֆո լապո լիս տի րո-

լային բա ղադ րու թյուն նե րը (КПсЦ) օգ տա գո րծ վում են բա րձր ճշ տու թյա մբ 

և մա կեր ևույ թի մաք րու թյա մբ ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մա ր։ Սրա նք ПС 

բա ղադ րու թյուն նե րի հա մե  մատ օժտ ված են բա րձր մե  խա նի կա կան ամ-
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Գ ԼՈՒԽ 10. ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱ ՏՈՒԿ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

րու թյա մբ, կա րծ րու թյա մբ, բա րձր ջեր մա կայու նու թյա մբ և փո քր գծային 

կծկ ված քի գոր ծակ ցով և լավ են թրջ վում սուս պեն զի այո վ։ Այս տի պի բա-

ղադ րու թյուն նե րի թե րու թյուն նե րից են՝ բա րձր հալ ման ջեր մաս տի ճա նը, 

պատ րա ստ ման բար դու թյու նը, ցա ծր հե ղու կա հո սու նու թյու նը և բա րձր 

մա ծու ցի կու թյու նը։ Ցա ծր հե ղու կա հո սու նու թյան պատ ճա ռով պա հա նջ-

վում է մո դե լային բա ղադ րու թյան մա մլ ման բա րձր ճն շում 8…10 կ գու/սմ2։ 

Բա րձր մա ծու ցի կու թյան պատ ճա ռով այս խառ նուրդ նե րը վատ են հե ռաց-

վում կե րա մի  կա կան թա ղան թից և մո դե լային բա ղադ րու թյան վե րա դար ձը 

կազ մում է 30…40%, իսկ մն ա ցած մա սը այր վում է թա ղա նթ նե րի ե ռա կալ-

ման ըն թաց քում։ Ցա ծր ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյան պատ ճա ռով հալ ման 

ըն թաց քում վե րո հի շյալ բա ղադ րու թյու նից պատ րա ստ ված մո դել նե րն ըն-

դար ձակ վում են՝ եր կար ժա մա նակ թա ղան թը պա հե լով ձգող լա րումն  ե-

րի ազ դե ցու թյան տա կ։ Թա ղան թի ամ       րու    թյու նը մե  ծաց նե լու նպա տա կով 

ան հրա ժե շտ է օգ տա գոր ծել թա ղա նթ նե րի ձևա վոր ման դժ վար ե ղա նա կ՝ 

հե ղուկ լրաց նող նյու թե րի կի րա ռու մո վ։

Կար բա մի  դի հիմ քով ջրում լուծ վող մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րն 

օգ տա գո րծ վում են բա րձր ճշ տու թյա մբ ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մա ր։ 

Կար բա մի  դի հիմ քով մո դել նե րն օժտ ված են բա րձր ամ րու թյա մբ և ջեր-

մա կայու նու թյա մբ, չա փե րի մե ծ ճշ տու թյա մբ և ու նեն պի նդ և ո ղո րկ մա-

կեր ևույթ։ Տաք ջրում մո դել նե րը լու ծե լիս բա ցառ վում է կե րա մի  կա կան 

թա ղան թի դե ֆոր մա ցի ա ն։ Այս տի պի մո դե լային բա ղադ րու թյան թե րու-

թյուն նե րից են` վատ զո դու մը և ոչ դու րե կան հո տը ։

 Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ու սումն  ա սի րել ե լա նյու թե րի և մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի հատ-

կու թյուն նե րը, յու րաց նել մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի պատ րա ստ ման 

տեխ նո լո գի ա ն։ 

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Է լե կտ րա կան վա ռա րան, է լե կտ րա կան տա քա ցու մով ջրային վան նա, 

հա տուկ խառ նիչ, չժան գոտ վող պող պա տից պատ րա ստ ված տի գել, մաղ, 

զտիչ, մո դե լային խառ նուրդ նե րի բա ղադ րիչ ներ, հա տուկ կոճ ղա կա ղա-

պար, սն դի կային ջեր մա չափ, ձեռ նոց նե ր։

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
Պա րա ֆի նի հիմ քով մո դե լային բա ղադ րու թյուն ներ պատ րաս տե լիս.

1. Ե լա նյու թե րը ման րաց նել մի  նչև 30…50 մմ չա փե րի՝ հալ ման գոր ծըն-

թա ցն ա րա գաց նե լու հա մա ր։

2.  Կա տա րել ե լա նյու թե րի ան հրա ժե շտ քա նա կի հաշ վա րկ։

3.  Բեռ նա վո րել նա խա պես կշռ ված մո դե լային բա ղադ րիչ նե րը հալ ման 

հար մա րան քի մե  ջ։

4.  Նյու թե րը բեռ նա վո րել ըստ նրա նց հալ ման ջեր մաս տի ճան նե րի աճ-

ման կար գի և ա նը նդ հատ խառ նե լ։
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Է թիլ ցե լյ ու  լո զայի հա վե լա նյու  թով մո դե լային բա ղադ րու  թյու ն ներ պատ-
րաս տե լիս.

1. Սկզ բում հա լել ստե ա րի նը, ուր է թիլ ցե լյ ու լո զան լավ լուծ վում է։ 

2. Է թիլ ցե լյ ու լո զայի փո շին մա ղել թիվ 02 մա ղո վ։ 

3.  Հալ ված ստե ա րի նը տա քաց նել մի  նչև 120…140OC, ա նը նդ հատ խառ-

նե լո վ՝ հա լույ թի մե ջ աս տի ճա նա բար ներ մու ծել է թիլ ցե լյ ու լո զայի փո շի ն։ 

4. Է թիլ ցե լյ ու լո զան հա լե լուց հե տո ներ մու ծել մն ա ցած բա ղադ րիչ նե րը 

և ա նը նդ հատ խառ նե լ։

5.  Հա մա սեռ մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րը զտել մե  տա ղա կան ցան ցի 

մի  ջո վ։ 

6.  Մա ծու կան ման մո դե լային բա ղադ րու թյուն պատ րաս տե լիս հե ղուկ 

մո դե լային խառ նուր դը ա նը նդ հատ խառ նե լով սա ռեց նել մի  նչև մա մլ ման 

ան հրա ժե շտ ջեր մաս տի ճա նը, ընդ ո րում՝ ПС-ի հա մար մի  նչև 42…45OC, 

ПСЭ-ի հա մար՝ մի  նչև 52…55OC։

Կա նի ֆո լի հիմ քով մո դե լային բա ղադ րու  թյու ն ներ պատ րաս տե լիս.
1. Ե լա նյու թե րը ման րաց նել մի  նչև 30…40 մմ չա փե րի ։

2.  Հա լու մը ի րա կա նաց նել է լե կտ րա կան վա ռա րա նում չժան գոտ վող 

պող պա տից պատ րա ստ ված տի գել նե րում։

3. Կա տա րել ե լա նյու թե րի ան հրա ժե շտ քա նա կի հաշ վա րկ։

4. Հա լել կա նի ֆո լն ու ներ մու ծել ցե րե զի նը ։

5. Հա լույ թը գեր տա քաց նել մի  նչև 140…160OC։

6. Հա լույ թը զտել ցան ցա ձև ձա գա րի մի  ջո վ։

7.  Հա լույ թը գեր տա քաց նել մի  նչև 200…220OC և աս տի ճա նա բար ա վե-

լաց նել պո լիս տի րո լը, հա լույթն ա նը նդ հատ խառ նե լո վ։

8. Պո լիս տի րո լը՝ հա լե լուց հե տո հա լույ թը պա հել 30…40 րո պե 

200…220OC ջեր մաս տի ճան նե րում, այ նու հե տև աս տի ճա նա բար սա ռեց նել 

մի  նչև 180…200OC և պա հել այդ ջեր մաս տի ճան նե րում մի  նչև օ դային ու գա-

զային պղպ ջակ նե րի ան ջատ ման դա դա րե լը ։

Կար բա մի  դի հիմ քով մո դե լային բա ղադ րու  թյու ն ներ պատ րաս տե լիս.
1. Կար բա մի  դը չո րաց նել 100…110OC ջեր մաս տի ճան նե րում։

2. Կա տա րել ե լա նյու թե րի ան հրա ժե շտ քա նա կի հաշ վա րկ։

3.  Հա լել կար բա մի  դը բո րա թթ վի կամ կա լի ու մի  նիտ րա տի հետ մի  ա-

սին, ա նը նդ հատ խառ նե լո վ։

4. Ս տաց ված թա փան ցիկ և հա մա սեռ հա լույ թը զտել մե  տա ղա կան ցան-

ցի մի  ջո վ։

Բո լոր տե սա կի պատ րաս տի մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րն օգ տա-

գոր ծել ան մի ջա պես մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար կամ էլ լց նել 

հա տուկ կոճ ղա կա ղա պար նե րի մե ջ՝ հե տա գա օգ տա գո րծ ման նպա տա-

կո վ։

Հալ վող մո դել նե րով ձուլ մա մբ ստաց վող ձուլ վա ծք նե րի չա փե րի ճշ տու-

թյա նը և մա կեր ևույ թի մաք րու թյա նը ներ կայաց վող բա րձր պա հա նջ նե րից 

ել նե լով՝ ան հրա ժե շտ է հետ ևո ղա կա նո րեն հս կել մո դե լային ե լա նյու թե րի 
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ո րա կը և հա ճա խա կի ստու գել մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի հատ կու-

թյուն նե րը։ Մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րի հա մար կար ևոր բնու թագ րեր 

են գծային կծկ ված քը, ամ րու թյու նը, ջեր մա կայու նու թյու նը, օ դի քա նա կը և 

այլն։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 22

 Հալ վող մո դել նե րի պատ րաս տու մը 

 Մամ լաձ ևեր: Հալ վող մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վող 

ձու լաձ ևե րը կոչ վում են մամ լաձ ևեր, ո րո նք լի նում են է լաս տիկ նյու թից, 

պլա ստ մա սսայից, ցե մե ն տից, գիպ սից և մե  տա ղա կա ն։ Մամ լաձ ևե րը պե-

տք է բա վա րա րեն հետ ևյալ պա հա նջ նե րի ն՝ 

- ա պա հո վել ա ռա ջա դր ված ճշ տու թյա մբ և մա կեր ևույ թի մաք րու թյա մբ 

մո դե լի ստա ցու մը,

- ու նե նան քիչ քա նա կով բա ժան ման հար թու թյուն ներ, 

- ու նե նան հար մա րա նք աշ խա տան քային խո ռո չից օ դը հե ռաց նե լու հա-

մար,

- լի նեն հե շտ պատ րա ստ վող, եր կար, դի մաց կուն և հար մա ր։ 

Մամ լաձ ևի ընտ րու թյու նը պայ մա նա վոր ված է հիմն  ա կա նում ար տա-

դրու թյան բնույ թով, ինչ պես նաև ձուլ ված քի չա փե րի ճշ տու թյա նն ու մա-

կեր ևույ թի մաք րու թյա նը ներ կայաց վող պա հա նջ նե րո վ։ Ոչ մե  տա ղա կան 

նյու թե րից պատ րա ստ ված մամ լաձ ևե րով հնա րա վոր է ստա նալ մի  նչև 200 

մո դել ներ, ո րից հե տո այդ մամ լաձ ևե րը պի տա նի չեն հե տա գա օգ տա գո րծ-

մա ն։ Սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տա դրու թյուն նե րում օգ տա գո րծ վում 

են մե  տա ղա կան մամ լաձ ևե ր։ 

Մո դել ներ: Հալ վող մո դել նե րի պատ րա ստ ման գոր ծըն թա ցի է ու թյու-

նը հետ ևյա լն է. հե ղուկ կամ մա ծու կան ման մո դե լային բա ղադ րու թյու նը 

լցվում է գիպ սե կամ մե  տա ղա կան մամ լաձ ևի խո ռո չը։ Պն դա ցու մի ց հե տո 

մամ լաձ ևից հե ռաց վում են մո դել նե րը։ Մո դե լի ուր վա գի ծը ար տա հայ տում 

է ձուլ ված քի ձևը, սա կայն տար բեր վում է նրա նից գու մա րային կծկ ված քի 

մե  ծու թյան չա փով (մո դե լային բա ղադ րու թյան, ձուլ ված քի նյու թի և կե րա-

մի  կա կան թա ղան թի կծկ վա ծք ներ)։

Մո դել նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում է հեշ տա հալ բա-

ղադ րու թյուն, հիմն  ա կա նում 50% պա րա ֆին և 50% ստե ա րի ն։ Մո դե լային 

խառ նուր դը պատ րա ստ վում է ջրային վան նայում։ 

Գոյու թյուն ու նի մամ լաձ ևի լրաց ման եր կու ե ղա նակ (նկ. 108)` 

ա) հե ղուկ մո դե լային բա ղադ րու թյան ա զատ լցում,

բ) մա ծու կան ման վի ճա կում մո դե լային բա ղադ րու թյան մամ լու մը սրս-

կիչ նե րո վ։

ա) սխե մայի դեպ քում մամ լաձ ևի ներ քին խո ռո չը պատ վում է տրա-

նս ֆոր մա տո րային յու ղի բա րակ շեր տով, հա վաք վում է մամ լաձ ևը 

և ձա գա րի օգ նու թյա մբ լց վում է հե ղուկ մո դե լային բա ղադ րու թյու նը 

60…70OC-ում։ 3…10 րո պե ից հե տո բաց վում է մամ լաձ ևը և նրա մի  ջից հե-
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ռաց վում են պն դա ցած մո դել նե րը։ Այս պես են ստաց վում նաև լցա նային 

հա մա կար գի տար րե րի մո դել նե րը ։

բ) սխե մայի դեպ քում մո դե լային բա-

ղադ րու թյու նը սա ռեց վում է մի  նչև մա ծու-

կան ման վի ճա կը և սրս կի չով լրաց վում է 

մամ լաձ ևի խո ռո չը։ 2…3 րո պե հե տո մամ-

լաձ ևից հե ռաց վում են պն դա ցած մո դել նե-

րը ։

Մամ լաձ ևե րում պատ րա ստ վում են ինչ-

պես ա ռան ձին մո դել ներ սնու ցիչ նե րի հետ 

մի  ա սին, այն պես էլ մո դե լային օ ղակ նե ր։ 

Փո քր չա փե րի մո դել նե րը կա րե լի է ստա-

նալ ա ռան ձին օ ղակ նե րո վ (նկ. 109)։

Մո դե լային օ ղակ նե րի պատ րա ստ ման 

մամ լաձ ևը բաղ կա ցած է շար ժա կան և ան-

շա րժ մա սե րից, ո րո նց աշ խա տան քային 

խո ռոչ լց ման ձա գա րից լցա նային ա կոս նե-

րով տր վում է մո դե լա յին բա ղա դրու թյու նը։ 

Մամ լաձ ևում նա խա տես ված է լց ման ձա-

գա րի կտր ման հա տուկ դա նա կ։ Մամ լաձ ևի 

շար ժա կան և ան շա րժ մա սե րի ճի շտ հա-

մըն կե ցումն  ա պա հով վում է ուղ ղո րդ ձո-

ղե րի օգ նու թյա մբ։ Ան շա րժ մա սը հե նակ նե-

րով մի  աց ված է հիմ քի հետ, իսկ վեր ջի նս 

էլ ու նի ան շա րժ ուղ ղա ձիգ ձու լա ձո ղեր, 

ո րո նք նա խա տես ված են մո դե լում ան ցքեր 

ստա նա լու հա մա ր։ Հո րի զո նա կան շար ժա-

կան ձու լա ձո ղե րը մո դե լից հե ռաց վում են 

պտտ վող սկա վա ռա կի օգ նու թյա մբ։

Բռ նա կը, պտ տե լով սկա վա ռա կը, բույ-

թե րով սա հում է ա կոս նե րով կո շտ կապ-

ված հո րի զո նա կան ձու լա ձո ղե րի հետ, 

ո րո նք տե ղա շա րժ վե լով հե ռաց նում են մո-

դե լը։ Մո դել նե րի դուրս հր ման հա մար նա խա տես ված են խո ղո վա կա ձև 

հրիչ ներ, ո րո նց ներ սում տե ղա դր ված են ան շա րժ ուղ ղա ձիգ ձու լա ձո ղե րը։ 

Հրիչ նե րի սա լը շա րժ ման մե ջ է դր վում բա րձ րաց նող սա լի օգ նու թյա մբ, 

ո րը վե րև շա րժ վե լու ըն թաց քում հեն վում է հրիչ նե րի սա լին և վեր ջի նիս 

իր հետ բա րձ րաց նում է։ Հրիչ նե րի սա լը ե լա կե տային դիր քին վե րա դա րձ-

նե լու հա մար նա խա տես ված են հա կահ րիչ նե ր։

Մամ լաձ ևում մո դել նե րը ստա նա լուց հե տո բաց վում է մամ լա ձևը և հե-

ռաց վում մո դել նե րը՝ լցա նային հա մա կար գի մո դել նե րի հետ մի  ա սի ն։

Մո դել նե րի և լցա նային հա մա կար գի տար րե րը մաք րե լուց հե տո հա-

վաք վում են մո դե լային բլոկ նե րը։ Փո քր և պա րզ մո դել նե րը հա վաք վում 

են ան մի  ջա պես կա նգ նա կի վրա և ստաց վում է այս պես կոչ վող «ե ղև նի» 

Նկ. 108. Մամ լաձ ևի լրաց ման ե ղա-
նակ նե րը

1, 2 - մամ լաձ ևի կե սեր, 3 - ձու լ-
ված քային խո ռոչ,

4 - ձա գար, 5 - լց ման բա ժակ, 
6 - ձեռ քի սրս կի չ

Նկ. 109. Մո դե լային օ ղա կի 
սխե ման 
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մո դե լային բլո կ (նկ. 110)։ Մեծ 

չա փե րի մո դել նե րը հա վաք վում 

են բլո կում, սկա վա ռա կային 

կո լեկ տո րի վրա։ Բլո կի վրա մո-

դել նե րը հա վաք վում են զոդ մա-

մբ, մի  նչև 120…150OC տա քաց-

ված դա նա կի օգ նու թյա մբ։

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ու սումն  ա սի րել ոչ մե  տա ղա-

կան և մե  տա ղա կան նյու թե րից 

պատ րա ստ ված մամ լաձ ևե րում 

հալ վող մո դել նե րի ստաց ման 

տեխ նո լո գի ան և ստաց ված մո-

դել նե րը հա վա քել մե  տա ղա կան 

կա նգ նա կի վրա ։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Պար զա գույն մո դել նե րի ստաց ման է լաս տիկ նյու թեր, գիպ սե և մե  տա-

ղա կան մամ լաձ ևեր, հալ ված կամ մա ծու կան ման մո դե լային բա ղա դրու-

թյուն, տրա նս ֆոր մա տո րային յուղ, մամ լաձ ևի տա քաց ման հար մա րա նք, 

ջրային վան նա, լց ման բա ժակ, լց ման ձա գար, ձեռ քի սրս կիչ, մե  տա ղա-

կան կա նգ նակ, սն դի կային ջեր մա չափ, ձեռ նոց նե ր։

 Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Նա խա պատ րաս տել մամ լաձ ևը, այ սի նքն՝ մաք րել մամ լաձ ևի խո ռո չը 

մո դե լային բա ղադ րու թյան մն ա ցո րդ նե րի ց։

2. Մամ լաձ ևի աշ խա տան քային խո ռո չը քսու քա պա տել տրա նս ֆոր  մա-

տո րային յու ղո վ։

3. Մամ լաձ ևը տա քաց նել մի  նչև ան հրա ժե շտ ջեր մաս տի ճա նը։ Շատ 

հա ճախ մամ լաձ ևը տա քաց վում է մո դե լային բա ղադ րու թյուն նե րով, այս 

դեպ քում մի  քա նի ան գամ փո րձ նա կան ստաց ված մո դել նե րը հա մար վում 

են խո տա ն։

4. Մո դե լային խառ նուր դի տե սա կից կախ ված` լցու մը կա տա րել ցն ցու-

ղով կամ ձեռ քի սրս կի չո վ։ Ձեռ քի սրս կի չը նա խա պես տա քաց վում է և 

լրաց վում մո դե լային բա ղադ րու թյա մբ։

5. Մամ լաձ ևում ո րո շա կի ժա մա նակ (կախ ված մո դե լի չա փե րից, առ նվա-

զն 1…5 րո պե) պա հե լուց հե տո կտ րել լց ման ձա գա րը, բա ցել մամ լա ձևն ու 

հե ռաց նել մո դել նե րը։ 

6. Ստաց ված մո դել նե րը պա հել մի  քա նի ժամ կծկ ված քային գոր ծըն թա-

ցն ա վար տե լու հա մա ր։ 

7. Պա րա ֆի նի և ստե ա րի նի հիմ քով մո դել նե րը պա հել 18…20OC ջեր մաս-

տի ճա նային պայ ման նե րում։

8. Մե տա ղա կան կա նգ նա կի վրա հա վա քել մո դե լային բլո կը ։

Նկ. 110. Մո դե լային բլոկ նե ր

1 - լցա նային ձա գար, 2 - կա նգ նակ, 3 – սնու  ցիչ,
4 - մո դել, 5 - կո լեկ տո ր
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Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 23

 Կե րա մի  կա կան հրա կայուն թա ղան թի պատ րաս տու մը 

Հ րա կայու ն նյու  թեր և կա պակ ցիչ ներ 
Կե րա մի  կա կան հրա կայուն թա ղան թի պատ րա ստ ման հա մար որ պես 

կա պակ ցող լու ծույթ օգ տա գո րծ վում է է թիլ սի լի կատ և հե ղուկ ա պա կի ։

Է թիլ սի լի կա տը ստաց վում է է թի լս պիր տի և սի լի ցի ու մի  քա ռաք լո րի դի 

փո խազ դե ցու թյու նից`

SiCI4 + 4C2H5OH = 4HCI + (C2H5O)4Si

Է թիլ սի լի կա տն ըստ SiO2-ի պա րու նա կու թյան լի նում է 27,9…43%։ SiO2-ը 

հան դի սա նում է կա պակ ցող բա ղադ րի չը և այն ան ջատ վում է է թիլ սի լի կա-

տի հիդ րո լի զի օգ նու թյա մբ՝ ըստ հետ ևյալ ռե ակ ցի այի`

(C2H5O)4Si + 2H2O = SiO2 + 4C2H5OH

Ջրի քա նա կից կախ ված կա րող են ա ռա ջա նալ տար բեր սի լի կաթ թու-

ներ՝ ըստ հետ ևյալ ռե ակ ցի ա նե րի`

3(C2H5O)4Si + 7H2O = H2SiO3 + 12C2H5OH

(C2H5O)4Si + 4H2O = 4C2H5OH +H4SiO4 (օր թո սի լի կաթ թու)

(C2H5O)4Si + 3H2O = 4C2H5OH + H2SiO3 (մե  տա սի լի կաթ թու)

Հրա կայուն կե րա մի  կա կան թա ղան թի չո րաց ման և ե ռա կալ ման ժա մա-

նակ սի լի կաթ թու նե րը տրոհ վում են ջրի և SiO2-ի։

Է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լի զի ռե ակ ցի ան ըն թա նում է փո քր ա րա գու թյա մբ։ 

Այն ա րա գաց նե լու հա մար պե տք է լու ծույ թը ա նը նդ հատ խառ նել, ինչ պես 

նաև օգ տա գոր ծել լու ծիչ ներ և կա տա լի զա տոր նե ր։ Որ պես լու ծիչ օգ տա-

գո րծ վում է է թի լս պիր տը, ա ցե տո նը և այլն։

Է թի լս պիր տը (C2H5OH) պա րու նա կում է մի  նչև 4,5% ջուր։ Ա վե լի լավ 

լու ծիչ է հա մար վում ա ցե տո նը (CH3COOH), բայց այն ցն դող է ու հր դե հա-

վտանգ։ Այդ իսկ պատ ճա ռով էլ հիդ րո լի զի հա մար օգ տա գո րծ վում է տեխ-

նի կա կան ա ցե տո ն։

Որ պես կա տա լի զա տոր օգ տա գո րծ վում է քի մի  ա պես մա քուր ա ղաթ թու։ 
Այն ա նո թում, որ տեղ կա տար վում է հիդ րո լի զը, եր կա թի ի ոն նե րի լուծ ման, 

ինչ պես նաև օր գա նա կան խառ նուրդ նե րի չե զո քաց ման հա մար ներ մուծ-

վում է ծծմ բա կան թթու։ 

 Հիդ րո լի զի հա մար լու ծի չի և թո րած ջրի ան հրա ժե շտ քա նա կը ո րոշ վում 

է հա մա պա տաս խան նո մոգ րա մի  ց (նկ. 111)։

 Կե րա մի  կա կան թա ղան թի ա ռաջ նային շեր տի ստաց ման հա մար որ-

պես լրաց նող նյութ օգ տա գո րծ վում է 0,05 մմ հա տի կի չա փեր ու նե ցող և 

առ նվա զն 96% SiO2 պա րու նա կող ար հես տա կան կամ բնա կան փո շեն ման 

քվա րց (մար շա լիտ), է լե կտ րա կո րունդ, ցիր կոն և այլն, իսկ հե տա գա շեր-

տե րի հա մա ր՝ 0,1 մմ հա տի կի չա փե րով 1KO2 կամ 2KO2 մակ նիշ նե րի քվար-

ցային ա վա զ։ 

Ը ստ նո մոգ րա մի  1 կգ է թիլ սի լի կա տի կա պակ ցող լու ծույթ ստա նա լու 
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հա մար ան հրա ժե շտ ջրի քա նա կը 

ո րո շե լու նպա տա կով աբս ցիս նե-

րի ա ռա նց քի վրա պե տք է գտ նել 

մի  կետ, ո րը հա մա պա տաս խա-

նում է է թիլ սի լի կա տում SiO2-ի 

պա րու նա կու թյա նը (28…42% SiO2) 

և դրա նից տա նել ուղ ղա ձիգ գիծ 

մի  նչև « Ջուր» ստ վե րա գծ ված տի-

րույ թի հետ հատ վե լը։ Հատ ման 

կե տից տա նել հո րի զո նա կան գիծ 

մի  նչև ձախ կող մի  ուղ ղա ձիգ գծի 

հետ հատ վե լը, ո րի վրա նշ ված է 

ջրի ան հրա ժե շտ քա նա կը։ « Ջուր 

I» տի րույ թին բնո րոշ է թա ղան թի 

բա րձր ամ րու թյու ն, ո րի չո րա ցու մը 

ըն թա նում է դան դաղ, և ան հե տա-

դա րձ պն դեց ման հա մար ան հրա-

ժե շտ են ա մո նի ա կի խո նավ գո-

լոր շի նե ր։ 

« Ջուր II» տի րույ թում թա ղան թը 

պն դա նում է օ դի բա րձր խո նա վու-

թյան պայ ման նե րում (մոտ 80%), 

բայց ամ րու թյունն ա վե լի փո քր է։ 

« Ջուր III» տի րույ թում թա ղա նթն 

ա րագ չո րա նում է ու պն դա նում, 

բայց այն ու նի մոտ 2 ան գամ փո քր 

ամ րու թյուն` հա մե  մա տած « Ջուր I» 

տի րույ թի հե տ։

 Լու ծի չի քա նա կը ո րո շե լու հա-

մար աբս ցիս նե րի ա ռա նց քի SiO2-ի պա րու նա կու թյա նը հա մա պա տաս խա-

նող այդ կե տից տա նել ուղ ղա ձիգ գիծ մի  նչև «Ա ցե տոն» գծե րից որ ևէ մե  կի 

հետ հատ վե լը։ Այդ կե տից տա նել հո րի զո նա կան գիծ մի  նչև աջ կող մի  ուղ-

ղա ձիգ ա ռա նց քի հետ հատ վե լը, ո րի վրա նշ ված է ա ցե տո նի ան հրա ժե շտ 

քա նա կը ։

Ա ղա թթ վի քա նա կը (ρ = 1190կգ/մ3) ո րոշ վում է նմա նա տիպ ձևով՝ ըստ 

«Ա ղաթ թու» գծի։ HCl-ի օպ տի մալ կոն ցե նտ րա ցի ան պե տք է լի նի 0,3 %։

Ա ղա թթ վի ան հրա ժե շտ քա նա կը կա րե լի է ո րո շել նաև ըստ հետ ևյալ 

բա նաձ ևի`

K = , սմ3,

որ տեղ b-ն կա պակ ցող լու ծույ թի կշի ռն է, ո րը ստաց վում է 1 կգ է թիլ սի լի-

կա տից, կգ,

l-ը՝ կա պակ ցող լու ծույ թում HCl-ի օպ տի մալ կոն ցե նտ րա ցի ան, %,

Նկ. 111. Է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լի զի հա մար 
բա ղադ րիչ նե րի ո րոշ ման նո մոգ րա մ
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n-ը՝ է թիլ սի լի կա տում HCl-ի պա րու նա կու թյու նը, %,

m-ը՝ HCl-ի կոն ցե նտ րա ցի ան ա ղա թթ վի մե ջ, %։

Օ րի նակ. հիդ րո լի զի հա մար ան հրա ժե շտ է օգ տա գոր ծել40…50% է թիլ-

սի լի կատ; 2…4% ջուր; 47…55% ա ցե տոն; 0,3…0,5% ա ղաթ թու; 0,3…0,5% ծծմ-

բա կան թթու։

է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լի զը տար վում է ո րո շա կի հա ջոր դա կա նու թյամբ։ 

Ա պա կե ա նո թի մե ջ են լց վում ջրի, ա ցե տո նի և ա ղա թթ վի չա փա վոր ված 

քա նակ նե րը։ Ա նը նդ հատ խառ նե լով ա նո թի մե ջ է ա վե լաց վում է թիլ սի-

լի կա տը։ Հիդ րո լի զի ռե ակ ցի ան ըն թա նում է ջեր մու թյան ան ջա տու մո վ։ 

Լու ծույ թի ջեր մաս տի ճա նը կար գա վոր վում է սն դի կային ջեր մա չա փով, և 

գրա նց վում է նրա ցուց մուն քը յու րա քան չյուր րո պեն մե  կ։ Երբ ջեր մաս տի-

ճա նը հաս նում է ա ռա վե լա գույն մե  ծու թյա ն և սկ սում է իջ նել, դա դա րեց-

վում է խառ նու մը։ 

Հ րա կայուն սուս պեն զի ա: Սուս պեն զի այի պատ րա ստ ման հա մար ա ն-

ընդ հատ խա ռն վող հիդ րո լիզ ված լու ծույ թի մե ջ է ներ մուծ վում 0063 մա-

ղով մաղ ված և նա խա պես 120…140OC-ում ե ռա կալ ված փո շեն ման քվար ցը։ 

Հա մա սեռ զա նգ ված ստա նա լուց հե տո խառ նու մը դա դա րեց վում է և սուս-

պեն զի ան պահ վում է մի  քա նի րո պե, մի  նչև դա դա րի օ դի պղպ ջակ նե րի 

ան ջա տու մը ։

Կա պակ ցող լու ծույ թի զա նգ վա ծի յու րա քան չյուր 1%-ի հա մար պե տք է 

վե րց նել ըստ զա նգ վա ծի 2,4…2,5% փո շեն ման քվա րց, իսկ ЭТС40 մակ նի շի 

է թիլ սի լի կա տի հա մար այդ հա րա բե րու թյու նը պե տք է լի նի 1։3։ 

Հրա կայուն թա ղա նթ: Հրա կայուն թա ղան թի պատ րա ստ ման գոր ծըն-

թա ցն իր մե ջ ընդ գր կում է՝

ա) հրա կայուն սուս պեն զի այի պատ րաս տում,

բ) մո դե լային բլո կի վրա հրա կայուն թա ղան թի ձևա վո րում,

գ) մո դե լային խառ նուր դի հե ռա ցում,

դ) հրա կայուն թա ղան թի ձևա վո րում և ձու լաձ ևի ե ռա կա լում։ 

Հ րա կայուն թա ղա նթ ստա նա լու հա մար մո դե լային բլո կն ընկղմ վում է 

սուս պեն զի այի մե ջ և դուրս բե րե լով սուս պեն զի այից, այն մի  քա նի ան գամ 

պտ տեց նե լով տար բեր ուղ ղու թյուն նե րով, սուս պեն զի այի ա վել ցու կը հե-

ռաց վում է։ Այ նու հե տև մա ղի օգ նու թյա մբ մո դե լա յին բլո կի վրա պատ վում 

է չոր քվար ցային ա վա զով և չո րաց վում ոչ պա կաս 4 ժ։ Այս ըն թաց քում տե-

ղի է ու նե նում թա ղան թի պն դա ցում ու ամ րա ցում։ Նույն հա ջոր դա կա նու-

թյա մբ ստաց վում են ևս 3 շե րտ և ա ռա ջա նում է կե րա մի  կա կան թա ղա նթ։ 

Հրա կայուն թա ղան թի չո րա ցու մը պա տաս խա նա տու փու լե րից մե  կն է։ 

Այն իր մե ջ ընդ գր կում է մի  ա ժա մա նակ ըն թա ցող հետ ևյալ գոր ծըն թաց նե-

րը ՝

1. ֆի զի կա կան` լու ծի չի և ա ղային ջրի գո լոր շի ա ցում, ե թե հիդ րո լի զը 

տար վել է ջրի ա վել ցու կի պայ ման նե րում,

2. քի մի  ա կան` վե րջ նա կան հիդ րո լի զ։

Այս գոր ծըն թաց նե րն ի րա կա նաց նե լու հա մար ան հրա ժե շտ է օ դի ջեր-

մաս տի ճա նը պահ պա նել 222OC, իսկ հա րա բե րա կան խո նա  վու թյու նը՝ 

65%-ից ոչ ցա ծր։ Օ դային չո րաց ման դեպ քում յու րա քան չյուր շեր տը չո րաց-
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նե լուց հե տո պե տք է պա հել 2,5…3 ժ, իսկ օ դաա մո նի ա կային չո րաց ման 

դեպ  քում՝ առն վա զն 40 րո պե ա մո նի ա կի գո լոր շի նե րում և 10 րո պե օ դում։ 

Կե րա մի  կա կան թա ղան թից մո դե լային բա ղադ րու թյան հե ռա ցու մը: Կե-

րա մի  կա կան թա ղան թից մո դե լային բա ղա դրու թյու նը հե ռաց նե լու հա մար 

մո դե լային բլո կը տե ղա դր վում է մե  տա ղա կան զամ բյու ղի մե ջ և ընկղմ-

վում հիմն  ա կա նում տաք ջրի մե  ջ։ Ջրի ջեր մաս տի ճա նը պե տք է պա հել 

85…95OC սահ ման նե րում, իսկ հալ ման տևո ղու թյու նը՝ 8…12 րո պե։ Հալ ման 

մե ծ տևո ղու թյուն չի թույ լա տր վում, քա նի որ թա ղան թը ջրում եր կար պա-

հե լու դեպ քում այն հա գե նում է ջրով և ամ րու թյու նը թու լա նում է։ 

Մո դե լային բա ղադ րու թյու նը ե ռաց րած ջրում 110…115OC-ում, ինչ պես նաև 

150OC տաք օ դում հե ռաց նե լու դեպ քում մո դե լային բա ղադ րու թյան կո րուս-

տը 5…10 %-ից հաս նում է մի  նչև 35 %։ 

Հա լու մը կա տար վում է նաև մո դե լային բլո կը տաք մո դե լային բա ղադ-

րու թյան մե ջ ընկղ մե  լո վ։ Այս դեպ քում ե ռա կա լե լուց հե տո կե րա մի  կա կան 

թա ղան թում ստե ղծ վում է չե զոք մի  ջա վայր, ո րը և մե  տա ղի լց ման ժա մա-

նակ կան խում է ձուլ ված քի մա կեր ևու թային շեր տե րի ած խած նա հա րս տա-

ցու մը։ Թա ղան թից հե ռաց րած և ար դեն սա ռած մո դե լային բա ղադ րու թյու-

նը ան ջատ վում է ջրից և ու ղա րկ վում հե տա գա օգ տա գո րծ մա ն։

Պն դա ցած հրա կայուն թա ղան թի ըն դար ձակ ման կամ մո դել նե րի կծկ-

ված քի հետ ևան քով ա ռա ջա նում են ձգող, սեղ մող և ծռող լա րումն  ե ր։ 

Ա ռա վել մե ծ լա րումն  եր են ա ռա ջա նում մո դել նե րի հալ ման կամ այր ման 

ժա մա նակ, քա նի որ այդ դեպ քում մո դե լային բա ղադ րու թյան ըն դար ձա-

կու մը հաս նում է ա ռա վե լա գույն մե  ծու թյա ն։ Լա րումն  ե րը թա ղան թի ամ-

րու թյան սահ մա նին գե րա զան ցե լու դեպ քում թա ղան թում ա ռա ջա նում են 

ճա քեր, ո րո նք ա մե  նից հա ճախ ա ռա ջա ցող ա րատ ներ են։ Թա ղան թի մե ջ 

լց ված մե  տա ղը, մի  նչև ա մուր կեղ ևի ա ռա ջա ցու մը, ճն շում է գոր ծադ րում 

թա ղան թի ներ սից և կա րող է այն քայ քայե լ։ Հետ ևա բար թա ղան թը պե տք 

է օժտ ված լի նի բա վա րար ամ րու թյա մբ և կոշ տու թյա մբ, որ պես զի հաղ թա-

հա րի մե  տա ղի դի մադ րու թյա նը։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ու սումն  ա սի րել հրա կայուն նյու թե րի և կա պակ ցիչ նե րի հատ կու թյուն-

նե րը, է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լի զի տեխ նո լո գի ան, կե րա մի  կա կան թա ղան-

թի ստա ցումն  ու հատ կու թյուն նե րը ։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Ա պա կե ա նոթ, խառ նիչ, փոր ձա րկ ման սար քեր, չա փա վո րող սար քեր, 

սն դի կային ջեր մա չափ, մաղ, ջրային վան նա, հրա կայուն նյու թեր, է թիլ սի-

լի կատ, լու ծիչ ներ, կա տա լի զա տոր, ձեռ նոց նե ր։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Կա տա րել է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լի զ։

2. Ո րո շել հրա կայուն սուս պեն զի այի բա ղադ րիչ նե րի քա նա կը ։

3. Չա փա վո րել այդ բա ղադ րիչ նե րը ։

4. Պատ րաս տել հրա կայուն սուս պեն զի ա ն։
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5. Ո րո շել կե րա մի  կա կան թա ղան թի ստաց ման բա ղադ րիչ նե րի քա   նա-

կը ։

6. Մո դե լային բլո կը պա տել կե րա մի  կա կան թա ղան թո վ։

7. Չո րաց նել կե րա մի  կա կան թա ղան թը ։

8. Կե րա մի  կա կան թա ղան թից հե ռաց նել մո դե լային բա ղադ րու թյու նը ։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 24

 Հալ վող մո դել նե րով ձուլ վա ծք նե րի ստա ցու մը 

Հալ վող մո դել նե րով ձու լու մը, ա վա զա կա վային ձևե րում ձուլ ման ե ղա-

նա կի հա մե  մատ, ու նի հետ ևյալ ա ռա վե լու թյուն նե ր՝ 

1. ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են մա քուր մա կեր ևույ թով ( 3…6 դա սի մաք-

րու թյան), ա ռա նց մա կայր ված քի, 

2. չա փե րի մե ծ ճշ տու թյա մբ (5…7 դա սի),

3. կա րե լի է ստա նալ ցան կա ցած ուր վագ ծի ձուլ վա ծք ներ, 

4. կա րե լի է ստա նալ ձուլ վա ծք ներ` մի  քա նի գրա մի ց մի  նչև մի  քա նի կի-

լոգ րամ կշ ռով,

5. ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են մի  նչև 0,5 մմ պա տի հաս տու թյա մբ և 

այլն։

Ձու լաձ ևի նա խա պատ րաս տու մը լց ման: Մե տա ղի լցու մի ց ա ռաջ կե-

րա մի  կա կան թա ղան թը տե ղա դր վում է մե  տա ղա կան արկ ղի մե ջ, կող քե-

րից լց վում հե նա րա նային նյու թով (ա վազ) և ե ռա կալ վում։ Թա ղա նթ նե րի 

կամ մո դե լային բլոկ նե րի ձևա վո րու մի ց ա ռաջ լցա նային բա ժա կը փակ-

վում է հա տուկ թա սա կով, որ պես զի թա ղան թի խո ռո չի մե ջ լրաց նող նյութ 

չա նց նի։ Լցա նային բա ժա կը լրաց ված նյու թի մա կար դա կից պե տք է լի-

նի 10…15 մմ-ով բա րձր, իսկ մե  տա ղա կան արկ ղի պա տե րից թա ղա նթ նե րի 

նվա զա գույն հե ռա վո րու թյու նը պե տք է լի նի 15…20 մմ։

Ձու լաձ ևի ե ռա կա լու մը լրաց նող նյու թով: Ձու լաձ ևի ե ռա կա լու մը հա-

մար վում է պար տա դիր գոր ծըն թաց, քա նի որ այս դեպ քում այր վում 

են մո դե լային խառ նուր դի մն ա ցո րդ նե րը, հե ռաց վում է խո նա վու թյու-

նը, բար ձ րա նում է թա ղան թի գա զա թա փան ցե լի ու թյու նը, փոք րա նում է 

ձուլ ված քում ներ քին լա րումն  ե րի և ճա քե րի ա ռա ջաց ման վտան գը, ինչ-

պես նաև ձու լաձ ևը լավ է լրաց վում մե  տա ղո վ։ Ձու լաձ ևը ե ռա կալ վում է 

850…1000OC-ում 5…7 ժամ տևո ղու թյա մբ` կախ ված մե  տա ղա կան արկ ղի չա-

փե րից, լրաց նող նյու թի քա նա կից և վա ռա րա նի հզո րու թյու նի ց։ Ե ռա կա լու-

մը հա մար վում է ա վա րտ ված, երբ դա դա րում է գա զե րի ան ջա տու մը։ 

 Թա ղա նթ նե րի ե ռա կա լու մը կա տար վում է նաև ա ռա նց լրաց նող նյու-

թի, այ սի նքն՝ թա ղա նթ նե րը տե ղա դր վում են կրա կա կայուն պող պա տից 

պատ րա ստ ված հա տուկ հար մա րան քի (տուփ) մե ջ, ուղ ղա ձիգ դիր քով և 

ե ռա կալ վում 30…60 րո պե։ Ե ռա կալ ված և տաք թա ղա նթ նե րը տու փի հետ 

ձևա վո րում են տաք լրաց նող նյու թով, ընդ ո րում` լրաց նող նյու թի ջեր մաս-

տի ճա նը պե տք է հա մա պա տաս խա նի ձու լաձ ևի ջեր մաս տի ճա նին և լի նի 

առն վա զն 700…800OC։
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Գ ԼՈՒԽ 10. ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱ ՏՈՒԿ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

Ձու լաձ ևի լցու մը մե  տա ղով: Հալ վող մո դել նե րով ձուլ ման ժա մա նակ 

մե  տա ղի լցումն  ու նի ո րո շա կի ա ռա նձ նա հատ կու թյուն։ Լցու մը կա տար-

վում է 800…900OC տա քաց ված ձու լաձ ևե րում, և չի թույ լա տր վում մե  տա ղի 

հոս քի դա դա րե ցում։ Մե տա ղի շի թի բա րձ րու թյու նը լց ման բա ժա կից վե րև 

պե տք է լի նի 80…100 մմ-ից պա կա ս։ Լց ման ժա մա նակ լցա նային բա ժա կը 

չպե տք է ամ բող ջու թյա մբ լրաց նել մե  տա ղով` վե րին մա կար դա կից թող նե-

լով 5…10 մմ չա փո վ։

Պող պա տի, նի կե լի և պղն ձի հա մա ձուլ վա ծք նե րը լց նում են տաք, իսկ 

ա լյ ու մի  նի հա մա ձուլ վա ծք նե րը՝ սա ռը ձու լաձ ևե րի մե  ջ։

 Ձու լաձ ևե րի քան դու մը, ձուլ վա ծք նե րի սա ռե ցու մը և մաք րու մը: Սա-

ռեց ման տևո ղու թյու նը կախ ված է մե  տա ղա կան արկ ղի չա փե րից, լրաց-

նող նյու թի քա նա կից, լց ման ջեր մաս տի ճա նից և տա տան վում է 1…5 ժա մ։ 

Մե տա ղով լց ված բլոկ նե րի ջեր մաս տի ճա նը 150OC հաս նե լու դեպ քում հե-

ռաց վում է լրաց նող նյու թը։ Ձուլ վա ծք նե րի մաք րու մը կե րա մի  կայից ի րա-

կա նաց վում է 2 փու լո վ։ I դեպ քում ձուլ վա ծք նե րի մա կեր ևույ թը մե  խա նի-

կա կան ե ղա նա կով նա խա պես մա քր վում է կե րա մի  կայից, իսկ II փու լում 

կա տար վում է ձուլ վա ծք նե րի վե րջ նա կան մաք րում՝ քի մի  ա կան ե ղա նա-

կո վ։

 Ձուլ վա ծք նե րի նախ նա կան մաք րու մը սո վո րա բար կա տար վում է վիբ-

րա ցի ոն սար քա վո րումն  ե րի օգ նու թյա մբ։ Այս դեպ քում ձուլ վա ծք նե րի մա-

կեր ևույ թից հե ռաց վում է կե րա մի  կայի 93…95% - ը։

 Ձուլ վա ծք նե րի վե րջ նա կան մաք րու մը քի մի  ա կան ե ղա նա կով կա տար-

վում է 30…65%-ա նոց ալ կա լի նե րի ջրային լու ծույ թում (KOH կամ NaOH)։ Ալ-

կա լի նե րի տե սա կան ծախ սը ո րոշ վում է հետ ևյալ ռե ակ ցի այո վ՝

2KOH + SiO2 = K2SiO3 + H2O։

Յու րա քան չյուր 1 կգ SiO2 -ին պե տք է վե րց նել 1,87 կգ ալ կա լի ։

Ձուլ վա ծք նե րը կա նգ նա կից ան ջա տե լու ա ռա վել տա րած ված ե ղա նակ 

է մե  խա նի կա կան սղո ցը և հիդ րավ լի կա կան մամ լիչ նե րի օգ տա գոր ծու մը, 

իսկ մե ծ չա փե րի ձուլ վա ծք նե րի հա մար կի րառ վում են ֆրե զե րային հաս-

տոց ներ, գա զային կտ րիչ ներ և այլն։

 Հալ վող մո դել նե րով ստաց ված պող պա տե ձուլ վա ծք նե րը են թա րկ վում 

են նոր մա լաց ման պա շտ պա նիչ մի  ջա վայր ու նե ցող վա ռա րան նե րում։

 Ձուլ վա ծք նե րը կա նգ նա կն ան ջա տե լուց հե տո են թա րկ վում են վե րջ նա-

կան մա քր ման, այ սի նքն՝ մա քր վում են սնու ցիչ նե րի մն ա ցո րդ նե րից հղկ-

ման հաս տոց նե րի վրա։ 

 Ձուլ վա ծք նե րի հա մար կար ևոր պայ ման է ո րա կի ա պա հո վու մը, ո րը 

պետք է հս կել նրա ստաց ման բո լոր տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րում։ 

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ու սումն  ա սի րել կե րա մի  կա կան թա ղան թի ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցը, 

ե ռա կալ ման ե ղա նակ նե րը, ձու լաձ ևի լցու մը, կե րա մի  կա կան թա ղան թից 

ձուլ վա ծք նե րի ան ջա տու մը, մաք րու մը և դրա նց ո րա կի հսկ ման մե  թոդ նե-

րը։
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Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Մե տա ղա կան արկղ, ե ռա կալ ման վա ռա րան, հալ ման վա ռա րան, լց-

ման շե րեփ, սղոց, բռ նիչ, մա քր ման սար քա վո րում, բո վա խառ նուր դային 

նյու թեր, լրաց նող նյութ, հե ղուկ մե  տաղ, ձեռ նոց ներ, ար տա հա գուստ։ 

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Մե տա ղա կան արկ ղում ձևա վո րել հրա կայուն թա ղան թը ։

2. Ե ռա կա լել ձու լաձ ևը ։

3. Ձու լաձ ևի մե ջ լց նել հե ղուկ հա մա ձուլ ված քը։ 

4.  Ձուլ ման բլո կի սա ռե ցու մի ց, քան դու մի ց և մաք րու մի ց հե տո ան ջա տել 

ձուլ վա ծք նե րը լցա նային հա մա կար գի ց։

5. Ձուլ վա ծք նե րը են թար կել վե րջ նա կան մա քր մա ն։

 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 25

Ձու լում՝ թա ղան թային ձու լաձ ևե րում 

Թա ղան թային ձու լաձ ևե րում ձու լու մը հա մար վում է ձուլ ման ժա մա-

նա կա կից ե ղա նակ նե րից մե  կը։ Թա ղան թային ձու լաձ ևե րը և ձու լա ձո ղե-

րը պատ րա ստ վում են ա վա զա խե ժային խառ նուրդ նե րի ց։ Խառ նուրդ նե-

րի բա ղադ րու թյան մե ջ օգ տա գո րծ վող ջեր մա ռե ակ տիվ խե ժե րն օժտ ված 

են այն հատ կու թյա մբ, որ մի  նչև ո րո շա կի ջեր մաս տի ճա նը տա քաց նե լիս 

դրանք փափ կում են, դառ նում մա ծու ցիկ, իսկ ջեր մաս տի ճա նի հե տա գա 

բա րձ րա ցու մի ց ան վե րա դա րձ պն դա  նում են։

Աշ խա տան քի նպա տա կը
Ու սումն  ա սի րել հրա կայուն նյու թե րի և կա պակ ցիչ նե րի հատ կու թյուն-

նե րը, յու րաց նել ա վա զա խե ժային խառ նուր դի պատ րա ստ ման տեխ նո լո-

գի ան, թա ղան թային ձու լաձ ևի ստաց ման գոր ծըն թա ցը, ձու լաձ ևի լցու մը, 

հրա կայուն թա ղան թից ձուլ վա ծք նե րի ան ջա տու մը, մաք րու մը և դրա նց 

ո րա կի հսկ ման մե  թոդ նե րը։ 

Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Խառ նիչ, մաղ, թու ջե մո դե լային սալ և մո դել, ձու լա ձո ղային արկղ, 

պա հո ցը շր ջող մե խա նի զմ, վա ռա րան, ջեր մա զույգ, թա ղան թի հե ռաց-

ման մե խա նի զմ, մե տա ղա կան արկղ, վր ձին, բռ նիչ, քվար ցային ա վազ, 

փո շեն ման քվա րց, պուլ վեր բա կե լիտ, ա ցե տոն, է թիլ սպի րտ, սին թե-

տիկ սի լի կա օր գա նա կան ջեր մա կայուն կաու չուկ, ուայտ-սպի րտ, ֆոր-

մալ դե հի դային խեժ, ա լյու մի նի քլո րիդ, հե ղուկ հա մա ձուլ վա ծք, ձեռ-

նոց նե ր։

 Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Նա խա պատ րաս տել մո դե լային սա լը և ձու լա ձո ղային արկ ղը ։

2. Պատ րաս տել ա վա զա խե ժային խառ նուր դը։ 

3. Պատ րաս տել թա ղան թային կի սաձ ևե րն ու ձու լա ձո ղը ։
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4. Հա վա քել թա ղան թային ձու լաձ ևը և ձևա վո րել այն։

5. Լց նել ձու լաձ ևը հե ղուկ հա մա ձուլ ված քո վ։

6. Քան դել ձու լաձ ևը և հե ռաց նել ձուլ ված քը թա ղան թո վ։

7. Ձուլ ված քը են թար կել վե րջ նա կան մա քր մա ն։

Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 26

 Ձու լում՝ կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում 

 Կե րա մի  կա կան խառ նուր դի պատ րա ստ ման հա մար կի րառ վում է 

0,16…0,63 մմ հա տի կի չափ ու նե ցող հրա կայուն նյութ։ 1 կգ լրաց նող նյու թին 

ա վե լաց վում է մի  նչև 250…300 սմ3 է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լիզ ված լու ծույթ։ 

Կե րա մի  կա կան խառ նուր դը պե տք է լի նի թա նձր և նրա մե ջ ա վե լաց վում 

է NaOH-ի 15%-ա նոց լու ծույթ՝ 1 կգ խառ նուր դին 10…12 սմ3 ծա վա լո վ։ Կա րճ 

ժա մա նա կով խառ նե լուց հե տո սուս պեն զի ան կա րե լի է լց նել կա ղա պա րի 

մե  ջ։ 

 Աշ խա տան քի նպա տա կը
 Ու սումն  ա սի րել կե րա մի  կա կան խառ նուր դի պատ րա ստ ման տեխ նո լո-

գի ան և կե րա մի  կա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման տեխ նո լո-

գի ա կան գոր ծըն թաց նե րը ։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Վա ռա րան, խա ռն ման թմ բուկ, բաք, խառ նիչ, մո դե լային սալ, մո դել, 

կա ղա պար, գա զայ րիչ, կշե ռք, կշ ռա քա րեր, մե  տա ղի լց ման շե րեփ, խառ-

նուր դի շե րեփ, ք վար ցային ա վազ, փո շեն ման քվա րց, հե ղուկ ա պա կի, 

է թիլ սի լի կա տի հիդ րո լիզ ված լու ծույթ, ալ կա լի, պլաս տիկ նյութ, բո վա-

խառ նուր դային նյու թեր, ձեռ նոց նե ր։

 Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1. Վե րին և ստո րին մո դե լային հան դեր ձա նք նե րի աշ խա տան քային մա-

կեր ևույթ նե րը պա տել պա շտ պա նիչ ծած կույ թո վ։

2. Մի աց նել խառ նի չը և նրա նում լց ված սուս պեն զի ային ա վե լաց նել 

դոն դող ա ռա ջաց նող բա ղադ րի չը և խառ նել 2…4 րո պե ։

3. Ստաց ված սուս պեն զի ան լց նել մո դե լային հան դեր ձա նք նե րի վրա։ 

4. Կե րա մի  կա կան նյու թի պն դեց մա նը զու գըն թաց 30…45 վ մե կ չա փել 

կե րա մի  կա կան կի սաձ ևի կա րծ րու թյու նը։ 

5. Կա ռու ցել պն դեց ման տևո ղու թյու նից կախ ված կե րա մի  կա կան կի-

սաձ ևի կա րծ րու թյան փո փո խու թյան գրա ֆի կ։

6. 80…90 մի  ա վոր կա րծ րու թյան հաս նե լիս (մոտ 2…3 րո պե հե տո) կի-

սաձ ևե րը հե ռաց նել մո դե լային հան դեր ձա նք նե րի ց։

7. Կի սաձ ևե րի աշ խա տան քային խո ռոչ նե րն այ րե լ։

8. Կի սաձ ևե րը չո րաց նել 200…250OC-ում 1...1,5 ժ` դրան ցում պա րու նակ-

վող խո նա վու թյու նը հե ռաց նե լու նպա տա կո վ։
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9. Կի սաձ ևե րը ե ռա կա լել 900…950OC՝ ըստ լց վող հա մա ձուլ ված քի տե-

սա կի. օ րի նակ` պող պա տի հա նար 2…3 ժամ; պղն ձի և թու ջի հա մար` 1,5…2 

ժ; Al-ի և Mg-ի հա մար` 1 ժ։

10. Պատ րաս տի կի սաձ ևե րը ամ րաց նել ի րար և հա վաք ված ձու լաձ ևը 

լրաց նել հե նա րա նային լրաց նող նյու թո վ։ 

11. Հա լույ թը լց նել 180…200OC տա քաց ված ձու լաձ ևի մե  ջ։

12. Քան դել ձու լաձ ևը և մաք րել ձուլ ված քը ։

§2. ՁՈՒ ԼՈՒՄ՝ ՀԱՍ ՏԱ ՏՈՒՆ ՁՈՒ ԼԱ ՁԵ ՎԵ ՐՈՒՄ

Մեկ ան գամ օգ տա գո րծ վող ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման 

ե ղա նա կը չի բա վա րա րում ար տադ րու թյան պա հա նջ նե րին. այն է` ցա-

ծր է ձուլ ված քի չա փե րի ճշ տու թյու նը, մա կեր ևույ թի մաք րու թյու նը, ար-

տա դրո ղա կա նու թյու նը, տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի մե  քե նայա-

ցումն  ու ավ տո մա տա ցու մը։ Այդ իսկ պատ ճա ռով էլ լայն կի րա ռու թյուն 

ու նեն բազ մա կի օգ տա գո րծ վող ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նակ նե րը։ 

Հատ կա պես մե ծ է հաս տա տուն ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նակ նե րի օգ-

տա գոր ծու մը գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե-

րի ստաց ման հա մա ր։ Այ սպես` Zn-ի հա մա ձուլ վա ծք նե րի 100%-ը, Al-ի և 

Mg-ի հա մա ձուլ վա ծք նե րի մո տա վո րա պես 60%-ը, Cu-ի հա մա ձուլ վա ծք-

նե րի 30%-ը օգ տա գո րծ վում են հաս տա տուն ձու լաձ ևե րում ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման հա մա ր։

Հաս տա տուն ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ա մե  նա տա րած ված ե ղա նակ նե րից 

են `

ա) ձու լում՝ մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում,

բ) ձու լում՝ ճնշ ման տակ,

գ) կե նտ րո նա խույս ձու լում,

դ) ձու լում՝ կար գա վոր վող ճնշ ման տակ և այլն։

1. Ձու լում՝ մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևը (կո կի լը) այն մե  տա ղա կա ղա պա րն է, որ տեղ 

հե ղուկ մե  տա ղը, լց վե լով ծան րու թյան ու ժի ազ դե ցու թյան տակ, ա պա հո-

վում է ձուլ վա ծք նե րի ձևա վոր ման մե ծ ա րա գու թյուն։ Մե տա ղա կան ձու-

լաձ ևե րում ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թա ցը բաղ-

կա ցած է հետ ևյալ փու լե րից`

1.  մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի նա խա պատ րաս տում (մաք րում, տա քա ցում, 

աշ խա տան քային մա կեր ևույ թի քսու քա պա տում),

2. մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի հա վա քում (ձու լա ձո ղե րի տե ղադ րում, փա-

կում և ան ջատ վող մա սե րի ամ րա ցում),

3. հե ղուկ մե  տա ղի լցում,
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4. մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի սա ռե ցու մի ց հե տո խո ռո չից ձուլ ված քի հե ռա-

ցում,

5.  ձուլ ված քի շր ջա հա տում, մաք րում և ան հրա ժեշ տու թյան դեպ քում 

նաև ջեր մամ շա կում։

Ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի հետ հա մե  մա տած 

մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կն ու նի հետ ևյալ ա ռա վե լու-

թյուն նե րը`

1. ձու լա ձևն օգ տա գո րծ վում է բազ մա թիվ ան գամ,

2. կր ճատ վում է ձևա վոր ման նյու թե րի ծախ սը,

3. բա րձր է ձուլ ված քի մա կեր ևույ թի մաք րու թյու նը և չա փե րի ճշ տու թյու-

նը, ո րը փոք րաց նում է մե  խա նի կա կան մշակ ման աշ խա տա նք նե րի ծա վա-

լը,

4. բա րձր է ձուլ ված քի մե  խա նի կա կան ամ րու թյու նը, հատ կա պես մա-

կեր ևու թային շեր տե րում, ո րո նք շփ վում են մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի հետ, 

ման րա հա տիկ է կա ռուց ված քը,

5.  բա րձր է պի տա նի ձուլ ված քի ել քը, քա նի որ փո քր է վե րա լից քե րի, 

թող վա ծք նե րի չա փե րը,

6. ցա ծր է խո տա նի տո կո սը,

7. բա րձր է աշ խա տան քի ար տադ րո ղա կա նու թյու նը,

8. ցա ծր է ձուլ ված քի ինք նար ժե քը,

9. խ նայ վում է ար տադ րա մա սի մա կե րե սը ձևա վոր ման խառ նուրդ նե-

րի պատ րա ստ ման և ձևա վոր ման գոր ծըն թա ցի բա ցա կայու թյան պատ ճա-

ռով,

10. զգա լի լա վաց վում է աշ խա տան քի սա նի տա րահի գի ե նիկ պայ ման-

նե րը ։

Ա ռա վե լու թյուն նե րի կող քին գոյու թյուն ու նեն ո րոշ թե րու թյուն ներ`

1. բա րձր է մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի ար ժե քը,

2.  հա մե  մա տա բար ցա ծր է ձու լաձ ևի կայու նու թյու նը (պող պա տե և թու-

ջե ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման դեպ քում),

3. դժ վար է ստա նալ հաս տա պատ ձուլ վա ծք ներ,

4. թու ջե ձուլ վա ծք նե րում ա ռաջ է գա լիս սպի տա կաց ված շե րտ, ո րի 

պատ ճա ռով դրա նք են թար կում են թր ծա թող մա ն։ 

Մետաղական  ձուլաձևերում  ձուլվածքների  ստացման  տեխնոլո-

գիական գործընթացի սխեման բերված է նկ. 112-ում:

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կով ստաց վում են ձուլ վա-

ծք ներ ինչ պես սև, այն պես էլ գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ  վածք նե րի ց։ 

Մե քե նայաց ված ձուլ ման ար տադ րա մա սե րում այս ե ղա նա կով ստա նում 

են պող պա տից ու թու ջից ձուլ վա ծք ներ մի  նչև 160 կգ կշ ռով, իսկ գու նա վոր 

մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րից` մի  նչև 30 կգ կշ ռո վ։ Բա րձր ջեր մա հա-

ղոր դա կա նու թյան շնոր հիվ մե  տա ղա կան ձու լաձ ևը ա պա հո վում է սա ռեց-

ման մե ծ ա րա գու թյուն, ո րի հետ ևան քով էլ դրան ցում ստաց վող ձուլ  վածք-

նե րն ու նեն մե ծ խտու թյուն, ա վե լի ման րա հա տիկ կա ռուց վա ծք և բա րձր 

մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե ր։

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ժա մա նակ հա մա ձուլ ված քի ընդ-
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հա նուր կծկ ված քը ա վե լի մե ծ է, քան ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ-

ման ժա մա նակ, քա նի որ որ քան ա րագ է բյու րե ղա նում ձուլ ված քը, այն-

քան քիչ են նրա նում ա ռաջ գա լիս ֆի զի կա կան ան հա մա սե ռու թյուն, որն 

ազ դում է կծկ ված քի վրա ։

Նկ. 112. Մե տա ղա կան ձու  լաձ ևե րու մ ձու լ ման տեխ նո լո գի ա կան 
գոր ծըն թաց նե րի սխե մա ն
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Գ ԼՈՒԽ 10. ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱ ՏՈՒԿ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

1.1.  Մե տա ղա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման տեխ նո լո գի այի 
 ա ռա նձ նա հատ կու թյուն նե րը

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևե րում կա րե լի է ստա նալ ձուլ վա ծք ներ՝ բա րձր 

մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րով, չա փե րի մե ծ ճշ տու թյա մբ և մա կե-

րևույ թի բա րձր մաք րու թյա մբ, ե թե պահ պան վեն հետ ևյալ պայ ման նե րը`

1. ձուլ ված քը պե տք է հե շտ հե ռաց վի ձու լաձ ևից, 

2. ձուլ ված քը չպե տք է ու նե նա հա ստ կտր ված քից բա րա կին ան ցնե լիս 

կտ րուկ ան ցումն  եր,

3. ձուլ ված քի պա տի հաս տու թյու նը գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ-

վա ծք նե րի դեպ քում պե տք է լի նի առն վա զն 2մմ, իսկ սև մե  տաղ նե րի նը՝  

ա ռն վա զն 4…5 մմ,

4. ձուլ ված քի պա տե րի թե քու թյու նը պե տք է լի նի առն վա զն 1…2O։

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևի կո նստ րուկ ցի այի մշակ ման հա մար կար ևոր 

պայ ման է հան դի սա նում ձու լաձ ևում ձուլ ված քի դիր քի ընտ րու թյու նը։ 

Ձուլ ված քը պե տք է տե ղա բա շխ վի այն պես, որ ա պա հո վի հա մա ձուլ ված քի 

խիտ կա ռուց ված քի ստա ցու մը, բա ժան ման պա րզ հար թու թյու նը, ձու լա-

ձո ղե րի տե ղա դր ման և ձևի հա վաք ման հեշ տու թյու նը։ Ձուլ վա ծք նե րի կա-

ռուց ված քում պե տք է բա ցա կայեն հա ստ պա տե րից բա րակ պա տե րին կտ-

րուկ ան ցումն  ե րը, քա նի որ դրա նք ա ռաջ են բե րում լա րումն  եր ու ճա քե ր։ 

Մե տա ղա կան ձու լա ձո ղեր օգ տա գոր ծե լիս ձուլ ված քում ա ռաջ են գա լիս 

կծկ ված քային լա րումն  եր, դրա հա մար դրա նք հե ռաց վում են լցու մի ց քիչ 

հե տո, երբ ձուլ ված քը ձե ռք է բե րել ո րոշ ամ րու թյուն։ Կախ ված ձուլ ված-

քի բար դու թյու նից՝ օգ տա գո րծ վում են ա վա զակա վային, կե րա մի  կա կան և 

մե  տա ղա կան ձու լա ձո ղե ր։

Ա վա զակա վային ձու լա ձո ղե րը օգ տա գո րծ վում են չոր վի ճա կում։ Խո-

նավ ձու լա ձո ղե րը չեն օգ տա գոր ծում, քա նի որ դրա նք ու նեն ցա ծր ամ րու-

թյուն և դժ վար է տե ղադ րե լ։ Բա ցի այդ, խո նավ ձու լա ձո ղը տաք ձևի մե ջ 

տե ղադ րե լիս մե  տա ղի լց ման ժա մա նակ ա ռաջ է գա լիս ջրի գո լոր շի ա ցում 

և գո լոր շի նե րի կոն դեն սա ցում մե  տա ղա կան ձու լաձ ևում, ո րը և ա ռաջ է 

բե րում մե  տա ղի ցայ տե րի և եռ մա ն։ Ձու լա ձո ղե րը պե տք է ու նե նան հա մա-

պա տաս խան նի շե ր։

Պի տա նի ձուլ վա ծք ստա նա լու հա մար կար ևոր նշա նա կու թյուն ու նի 

լցա նային հա մա կար գի ճի շտ ընտ րու թյու նը։ Այն կա րող է բաղ կա ցած լի նել 

բա ժա կից (ձա գար), կա նգ նա կից, կո լեկ տո րից, խա րա մոր սի չից, սնու ցիչ-

նե րից, վե րա լից քե րից և գա զա տար առ վա կի ց։ Վեր ջի նս նպաս տում է նաև 

մե  տա ղա կան ձու լաձ ևից օ դի և գա զե րի հե ռաց մա նը ։

Մե տա ղը ձու լա ձև է տր վում`

1. վեր ևից՝ վե րա լից քի, կո լեկ տո րի կամ գա զա տար առ վա կի մի  ջո ցով,

2. նե րք ևից՝ կա նգ նա կի մի  ջո ցով,

3. կող քից,

4. հա մա կց ված,

5. յա րու սայի ն։

Սո վո րա բար լց ման բա ժա կը պատ րա ստ վում է ա վա զակա վային խառ-
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նուր դից և այն տե ղա դր վում է մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի մա կար դա կից 

բարձր, որ պես զի ստե ղծ վի ան հրա ժե շտ հիդ րոս տա տիկ ճն շում։ Մե տա ղա-

կան ձու լաձ ևում հե ղուկ մե  տա ղի ա րագ սա ռեց ման հետ ևան քով լցա նային 

հա մա կար գի տար րե րի կտր վա ծք նե րը ըն դուն վում են 25…30%-ով ա վե լի, 

քան ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ժա մա նա կ։ Լցա նային հա-

մա կար գի տար րե րի կտր ված քի մա կե րե սը հա շվ վում է նույն ձևով, ինչ որ 

ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ժա մա նա կ։ 

Մե տա ղի լց ման ջեր մաս տի ճա նը կախ ված է նրա քի մի  ա կան բա ղա-

դրու թյու նից, ձուլ ված քի չա փե րից և ուր վագ ծի ց։ 

Ձու լաձ ևում ձուլ ված քի պահ ման տևո ղու թյու նը կախ ված է ձուլ ված քի 

չա փե րից և կշ ռի ց։ Ձուլ ված քի շուտ դուրսբե րու մը ա ռա ջաց նում է ձուլ ված-

քի կո րաց ում, ճա քե րի ա ռա ջաց ում և ջա րդում։ Ձուլ ված քը ձու լաձ ևում եր-

կար պա հե լուց նրա նում ա ռա ջա նում են կծկ ված քային ճա քե ր։

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևում պի տա նի ձուլ վա ծք ստա նա լու հա մար կա-

րևոր նշա նա կու թյուն ու նի ձու լաձ ևի օ դա հան հա մա կար գի ընտ րու թյու նը։ 

Օ դի հե ռաց ման հա մար, բաց գա զա տար առ վա կից, վե րա լից քից բա ցի, օգ-

տա գո րծ վում են նաև բա ցակ ներ` ձու լաձ ևի բա ժան ման մա կեր ևույ թով և 

շար ժա կան մա սե րի մի  ջև, ինչ պես նաև հա տուկ առ վակ նե ր։

1.2.  Մե տա ղա կան ձու լաձ ևի տե սակ նե րը, դրա նց նյու թը 
 և պատ րա ստ ման ե ղա նակ նե րը 

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևի կո նստ րուկ ցի ան մշա կե լիս պե տք է հաշ վի առ-

նել նրա նց ամ րու թյու նը և կոշ տու թյու նը, ինչ պես նաև ա պա հո վել ձուլ ված-

քի ուղղ ված բյու րե ղա ցու մը։ Այդ իսկ պատ ճա ռով էլ պե տք է ճի շտ ընտ րել 

մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի պա տի հաս տու թյու նը։ Այն ընտր վում է նո մոգ րա-

մայից կամ էլ էմ պի րիկ բա նաձ ևով`

δ1 = 13+0.6 δ0, 

որ տեղ δ0 -ն ձուլ ված քի պա տի հաս տու թյունն է, մմ։

Մե տա ղա կան ձևի նյու թի ընտ րու թյու նը կախ ված է նրա նում լց վող 

հա մա ձուլ ված քից և բնո րո շում է նրա կայու նու թյու նը։ Նյութը, որն ան մի -

ջա պես շփ վում է մե  տա ղի հետ, պե տք է ու նե նա բա րձր մե  խա նի կա կան 

հատ կու թյուն ներ և քիչ են թա րկ վի կա ռուց ված քային ձևա փո խու թյուն նե րի, 

ու նե նա քիչ դի ֆու զի ոն հատ կու թյուն։

Փոր ձե րը ցույց են տվել, որ մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ ման 

հա մար ա մե  նից շատ օգ տա գո րծ վող նյու թե րից են` СЧ20, СЧ25, ВЧ42-12, 

ВЧ45-5, СТ10, 20, 15Л, 15XHЛ, АЛ9, АЛ11, СТ45X14H14B2H, իսկ մե  տա ղա կան 

ձու լա ձո ղե րի հա մար` У7, У8, У10, 30XГC մակ նիշ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րը։ 

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևե րի կայու նու թյու նը տա տան վում է շատ մե ծ սահ-

ման նե րում` 10…10000։ Մե տա ղա կան ձու լաձ ևի կայու նու թյու նը բա րձ րաց-

նե լու և ձուլ ված քի բյու րե ղաց ման տևո ղու թյու նը կր ճա տե լու նպա տա կով 

նրա պա տե րը նա խա տե սում են օ դով կամ ջրով հո վաց վո ղ։

Բա ժան ման հար թու թյու նից կախ ված՝ մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րի 
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տեսակները բերված են նկ. 113-ում: Սրանք լի նում են չբա ժան վող (ա), ուղ-

ղա ձիգ բա ժան ման հար թու թյա մբ (բ), հո րի զո նա կան բա ժան ման հար թու-

թյա մբ (գ) և բա րդ կամ հա մա կց ված բա ժան ման հար թու թյա մբ (դ)։

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևը նախ քան հե ղուկ մե  տա ղով լց նե լը տա քաց-

վում է, որ պես զի նրա մա կեր ևույ թից հե ռաց վի խո նա վու թյու նը, ինչ պես 

նաև փոք րաց վի ջեր մաս տի ճա նի ան կու մը հե ղուկ մե  տա ղի և ձու լաձ ևի 

մի  ջև։ Մե տա ղա կան ձու լաձ ևի տա քաց ման ջեր մաս տի ճա նը կախ ված է 

հա մա ձուլ ված քի տե սա կից, 

ձուլ ված քի պա տի հաս տու թյու-

նից և նրա բա րձ րու թյու նի ց։ 

Գոյու թյուն ու նի մե  տա ղա կան 

ձու լաձ ևի տա քաց ման մի  քա նի 

ե ղա նակ` գա զի ջեր մու թյա մբ, 

է լե կտ րա տա քաց մա մբ, մե  տա-

ղի լցու մը ձու լաձ ևի մե ջ և այլն։ 

Թու ջից ձուլ վա ծք նե րի հա մար 

մե  տա ղա կան ձու լաձ ևը տա-

քաց վում է 200…400OC, պող-

պա տի դեպ քում` 150…300OC, 

Al-ի հա մար` 200…400OC, Mg-ի 

հա մար` 250…350OC և այլն։ Ներ-

քին սահ մա նը վե րա բեր ում է 

հա ստ պա տե րին, իսկ վե րի նը` 

բա րակ պա տե րով ձուլ վա ծք-

նե րի ն։ Մե տա ղա կան ձու լաձ ևը 

պե տք է ու նե նա փա կող-բա-

ցող մե  խա նի զմ, ինչ պես նաև ձուլ ված քի դուրսբեր ման հա մար հրիչ ներ, 

կենտ րո նաց նող տար րե ր։ 

Մե տա ղա կան ձու լա ևե րն ա մե  նից շատ պատ րա ստ վում են ձուլ ման ե ղա-

նա կով, հա ճախ էլ՝ ճնշ մա մբ մշա կե լո վ։ Մե տա ղա կա ղա պա րը պատ րա ստ-

վում է թու ջից, պող պա տից և ո րոշ դեպ քե րում նաև գու նա վոր մե  տաղ նե րի 

հա մա ձուլ վա ծք նե րի ց։ Թու ջից ձու լաձ ևե րը ստաց վում են ձուլ մա մբ՝ հե տա-

գա մե  խա նի կա կան մշակ մա մբ, իսկ պող պա տից ձու լաձ ևե րը՝ հիմն  ա կա-

նում կռ ված նա խա պատ րա ստ ված քի մե  խա նի կա կան մշակ մա մբ։

Ջեր մու թյան հե ռաց ման ա րա գու թյու նը կամ ձուլ ված քի բյու րե ղաց ման 

ա րա գու թյու նը կա րե լի է կար գա վո րել պա շտ պա նիչ ծած կույ թի օգ տա գո րծ-

մա մբ՝ ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյան և նրա շեր տի հաս տու թյան փո փո խու-

մո վ։ Բա ցի այդ, ծած կույ թը պե տք է օժտ ված լի նի ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թը 

պա հե լու ըն դու նա կու թյա մբ և չփո խազ դի լց վող մե  տա ղի հե տ։ Ծած կույ թը 

պե տք է նպաս տի նաև ձուլ ված քը ձու լա ձևից հե շտ դուրս բե րե լուն։ Հրա-

կայուն ծած կույ թը լի նում է ե րե սա պատ ման և ներ կի ձևո վ։ 

Ե րե սա պատ ման ծած կույ թը և ներ կը պե տք է բա վա րա րեն հետ ևյալ 

պա հա նջ նե րին`

1. չպե տք է քի մի  ա պես փո խազ դեն լց վող մե  տա ղի հետ,

Նկ. 113. Մե տա ղա կան ձու  լաձ ևե րի 
տե սակ նե րը
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2. լավ ծած կեն և պա հեն մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թը,

3. ու նե նան ցա ծր ջեր մա հա ղոր դա կա նու թյուն,

4.  դի մադ րեն ջեր մաս տի ճան նե րի կտ րուկ տա տա նումն  ե րին` տա քաց-

նե լիս և սա ռեց նե լի ս։

Թե թև մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րի ձուլ ման ժա մա նակ ներ կի բա-

ղադ րու թյան մե ջ մտ նում է կա վիճ, ZnO, գրա ֆիտ, տա լկ, հե ղուկ, ա պա-

կի և ջուր։ Պղն ձի հա մա ձուլ վա ծք նե րի հա մար օգ տա գո րծ վում է յու ղային 

քսուք, ո րի մե ջ մտ նում են կե րո սին, գրա ֆիտ, մուր, մա զութ և այլն։

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևում ձուլ ման ե ղա նա կի ցիկ լը բնու թա գր վում է 

ձու լաձ ևի տա քաց ման, մե  տա ղի լց ման, ձուլ ված քի բյու րե ղաց ման, սա ռեց-

ման և ձու լաձ ևից ձուլ ված քի հե ռաց ման տևո ղու թյուն նե րո վ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ո՞րն է մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը։ 
2. Որո ՞նք են մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու-

թյուն նե րը, թե րու թյուն նե րը և կի րառ ման բնա գա վառ նե րը։ 
3.  Ի՞նչ նյու թեր են օգ տա գո րծ վում մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րի պատ րա ստ-

ման հա մա ր։
4.  Որո՞ նք են մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րի նա խա պատ րաս տա կան փու լե րը ։
5. Որո՞ նք են մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման տեխ նո լո գի այի ա ռա նձ-

նա հատ կու թյուն նե րը ։
6. Որո՞ նք են մե  տա ղա կա ղա պա րի տա քաց ման ջեր մաս տի ճա նի ազ դե ցու-

թյու նը ստաց վող ձուլ ված քի կա ռուց ված քի և հատ կու թյուն նե րի վրա։ 
7.  Ի՞նչ պա շտ պա նիչ ծած կույթ է օգ տա գո րծ վում։
8.  Ի՞նչ ա րատ ներ են ա ռա ջա նում մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում ձուլ ման ժա-

մա նա կ։
9. Ն կա րագ րել մե  տա ղա կան ձևե րում ձուլ ման ժա մա նակ աշ խա տան քի 

ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը :

2. Ձու լում՝ ճնշ ման տա կ

Այս ե ղա նա կի է ու թյունն այն է, որ հալ ված մե  տա ղը լց վում է հա տուկ 

մե  քե նայի մա մլ ման խցի մե ջ, իսկ այ նու հե տև մխ ո ցի օգ նու թյա մբ այդ 

խցում մե  տա ղը տե ղա փոխ վում է և լցա նային առ վակ նե րով լրաց նում է 

մամ լաձ ևի խո ռո չը, պն դա նում է ա վել ցու կային ճնշ ման տակ և ա ռա ջա-

նում է ձուլ ված քը։ Վե րջ նա կան պն դա ցու մի ց և սա ռե ցու մի ց հե տո (մի  նչև 

ո րո շա կի ջեր մաս տի ճա նը) ձուլ ված քից սկզ բում հե ռաց վում է ձու լա ձո ղը, 

իսկ այ նու հե տև բաց վում է մամ լաձ ևը և հրիչ նե րի օգ նու թյա մբ ձուլ ված-

քը հե ռաց վում է մամ լաձ ևի ց։ Ձուլ ված քից ան ջատ վում է լցա նային հա մա-

կար գը և ձուլ ված քը են թա րկ վում է մա քր մա ն։ Այս պի սով, ճնշ ման տակ 

ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում մամ լաձ ևը լրաց վում է հա լույ թով ար տա քին 

ու ժե րի ազ դե ցու թյան տակ, ո րո նք գե րա զան ցում են գրա վի տա ցի ոն ու ժե-

րին, իսկ ձուլ ված քի բյու րե ղա ցու մը տե ղի է ու նե նում ա վել ցու կային ճնշ-

ման տա կ։ Մամ լաձ ևը լրաց վում է հա լույ թով ոչ մի  այն մխ ո ցով, այլ նաև 
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սե ղմ ված օ դո վ։ Մամ լաձ ևը հա լույ թով լրաց նե լուց ա ռաջ սո վո րա բար այն 

տա քաց վում է մի  նչև 150…240OC, իսկ լց ման ժա մա նակ սա ռեց վում է ջրո վ։ 

Ձուլ ված քի հե ռա ցու մի ց հե տո մամ լաձ ևի բան վո րա կան մա կեր ևույ թը 

ներփչ վում է սե ղմ ված օ դով և քսու քա պատ վում է։

Ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կով հիմն  ա կա նում ստաց վում են ձուլ -

վածք ներ գու նա վոր մե  տաղ նե րի հա մա ձուլ վա ծք նե րից, այդ թվում` Al-ի, 

Zn-ի, Mg-ի և Cu-ի։ Այս ե ղա նա կը լայն կի րա ռու թյուն ու նի ճշգ րիտ սար քա-

շի նու թյան, ավ տո մո բի լային, տրակ տո րային ար դյու նա բե րու թյան, է լեկ -

տրա տեխ նի կայում և այլն։

Ճնշ ման տակ ձուլ մա մբ ստաց վում են մա քուր մա կեր ևույ թով պատ րաս-

տի դե տա լի չա փե րին հա մա պա տաս խա նող ձուլ վա ծք նե ր։ Ձուլ վա ծք նե րը 

ստաց վում են ա ռա նց գա զային և օ դային խո ռոչ նե րի։ Ճնշ ման տակ ձուլ-

ման ե ղա նա կը հնա րա վոր է լրիվ մե  քե նայաց նել և ավ տո մա տաց նել, ինչ-

պես նաև այս դեպ քում ստե ղծ վում են ա վե լի բա րեն պա ստ սա նի տա րա-

հի գի ե նիկ պայ ման նե ր։

Որ պես թե րու թյուն կա րե լի է նշել, որ սահ մա նա փակ են ձուլ վա ծք նե րի 

գա բա րի տային չա փե րը և կշի ռը, բա րձր է մամ լաձ ևի ար ժե քը և դժ վար է 

ստա նալ բա րդ ուր վա գիծ ու նե ցող ձուլ վա ծք նե ր։

Կախ ված մամ լախ ցի կա ռուց ված քից՝ ճնշ ման տակ ձուլ ման մե  քե նա նե-

րը լի նում են սա ռը և տաք մամ լախ ցո վ։

Ճնշ ման տակ ձուլ ման մե  քե նա նե րը կա րող են ու նե նալ ինչ պես հո րի-

զո նա կան (ա), այն պես էլ ուղ ղա ձիգ մամ լախ ցեր (բ), ո րո նց սխե մա ները 

բերված են նկ. 114-ում: 

Սա ռը մամ լախ ցով ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան 

գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը բերված է նկ. 115-ում: 

Տաք մամ լախ ցով մե  քե նա նե րի դեպ քում մամ լա խու ցը տե ղա դր վում է 

տի գե լի մե ջ և մի  աց վում է նրա հետ ան ցքով, ո րով էլ ան ցնում է հա լույ թը։ 

Մխո ցը նե րքև շա րժ վե լու դեպ-

քում ան ցքը փակ վում է և հա-

լույ թը տա քաց ված առ վա կով 

ան ցնում է մամ լաձ ևի խո ռո չը։ 

Ձուլ ված քի բյու րե ղա ցու մի ց հե-

տո մխ ո ցը վե րա դառ նում է ե լա-

կե տային դիր քին և հա լույ թի 

մն ա ցո րդ նե րը առ վա կից թափ-

վում են մամ լախ ցի մե  ջ։ Մամ-

լաձ ևը բաց վում է, ձուլ ված քը 

հրիչ նե րի օգ նու թյա մբ դուրս է 

բեր վում, իսկ այ նու հե տև մամ-

լաձ ևը փակ վում է, և ցիկ լը 

կրկն վում է։ Այս ե ղա նա կը ա վե-

լի ար տադ րո ղա կան է, բայց 

մամ լա խու ցը և մա մլ ման մխ ո ցը 

աշ խա տում են ծա նր պայ ման-

Նկ.114. Ճնշ ման տակ ձու լ ման ե ղա նա կի 
սխե մա նե րը

1 - մամ լամն  ա ցու կ, 2 - լցա նային մու տք, 
3 - առ բե րիչ ա կոս, 4 - սնու  ցիչ, 5 - ա կոս,

6 - մաք րիչ, 7 - օ դա հե ռաց ման ա կոս, 
8 - մամ լաձ ևի խո ռո չ
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նե րում, դրա նք մի  շտ ընկղմ ված են 

հա լույ թի մե ջ, ա րագ մաշ վում են և 

ան հրա ժեշ տու թյուն է զգաց վում 

դրա նք փո խե լու։ 

Ար տադ րու թյու նում ա մե  նա-

տա րած ված մե  քե նա նե րն են հո-

րի զո նա կան սա ռը մամ լախ ցով և 

ուղ ղա ձիգ տաք մամ լախ ցով մե -

քե նա նե րը։ Այս մե  քե նա նե րը օգ-

տա գո րծ վում են Al-ի, Mg-ի հա-

մա ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե րի 

ստաց ման հա մա ր։ Ուղ ղա ձիգ 

տաք մամ լախ ցով մե  քե նա նե րը 

օգ տա գո րծ վում են հիմն  ա կա նում 

մա նր և բա րա կա պատ ձուլ վա ծք-

նե րի ստաց ման հա մա ր։

Բա րձր ո րա կի ձուլ վա ծք նե-

րի ստաց ման հա մար ան հրա-

ժեշտ է, որ մամ լաձ ևը հա լույ թով 

լրաց նե լիս օ դը և գա զե րը, ո րո նք 

ա ռա ջա նում են քսու քային նյու-

թի քայ քայու մի ց, ա րագ հե ռա նան 

մամ լաձ ևից, որ պես զի ձուլ ված-

քում չկե նտ րո նան և չա ռա ջաց նեն 

գա զային խո ռոչ նե ր։

Ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կի հա մար կար ևոր պա րա մե տ րեր են 

հան դի սա նում մամ լաձ ևի լրաց ման տևո ղու թյու նը, մամ լաձ ևի խո ռոչ հա-

լույ թի տր ման ա րա գու թյու նը, լցա նային հա մա կար գի կո նստ րուկ ցի ան և 

չա փե րը, մա մլ ման ա րա գու թյու նը, օ դա հե ռաց ման առ վակ նե րի չա փե րը և 

քա նա կը, ինչ պես նաև քսու քային նյու թի հատ կու թյու նը, հա լույ թի և մամ-

լաձ ևի ջեր մաս տի ճա նը ։

Մամ լաձ ևի պատ րա ստ ման ճշ տու թյու նից է կախ ված ստաց վող ձուլ-

ված քի ո րա կը։ Մամ լաձ ևը կա րող է ու նե նալ մե կ կամ մի  քա նի բան վո րա-

կան խո ռոչ ներ, այ սի նքն` նրա նում մի  ա ժա մա նակ ստաց վում են մե կ կամ 

մի  քա նի ձուլ վա ծք նե ր։ Մամ լաձ ևը սո վո րա բար բաղ կա ցած է եր կու մա սե-

րից` շար ժա կան և ան շա րժ։

Ան շա րժ մա սը ամ րաց վում է մե  քե նայի ան շա րժ սա լին և մամ լախ ցի 

կող մի ց մի  աց ված է լցա նային առ վակ նե րի հե տ։ Սո վո րա բար ձու լա ձո ղե րը 

և ներ դիր նե րը տե ղա դր վում են այն պես, որ մամ լաձ ևը բա ցե լիս ձուլ ված-

քը մն ա շար ժա կան կի սաձ ևում։ Շար ժա կան մա սից ձուլ ված քի հե ռաց ման 

հա մար շար ժա կան մա սում նա խա տես վում են հրիչ նե ր։ Զա նգ վա ծային 

ար տադ րու թյուն նե րի դեպ քում մամ լաձ ևե րի հա մար նա խա տես վում են 

սա ռեց ման հա մա կար գե ր։ Մամ լաձ ևը պե տք է ու նե նա շար ժա կան ձու լա-

ձո ղե րի հե ռաց ման մե  խա նի զմ, շար ժա կան ձու լա ձո ղե րի սևեռ ման մե  խա-

Նկ.115. Հո րի զո նա կան սա ռը մամ լախ ցով 
ճնշ ման տակ ձու լ ման ե ղա նա կի տեխ նո լո-
գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի հա ջոր դա կա նու -

թյու  նը

ա) հա լու յ թի լցու  մը մամ լախ ցի մե ջ,
բ) հա լու յ թի նե րմ ղու  մը մամ լաձ ևի մե ջ, 

գ) մամ լաձ ևի բա ցու  մը, դ) մամ լաձ ևից ձու  լա-
ձո ղի հե ռա ցու  մը և ձու լ ված քի դու րսբե րու  մը

1-մա մլ ման խու ց, 2-մամ լող մխ ոց,
3-լց ման շե րեփ, 4-ան շա րժ սալ,

5-մամ լաձ ևի ան շա րժ մաս, 6- մամ լաձ ևի 
շար ժա կան մաս, 7-հ րիչ, 8- ու ղ ղա ձիգ

ձու  լա ձող, 9-ձու լ վա ծք
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նի զմ, ինչ պես նաև ո րոշ դեպ քե րում լցա նային հա մա կար գից ան ջատ ման 

մե  խա նի զմ։ Կար ևոր մաս է հան դի սա նում լցա նային վռա նը, ո րով մամ-

լաձ ևը մի  ա նում է մամ լախ ցի հե տ։

Մամ լաձ ևի նյու թը պե տք է լի նի այն պի սին, որ ֆի զի կա քի մի  ա կան 

փո խազ դե ցու թյուն նե րի չեն թա րկ վի հա լույ թի հե տ։ Այն պե տք է օժտ ված 

լի նի բարձր կա րծ րու թյա մբ, մա ծու ցի կու թյա մբ և ամ րու թյա մբ, փո քր 

ջեր մային ըն դար ձակ մա մբ, լավ մշակ վե լի ու թյա մբ և փո քր դե ֆոր մաց-

ման ըն դու նա կու թյա մբ։ Այս պի սի հատ կու թյուն նե րով օժտ ված են հա-

տուկ պող պատ նե րը, ո րո նք լե գիր ված են վո լֆ րա մով, քրո մով, նի կե լով, 

մո լիբ դե նով, վա նա դի ու մով և այլն։ Մամ լաձ ևի կո նստ րուկ տիվ մա սե րը 

(սա լեր, վռան ներ, սյու ներ և այլն) պատ րա ստ վում են 35, 40, 40X, 45 

մակ նիշ նե րի կո նստ րուկ ցի ոն պող պատ նե րի ց։ Օ րի նակ, ներ դիր նե րը, 

ձու լա ձո ղե րը, հրիչ նե րը, լցա նային վռան նե րը և այլ մա սեր պատ րա ստ-

վում են 5XHM, 40XHMA, 3X2B8Փ, 4X5MՓC և այլ մակ նիշ նե րի պող պատ-

նե րի ց։

Ձուլ ված քի ո րա կը, մամ լաձ ևի ծա ռայու թյան ժամկ  ե տը և ար տադ րու-

թյան ար տադ րո ղա կա նու թյու նը կախ ված են մամ լաձ ևի ջեր մաս տի ճա-

նի ց։ Թույ լա տր վում է մամ լաձ ևը տա քաց նել լց վող հա լույ թի ջեր մաս տի-

ճա նի 1/3 չա փին հա մա պա տաս խա նող ջեր մաս տի ճա նում և պա հել այդ 

ջեր մաս տի ճա նը աշ խա տան քի ըն թաց քում։ Մամ լաձ ևի ջեր մաս տի ճա նը 

հաս տա տուն կա րե լի է պա հել՝ ա պա հո վե լով ջրային սա ռե ցում կամ սե ղմ-

ված օ դով ներ փ չում։ Մամ լաձ ևը լցու մի ց ա ռաջ սո վո րա բար տա քաց վում է 

գազայ րիչ նե րո վ։ 

Ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կը ի րա գո րծ վում է հա տուկ մե  քե նա նե րի 

օգ նու թյա մբ, ո րո նք ըստ մա մլ ման հան գույ ցի կա ռուց ված քի բա ժան վում 

են եր կու խմ բի` մա մլ ման տաք և սա ռը մամ լախ ցե րո վ։ Ըստ աշ խա տան քի 

սկզ բուն քի՝ տաք մամ լախ ցով մե  քե նա նե րը լի նում են մխ ո ցային և կո մպ-
րե սո րային, ընդ ո րում՝ մխ ո ցայինի դեպ քում հա լույ թը տր վում է մխ ո ցով, 

իսկ կո մպ րե սո րայի նի դեպ քում` սե ղմ ված օ դով կամ գա զո վ։ Մխո ցային 

մե  քե նա նե րը կա րող են ու նե նալ ուղ ղա ձիգ կամ հո րի զո նա կան մամ լա-

խցե ր։ Ճնշ ման տակ ձուլ ման մե  քե նայի հիմն  ա կան մե  խա նի զմն  ե րն են`

ա) մամ լաձ ևի փա կող մե  խա նի զմ,

բ) մամ լող մե  խա նի զմ (հա լույ թի տր ման հա մար)։

Բո լոր մե  քե նա նե րում փա կող մե  խա նիզ մը հո րի զո նա կան դիր քով է, 

իսկ մամ լող մե  խա նիզ մը ուղ ղա ձիգ մամ լախ ցե րի դեպ քում տե ղա դր ված է 

ուղ ղա ձիգ, իսկ հո րի զո նա կան մամ լախ ցե րի նը` հո րի զո նա կան դիր քո վ։ 

Բա րձր ո րա կի ձուլ վա ծք ստա նա լու հա մար կար ևոր նշա նա կու թյուն ու-

նի լցա նային հա մա կար գի ճի շտ ընտ րու թյու նը։ Լցա նային հա մա կար գի 

կո նստ րուկ ցի ան կախ ված է մե  քե նայի տե սա կի ց։ 

Ճնշ ման տակ ձուլ ման մե  քե նա նե րը պե տք է ու նե նան ձուլ վա ծք նե-

րի դուրսբեր ման հրիչ ներ, ո րո նք տե ղա դր վում են ձուլ ված քի ուր վա գծին 

հա վա սա րա չափ, ինչ պես նաև ձու լա ձո ղե րին մո տ։ Հրիչ նե րը լի նում են 

կլոր, ուղ ղան կյ ուն, քա ռա կու սի և այլ կտր վա ծք նե րով՝ կախ ված ձուլ-

ված քի կոնստ րուկ ցի այի ց։ Սրա նց կտր ված քի մա կե րե սը պե տք է լի նի 
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առավելություն, որն ան հրա ժե շտ է հրիչ նե րի ջար դու մի ց խու սա փե լու հա-

մա ր։

Ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կը մե ծ մա սա մբ օգ տա գո րծ վում է խո շոր 

սե րի ա կան և զա նգ վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում, ուս տի և ան հրա ժեշ-

տու թյուն է զգաց վում լրիվ մե  քե նայաց նել ու ավ տո մա տաց նել ձուլ վա ծք նե-

րի ստաց ման տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րը։ Շատ տեխ նո լո գի ա կան 

գոր ծո ղու թյուն ներ կա տար վում են մե  քե նայով՝ ավ տո մատ ձևով, իսկ ո րոշ-

նե րն ի րա գո րծ վում են ձեռ քո վ։ Ա մե  նա բա րդ և աշ խա տա տար գոր ծըն թա ցը 

հան դի սա նում է մամ լա խո ռո չի մե ջ հե ղուկ մե  տա ղի լցու մը։ Այս նպա տա կի 

հա մար օգ տա գոր ծում են հա տուկ լց ման-չա փա վոր ման հար մա րա նք նե ր, 

ո րո նք ըստ հա մա ձուլ ված քի տե ղա փոխ ման ե ղա նա կի լի նում են մե  խա նի-

կա կան, վա կուու մային, պնև մա տիկական և է լե կտ րա մագ նի սա կա ն։

Մամ լաձ ևի խո ռո չը քսու քա պա տե լու հա մար օգ տա գոր ծում են ստա ցի ո-

նար և շար ժա կան բո ցա մուղ ներ, ընդ ո րում՝ ստա ցի ո նար նե րն օգ տա գոր-

ծում են պա րզ կոն ֆի գու րա ցի ա ու նե ցող մամ լաձ ևե րի, իսկ շար ժա կա նը` 

բա րդ մամ լաձ ևե րի դեպ քում։

Մամ լաձ ևից ձուլ ված քի հե ռաց ման հա մար օգ տա գոր ծվում են տար բեր 

կո նստ րուկ ցի ա նե րի մե  խա նի զմն  ե ր։ Այս նպա տա կի հա մար են ծա ռայում 

ավ տո մատ մա նի պու լյ ա տոր նե րը, ռո բոտ նե րը ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ո՞րն է ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը։ 
2.  Ո րո՞ նք են ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն նե րը, թե րու-

թյուն նե րը և կի րառ ման բնա գա վառ նե րը։ 
3.  Որո՞ նք են մամ լաձ ևե րին ներ կայաց վող պա հա նջ նե րը ։
4.  Ի՞նչ նյու թեր են օգ տա գո րծ վում մամ լաձ ևե րի պատ րա ստ ման հա մա ր։
5.  Ո րո՞ նք են մամ լաձ ևե րի նա խա պատ րաս տա կան փու լե րը ։
6.  Ո րո՞ նք են ճնշ ման տակ ձուլ ման տեխ նո լո գի այի ա ռա նձ նա հատ կու թյուն-

նե րը ։
7.  Որո՞ նք են ճնշ ման տակ ձուլ ման մե  քե նայի կա ռուց ված քը և գլ խա վոր մե -

խա նի զմն  ե րը ։
8.  Ո րո՞ նք են տաք և սա ռը մամ լախ ցե րով ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նակ նե-

րի հա մե  մա տա կան բնու թագ րե րը ։
9.  Որո՞ նք են մա մլ ման ա րա գու թյան ազ դե ցու թյու նները ստաց վող ձուլ ված-

քի ո րա կի վրա:
10.  Ի՞նչ պա շտ պա նիչ ծած կույթ է օգ տա գո րծ վում։
11.  Ի՞նչ ա րատ ներ են ա ռա ջա նում ճնշ ման տակ ձուլ ման ժա մա նա կ։
12. Ն կա րագ րել ճնշ ման տակ ձուլ ման ժա մա նակ աշ խա տան քի ան վտան-

գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը ։
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3.  Կե նտ րո նա խույս ձու լում 

Կե նտ րո նա խույս ձու լում է կոչ վում ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման այն ե ղա-

նա կը, ո րի դեպ քում ձու լաձ ևի լրա ցու մը հա լույ թով և նրա հե տա գա բյու րե-

ղա ցու մը տե ղի է ու նե նում կե նտ րո նա խույս ու ժե րի ազ դե ցու թյան տա կ։

Գոյու թյուն ու նի կե նտ րո նա խույս ձու լում հո րի զո նա կան, ուղ ղա ձիգ, 

եր բե մն  նաև թեք ա ռա նց քով պտտ վող ձևե րում։ Կե նտ րո նա խույս ձուլ-

մա մբ ստաց վում են պտտ ման մա րմն  ի տե սք ու նե ցող ձուլ վա ծք ներ, գրե-

թե ցան կա ցած հա մա ձուլ վա ծք նե րից, մի  նչև 45 տ կշ ռով, մի  քա նի մի  լի-

մե տ րից մի  նչև 350 մմ պա տի հաս տու թյա մբ։ Ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում 

են ա ռա նց ձու լա ձո ղե րի (ար տա քին մա կեր ևույ թը ձևա վոր ստա նա լու 

հա մար օգ տա գոր ծում են ձու լա ձո ղեր), և լցա նային հա մա կար գի բա ցա-

կայու թյան շնոր հիվ բա րձր է պի տա նի ձուլ ված քի ել քը` մի  նչև 90…95%։ 

Ձուլ ված քը ստաց վում է խիտ ստ րուկ տու րայո վ։ Կե նտ րո նա խույս ձուլ-

ման ժա մա նակ տե ղի է ու նե նում ձուլ ված քի ուղղ ված բյու րե ղա ցում ար-

տա քին մա կեր ևույ թից դե պի ներ քին մա կեր ևույթ ներ ի հա շիվ նրա, որ 

հա լույ թում ան ջատ վող ա ռա վել ծա նր բյու րեղ նե րը շպրտ վում են կե նտ-

րո նա խույս ու ժի ազ դե ցու թյան տակ ձու լաձ ևի պա տե րի վրա։ Ձու լաձ ևի 

պտտ ման ըն թաց քում մե  տա ղը մա քր վում է ոչ մե  տա ղա կան ներ խառ-

նուկ նե րից ու գա զե րի ց։

Կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ե ղա նա կի հիմն  ա կան թե րու թյու նը ձուլ ված-

քում ա ռա ջա ցող զգա լի լիկ վա ցի ան է, քա նի որ պտտ ման ժա մա նակ 

հա մա ձուլ ված քը բա ժան վում է ծա նր և թե թև բա ղադ րիչ նե րի։ Պտտ ման 

ա րա գու թյան մե  ծա ցու մի ց հա մա ձուլ ված քի բա ժա նու մը ա վե լի ին տեն սիվ 

է տե ղի ու նե նում։

Հո րի զո նա կան և ուղ ղա ձիգ պտտ ման ա ռա նցք նե րով կե նտ րո նա խույս 

ձուլ ման ե ղա նա կների սխե մա նե րը ու նեն նկ. 116-ում բերված տես քը`

ա) հո րի զո նա կան պտտ ման ա ռա նց քով, բ) ու ղ ղա ձիգ պտտ ման ա ռա նց քո վ

Նկ. 116. Կե նտ րո նա խու յս ձու լ ման ե ղա նա կի սխե մա նե րը

1 - ճոռ, 2 - սեղ մակ ներ, 3 - կա փա րիչ, 4 - մե  տա ղա կա ղա պար, 5 - լի սեռ, 6 - թա փա-
նիվ, 7 - է լե կտ րա շար ժիչ, 8 - փո կա նի վային փո խան ցու մ, 9 - տե ղա կայան քի ի րան,

10 - դռ նակ, 11 - տի գել՝ հա լու յ թո վ

ա) բ)
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Այն ձուլ վա ծք նե րը, ո րո նց ներ քին մա կեր ևույ թն ու նի բա րդ ուր վա գիծ, 

կա րե լի է ստա նալ ձու լա ձո ղե րով, ընդ ո րում՝ ուղ ղա ձիգ ա ռա նց քի շուր ջը 

պտտ վող ձու լաձ ևե րում։ Սրա նք կա րե լի է ստա նալ ինչ պես մե  տա ղա կան, 

այն պես էլ ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում։ 

Կենտրոնախույս ձուլման եղանակի տեխնոլոգիական գործընթացների 

սխեման բերված է նկ. 117-ում:

Նկ. 117. Կե նտ րո նա խու յս ձու լ ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան 
գոր ծըն թաց նե րի սխե մա ն
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Կե նտ րո նա խույս ձուլ ման կոճ ղա կա ղա պար նե րը լցու մի ց ա ռաջ տա-

քաց վում են, նրա նց բան վո րա կան մա կեր ևույ թի վրա պա տում են հրա-

կայուն ծած կույ թի շեր տով, ո րը նա խա տես վում է ձուլ ված քի սա ռեց ման 

ա րա գու թյու նը կար գա վո րե լու և հա լույ թի փո խազ դե ցու թյու նից կոճ ղա կա-

ղա պա րը պա շտ պա նե լու հա մա ր։ Անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում ձու լաձ ևը 

սա ռեց վում է օ դով կամ ջրո վ։ Ձու լաձ ևի մա կեր ևույ թը նրա պտտ ման ժա-

մա նակ պա տում են հա տուկ ծած կույ թով՝ ճո ռով, ո րով և կա տար վում է 

հա լույ թի լցու մը։ Հրա կայուն ծած կույ թի բա ղադ րու թյու նը կախ ված է նրա 

նշա նա կու թյու նի ց։ 

Ձու լաձ ևի (կոճ ղա կա ղա պա րի) պա տե րը կե նտ րո նա խույս ու ժե րի ազ-

դե ցու թյան տակ են թա րկ վում են մե  խա նի կա կան և ջեր մային բե ռն վա-

ծու թյուն նե րի։ Հետ ևա բար, կոճ ղա կա ղա պար նե րի պատ րա ստ ման հա-

մար օգ տա գո րծ վում են լե գիր ված պող պատ ներ (Cr-ով և Mo-ով), օ րի նակ՝ 

25X2HM,34XM և այլն։ Սրա նք օգ տա գո րծ վում են խո շոր սե րի ա կան և զան գ-

վա ծային ար տադ րու թյուն նե րում, քա նի որ պող պա տյա կոճ ղա կա ղա պար-

նե րը բա վա կա նին թա նկ են։ Փո քր սե րի ա կան ար տադ րու թյուն նե րում, 

հատ կա պես թու ջից ոչ մե ծ չա փե րի ձուլ վա ծք նե րը ստանալիս կոճ ղա կա-

ղա պար նե րի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գոր ծվում են C420, C425 մակ-

նիշ նե րի գո րշ թու ջե ր։ Ձևա վոր ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար օգ տա -

գործ վում են ներ պատ ված կոճ ղա կա ղա պար նե ր։

Կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ե ղա նա կով ստա ցվում են ձուլ վա ծք ներ ինչ-

պես ընդ հա նուր նշա նա կու թյան, այն պես էլ խո ղո վակ նե ր։ Վեր ջին նե րիս 

ստաց ման հա մար օգ տա գո րծ վող մե  քե նա նե րը կոչ վում են խո ղո վա կա-

ձուլ մա ն։ 

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ո՞րն է կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը ։
2.  Ո րո՞ նք են կե նտ րո նա խույս ձուլ ման հա մար օգ տա գո րծ վող ձու լաձ ևե րի 

տե սակ նե րը ։
3.  Կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ժա մա նակ ինչ պե ՞ս են դրս ևո րում ոչ մե  տա ղա-

կան ներ խառ նուկ նե րը ։
4.  Կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ժա մա նակ ի՞նչ պայ ման ներ են ան հրա ժե շտ 

խիտ կա ռուց ված քով ձուլ վա ծք ներ ստա նա լու հա մա ր։
5.  Կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ժա մա նակ ին չո՞ւ է մե  ծա նում լիկ վա ցի ա ն։
6.  Ին չո ՞վ է պայ մա նա վոր ված կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում 

տաք ճա քե րի ա ռա ջաց ման հա վա նա կա նու թյու նը ։
7.  Ձու լաձ ևի աշ խա տան քային մա կեր ևույ թը ին չո՞ւ են պա տում պա շտ պա նիչ 

ծած կույ թո վ։
8.  Ի՞նչ պա շտ պա նիչ ծած կույթ է օգ տա գո րծ վում։
9.  Ո րո՞ նք են ձու լաձ ևի պտտ ման հա ճա խա կա նու թյան վրա ազ դող հիմն  ա-

կան գոր ծոն նե րը ։
10.  Ի՞նչ ա րատ ներ են ա ռա ջա նում կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ժա մա նա կ։
11. Ն կա րագ րել կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ժա մա նակ աշ խա տան քի ան-

վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը: 
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 Լա բո րա տոր աշ խա տա նք 27

 Ձու լում՝ մե  տա ղա կան ձու լաձ ևե րում 

Մե տա ղա կան ձու լաձ ևը իր բա րձր ջեր մա կու տակ ման շնոր հիվ ա պա-

հո վում է ա վե լի մե ծ սա ռեց ման ա րա գու թյուն, քան ա վա զակա վային ձու-

լաձ ևե րը։ Հետ ևա բար այս ե ղա նա կով ստաց ված ձուլ վա ծք նե րն օժտ ված 

են ա վե լի մե ծ խտու թյա մբ, ու նեն ման րա հա տիկ կա ռուց վա ծք և բա րձր 

մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն ներ, քան ա վա զակա վային ձու լաձ ևե րում 

ստաց ված ձուլ վա ծք նե րը ։

Այս ե ղա նա կը հե շտ է են թար կել մե  քե նայաց ման ու ավ տո մա տաց մա ն։

 Մե տա ղա կան ձու լաձ ևի խո ռո չից ձուլ վա ծք նե րը ա րագ ու ա ռա նց դժ վա-

րու թյուն նե րի հե ռաց նե լու հա մար ձու լաձ ևը նա խա տե ս վում է մի  քա նի բա-

ժան ման հար թու թյա մբ, մե ծ մա սա մբ դրա նք լի նում են ուղ ղա ձիգ հար թու-

թյա մբ։ Մե տա ղա կան ձու լաձ ևի չա փե րից և բար դու թյու նից կախ ված՝ դրա 

բա ցումն  ու փա կու մը կա տար վում է կամ պար-

զա գույն ա տամն  ան վային ձո ղա քա նո նի օգ նու-

թյա մբ կամ էլ պնև մա տի կա կան ու հիդ րավ լի-

կա կան շար ժա բե րո վ։

Մե տա ղա կա ղա պա րի կա ռուց ված քում ձու-

լա ձո ղե րի հե ռաց ման հա մար նա խա տես վում 

են հա տուկ մե  խա նի զմն  ե ր (նկ. 118)։

Մե տա ղա կա ղա պա րային ձու լու մը լայն 

կի րա ռու թյուն ու նի Al-ի և Mg-ի հա մա ձուլ վա-

ծք նե րի հա մա ր։ Այս ե ղա նա կը շա հա վետ է 

խո շոր սե րի ա կան ու զա նգ վա ծային ար տա-

դրու թյուն նե րի հա մա ր։ Այս ե ղա նա կը ի րա կա-

նաց վում է հա տուկ մե  տա ղա կա ղա պա րային 

ձուլ ման մե  քե նա նե րի օգ նու թյա մբ (նկ. 119)։

Աշ խա տան քի նպա տա կը 
Ծա նո թա նալ մե  տա ղա կա ղա պա րի կա ռուց ված քին և ու սումն  ա սի րել 

մե  տա ղա կա ղա պա րային ձուլ ման ե ղա նա կի տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն-

թա ցը ։

 Սար քա վո րու մ, հար մա րա նք և նյու  թե ր
Տար բեր կո նստ րուկ ցի ա նե րի մե  տա ղա կա ղա պար ներ, հալ ման վա-

ռա րան, տի գել, լց ման շե րեփ, ջեր մա զույգ, բո վա խառ նուր դային նյու թեր 

(հար մար է օգ տա գոր ծել Al-ի հա մա ձուլ վա ծք), գա զայ րիչ, մե  խա նի կա կան 

սղոց, հա տիչ, մուրճ, նե րկ, (25 գ կա վիճ, 25 գ ZnO, 6 գ հե ղուկ ա պա կի 

100 սմ3 ջուր), խար տոց նե րի ու հղ կա թղ թե րի հա վա քա ծու, Al-ի հա մա ձուլ-

վա ծք նե րի խա ծա տիչ, բամ բակ, լա բո րա տոր ու նե լի, կշե ռք, ձեռ նոց նե ր։ 

Նկ. 118. Մե տա ղա կա ղա պա րի 
ընդ հա նու ր տես քը

1 - ան շա րժ կի սա ձև, 2 - շար-
ժա կան կի սա ձև, 3 - հրիչ ներ, 
4 - հրիչ նե րի սալ, 5 - ա տամ-

նան վային ձո ղա քա նոն, 
6 - ա տամն  ա վոր գլա նիկ, 

7 - մե  տա ղա կա ղա պա րի հի մք
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Գ ԼՈՒԽ 10. ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱ ՏՈՒԿ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

Աշ խա տան քի կա տար ման կար գը 
1.  Ման րա մա սն ծա նո թա նալ մե  տա ղա կա-

ղա պա րի կա ռուց ված քի ն։ Ա ռա վել ու շադ րու-

թյուն դա րձ նել ձու լաձ ևի բա ժան ման մե  խա-

նիզ մի ն, հրիչ նե րի աշ խա տան քի սկզ բուն քին 

և օ դա փոխ ման ա կոս նե րի կա ռուց ված քի ն։

2. Կա տա րել մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի ստու-

գիչ հա վա քում՝ նրա ա ռան ձին մա սե րը ճի շտ 

տե ղադ րե լու նպա տա կո վ։

3. Ստա նալ Al-ի հա մա ձուլ վա ծք և ան-

հրա ժեշ տու թյան դեպ քում այն ռա ֆի նաց նել 

MnCl2-ով։

4. Գեր տա քաց նել հա լույ թը մի  նչև 720…

750OC։

5. Գա զայ րի չով տա քաց նել մե  տա ղա կա ղա-

պա րը 100…120OC և աշ խա տան քային խո ռո չը 

ներ կե լ։

6. Մե տա ղա կա ղա պա րը տա քաց նել մի  նչև 

300…350OC։

7. Հա վա քել տա քաց ված մե  տա ղա կա ղա-

պա րը և չա փիչ շե րե փով լց նել այն հա լույ թո վ։ Հա լույ թը չաղ տոտ վե լու 

նպա տա կով լց ման շե րե փը պե տք է ներ կել կավ ճային ներ կո վ։

8. Հե ռաց նել ձուլ ված քը ձու լաձ ևից` պահ պա նե լով գոր ծո ղու թյուն նե րի 

ան հրա ժե շտ հա ջոր դա կա նու թյուն։ Ա ռա նձ նա կի ու շադ րու թյուն դա րձ նել 

ձուլ ված քից ձու լա ձո ղի ժա մա նա կին հե ռաց մա նը, քա նի որ շուտ հե ռա ցու-

մը կա րող է ա ռաջ բե րել ձուլ ված քի պի նդ թա ղան թի քայ քայում և հե ղուկ 

մե  տա ղի հո սք դե պի ձուլ ված քի այն խո ռո չը, ո րը զբա ղեց նում էր ձու լա ձո-

ղը։ Ա վե լի ուշ հե ռա ցու մը դժ վա րաց նում է ձուլ ված քից ձու լա ձո ղի հե ռա-

ցու մը կծկ ված քի հետ ևան քո վ։

9. Գնա հա տել ձուլ ված քի ո րա կը ։

10. Գնա հա տել մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի և լց վող մե  տա ղի ջեր մաս տի ճա-

նի ազ դե ցու թյու նը ձուլ ված քի ո րա կի վրա։ Այս նպա տա կի հա մար հա լույ-

թը լց նել 200, 250, 300 և 350OC-ով տա քաց ված մե  տա ղա կան ձու լաձ ևի մե ջ 

650, 700 և 750OC-ում։ Յու րա քան չյուր ռե ժի մի  հա մար ստա նալ առն վա զն 2 

ձուլ վա ծք նե ր։

11. Կտ րա տել ձուլ ված քը, պատ րաս տել մակ րո հղ կուկ ներ և ո րո շել ձու-

լաձ ևի ջեր մաս տի ճա նի ազ դե ցու թյու նը ձուլ ված քի կա ռուց ված քի վրա։ 

Մակ րո հղ կուկ նե րի խա ծա տու մը կա տա րել հետ ևյալ բա ղադ րու թյա մբ 

խառ նուր դո վ՝ HNO3 և HCl (3։1 հա րա բե րու թյա մբ) և 10% քլո րային պղն ձի 

լու ծույթ։

12. Ո րո շել մե  տա ղի լց ման օպ տի մալ ռե ժի մը ։

Նկ. 119. Մե տա ղա կա ղա պա-
րային ձու լ ման մե  քե նայի սխե-

մա ն
1 - կար գա վոր ման պու լտ, 

2 - աշ խա տան քային պու լտ,
3 - են թա մե  տա ղա կա ղա պա-

րային սա լեր,
4 - հիդ րո պա նել ներ, 

5 - տակ դիր, 6 - ձու  լա ձո ղի 
հե ռաց ման մե  խա նի զմ, 

7 - շր ջա նա կ
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§3. ՁՈՒԼՎԱԾՔՆԵՐԻ ՍՏԱՑՄԱՆ ԱՅԼ ԵՂԱՆԱԿՆԵՐ 

1. Է լե կտ րա խա րա մային ձու լում 

Այս ե ղա նա կի է ու թյու նը այն է, որ ջրով հո վաց վող մե  տա ղա կան ձու-

լաձ ևի և ջրով հո վաց վող հար մա րան քի մի  ջև գոյու թյուն ու նե ցող բա ցա-

կի մե ջ լց վում է է լե կտ րա հա ղոր դիչ խա րա մ։ Ջրով հո վաց վող ձու լաձ ևը 

կամ բյու րե ղա ցու ցի չը ծա ռայում է ա պա գա ձուլ ված քի ար տա քին ուր վա-

գի ծը, իսկ ջրով հո վաց վող հար մա րան քը՝ ձուլ ված քի ներ քին ուր վա գի ծը 

ստա նա լու հա մա ր։ Խա րա մի  մե ջ ի ջեց վում են ծա խս վող է լեկ տ րոդ ներ, 

ո րո նք պատ րա ստ վում են նույն հա մա ձուլ ված քից, ինչ որ ձուլ ված քի 

նյութն է։ Խա րա մն  օժտ ված է բա րձր դի մադ րու թյա մբ և է լե կտ րա կան 

հո սան քն ան ցնե լով նրա մի  ջով, այն տա քա նալով՝ աս տի ճա նա բար հա-

լում է ծա խս վող է լե կտ րոդ նե րը։ Է լե կտ րո դի հալ վող մա սից հե ղուկ մե -

տա ղը ա նը նդ հատ ընկղմ վե լով խա րա մային վան նայի մե ջ, լրաց նում է 

ձու լաձ ևը, և ձուլ ված քը բյու րե ղա նում է ա ռա նց օ դի հետ շփ մա ն։ 

Այս ե ղա նա կով ստաց վող ձուլ ված քի ո րա կը ա վե լի բա րձր է, քա նի 

որ մե տա ղը, հալ վե լով և ան ցնե լով խա րա մի շեր տի մի ջով, մա քր վում 

է գա զային ու ոչ մե տա ղա կան ներ խառ նուկ նե րից, չի շփ վում օ դի օք սի-

դաց նող մի ջա վայ րի հետ, տե ղի է ու նե-

նում ձուլ ված քի ուղղ ված բյու րե ղա ցում, 

ո րի հետ ևան քով ձուլ ված քը ստաց վում է 

խիտ ստ րուկ տու րայով, ա ռա նց խո ռոչ-

նե րի ու ծա կոտ կե նու թյա ն։ Ձուլ ված քի 

մա կեր ևույ թը հե տա գա մե խա նի կա կան 

մշա կում հա մա րյա չի պա հան ջում, քա-

նի որ ձուլ ված քը ձևա վոր վում է խա րա մի 

բա րակ թա ղան թում։ Ե ղա նա կը օգ տա -

գործ վում է ա տո մային մե քե նա շի նու-

թյու նում։ 

Է լե կտ րա խա րա մային ձուլ մա մբ ձուլ-

ված քի ստաց ման սխե ման բերված է նկ. 

120-ում:

Է լե կտ րա կան հո սան քը տր վում է հալ-

վող է լե կտ րոդ նե րին և խայ ծի ն։ Խա րա մը 

օժտ ված է ցա ծր է լե կտ րա հա ղոր դա կա նու-

թյա մբ, հետ ևա բար նրա նով հո սան քը անց-

նե լով՝ ան ջատ վում է մե ծ քա նա կու թյա մբ 

ջեր մու թյուն։

Այս դեպ քում ձու լաձ ևը կա տա րում է եր-

կու ֆունկ ցի ա՝ հա լույ թի նա խա պատ րաս-

տում և ձուլ ված քի ձևա վո րում։ Ձու լաձ ևը 

սո վո րա բար պատ րա ստ վում է պղն ձից 

Նկ. 120. Է լե կտ րա խա րա մային 
ձու լ ման սխե մա ն

1 - խայծ, 2 - ձու լ վա ծք,
3 - մե  տա ղա կան վան նա,

4 - խա րա մի  վան նա,
5 - ջ րով հո վաց վող մե  տա ղա կան 

ձու  լա ձող,
6 - պղն ձյա բյու  րե ղա ցու  ցիչ,

7 - ծա խս վող է լե կտ րոդ 
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Գ ԼՈՒԽ 10. ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱ ՏՈՒԿ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

և լի նում է բա րա կա պատ ու ջրով հո վաց վո ղ։ Այս ե ղա նա կի դեպ քում օգ-

տա  գործ վում են տար բեր ֆլյ ուս ներ, հիմն  ա կա նում ֆտո րաօք սի դայի ն։ Այս 

ե ղա նա կը քիչ գոր ծո ղու թյուն ներ է պա հան ջում, նյու թե րը խնայո ղա բար են 

օգ տա գո րծ վում, ա պա հո վում է ար տադ րու թյան բա րձր կուլ տու րա և լա վաց-

վում են աշ խա տան քի պայ ման նե րը ։

2. Ձու լում՝ սեղ մու մո վ

Այս ե ղա նա կի է ու թյու նը այն է, որ հե ղուկ մե  տա ղը, լց վե լով շար ժա-

կան ու ան շա րժ կի սաձ ևե րից բաղ կա ցած ձու լաձ ևի մե ջ, կի սաձ ևե րի բաց 

վի ճա կում, շար ժա կան կի սաձ ևը տե ղա շա րժ վե լով՝ մե  տա ղը բա րձ րա նում 

է վե րև և ձու լաձ ևը փակ վե լով՝ լրաց վում է նրա խո ռո չը, իսկ ա վե լո րդ մե -

տա ղը թափ վում է շե րե փի մե  ջ։ Այս ե ղա նա կը օգ տա գո րծ վում է բա րա-

կա պատ՝ 2…3 մմ հաս տու թյա մբ և մի  նչև 2 մ եր կա րու թյա մբ ձուլ վա ծք նե-

րի ստաց ման հա մար, այդ թվում՝ մե  քե նա նե րի թափ քե րը, ինք նա թիռ նե րի 

թևե րը ստա նա լու հա մար և այլն։

Այս ե ղա նա կը կա րե լի է ի րա կա նաց նել եր կու ե ղա նա կո վ՝

ա) շար ժա կան կի սաձ ևի պտ տու մը ան շա րժ ա ռա նց քի շուր ջը,

բ) եր կու շար ժա կան կի սաձ ևե րի հա րթ-զու գա հեռ տե ղա փոխ մա մբ։

Սրա նց սխե մա ները բերված են նկ. 121-ում:

Ձուլ ված քի վե րջ նա կան բյու րե ղա-

ցու մի ց հե տո կի սաձ ևե րը տե ղա  շարժ-

վում են դե պի նախ նա կան դիր քը և 

ձուլ ված քը դուրս է բեր վում ձու լա-

ձևի ց։ Նախ քան հա մա ձուլ ված քի սեղ-

մու մը նրա ջեր մաս տի ճա նը պե տք է 

լի նի լիկ վի դու սի ջեր մաս տի ճա նից 

20…30OC-ով բա րձր։ Ձուլ վա ծք նե րը կա-

րե լի է ստա նալ ինչպես ա վա զակա-

վային, այնպես էլ ձու լա ձո ղե րո վ՝ մե -

տա ղա կան ձուլաձևե րում։ Ձու լաձ ևի 

խո ռո չի լրա ցու մը պե տք է կա տար վի 

հաս տա տուն օպ տի մալ ա րա գու թյա մբ։

3.Ա նը նդ հատ ձու լում

Այս ե ղա նա կի է ու թյունն այն է, որ հե ղուկ մե  տա ղը շե րե փից հա վա սա-

րա չափ և ա նը նդ հատ տր վում է ջրով սա ռեց վող մե  տա ղա կան ձու լա ձև 
բյո րե ղա ցու ցի չի մե  ջ։ Մա սա մբ բյու րե ղա ցած ձուլ ված քի մա սը ա նը նդ հատ 

ձգ վում է գլա նիկ նե րով և ան հրա ժե շտ եր կա րու թյա մբ կտ րե լով՝ ստաց-

վում է նա խա պատ րա ստ վա ծք։ Վեր ջի նիս ձևը կախ ված է բյու րե ղա ցու ցի-

չի ներ քին կտր ված քից և կա րող է լի նել կլոր, ուղ ղան կյ ուն, քա ռա կու սի, 

բազ ման կյ ուն, սնա մե ջ և այլն։

Նկ. 121. Ձու  լու մ՝ սեղ մու  մո վ
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Ա նը նդ հատ ձուլ ման ե ղա նա կը բաղ կա ցած է հետ ևյալ ջեր մաս տի ճա-

նային գո տի նե րի ց՝

ա) բյու րե ղա ցու ցի չի լրա ցու մը հե ղուկ մե  տա ղով,

բ) գեր տա քաց ված ջեր մու թյան հե ռա ցում,

գ) ձուլ ված քի բյու րե ղա ցում,

դ) ձուլ ված քի սա ռե ցում։

Այս ե ղա նա կի ա ռա վե լու թյուն նե րն են. նա խա պատ րա ստ վա ծք նե րը 

ստաց վում են խիտ ստ րուկ  տու րայով, ա ռա նց կծկ ված քային ա րատ նե րի, 

գա զե րի նվա զա գույն պա րու նա կու թյա մբ, մա քուր մա կեր ևույ թով, չա փե րի 

մե ծ ճշ տու թյա մբ, ցան կա ցած եր կա րութ յա մբ, ինչ պես նաև բա րձր է պի-

տա նի ձուլ ված քի ել քի տո կո սը,  ծա նր տեխ նո լո գի ա կան գոր ծըն թաց նե րի 

կր ճա տում (քան դում, շր ջա հա տում, մաք րում), ձևա վոր ման ու ձու լա ձո-

ղային խառ նուրդ նե րի բա ցա կայու թյուն և աշ խա տան քային պայ ման նե-

րի լա վա ցում։ Ե ղա նա կի հիմն  ա կան թե րու թյուն նե րից են` բա րդ ուր վա գծի 

ձուլ վածք  նե րի ստաց ման ան հնա րի նու թյուն, ինչ պես նաև ձուլ ված քում 

զգա լի լա րումն  ե րի ու ճա քե րի ա ռա ջա ցում, ո րո նք կապ ված են բյու րե ղա-

ցու ցի չում լց վող մե  տա ղի ա րագ սա ռեց ման հե տ։

Այս ե ղա նա կը լի նում է ձուլ ված քի կամ նա-

խա պատ րա ստ ված քի ուղ ղա ձիգ և հո րի զո-

նա կան տե ղա փո խու թյուն նե րո վ։

Ա նը նդ հատ ձուլ ման ուղ ղա ձիգ ե ղա նա կի 

սխե ման բերված է նկ. 122-ում:

Ա նը նդ հատ ձուլ ման ե ղա նա կի կար ևոր 

տեխ նո լո գի ա կան պա րա մե տ րե րից են հա-

լույ թի սա ռեց ման ին տեն սի վու թյու նը, ինչ-

պես նաև ար տադ րո ղա կա նու թյու նը։ Բյու րե-

ղաց ման ա րա գու թյան մե  ծա ցու մը նպաս տում 

է ուղղ ված բյու րե ղաց ման պայ ման նե րի 

ստեղծ մա նը և ստաց վող նա խա պատ րա ստ-

ված քի ո րա կի բա րձ րաց մա նը ։

Հո րի զո նա կան ա ռա նց քով ա նը նդ-

հատ ձուլ ման ե ղա նա կի սխե ման բերված է 

նկ. 123-ում:

Այս դեպ քում հե ղուկ մե  տա ղը պահ ման 

վա ռա րա նից ան ցնե լով բյու րե ղա ցու ցի չով՝ 

աս տի ճա նա բար բյու րե ղա նում է, իսկ այ նու-

հե տև հաս նե լով ջրով սա ռեց նող ցն ցու ղային 

հա մա կար գին՝ սա ռեց վում է, և ձգող հո լո-

վակ նե րի օգ նու թյա մբ ձգ վում է նա խա պատ-

րա ստ ված քը և հաս նե լով կտ րող հար մա րան-

քին՝ կտր վում է ան հրա ժե շտ եր կա րու թյա մբ և 

ստաց վում է պատ րաս տի նա խա պատ րա ստ-

վա ծք։

Նկ. 122. Ուղ ղա ձիգ ա ռա նց քով 
ա նը նդ հատ ձու լ ման սխե մա ն
1 - հե ղու կ մե  տա ղով շե րեփ,

2 - մե  տա ղաըն դու  նիչ, 3 - բյու -
րե ղա ցու  ցիչ, 4 - ձգող գլա նիկ-
ներ, 5 - լրա ցու  ցիչ սա ռեց ման 
հա մա կա րգ, 6 - կտ րող հար-

մա րա նք
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Հո րի զո նա կան ա նը նդ հատ ձուլ ման ե ղա նա կը լայն կի րա ռու թյուն է 

ստա ցել ա լյ ու մի  նի և պղն ձի լա րե րի ու ժա պա վեն նե րի ստաց ման հա մա ր։ 

4.  Հե ղուկ մամ լում

Հեղուկ մամլումը կատարվում է նկ. 124-ում բերված հաջորդակա նու-

թյամբ`

Նկ.123. Հո րի զո նա կան ա ռա նց քով ա նը նդ հատ ձու լ ման սխե մա ն

1 - հալ ման վա ռա րան, 2 - ըն դու  նող ճոռ, 3 - պահ ման վա ռա րան, 4 - ջրով սա ռեց վող 
բյու  րե ղա ցու  ցիչ, 5 - կա նգ նակ, 6 - սա ռեց ման պա նել, 7 - ձգող հո լո վակ ներ,

8 - նա խա պատ րա ստ վա ծք, 9 - կտ րող հար մա րա նք

Նկ. 124. Հե ղու կ մա մլ ման սխե մա ն
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Հե ղուկ հա լույ թը ա նը նդ հատ շի թով լց վում է ճո ռի մե ջ, իսկ այ նու հե-

տև՝ ձևա վոր ման հան գույց։ Ձևա վո րու մը ի րա գո րծ վում է եր կու պտտ վող 

գլա նիկ նե րով, ո րո նք ներ սից սա ռեց վում են ջրո վ։ Ձևա վոր ման տե ղա մա-

սում գլա նիկ նե րի մա կեր ևույթ նե րում ա ռա ջա նում է սա ռեց ված մե  տա ղի 

կե ղև, ո րը վե րած վում է ժա պա վե նի։ Այս ե ղա նա կով է ստաց վում մի  նչև 

1 մմ հաս տու թյա մբ թու ջե թեր թը, ընդ ո րում այս պի սի թեր թը ստաց վում 

է մա կեր ևույ թի սպի տա կեց ված շեր տով, ո րը հե տա գայում են թա րկ վում է 

ջեր մամ շակ մա ն։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ո րո՞ նք են ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման այլ ե ղա նակ նե րը: 
2.  Ո՞րն է է լե կտ րա խա րա մային ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը, ա ռա վե լու-

թյուն նե րը և օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը: 
3. Ո ՞րն է սեղ մու մով ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը, ա ռա վե լու թյուն նե րը և 

օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը: 
4. Ո ՞րն է ա նը նդ հատ ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը, ա ռա վե լու թյուն նե րը և 

օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը: 
5.  Ո րո՞ նք են ա նը նդ հատ ձուլ ման ե ղա նա կի տե սակ նե րը:
6. Ո ՞րն է հե ղուկ մա մլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը, ա ռա վե լու թյուն նե րը և օգ-

տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը: 
7. Նկա րագ րել ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման այլ ե ղա նակ նե րի աշ խա տան քի 

ան վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը:

5.  Ձու լում՝ կար գա վոր վող ճնշ ման տա կ

Կար գա վոր վող ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նակ նե րի է ու թյունն այն է, որ 

ձու լաձ ևի խո ռո չի մե ջ հա լույ թի լրա ցու մը և ձուլ ված քի բյու րե ղա ցու մը տե-

ղի է ու նե նում օ դի կամ գա զի ա վել ցու կային ճնշ ման տա կ։

Կար գա վոր վող ճնշ ման տակ ձու լու մը ի րա գո րծ վում է հատուկ սար-

քա վո րումն  ե րի օգ նու թյա մբ, քանի որ հա լույ թով ձու լաձ ևի լրա ցու մը ա մե -

նաաշ խա տա տար և ան վտան գու թյան տեխ նի կայի տե սա կե տից ա նըն-

դու նե լի գոր ծըն թաց է և այն կա տար վում է ավ տո մատ ձևո վ։ Հետ ևա բար 

կար գա վոր վող ճնշ ման տակ ձու լու մը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս բա րձ-

րաց նե լու ձուլ ված քի ո րա կը և ա պա հո վե լու ար տադ րու թյան ավ տո մա տա-

ցու մը ։

Այս ե ղա նակ նե րից են. ձու լում՝ ցա ծր ճնշ ման տակ, ձու լում՝ հա կա-
ճնշ մա մբ, ձու լում՝ վա կուու մային ներ քա շու մով և վա կուու մակո մպ րե սո-
րային ձու լում։

5.1.  Ձու լում՝ ցա ծր ճնշ ման տակ 

Ցա ծր ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում հեր մե  տիկ խցի ներ-

սում տր վում է սե ղմ ված օդ կամ գազ` Pա վել ցուկ >=Pմթն ճնշ ման տակ, այս 

ճն շումն  ե րի տար բե րու թյան շնոր հիվ հա լույ թը մե  տա ղաառ վա կով բա րձ-
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րա նում է և լրաց նում է ձու լաձ ևը մի  նչև H=(Pա վել ցուկ - Pմթն)/ρ մա կար դա կը։ 

Ցա ծր ճնշ ման տակ է կոչ վում, քա նի որ հա լույ թի բա րձ րաց ման և ձու լաձ ևի 

լրաց ման հա մար պա հա նջ վող ա վել ցու կային ճն շու մը սո վո րա բար փո քր 

է՝ 0,1 ՄՊա ։

Ցա ծր ճնշ ման տակ ձուլ ման 

ե ղա նա կի սխե ման բերված է 

նկ. 125-ում:

Բաշ խիչ վա ռա րա նի տի գե-

լը հա լույ թով հեր մե  տիկ փակ-

վում է կա փա րի չով, ո րի մե ջ 

տե ղա դր ված է  կրա կա կայուն 

նյու թի ց պատ րա ստ ված մե  տա-

ղաառ վա կը։ Մե տա ղաառ վա-

կը ընկղմ վում է հա լույ թի մե ջ 

այն պես, որ նրա ծայ րը գտ վի 

տի գե լի հա տա կից առն վա զն 

40…60 մմ հե ռա վո րու թյան վրա։ 

Կա փա րի չի վրա տե ղա դր ված 

ձու լաձ ևը մի  աց ված է մե  տա-

ղաառ վա կի հետ լցա նային վռա նի օգ նու թյա մբ։ Ձուլ ված քի խո ռո չը կա րե լի 

է ստա նալ ինչ պես մե  տա ղա կան, այն պես էլ թա ղան թային ու ա վա զակա-

վային ձու լա ձո ղե րո վ։

Օ դը կամ ի նե րտ գա զը մի  նչև 0,1Մ Պա ճնշ ման տակ կար գա վո րող հա մա-

կար գի մի  ջով հաս նում է խո ղո վա կա շա րով խցի ներ սը և ճն շում է հա լույ-

թի վրա։ Խցում ճնշ ման և մթ նո լոր տային ճնշ ման տար բե րու թյան շնոր հիվ 

հա լույ թը ձու լա ձև է հաս նում մե  տա ղաառ վա կով, սնու ցի չով և կո լեկ տո րով 

կար գա վոր վող ճնշ ման տա կ։ Ձու լաձ ևի լրա ցու մը և ձուլ ված քի պն դա ցումն  

ա վար տե լուց հե տո ավ տո մատ կեր պով բաց վում է փա կա նը, ո րը մի  աց-

նում է խու ցը մթ նո լոր տի հե տ։ Խցում ճն շումն  ընկ նում է մի  նչև մթ նո լոր-

տայի նը և չպն դա ցած հա լույ թը մե  տա ղաառ վա կից լց վում է տի գե լի մե  ջ։ 

Դրա նից հե տո ձու լաձ ևը բաց վում է, ձուլ ված քը դուրս է բեր վում և ցիկ լը 

կրկն վում է։

Ցա ծր ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում կա րե լի է օգ տա գոր ծել 

ինչ պես մե  տա ղա կան, այն պես էլ ա վա զակա վային կամ հա մա կց ված ձու-

լաձ ևե ր։

Այս ե ղա նա կի հիմն  ա կան ա ռա վե լու թյուն նե րից են՝ հա լույ թի ավ տո մատ 

լց ման գոր ծըն թա ցը, լա վա նում է ձուլ ված քի սնու ցու մը, կր ճատ վում է լցա-

նային հա մա կար գի վրա մե  տա ղի ծախ սը, ո րի հետ ևան քով բա րձ րա նում 

է պի տա նի ձուլ ված քի ել քը մի  նչև 90%։

Որ պես թե րու թյուն հան դի սա նում է մե  տա ղաառ վա կի մա սե րի ցա ծր 

կայու նու թյու նը և այն կի րա ռե լի չէ բա րձր հալ ման ջեր մաս տի ճան ու նե ցող 

հա մա ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար, այդ թվում՝ թու ջից 

և պող պա տի ց։

Ցա ծր ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կի հիմն  ա կան պա րա մե տ րե րից են 

Նկ. 125. Ձու  լու մ ցա ծր ճնշ ման տա կ
1 - մե  տա ղա կան հա լու յ թով տի գել, 2 - մե  տա-
ղա լար, 3 - տի գե լի խու ց, 4 -մե  տա ղա կան ձու -
լա ձև, 5 - ձու  լա ձև, 6 - օ դա շար, 7 - հեր մե  տի-

կաց նող կա փա րիչ, 8 - տա քա ցու  ցիչ նե ր
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խցի աշ խա տան քային տա րա ծու թյան ծա վա լը, մե  տա ղաառ վա կի ան ցքի 

ընդ լայ նա կան կտր ված քի մա կե րե սը և տի գե լում հա լույ թի հայե լային մա-

կեր ևույ թի մա կե րե սը ։

Ցա ծր ճնշ ման տակ ձուլ ման կա տա րե լա գո րծ ված ե ղա նակ նե րից է հա-

կա ճնշ մա մբ ձու լու մը ։

5.2.  Ձու լում՝ հա կա ճնշ մա մբ

Այս ե ղա նա կի հա մար օգ տա գո րծ վող հար մա րան քը բաղ կա ցած է ա և բ 

եր կու խցե րի ց։ ա խցի մե ջ, ո րի կա ռուց ված քը նման է ցա ծր ճնշ ման տակ 

ձուլ ման հեր մե  տիկ խցին, տե ղա դր վում է հա լույ թով տի գե լը։ բ խցում գտն-

վում է մե  տա ղա կան ձու լաձ ևը։ 

ա և բ խցե րը ա ռա նձ նաց ված են հեր մե  տիկ կա փա րի չով, ո րի մի  ջով 

ան ցնում է մե  տա ղաառ վա կը, վեր ջի նս տի գե լը մի  աց նում է ձու լաձ ևի հե տ։ 

ա և բ խցե րը ի րար հետ ա մուր մի  աց ված են սեղ մի չ նե րո վ։

Հա կա ճնշ մա մբ ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում ա և բ խցե րում սկզ բում 

ստե ղծ վում է մի  ա տե սակ ճն շում, ընդ ո րում՝ օ դի կամ գա զի մթ նո լոր տային 

ճն շու մի ց բա րձր ճն շում` P խուց>Pմթն։ Այ նու հե տև բ խցում օ դի մա տու ցու մը 

դա դա րեց վում է, իսկ ա խցում այն շա րու նակ վում է մի  նչև ( P խուց +ΔP) ճն-

շու մը։ Հա լույ թը մե  տա ղաառ վա կով բա րձ րա նում է ի հա շիվ Pա - Pբ ճն շում-

նե րի տար բե րու թյա ն։ Նման ար դյուն քի կա րե լի է հաս նել, ե թե բ խցում 

ճն շու մը նվա զեց վի, իսկ ա խցում այն թող նե լով հաս տա տուն։ Նշ ված գոր-

ծըն թաց նե րը կոչ վում են ձու լում՝ ցա ծր ճնշ ման տակ հա կա ճնշ մա մբ։
Հա կա ճնշ մա մբ ձուլ ման ե ղա-

նա կի սխե ման բերված է նկ. 

126-ում:

Սկզբ նա կան շր ջա նում սե ղմ-

ված օ դը կամ ի նե րտ գա զը պա-

հանջ վող ճնշ ման տակ (0,5…0,6 

ՄՊա) 8, 9 և 10 փա կան նե րի օգ-

նու թյա մբ տր վում է ա և բ խցե ր։ 

Այս դեպ քում 10-փա կա նը փակ 

է և հա լույ թը տի գե լում մն ում է 

ան շա րժ։ Ա ռա ջա դր ված ճնշ մա-

նը հաս նե լիս 1-փա կա նը աս տի-

ճա նա բար բաց վում է։ Ար դյուն-

քում ճն շու մը բ խցում ընկ նում 

է, և ա ու բ խցե րում ճն շումն  ե րի տար բե րու թյան շնոր հիվ հա լույ թը մե  տա-

ղաառ վա կով բա րձ րա նում է և լրաց նում է ձու լաձ ևը։ Ձու լաձ ևը հա լույ թով 

լրաց վե լուց հե տո այն պն դա նում է ա վել ցու կային ճնշ ման տակ, ո րը և լա-

վաց նում է ձուլ ված քի սնու ցու մը, փոք րա նում են կծկ ված քային և գա զային 

խո ռոչ նե րը, բա րձ րա նում են ձուլ ված քի մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րն 

ու հեր մե  տի կու թյու նը։ Ձուլ ման այս ե ղա նա կն իր մե ջ նե րա ռում է` 

Նկ. 126. Ձու  լու մ հա կա ճնշ մա մբ
1-փա կան,2 -մե  տա ղաառ վակ, 3 - ձու  լա ձև,

4 - հեր մե  տիկ կա փա րիչ, 5 - սեղ մի չ, 
6-հա լու յթ,7 - տի գել, 8, 9, 10 - փա կան նե ր
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Գ ԼՈՒԽ 10. ՁՈՒԼ ՄԱՆ ՀԱ ՏՈՒԿ Ե ՂԱ ՆԱԿ ՆԵ Ր

1. ցա ծր ճնշ ման տակ ձու լում - ձու լաձ ևի խո ռո չը հա լույ թով լրաց նե լու 

հա մար,

2. ձուլ ված քի բյու րե ղա ցում - գա զի կամ ի նե րտ գա զի ճնշ ման տա կ։

Հա կա ճնշ մա մբ ձու լու մը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս փոք րաց նե լու ան-

ջատ վող գա զե րի քա նա կը, լա վաց նե լու ձուլ ված քի սնու ցու մը և սրա նց 

հետ ևան քով բա րձ րաց նե լու ձուլ ված քի հեր մե  տի կու թյունն ու մե  խա նի-

կա կան հատ կու թյուն նե րը։ Այս ե ղա նա կը հար մար է օգ տա գոր ծել հա ստ 

պա տեր ու նե ցող Al-ի և Mg-ի հա մա ձուլ վա ծք նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստաց-

ման հա մար, ո րո նք բյու րե ղա նում են ջեր մաս տի ճա նային մե ծ մի  ջա կայ-

քում։ 

5.3.  Ձու լում՝ վա կուու մային ներ քա շու մո վ

Վա կուու մային ներ քա շու մով ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում բ հեր մե  տիկ 

խցում ստե ղծ վում է վա կուում, իսկ ա խցում ճն շու մը պահ վում է մթ նո-

լոր տային ճնշ մա նը հա վա սար, ա պա ձու լաձ ևի լրա ցու մը կա տար վում է 

(Pմթն - P) ճն շումն  ե րի տար բե րու թյան հաշ վի ն։ 

Այս ե ղա նա կի է ու թյունն այն է, որ ձու լաձ ևի խո ռո չում նոս րա ցում ստեղ-

ծե լու շնոր հիվ հա լույ թը լրաց նում է ձու լաձ ևը և պն դա նում, ա ռա ջաց նե լով 

ձուլ ված քը։ Ձու լաձ ևի խո ռո չում ստե ղծ վող ճնշ ման և մթ նո լոր տային ճնշ-

ման տար բե րու թյան փո փոխ մա մբ կա րե լի է կար գա վո րել ձու լաձ ևի մե ջ 

հա լույ թի լրաց ման ա րա գու թյու նը։ Ձու լաձ ևի խո ռո չի նոս րա ցու մը հնա-

րա վո րու թյուն է տա լիս ստա նա լու 1…1,5 մմ պա տի հաս տու թյա մբ բա րա-

կա պատ ձուլ վա ծք ներ, բա ցա ռում է հա լույ թի մե ջ օ դի ներ թա փան ցու մը, 

բա րձ րաց նում է ձուլ ված քի ճշ տու թյու նը, հեր մե  տի կու թյու նը և մե  խա նի-

կա կան հատ կու թյուն նե րը։ 

Այս ե ղա նա կի սար քա վո րու մը ու նի եր կու խցեր, ստո րին ա և վե րին 

բ։ Ստո րին խու ցը ի րե նից ներ-

կայաց նում է բաշ խիչ վա ռա րան` 

է լե կտ րա կան կամ գա զային 

տա քա ցու մով, ո րի մե ջ տե ղա-

դր ված է հա լույ թով տի գե լը ։

Վե րին խու ցը տե ղա դր ված է 

ստո րին խցի կա փա րի չի վրա, 

ընդ ո րում կա փա րի չի մե ջ տե-

ղա դր ված է մե  տա ղաառ վա կը։ 

Ձու լաձ ևը տե ղա դր վում և ամ-

րաց վում է խցի մե ջ այն պես, որ 

սնու ցի չը մի  ա նա մե  տա ղաառ-

վա կի ն

Վե րին խու ցը հեր մե  տիկ մի -

աց ված է կա փա րի չին սեղ մի չ-

նե րո վ։ Վե րին կի սաձ ևի խո ռո չը 

Նկ. 127. Ձու  լու մ՝ վա կու ու  մային ներ քա շու  մով 

1 - մե  տա ղա կան հա լու յ թով տի գել, 2 - մե  տա-
ղա շար, 3 - տի գե լի խու ց, 4 - մե  տա ղա կան ձու -

լա ձև, 5 - ձու  լաձ ևի խու ց, 6 - ձու լ վա ծք, 
7 - բա րձ րաց նող մե  խա նի զմ, 8 - վա կու ու մ 

հան գու յց՝ մի  աց ված մե  տա ղա տա րո ղու  թյան 
հետ, 9 - բաշ խիչ սալ, 10 - տա քա ցու  ցիչ նե ր
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վա կուում-հա մա կար գով մի  աց ված է օ դամ բա րի (սե ղմ ված օ դի տա րո ղու-

թյան) հետ, ո րի մե ջ պոմ պով ստե ղծ վում է նոս րա ցում։ 

Սկզբ նա կան պա հին ղե կա վար ման փա կա նը բաց վում է, բ խցում 

ստեղծ  վում է նոս րա ցում և հա լույ թը ճն շումն  ե րի տար բե րու թյան շնոր հիվ 

մե  տա ղաառ վա կով բա րձ րա նում է և լրաց նում է ձու լաձ ևի խո ռո չը, ընդ 

ո րում՝ ա խցում ճն շու մը մթ նո լոր տայի նին մոտ է, իսկ բ խցում` ցա ծր է 

մթ նո լոր տայի նի ց։ Ձուլ ված քի պն դա ցու մի ց հե տո ղե կա վար ման փա կա նը 

մի  աց վում է բ խցի խո ռո չը մթ նո լոր տի հետ և ճն շու մը վե րին ու ստո րին 

խցե րում դառ նում է նույ նը, իսկ չպն դա ցած հա լույ թի մն ա ցո րդ նե րը մե -

տա ղաառ վա կից թափ վում է տի գե լի մե  ջ։ բ խու ցը հան վում է, ձու լաձ ևը 

ձուլ ված քով դուրս է բեր վում և ցիկ լը կրկն վում է։ 

Վա կուու մային ներ քա շու մով ձուլ ման ե ղա նա կի դեպ քում լա վա նում 

են ձուլ ված քի մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րը։ Այս ե ղա նա կի ա ռա նձ-

նա հատ կու թյուն նե րից են` հա լույ թը ձու լաձ ևի մե ջ է լց վում պա հա նջ վող 

ա րա գու թյա մբ սա հուն, ա ռա նց ցայ տե րի, հա լույ թը ձու լաձ ևի մե ջ պն դա-

նում է վա կուու մի  պայ ման նե րում, հա լույ թում պա րու նակ վող գա զե րը 

ան ջատ վում են նրա նից, այ սի նքն` պայ ման ներ են ստե ղծ վում ստա նա լու 

ձուլ վա ծք ներ, ա ռա նց գա զային խո ռոչ նե րի և ծա կոտ կե նու թյան, ձուլ  վածքը 

ստաց վում է խիտ, ա ռա նց կծկ ված քային ա րատ նե րի։ 

5.4.  Վա կուու մակո մպ րե սո րային ձու լում

Այս ե ղա նա կի դեպ քում ի րա կա նաց-

վում են հետ ևյալ գոր ծըն թաց նե րը`

ա) հա լույ թի նախ նա կան վա կուու-

մա ցում նրա նում պա րու նակ վող գա-

զե րի քա նա կի փոք րաց ման հա մար,

բ) հա լույ թի լցու մը ձու լաձ ևի մե ջ 

վա կուու մային ներ քա շու մով,

գ) օ դի ճն շու մը բյու րե ղա ցող ձուլ-

ված քի վրա ։

Վա կուու մակո մպ րե սո րային ձուլ ման 

տեխ նո լո գի ա կան սխե ման  բերված է 

նկ. 128-ում:

Այս ե ղա նա կի սար քա վո րու մը բաղ-

կա ցած է 2 խցե րի ց։ Վե րին խցի մե ջ 

տե ղա դր վում է ձու լաձ ևը այն պես, որ 

սնու ցի չը մի  ա նա մե  տա ղաառ վա կի վե-

րին մա սի հե տ։ Ձու լաձ ևը ծա ծկ վում է 

պող պա տյա թա սա կով և հեր մե  տի կու-

թյան հա մար փակ վում է հա տուկ փա-

կա նո վ։ Ստո րին խցում տե ղա վոր ված է 

տի գե լը և խու ցը մի  աց վում է վա կուու-

Նկ. 128. Վա կու ու  մակո մպ րե սո րային 
ձու  լու մ 

1 - ձու  լա ձև, 2 - ձու  լաձ ևի խու ց, 3 - մե -
տա ղա շար, 4 - մե  տա ղա կան հա լու յ-

թով տի գել,  5 - կա փա րիչ, 6 - տի գե լի 
բա րձ րաց ման մե  խա նի զմ, 7- տի գե լի 

խու ց,  8, 9 - խո ղո վա կա շար, 10 - բաշ-
խիչ սալ, 11 - խցի բա րձ րաց ման մե -

խա նի զմ
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մային հա մա կար գով խո ղո վա կա շա րե րին (7) և (8) հա լույ թի ու ձու լաձ ևի 

գա զա զե րծ ման հա մար։

Գա զա զեր ծու մը ա վար տե լիս հիդ րոգ լա նը բա րձ րաց նում է հա լույ թով 

տի գե լը և մե  տա ղաառ վա կն ընկղմ վում է հա լույ թի մե  ջ։ Այ նու հե տև ձու լա-

ձ ևի խցում ճն շու մը աս տի ճա նա բար ընկ նում է, ստե ղծ վում է ճն շումն  ե րի 

տար բե րու թյուն ստո րին և վե րին խցե րի մի  ջև, ո րի շնոր հիվ տե ղի է ու նե-

նում հա լույ թի ներ քա շու մը տի գե լից դե պի ձու լաձ ևի խո ռո չը։ Ձու լաձ ևի և 

տի գե լի խցե րում ճն շումն  ե րի տար բե րու թյու նը սո վո րա բար չի գե րա զան-

ցում 25 կ Պա։ Ձու լաձ ևը լրաց վե լուց հե տո մե  տա ղաառ վա կի ան ցքը փակ-

վում է, և ձու լաձ ևի խցի մե ջ խո ղո վա կա շա րով (8) տր վում է սե ղմ ված օդ, և 

ձուլ ված քը պն դա նում է ճնշ ման տա կ։ Վե րին խցում ա վել ցու կային ճն շու մը 

մե ծ է հալույ թում գա զե րի ճն շու մի  ց։ Հետ ևա բար վա կուու մա ցու մի ց հե տո 

հա լույ թում մն ա ցած գա զե րը նրա նից դուրս չեն գա լի ս։ Գա զե րը մն ում են 

ձուլ ված քում լու ծույ թի ձևով և նրա նում չեն ա ռա ջաց նում գա զային ծա կոտ-

կե նու թյուն, ո րը և բա րձ րաց նում է ձուլ ված քի մե  խա նի կա կան հատ կու-

թյուն նե րը։ Այս ե ղա նա կով կա րե լի է ստա նալ բա րդ ձուլ վա ծք ներ ա ռանց 

ծա կոտ կե նու թյան և բա րձր մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րո վ։

 Հար ցեր և ա ռա ջադ րա նք նե ր

1.  Ո րո՞ նք են կար գա վոր վող ճնշ ման տակ ձուլ ման հիմն  ա կան ե ղա նակ նե-
րը: 

2.  Ո՞րն է ցա ծր ճնշ ման տակ ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը, ա ռա վե լու թյուն-
նե րը և օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը: 

3.  Ո՞րն է հա կա ճնշ մա մբ ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը, ա ռա վե լու թյուն նե րը 
և օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը: 

4.  Ո՞րն է ցա ծր վա կուու մային ներ քա շու մով ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը, 
ա ռա վե լու թյուն նե րը և օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը: 

5. Ո ՞րն է վա կուու մակո մպ րե սո րային ձուլ ման ե ղա նա կի է ու թյու նը, ա ռա-
վե լու թյուն նե րը և օգ տա գո րծ ման բնա գա վառ նե րը: 

6. Ն կա րագ րել կար գա վոր վող ճնշ ման տակ ձուլ ման աշ խա տան քի ան-
վտան գու թյան հիմն  ա կան պա հա նջ նե րը :

6. Տպագ րա կան  ձու լում

Գր քե րի, ամ սագ րե րի և թեր թե րի հրա տա րակ ման հա մար տպա րան-

նե րում օգ տա գո րծ վում են մե ծ քա նա կու թյա մբ ձուլ վա ծք ներ: Ձուլ վում են 

ա ռան ձին տա ռեր և լրիվ թեր թային շեր տեր, ընդ ո րում՝ դրան ցից պա-

հանջ  վում է շատ բա րձր ճշ տու թյուն:

Տպագ րա կան ձու լու մը կա րե լի է բնու թագ րել որ պես ստե րե ո տի պային 

ձու լում: Ստե րե ո տի պը տ պագ րա կան շար ված քի մե  տա ղե պատ ճեն է, ո րը 

ստաց վում է ձուլ ման ե ղա նա կով: Որ պես տպագ րա կան նյութ օգ տա գո րծ-

վում է « Հա րտ» կոչ վող հա մա ձուլ ված քը, ո րը բաղ կա ցած է կա պա րից, ան-

տի մո նից և ա նա գից:

Յու րա քան չյուր մե  տա ղի տո կո սային պա րու նա կու թյու նից կախ ված 
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փոխ վում է հա մա ձուլ ված քի ֆի զի կա քի մի  ա կան, մե  խա նի կա կան և ձուլ-

ման հատ կու թյուն նե րը: Ա ռա վել տա րած ված տպագ րա կան հա մա ձուլ ված-

քը պա րու նա կում է (74…85)% Pb, (12…18)% Sb և (3…8)% Sn: Ան տի մո նի պա-

րու նա կու թյու նը 18%-ից բա րձր լի նե լու դեպ քում հա մա ձուլ ված քի հալ ման 

ջեր մաս տի ճա նը բա րձ րա նում է, իսկ 12%-ից ցա ծր պա րու նա կու թյան դեպ-

քում վա տա նում  են  հա մա ձուլ ված քի մե  խա նի կա կան և  ձուլ ման  հատ-

կու թյուն նե րը:

Ստե րե ո տի պային հա մա ձուլ ված քը պե տք  է  բա վա րա րի  հետ ևյալ պա-

հա նջ նե րին`

1. ու նե նա ցա ծր հալ ման ջեր մաս տի ճան,

2. օ ժտ ված լի նի ձուլ ման լավ հատ կու թյուն նե րով, այդ թվում ու նե նա 

բա րձր հե ղու կա հո սու թյուն, որ պես զի լրաց նի  ձու լաձ ևի  ցան կա ցած ուր-

վա գի ծը,

3. ու նե նա հա մա սեռ խիտ կա ռուց վա ծք՝ ա ռա նց  ծա կոտ կե նու թյան և 

սա ռե լիս ա ռա ջաց նի  նվա զա գույն կծկ վա ծք,

4. եր կար ժա մա նակ պահ պա նի տպագ րա կան ռե լի ե ֆի իր նախ նա կան 

ձևն ու չա փե րը, ինչ պես  նաև  տպագ րու թյան  ըն թաց քում քիչ  դե ֆոր մաց-

վի,

5. օժտ ված լի նի ան հրա ժե շտ ամ րու թյա մբ  ճն շա տպ ման  ժա մա նակ և 

կե նտ րո նա խույս ու ժե րի ազ դե ցու թյան տակ,

6. եր կար ժա մա նակ պահ պա նի իր նախ նա կան բա ղադ րու թյու նը և 

հատ կու թյուն նե րը, քա նի որ հա մա ձուլ վա ծք նե րը ա մե ն օր վե րա հալ վում 

են:

Գոյու թյուն ու նի ստե րե ո տիպ նե րի պատ րա ստ ման եր կու հիմն  ա կան 

ե ղա նակ`

ա) ձուլ մա մբ (տ պագ րա կան հա մա ձուլ ված քից ձուլ մա մբ ստե րե ո տի պի 

պատ րաս տում թղ թե մամ լա մայ րում),

բ) է լե կտ րա լի տիկ (ս տե րե ո տիպ նե րի պատ րաս տում գալ վա նոպ լաս տիկ 

ե ղա նա կով):

Ստե րե ո տի պե րը լի նում են հա րթ կամ ռո տա ցի ոն:

7. Ա տամն  ապ րո թե զային  ձու լում

Ձուլ մա մբ  ա տամն  ապ րո թեզ նե րի պատ րաս տու մը հայտ նի է շատ վա-

ղուց:

Ձուլ ման տեխ նո լո գի ան բաղ կա ցած է հետ ևյալ գոր ծըն թաց նե րի ց՝

ա) գիպ սե մո դել նե րով մո մե  պրո թե զի պատ րաս տում, 

բ) այդ ձու լաձ ևի տե ղադ րում գլա նի մե ջ, խտա ցում ձևա վոր ման զա նգ-

վա ծով, այ սի նքն` ձու լաձ ևի պատ րաս տում,

գ) մո մե  մո դե լի այ րում,

դ) ոս կու հա լում,

ե) ոս կու լցում ձու լաձ ևի մե ջ:

Մո մի ց պատ րա ստ ված նախ նա կան պրո թե զը ման րա զն ին մշակ վում է 
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ձեռ քո վ՝ օգ տա գոր ծե լով շատ նուրբ գոր ծիք (մած կա թի ակ), ո րից հե տո այն 

բույ թով ամ րաց վում է տակ դի րի վրա: 

Տակ դի րով պրո թե զը տե ղա դր վում է գլա նի (կամ կա ղա պար) մե ջ ու լց-

վում ձևա վոր ման զա նգ վա ծով, վեր ջի նիս լրիվ պն դա ցու մի ց հե տո գլա նը 

շրջ վում է տակ դի րով դե պի վե րև: Հան վում է տակ դի րը և թույլ տա քա ցու-

մի ց հե տո հե ռաց վում է բույ թը, իսկ նրա նից ա ռա ջա ցած ան ցքը ծա ռայում 

է որ պես սնու ցիչ: Այ նու հե տև մո մե  պրո թե զը հե ռաց նե լու հա մար գլա նը 

տե ղա դր վում է վա ռա րա նի մե ջ և սկզ բում այ րո ցի թույլ բո ցով դան դաղ 

չո րաց վում է զա նգ վա ծը, իսկ այ նու հե տև ջեր մաս տի ճա նը բա րձ րաց նե լով՝ 

ամ բո ղջ մո մն  այր վում է: Ար դյուն քում ստաց վում է պատ րաս տի ձու լա ձև:

Ոս կու լցու մը կա տար վում է հա տուկ ա պա րա տով, որն ա պա հո վում է 

գո լոր շու ճնշ ման տակ նուրբ սնու ցի չով հե ղուկ մե  տա ղի հոս քը դե պի ձու-

լաձ ևի խո ռոչ: Գլա նով ձու լաձ ևը դր վում է հա տուկ ե ռո տա նու վրա և երբ 

այ րո ցի օգ նու թյա մբ ոս կին հալ վում է, գլա նը ծա ծկ վում է կա փա րի չով, 

ո րը պատ ված է կա վի և գլի ցե րի նի խառ նուր դից պատ րա ստ ված քսու քով: 

Քսու քը տա քաց ված գլա նի հետ շփ վե լուց ա ռա ջա նում են գլի ցե րի նի գո-

լոր շի ներ, ո րո նց ստեղ ծած ան հրա ժե շտ ճն շման տակ հե ղուկ ոս կին ան-

ցնում է ձու լաձ ևի մե ջ: Ոս կու հալ ման ժա մա նակ օք սի դա ցու մի ց խու սա փե-

լու հա մար ա վե լաց վում է բո րակ մի  նե րա լի փո շի:

Ոս կու փո խա րեն ա տամն  ապ րո թե զային ձուլ ման մե ջ լայն կի րա ռու թյուն 

ու նեն X18H9  և ЭИ95  մակ նիշ նե րի չժան գոտ վող պող պատ նե րը: Պրո թեզ-

նե րը այս դեպ քում պատ րա ստ վում են հալ վող մո դել նե րով ձուլ մա մբ:

8. Ոս կեր չա կան  ձու լում

Ոս կուց, ար ծա թից և այլ թան կար ժեք մե  տաղ նե րից պատ րա ստ ված 

ձուլ վա ծք նե րը հա մար վում են նվե րային ի րեր: Սրա նք մե ծ մա սա մբ լի նում 

են ոչ մե ծ չա փե րի և ի րեն ցից ներ կայաց նում են բա րձր գե ղար վես տա կան 

ստեղ ծա գոր ծու թյուն ներ: Ոս կեր չա կան ձուլ մա մբ են զբաղ վում մի  այն ձուլ-

ման տեխ նի կային լավ տե յ ակ վար պետ նե րը, ով քեր ու նեն գե ղար վես-

տա կան ճա շակ և զգա լի փո րձ: 

Թան կար ժեք մե  տաղ նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման տեխ նո լո գի ան 

շատ քիչ է տար բեր վում այլ մե  տաղ նե րից ձուլ վա ծք նե րի ստա ցու մի ց: Այս 

ե ղա նա կի ա ռա նձ նա հատ կու թյու նը հա տուկ ճշ տու թյա մբ մո դել նե րի պատ-

րաս տումն  ու թան կար ժեք մե  տա ղի խնայո ղու թյունն է:

Ոս կուց և ար ծա թից  ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման հա մար ձու լաձ ևը պատ -

րաստ վում է կավ պա րու նա կող 2 մաս ման րա հա տիկ քվար ցային ա վա զի 

և մե կ մաս փայ տած խի փո շու խառ նուր դից: Խառ նուր դը լավ խա ռն վում է, 

մաղ վում և օգ տա գո րծ վում է ձևա վոր ման հա մար  8…10% խո նա վու թյա մբ: 

Մո դել նե րը պատ րա ստ վում են գիպ սից, փայ տից կամ մե  տա ղից, իսկ 

հա ճախ էլ փղո սկ րից: Ե թե մո դե լն ու նի մի  այն մե կ մշակ վող մա կեր ևույթ, 

ա պա օ գտա գո րծ վում է փա փուկ նե րք նակ և մո դե լի լցու մը կա տար վում 

է « Բաց», իսկ բա րդ մո դել նե րի դեպ քում ձևա վո րու մը կա տար վում է եր-
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կու կամ մի  քա նի   կա ղա պար նե րում` կի րա ռե լով կտոր նե րով ձևա վոր ման 

ե ղա նա կը:

9. Քա րի  ձու լում

Քա րե ձուլ վա ծք նե րը ստաց վում են դի ա բա զին կամ բա զալ տին մոտ 

լեռ նային ա պար նե րը հա լե լով և լց նե լով ա վա զակա վային կամ մե  տա-

ղա կան ձու լաձ ևե րում, ինչ պես նաև կե նտ րո նա խույս ձուլ ման ե ղա նա կով: 

Քա րե ձուլ վա ծք նե րն ի րե նց բա րձր մա շա կայու նու թյան, թթ վի և ալ կա լու 

նկատ մա մբ կայու նու թյան, ջեր մա կայու նու թյան և բա րձր մե  խա նի կա կան 

բնու թագ րե րի շնոր հիվ լայն կի րա ռու թյուն ու նեն: Հաշ վի առ նե լով, որ 1 տ 

քա րե ձուլ վա ծք նե րի ար ժե քը զգա լի ցա ծր է 1 տ մե  տա ղա կան ձուլ վա ծք-

նե րի ար ժե քից, բա ցի այդ քա րի տե սա կա րար կշի ռը 2,7 ան գամ փո քր է 

պող պա տից, ու րե մն  նրա օգ տա գոր ծու մը, շա հա գո րծ ման հատ կու թյուն նե-

րի լա վա ցու մի ց բա ցի,  տն տե սա պես շա հա վետ է:

Քա րե ձուլ վա ծք նե րի մե  խա նի կա կան հատ կու թյուն նե րի և շա հա գո րծ-

ման հու սա լի ու թյան բա րձ րաց ման հա մար 400х400 մմ չա փե րը գե րա զան-

ցող ար տադ րա տե սակ նե րը ստա նա լիս ամ րա նա վոր վում են մե  տա ղա կան 

ցան ցե րով:

Քա րե ձուլ վա ծք նե րը լայն կի րա ռու թյուն ու նեն շլա մա հե ռաց ման և հան-

քա նյու թե րի հիդ րո տր ման հա մա կար գե րում: Քա րե ձուլ վա ծք նե րով են 

ներ պատ վում թո ղա րկ ման առ վակ նե րը, ճո ռե րը, ձա գար նե րը, հիդ րո ցիկ-

լոն նե րը, դա սա կար գիչ նե րը, պա հոց նե րը և այլ սար քա վո րումն  եր: Քա րե 

ձուլ վա ծք նե րը շատ լավ հղկ վում և փայ լեց վում են:

Քա րե ձուլ վա ծք նե րը լայն կի րա ռու թյուն ու նեն ած խային, ա պա կե, քի-

մի  ա կան և կոք սա քի մի  ա կան, է ներ գե տի կա կան, շի նա նյու թե րի և այլ ար-

դյու նա բե րու թյուն նե րում:

Այս ե ղա նա կով պատ րա ստ վում են խո ղո վակ ներ, ար մունկ ներ, սա լիկ-

ներ, ա յ ուս ներ, ճո ռեր, հար թա քան դակ ներ, ար ձան ներ և այլն:   

Քա րե ձուլ վա ծք նե րի ստաց ման տեխ նո լո գի ան շատ պա րզ է: Քա րի 

կտոր նե րը վա ռա րա նում տա քաց վում են մի  նչև 1500…1600°C: Վա ռա րա նը 

ներ սում ու նի հա տուկ հար թակ, ո րի վրա դր վում է հում քը և այդ տեղ էլ 

կա տար վում է քա րի հա լում: Հար թա կից հալ ված քա րը ծա կոտ կեն զա նգ-

վա ծի տես քով հո սում է վան նայի մե ջ: Վան նայից հե ռաց վում են հում քում 

լուծ ված և հալ ման ըն թաց քում ա ռա ջա ցած գա զե րը: Վա ռա րա նի ար տա-

դրո ղա կա նու թյու նը կազ մում է 1 տ/ ժամ, աշ խա տան քային ջեր մաս տի ճա նը 

1450°C, վա ռե լա նյու թի տե սա կա րար ծա վա լը կազ մում է հա լույ թի ընդ հա-

նուր զա նգ վա ծի 23%-ը: Ձու լաձ ևի պատ րա ստ ման հա մար օգ տա գո րծ վում 

է քվար ցային ա վա զի և 20% հրա կայուն կա վի խառ նուրդ: Հալ ված քա րով 

լց ված ձու լաձ ևե րն ան մի  ջա պես տե ղա դր վում են թու նե լային վա ռա րա նի 

մե ջ, որ տեղ ա պա հով վում է ձուլ վա ծք նե րի դան դաղ սա ռե ցու մը, որն ան-

հրա ժե շտ է  քա րի  բյու րե ղաց ման հա մար: Պահ ման տևո ղու թյու նը կազ-

մում է 18…20  ժամ: 
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