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KIRISH

Barcha bosim bilan payvandlash jarayonlari ichida Kkontaktli
payvandlash usuli eng ko'p qo‘llaniladi, ya’ni payvandiashda
foydalaniladigan uskunalarming devarli 97% ana shu usulning
hissasiga to0'gri keladi.

Bosim bilan kontaktli uchma-uch payvandlastni London giroilik
Jamiyatining a’zosi. Peterburg Fanlar Akademivasining faxriy &’zosi,
ingliz fizigi E. Tompson birinchi bo‘lib |877-yilda amalda qo’lladi.
1887-yilda rus ixtirochisi N.N. Bernardes oddiy ombir yordamida
ko'mir elektrodlar orasida nuqtali payvandlashni ixtiro qilib, patent
oldi.

Birmuncha keyinroq. N.N. Bernardes tomonidan hozirgi  vaqtda
qollanilayotgan mis elektrodlar bilan nugtali va rolikli kontaktli
payvandlash usuli ishlab chiqildi.

1903-yilda eritib kontaktli uchma-uch payvandish ishlab chiqildi.

Kontaktli payvandlash yigirmanchi asrning birinchi choragidayoq
keng ko'lamda qo‘llanila boshlandi (aynigsa AQShda). Kontaktli
payvandlashning MDH mamalakatlarida taraqqiv etishi kontakili
payvandlash mashinalari ishlab chiqarishning rivojlanishi bilan
chambarchas bog ligdir.

Dastlabki kontaktli payvandlash mashinalari 1920-yilning oxirida
"Elektrik" zavodida ishlab chiqgarilgan edi. Keyinchalik elektr
pavvandlash mashinasozlikning bu turi anchagina rivojlandi, bu esa
sanoatning bir qator tarmoglarida., aynigsa, mashinasozlik,
avtomobilsozlik, asbobsozlik wva boshqa sohalarda kontaktli
payvandlash keng qo'llanila boshlashiga yordam berdi.

Ixtirochi olimlardan A.A. Alekseyev. A.S. Gelman, K.A. Kocher-
gin E.D. Orlov, V.P. Nikitin va boshqa ko'pgina konstruktorlarning
ilmiy ishlari tufayli MDH mamlakatlarida kontaktli payvandlash
mashinalarining barcha asosiy turlari ishlab chiqarildi.

Orzbekistonda kontaktli payvandlash avtomobilsozlik zavodida
keng qo‘llanilmoqda.



1-BOB. BOSIM OSTIDA PAYVANDLASHNING NAZARIY
ASOSLARI

1.1. BOSIM OSTIDA PAYVANDLASH USULLARINING
TASNIFI VA TAVSIFI

1.1.1. Bosim ostida payvandlashning mohiyati

Bosim ostida payvandlashga tanavorlarning Dbiriktiriladigan
yuzalarini tashqi kuch qo‘yish hisobiga birgalikda plastik
deformatsiyalash yo‘li bilan erishiladi. Bunda biriktirish joyidagi
material, qoidaga ko‘ra, plastikligini oshirish maqsadida qizdiriladi.
Deformatsiyalash jarayonida notekisliklar eziladi, oksid pardalari
yemiriladi, natijada toza yuzalarning tegish kontakti kattalashadi.
Atomlararo bog'lanishlaming yuzaga kelishi detallarning mustahkam
birlashishiga olib keladi.

Materiallarni  payvandlash deb, ular atomlarining o‘zaro
ta’sirlashish kuchlari hisobiga biriktirish jarayoniga aytiladi.
Ma’lumki, metall detallarning sirtqi atomlari to‘yinmagan erkin
bog‘larga ega bo‘ladi, bu bog'lar atomlararo kuchlarning ta’sir
qgiluvchi masofada yaginlashgan turli atomlar yoki molekulalarni
qamrab oladi. Agar ikkita metall detallarning yuzalari atomlararo
kuchlaming metall ichida turadigan masofada yaginlashtirilsa, ular
(yuzalar) tegish yuzasida birlashib yaxlit bir narsaga aylanadi, uning
mustahkamligi yaxlit metallning mustahkamligi bilan barobar bo‘ladi.
Birikish jarayoni energiya sarflanmasdan va juda tez, deyarli bir
zumda o‘z-0‘zidan yuz beradi.

Oddiy metallar xona haroratida nafaqat bir-biriga oddiy
tekkizilganda, hatto katta kuch bilan bosilganda ham o‘zaro
birkmaydi. Qattiq metallarning birikishiga, eng avvalo, ularning
qattiqligi xalaqit beradi, ular yaqinlashtirilganda rosmana tegish
(kontakt), ularga qanchalik yaxshi ishlov berilgan bo‘lmasin, faqat bir
necha nuqtada sodir bo*ladi.

Birikish jarayoniga metallar sirtidagi iflosliklar — oksidlar, yog°
pardalari va bosqalar, shuningdek gazlar molekulalarining singigan
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qatlamlari kuchli ta’sir i iladi. Sirtning tozaligini faqat yuqori vakuum

sharoitida (kamida simob ustunida) birmuncha uzoq muddat
saqlab turish mumkin.

Mazkur qiyinchiliklarni bartaraf etish uchun payvandlashda
qizdirish va bosimdan foydalaniladi.

Qizdirilganda harorati ko‘tarilishi bilan metall plastik bo‘lib goladi.
Haroratni yanada ko‘tarish orqali metallning erishiga erishish
mumkin. By holda suyuq metallning hajmlari umumiy payvandlash
vannasiga o‘z-o‘zidan birlashadi.

Biriktiriladigan gismlarga beriladigan bosim metallning anchagina
plastik deformatsiyalanishini yuzaga Keltiradi va u suyugqlik kabi oqa
boshlaydi. Metall ajralish yuzasi bo‘ylab siljib o‘zi bilan iflosliklar,
pardalar va singigan gazlar bo‘lgan sirtqi qatlamni olib ketadi. Yuzaga
chiqib qolayotgan yangi qatlamlar bir-biriga zich tegadi va yaxlit bir
narsani hosil qiladi. Payvandlash usuliga qarab metallda plastik
deformatsiya yoki erish jarayonlari sodir bo‘lib, eritmalar, kimyoviy
birikmalar, suyuq holatdan krisstallanish jarayonlari va boshqa
hodisalar yuz beradi.

1.1.2. Bosim ostida payvandlash usullarining Klassifikatsiyasi

Bosim ostida payvandlashning asosiy usullari tasnifining sxemasi
1.1.1-rasmda ko‘rsatilgan.

Sovuq holatda payvandlash — payvandlanadigan qismlami
anchagina plastik deformatsiyalagan holda, tashqi issiqlik manbalari
bilan qizdirmasdan bosim ostida payvandlash.

Sovuq holatda payvandlash usuli plastik deformatsiyalashdan
foydalanishga asoslangan. Plastik deformatsiyalash yordamida,
payvandlanayotgan yuzadagi mo‘rt oksid pardasi, ya’ni metallarning
birikishiga halaqit beruvchi asosiy to‘siq parchalab tashlanadi.
Biriktirilayotgan metallar orasida metalli bog‘lanishlar yuzaga kelishi
hisobiga yaxlit metall birikma hosil bo‘ladi. Ushbu bog‘lanishlar
biriktirilayotgan metallar  yuzalari {2-8)107) mm atrofida
yaqinlashtirilganda elektron bulut hosil bo‘lishi natijasida atomlar

o
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orasida yuzaga keladi. By bulut ikkala metall yuzaning ionlangan
atomlari bilan o‘zaro ta’sirlashadi.

I Ishgaian payvandlash [

Yugori chaslota’i tok | © |Ultratovush yordamida
bilan payvancilash |17 payvandlash
Magnit-mgalsh Bosim bilan Tettimeloninp: s<siea
payvandlash B payvanciash ] payvandiash
p :Nuq usu'da x Diffuzion !
v payvanc'ash payvandlash I
I 1 1
Portlatio Konisxili Palik yurgizib
payvandiash payvandlash cayvandiash
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1.1.1-rasm. Basim bilan payvvandilash ussullarining rasnifi.

= L.1.2-rasm. Sovuy holatda payvandlash sxemasi:
1 — payvandlanayotgan dertallar; 2 — puanson.

Diffuzion payvandlash Dbosim ostida payvandlash usullari
guruhiga Kkiradi, bunda payvandlanayotgan gqismlarning plastik
deformatsiyalanish evaziga birikishi erish haroratidan past haroratda.
ya'ni gattiq fazada amalga oshadi. Mazkur usulning o‘ziga Xos
xususiyati  shundaki, nisbatan uncha Katta bo‘lmagan qoldiq
deformatsiya yuqori haroratdan foydalaniladi.



Jarayonni payvandlashda ma’lum bo‘lgan ko‘pigina  issqlik
manbalaridan foydalanib amalga oshirish mumkin. Induksion,
radiatsion. elektron-nur yordamida qizdirish, shuningdek o‘tuvchi tok
bilan gizdirish hamda tuzlar eritmasida qizdirishdan amalda eng ko‘p
foydalaniladi.

Payvandlash paytida biriktirilavotgan detallar bir-biriga to‘gridan-
to‘g‘ri yoki qatlamlar (folga yoxud kukun gistirmalar, qoplamalar)
orqali tekkiziladi.

Diffuzion payvandlash ko‘pincha vakuumda olib boriladi. Ammo
jarayonni himoya yoki tiklash gazlari yoxud ularning aralashmalari
muhitida amalga oshirish ham mumkin (nazorat qilinadigan muhitda
diffuzion payvandlash). Kislorodga uncha yaqin bo‘lmagan
materiallarni payvandlashda jarayonni hatto havoda ham olib borish
mumkin. Diffuzion payvandlash uchun muhit sifatida tuzlar
eritmalaridan ham foydalansa bo‘ladi. ular ayni paytda issiqlik
manbalari vazifasini ham bajaradi.

Diffuzion biriktirish orqali payvandlash jarayoni shartli ravishda
ikki bosgichga bo*linadi.

Birinchi bosqichda materiallar yuqori haroratgacha qizdiriladi va
bosim beriladi, natijada bir-biriga tegib turgan yuzalardagi
mikrochigiqlar plastik deformatsiyalanadi turli pardalar yemiriladi
hamga yo‘qoladi. Bunda metall bir-biriga to‘g‘ridan-to‘g‘ri tegib
turuvchi (kontakt) ko*plab qismlar (metall boglar) hosil bo*ladi.
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1.1.3-rasm. Diffuzion payvandlash sxemasi:
1 = yuklash tizimi; 2 — qizdirgich; 5 — detallar.
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Ikkinchi bosqgichda golib ketgan mikronotekisliklar yo'qotiladi va
singish (diffuziya) tasirida o°zaro birikish hajmiv zonasi yuzaga
keladi.

Ultratovush yordamida payvandlash — ultratovush tebranishlari
ta’sirida amalga oshiriluvchi bosim ostida payvandlash. Metallarni
uliratovush yordamida payvandlashda ajralmas birikma
biriktiriladigan qismlarni nisbatan Kichik (mikrosxemalar va yarim
o'tkazgichli asboblar gismlarini biriktirishda Nyutonning o'ndan bir
ulushi yoki birligiga teng hamda nisbatan qalin tunul\m
biriktirishda dan katta bo'lmagan) kuch btlan sigish va ayni
vaqtda tegtsh (kontakt) joyiga (15-80 l\Hz chastotali mexanik
tebranishlar ta'sir ettirish jaravonida hosil bo"ladi.

Ultratovush yordamida payvandlashda birikma hosil bo'lishi uchun
zarur sharoit biriktirilayotgan gqismlarning bir-biriga tegish jovida
mexanik tebranishlar raavjudligi natijasida yuzaga keladi. Tebranish
energiyasi murakkab cho'zilish. siqilish va kesilish zo-rigilshlarini
hosil giladi. Biriktirilayotgan metallarning egiluvchanlik chegarasidan
oshib ketganda ularning tegish joyida plastik deformatsiya sodir
boladi. Plastik deformatsiya va ultratovushning ajratuvchi
(disperslovchi) ta’siri natijasida turli xil sirtqi pardalar yemiriladi va
yo'qoladi hamda payvand birikma hosil bo‘ladi. Tegish joyidagi
harorat odatda biriktirilayotgan metallar erish haroratining 0.3 - 0.3

qismidan ortiq bo‘lmaydi. . ‘_‘g‘."
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1.1.4. - rasm. Jlratovush yordamida payvandiash sxemasi-
1 — o°zgartkich; 2 — to°lgin o*tkazuvchi bog'in: 3 — akustik bo*shatkich;
4 — payvandlash uchligi: 5 — payvandlanayotgan detallar.



Ishqalab payvandlash deb, bir-biriga siqilib turgan va nisbiy
harakarda ishtirok etadigan ikkita tanavorning tegish yuzasida hosil
to'luvchi issiqlikdan foydalanish hisobiga amalga oshiriladigan
ajralmas birikma hosil qilish texnologik jarayoniga avtiladi. Nishiy
harakat uzilganda voki batamom to‘xtaganda ishqalab payvandlash
cho‘kichlash kuchini qo*yish bilan nihoyasiga yetkaziladi.

Payvand birikma, bosim bilan payvandlashning boshqa usullarida
to'lgani kabi, payvandlaravotgan tanavorlarning bir-biriga tegib
turuvchi hajmlari plastik deformatsiyalanishi natijasida yuzaga keladi.
Ishqalab payvandlashning farqli xususiyati shundan iboratki, bunda
issiqlik ishqalanuvchi yuzalar o°'zaro harakatlanganda vujudga
keluvchi ishqalanish kuchlarini yengishga sarflanuvchi  ishning
to g'ridan-to*g'ri o‘zgarishi hisobiga hosil bo-ladi.
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1.1.5-rasm. Uzluksiz yurgizib ishqalab payvandlash sxemasi:

1 — tormoz; 2 — payvandlanayotgan tanavorlar,
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Prokatlab payvandlash yo‘li bilan turli vazifalarni bajaruvchi ikki
va undan ortiq qatlamlar (tarkibiy gismlar)dan tashkil topadigan
metall konstruksiyalar hosil qilinadi. Kuch elementi vazifasini
bajaruvchi qatlam asosiy qatlam deyiladi. Konstruksiyalarga
qo‘yiladigan talablar bilan belgilanuvchi maxsus xossalarga ega
bo‘lgan qatlam qoplama qatlam deb ataladi. Qoidaga ko‘ra, asosiy
qatlam gqoplama qatlamga nisbatan qalinroq bo‘ladi va arzonroq
materialdan tayyorlanadi.

Payvandlash jarayoni plastik metallardan ko‘p qatlamli materiallar
olishda biriktiriladigan materiallarni qizdirgan holda (issiq usulda
prokatlab payvandlash) va sovuq holatda (sovuqlayin prokatlab
payvandlash) amalga oshirilishi mumkin.

Prokatlab payvandlash bosim bilan payvandlashning bir turi bo‘lib,
bunda payvand birikma o‘zaro ta’sirlashuv vaqti kam bo‘lgani holda
majburi deformatsiyalash sharoitida hosil qilinadi.
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1.1.6-rasm. Prokatlab payvandlash sxemasi:
1 — valik; 2 — payvandlanayotgan tanavorlar.

Portlatib payvandlash — bosim bilan payvandlashning portlovchan
modda zaryadi portlaganda ajralib chigadigan energiya ta’sirida
amalga oshiriluvchi bir turidir.
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Portlatib  payvandlashning umumiy sxemasi 1.1.7-rasmda
keltirilgan. Qo‘zg'almas plastina (4) va harakatlanuvchi plastina (3)
burchak uchidan berilgan h masofada « burchak ostida joylashtirilali.
Harakatlanuvchi plastinaga portlovchan modda zaryadi (2) qo‘yiladi.
Burchak uchiga detonator (1) o‘rnatiladi. Payvandlash tayanch (5)
(metall. qum) ustida bajariladi. Harakatlanuvchi plastinaning yuzi.
qoidaga ko‘ra, asosiy plastinaning yuzidan katta bo‘ladi. Portlovchan
moddaning tekis zaryadi juda tez portlaganda (detonatsiya) portlash
mahsullarining yon tomonga otilish effekti ta’sirini kamaytirish uchun
harakatlanuvchi plastina ascsiy plastina tepasida osilib turishi zarur.

=40
N N N MmNy

1.1.7-rasm. Portiatib burchak ostida payvandlash sxemasi:
1 — detanator; 2 — portlavchan modda zaryadi; 3 — harakatlanuvchi gism; 4 -
qo'zg almas qism; 5 — tavanch.

Yuqori chastotali tok bilan payvandlash ham bosim bilan
payvandlash bo'lib, bunda payvandlanadigan yuzalarni gizdirish
uchun yugqori chastotali toklardan (YUCHT) foydalaniladi. Bu tok
payvandlanayotgan detallarga ikki usulda keltirilishi mumkin:

- payvandlanayotgan detallami YUCHT manbayiga ulovchi
o'tkazgichlar (konduktor) yordamida (energiya uzatishning konduktiv
usuli); s
—_-_payvandlanayotgan detallarda YUCHT manbaiga ulangan tok
o‘tkazuvchi o‘ram (induktor) yordamida yugori chastotali tokni
induksiyalash evaziga (energiya uzatishning induksion usuli).

O*tkazeichdan yuqori chastotali tok o‘tkazilganda o‘ikazgichning
atrofi va_ ichida magnit maydoni hosil bo’lib, u elektromagnit
induksiyasi qonuniga ko‘ra o‘tkazgichda o“zindul\:siya EYUKni
yuzaga keltiradi, bu EYUK ta’minlash manbaining EYUKga qarama-
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qarshi yo‘nalgan bo‘ladi. Bunda ichki tok liniyalariga ta’sir qiladigan
o‘zinduksiya EYUK sirtqi tok liniyalariga ta’sir etuvchi o‘zinduksiya
EYUKdan katta bo‘ladi. Bu hol o‘tkazgichning sirtida tokning zichligi
uning ichidagidan kattarok bo‘lishiga olib keladi. Bunday notekislik
tok chastotasi ortganda, ya’ni uzinduksiya EYUK miqdori tok
chastotasiga mutanosib bo‘lganda oshadi. Shunday qilib, tok
chastotasi ortishi bilan o‘tkazgichning sirtidagi tok mikdori oshib
boradi. Bu effekt sirtqi effekt deyiladi.

Sirtqi effekt kuchli namoyon bo‘lganda tok o‘tkazgichninig
markaziy qismidan deyarli ogmaydi, bu esa o‘tkazgichning aktiv
qarshiligi ortishi va gizish kuchayishiga olib keladi.

Yaqinlik effekti qo‘shni o‘tkazgichlardan oqayotgan tok liniyalari
gayta tagsimlanishidan iborat bo‘lib, bunga ulaminig o‘zaro ta’sir
ko‘rsatishi sabab bo‘ladi. Bu hodisa sirtqi effekt ancha kuchli
amoyon bo‘lgandagina, ya’'ni tokning singish chuqurligi
‘tkazgichning ko‘ndalang oflchamlariga nisbatan ancha kichik
lo‘lganda va o'tkazgichning ko‘ndalang kesimi faqat gisman tok bilan
band bo‘lgandagina yuz beradi.

Agar yuqori chastotali tokli o‘tkazgich (induktor) o‘tkazuvchi
plastina tepasida joylashtirilsa, plastinadagi tokning eng yugori
zichligi induktor ostida bo‘ladi. Plastina sirtidagi tok go‘yo induktor
ketidan ergashgandek bo‘ladi. Bu hodisa payvandlanayotgan jismlarda
tokning qayta tagsimlanishini boshqarib turish imkonini beradi va
yugori chastotali tok bilan payvandlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

L.1.8-rasm. Quvurni yuqori chastotali tok bilan payvandlash sxemasi:
1 — payvandlanayotgan quvur; 2 — induktor; 3 — magnit o*tkazgich; 4 —
payvandlanadigan quvurlarni qotirib qo‘yish va chokish hosil gilish uchun
gismlar.
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Termo-kompression payvandlash — biriktirilayotgan detallarni
qizdirib bosim ostida milkro payvandlashdir. Termo-kompression
payvandlash yarim o‘tkazgichli mikro uskunalami va simli
o‘tkazgichli turli korpusli integral sxemalamni yig‘ishda juda keng
go‘llaniladi.

Termo-kompression payvandlashning turlari, asosan, uch alomat
bo‘yicha tavsitlanadi:

1) qizdirish usuli bo‘yicha (1.1.9-rasm);

Fsiq

’M a

1.1.9-rasm. Qizdirish usuliga nisbatan termokompressivaning turliligi:

a — faqatgina ishchi stolining qizdirilishi; b — ishchi asbobning qizdirilishi;
d - ishchi stol va asbobni baravar qizdirish; 1 — ishchi asbob; 2 — uziluvchi sim;
3 — yarim o‘tkazgichli asbobning kristalli; 4 — ishchi stolcha; § — qizdirish uchun
o‘rama sim.

2) birikmani bajarish usuli bo‘yicha (1.1.10 - rasm);

a) b)
S 15

1.1.10-rasm. Birikma bajarish usuli bo Yyicha termokompression
payvandlash usullari:
a — ustma-ust; b — uchma-uch.
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3) hosil bo‘lgan birikma turi bo'yicha, ishlatilayotgan asbob
shakliga bog'liq bo‘lgan (1.1.11-rasm).

ashob

> o
,L;@Jm ©
Sesks

L.1.11-rasm. Ishlatilavetgan asbob shakli bo ‘vichu termokompression
birikmalarning asosiy nulari:
— tekis payvand nuqta qo‘rinishida (pona bilan termokompressiya): b - mix
qalpeq qo‘rinishida; d — mustahkam qirra bilan; e — "baliq ko"zi" turli.

”ﬁagnit-impulsli_ _ payvandlash — bosimni qo‘llash  bilan
payvandlash, bunda impulsli magnit maydon ta’siri oqibatida hosil
bo‘lgan payvandlanayotgan qismlarning to‘gnashishi hisobiga
bajariladi.

Payvandlanayotgan ulogtirilayotgan (1) va harakatsiz (2) detallar
s tirgish bilan induktorning ishchi hududiga (3), Kiritiladi, u C
kondensatorlarning quvvatli  batareyalaridan tok ta’minlanadi.
Kondensatorli batareyalarning zaryadsizlanishida, induktor orqali
oquvchi tok, tashkil etib turgan muhitda elektrmagnit maydon hosil
giladi, u esa o'z navbatida harakatlanuvchi detalda uyurmalangan tok
vuborad:. Ikkita bir-biriga yo*naltirilgan toklar to‘qnashuvi
ulogtirilavotgan detalni harakatga keltiradi, u esa o‘z navbatida oniv
tezlik Dbilan harakatsiz detal bilan to‘gnash kelmasdan oldin siljib
ularni payvandlashini sodir etadi.

e e
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1.1.12-rasm. Magnit-impulsli payvandlash sxemasi:
1 — uloqtiriladigan detal; 2 — harakatlanmaydigan detal; 3 — induktor-
konsentrator; 4 — markazlovchi metall qisqich; ZQ — zaryad qurilmasi; C —
kondensator; Z — zaryadsizlantirgich.

Magnit-impulsli payvandlash bilan 100 mm diametrgacha bo‘lgan
quvurli, hamda 0,5-2,5 mm qalinlikdagi tekis detallarni payvandlash
mumkin. Magnit-impulsli payvandlash bilan aluminiy, ulaming
gotishmalari. mis, zanglamas po‘latlar va titan qotishmalami
payvandlash mumkin.

Tekshirish uchun savollar:

1. Bosim bilan payvandlashning mohiyat nimadan iborat?

2. Bosim bilan payvandlash jarayonlarini qanday tasniflash
mumkin?

3. Sovuq holatda va diffuzion payvandlashning mohiyati nimadan
iborat?

4. Yuqori chastotali tok bilan payvandlashda sirtqi effekt va
yaqinlik effektining ahimiyati nimada?

5. Prokatlab payvandlashda asosiv va qoplama qatlamlar qanday
vazifalarni bajaradi?

6. Portlatib payvandlashning mohiyati nimadan iborat?

15



1.2. KONTAKTLI PAYVANDLASH
1.2.1. Kontaktli payvandlash mohiyati va tasnifi

Kontaktli payvandlash detallarni ular orqali o‘tuvchi elekir toki
bilan gisqa muddat qizdirish va siqish kuchi yordamida plastik
deformatsiyalash natijasida detallarning ajralmas metall birikmalarini
hosil gilish texnologik jarayonidir. —~

Kontaktli  payvandlash  biriktiriladigan  detallarni  payvand-,
lanayotgan materialning erish nugqtasidan pastda yoki yugqorida
yotuvchi haroratgacha mahalliy qizdirish yoli bilan amalga oshiriladi.

Kontaktli payvandlashda detallar atomlararo ulanish kuchlari ta’sir
qilishi hisobiga birikadi. Ushbu kuchlar ikkita metall detal orasida
namoyon bo’lishi nchun yoki payvandlanishi uchun ular kristall
panjara parametri bilan taqqoslanadigan masotada yaqinlashtirilishi
. lozim. Masalan, yuqori darajada plastik metallar — aluminiy, mis yoki
uning gotishmalarini sovuq holatda payvandlash bunga misol bo‘la
oladi. Plastikligi pastroq materiallar, chunonchi, po‘lat sovuq holatda
deyarli payvandlanmaydi, chunki detallar siqilganda yuzaga keluvchi
ancha katta qayishqoq zo‘rigishlar tashqi kuch olinganda ayrim
nuqtalarda vujudga kelgan elementar birikmalarni yemiradi.

Kontaktli payvandlash sovuq holatda payvandlashdan asosan
shunisi bilan farq giladiki, gizdirishda atomlarning harakatchanligi
ortadi, payvandlash uchun zarur bo*lgan plastiEH@r_@Wsi
kamayadi. Issig metallning deformatsiyasi Kkichikrog solishtirma
bosimda amalga oshadi va payvandlashni qiyinlashtiruvchi qayishqoq
kuchlarni bartaraf etadi.

Bosim bermasdan, hatto eritish yo‘li bilan kontaktli payvandlashni
amalga oshirib bo‘lmavdi. Bosimning ahamiyati quyidagilardan
iborat: :

1) pavvandlanayotgan  detallar  bir-biriga  zich  tekkuncha
yaqinlashadi, natijada payvandlash joyida issiqlik ajralish jadalligiga
ta’sir qiluvchi, detallar orasida hosil bo‘luvchi kontaktning holatini
rostlash imkoniyati paydo bo‘ladi;

2) berk hajmda krisstallanuvchi metall quyish nugsonlari
(g ovaklik, cho‘kish bo‘shliglari va b.) paydo bo‘Imasdan zichlanadi;
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3) payvandlash joyi ifloslangan va oksidlangan metalldan xoli
bo'ladi.

Kontaktli payvandlashning ma’lum usullari bir qator belgilariga
ko'ra tasniflanadi (FOCT 1952 (-74):

L. Texnologik belgilariga ko‘ra:

- nuqtali payvandlash;

- relyefli payvandlash;

~ chokli payvandlash;

- uchma-uch payvandlash.

2. Birtkmaning tuzilishiga ko'ra:

- ustma-ust payvandlash;

- uchma-uch pavvandlash.

3. Payvandlash joyida (zonasida) metallning chekli holatiga ko'ra:

- eritib payvandlash;

- eritmasdan payvandlash.

4. Tokning berilish usuliga ko'ra:

- kontaktli payvandlash;
—c= induksion payvandlas

5. Payvandlash tokining turiga ko‘ra:

- o'zgaruvchan tok bilan payvandlash;

- o*zgarmas tok bilan pavvandlash;

zunipolyar tok, ya'ni impul's davomida kuchi o'zgaradigan bir
qutbli tok blhn payvandlash.

6. Bir yo©la bajariladigan biriktirishlar soniga ko‘ra:

- bir nuqtali va ko*p nugqtali payvandlash;

- bir chok bilan yoki ko*p chok bilan payvandlash;

- bitta yoki bir nechta birikish joylarini bir yo*la payvandlash;

Kontaktli payvandlashning afzal tomonlari quyidagilardan iborat:

1) jarayonning unumdorligi yuqori bo’ladi;

2) payvandlash jarayonining yengil mexanizatsivalashtirish va
avtomatlashtirish mumkin;

3) termodeformatsiya sikli qulay bo’lib, ko'pgina konstruksiyali
materiallarni biriktirish sifati yuqori bu Ilshlm ta mmlavdl

4) texnologik jarayonning gigiyt B ARAsa il N’S’I‘l'l UT1
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1.2.2. Nuqtali kontaktli payvandlash

Nugqtali payvandlash kontaktli payvandlashning bir usuli bo‘lib,
bunda detallar chegaralangan alohida tegish joylari bo‘yicha (nugqtalar
qatori bo‘yicha) payvandlanadi.

Nugqtali payvandlashda detallar ustma-ust yig‘ilib, elektr toki
manbayi (masalan, payvandlash transformatori) ulangan elektrodlar
yordamida Fpey kuchi bilan siqiladi. Qisqa muddatli payvandlash toki
Iy 0‘tganda detallar ularning o‘zaro erish zonasi paydo bo‘lguncha
qiziydi. Bu zona o‘zak (yadro) deb ataladi. Payvandlash joyi (zonasi)
qiziganda detallamning bir-biriga tegish joyida (o‘zak atrofida) metall
plastik deformatsiyalanadi. Bu joyda zichlovchi belbog* hosil bo‘lib, u
suyuq metallni chayqalib to‘kilishdan va atrof havosidan ishonchli
tarzda himoyalaydi. Shu bois payvandlash joyini maxsus himoyalash
talab gilinmaydi. Tok uzib qo‘yilgandan so‘ng, o‘zakning erigan
metali tez kristallanadi va biriktirilayotgan detallar orasida metall
bog‘lanishlar vujudga keladi. Shunday qilib, nuqtali payvandlashda
detallarning birikishi metallning erishi bilan sodir bo*ladi.
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1.2.1 - rasm. Kontaktli nugiali payvandlash sxemasi:
1 — payvandlanayotgan detallar; 2 — elektrodlar; 3 — transformator; 4 — o‘zak;
5 — zichlovchi belbog®.

Nugqtali payvandlashda detallar 50) Hz sanoat chastotali
o‘zgaruvchan tok impulslari bilan, shuningdek o‘zgarmas yoki
unipolyar tok impulslari bilan gizdiriladi.



Nugqtali payvandlashda payvand chok to‘rt bosgichda hosil boladi.

Birinchi tayyorgarlik (siqish) bosqichidu payvandlanadigan yuzalar
muayyan kuch ta’sirida  bir-biriga  tegadi. Tegish joylaridagi
mikronotekisliklar deformatsiyalanadi va oksid pardalari yemiriladi.
Tegish qarshiliklari kamayadi va barqarorlashadi, birikma
payvandlash tokini ulashga tayvyorlanadi.

Ikkinchi bosgich payvandlash toki ulangan paytdan boshlanib,
quyma o‘zakning eriy boshlashi bilan nihovasiga yetadi. Mazkur
bosqich vaqtida metall giziydi va birikish joyida kengayadi. Metall
qizishi  bilan plastik _deformatsiyalar ortadi, bu deformatsiyalar
ta’sirida metall tirqishga siqib chigariladi va belbog* hosil bo'lib, u
o‘zakni zichlaydi.

Uchinchi hosgich erigan zona paydo bo‘lishidan va uning quyma
o'zakning nominal diametrigacha kattalatishishidan boshlanadi. Bu
bosgichda oksid pardalari bo’linib va yemirilib, o‘zakning erigan
metalida aralashadi. Elekir-dinamik kuchlaming ta’sir ko'rsatishi_
ushbu jarayonga vordam beradi va suyuq metall jadal aralashishiga
hamda turli xil metallarni payvandlashda o*zakning tarkibi
tekislanishiga olib keladi. Bunday aralashishida oksid pardalar va
iflosliklarning erimaydigan zarralari erigan metall chetida to*planadi.

To'rtinchi bosqgich tok uzib go‘yilgan paytdan boshlanadi. Ushbu
bosgich vaqtida metall soviydi va kristallanadi hamda payvandlash
Joyi cho’kichlanadi.

Nuqtali  payvandlash qo‘llaniladigan  sohalar. Nugqtali
payvandlash shtamplab-payvandlab yasaladigan konstruksiyalarni
tayyorlashda keng qo‘llaniladi. Bunday Konstruksiyalarda listdan
shtamplab yasalgan ikki va undan ortiq detallar bikr uzellarga
payvandlanadi (masalan. yengil avtomobilning poli va kuzovi. yuk
avtomobilning kabinasi va b.).

Sinchli konstruksiyalar (chunonchi yo‘lovehi tashish vagonining
yondorlari va tomi, kombayn bunkeri, samolyot uzellari va b.) odatda
nuqtalar tarzida payvanaladi.

Nugqtali payvandlash nisbatan yupqa metalldan uzellar tayyorlashda
yaxshi natijalar beradi. Nuqtali payvandlash qo‘llaniladigan muhim
soha elektr-vakuum texnikasida, asbobsozlik va boshga sohalarda
yupqa detallarning biriktirishidir.
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1.2.3. Chokli kontaktli payvandlash

Chokli payvandlash bir-birni berkitib turuvchi nugqtalar gatorini
hosil qilish yo‘li bilan zich birikma (chok) olish usulidir. Bunda
aylanuvchi disksimon elektrodlar - roliklar yordamida tok keltiriladi
va detallar siljitiladi. Nugqtali payvandlashda bo‘lgani kabi detallar
bilan gizdiriladi. Nugtalaming bir-birini berkitib turishiga tok
impulslari o‘rtasidagi to‘Xxtam (pauza)ni va roliklarning aylanish
tezligini tegishlicha tanlash orqali erishiladi.
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1.2.2-rasm. Kontaktli chokli payvandlash sxemasi:
1 — payvandlanayotgen detallar; 2 — roliklar; 3 — transformator; 4 — o*zak.

Chekli payvandlashning uzlukli, uzluksiz va qadam-bagadam
turlari bo‘ladi.

Roliklar yordamida uzluksiz payvandlashda payvandlanayotgan
detallar o‘zgarmas tezlikda uzluksiz harakatlanadi. Bunda
payvandlash toki uzluksiz ulangan bo‘ladi.

Roliklar yordamida uzlukli payvandlashda qisqa muddatli tok
impulslari (#;) to‘xtamlar (¢1) navbatlashib keladi va detallar uzluksiz
harakatlanadi.



Roliklar yordamida gadam-bagadam payvandlashda payvandlash
toki ulangan paytda  roliklar vagtincha to‘xtaydi - detallar
harakatlanmaydi, bu esa roliklarning yeyilishini, qoldiq,
zo‘riqishlarni va darzlar hamda kavaklar paydo bo‘lishiga moyillikni
kamaytirish imkonini yaratadi.

Chokli payvandlashda detallar ko‘pincha ustma-ust yig‘iladi va
payvandlanadi. Ammo ayrim hollarda chokli uchma-uch
payvandlashdan ham foydalaniladi, bu hol birikmalarning siklik
mustahkamligi  yuqoriroq bo'lishini ta’minlaydi. = Bunda
payvalanayotgan detallar to‘laroq, erishi uchun folgadan yasalgan
ustqo‘ymalardan foydalaniladi.

1.2.4. Relyefli payvandlash

Relyefli payvandlashni kontaktli payvandlashning bir turi sifatida
ta’riflash mumkin. Bunda bo‘lg‘usi payvand birikma joyidagi tokning
zarur zichligi elektrodning ish yuzasi bilan emas, balki
payvandlanadigan buyumlarning tegishli shakli bilan hosil qilinadi.
Buyumning bu shakli sun'iy ravishda, turli shakldagi mahalliy
chiqiglar (relyeflar) olish yo’li bilan hosil qillinadi. Birikmaning
konstruktiv xususiyatlariga muvofiq buyumning shakli tabiiy bo‘lishi
ham mumkin.

Relyefli payvandlashda biriktiriladigan detallar bir vaqtning
o‘zida bitta yoki bir necha nuqtada yoki butun tegish yuzasi bo‘yicha
payvandlanadi, bu detallarning birida maxsus tayyorlangan chiqiqlar
(relyeflar)ga yoki payvandlanadigan detallarning payvandlanadigan
Jjoyi shakliga bog'liq.

Payvandlash toki ulangandan so‘ng payvandlash joyida tok miqdori
juda ko‘payadi va metall tez giziydi. Bu hol plastik deformatsiyalar
jadal kattalashuviga olib keladi.

Relyefli payvandlashda payvand birikkma quyma o‘zak hosil
bo‘lishi bilan yoki qattiq fazada shakllanadi.

Payvandlashning mazkur usulida, qoidaga ko‘ra, agar mashinaning
bir yurishida bir necha payvand birikmalar yoki katta yuzali bitta
birikma hosil bo‘lsa, jarayonning unumdorligi ortadi.



Ba’zi hollarda ushbu usuldan foydalanish payvand birikmaning
tashqi ko*rininishini yaxshilash, payvandlash qollaniladigan sohalarni
kengaytirish, eritib payvandlashning  tejamliligi kam usullarini
boshqasi bilan almashtirish va elektrodlarning chidamliligini oshirish
imkonini beradi.

Bir yo'la bir qancha (10-15 tagacha) nuqtalar tushirib relvefli
payvandlash eng samzralidir. Zalvorli elektrodlar vositasida barcha
relveflar bo‘yicha sigilgan detallar qiziydi. Siqish kuchi ta'sirida
chigiglar bir vaqtning o‘zida cho‘kadi. [chki tegish joyida (kontaktda)
me yoridagi o*lchamli quyma o°zak yuzaga keladi. Shunday qilib. bir
sikl ichida qo‘shimcha belgilanmagan va nuqralari berilgan tarzda
Joylashgan ko‘p nuqtal: payvand chok hosil bo*ladi.
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1.2.3-rasm. Relvefli pacyvandlash sxemasi:
I — payvadlanayotgan detallar; 2 — tok keltiruvchi elektrodlar: 3 —
transformator: 4 — a*zak: 5 — relyef.

Relyefli payvandlashning afzal jihatlari:

- mashinaning bir yurishida bir necha nugtalar bir . yo'la
payvandlanadi. bu esa mehnat unumdorligini oshiradi. Bir vaqtning
o‘'zida payvandlanadigan nuqtalar soni uskunaning elektrodlarda
zarur payvandlash toki va kuchini hosil qilish imkonivatiga bog'liq
(ywda bir yo'la @tagacha relyef payvandlanadi):



-payvand birikmlar ko‘p elektrodli mashinanalarda nuqtali
payvandlashga list metallardan yasalgan kichikroq o‘lchamli
detallarni payvandlashga qaraganda ixchamroq joylashadi;

- relyeflar nuqtali payvandlashdagiga nisbatan kichikroq oraliqda
(kichikroq qadam bilan) va payvandlanayotgan detallarning chetiga
yaqinroq joylashadi. Shu tufayli tayanch yuzasi kichik bo‘lgan, list
po‘latdan tayyorlangan detallarga turli mahkamlash detallarini bir
necha joyidan payvandlab qo‘yish (privarka) uchun relyefli
payvandlashdan foydalanish imkoni bo‘ladi;

- nuqtalar oldindan relyeflar bilan belgilab qo‘yilgan joylarda
joylashadi. Payvandlash izlarining kamligi (kichikligi) birikmaning
tashqi ko‘rinishini yaxshilayvdi;

- 1:6 va bundan katta nisbatli list metallarni payvandlash mumkin;

- yuzasi oksidlangan list po‘latlar yaxshi payvandlanadi, chunki
relyeflarni shtamplash va katta bosim oksid pardalarini qisman
yemiradi, tegish (kontakt) qarshiligini kamaytiradi hamda
barqarorlashtirada;

-relyefli payvandlash uskunalari ko‘p elektrodli nuqtali
payvandlash mashinalariga nisbatan soddaroq.

Relyefli payvandlash go‘llaniladigan sohalar. Relyefli
payvandlash har xil mayda mahkamlash detallari, vtulkalar, skobalar,
o‘qlar va shu kabilarni list po‘latdan yasalgan virikroq buyumlar bilan
biriktirish uchun eng ko‘p qo‘llaniladi. Relyeflar odatda mayda
detallarda ularni tayyorlash jarayoni bilan bir vaqtda sovuqlayin hosil
gilinadi. Ularming umumiy yuzasi kattalashishi bilan payvand
birikmaning mustahkamligi ham mos ravishda ortadi. Halgasimon
relyefli buyumlarda zich (germetik) birikmalar hosil qilish mumkin.

1.2.5. Uchma-uch payvandlash
Uchma-uch payvandlash deb, kontaktli payvandlashning shunday

turi aytiladiki, bunda payvandlash detallarning birlashtiriladigan butun
yuzasi, butun uchma-uch birikish joyi bo‘yicha amalga oshiriladi.
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L2.4-rasm. Uchma-uch penvandlash sxemsi.

Payvandlash uchun detallar gisish qurilmasi yordamida pastki tok
o‘tkazuvchi elektrodlarga siqgiladi. Bu elektrodlar Kkontaktli
payvandlash mashinasi transformatori ikkilamchi chug'amining har
xil ishorali qutblari hisoblanadi. Tokni almashlab ulagich yordamida
transformatorning  ikkilamchi chulg'am i zanjivini  tutashtirvib.
qarshilikka keltirilgan detallar orqali katta kuchli tok o‘tkaziladi.
Shunda ikki detalning tegish  qarshiligi evaziga jadal ajralib
chiqayotgan issiqlik payvandlanayotgan vuzalarning metallning erish
haroratiga yaqin haroratgacha tez qizishini ta’minlaydi. Detallar talab
etilean darajada qizigandan kevin cho‘ktirish qurilmasi vordamida
bosiladi.

Yuqori harorat va bosimning  birgalikdagi ta’siri
payvandlanayotgan qismlar materialidan umumiy kristall panjara hosil
be*lishi tufayli detallar payvandlanishini ta’'minlaydi.

Uchma-uch payvanclash bajarilish usuliga qarab ikki asosiy turga
ajratiladi:

1) Qarshilik bilan uchma-uch payvandlash.

Qars_lim uchina-uch payvandlashda detallar avval F, Kuch
bilan siqiladi va payvandlash transformatori tarmoqqa ulanadi.
Detallar orqali payvandlash toki I,y o‘tadi va detallarning uchma-uch
birikish joylari erish haroratiga yaqin haroratgacha asta-sekin giziydi.
Keyin payvandlash toki uzib qo'yiladi va cho'ktirish kuchi keskin
oshiriladi, shunda ular uchma-uch birikish joyida deformatsiyalanadi.
Bunda payvandlash jcyidan sirtdagi pardalaming bir qismi siqilib
chiqadi. fizik kontakt shakllanadi va birikma hosil boladi.
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L.2.5-rasm. Qarshilik bilan nchma-uch pavvandiashda birikma hosil bo ‘lish
sxemasi (Fy, — * kuch; Faeq — cho*ktirish kuchi).

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birinchi tayvorgarlik
bosgichida detallar katta kuch ta’sirida bir-biriga tegadi.— 44 chr Leut® :

[kkinchi bosgichda tok ulaﬁi;:— birikmaning yon yuzalari asosiy
metallning erish harorati Ti, ning (0.8-0,9) gismi qadar qizdiriladi.
Metallning tutash qismlari ma’lum chuqurlikkacha qiziydi va
birgalikda plastik deformatsiyalanish sodir bo‘ladi. Payvandlashning
- ayni usulida plastik deformatsiya vaqtida yon yuzalardan oksidlarning
bir qismi siqilib chiqadi. Bu paytda atomlarning termik faollashuvi
c‘zaro ta’siming aktiv markazi yuzaga kelishiga va qattiq fazada
payvand birikmaning uzil-kesil shakllanishiga yordam beradi.

Detallarni uchidagi pardalari payvand birikma hosil bo‘lishiga katta
ta’sir ko'rsatadi. Qizdirish vaqtida havo qizdirilayotgan uchlarga
deyarli qarshiliksiz kirib. ulamni oksidlaydi va atomlararo bog'lanishlar
yuzaga kelishiga to'sqinlik qiladi. Mazkur usulning ayrim turlarida
qo‘llaniluvchi  payvandlash  joyini  himoyalash  oksidlanish
jarayonlarini sekinlashtiradi. Qarshilik bilan uchma-uch
payvandlashda birikish joyida odatda oksidlarning bir qismi qolib
ketadi, ular birikmaning sifatini yomonlashtiradi;

2) Eritib uchma-uch payvandlash.

Eritib uchma-uch payvandlashda dastlab detallarca payvandlash
transformatoridan  kuchlanish  beriladi, keyin wular bir-biriga
yaqinlashtiriladi. Detallar bir-biriga tekkanda tokning zichligi kattaligi
tufayli tegish joyining avrim joylaridagi metall tez qiziydi va
portlashsimon yemiriladi. Tegish jeylari, ya'ni ulagichlar uzluksiz
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hosil bo‘lishi va yemirilishi, ya’'ni uchlarning erishi hisobiga
detallaming uchlari qiziydi. Jarayon oxiriga kelib, uchlarda uzluksiz
- Yugq, metall qatlami yuzaga keladi. Bu paytda yaqinlashtirish tezligi
cho‘ktirish kuchi keskin oshiriladi; uchlar bir-biriga tutashadi,
L.y.uq metallning ko‘p gismi sirtdagi pardalar bilan birga payvandlash
,0yidan siqilib chiqib, qalinlashgan joy - grat hosil giladi. Payvandlash
toki cho*ktirish vaqtida o‘z-0‘zidan uziladi.

Y11 IS,
i
Y
o
-
| N

YIS IS,

1.2.6-rasm. Eritib uchma-uch payvandlashda birikma hosil bo ‘lish sxemasi
(b — boshlang‘ich kuch; Fye — cho'ktirish kuchi; 5,, — erigan metall qatlami).

Eritib uchma-uch payvandlashda birinchi bosqichda detallarning
uchlari faqat elektr kontakt uchun yetarli bo‘igan kichikroq kuch bilan
bir-biriga tekkiziladi. Tkkinchi bosqichda payvandlash joyi gizdiriladi
va eritiladi. Uchlar avval qattiq holatda tekkiziladi, keyin esa eritilgan
metall ulagichlar ko‘rinishda tegadi, bu ulagichlar vagqti-vaqtida
yemiriladi. Eritib qizdirishda uchlarning harorati erish haroratiga
yaqin bo‘ladi. Katta kesimli detallar bu bosgichdan oldin uchlarini
qisqa muddat tutashtirish yo‘li bilan yoki torets induktori orgali yuqori
chatotali tok (YUCHT) bilan biroz qizdiriladi. Uchinchi bosgichda
cho‘ktirish amalga oshiriladi. Uchlar bir-biriga tez yaqinlashtirilganda
uchlarni berkitib turuvchi erigan metall pardalari umumiy suyuq
yupqa qatlamga birlashadi va suyuq fazada umumiy bog‘lanishlar
vujudga keladi. Cho‘ktirish va plastik deformatsiyalash davom
ettirilganda suyuq metall tirgishdan siqilib chigadi hamda birikma

26



endi qattiq fazada uzil-kesil shakllanadi. Erigan metallning bir gismi
siqilib chigmasdan qolib ketishi mumkin va bu joyda payvand birikma
birgalikda kristallanish natijasida hosil bo‘ladi. Eritib payvandlashda
cksid pardalarini yo‘qotish ancha oson. Ulaming ko'p gismi yuzada
erigan metall holatida bo‘lib, detallar uchlarini qoplab turadi va
cho‘ktirish chog‘ida erigan metall bilan birga chiqib ketadi.

Eritib uchma-uch payvandlash usuli payvanlalanadigan detallar
ko‘'ndalang kesimining materiali, katta-kichikligi va shakliga qarab,
shuningdek,mavjud uskunalarni hamda birikmaning sifatiga
qo“viladigan talablarni inobatga olgan holda tanlanadi:

- qarshilik bilan payvandlash orqali asosan kichikroq kesimli {ko'pi
b;lml”;}) mm-” )detallal blfﬂ\tlllladl

- kesimi lpUO mm°~ gacha bo‘lgan detallar uzluksiz eritib
payvandlanadi (erish jarayoning o°z-o‘zidan rostianishi yomon
bo*lgani uchun bundan katta kesimli detallarni bu usulda payvandlab
Lo’ lmaydi);

- biroz qlzdugan holda eritib qarshilik bilan payvandlash 5000 5000—
10000 mm- li kesimlar bilan chegaralanadi. Kesimi 10000 mm?> dan
katta detallar payvandlash transformatorining Kkuchianishi va
harakatlanuvchi qisqichni uzatish tezligi dastur bilan boshqariluvchi
mashinalarda uzluksiz eritib payvandianadi.

Uchma-uch payvandlash qo‘laniladigan sohalar. Kontaktli
uchma-uch payvandlash quyidagi hollarda keng qo‘llaniladi:

- prokatdan uzun buyumlar (qozonlarning qizish yuzasidagi
quvurdan ishlangan zmeyeviklar. temir yo°l relslari, temir-beton
armaturasi, uzluksiz prokatlash sharoitida tanavorlar) olish uchun;

-oddiy tanavorlardan murakkab detallar (uchish apparatlari
shassilarining qismlari, tortqilar, vallar, avtomobillarning kardanli
vallari va b.) tayyorlash uchun;

- tutash shakldagi murakkab detallar (avtomobil gildiraklarining
to*ginlari, reaktiv dvigatellarning bikrlik chambaraklari, shpangoutlar,
zanjirlar bo*ginlari va b.) yasash uchun;

- legirlangan po‘latlarni tejash magqgsadida (asbobaning ish gismi
tezkesar po-latdan, quyruq qismi esa uglerodli yoki kam legirlangan
po*latdan ishlanadi).
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Tekshirish uchun savollar

1. Kontaktli payvandlashning mohiyat nimadan iborat?

2. Kontaktli payvandlash jarayonlarini qaysi parametrlariga ko‘ra
tasniflash mumkin?

3. Nugqtali kontaktli payvandlashning mohiyatini aytib bering.

4. Nugqtali kontaktli payvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi?

5. Chokli payvandlash jarayonlarini qaysi parametrlariga ko‘ra
tasniflash mumkin?

6. Relyefi payvandlashning mohiyati nimadan iborat?

7. Relyefli payvandlash qaysi sohalarda qo*llaniladi?

8. Relyefli payvandlashning qanday afzalliklari bor?

9. Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birikma hosil gilish
qanday bosqichlarni 0z ichiga oladi?

10. Eritib uchma-uch payvandlashning mohiyatini aytib bering.

11. Uchma-uch payvandlash usuli qanday parametrlarga qarab
tanlanadi?

12. Uchma-uch payvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi?
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1.3. KONTAKTLI PAYVANDLASHDAGI ELEKTR
(QARSHILIK

A

-
-~
J -

1.3.1. Kontaktli payvandlashda issiqlik manbalari ‘G_‘-/ ’

Kontaktli payvandlashda detallar payvandlash joyi orqali
o‘tkaziladigan elektr toki bilan qizdiriladi.

Joul-Lens qonuniga muvofiq, elektr zanjirining arshilik Rex
li elektrodlar orasidagi qismida Qg issiqlik ajralib chiqadi, shu
tufayli metall payvandlash joyida zarur haroratgacha qiziydi.

Payvandlashda issiglik_ajralish sharoiti uzluksiz o‘zgarib turadi,
chunki Rep va Ipe o‘zgaradi, shu bois Joul-Lens qonuni ushbu hol
uchun differensial shaklda ifodalanadi:

L PRE ‘Oma= [12y(ORg @)t
— ' 0 - '

Nugtali va chokli payvandlash uchun Rg detal - detal \13.99
elektrod — detal Rgp tegish qarshiliklari va detallar mnetallining o‘z
qarshiligi Rp dan iborat bo‘ladi:

RE&'I = RD.D +2RED +2RD-

Ry Ry Rpo.
O 4
\
| AN . [
Z SO i } .. \"?
ST T B y
Reo Ro Roo. Ry Reo
a) = Rﬂ.o A
N d

1.3.1-rasm. Payvandlash joyining umumiy qarshiligi:
a — nuqtali payvandlashda; b — uchma-uch payvan_d!ashda; d — payvandlash
joyining ekvivalent elektr zanjiri.
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Uchma-uch payvandlashda qiymati kichikligi va tegish joyidan
ancha uzoqdaligi uchun Rgp qarshilik umumiy qarshilikda hisobga
olinmaydi: _ on

Ru=};p¢:' 2)@3“ 4

Kontaktli payvandlashda qgizdirishning 0*ziga xos \1|su5|y1t1ar1
. D) aktiv qarshilik nisbatan uncha katta bo*Imaydi: — nwiwa< a,

2) tegish qarshiligi mavjud bo‘ladi;

65 qizish vaqtida@l_ik elektrodlar va atrofdagi metall orqali jadal
chiqib ketadi;

4) tok o'tadigan kesim ancha o'zgarib turadi.

‘Qig_ish' sharcitigd harorat ko‘tirilishi, qattiq eritmalar hosil bo*lishi
voki péiéhal;ir’l'ishi plastik deformatsiya, sirtqi effekt va hokazolar
ogibatida rgg_t:'}_!lﬂm&, solishtirma qarsh:hgl o‘zgarishi ham ta’sir
ko‘rsatadi. ,(;\‘J =

Kontaktli payvandlashda umumiy qizishga Pelte effekti ta’sir
qiladi. Effektning mohiyati quyidagilardan iborat: metallarda
elektronlarning o‘rtacha energivasi har xil bo*ladi va uning qizishda
o‘zgarishi ham turlicha bo‘ladi. Bu energiya qattig. toza erigan
holatdagi metallarda har xil bo'ladi. Agar har xil yoki qattiq yoxud
erigan holatdagi metallarning tegish joyi (kontakt) orqali elektr toki
o‘tkazilsa, u holda elektronlarning o'rtacha energiyasiga qarab tegish
jovida issiglik vutiladi yoki ajralib chiqadi.

Pelte issiqligi Ty va tpy ga mutanosib bo'ladi. Bu issiqlikning
energiya umumiy balansidagi ulushi odatda 5-10 % dan ortmaydi.

1.3.2. Tegish qarshiliklari

Tegish qarshiliklari detal-detal va elektrod-detal tegish joylarining
tor sohasida to*plangan qarshiliklardir.

Tegish qarshiliklari mavjudligini P kuch bilan siqilgan metall
detaliar orqali kichik tok o‘tkazib va tegish joyi sohasida hamda
detallarning o°zida bir xil uzunlikdagi qismlarda kuchlanishning
pasayishini o‘lchab aniglash mumkin.

Bunda AU, > AU, (AU =IR) bo'ladi. Tegish qarshilik-larining
mavjudligi detallar va elektrodlarning vuzalari notekisligi tufayli,

30



shuningdek, elektr tokini o‘tkazmaydigan har xil sirtqi hosilalar:
oksid hamda gidrooksid pardalari, shimilgan namlik, moylar,
korroziya mahsullari, chang va shu kabilar tufayli elektr kontakt
yuzining cheklanganligi bilan bog'liqdir.

1.3.2-rasm. Tegish qarshiligi hosil bo 'lish sxemasi:
a - sovuq detallar bir-biriga tegadigan joyida tokning tagsimlanishi;
b - jismlar yuzasining tuzilishi: 1 — metall; 2 - oksid va gidroksid pardalari,
3 - korroziya mahsullari; 4 — shimilgan namlik; 5 — moy; 6 — singigan gazlar;
7 — chang; d — mikrotegish joylarining tagsimlanishi.

Shu sababli detallar qizigunga qadar tegish joyi (kontakt) ning
haqiqiy yuzi (Sy) tegish joyining kontur yuzi (Si) dan ancha kichik
bo‘ladi. Tegish joyini kontur yuzi elektrodning diametri dg yoki
plastik belbog‘ning diametri dy, ga bog‘liq bo‘ladi. Bunday sharoitda
tok ayrim mikrotegish joylari orqali o‘tadi (Sy), bu esa elekir toki
chiziglarining qiyshayishi va muayyan joyda zichlanishiga olib keladi.
Detallar yuzasi holatining tegish qarshiligiga ta’siri juda katta bo‘ladi.
Masalan, 3 mm qalinlikdagi kam uglerodli po‘latdan yasalib, turlicha
ishlov berilgan, elektrodlar dg=10 mm yordamida 2kN kuch bilan
sigilgan ikkita plastinaning tegish qarshiligi (o‘lchash natijalariga

ko‘ra) quyidagilarni tashkil gilgan (mkQ): R55 -,
"\ xurushlangan plastinalarniki - 300;

jilvirlash doirasi bilan tozalangan va silliglangan plastinalarniki -
100; '

keskich bilan ishlangan plastinalarniki - 1200;

qasmoq bilan qoplangan plastinalarniki - 80 000;
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Uchma-uch payvandlashda qiymati kichikligi va tegish joyidan
ancha uzeqdaligi uchun Rgp qarshilik umumiy qarshilikda hisobga

olinmaydi: Y.

R_._E = Rpo +"R /
Kontaktli payvandlashda qlzdtnshnmg 0°ziga Xos xususiyatlari:
. 1) aktiv qarshilik nisbatan uncha katta bo’Imaydi; — niwa< o,

2) tegish qarshiligi mavjud bo‘ladi; '

6 qizish vaq[idagssiqli} elektrodlar va atrofdagi metall orqali jadal
chiqib ketadi; mEEERE B -

4) tok o’tadigan kesim ancha o°zgarib turadi.

Qnmsh sharo:twa} harorat ko‘tirilishi, qattiq eritmalar hosil bo*lishi
voki pwrchalamshl plastik deformatsiya, sirtqi effekt va hokazolar
ogibatida metallning sohshtlrma qarshﬂ@\ o‘zgarishi ham fta’sir
ko‘rsatadi. s R"“'—"“‘” T

Kontaktli payvandlashda umumiy qizishga Pelte effekti ta’sir
qiladi. Effektning mohiyati quyidagilardan iborat: metallarda
elekronlarning o‘rtacha energiyasi har xil bo*ladi va uning gizishda
o‘zgarishi ham turlicha bo‘ladi. Bu energiya qattiq. toza erigan
holatdagi metallarda har xil bo*ladi. Agar har xil yoki qattiq yoxud
erigan holatdagi metallarning tegish joyi (kontakt) orqali elektr toki
o‘tkazilsa, v holda elektronlarning o‘rtacha energiyasiga qarab tegish
Jjoyida issiqlik vutiladi yoki ajralib chiqadi.

Pelte issiqligi Ty va tpy ga mutanosib bo'ladi. Bu issiglikning
energiya umumiy balansidagi ulushi odatda 5—10 '3/@ dan ortmaydi.

—

1.3.2. Tegish qarshiliklari

Tegish qgarshiliklari detal-detal va elektrod-detal tegish joylarining
tor sohasida to*plangan qarshiliklardir.

Tegish qarshiliklari mavjudligini P kuch bilan sigilgan metall
detaliar orqali kichik tok o‘tkazib va tegish joyi sohasida hamda
detallarning o°zida bir xil uzunlikdagi qismlarda kuchlanishning
pasayishini o‘lchab aniglash mumkin.

Bunda av,, >aU, (aU=1IrR)bo'ladi. Tegish qarshilik-larining
mavjudligi detallar va elektrodlarning vuzalari notekisligi tufayli,
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shuningdek, elektr tokini o‘tkazmaydigan har xil sirtqi hosilalar:
oksid hamda gidrooksid pardalari, shimilgan namlik, moylar,
korroziya mahsullari, chang va shu kabilar tufayli elektr kontakt
yuzining cheklanganligi bilan bog‘liqdir.

a) ’ b) 9

1.3.2-rasm. Tegish qarshiligi hosil bo 'lish sxemasi:
a - sovugq detallar bir-biriga tegadigan joyida tokning tagsimlanishi;
b - jismlar yuzasining tuzilishi: 1 — metall; 2 — oksid va gidroksid pardalari;
3 - korroziya mahsullari; 4 — shimilgan namlik; 5 — moy; 6 — singigan gazlar;
7 —chang; d - mikrotegish joylarining taqsimlanishi.

Shu sababli detallar gizigunga qadar tegish joyi (kontakt) ning
haqiqiy yuzi (S,) tegish joyining kontur yuzi (Sy) dan ancha kichik
bo‘ladi. Tegish joyini kontur yuzi elektrodning diametri dg yoki
plastik belbog‘ning diametri d, ga bog‘liq bo‘ladi. Bunday sharoitda
tok ayrim mikrotegish joylari orgali o‘tadi (Sp), bu esa elektr toki
chiziglarining qiyshayishi va muayyan joyda zichlanishiga olib keladi.
Detallar yuzasi holatining tegish qarshiligiga ta’siri juda katta bo‘ladi.
Masalan, 3 mm qalinlikdagi kam uglerodli po‘latdan yasalib, turlicha
ishlov berilgan, elektrodlar dg=10 mm yordamida 2kN kuch bilan
siqilgan ikkita plastinaning tegish qarshiligi (o‘lchash natijalariga
ko'ra) quyidagilarni tashkil gilgan (nkQ): R5p -,

xurushlangan plastinalarniki - 300;

jilvirlash doirasi bilan tozalangan va silliglangan plastinalarniki -
100; '

keskich bilan ishlangan plastinalamiki — 1200;

qasmoq bilan qoplangan plastinalamiki — 80 000;

Vil
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zang va qasrnoq bilan qoplangan plastinalarniki — 300 000.
Siqish kuchi Fpy ning ortishi plastic deformatsiyalarga, oksid
pardalaring yem irilishi va Ree ning kamayishiga olib keladi,
Sovuq detallar tegish qarshiligining siqish kuchi Fpay ga bog‘ligligi
ayrim hollarda empirik formula, yordamicla baholanadi:
' Rm.x.'J\ T\J

Rop = e

bu yerda: Rpp — o°zgarmas koeffitsient bo'lib, u po‘lat uchun (5-
6)-10° ga va aluminiy qotishmalari uchun (1-2) 10™ ga teng;i- daraja .
ko'rsatkichi bo'lib, u po‘lat uchun 0,7 ga hamda  aluminiy
qotishmalari uchun 0,8 ga teng.

Po‘lat namunalar uchun: Rgp =0,5Rpp.

Payvandlash joyi qizdirilganda raikrochigiglarning  plastik
deformatsiyalanishi avj oladi, oksid pardalari yemiriladi va tegish
qgasshiliklari tezda (bir necha millisekund ichida) deyarli nolgacha
kamayadi. Po*latlarni payvandlashda bu hodisa @ﬁjb haroratdayoq,
aluminiy qotishmalarini payvandlashda esa chamasi 350°C) dayogq,
ro‘y beradi. |\ =T toty? -

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda tegish qarshiligi Rpp
nuqtali va chokli payvandlashdagi tegish qarshiligiga o*xshashdir.

Uchma-uch payvandlashda tegish joyida ajralib chigadigan issiqlik
umumimiy balansda 15 % dan oshmaydi. Ammo tegish qarshiligi tez
yo‘golgandan so‘ng bu joyda qizigan metall zonasi qoladi, u jadal
ravishda issiglik hosil gilishda davom etadi. Rejimning gattigligi
ortishi bilan payvandlash joyida tegish qarshiligining qizishga ta’siri
ortadi, chunki fegish qarshiligining mavjud bo‘lish vaqti payvandlash
tokining umumiy o°tish vaqtiga nishatan ancha ortadi.

Eritib uchma-uch payvandlashda tegish qarshiligi Rpp tirgishdagi
4, ulagichlarning o‘lchami va soniga bog’liq bo'lib, bir vaqtda
mavjud bo‘ladigan ulagichlar soni va kesimi ortim bilan kamayadi.
Payvandlanayotgan detallarning uchlari orasida erigan metallning
tegish ulagichlari hosil bo°lib, aynan ular qarshilikni yuzaga keltiradi.
Ulaming  o°lchamlari  payvandlanayotzan detallarning  kesimi
kattalashishi hamda erish tezligi ortishi bilan kattalashadi.



Tegish qarshiligi ushbu empirik formula yordamida hisoblab

topiladi: o
-1 £ C\\"\:’"Lk\u”’a‘;.u 5

{
f

\ Rup= Rovish

k | %= |
= 9500 l nkQ, ! e -V
| j?}Sz\' ; e
L erish »

bunda: k; — po‘latning xossalarini hisobga oluvchi koeffitsient, u
uglerodli va kam uglerodli po‘latlar uchun | ga, austenitli
po*latlar uchun I, ga teng;

S — payvandlanadigan detallar kesimi, sm?;
Verish — erish tezligi, sm/s;
J—hamma kesimlarga hisobotlangan tok zichligi, A/mm”.

Bu tegish qarshiligining giymati boshqa usullardagiga garaganda

kattaroq bo'lib, 100-2500 mko ni tashkil etadi va deyarli butun
payvandlash jarayoni mobaynida mavjud bo‘ladi.

1.3.3. Detallarning o‘z garshiligi
O‘zining qarshiligi deganda, detalning hajinida muayyan tarzda

tagsimlangan qarshilik mshuniladi. Ushbu qarshilik orqali tok
o'tganda unda issiglikning asosiy miqdori ajralib chiqadi.

d,
o | ]
0y 1 ’
T2 T /st
y ‘—\M’ TP V¢
/.\:.-_-,-’.-_f.> of K TP 1w
ol NP 1 T
a 2 e 2

1.3.3-rasm. Payvandiash sikli oxiridagi elakn garshililni (Reg =2Rp)
hisoblash sxemasi.

Tok ulangunga qadar (tegish joyining sovuq holati) Sy, d¢ va mos
ravishda Rpaniq bo‘lmaydi, chunki Sy. di ning Fioy ga va yuzining
holatiga umumiy bog*ligligi mavjud bo‘lmaydi. Issiqlik jarayonlarini
hisoblashda detallarning qarshiligini detallarni qizdirishning oxirida

33



(tegish joyining issik holati) qarab chiqish qulayroqdir. Hisoblashni
soddalashtirish uchun, elektrod-detal tegish joyida dx=dk. detal-detal
tegish joyida esa dx=d,, ekanini va dg ning d, dan kam farq gqilishini
hisobiga olib shartli ravishda dg=d}, deb qabul qilinadi. Rpp va Rgp
nolga teng hamda Sg=S¢ deb ham qabul gilinadi.

Ko‘rib chiqilayotgan qarshilik har biri qandaydir T} va T,
haroratgacha qizdirilgan bir xil qalinlikdagi ikkita shartli plastina 1 va
2 ning qarshiliklari yig°indisidan iborat deb tasavvur qilinadi.

U holda izlanayotgan qarshilik ushbu formuladan aniglanadi:

054K pS(py +p3)
D~ (erz /4)

Detallarning solishtirma elektr qarshiliklari p; va p, metallning
turiga, unga termomexanik ishlov berish turi hamda haroratga bog‘liq.
p1 va p; ning qiymatlari ishlov ravishda 7, va T haroratlar uchun
aniqlanadi. Kam uglerodli po‘latdan tayyorlangan detallarni
payvandlashda 7,=1200°C va T,=1500°C, qilib aluminiy qotishmalari
uchun esa T1=450°C hamda 7,=630°C qilib olinadi.

k, koeffitsient detallarning notekis gizishini hisobga oladi. Po‘latlar
uchun £;=0,85, aluminiy va magniy qotishmalari uchun esa 4;=0.9.
Ap koeffitsient Rp/Rg nisbatga teng (Rs — metallning uzunligi va
diametri dg bo‘lgan silindrsimon ustunchasi elektr qarshiligi). Bundan

tashqari, Ap koeffitsient dg/S nisbatga ham bog‘liq. Bu nisbat qancha
kichik bo‘lsa, 4p shuncha kichik, Rp bilan Rs orasidagi farq, shuncha
katta bo‘ladi. 0,8-3 mm qalinlikdagi detallarni payvandlashda
Ap=0,8 bo‘ladi.
Uchma-uch payvandlashda har qaysi uchastkada elektr qarshilik
quyidagi umumiy formula yordamida taxminan aniqlanadi:
bunda: m — sirtqi effekt koeffitsienti bo‘lib, u ferromagnit o‘zgarish
haroratigacha (po‘lat uchun 768°C) uglerodli po‘latdan ishlangan 20
mm dan qalin detallar uchun ortib boradi;
pi — qizish haroratidagi solishtirma elektr qarshilik;
! — harorati teng uchastkaning uzunligi.
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1.3.4. Payvandlash joyidagi umumiy garshilik

Qizdirish mobaynida payvandlash joyida issiqlik ajralib chigishi
elektrodlar orasidagi qism Rgp qarshiligida yuz beradi. Nugtali
payvandlash uchun bu garshilik birinchi davrda tegish qarshiliklari
kamayishi oqibatida tez pasayadi. Pasayish darajasi siqish kuchiga
bog'lig bo*lib. u kattalashishi bilan ozayadi.

r1

EE

Rpop*2Regp

L.3.d-rasm. Nugtali payvandlash jarayonida elektr qarvshiliklarning
o ‘zgurishi.

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda qizdirish mobaynida Rgx
ning o°zgarish sxemasi ana shu qarshilikning nuqtali payvandlashdagi
o0'zgarish sxemasiga ana shu qarshilikning nuqtali payvandlashdagi
o‘zgarish sxemasiga o"xshaydi.

Eritib uchma-uch payvandlashda jami Rge qarshilik boshqa
gonunga muvofiq o‘zgaradi. Tegish qarshiligi Reisn butun erish
Jjarayoni mobaynida mavjud bo‘ladi, ammo davrning oxirlariga kelib
biroz kamayadi, bunga ulagichlarning soni va ularning kesimi ortishi
oqibatida erish tezligi oshgani sabab bo‘iadi. Cho‘ktirish vaqtida bu
qarshilik yvo*qoladi va Rgg endi 2Rp ga yaqin bo‘lib qoladi.

Uchma-uch payvandlashda tegish qarshiligi yo'qolgandan so‘ng
umumiy qarshilik detallarning qisuvchi jag-lardan chiqib turuvchi
uzunligi bilan aniglanadi. bunda ularning notekis qizishi inobatga
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olinadi. Eritib payvandlashda ushbu notekislik eritishdan oldin biroz
qizdirib olishga ham bog‘liq bo*ladi.

Rll

Ldeid

Y

3

1.3.5. - rasm. Uchma-uch payvandiash jarayonida elekir garshiliklarning
o zgarishi (quyuq chiziq — qarshilik bilan payvandiash; uzlukli chiziq — eritib
payvadlashda).

Tekshirish uchun savollar

1. Kontaktli payvandlashda qizdirishning o‘ziga xos xususiyatlari
qanday?

2. Payvandlash jovining umumiy qarshiligi qaysi tashkil
etuvchilardan iborat bo’ladi?

3. Kontaktli payvandlashda Pelte effektining umumiy qizishga
ta’siri nimalardan iborat?

4. Uchma-uch biriktiriladigan yuzalarning holati tegish qgarshiligiga
qanday ta’sir qiladi?

5.Eritibb uchma-uch payvandlashda tegiga qarshiligi qaysi
parametrlarga bog‘liq bo‘ladi?
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1.4. KONTAKTLI PAYVANDLASHDA METALLNI
QIZDIRISH JARAYONLARI

1.4.1. Kontaktli payvandlashdagi elektr va harorat maydonlari
haqida tushuncha

Kontaktli payvandlashda qizish vaqtida ikkita o‘zaro bog‘langan
maydon: elektr maydoni va harorat maydoni yuzaga keladi.

Harorat maydoni vaqtning turli paytlarida payvandlanayotgan
detallarning turli nuqtalaridagi haroratlar majmuidir.

Elektr maydoni vaqtning turli paytlarida payvandlanayotgan
detallarning turli nuqtalaridagi tok potensiallari yoki tok zichliklari
majmuidir.

Kontaktli payvandlash uchun notekis elektr maydoni xos bo‘lib, bu
notekislik tokning keltirilish usuliga, geometrik, harorat va
magnitoelektr omillariga bog‘liq.

Geometrik omil elektr kontaktlar o‘lchamlari, odatda detallar
o‘lchamlaridan ancha kichik bo‘lishi bilan, shuningdek, tokning
shuntlanish hodisasi bilan bog‘liq.

Harorat omili turli haroratlargacha qizigan metallning har xil
qarshilliklarida namoyon "bo‘ladi. O‘tayotgan tok o‘tkazuvchanligi
kam bo‘lgan, ko*proq qizigan joylarni chetlab o‘tadi.

Sirtqi effekt va yaqinlik effekti namoyon bo‘lishi bilan bog‘liq
bo‘lgan magnitoelektr omil elektr maydonining turiga kam ta’sir
qiladi, ammo yuqori chastotali toklar bilan payvandlash bundan
mustasnodir. Qizish davomida elektr maydonining shakli uzluksiz
o‘zgarib turadi. Quyma o‘zak paydo bo‘lishi bilan uning erish joyida
tokning zichligi kamayadi, chunki bu joyda qarshilik eng Kkatta
bo‘ladi.

Detallardagi elektr maydoni quyidagi differensial tenglama bilan

ifodalanadi:
Blioel. o L§2]+l_""£=o
oz\p o) orlp or p rér
Bu tenglamada detalning har bir nuqtasidagi p ning haqiqiy
qiymati hisobga olinadi.
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Ld.1-rasm. Nugrali payvandlashdagi eleknr mavdoni,

Harorat maydoni odatda z 0*q, orqali o tuvchi kesimda joylashgan
izotermalar bilan ifodalanadi. Maydonning z o°qqa nisbatan
simmetrikligi tufayli detallarning yuzalariga parallel kesimlarda
izotermalar aylana shaklida bo'ladi. Dastlab maydon qattiq metallda
paydo bo'ladi. Ma’lum vaqtdan so‘ng (0.3-0.5)/,, detal-detal tegish
joyi atrofida quyma o‘zak yuzaga kela boshlaydi, bu yerda tokning
zichligi eng yuqori darajaga yetadi va elektrodlar bilan issiqlik
almashinuvi kam ta’sir qiladi. Tok o‘tgani sayin o‘zak z va r o'qlar
yo'nalishida kattalashib boradi.

Nugqiali payvandlashda harorat maydoni Furening issiglik
o'tkazuvchanlik tenglamasi bilan ifodalanadi. Metallning issiqlik
sig‘imi va zichligi haroratga bog‘liq bo‘lmasa, bu tenglama quyidagi
ko‘rinishni oladi:

r -

+32

ar 1;éf. GT] 6[ 5?‘) AET
i1 55 i E il
cy

'_‘—2—‘-_ S +— | A—
ol cy| oz oz

er ar) rér

-

Tenglamaning chap qismida birikmaning istalgan nugqtasida
haroratning o‘zgarish tezligi, o'ng qismida detal ichidagi issiqlik
o'tkazuvchanlik bilan issiqlik almashinuvini hisobga oluvchi xususiy
hosilalar yig indisi berilgan, j*p/(cy)qo‘shiiuvchi esa detallarning oz
qarshiligi orqali j zichlikdagi tok o‘tishi bilan bog'liq bo*lgan issiglik
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manbai ta’siri hisobiga harorat ko‘tarilishini ifolalaydi. Issiqlik
masalasini yechishda bir giymatlilik shartlari — boshlang‘ich va
chegaraviy shartlami ham hisobiga olmogq lozim,

Z mm

4 -20

4-25

1.4.2-rasm. Kam uglerodli po 'latni nugiali payvandlashda
payvandlash toki ulangich paytdagi elektr maydoni.

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda elektr va harorat
maydonlari tegish qarshiligi va elektrodlardan chiqib turuvchi
detallarning qarshiligi bilan aniqlanadi. Qarshilik bilan uchma-
uch payvandlashda tegish qarshiligi qizish vaqtida tez yo‘qoladi,
eritib uchma-uch payvandlashda esa butun gqizish davri
mobaynida mavjud bo‘ladi.

Elektr va harorat maydonlarining turiga oldindan qizdirish
bosgqichi, zalvorli detallarni payvandlashda esa sirtqi effekt ham

katta ta’sir ko‘rsatadi.
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1.4.3-rasm. Uchma-uch payvandlashning oxirida haroraming
po ‘lat detallar bo 'ylab tagsimlanish sxemalari:

a — haqiqiy tagsimlanish; b — hisoblangan tagsimlanish (7 —
o‘matilgan uzunlik); Ty — erish haroratiy 7, — qattiq fazadagi
payvandlash harorati: A — qarshilik bilan pavvandlash: B — qizdirgan
holda eritib payvandlash; D — uzluksiz eritib payvandlash.

1.4.2. Kontaktli payvandlashda issiklik balansi

Kontaktli payvandlashda qizishning umumiy tavsifi issiqlik balansi
formulasi bilan ifodalanadi:

Q.F.é = -—)f~+ =y

bunda: Ogg — qizish zonasida ajralib chiqqan issiglikning umumiy
miqdori;

Ory — payvandlash joyidagi metallning qizishiga sarflanadigan
foydali issiqlik; Qyoq — issiqlikning atrofdagi metall. elektrodlar va
atmosferaga o‘tib yo*qolishi.

Muayyan chegaralarda Oy, qizish muddatiga, bog'liq bo‘lmaydi
va solishtirma issiqlik sig'imi ¢ va zichlik y bo'lganda T7.,°C
haroratgacha gizigan metall hajmi ¥ bilan aniqlanadi:

Oy, =1eiT.

Qizish muddati uzayishi bilan issiglikning yo‘qolishi ortadi, shu

sababli umumiy issiglik miqdori Qg ham oshadi. Bunda

payvandlanayotgan materialning issiqlik o*‘tkazuvchanlik koeffitsienti
yuqori bo*lgani holda gizish zonasi muqarrar ravishda kengayadi.

40



QEEH

5
<]

1.4.4 - rasm. Payvandlash uchun zarur issikligning gizish muddatiga
bog ligligi.

Qizdirish paytida f,, vaqt birligi ichida ajralib chiqadigan

issiqlikning o'rtacha miqdori ushbuga teng:
q=0 1,0

Oxirgi ifoda payvandlash mashinasida payvandiash apparati va tok
keltiuvchi  qismlarni  qizdirishga mugqarrar  ravishda issiglik
sarflanishini inobatga olmaydi.

1wy OItishi bilan zarur quvvat kamayadi.

g4

¥

.

T

P

1.4.5-rasm. Payvandlash vaqtida ishlatiladigan quvvatning qizish muddatiga

bog 'ligigi.
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Payvandlash joyining berilgan haroratgacha qizish tezligi
belgilangan quvvatga bog‘liq. Quvvat katta bo‘lganda payvandlash
uchun zarur bo‘lgan f.y harorat /i, vaqt ichida hosil bo‘ladi. Quvvat
kamayishi bilan gizish vaqti ortadi. Fondalaniladigan g5 quvvat yetarli
bo‘lmaganda payvandlash joyini kerakli haroratgacha gizdirish
bo‘lmaydi. By holda issiqlik yetarli miqdorda ajralib chigmaydi va
uning hammasi yo*qoladi.

T°C
q;
9z
I / T pay
Fimin
/ "

1.4.6-rasm. Payvandlash joyidagi haroraining qizish muddatiga
bog ‘ligligi.

1.4.3. Payvandlash tokini hisoblash

Payvandlash toki kuchini taxminan hisoblash uchun asosiy
ko‘rsatkich elektrodlar oralig‘ida ajralib chiqadigan Qgg issiqlik
bo‘lib, u issiqlik balansi tenglamasiga muvofiq aniqlanadi:

qo "i-'-d-i \‘\ _,'33- Qe =C + O+,

bunda: O, —Halandligi? va asosining diametri dg bo‘lgan (dg=d)
metall ustunchasini T,s, gacha qizdirishga sarfalanadigan energiya;

0>— o‘zakni qarab turuvchi x, kenglikdagi halga ko‘rinishidagi
metallni gizdirish uchun sarfalanadigan issiqlik; halqaning ofrtacha
harorati 0,25T,is ga teng qilib olinadi, bunday harorat dellarning bir-
biriga tegib turadigan ichki yuzasida hosil bo‘ladi;

Os — issiglikning elektrodlarda yo“qolishi bo‘lib, elektrodlardagi x3
balandlikdagi shartli silindrni o‘rtacha T haroratgacha qizdirish bilan
hisobga olinadi. Tegish yuzasida harorat Tep=0,5 Terishy | Te=0,25 T
deb hisoblab, 75=0,125Tag deb qabul gilish mumkin. ¢ =~ - ~ 95 e



i T
(%) .
' D
0‘)“ -
Y !
-'_-‘-_—.E-—...-—-
Torisn/4 <
. A Tensn/4 i ® b /
5 q } T.,.-,;'B e 0,5 Tousn
X o1, B b X i

1.4.7-rasm. Payvandlash tokini hisoblash sxemasi.

Energiya Q, o'zak hajmidan katta metall hajmini T gacha
gizdirishga sarflanadi, bu esa yashirin metallning erish issiqligini
hisobga olish imkonini beradi:

2
=ﬂ2507}:-{.h

e

O, ni hisoblashda haroratning sezilarli darajada ko'tarilishi o*zak
chegarasidan x, oraligda kuzatiladi, deb faraz qilamiz, bu ko'tarilish
payvandlash vaqtida metallning harorat o°tkazuvchanligiga bog'liq
to‘ladi:

o

x; =4 Jar,,

Kam uglerodli po‘latlar uchun x=1,2 [ , aluminiy qotishmalari
uchun x,=3,1 i, vamisuchun x,=3,3 o
Agar halqaning yuzi . +x,) va balindligi 2s, o‘rtacha qizish
harorati Teisp/4 bo'lsa, < holda “-’
0, = ke, (dg +x,)28¢1T,,., 14

bo‘ladi, bu yerda k,=0,8 — ushbu halganing eni bo‘yicha harorat
murakkab tarzda tagsimlangani uchun halqaning o‘rtacha harorati
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Terisn/4 dan biroz past bo‘ladi, chunki eng jadal qgizigan gismlar
halganing ichki yuzasida hisobga oluvchi koeffitsient.

Issiqlikning elektrodlarda yo‘qolishini issiglik o‘tkazuvchanligi
evaziga elektrodning uzunligi x,=4Jax,, va hajmi kmi}x /4 dan
Terish/8 gacha bo‘lgan qismi qiziydi, deb gabul qilib baholash
mumkin. k, koeffitsiyent elektrodning shaklini hisobga oladi;
silindrsimon elektrod uchun k,=1, ish qismi konussimon va ish gismi
yassi bo‘lgan elektrodlar uchun k,=1,5, ish qismi sferik elektrodlar
uchun k,=2. ag — elektrod materialining harorat o‘tkazuvchanligi. U
holda

G =2k~ 8
bu yerda sg va yg - elektrod metalining issiqlik sig‘imi hamda
zichligi.
Issiglik balansining tashkil etuvchilari ma’lum bo‘lsa, payvandlash
toki Joul-Lens gonuni formulasidan hisoblab topiladi:

b Oge
i m2Rpt,, .

bunda: mg - payvandlash jarayonida Rgz o‘zgarishini hisobga
oluvchi koeffitsient. Kam uglerodli po‘latlar uchun mg=1; aluminiy
va magniy qotishmalari uchun mg=1,15; Korroziyabardosh po‘latlar
uchun mix=1,2; titan qotishmalari uchun mg=1,4.

Misol. Kam uglerodli po‘latdan olingan 4 mm qalinlikdagi listlarni
ish gismining diametri 12 mm bo‘lgan elektrodlar bilan nuqtali
payvandlash dagi tok kuchi aniqlansin; payvandlash vaqti ls. Po'lat
likvidusi harorati 1500°C, po‘lat uchun ¢=0,67 kJ/(kg-K), mis uchun
0,38 kJ/(kg'K), po‘lat uchun y=7800kg/m’, mis uchun 8900 kg/m’,
po‘lat uchun @=9-10°6m%s, mis uchun a=8-106m?s. Payvandlash
jarayoni oxiridagi listlaming qarshiligi 58 mka.

Ushbu hisoblashlarni bajaramiz:

0, = (x12%-10%/4)-2.4-107 -0,67-7800-1500 ~ 7 KJ.

%1=0,8 va x;=49-10°-1=1,2-10" bo‘lganda Q2 ni aniglaymiz:
0,=0,8-3,14-12:10° (12:107 + 12:10?) -2:4-
-10°-0,67-7800-1500/4~11,3 xJ
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k2=1,5 va X3=48-10°.1=3,6-10" bo‘lganda Qj; ni aniqlaymiz:

05=2:1,5(3,14:122:10°/4):36:10*-0,38-8900-1500/87,7 xJ.
U holda
Oge= 7+11,3+7,7=26 KJ,
Toay=1/26000/(1-58-10 -1) = 21 KA

1.4.4. Tokning shuntlanishi

Tokning shuntlanishi toknming bir qismi payvandlash joyidan
tashqarida, masalan, ikki tomonlama nuqtali payvandlashda ilgari
payvandlangan nugqtalar orqali yoki bir tomonlama payvandlashda
detallardan biri orqali o‘tishida namoyon bo‘ladi. Shuntlanish elektr
maydonining simmetriyasini anchagina buzadi va nuqtalar oralig‘i
yoki qadami () kichik bo‘lganda tokning zichligi kamayishi va
quyma o‘ramning o‘lchamlari kichiklashuviga olib kelishi mumkin.

- f)

1

T, |\

’) %, b}

.
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AW

pay

1.4.8-rasm. lkki tomonlama nuqtali payvandlashda tokning shuntlanishi:
a — shuntlanish sxemasi: b — shuntlanish mavjud bo‘lganda (1 egri chiziq)

- va mavjud bo‘lmaganda (2 egri chiziq) Il - II kesimda tokning taqsimlanishi.

Shuntlanish toki va boshga toklarning qiymatini ushbu formula
yordamida baholash mumkin:

Is=TayRee/ Ry  D=lpay + Isn;  Tpay=ha— s,

bunda Rgg va Ry - payvandlash joyi va shuntning elektr
qarshiligi;




bu verda by - tokning férqalishini hisobiga olingan holda shuntning
L;cjlirilgan eni bolib. (dy+ds)/2 ga teng, K\:=0.4

Formuladan ko'rinib turibdiki, tg, ning kichiklashishi va S ning
Kattalashishi 7, ning kamayishiga va mos ravishda o'zakning
o'lcham!ari kichiklashuviga sabab bo‘ladi, shuningdek elektrod-detal
tegish joyida harorat ko*tarilishiga hamda elektrodning yeyilish tezligi
oshishiga olib l\elad_BMetallmnb har bir galinligi va markasi uchun

odatda ty, ning eng ki iymati tanlanadi. Bunda agar, !qP!sﬁ mh,
bo b < 0,05/,,)bo’ladi va shuntlanish elektr maydom va

o zakning o*lchamlariga d€yarli ta’sir qilmaydi. deb qabul qilindi.

Shunllm-lml?payvan\r‘smmda ‘shuntning
qizishi va Rgg ning kamayishi evaziga pasayadi. Shuningdek zich
birikmalarni chokli payvandlashda (14=(2+3)S va (4<d) oldingi
nuqtaning yuqori harorati tufayli shuntlanish toklari juda cheklangan
bo'ladi. avnigsa roliklaming aylanish tezligi katta va uzluksiz
bo*lganda.

1.4.5. Uchma-uch payvandlashda detallarning qizishi

Uchma-uch  payvandlashda  detallarning  umumiy  qizishi
payvandlash toki o‘tayotganda ularda va kontaktlarda  ajralib
chigaligan issiglik hisobiga bo*ladi.

Qarshilik bilan payvandlashda payvandlanayotgan detallarning
uchlari tegib turgan joyda ajralib chigayotgan issiglik nisbatan uncha
katia bo‘lmaydi va birikma qizigan sari kamayib boradi.

Qarshilik bilan payvandlashda qizishni ikki jarayonning:

1) kontaktsiz sterjenning o'z qarshiligida uning butun uzunligi
bo"vicha ajralib chigayotgan issiglik qizish (7; haroratgacha) jarayoni;

2) uchma-uch birikish joyida ajralib chiqib, undan chetga tarqalib
ketavotgan issiqlik hisobiga qizish (7> haroratgacha) jarayonining
go-shilishi, deb garash mumkin.

Agar kesimi S. zichligi y, solishtirma issiqlik sig"imi ¢ va o’rtacha-
elekar qarshiligi p, bo‘lgan o‘zak fy, toki gizdirilsa, u holda uning
vzunligi birligiga
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issiglik  ajralib chiqib, 7 haroratgacha gqiziguncha va
elektrodlardagi yo“qolishlarga va nur chiqarishlarga sarflanadi. Ushbu
yo‘qolishlarni k, koeffitsiyent bilan hisobiga olib, quyidagi
tenglamani hosil gilamiz: '

k,@, = Serly

Uglerodli konstruksion po‘latlardan yasalgan detallar uchun
k,=0,75, austenitli po‘latlar uchun k,=0,9.

Mazkur tenglamalarni birgalikda yechib haroratni topamiz:

T.I=k:p,!:?!m

cyS”

Eritib uchma-uch payvandlashda eritishning texnologik
ahamiyati detallarning uchlarida erigan metall qatlamlari hosil
bo‘lguncha qizdirishdan, shuningdek, eritma va oksidlarni
yo‘qotish maqsadida navbatdagi cho‘ktirishni amalga oshirish
uchun chok yaqinidagi joyda haroratlarni tegishlicha
tagsimlashdan iborat. Bunga eritish yo‘li bilan (uzluksiz eritib
payvandlashda) yoki oldindan qizdirish bilan birgalikda
(gizdirgan holda eritib payvandlashda) erishiladi.

Eritishda qizish asosan tegish qarshiligi Rgg da ajralib
chiqadigan issiqlik hisobiga sodir bo‘ladi. Tegish qarshiligi
uchqun oraligda bo‘lgan erigan metall ulagichlarga qarab
aniqlanadi. Tokning o‘rtacha zichligi nisbatan kam bo‘lganidan
detalning o‘z qarshiligi 2Rp da ajralib chigadigan issiglikning
ulushi ko*p bo‘lmaydi va odatda issiqlikni hisoblashda inobatga
olinmaydi.

Eritishda qizishning sodir bo‘lishi odatda quyidagicha
tasavvur qilinadi. Kuchlanish ulanganda va bosim kichik
bo‘lganda  detallar  bir-biriga  yaqinlashtirilganda uchlar
yuzalarining qattiq, suyuq, mahalliy qismlari orasida elektr
kontakt yuzaga keladi. Kontaktlarni tok qizdiradi, u kontaktlarni
tez eritadi va suyuq metalldan ulagichlar hosil bo‘lishiga olib
keladi.
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1.4.9-rasm. Eritish vaqtida erigan metall ulagichlarning joylashish
sxemalari:

a — ulagichga ta’sir qiluvchi ¢ va Fj, kuchlar: b = F, va F, kuchlar
ta'sirida ulagichlarning siljishi.

Ulagichlar tezda yemiriladi. Ular odatda 0,001-0,005
sekunddan ortiq mavjud bo‘lmaydi. Ularning shakli va
o'lchamlari qarama-qarshi tomonlarga yo‘nalgan ikki asosiy kuch:
sirtqi taranglanishdan paydo bo‘luvchi ¢ kuchlar va elektromagnit
kuchlar F, (payvandlash tokining kvadratiga proporsional) bilan
aniqlanadi. Bunda o kuchlar detallar bir-biriga
yaqintashtirilganda  ay, tirqishni kichiklashtirishga, ulagich
diametri d, ni kattalashtirishga intiladi, F, kuchlar esa ulagichni
sigish va uzishga harakat qiladi. Ulagichning siqilishi undagi
tokning zichligi ortishiga va  qizish tezligi oshishiga sabab
bo‘ladi. Tokning zichligi ancha yuqori bo‘lganda (masalan, karn
uglerodli po‘latni eritishda ~ 3000 A/mm-~) ulagich markazidagi
metall bug‘simon holatga o‘tadi va uning F, kuch ta’sirida
portlashsimon yemirilishiga sabab bo‘ladi. Portlash paytida bug*
bosimi 10—20 MPa ga, harorat esa 6000-8000°C ga yetadi. Erigan
metall tirgishdan uchqunlar ko‘rinishida otilib chiqadi (60 m/s dan
ortiq tezlik bilan), bu esa detallarning kaltalashuviga olib keladi.
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Bir vaqtda mavjud bo‘luvchi ulagichlar orasida, bir
yo'nalishdagi toki bo-lgan o‘tkazgichlar o‘rtasida bo‘lgani kabi,
elektromagnit Fy kuchlar harakat qilib ularni yaginlashtirish va
birlashtirishga intiladi. Ammo ulagichlar juda tez yemirilgani
uchun bu jaravon nihovasiga vyetishga ulgurmaydi.

Ulagichlardagi tok payvandlash mashinasining magnit maydoni
bilan o'zaro ta’sirfashishi tufayli paydo bo‘lgan Fyx  kuchlar
ularning uchqun oraliqda siljishi payvandiash konturidan surib
chiqarilishiga yordam beradi.

Odatda erishning boshida haroratning erigan uchlarda
tagsimlanishi bir tekis bo’lmaydi. ammo uchlar qizib borgani sari
bu notekislik kamayib boradi. Erish jarayoni uchun ulagichlarda
tokning mahalliy zichligi yugori bo°lishi va detallarning butun
kesimiga o°tkazilgan tokning o‘rtacha zichligi kichik bo‘lishi
xosdir.

Eritib payvandlashda qizish, asosan, tegish qarshiligida
ajralib chigadigan Q.. issiqlik hisobiga yuz beradi, bu
garshilikning qiymati ancha katta bo'ladi va uzoq vaqt
mobaynida mavjud bo*ladi:

Sonas = ‘,f:n:h R.-mh

Tarish T'ﬂ!-"

b’
A ||
a) b)

1.4.10-rasm. Eritib payvandlashda haroratning taqsimlanish sxemasi:
a — jarayonning boshlang‘ich bosgichida; & — jarayoning oxirgi
bosqluh:da
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Issiglik ayni paytda detallar wuchlari orasidagi tirgishdan
chigayotgan metallni qizdirishga (q¢,) va detallarga issiqlik
utatilishiga (q,,,) sarflanadi. Bu jarayonni payvandlash rejimi
parametrlari bilan ushbu formula yordamida bog'lash mumkin:

i " » dT
Derar =D T4 oy = l’.mﬁs}'["(tm 'T1)+ "”u]"‘ QASE?

bunda: S — detallar kesimi, sm>;

¥, ¢, A va mp — payvandlanayotgan metallning zichligi. solishtirma
issiglik sig‘imi, issiglik o‘tkazuvchanligi hamda yashirin erish
issiqligi;

T\ — erish paytida detallar uchlarining harorati (erishning boshida
xona haroratida, oxirida esa erish haroratiga yaqin bo‘ladi; biroz
qizdirib payvandlashda eritishning boshida T7=T;,).

Teisw — eritishda chiqib ketadigan metallning o‘rtacha harorati
bo‘lib, u po‘lat uchun 2000°C ga teng;

dT/dx — detal uchidagi harorat gradienti, po‘latni payvanlashda
dT/dx=2000-5000°C/sm bo‘ladi.

Tekshirish uchun savollar

1. Harorat maydoni nima?

2. Elektr maydoni nima?

3. Geometrik, harorat va magnitoelektr omillari nimalarda
namoyon bo‘ladi?

4. Harorat maydoni qanday tenglama bilan ifodalanadi?

5. Payvandlashda tokning shuntlanishi nimalarda namoyon bo‘ladi?
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1.5. KONTAKTLI PAYVANDLASHDA METALLNING
PLASTIK DEFORMATSIYALANISHI

3.1. Plastik deformatsiyaning ahamiyati

Metallning plastik deformatsiyalanishi asosiy jarayonlardan biri
bo'lib. birikmalarning shakllanishiga yvordam beradi. Bu hodisani
tashgqi omillar — elektrodlar tomonidan bo‘ladigan kuch va ichki_
Ol'ni“:}-I — pavvandlash joyining metalli erkin bo‘lmagan tarzda
Kengayganda yuzaga keluvchi zo'rigishlar  keltirib  chiqaradi.
Metallarning plastik deformatsiyalanishi butun payvandlash jarayoni
mobaynida, ya'ni sovuq tegish joyi shakllanishidan tortib to birikma
chokichlangunga qadar yuz beraveradi.

" Plastik dcfosmqlb.sya Jarayoni qizish jaragoni bilan chambarchas
bog*langan. Chunonchi, tok rtasodifan kattalashganda va l@fg_t__atlar
nogahon ko‘tarilganda plastik_deformatsiyaga qarshilik pasayadi, bu
esa tegish yuzasi lntrahshuvwa tokning zichligi kamayishiga. gizish
Jathlh; paéaylshlbﬁ hamda o*zakning harorat maydoni va o’ Ichamlari
ma’ Tam darajada barqa1‘0rlasl1uyig_a‘qli_i1_‘i'§_-e-—l§fﬁ#

Deformartsivalanadigan metallning hajmiga qarab yuzaning tegish
joyi relvefining mikroplastik deformatsiyalanishi va payvandlash joyi
metali ancha gismining hajmiy plastik deformatsiyalanishi farg
qilinadi. Payvandlashda plastik deformatsiyaning asosiy vazifasi
elektr kontaktni _shaklantirishdan, erigan metallning chayqalib
to*kilishidan saglash ua{ffﬁ_'fnlaslik belbog® hosil qilishdan va
payvandlash tokining ichki tegish joyida tarqalishini cheklashdan,
sovish bosgichida metallni zichlashdan iborat.

1.5.2. Nugqtali payvandlashdagi plastik deformatsiya

Nugqtali payvandlashda gqizish notekis bo‘lganligi bois. plastik
deformatsiyaga qarshiligi turlicha bo’lgan mztall mintaqasi yuzaga
keladi. Issiglikdan kengayish siqiq sharoitda sodir bo‘ladi va bunda
ichki zo‘rigishlar notekis tagsimlanib, ular doimiy ravishda ta’sir
qiluvchi tashqi sigish kuchi Fjy bilan birgalikda gaytmas hajmiy
plastik deformatsiyalarni keltirib chiqaradi.
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Payvandlash joyining hajmiy-zo‘rigqan holati siquvchi radial) x

(0,), aylanma (o,) va o‘q (o.), shuningdek . & va s,
deformatsiyalar bilan ifodalanadi.o, ning eng katta giymatlari z o‘q
yaqinida kuzatiladi, bu yerda zo‘riqish holati har tomonlama siqilishga
yaqin bo‘ladi. o,ning va shunga yarasha /&, )ning eng Kkichik
qiymatlari tegish joylarining periferivasida va ayniqsa, detal-detal
tegish joyi chegarasida yuzaga keladi. Bunga detallar o‘rtasida tirqish
borligi sabab bo‘ladi: bu tirqishga deformatsiyalanadigan metall
nisbatan erkin oqib kiradi.

zt -
t’ll O, -1
&
€

1.5.1-rasm. Nugtali payvandiashda plastik deformatsiya turi.
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Plastik deformatsiyaning (e, £, va ¢,) eng katta darajasi belbog*
atrofida gayd etiladi (z=0). ¢, va ¢, larning taqsimlanishi (II-1I kesim)
z o‘q bo‘ylab qisqarish deformatsiyasi, r 0°q bo‘ylab esa_gisqarish
deformatsiyasi yuz berishini ko‘rsatadi.
~ Detal-detal tegish joyi atrofida metallning kengayishi tirqish paydo
bo‘lishining asosiy sababidir, qizigan metallning bir gismi ana shu
tirqishga siqilib chiqadi.

Metall erigunga qadar o, ning kamayishi va metallning ortiqcha
bo‘lishi elektrodlar orasini biroz ochish orqali, shuningdek metallning
bir qismini tirgishga siqib chiqarish orqali qoplanadi, buni ichki tegish
joyida payvandlash tokining tarqalib ketishini cheklovchi relyef
ta’minlaydi.

Tutash yopiq hajmda eritishda o‘zak metalining hajmi keskin
kattalashib, deformatsiyalanayotgan metall tir¢jishga siqib chiqariladi.
Bu hol nafagat relyef hosil bo‘lishiga, balki qo‘yma o‘zakning
zichlashuviga (germetiklanishiga) ham yordam berib, metallning
chayqalib to‘kilishidan va atmosfera bilan tutashishdan saqlaydi.

i1 2

1.5.2-rasm. Nugtali payvandlashdagi plastik deformatsiyaning yo ‘nalishi:
1 — jadal deformatsiyalanish joyi; 2 — erigan metall.

Payvandlash kuchi Fy erish bosqichida eng katta bo‘lmogi kerak,
chunki u jarayonning chayqalib tokilishiga turg‘un bo‘lishini nazorat
giladi. Metallning@-jsi katiaiiashganda, masalan, payvandlashning
qattiq rejimlarida yoki issiqqa chidamli metallarni payvanlashda bu
kuch ortadii U detallami oldin biroz qizdirish yo‘li bilan
kamaytiriladi.
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Belbog® metall ichki chegarasining harorati erish haroratiga yagin
bo'ladi. Belbog® metaili hajmiy-zo‘riqqan holatda bo'ladi. bunda
siquvchi zo'rigishlar detallar orasida tirqishni kattalashtirishga
intiladi.

Bunda metallning ustki gatlamlari "cho‘'kadi" va vuzada elektrod
ta’sirida o‘yilgan joylar paydo bo‘ladi. Ichki chayvqalib tokilish hosil
bo‘lganda bu cho‘kish tezligi va o*yiglar o' lchamlari keskin ortadi.

1.5.3. Nugtali payvandlashdagi payvandlash kuchini hisoblash

Nugqtali payvandlashdagi F,, sifatini baholash uchun kuchlarning z
o‘qqa nisbatan muvozanati shartni integral shaklida quyidagi
ko'rinishda yozish mumkin:

24,02 :fJ, r2 .‘__1-?.,_12
J.o‘z,(r_q'-)drdqi =J I p.lr,oMrdy + } fa: wlroedrdy (1.5. l)
von non

Bunda o, — elektrod detal tegish joyidagi me voriy zo‘riqishlar:
?o- — o‘zakdagi suyuq metall bosimi; o.,, — belbog‘dagi me’yoriy
zo‘rigishiar.

(5.1) tenglamaning chap qismi payvandlash kuchi £, dan.
birinchi gismning birinchi qo shiluvchisi o'zakdagi suyuq metalining
bosimiga bog’liq bo‘lgan ﬁ,- kuchdan, ikkinchi qo‘shiluvchi esa
zichlovchi belbog tomcnidan tushuvchi Fy kuchdan iborat. Taxminan
hisoblash uchun o‘zakdagi bosim r va » ga bog'liq emas deb
hisoblab, bu tenglamani soddalashtirish mumkin:

| P %@ (1.5.2)
Agar o, ning o‘rniga uning qiymatini qo‘ysak. o..,. ning
qiymati: s H
g M (15.3)
u holda (1.5.1) tenglama quyidagi ko' rinishni oladi:
BB ”f P, +3"‘f”4—""’-a, (1.5.4)

=1, bo'lganda bu tenglama quyidagi izchillikda yechilishi
mumkin: TOCT15878-79 ga ko‘ra d ning giymati beriladi. Barqaror
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payvandlash rejimi uchun@ing qiymat}fﬂ?tailib olish tavsiya
etiladi. -

(’ O et or =O-J!-efk(2-d
\ bel k

y L Ookrk k, ,
bunda: o, - plastik deformatsiyaning boshlang‘ich qiymati. &, &,
k, koeffitsientlar berilgan metallar, qalinliklar va payvandlash

rejimlariga oid jadvallardan aniqlanadi.

4 (JI.J" 1 4 | P‘— “ ‘>
P,‘.,=ﬁcr,wt(ln = e“‘vs)=ﬁa,u,(lnl.2¢’“’ +§)~E,30’,w, )

- qalin devorli sferaga ichki bosim R, berish masalasini yechish.

Misol. Yo‘g'onligi 1+l mm, diametri $ mm bo‘lgan AMg6
qotishmasini nugtali payvandlashdagi kuch hisolab topilsin,
a,m =200MPa (qattiq rejim), dhe x=1.2:5=6 mm

" Yechich: Ushbum topamiz:

700(0*-) 234MPa; P,, =1,3% 200 = 260MTTa;

a

z bel o'r

2
F,= Mzﬁox 10° + ZC =5 10 R 3ax10° =7125 H
4 2 =

1.5.4. Chokli va relyefi payvandlashdagi plastik deformatsiya

Chokning birinchi nugqtasini tushirishda plastik deformatsiya turi
xuddi nugqtali payvandlashdagi kabidir. Ammo keyingi nuqtalarni
payvandlashda nuqtali payvandlashda bo‘lgani singari rolik oldidagi
metall tirqishga deformatsiyalanadi, rolik ortidagi metall esa rolik
ostiga siqilib chigadi (xuddi yaxlit plastinani payvandlashda bo‘lgani
kabi).

1.5.3-rasm. Chokli payvandlashdagi plastik deformatsiyaning yo ‘nalishi:
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I — jadal deformatsiyalanish jovi: 2 — erigan metall,

Chokli payvandlashda birikish joyida issiqlik miqdori nisbatan
yuqori bo‘lgani tufayli zichlovchi belbog'ning plastik defor-
matsiyalanish umumiy darajasi va o‘lchamlari katta bo'ladi. Bu hol
payvandlash vaqti va kuchini nuquali payvandlash rejimlariga nisbatan
biroz qisqartirishga imkon beradi.

Boshqa tomondan, metall ustki qatlamlarining defor-matsivalanishi
roliklarning tez yeyilishiga olib keladi. Masalan, keyingi nuqtalarni
payvandlashda va qayta qizdirishda oldingi nuqtalar orasidagi
bo*shliqlar deformatsiyalanadigan metall bilan tolishi mumkin.

Qattiq holatda relyelfi payvandlashda detal-detal tegish joyida
radial yo‘nalishdagi plastik deformatsiya darajasi kattaroq bo‘lishini
ta’minlashga harakat q:linadi bu esa yuzaning tozalanishiga va metall
bog‘lanishlar yuzaga kelishiga yordam beradi. Ayni chog'da z oq
bo‘ylab deformatsiya sodir bo’ladi va elektrod tagidagi o"yiq to'ladi.
Odatda qattiq holatda birikma tegish joyi chetlari bo‘ylab hajm
bo‘yicha hosil bo°ladi. Metallning yanada gizishi nugqtali
payvandlashning odatdagi sxemasi bo'yicha o‘zak hosil bo‘lishiga
olib keladi.

Bunda relyef batamom deformatsiyalanadi, lekin elektrodlar tagida

kichik o'yiqlar qoladi.

lFﬂY l Fpay
[ s
b " « >
d,: =
| i
T Fpar 1 FP‘?
a) b)

1.5.d-rasm. Relyefli payvandlashdagi plastik deformatsiva:
a— jarayonning boshida; b — jarayonning oxirida.
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1.5.5. Uchma-uch payvandlashda metallning plastik
deformatsiyalanishi

Plastik deformatsiyaning asosiy vazifasi uchma-uch birikish joyida
va elektr kontaktlarda metall bog‘lanishlar hosil bo‘lishi uchun
cksidlarni  yo°'qotishdan  iborat. Deformatsiyani  payvandlash
mashinasining yuritmasi hosil qiluvchi siqish kuchi kelirib chiqaradi.

Dastlabki elektr kontalt yuzaga kelishi uchun uncha katta
to’lmagan bosim (qarshilik bilan payvandlashda 5-10 MPa, eritib
payvandlashda esa 0.00{MPa) yetarlidir, bunday bosimda odatda
detallar uchlari yuzasining relyefi mikroplastik deformatsiyalanadi,
xolos. Kichik bosimda tegzish qarshiligi yuqori bo'ladi va uning
issiqlik ajralib chiqishidagi o‘rni ortadi. Oksidlar yo‘qolishi va
bog*lanishlar paydo bo-lishi uchun detallarning nisbatan katta hajmiy
plastik deformatsiyalanishi talab etiladi, bu deformatsiya, asosan
metallning tegish joyi oldidagi qizigan qatlamlari va oksidlarning
payvandlash joyida siqib chiqarilishini ta’minlaydi. Eritib uchma-uch
payvandlashda chuqur kraterlar yuzaga kelganda oksidlarning
yo‘qolishi qiyinlashadi. Bu holda hajmiy deformatsiya darajasi va
cho'ktirish kuchlarini oshirishga to*gri keladi.

Ar
l.\k-
5,
oL
hnk;l
A
Z Fenok
A
A
Z
Z| 3
2
A
FA
Z
-

1.5.5-rasm. Cho ‘ktirishda metallning deformaisivalanishi:
a— erkin deformatsiya sxemasi: b — majburiy deformatsiya sxemasi (1 —
payvandlanayotgan detallar: 2 — shak! qismalar); d — cho’ktirishning
boshlang'ich payti.
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Uchma-uch payvandlashda ko‘p hollarda hajmiy deformatsiyaning
erkin sxemasidan foydalaniladi, bunda metall strelkalar yo‘nalishi
bo‘yicha z 0°q bo‘ylab hech gqanday cheklanishlarsiz oqadi. A4 nuqtada
har tomonlama notekis siqilish yuz beradi (siquvchi zo‘rigishlar, o‘q
., radial o, va aylana tangensial kuchlar o, ta’sir qiladi). B nuqtada
ikki tomonlama siquvchi zo‘rigishlar o, va o, ta’sir qgiladi, o,
zo‘rigishlar esa ishorasini o‘zgartiradi va cho‘zuvchi zo‘rigishlarga
aylanadi. D nuqtada ikki tomonlama siqish (¢, va o,) cho‘zish (o,)
bilan birga ta’sir qiladi. o, va o, zo‘rigishlar haddan tashqari
kattalashganda tirgishning ochilib qolishiga, metall tolalalarining
qatlamlanishi hamda qiyshayishiga, shuningdek metall soviganda va
cho‘kkanda unda darzlar paydo bo‘lishiga olib kelishi mumkin.

Uchma-uch payvandlashdagi hajmiy deformatsiya ko‘pincha yuz
koeffitsienti &, =S,,/5,.,bilan ifodalanadi, bu yerda Sox va Sposn mos
ravishda detallar uchlarining oxirgi hamda boshlang‘ich
(payvandlashdan oldingi) yuzlari. Qarshilik bilan payvandlashda eng
katta qiymat ky,<4 bo‘lishiga ruxsat etiladi. Eritib uchma-uch
payvandlashda payvandlash va metallni eritish rejimlari nisbatan
qattiq bo‘lgani bois oksidlarsiz sifatli birikma #k,,<2 bo‘lganda
yuzaga keladi.

Uchma-uch payvandlashda deformatsiya qiymati haqida 4,
tufayli detalning kaltalashishiga qarab fikr yuritiladi. Eritib uchma-uch
payvandlashda deformatsiya A, P,..va cho'kish tezligi v,, bilan
tasniflanadi. a,, ning giymati tirgish A, butkul bekilishi,
oksidlangan va erigan metall sigilib chigishiga (25,) va kraterlar
(o‘yiqlar) bartaraf bo‘lishi uchun gizigan metallning ma’lum darajada
plastik deformatsiyalanishiga (25,) yetarli bo‘lmog‘i zarur. Bunda
A,,, ning qiymati, asosan, detallar uchlarining relyefiga bog‘liq
bo‘ladi. Payvandlanadigan detallarning kesimi kattalashganda
ulagichlar va o‘yiqlarning o‘lchamlari ortadi, shunga yarasha a4,
ham kattalashadi. Qizdirib uchma-uch payvandlashda deformatsiya
detallar uzunligining katta qismiga tarqaladi, bunda A, kattalashadi.
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Tekshirish uchun savollar

1. Payvandlashda plastik deformatsiyaning ahamiyati nimada?

2. Nuqtali payvandlashdagi plastik deformatsiyaning o‘ziga xos
xususiyatlari qanday?

3. Chokli va relyefli payvandlashdagi plastik deformatsiva qanday
©'ziga xos xususiyatlarga ega?

4. Uchma-uch payvandlashdagi plastik deformatsiyaning o‘ziga xos
xususiyatlarini aytib bering.
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1.6. BIRIKMALAR HOSIL BO‘LAYOTGANDA YUZ
BERADIGAN JARAYONLAR

1.6.1. Sirtqi pardalarning yo‘qolishi

Sirtqi pardalar (oksidlar, qoplama qatlamlar), qoidaga ko‘ra,
payvandlanayotgan metallar yoki qotishrnalardan nisbatan qiyinrog,
eriydigan bo‘ladi (temir oksidlaridan tashqari). Payvandlash
Jarayonida ular yemirilishi va ikki detalning birikmasi sirtidan
yo‘qotilishi kerak, chunki umumiy holda jarayonning yakuniy
bosgichida ulaming mavjud bo‘lishi metall bog‘lanishlar yuzaga
kelishigi to‘sqinlik qgiladi.

Nugtali, relyefli va chokli payvandlash sharoitida sirtqi
qatlamlarning yemirilishi va qayta taqsimlanishiga ikki listning tegish
Jjoyidagi metallni eritish orqali erishiladi. Mazkur pardalarning
yemirilishi va yo‘qotilishi elektr-dinamik kuchlar ta’sirida ro‘y beradi,
bu kuchlar ta’sirida o‘zakning suyuq metalli aralashib ketadi.

Tz
NS

1.6.1-rasm. O ‘zakning suyuq metalli aralashayotganda aylanib yurish
yo 'nalishi.

-

Suyuq metallning aralashib ketishiga payvandlash toki bilan ana
shu tokning o‘zi hosil qilgan magnit maydonining o‘zaro ta’sirlashuvi
sabab bo‘ladi.
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1.6.2-rasm. Elektrodinamik kuchlarni aniglash sxemasi va tok zichligi jo,
kuchlar F; va bosimlar P ning suyuq metallda z va r o*qlar bo‘yicha tagsimlanish
sxemasi.

Tokning zichligi j, 0‘zakning kesimida bir tekis taqsimlanadi, deb
taxmin qilinsa, z o‘qdan » masofada turgan metallning elementar
hajmi AV gata’sir giluvchi aFj kuch quyidagicha bo‘ladi:

AF, = j1, joAV, 12,

bunda: x, — moddaning mutlag magnit singdiruvchanligi.

O‘zakning barcha hajmlari AV ga ta’sir giluvchi aF; kuchlar
suyuq o‘zakda suyuqlikda gravitatsion kuchlardan yuzaga keluvchi
bosimga o‘xshash bosim hosil qiladi. Shuningdek, bu kuchlar qattiq
holatdagi metallning hajmlariga ham ta’sir qgiladi, bu yerda ular
kristall panjaraning garshilik kuchlari bilan muvozanatlanadi.

Hajmiy kuchlar aFj o‘zakning chekkalarida eng yuqori qiymatga
ega bo‘ladi va uning markazida nolgacha kichiklashadi. Listlarning
tegish joyi kesimidagi bosim parabola tenglamasi bilan ifodalanadi:

P=HaJs (R —r')/4
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va uning markazida eng yuqori qiymatiga erishadi (R — o‘zakning
radiusi).

Qoidaga ko‘ra, quyma o‘zak ellipsoid shaklida bo‘ladi, shu bois
erigan metallda bosim gradientlari nafagat gorizontal yo‘nalishda
(ar), balki vertikal yo'nalishda ham (ar,) keladi. Ana shu gradientlar

ta’sirida suyuqlik qatlamlari aylanib yuradi.

)2 1o
. AV,

_'—“‘]%Déé&
L . | "HAD r
< me ]
P"f?t AF,
F—r-—

T}

1.6.3-rasm. FEritmadagi muallag holatdazi =arralarga ta’siv  qiluvchi
kuchlarning tagsimlanishi,

Eritmadagi muallaq qattiq (elektr o‘tkazuvchan a¥; yoki ko‘p
hollarda elektr o'tkazmaydigan aV> (parda zarralariga I-I va I1-1]
kesimlardagi bosimlar fargi tufayli vuzaga kelgan ar, kuchlar ta’sir
qgiladi:

AF, = APAV

Elektr o‘tkazmaydigan zarralar harakatlanib, quyma o°zakning
chetlarida to‘planadi. Agar elektr o‘tkazuvchan zarra AV, dagi
tokning zichligi j; erigan metalldagi tokning zichligi jo dan katta
bo"lsa, u holda zarraga

AF = AF, —AF, = i (jo = Jiw’ 14

kuchlar farqi ta’sir gilishi natijasida zarra o‘zak markazi tomon
harakatlanadi. .
Uchma-uch payvvandlashda detallarning uchlari atmosfera bilan
o'zaro ta’sirlashish uchun ochiq bo‘ladi. Qarshilik bilan
payvandlashda oksidlanish jarayoni eng aktiv avj oladi. Eritib uchma-
uch payvandlash uchun detallarning uchlarida metallning uzluksiz
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yangilanib turishi, kislorod va boshga gazlami bog‘lab turuvchi
ulagichlar portlaganda tirgishda ko'p miqdorda metall tomchilari
hamda bug‘lari (masalan, po‘latiarni payvandlashda uglerod oksidi
CO) vujudga kelishi xosdir, bu esa metallning atmosfera bilan o‘zaro
ta’sirlashish jadalligini ancha susaytiradi. Ammo kimyoviy aktiv
metallar (titan, molibden va b.) ni biriktirishda bunday himoya yetarli
darajada samarali bo‘lmay olishi mumkin va shu bois ayrim hollarda
payvandlash inert gazlar muhitida olib boriladi. Uchma-uch
payvandlashda oksidlarning yemirilish va yo‘qolish shart-sharoiti
detallar uchlarining haroratiga, haroratlar gradienti, oksidlar va
metallarning xossalariga bog‘liq.

Qarshilik bilan payvandlashda oksidlarni yo‘qotishning qiyinligi
ularming qattiqligi ortishi bilan oshadi. Masalan, po‘latlarni
payvandlashda qattiqligini asosiy metallning qattiqligi bilan solishtirib
bo‘ladigan Fe,O; oksidini yo‘qotish giyin. Ammo erish harorati va
qattiqligi po‘latnikidan past bo‘lgan FeO osongina yo‘qoladi. Eritib
uchma-uch payvandlashda, qachonki oksidlar asosan suyugq, taglikda
turgan paitda ulaming qattigligi ularning yo‘qolishiga jidiy ta’sir
kursatmaydi. Qarshilik bilan payvandlashda plastik deformatsiya
nisbatan kam bo‘lgani bois oksidlar gisman yemiriladi va yo‘qoladi.
Bunda yuzaning yangilanishi (detallar uchlaridan oksidlarning
yo‘qolishi) 60-70% dan oshmaydi, bu esa umumiy holda
birikmalarning plastikligi nisbatan past bo‘lishini belgilab beradi.

Eritib payvandlashda oksidlarming yo‘qolishi ancha osonlashadi va
birikish joyidan otilib chiqayotgan erigan metall zarralari bilan birga
va asosan oksidlarni suyuq hamda qattiq metall bilan gratga siqib
chiqarib cho‘ktirish  paytida yuz beradi. Eng magbul rejimda
deformatsiya nisbatan kam bo‘lgani holda yuzaning yangilanishi
100% ga yaqinlashadi.

1.6.2. Payvandlashda metallning issiglikdan kengayishi
Metall jismlar gizishi natijasida ularning chizigli o‘lchamlari va

hajmi kattalashadi (dilatometrik effekt). Xususan qattiq jismning T
haroratida uning uzunligi |; va hajmi V; ushbuga teng bo*ladi:
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I =l,(1+a,T) Va ¥, =V,(1+ B.T),

bu yerda: J, va V) harorat T=0°C bo'lganda jismning uzunligi va
hajmi; a, vag, — chizigli hamda hajmiy keskin kengayishning termik
koeffitsientlari.

Eriganda jismning hajmi keskin kattalashib, ¥, ning 8-10 % iga
yetadi.

Nugqtali va chokli payvandlash sharcitida detallarning qalinligi
hamda hajmi kattalashuvi, asosan, z o‘qda yuz beradi, chunki
metallning qo‘shni gismlari sovuqrogligi hajmning r o‘q yo*nalishida
kattalashuvini fo‘xtatib turadi. Payvandlashda metallning issiqlikdan
kengayishi mashina elektrodlari. asosan, yuqoriga harakatlanuvchi
elektrodning siljishiga (orasi ochilishiga) sabab bo‘ladi.

Yugqorigi elektrodning sezilarli darajada siljishi metall erigan (0’zak
paydo bo‘lgan) paytdan boshlab kuzatiladi va endi bundan keyin

harorat maydoni hamda o°zakning o*Ichamlari kattalashuvi bilan yuz
beradi.

1.6.3. Elektrod-detal tegish joyida massa ko*chish jarayonlari

Payvandlashda elektrod-detal tegish joylari chegarasi orqali
mexanik yo*l bilan yoki diffuziya tufayli elektrodlar va detallar metali
oz miqdordagi massasining o°zaro ko*chishi yuz beradi.

Payvandlash toki ulanmasdan oldin payvandlash kuchi berilganda
elektrod-detal tegish jovida mikrochigiqlaming qayishqoq-plastik
deformatsiyalanish, chiqiglarning o'yiqlarga kirish, ularning kesilish
va qadalib qolish, ularning yuzasidagi oksidlarning qisman yemirilish
va oz migdordagi fizik bog‘lanishlar pavdo bo‘lish jarayonlari yuz
beradi. Bu jarayonlarga payvandlash maskinasidagi kuch tizimi pastki
va ustki konsollari bikrligi har xilligi tufayli edektrodlaring detallar
yuzasiga nisbatan harakatlanishi sababli vujudga keluvchi siljish
deformatsiyalari ham yordam beradi.

Payvandlash toki ulanganda detaliarning elektrodlarga yaqin
qismlari gizib borgani sari mikrorelyeflarning plastik deformatsiyaga
qarshiligi kamayib boradi, shunga mos ravishda ularning plastik
deformatsiyasi ortadi, amalda tegish joylari kengayadi, nafaqat fizik,
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balki kimyoviy bog'lanishlar ham yuzaga kelishi uchun sharoit paydo
bo'ladi. Metallarning o zaro singish (diffuziyasi) jarayoni rivojlanadi.

Detallar yoki elektrodlarning yuzalari yaxshi tozalangan bo‘lmasa.
mikrorelyeflar orasida yuzaga kelgan ajralib qolgan bo'shliglar oksid
va gidrooksid pardalari hamda singigan moddalar bilan to*lib qoladi.
Harorat ko“tarilishi bilan gidrooksidlar parchalanib. gaz. xususan,
kislorod ajralib chiqadi. Bunda yuzaga keluvchi ortigcha bosim
"yoruvchi" effekt hosil giladi, u tegish joylaridagi bosimni pasaytiradi.
kislorodning ortiqchasi esa chiqiqlar asosini yana oksidlab elektr
kontaktlar yuzining kengayishiga to'sqinlik qiladi. Ikkilamchi
oksidlash va yoruvchi effekt mos ravishda tokning mahalliy zichligi
kamayishiga to*sqinlik giladi hamda tegish qarshiligini oshiradi, bu
esa elektrod-detal tegish joyida haroratning koctarilishiga yordam
beradi.

MM 7
} .1 L
| a) b)

e) f)

1.6.4-rasm. Elekirod-detal tegish jovidagi massa ko ‘chish jardyonining

sxemasi.

a— tok ulanmasdan oldingi tegish joyi: chiziglar oralig'i keng chegara
elektrod o zaro ta’sirlashuv mahsullari va oksidlar; chiziglar oraligi tor chcga]'a
— detaldagi oksid pardasi; & — metallarning bir-biriga singishi diffuziyalanishi);

d— mahalliy erish va o*zaro diffuziya; e — ikkilamchi oksidlanish hamda
yoruvchi effekt kuchlari (Fy,) kuchiarining yo*nalishi; f— elektrodlar orasining
ochilishi (elekirod ilashtirib ketgan detal zarralari shtrixlangan).
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Payvandlash toki uzilganda va sigish kuchi olinganda hosil bo‘lgan
mahalliy  bog‘lanishlar  mikrochiqiqlar ~ deformatsiyalanganda
to‘plangan qayishqoq kuchlar ta’sirida, shuningdek, qisman yoruvchi
effekt ta’sirida  yemiriladi. Elektrod ko‘tarilganda odatda
bog'lanishlarni yemirish uchun qo‘shimcha kuchlar talab qilinmaydi.

Elektrodlar yuzasida singish yoki mexanik deformatsiya jarayonlari
natijasida o‘tib qolgan payvandlanayotgan metall zarralari qoladi.
Yumshoq metall (masalan, aluminiy) zarralarini elektrod yuzasining
nisbatan qattiq relyefi o‘ziga "ilintirib" oladi. Bu jarayon po‘lat
detallarni payvandlashda deyarli qayd etilmaydi.

Elektrodlarni ishlatish jarayonida ularning yuzasida massa
ko‘chishidan o‘zaro ta’sirlashuv mahsullari to‘planishi ko‘payadi.
Bunda shunday joylar yuzaga keladiki, metall bog'lanishlar hosil
bo‘lib, ular payvandlash jarayonini me’yorida olib borishga to‘sqinlik
giladi.

Detallar yuzasida elektrod metallining aralashmalari qolib,
elektrodlarda o‘zaro ta’sirlashuv mahsullari ortib borgani sari ularning
miqdori ham ko‘payib boradi.

Shunday qilib, massa ko‘chish tezligi tegish joyidagi harorat,
metallarning yuqori haroratlarda bo‘lish vaqti, detal va elektrodlar
yuzasining ahvoli, siljish deformatsiyalari darajasi, elektrod metali va
payvandlanayotgan metallning fizik xossalari bilan nazorat qilinadi.

1.6.4. Termodefornatsiya jarayonlarining payvandlash joyi
metallining xossalariga ta’siri

Payvandlash jarayonida metall termodeformatsiya ta’siriga
uchraydi, bu ta’sir, o‘z navbatida, o‘zak va chok yaqinidagi
metallning tuzilmasi hamda xossalariga ta’sir ko‘rsatadi.

Kam uglerodli po‘latni payvandlashda (1.6.5-rasm) o‘zak (1) ga
tutashuvchi tor joy (2) da donalar chegaralari eriydi.
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1.6.5-rasm. Kam uglerodli po lani payvandlashda tuzilmasining o ‘-garishi:
1 —o‘zak; 2 — donalar chegaralari gisman eriydigan joy; 3 — ortiqcha
qiziydigan joy; 4 — toblanadigan joy; 5 — gisman toblanadigan joy: 6 —
bo*shashadigan va gayta kristallanacligan joy.

Bundan narida yirik donali tuzilmaga ega bo'lgan o‘ta gizish joyi
(3) o‘rin oladi. A3 nuqtadan ortiq qizigan jovlarda (3-5) tez sovish
natijasida martensit aralashmalari paydo bo*lishi mumkin, ammo bu
jovlarning nuqtalarning mustahkamligiga umumiy ta’siri juda kichik
bo’ladi.

Aluminiy qotishmalari uchun ikki joy (zona) ning bo‘lishi
o'zakning chekkalarida dendrit tuzilma va uning o‘rtasida (markazida)
teng o'qli donalaming cho‘zilgan sohasi xosdir. Sovish tezligi katta
bo‘lganda likvatsiya jarayonlari kuchayadi. Legirlovchi elementlar
miqdori dendirtlarning asosidan uchi tomon ko*payib boradi (dendrit
ichidagi likvatsiyva). Avrim Kkristallar intermetallidlar va evtektiklar
to‘ri bilan qurshalgan bo‘ladi (dendritlararo likvatsiya). Likvatsiya
jarayonlari rivojlanishi kuzatiladigan joylar ham juda mo‘rt boladi.
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Chok tarkibining notekisligi hatto navbatdagi termik ishlovda ham
qiyinlik bilan tekislanadi.
Chok yaqinidagi joyda toblanish, oson eriydigan evtektiklarning

donalar chegarasi bo‘ylab erishi, qisman kuyish, qasmogning olinish

rekristallizatsiya va shu kabilar oqibatida metallning boshlang‘ich
tuzilmasi va xossalari o‘zgarishi kuzatiladi.

1.6.6-rasm. Yugori darajada mustahkam aluminiy ~qotishmalarini
payvandlashda tuzilinasining o ‘zgarishi:

1 — o‘zak; 2 — donalar chegaralari gisman eriydigan joy; 3 — toblanadigan
joyi; 4 — yumshaydigan va qayta kristalanadigan joy.

1.6.5. Qoldiq zo‘rigishlarning yuzaga kelishi

Sovish bosqichida payvandlash joyida chekish erkin emasligi va
siqish kuchi ta’sir gilishi natijasida metallning o‘ta zo‘riqgan holati
yuzaga keladi. Ichki zo‘rigishlaming taqsimlanish turi vaqt bo‘yicha
o‘zgaradi, chunki u nafagat cho‘kish va tashqi bosimga, balki
metallning plastik deformatsiyaga qarshiligiga ham bog‘liq bo‘ladi.
Sovishning boshida yoki o, ning nisbatan kichik giymatida z o'q
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bo‘ylab cho‘kish F, ta’sirida metallning deformatsiyalanishi bilan
sezilarli darajada qoplanadi, nuqtali payvandlashda bu yo‘nalishda
cho'zuvchi zo‘riqishlar katta bo‘lmaydi, elektrodlar oldida esa
ko‘pincha qoldiq siquvchi zo‘rigishlar paydo bo‘ladi.

Bo‘ylama yo'nalishda (r 0°’q bo‘ylab) cho‘kish deyarli qoplanmay
qoladi, chunki sovish hisobiga quyma o‘zak atrofida o‘ziga xos bikr
sinch hosil bo’lib, u bu yo'nalishda tashqi kuch ta’sirida
deformatsiyaga to‘sqinliq qiladi. Shu sababli payvandlash joyining
markaziy qismida qoldiq, radial ¢, va aylana o, zo'riqishlar hosil
bo*lish jarayonlari rivojlanadi.

| |
1 e \“"""‘____) e e ]
i ]

1.6.7-rasm. Nugtali payvandlashdan keyin goladigan qoldiq kuchlanish.

Bu zo‘rigishlar ganday hosil bo‘lishini quyidagi sxema bilan
tushuntirish mumkin. Sovish paytida ichki qatlamlar, masalan, hajm
ko‘rinishida kaltalashishga urinadi, ammo scvuqroq qoshni tashqi
halqalar bunga to‘sqinlik qiladi, natijada ularda qoldiq, cho‘zuvchi
zo‘rigishlar o, va o, yuzaga keladi. O‘zakdan uzoqlashganda cho‘kish
harorati va Kkattaligi pasayadi cho‘zuvchi zo‘riqishlar nolgacha
kichiklashadi. Oraliq, ancha katta bo‘lganda o, ishorasini_
o‘zgartiradi va siquvchi zo‘rigishlarga aylanadi. Shuni nazarda tutish
kerakki, sovish chog‘ida qoldiq cho‘zuvchi zo‘rigishlar o, dan katta
bo*lishi mumkKin.

Agar payvandlash joyi sovib borgani sari tashqi bosimni oshirish
evaziga metallning qo‘shimcha plastik deformatsiyasi keltirib
chiqarilsa va bu bilan cho‘kish jarayonlari qoplanishi ta’minlansa,
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cho'zuvchi zo'rigishlar &, va o.ni kamavtirish va hatto siquvchi
zo'rigishlarga o‘zgartirish mumkin. Bu siqish kuchini Fy,) gacha
ravon voki pog onama-pog'ona oshirib borish yo'li bilan amalga
oshiriladi.
Tekshirish uchun savollar

1. Kontaktli pavvandlashda nima uchun o'ksid pardalarini
yo-qotish zarur?

2. Oksid pardalarini yo*qotish jarayoni qay tarzda kechadi?

3. Dilatometrik effektning mohiyatini aytib bering.

4. Kontaktli payvandlashda massa ko‘chish tezligi qanday omillar
bilan belgilanadi?

5. Kontmaktli payvandlashda qoldiq zo'rigishlar paydo bo‘lish
jarayoni qay yo'sinda yuz beradi?
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2-BOB. BOSIM OSTIDA PAYVANDLASH
TEXNOLOGIYASI VA JIHOZLARI

2.1. KONTAKTLI PAYVANDLAB HOSTL QILINADIGAN
PAYVAND BIRIKMALAR DETALLARI VA QISMLARINING
TUZILISHI

2.1.1. Kontaktli nuqtali va chokli payvandlab hosil gilingan
birikmalarning tuzilishi

Nugtali va chokli payvandlash yo‘li bilan ko’pincha 0,5-6 mm
qalinlikdagi detallar biriktiriladi. Ammo qalinlikning eng pastki
chegarasi (mikropayvandlash) 2 mkm gacha, eng yuqori chegarasi esa
30 mm gacha yetishi mumkin. Payvandlanadigan detallarning galinligi
bir xil yoki har xil (qalinliklar nisbati 1:5 gacha, mikropayvandlashda
esa 1:100 va bundan katta bo‘ligani holda) bo‘lishi mumkin. Agar
zichlik talab qilinmasa, nuqtali payvandlash qo‘llaniladi. Mustahkam
zich birikmalar chokli payvandlab hosil qgilinadi.

Ko‘p hollarda ikki tomonlama payvandlash qo‘llaniladi, ammo
payvandlash joyi noqulay bo‘lganda bir tomcnlama payvandlashdan
foydalaniladi. Unumdorlikni oshirish va tob tashlashni kamaytirish
magqsadida ko‘p nuqtali payvandlashdan foydalaniladi.

«Birikmaning eng maqbul o‘lchamlari» tushunchasiga bir necha
o‘lchanadigan qiymatlar kiradi, ular birikmaning konstruktiv qismlari
deb ataladi va I'OCT 15878-79 bo‘yicha standartlashtirilgan.

Asosiy konstruktiv gismlar o‘zakning hisoblab aniqlanadigan eng
kichik diametri (nuqtali payvanddash uchun) va quyma joyning
(zonaning) eni chokli payvandlash uchun hisoblanadi, ular detallar
tutashmasining tekisligidan o‘lchanib, ushbu ikkala payvandlash
uchun d harfi bilan belgilanadi. Bu o‘lchamlar ustma-ust qo‘yish eng
kichik bo‘lgani holda chokning mustahkamligi, zichligi zarur darajada
va barqaror chiqishi shartidan kelib chiqib belgilanadi. O‘zakning eng
katta o‘lchamlari turli nugsonlar paydo bo‘lishi, elektrodlarning
chidamlilikda pasayishi mumkinligi sababli cheklanib,  yuqori
chegaralar eng kichik joiz chegaralardan 15-25 % ortiq qilib
belgilanadi (S>0,5 mm bo‘lgani holda). Detallarning qalinligi $20,5
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mm bo*ganda quyma o°zakning eng kichik diametrini empirik formula
yordamida taxminan aniglash mumkin: d = 2S + (2-3) mm. Uning
qalinlik ortishi bilan d/s nisbatning kamayishini inobatga oluvchi
anigroq giymatlari ushbu d = 4S*? formula bilan ifodalanadi.
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2.1.1-rasm. Kontaktli payvandiashda hosil bo ‘luvchining
konstruktiv gismlari:
a—nuqtali payvandlashda; & — chokli payvandlashda.

Birikmaning boshqa konstruktiv qismlari quyidagilardan iborat:

L. Erish qiymati h(/;) ko'p hollarda detal qalinligining 20-80 %
atrofida bo‘lmog'i lozim: h(/1,)<(0.2+0.8)S5(S}).

U har bir detal uchun alohida-alohida o'lchanadi. Eng kichik
giymatlari qalinligi bir xil bo‘lmagan detallarni payvvandlashda yupqa
detalning erishiga to*g‘ri keladi:

h(hy) <(0.2+093)S (S)) — titan qotishmalari uchun:

h (hy) <0,3S (S}) — aluminiy va magniy qotishmalari uchun:

2. O'viqning chuqurligi g (g1): g (g)):g (g) <0.25 (Sy);

2(2,)<0,3S(S,) — qalinligi bir xil bo‘lmagan detallami va noqulay
jovlarda payvandlashla. Mikropayvandlashda o‘yiquing chuqurligi



cdatda bir necha foizdan oshmaydi. Bundan chuqur o‘yiglar
birikmaning tashqi ko‘rinishini xunuklashtiradi va odatda nuq:alarning
mustahkamligini pasaytiradi.

3. Katordagi qo ‘shini nugtalar markazlarining eng kichik oralig'i
yoki t; chokning yuqori darajada mustahkamligi saqlanib qolgani
holda tokning biroz shuntlanishi shartidan kelib chiqib belgilanadi;

4. Zich chokdagi quyma joviar (zonalar) ning bir-birini goplash
kattaligi f quyma joy uzunligi / ning kamida 25% ini tashkil etishi
kerak.

5. Ustma-ust qo'vish kattaligi (B) biriktiriladigan detallar
tutashtiriladigan qismining eng kichik oni bo‘lib, bunda qo‘shni
gismlar (devor. tokcha) ning dumaloglanish radiusi hisobga
clinmaydi. r<2S bo‘lganda ustma-ust qo‘yish kattaligiga devorning
radiusigina emas. balki qalinligi ham Kiritiladi (qo*shiladi).

6. Chok nuqtasi markazidan yoki o'qi markazidan ustma-us!
birikmaning chetigacha bo ‘Igan oralig 0,5 B dan bo*lmasligi darkor.

7. O*qushni qatorlar o 'glarining o ‘rtasidagi oraliq «c» fq dan 20%
ortiq qilib olinadi.

Detallarning qalinligi ortishi bilan konstruktiv qismlarining mutlaq,
o‘lchamlari kattalashib boradi. Ularning ayrvimlari (B, h. f;, u, c)
materialga bog‘lig, bo‘ladi. B, A, 1q, u, ¢ ning giymatlari, bundan
tashqari. payvandlanadigan detallarning qalinligiga ham bog'lig
bo‘ladi: S/S;>2 bo‘lganda ular 20-30 % oshiraladi. Umuman
clganda, qalinligi baravar bo‘'lmagan detallarni payvandlashda
konstruktiv qismlari yupqaroq detalga qarab tanlanadi.

2.1.2. Kontaktli relyefli payvandlab hosil gilinadigan
birikmalarning tuzilishi

Sovuqlayin shtamplab olingan turli shakldagi relyefli  list

materiallardan birikmalarni relyefli ustma-ust payvandlab hosil gilish
eng ko'p tarqalgan.
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2.1.2-rasm. Relyef wurlari.

Odatda, dumaloq relyefdan (2.1.2-a rasm) foydalaniladi, u qizish
chog‘ida payvandlash kuchlarini gabul gilish uchun zarur bikrlikni
ta’'minlaydi. Bunday birikmada qizish va keyin nuqta quyma
o‘zagining shakllanishi chetdan markazga tomon bir tekis yuz beradi.
Bunday relyeflar uchun mo‘ljallangan asboblami tayyorlash va
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ta'mirlash oson. Dumaloq relyeflar sonini oshirish mumkin bo‘lmagan
va uchma-uch birikmaning o‘lchamlari chegaralangan hollarda
payvandlash yuzini  Kkatalashtirish uchun uzunchoq, shakldagi
relveflar (2.1.2-b rasm) qo'llaniladi. Zich birikmani halgasimon relyef
(2.1.2-d rasm) ta'minlaydi. Mahkamlash buyumlarini tayyorlashda
relyeflarni  sovuqlayin hosil qilinadi  (2.1.2-e.f rasm). Bunday
rzlyeflarda chuqurchalar bo‘lmaydi va ular payvandlashda siqish
kuchlarini vaxshiroq qabul qiladi. Bunday relyeflarni listda ham
chuqurchalarsiz hosil qilish mumkin (2.1.2-g rasm). Bu turdagi relyef
qalinligi  kichik detallami hamda egiluvchan metallar va
qotishmalardan tayyorlangan detallarni payvandlashda qo‘llaniladi.

Zich birikmalar uchun qo’llaniladigan o‘tkir qirrali relyeflar
alohida guruhni tashkil giladi. Bu T-simon birikmalar katta guruhining
bir turidir. Bunday birikmada halgasimon relyef teshiklaming ichki
girralaridan biri bilan detalning teshik o‘qiga burchak ostida
joylashgan tashqi tekisligi orasida hosil bo‘ladi (2.1.2-h,k rasm).
Amalivotda keng ko'lamda qo‘llaniluvchi T-simon birikmalarning
boshqa guruhini detallaridan biri bilan boshqa detalining keng
yuzasida payvandlanadigan buyumlar tashkil etadi (2.1.2-1, m rasm).

Agar detallardan biri sterjendan iborat bo'lsa, u holda uning uchi
to'liq payvandlanadi. Zarur relyef sterjenning oxirida (uchida) yoki
payvandlanadigan tekislikda hosil qilinishi mumkin. Quvur va
tekislikni yoki ikkita quvurni payvandlashda, shuningdek, relyeflar
list uchida jovlashgan yoxud detal tekisligida payvandlab hosil
qilingan listlarni payvandlashda ham ana shunday birikmadan
foydalanilishi mumkin (2.1.2-n rasm). Relyefli birikimalarga simlar,
sterjenlar yoki quvurlarning xochsimon birikmalari kirad: (2.1.2-
0. p. q rasm). Bunday birikmada relyefni detalning tabiiy shakli hosil
giladi. Mustahkamligini oshirish uchun payvandlash joyida quvur
deformatsiyalanadi (2.1.2-q rasm).

Ustma-ust va T-simon birikmalardagi payvandlanadigan detallar
orasida joylashuvchi Kistirma-konsentratorlar o‘ziga xos relyeflar
sanaladi  (2.1.2-rasm, s, t). Ular qalinligi katta detallarni
payvandlashda, shuningdek, shtamplab yoki cho‘qtirib relyeflar hosil
qilish giyin bo‘lgan hollarda qo*llaniladi. Qistirma payvandlash joyini
legirlashi mumkin.
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Relyefli payvandlashda birikmalar erigan o‘zakli va qattiq holatda
bo’lishi mumkin. Shtamplangan relyeflari bo‘lgan list metallar odatda
quyma o‘zakli qilib  biriktiriladi, vaholanki qattiq holatda
payvandlashda  bu  turdagi  birikmalarning = mustahkamlik
ko‘rsatkichlari ancha yuqori bo‘ladi. Bunga payvandlash joyining
radial yo‘nalishda jadal plastik deformatsivalanishi sabab bo‘ladi.
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2.1.3-rasm. Relyeflar shakli.

Shtamplangan dumaloq relyeflarning diametri d; va balandligi A, ni
quyidagi o‘zaro nisbatlardan foydalanib, detalning qalinligi s ga
bog‘liq holda taxminan hisoblab topish mumkin:

d=2s+0,75; hy=0,4s + 0,25.

Bu holda birikmaning quyma o‘zagi diametri d=(1,2—1,5)d, bo‘ladi.

2.1.3. Kontaktli uchma-uch payvandlab hosil gilingan
birikmalarning tuzilishi

Legirlangan po‘latlarni tejash uchun uchma-uch payvandlashdan
sanoatda prokatdan uzun buyumlar, tutash shakldagi oddiy tanavorlar
va detallardan murakkab detallar qirquvchi asboblar, dvigatellar
klapanlari va b.) tayyorlashda keng foydalaniladi.
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Detallarning shakli ulami mashina jag‘larida (elektrodlarda) puxta
mahkamlab qo‘yishni ta’minlamog‘i lozim. Ikkala tanavor bir tekis
gizishi va bir xil plastik deformatsiyalanishi uchun zarur sharoit
yaratilishi, tanavorlarning shakli hamda o‘lchamlari taxminan bir xil
qilib tanlanishi kerak. Ularning diametrlaridagi farq 15% dan,
qalinligidagi tafovut esa 10% dan oshmasligi darkor.
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2.1.4-rasm. Qarshilik bilan payvandlash uchun detallar uchlarining shakli:

a — tekis yuza (aniq moslashni talab giladi); b — halqasimon chiqiq (mahalliy
issiqlik ajralib chiqishini ta’minlaydi va uchma-uch birikish joyiga havo
kelishini cheklaydi); d—f— konus yoki sfera (qizishni mahalliylashtiradi).

2.1.5-rasm. Eritib payvandlash uchun detallar uchlarining shakli:
a — ratsional; b —ratsional emas ( Apy — payvandlashda detallaming umumiy
kaltalashishi).

Tekshirish uchun savollar:

1. Qaysi parametrlar nuqtali payzandlab hosil qilinadigan
birikmaning asosiy konstruktiv qismlari hisoblanadi?

2. Nuqtali payvandlab hosil qilinuvchi birikmaning asosiy
konstruktiv qismlari qiymatlari nimalarga bog‘liq?

3. Relyefli  payvandlab olinadigan birikmalaming asosiy
konstruktiv qismlarini aytib bering.

77



2.2. PAYVAND UZELLAR ISHLAB CHIQARISH
TEXNOLOGIK JARAYONI

Texnologik jarayon yangi konstruksiyani loyixalash bosqichidayoq
avval dasturulamal texnologiyani, keyin texnologik ish jarayonini
(yo*nalish texnologiyasi va operatsion xaritalarni) yaratish yo'li bilan
ishlab chigiladi.

Payvand uzellar ishlab chigarishning namunaviy texnologik
jarayoni muayyan izchillikda bajariladizan quyidagi qator asosiy
operatsivalardan iborat:

1) detallar tayyorlash:

2) pavvandlanadigan yuzalarni hozirlash;

3) yigish;

4) bir necha joyidan payvandlab qo'yish:

5) pavvandlash;

6) to‘g'rilash va mexanik ishlov berish;

7) korroziyadan himoyalash:

8) nazorat gilish.

2.2.1. Detallar tayyorlash

Detaliar chizmalarga muvofiq ulaming o‘lchamlari va joizliklariga
aniq rioya etilgan holda tayyorlanmog'i zarur, chunki ularning
tayyorlanish sifati yig'ish, bir necha joyidan payvandlab qo'yish,
payvandlash ishlarining mehnat sarfi hamda aniqligiga bevosita ta’sir
giladi. Ko‘p hollarda tirgishlarning keragidan katta chigishi va
detalning yomon tutashuviga aynan tayyorlash anigligining pastligi
sabab bo‘ladi. Tanavorlar listlardan gilotin, disksimon va tebranma
qaychilar bilan, shtamplarda, gaz alangasi, plazma oqimi bilan kesib
ollinadi. Titan qotishmalaridan issigqa chidamli po‘latlardan gilingan
listlarni avtomatik bichish uchun lazerdan foydalaniladi. profillar
pre§S-qay'chi1ar va arralar bilan kesib bo'linadi. Detallarga shakl
bef"Sh- cdatda, sovuq holatda deformatsiyalash: aylanuvchi jo‘valarda
egish, t‘rkin. Elsuida egish, sirish, cho‘zish, shtamplash yo'li bilan
i‘l“;l“llg{l OShlrlladi. Uchma-uch bilan payvandlashda detallarning

chlart qaychi. arra, metall kesuvchi dastgohlar bilan kesish yoki
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sovuqlayin presslarda cho‘ktirish, shuningdek plazma ogqimi bilan va
gaz alangasida Kkesib, keyin shlakni olib tashlash yo‘li bilan hosil
qilinadi.

2.2.2. Yuzani hozirlash

Bu ishdan maqsad xossalariga ko‘ra bir tekis bo‘lmagan
boshlang‘ich qalin sirtqi pardalarni yo‘qotishdir. Qayta oksidlash
natijasida tegish qarshiligi kichik va barqaror bo‘lgan yangi yupqga
pardalar yuzaga keladi.

Yuzani hozirlash quyidagi izchillikda bajariladigan qator
operatsiyalami o‘z ichiga oladi:

1. Yog 'sizlantirish — bu operatsiya iflosliklar, moylar,
markirovkalash bo‘yog‘ini ketkazish uchun xizmat qilib, erituvchilar
bilan artish orqali yoki turli tarkibdagi vannalarda, masalan,
legirlangan po‘latlar va titan qotishmalari uchun soda eritmalarida,
aluminiy hamda magniy qotishmalari uchun ishqor eritmalarida
amalga oshiriladi. Sovuqlayin yoyilgan (prokatlangan} po‘lat
ko‘pincha yuzasini hozirlamasdan payvandlanadi.

2. Mexanik ishlov berish yoki kimyoviy ishlov berish orqali
boshlang ‘ich pardalar acosan, oksid pardalarini yo ‘qotish.

Mexanik usulda hozirlash quyidagicha olib boriladi:

a) qalin oksid pardasi yoki alohida sirtqi qatlamlari bo‘lgan po‘lat
detallar va TiO, qasmog‘i bo‘lgan titan qotishmalariga pitra purkab
ishlov beriladi. Pitra oqartirilgan cho‘yan zarralari, maydalab kesilgan
po‘lat sim ko‘rinishida, aluminiy qotishmalari uchun esa shisha
zo'ldirchalar ko‘rinishida tayyorlanadi;

b) istalgan metalldan, ammo ko‘pincha po‘latlardan kam miqdorda
ishlab chiqarilgan detallar aylanuvchi metall cho‘tkalar bilan
tozalanadi. Aluminiy va magniy gotishmalari uchun yuzani tozalashni
qayta oksidlash aktivlashtiradi, shu bois saqlash sharoitiga qarab,
detallar ishlov berib bo‘linganda so‘ng kechi bilan 5-20 soat ichida
payvandlanmog‘i zarur.

Kimyoviy ishlov berish (xurushlash) deyarli istalgan metalldan
bittalab va ko‘plab ishlab chiqariladigan detallar uchun qo*llaniladi.

Kimyoviy ishlov berishning afzalliklari:
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— ishlov berilgandan keyin bir tekisroq va aktivligi pastroq parda
pavdo bo’ladi;

— oksd pardasining xossalarini va yanada o*sishini boshqarib turish
imkonivati bor.

Kimyoviy ishlov berish xurushlash tezligini rostlash, detallarning
yuzasi bilan o°zaro ta’sirlashuvni vaxshilash, yuzani passivlantirish
uchun turli qo'shimchalar ishqor hamda kislota eritmalarida amalga
oshiriladi.

Kam uglerodli kam legirlangan po‘latlar uchun sulfat kislota va
xlorid kislota (HaSO4 (200 g). HCI (10 g) 10 / suvda eritiladi, harorat
50-60°C). korroziyabardosh va issiqgga chidamli po-latlar, nikel
qotishmalari uchun - ortofosfor, xlorid hamda azot kislotalarning
suvdagi eritmalari (H;PO, (110 g), HCI (130 g), HNO; (10 g) 0,75 /
suvda eritiladi, harorat 50-70°C), mis qotishmalari uchun HNO; (280
g). HCI (1,5 g) qurum (1-2 g) | / suvda eritiladi, harorat 15-25°C),
magniy qotishmalari uchun (NaOH (300-500g). NaNO; (40-70g),
NaNO, (150-250g) 0,3—- 0,5 / suvda eritiladi, harorat 70-100°C).

Aluminiy qotishmalari uchun kaliy yoki natriy xrompik qo’shilgan
ortofosfor kislota eritmalaridan (H;POy4 (110—-115 g), K;Cr,O4 yoki
Na,Cr,O4 (0,8-1,5 g) 1/ suvda eritiladi, harorat 30-50°C)
foydalaniladi. Ortofosfor kislota aluminiy bilan deyarli o°zaro
ta’sirlashmaydi. ammo sirtqi oksidlarni, aktiv eritadi.

3. Passivlash — aluminiy va magniy qotishmalari uchun yangi oksid
pardasini zichlash hamda barqarorlashtirish magsadida qo*shimcha
kimyoviy ishlov berish. Aluminiy qotishmalaridan yasalgan detallar
ayni chog‘da xurushlovchi xrompik eritmasini qo‘shish orqali
xurushlash yo'li  bilan ham passivlanadi. Magniy qotishmalari
xurushlangandan so‘ng, xrom angidrid eritmasida ishlov berib
passivlanadi.

4. Yuzani neytrallash yoki tiniglashtirish — yuzadan reaksiya yoxud
elektrolit maxsullarini ketkazish. Kam uglerodli va kam legirlangan
po‘latlar uchun natriy yoki kaliv gidrooksidi (NaOH yoxud KOH I/
suvda eritiladi, harorat 20-25°C), korrozivabardosh hamda issiqqa
chidamli po‘latlar, nikel qotishmalari uchun Na,COj ning 10% li
eritimasi (harorat 20-25°C) ishlatiladi.



5. Yuvish — detalga kimyoviy ishlov berishning, har bir
operatsiyalari oralig'ida odatda, issiq suv bilan, keyin esa vodorod
ko‘rsatkichi pH = 6,5-7,5 bo'lgan sovuq suv bilan ishlov beriladi.
O-ta muhim detallar oksitlantirilgan suv bilan vzil-kesil yuviladi.

6) Issig havo biian voki quritish javonlarida quritish.

7) Yuzani hozirlash sifatini nazorat gilish. Yuzani hozirlash sifati
ko‘z bilan (polatlar va titan gotishmalari uchun), etalon namunalar
bilan solishtirish orqali hamda elektrodlardan bittasi izolyatsiyalangan
nuqtali payvandlash mashinasi turidagi qurilmalarda ikkita sigib
qo'yilgan namunalarning elektr qarshiligi rgg ni ®-412 da
mikrommetri yoki boshga asboblar bilan o’Ichash orgali baholanadi.
Kam uglerodli konstruksion po‘latlar uchun rgg ning joiz qiymatlari
600 mkQ. kam legirlangan po*latlar uchun 8C0, koiroziyabardosh va
issiqqa chidamli po®latlar uchun 1000, titan qctishmalari uchun 1500,
mis gotishmalari uchun 300. aluminiy qotishmalari uchun 120-180
mKOm ga teng.

2.2.3. Yig'ish

Yigish ishlari detallar chizmaga muvofiq o*zaro aniq joylashishini
va ular orasidagi tirgish eng kichik bo*lishini ta’minlamog-i lozim.

O*zaro almashinuvchan bo'lmagan detallar bir-biriga moslanadi.
Detallarning yuzasi mugqarrar ravishda ifloslangan bo’ladi. Shu bois
avval detallar bir-biriga moslanib, ulardan uzellar yig-iladi. Keyin uzel
bolaklarga ajratilib, yuzalar hozirlanadi, shundan so'ng uzil-Kesil
yig'iladi. Oxirgi bosgichda hech qanday moslash operatsiyalari
bo’lishiga ruxsat etilmaydi.

Joiz (ruxsat etiladigan) yigish tirqishlari payvandlash usuli,
uzelning bikrligi (detallarning qalinligi va shakli) ga, shuningdek ana
shunday tirqishli qismlar uzunligiga bog'liq. Detall qancha biky va
tirqishli gism gancha katta bo'lsa, joiz tirqishlar shuncha kichik
bo*ladi. Masalan, po’latiardan ishlangan, 1 mm qalinlikdagi detallarni
nuqtali payvandlashda tirqishlar 100 mm uzunlikda 0,4 mm dan va
300 mm uzunlikda 1.2 mm dan Kkatta bo‘lmasligi kerak. 3 mm
galinlikdagi detallar uchun bu giymatlar mos ravishda 0,3 va 0,9 mm
gacha kichrayadi.
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Yig‘ish ishlari tushirilgan belgilar, etalon uzel bo‘yicha, andazalar
yordamida, yig‘ish teshiklari bo‘yicha maxsus moslamalarda
bajariladi. Uzel yig‘ib bo‘lingandan keyin unda bir necha Joyidan
payvandlash va payvandlash joylari belgilab olinadi. Belgilash turli
usullarda: andazalar yoki o‘Ichash asbobi yordamida galam bilan,
ustma-ust birikma yoniga avval belgilangan (bosmaxona usulida)
yopishqoq qog‘oz tasma yopishtirish orqali amalga oshirilishi
mumkin. Nuqtali mashinadagi mexanik belgilagichlar (rejalagichlar)
yoki optik belgilagichlar samaralidir. Ular nuqtalar oralig‘i
belgilangan kattalikda bo*lishini ta’minlaydi.

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda detallarni eritib
payvandlashdagidan aniqroq o‘rnatish talab qillinadi. Masalan,
qarshilik bilan payvandlashda detallar uchlari o‘rtasidagi tirqish 0,5
mm dan katta bo‘lmasligi kerak. Eritib payvandlashda esa u 0,15
Agrish gacha bo‘lishi mumkin.

Yig'ish sifati uzelning asosiy o‘lchamlarini, detallarning o‘zaro
Joylashuvini va tirgishlami tekshirish orqali baholanadi. Tirqishlar bir
necha joyidan payvandlab qo‘yish yoki payvandlash paytida maxsus
asbob bilan avtomatik o‘lchanishi mumkin.

2.2.4. Bir necha joyidan payvandlab qo‘yish

Bir necha joyidan payvandlab qo‘yish uzeldagi detallarni aniq
holatda qotirib qo‘yish, payvandlash vaqtida ular surilib ketishining
oldini olish, uzelning bikrligini oshirish, tirqishlarni kichiklashtirish
va qoldiq deformatsiyalarni kamaytirish uchun xizmat qiladi.
Yig‘ilgan uzellar ko‘pincha ko‘chmas mashinalarda bir necha joyidan
nuqtali payvandlab qo‘yiladi; yupqa listlardan (tunukada) qilingan
murakkab shaklli va katta o‘lchamli detallar uchun bu ish kontaktli
ko‘chma mashinalarda moslamalar (ombirlar. to‘pponchalar) da yoki
argon yoyi yordamida payvandlab bajariladi; qalin devorli yirik
detallar uchun esa argon yoyi yordamida, yoy yordamida qo’lda
payvandlab, keyin bir necha joyidan payvandlash joylarini kesib
tashlash orqali amalga oshiriladi.

Bir necha joyidan payvandlab qo‘yish joylarining oralig‘i (qadami)
qotishmaining markasi, detallarning qalinligi, uzelning bikrligi,
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tirgishlarga va payvandlash turiga bog‘liq. Tirqishlar qancha kichik va
uzelning bikrligi qancha katta bo‘lsa. qadam odatda, shuncha uzun
bo*lishi mumkin. Nugqtali payvandlash uchun bu gadam odatda 00—
300 mm ni. chokli payvandlash uchun 2—5 barobar kamni (kuchli tob
tashlashning oldini olish magsadida) tashkil etadi. Nugqtali
payvandlash uchun detallar chok chizig-i bo'ylab bir necha joyidan
payvandlab qo'yiladi. bu ishning rejimi payvandlash rejimiga
o'xshash belgilanadi. Chokli payvandlash uchun bir necha joyidan
payvandlash nugtalari vo chok o‘qi bo'ylab. yoki yonma-yon
Joylashtirilib, ularning diametri chok enida kichikroq qilib {2.5 gacha)
belgilandi.

Payvandlash moslamalarida bikr qilib gotirib qo‘yilzan oddiy
uzellar odatda ana shu moslamalarning o‘zida, bir necha joyidan
payvandlab qo‘ymasdan payvandlanadi. Ko‘p nuqtali payvandlashda
ko*pincha ular artigcha bo'lib goladi.

2.2.5. To‘g‘rilash va go*shimcha mexanik ishlov berish

Payvandlash natijasida uzellarda payvandlash deformatsiyalari.
zo‘riqishlar  va  siljishlar  (tob rtashlashlar) paydo bo'ladi.
Deformatsiyalar mahalliy (detallar orasidagi tirqishlar, elektrodiar
o‘ygan joylar) va umumiy (chok uzunligining qisqarishi, halgasimon
chokli gardishning diametri va uzunligi kichiklashuvi va b.) bo’ladi.
Agar detallarning bikrligi bir xil bo’lmasa, egilishi, turg unligining
yo*qolishi. buralib qolishi singari nugsonlar pavdo bo*ladi.

Payvandlash deformatsiyalari va  siljishlarini kamaytirishning
ko’pgina usullari mavjud bo°lib, wularni ikki katta guruh: oldini
oluvchi va tuzatuvchi (tug'rilash) usullarga ajratish mumkin. Oldini
oluvchi usullar orasida chokni "chuzuvchi” F; ni qo‘llash, shuningdek,
metallning tirgishga oqib Kirishiga yo’l qo’ymaslik uchun detallarni
elektrodlar atrofida halgasimon qisishdan foydalanish samaralidir.
Agar oldini olish choralariga qaramasdan, tob tashlash joiz. Tob
tashlashdan kattaligicha qolaversa, to'g'rilashdan foydalaniladi.
Uzelning materali. o‘lchamlari va shakliga qarab, termik,
termomexanik va mexanik to g rilash usullari qo*llaniladi.
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Uzelni umumiy qizdirgan holda termik ishlov berish nisbatan kam
qo‘llaniladi, chunki bu usul yupga devorli detallarda o‘zining
deformatsiyalarini hosil qiladi. Ko'pincha bu usul nugqtali
payvandlashdan so‘ng ikkinchi impulsni o‘tkazib amalga oshiriladi.
Ammo bunday termik ishlovdan asosiy magsad birikmalar tuzilmasini
va xossalarini yaxshilashdan iborat. Bo‘rtiq joyning o‘zinigina ko‘p
gaz alanganli gorelkalar bilan metall plastik oqadigan haroratgacha
qizdirish samaralidir. Detal erkin kengaya olmagani tufayli bu joy
qalinlashadi, sovigandan so'ng esa qgisqaradi.

Termomexanik usullar bir vaqtda yuqori harorat, dilatometrik
effekt va tashqi kuch ta’sir ko‘rsatishiga asoslangan. Cho‘zilgan
qismlarini qisqartirish uchun detal nuqtali mashinaning elektrodlari
orasida markazi eriguncha gizdiriladi. Bunda payvandlangandan keyin
chokning qgisqarish hodisasidan foydalaniladi.

BpHBT gotishmasidan elektrodlar uchidagi uchlik ko‘rinishida
vasalgan elektr o‘tkazuvchi ustqo‘ymalar orasida "pogqildog" ni
qizdirish usulining kelajagi juda porloqdir. Usulning yuqori darajada
samaradorligiga qizish joyning kengligi, metallning issiqlikdan
kengayishga qarshiligi sun’iy ravishda oshirilganligi, yuzalarning
shikastlanmasligi yoki sezilarli darajada oksidlanmasligi undan xilma-
xil qalinlikdagi detallarga ishlov berishda foydalanishi mumkinligi
sabab bo*ladi.

Mexanik usullar chokni yoki chok yaqinidagi joyni plastik
deformatsiyalashga asoslangan. Chok po‘lat puanson bilan metall
birmuncha deformatsiyalanishi uchun yetarli kuch bilan urib chigiladi.
Bu jarayon cho‘gichlash kuchining ta’sirini eslatadi.

Asosiy (bazaviy) va o‘tkazish yuzalariga ega uzellar payvandlab
bo‘lingandan so‘ng mexanik ishlov: charxlash, frezalash, silliglash,
yoyib kengaytirish va boshqalar qo‘llaniladi. Buning uchun
payvandalanadigan detallarda ishlov berishga qo‘yim qoldiriladi.

Uchma-uch payvandlashdan keyin payvand chokning grati, ba’zan
esa ayrim qalinlashgan joylari yo‘qotiladi. Detallarning kesimi ixcham
bo‘lsa (sterjanlar, quvurlarning tashqi choklari) grat va qalinlashgan
joy metallning gqizigan holatida payvandlash mashinasining
qisgichlarida maxsus po‘lat  pichoqlar bilan, metall qirigish



dastgohlarida, ichiga aylanadigan metall girquvchi asbob o‘rnatilgan
maxsus olinadigan halqalar bilan yo‘qotiladi.

Relslar payvandlab bo‘lingandan keyin qaynoq, uchma-uch chokini
maxsus pichoklar orqali tortib o‘tkazish yo°li bilan grat kesib
tashlanadi.

//A.

2.2.1-rasm. Gratni kesib tashlaydigan qurilma bo'lgan sterjenlarni
payvandlash sxemasi:
1 - grat; 2 - pichoq; 3 - elektrod; 4 - detal.

Tasmalar payvandlab bo‘lingach, choklariga grat keskichlar bilan
ishlov beriladi. Quvurdan yasalgan detallar ichidagi payvand chokka
ishlov berishda eng katta qiyinchiliklar yuzaga keladi. Kichik va
o‘rtacha diametrli quvurlar ichidagi grat dorn bilan kesib tashlanadi.
Buning uchun dorn shtangaga o‘tqaziladi va pnevmatik silindr
yordamida issiq chok orqali itarib o‘tkaziladi.
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2.2.2-rasm. Grati o'yib olib tashlasa dornni harakatlantirish uchun
moslama:

1 - uchma-uch biriktirish joyi; 2 — zmeevik; 3 —= dorn; 4 - pnevmotsilindr; 5
- sigiligan havo berish.

Katta diametrli kuvurlar ichidagi payvand choklarga keskichlar o‘rnatilgan
aylanuvchi grat keskichlar bilan ishlov beriladi.
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2.2.3-rasm. Katta diamewli qiovurlarni pavvandlashda ichki chokka ishiov
berish qurilmasining sxemasi.
! — uchma-uch birikish joyi: 2 — quvur: 3 - freza:4 — burilma kallak.

2.2.6. Korroziyaga qarshi hinoya

Nugqtali, chokli va relvefli payvandlab hosil gilingan birikmalar
tajovuzkor muhitda ishlatilganda  korrozivaga  duchor bolishi
mumkin. Korroziyaning manbalari tirqishda (ustma-ust birikish
jovida) va o'yigning sirtida bo‘ladi. Odatda. tirgishing o‘lchami
o zgavib turadi. Zichlovehi belbog'ning yaqinida. ya'ni uch qismida
tirgish eng kichik. nuqtalar oralig'ida o‘rtada va ustma-ust
birikmaning chetida esa eng katta bo‘ladi. Detallaming qalinligi,
o‘zakning diametri kattalashishi, cho‘kichlash  kuchidan
foydalanilganda. elektrodlar ish yuzasining o°lchamlari kichrayishi
bilan tirqishning o‘rtacha o‘lchami kattalashadi. Tirqishlar tirqish
korroziyasi manbayi bo‘lib, bu korroziya tirqishda korrozion muhit
mavjud bo‘lganda yuzaga keladi va turli qismlarda atmostera bilan
gaz almashinuvi har xilligi bilan bog'liq. Tirqishning o'lchami
xichiklashganda Kislorod Kkirishi gqiyinlashadi. Bu o’lcham Kkritik
o‘lchamdan (po‘lat uchun A= 0.25 mm va aluminiy qotishmalari
uchun 0,15 mm) Kkichik bo‘lganda Kkislorod kelishi shunchalik
cheklanib qoladiki, vatijada tirgishning devorlari va uchi manfiyrogq
elektr potensialga ega bo‘ladi va anodga aylanadi, tirgish hamda
girraning yuzadagi qismlari esa katodga aylanadi. Anod qismlar eriy
boshlaydi. Korroziyadan yemirilish asta-sekin avval zichlovchi
belbogqa. keyin esa o‘zakning ichiga ham tarqaladi. Uzoq vaqt
foydalanilganda korroziya mahsullari to*planib detallarni qo*shimcha
ravishda keradi (bir-biridan qochiradi), natijada ular orasidagi tirgish
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kattalashadi. Tirgishning uchida xavfli uzish zo‘rigishlari paydo
bo‘lishi mumkin.
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irgishning uchi
zichlovchi belbog’

2.2.4-rasm. Nugtali va chaokli birikmalarning tirqgish korroziyasi turi.

Tirqish korroziyasi jarayoni ko‘pincha tirgishning uchida ish
zo‘riqishlari to‘planishi ogibatida tezlashadi. Agar ular ot dan ortib
ketsa, mikrodarzlar paydo bo‘lib, ular korrozion muhit va tirqish
korroziyasining yoruvchi effekti tufayli tez kattalashishi mumkin.

O‘yiq sirtida mis va aralashmalari va uning detal metali bilan
o‘zaro kimyoviy ta’sirlashuvi mahsullari goladi. Qoidaga ko‘ra, mis
asosiy metallga nisbatan ko‘proq elektr musbat bo‘lib qoladi va
ularning orasida galvanik juftlik yuzaga keladi. O‘yik, turgan joydagi
sirtgi qatlamlar yemiriladi. Korroziyaning eng katta tezligi
korroziyabardoshligi nisbtan past bo‘lgan metallarda (magniy hamda
aluminiy qotishmalari, kam uglerodli po‘latlar va b.) kuzatilali.

Tirqish korroziyasining oldini olish magsadida tirqishlar gruntlar
(T'd-0114, AJIT—12), emallar, germetiklar va lok-bo‘yoq qoplamalar
yordamida zichlanadi. Yig‘ish paytida bu moddalar, ko‘pincha grunt
va emallar uchma-uch yuzasiga surtiladi. Qovushoqligi nisbatan past
bo‘lgani uchun ular payvandlash kuchi ta’sirida payvandlash joyidan
detallar orasidagi tirqishga osongina siqilib chigadi va tokning oqishi
hamda birikmaning shaklanishiga halaqit bermaydi. Himoyalovchi
moddalar ma’lum vaqt o‘tgandan so‘ng qotib, ustma-ust birikma
tagiga tajovuzkor suyugqliklar kirishiga to*sqinlik qilluvchi ishonchli
g‘ov hosil giladi.
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Korroziyaga qarshi himoya hosil gilinsa, payvandlashdan so‘ng
uzellarni saglash va payvandlash muddatlara bilan bog'liq cheklashlar
barham topadi. Ustma-ust birikma birikima me’yoridagi haroratda
polimerlanuvchi sovuq holatda qotadigan yelimlar va 120-170°C
gacha gizdirilganda ya'ni issiq holatda qotuvchi yeltimlar yordamida
zichlanadi. Yelim ustma-ust biritkmaning chetiariga maxsus shpris
bilan go‘lda yoki mexanizatsiyalashtirilgan qurilma bilan. nugqtali
payvandlab hosil qilingan birtkmaning bir tomoniga, mustahkam zich
choklaming esa ikki tomoniga surtiladi. Kapillar Kuchlar ta’sirida
velim tirgishga kirib, uni to‘ldiradi.

Tirqishlami kavsharlab ham zichlash mumKkin. masalan. titan
qotishmalaridan  payvandlab-kavsharlab  konstruksiyalar  ishlab
chiqarishda kavshar ustma-ust birtkmaning chetiga qo‘yiladi va
vakuumda kavsharlanadi.

O‘vik metalining korroziyabardoshligi massa ko chish jadalligini
cheklash orqali oshiriladi. Bundan tashqari. pavvandlab bo"lingandan
so'ng, masalan. magniy qotishmalari o-yiqning  sirti elektrod
metalining izi batamom yo‘qolguncha po-lat chutka bilan tozalanadi.
Qoplamali po‘lat detallarni payvandlashda ana shu qoplama
elektrodga o'tadi. Bu holda turli mahalliy metallash usullaridan
foydalanib qoplamani tiklash  kerak bo‘ladi. Uzellar payvandlab
bolingandan keyin. ularni korroziyadan umumiy himoyalash
magsadida bo'sh yuzalariga gruntlar va lok-bo'voq qoplamalar
surtiladi. Mazkur chora-tadbirlar majmui payvand Konstruksiyalarning
ishonchliligi yuqori bo‘lishini ta’minlaydi.

Tekshirish uchun savollar:

1. Kontaktli payvandlab payvand birikma hosil qilish namunaviy
texnologik jarayoni qarday operatsiyalardan tashkil topadi?
2. Yuzani payvandlashga hozirlashdan maqsad nimadan iborat?
3. Detallar  yuzasini payvandlashga shaylash jarayoni qaysi
operatsiyalami 0‘z ichigza oladi?
. 4 Kimyoviy ishlov berish (xurushlash) ning afzalliklarini aytib
ering.
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2.3. KONTAKTLI PAYVANDLASH REJIMLARI
2.3.1. Nuqtali payvandlash rejimi

Payvandlash rejimi elektr, mexanik va vaqt parametrlari majmuidan
iborat bo‘lib. bulami sifatli birikma olish uchun payvandlash
uskunalari bilan ta’minlanadi.

Issiqlik ajratish va issiqlik chetlatish jarayonlarining tutgan o‘rniga
qarab qattiq hamda yumshoq payvandlash rejimlari farq qilinadi.

Qawtiq rejim 14 mm qalinlikdagi detallarni payvandlashda
fray<0.025 bo’lganda payvandlash tokining qisqa muddatli kuchli

ﬁﬁﬂlsi bilan ajralib turadi. Bu holda harorat maydoni asosan ajralib
chiqadigan issiqlik bilan belgilanadi. Qattiq rejimda qizish va sovish
tezligi yuqori bo'ladi. Bunda chayqalib to‘kilishga moyiilik ortadi va
buning oldini olish uchun payvandlash kuchi oshiriladi.

Yumnshoq rejim uchun tokning oqish muddati ancka uzoqligi (Foav
>0.15). kuchning nisbatan kichikligi xosdir. Bunda detal ichida va
elektrodlar orasida ancha katta issiqlik almashinuvi yuz beradi.

Nuqtali payvandlash rejimiga lpay. fray, Frays ba’zan esa Fup. fep,
shuningdek. elektrodlar ish yuzasining o‘lchamlari (dg. Rg) kiradi.

Rejimlarni  hisoblash, hisoblash-tajriba o‘tkazish va tajriba
o'tkazish usullari bilan aniqlash mumkin. Rejimlarga oid koplab
tavsiyalar (odatda jadvallar, nomogrammalar. grafiklar ko'rinishida)
mavjud. Ammo bu rejimlar taxminiy bo‘lib, payvannlashdan cldin
tekshirishni, muayyan shart-sharoitni (yuzani hozirlash, vig'ish,
uskunlarning ahvoli va b.) inobatga olish uchun tez-tez tuzatishlar
kiritishni talab kiladi.

Tuzatishlar kiritish guvoh namunalarda, quyma o'zakning diametri
va rejim parametrlariga bog‘liq holda amalga oshiriladi. Chunonchi,
agar diametr yetarli bo‘lmasa. Jyq, oshiriladi. Chayqalib to'kilishning_
cldini olish uchun Fi,, oshiriladi. Agar o‘zakda darzlar bo'lsa. Fo,

_cshiriladi.

Guvoh namunalami sinash natijalari ijobiy bolib, sifatii birikma
hosil bo‘lganda payvandlash rejimi tegishli hujjatlarda qayd etiladi va
uzelni payvandlashga ruxsat beriladi. Ammo hagiqatan mavjud (real)
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detallarni payvandlash paytida jarayonga turli noqulay omillar ta’sir
qilib, tanlangan rejim parametrlarini amalda o'zgartirib yuborishi
mumkin, Bunday omillarga elektrod ish yuzasining yalpayishini,
detallar qarshiligi va payvandlash konturining o‘zgarishini, tarmoq
kuchlanishi, pnevmotarmoqdagi havo bosimi o‘zgarishini va
hokazolarni ko‘rsatish mumkin. Shu bois har bir aniq holda ushbu
noqulay omillar ta’sirini kamaytirish, parametrlarni barqarorlashtirish
?loki ularning avtomatik rostlanishi zarurligi masalasi hal qilib olinadi.
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2.3.1-rasm. Nugtali payvandlashda kuch va tok siklogrammasi.

Nugtali va chokli payvandlash qator o‘ziga xos xususiyatlarga ega
birikmalarning zichligi va  atmosfera gazlaridan himoyalanishi
ishonchlidir, bu esa legirlovchi elementlarning oksidlanishi yoki
bug‘lanib ketishiga deyarli barham beradi; jarayonning hamma
bosgqichlarida payvandlash joyida bosim yuqori bo‘ladi hamda sikl

90



ichida uni o‘zgartirish mumkin, natijada gaz tufayli yuz beradigan
g'ovakdorlikka chek qo‘vish, shuningdek. qoldiq kuchlanishlar
giymatini  va ishorasini samarali boshqarish mumkin bo‘ladi:
metallning jadal siljishi yupqa sirtqi gatlamlarning vemirilishi hamda
aralashib ketishiga vordam beradi; o‘zak metalini legirlash giyin
bo'lsa-da mumkin: qizish muddati qisqa va termik ta’sir zonasi eng
kalta: nuqtalarning chexka gismlarida zo‘rigishlarning to*planishi
Juda  yuqori: payvandalsh siklini ichida  oldindan va butkul
avtomatlashtirish imkonivati bor.

Amaliyotda wuzellaming qalinligi, xossalari, shakli hamda
muhimligiga,  shuningdek. payvandlash uskunalarining bor
imkoniyatlariga qarab. nuqtali payvandlashda kuch va tokning
quyidagi siklogrammalari qo-llaniladi:

a) o'zgarmas payvandlash Kuchi Fp,y bilan = 3 mm gacha
qalinlikdagi metallarni nuqtali payvandlashda ko'prog qo‘llaniiadi;

b) o'zgarmas payvvandlash kuchi F,y bilan va chokichlash kuchi
Foy ni qo’yish bilan — qiziganda darz ketishga moyil qalin detal va
metallar uchun;

d) oldindan qisish F, va cho‘qichlash bilan — tirqishlami bartaral
etish va chayqalib tokilishlarning oldini olish uchun, shuningdek
detallarni oldindan suyuq, qoplama (yelim, lok, grunt) bilan qoplab
payvandlashda:

e) payvandlash kuchini bosqichma-bosqich oshirib borish (Fp dan
Fyoyu gacha) va cho'kichlash kuchi F; bilan — 4 mm dan qalin
detallarni payvandlashda:

) qo'shimcha tok impulsi vositasida oldindan qizdirish bilan —
payvandlash tirqishlarini yo'qotish va ichki chayqalib to‘kilishlarning
eldini olish uchun;

g) keyin qizdirish bilan - qiziganda darz ketishga moyillikni
kamaytirish, termik ishlovni amalga oshirish yoki Fg, qiymatini
kichiklashtirish maqsadida;

h) oldindan va keyin gizdirish bo‘lgan uch impulsli dastur.

Payvandlash impulsining davomliligi va qiymatini mos ravishda
rostlash orqali gattiq yoki yumshoq rejim hosil qilinadi.
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2.3.2-rasm. Turli mashinalardagi tok impulsining shakllari: /n.

a- o zgaruvchan tok mashinalardagi: b - modulya(swah o' 2garmas fok tok
_mashina agi; d — past chastotali tok mashinalaridagi; e — tok ikkilamchi
konturda to* g'rilanadigan mashinalardagi; /- kondensatorli mashinalardagi

(Iy — oniy payvandlash toki; J, ..y — ishlayotgan payvandlash toki; /max pay — €NE
katta (maksimal) payvandlash toki; /. — eng katta sekin pasayish toki; fpqy —
payvandlash tokining muddati (vaqti); &y — tokning kattalashish muddati; £, -
payvandlash tokining pasayish muddati).

2.3.2. Chokli payvandlash rejimi

Chokli payvandlash rejimiga Jpay, fpays s Fpays Vpay ba’zan F, Lo,
shuningdek, roliklar ish yuzasining o‘Ichamlari (f;, R;, D;) kiradi.

Chokli payvandlashda payvandlash tokining kuchi nuqtali
payvandlashdagidan 15-20 % katta bo‘ladi, bunga payvandlash
rejimining ancha qattiqligi (payvandlash vaqti kam) va qisman,
shuntlanish sabab bo‘ladi. Ammo qizish joyi kengrogligi tufayli
metallning gizishga qarshiligi kamayadi va kamroq muddatli impuls
bilan, chayqalib to‘kilishlarsiz payvandlash imkoniyati paydo bo‘ladi.
Payvandlash kuchi taxminan nugqtali payvandlashdagidek belgilanadi.



Chokli payvandlash rejimining muhim parametri payvandlash by
impulslari bilan payvandlash sikli vaqti f/=fy,,+tr orasida nisbat bo‘lib,
u odatda fp,,/ 1,~0,15-0,85 nisbat bilan baholanadi:

foay! 15< 0,5 — kam uglerodli po‘latlami payvandlashda;

Toay/ 10,5 — ortacha uglerodli po‘latlarni payvandlashda;

Iyl 1=0,4-0,6 — zanglamaydigan, issiqqa chidamli po‘latlar va
titan qotishmalarini payvandlashda;

Iay/1s=0,5-0,85 — himoya qoplamali po‘latlami payvandlashda;

lpay/ts=0,15-0,35 — aluminiy qot,ishmalarini payvandlashda.

Payvandlash tezligi (m/min):¥ nuqtalarining talab etiladigan bir-
birini qoplash kattaligini va ular o‘rtasidagi oraliq (gadam) ¢, hisobga
olingan holda tanlanadi:

0,06 fs
v = U, 3
~ L +1y

bunda: «, =:(1—{) 5 foay V2 I — mos ravishda tok impulsining va
to‘xtam (pauza) ning davomligi, s.

Payvandlash tezligining eng yuqori qiymatlari gqizish va
kristallanish tezligi bilan cheklangan. Shu sababli payvandlashning
yugqori tezligini saqlab turish uchun fy va tr ni kamaytirishga harakat
gilinadi. Qizish va kristallanish sekinlashishi munosabati bilan
metallning qalinligi ortganda vy, kamaytiriladi. Aynan shu sababli,
issiglik o‘tkazuvchanligi yuqori bo‘lgan metallarni quyidagi turli
sikllar bilan amalga oshiriladi:

a) Iy ni uzluksiz ulash, roliklarni uzluksiz aylantirish (siljitish) Sy,
o‘zgarmas Fpy bilan — yupqa listlardan yasalgan konstruksiyalami
payvandlash uchun. Tokni uzluksiz ulash payvandlash tezligini keskin
oshirishga imkon beradi. Ammo birikmalar sifati va roliklarning
chidamliligi pasayadi;

b) ey ni uzlukli ulash, roliklami uzluksiz aylantirish Sy, o‘zgarmas
bilan — impulslar orasidagi to‘xtam (pauza) vaqtida fr vaqt ichida
roliklar va detallar gisman sovishga ulguradi, shu bois roliklamning
chidamliligi ortadi, termilk ta’sir joyining eni torayadi, qoldiq
deformatsiyalar kamayadi;

d) Iy ni uzlukli ulash, roliklami uzlukli (qadam-baqadam)
aylantirish Sy, o‘zgarmas Fpey yoOKi chokni cho‘kichlash F, bilan —
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katta uzunlikdagi yirik detallarni payvandlashda. Tok o-tkazish
pavtida roliklarni to‘xtatish detallar va roliklarning ish yuzasi jadal
sovishiga yordam beradi. Tegish joylari barqarorlashadi. roliklarning
sirpanishi barham topadi, elektrod-detal tegish Joyidagi harorat
pasayadi, elektrod va detal metalining o°zaro kimyoviy ta’sirlashuvi
kamayadi. Elektrodlarning chidamliligi ortadi. Bundan tashgari,
roliklarni to*xtatish i, ni qoyish imkonini beradi.

F pay R
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2.3.3-rasm. Chokli payvandiashdagi kuch va 1ok sikiogrammalari

2.3.3. Uchma-uch payvandlash rejimi

1. Qarshilik bilan payvandlashda sifatli birikma hosil bo'lishi
uchun asosiy e'tibor uchlar va detallarning bir tekis qizishiga hamda
oksid pardalarining yemirilishi va yo‘qotilishini eng ko‘p darajada
ta’minlovchi metalning bir tekis deformatsiyalanishiga qaratiladi.
Rejimning asosiy parametrlari payvandlash toki I,y yoki tokning
zichligi j, tokning oqish vaqti #,.y, boshlang‘ich sigish kuchi F}, hamda
cho‘ktirish kuchi Fepo (mos ravishda boshlang‘ich bosim Py, va
cho'kish bosimi P,i), payvandlash paytida detallarning qisqarishi
Apay, 0°rnatish uzunligi / dir.

J va ty,y ni aniglash uchun empirik formuladan foydalaniladi:
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ity =k-10%,

bunda k — po‘latlar uchun 8 — 10, aluminiy uchun 20, mis uchun
27ga teng koeffitsient.

J haddan tashqari katta bo‘lganda chayqalib to‘kilish yuz berish
mumkin. fpy ning kamayishi detallning kesimi bo‘yicha qizishi
notekis bo‘lishiga olib keladi, ortish esa oksidlanish jarayonlari
kuchayishiga olib keladi. P, kichik bo‘lsa, detallarning qizishi
osonlashadi, ammo chayqalib to‘kilishlar yuz berishi va detallar
uchlarining oksidlanishi kuchayishi mumkin. Pge ning ortishi
detallarning plastik deformatsiyasini oshiradi, oksidlarning yemirilish
va vuzaning yangilanish jarayonlarini faollashtiradi.

Kam legirlangan po‘latlami payvandlashda esa 100-150 MPa
bo‘ladi.

Ixcham kesimlami payvandlashda eng kichik o‘rnatish uzunligi /
odatda payvandlanadigan detallarning diametriga yoki uch-to‘rt
baravar qalinligiga teng bo‘ladi. / ning oshishi detallaring
qiyshayishiga, turg‘unligi yo‘qolishiga olib kelish mumkin. / ning
giymati kichik bo‘lganda payvandlash joyiga issiqlikning
elektrodlarga o‘tib ketishi kuchli ta’sir qiladi.

fl 12 14 In
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2.3.4-rasm. Uchma-uch payvandlashdagi o ‘rnatish uzunligi:
a — qarshilik bilan payvandlashda; b — eritib payvandlashda.

2. Eritib payvandlashda rejimining elektr parametrlari metallning
issiglik o‘tkazuvchanligi va erish haroratiga bog‘liq bo‘lib, asosan

erish tezligi bilan aniglanadi, bu tezlik ham metallning gazlar bilan
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o'zaro ta'sirlashish  faolligini, shuningdek. payvandlanadigan
detallarning kesimi inobatga olingan holda beriladi.

Eritib payvandlashda:

1) uchlari erishi uchun detallarning gizishini va oksidlarni yo*qotish
hamda payvandlash joyi yaginida noqulay tuzilmalar vujudga
Kelishining oldini olish maqsadida detallarning deforatsiyalanishini
ta’'minlashga;

2) bir tekis erigan metall qatlamini shakllantirish, oksidlanishning
oldini olish va detallar uchlari yuzalaridagi relyef qulay bo*lishi uchun
cho*ktirish oldidan erish jadalligi mahalliy bolishini ta’'minlashga;

3) detallar uchlarining metali barvaqt sovishining va uchma-uch
birikmada oksidlar tiqilib qolishining oldini olish uchun detallarning
vetarlicha katta tezlikda deformatsiyalanishini ta’minlashga harakat
gilinadi.

Rejinining asosiy parametrlari: erish tezligi veus, erish paytida
tokning zichligi jensh. erishga qo'yim  Agish. erish vaqti lersh cho'kish
kattaligi Agor, cho‘kish tezligi vepox. tok ostida cho‘kish davomligi
liho'ks 0K Ostida cho'kish kattaligi Aok, cho'kish kuchi Fepgc yOKi
cho’kish bosim Ppot, detalning o°rnatish uzunligi /. Mashinaning salt
varish kuchlanishi Usy va uni o*zgartirish dasturi ham beriladi.

Impulsli chastotasi fi, va amplitudasi 4., ham ko rsatiladi.
Qizdirgan holda eritib payvandlashda qizdirish harorati T4, qizdirish
davomliligi /4,4, qizdirish impulslari soni n va ularning davomliligi
timp> qizdirishga qo‘yim A4 beriladi.

Erish tezligi ve.s detallarga haroratning muayyan tarzda
tagsimlanishi shartidan kelib chiqib tanlanadi. Cho ktirish oldidan
detallarning uchlari bir tekis qizishi uchun erishining oxirgi tezligi
Voerisn ancha oshiriladi. Kesim bo‘yicha qizish bir tekis bo’lishi.
haroratning detallar bo‘ylab eng magbul tarzda tagsimlanishi va
ulaming uchlarida erigan metall qatlam yuziga kelishi erishga
qoldiriladigan qo‘yim A, ga bog'liq. Odatda A.s payvandlashga
goldiriluvchi umumiy payvandlashda Az, 2—3 barobar kamaytiriladi.
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2.3.5-rasm. Uchma-uch pamyvandlash jarayoning siklogrammasi:
a - eritib uchma-uch payvandlash: b - qizdirgan holda eritib uchma-uch
payvandlash.

Tokning zichligi j..sn barqaror erish jarayonini ta’minlamog‘i lozim.
U metallning A va v ortishi bilan oshadi, qizdirib payvandlashda,

shuningdek. katta kesimli detallarni payvandlashda kamayadi.
Cho ‘kishga qgo 'vim Ay, uichma-uch birikmadan qizigan metall va

oksidlarning yo*qotish shartidan kelib chiqib tanlanadi:
B, e =(0.5-08)A
Cho 'kish bosimi Py payvandlanadigan metallning xususiyatlari
va detallarning qizish darajasiga qarab tanlanadi. Uzluksiz eritib
payvandlashda:
Pehok =60-80 MPa — kam uglerodli po‘lat uchun;
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Penok =100-120 MPa — ko‘p uglerodli po‘latlar uchun;

Peno=150-220 MPa — austenitli po‘latlar uchun:

Pehok =120-150 MPa — aluminiy qotishmalari uchun.

Cho ‘kish 1ezligi venex uning vaqtida metallning oksidlanishga va
!.lchma-uch birikmadan oksidlar hamda gizigan yo*qotilishiga ta’sirini
inobatga olingan holda tanlanadi:

Venok =20-30 m/s — cho‘yan uchun;

Veho'k =60—80 m/s — kam uglerodli po‘latlar uchun;

Veho'k =80—100 m/s — ko‘p legirlangan po‘latlar uchun;

Vehok =150-200 m/s— aluminiy qotishmalari va boshqa oson
oksidlanuvchi uchun.

Salt yurishi kuchlanishi Usy ning barqaror erishini ta’minlovchi eng
kichik qiymati tanlanadi.

Detallarning o ‘rnatish uzunligi:

=B, pp D + 4,

bunda A, — gismalar o‘rtasidagi oxirgi (yakuniy) oraliq. Odatda,
dumalok sterjenlar va qalin devorli quvurlarni payvandlashda
I=(0,7+1d bo‘ladi, bunda d — payvandlanadigan detallarning diametri.

Qizdirgan holda eritib payvandlashdagi qizdirish harorati Ty
payvandlanadigan detallarning kesimi va metaliga qarab tanlanadi:

T4iza =800-1000°C— konstruksion metallardan yasalgan 10000
mm?’ gacha kesimli detallarni payvandlashda;

Tiza =1000—1200°C — konstruksion metallardan ishlangan, kesimi
10000-20000 mm? gacha bo'lgan detallarni payvandlashda;

Tqiza =1100-1350°C — qiyin qoliplanadigan (shakl oladigan)
austenitli po‘latlardan tayyorlangan detallami payvanlashda.

Qizdirish vaqli lgz detallar kesimining yuzi kattalashishi bilan,
500-1000 mm? kesimli detallarni payvandlashda bir necha sekunddan
15000-20000 mm? kesimli detallarni payvandlashda bir necha
minutgacha ortadi.

Qizdirish impulslarining davomliligi fim, odatda 1-8 s ni tashkil
etadi, qizdirishga qo‘yim Agza €53 detallarning kesimi hamda
payvandlanadigan metallning xossalariga qarab 1-12 mm atrofida
o‘zgaradi. _ )

Detallarni sigish kuchi Fsq cho‘ktirish paytida detallar jag‘larda
sirpanishining oldini olish shartdan kelib chiqib, detallar bllz{n jag‘lar
o‘rtasidagi ishqalanish koeffitsientlari Sfi va fo yoki sigish

koeffitsientiga kiq tanlanadi:
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F = F:-hd'l' =k
RN £
bunda uglerodli po‘latdan gilingan quvurlar va chiviglar uchun kg
=1,5-2, xrom-nikel po-latdan quvur hamda chiviglar uchun 2.2 -3.2,
kimyoviy ishlov berilmagan (xurushlanmagan) po‘lat listlar uchun
2,3-3,2. kimyoviv ishlov berilgan po‘lat listlar uchun 2,7-3,5.
Jag'lardagi tishlar kg ni 0.8-1 gacha kamaytiradi.

"y x chu'i ¥

Tekshirish uchun savollar:

1. Payvandlash rejimi deganda nimani tushunasiz?

2. Payvandlashning qattiq va yumshoq rejimlari deb nimani
aytiladi?

3. Nugqtali payvandlash rejimiga qaysi parametrlar Kiradi?

4. Chokli pavvandlash rejimiga qaysi parametrlar kiradi?

5. Qarshilik  bilan uchma-uch payvandlash rejimiga qaysi
parametrlar kiradi?
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2.4. TURLI KONSTRUKSION MATERIALLARNI
KONTAKTLI PAYVANDLASHNING O‘ZIGA XOS
XUSUSIYATLARI

2.4.1. Payvandlanadigan metallar xossalarining payvandlash
rejimi parametrlarini tanlashga ta’siri

Payvandlash rejimiga metallarning ko‘pgina issiqlik-fizik, fizik-
kimyoviy va mexanik xossalari, kristall panjaraning turi hamda
parametrlar, kristallanish oralig‘i (interval) va mo‘rtlikning harorat
oralig‘i, oksid pardalarining xossalari va shu kabilar ta’sir ko‘rsatadi.

Solishtirma elektr qarshilik po payvandlash toki va mashinaning
turini ko'p jihatdan belgilab beradi. po gancha kichik bo‘lsa, Iy
shuncha katta bo‘lmog‘i zarur. Masalan, aluminiy qotishmalarini
payvandlashda po‘latlarni payvandlashdagidan ancha katta toklar talab
qilinadi. Issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti va payvandlash joyi
yaqinida issiqlikning targalishini, shu joyining uzunligini, shuningdek
elektrod-detal tegish joyidagi haroratni belgilab beradi. A kattalashishi
bilan /..y kamaytiriladi, qattiqroq rejimlardan foydalaniladi.

Qotishmaning erish harorat Te. issiqlik sarfiga, oy ning
qiymatiga, shuningdek, elektrod-detal tegish joyvidagi harorat va massa
ko‘chish jadalligiga ta’sir qiladi.

Metallning chizigli kengayish koeffitsienti @ va plastik
deformatsiyaga shartli qarshiligi o, ortishi bilan ichki chayqalib
to'kilishlarga moyilligi oshadi, qoldiq zo‘rigishlar va deformatsiyalar
darajasi kattalashadi.

o, ning qiymatlari katta bo‘lgan metallarni payvandlashda Fpqy ni
keskin oshirishga, yumshoqroq rejim o‘rnatishga to‘g‘ri keladi.

Kristallanish oralig‘i (intervali) va mo‘rtlikning harorat oralig'i
(intervali) (MHO) qiziganda darz ketishga moyillikni belgilaydi.
MHO qancha keng bo‘lsa, giziganda darz ketishga moyillik shuncha
vugori bo‘ladi.

Kristzll panjaraning turi va parametri, erish suyugligi turli
qotishmalarni payvandlashdagi o‘xshashlikni, o‘zak metallining
yakuniy tuzilmasi hamda xossalarini belgilaydi.



Konstruksion materiallarning xossalari

2.4.1. - jadval.

Qotishmalar guruhi va kichik e = - =
uruhi (namunaviy vakil) %’ = |8 g 2=
sgls (& [P (2 |§ (£%
E & § ~ 5 5 g : 8 o
E 2 g :;4 £ =3 E = -2 E T e
S E|lR gl £ 5.9 - B
== - o —| o i — =} By = = E
2 8(x3|5%| 8 |5 & B ey
Sx|52| S22 |28 |[EF |5 8.9
aE|2 s 58| & | = S £8P
— i =
SE|ls |= |2 |2 |& 2 g
c&|® |5 |5 |28 |= |EE
57 le |8 i |Es
] & o =
1. Kam uglerodli po‘latlar 13 0,06 | 11,5 |1530( 1530 1424 200
(08 kn) 1510 | (FeO)
2. O‘rtacha va kam uglerodli | 21 0,04 | 12,3 | 1480 1480- - 280
o'latlar (30XT'CA) 1350
3. Legirlangan po'latlar va
qotishmalar:
) korroziyabardosh va
issiqbardosh po'latlar 75 |0,016| 15,5 | 144 | 1440—| 2275 300
(12X18H 10T) 1380
b) issigbardosh qotishmalar 90 (0,013] 13,5 - - - 500
(XH75MBTHO)
d) issigbardosh oshirilgan
qotishmalar (XH60BT) 120 [ 0,01 | 12,7 (1375 1375- - 700
1200
4. Titian qotishmalar (BT6) 160 |0,008| 8 |1700{1700-| 1840 350
1680
5. Aluminiv qotishmalar:
a) kam plastik qotishmalar 7.5 0,1 2,0 | 620 | 620- | 2030 160
(AMré6) 550
b) termik mustahkamlangan 7.3 |0,125| 22 633 | 633— | 2050 120
yoqori darajada chidamli 502
qotishmalar (J116T)
d) plastik qotishmalar (AMu) | 4,2 | 0,16 | 22 | 654 | 654- | 2050 80
633
6. Magniy qotishmalar 12 0,1 - 632 | 632— | 2800 70
(MA2-1) 565
7. Mis qotishmalar (J162 80 | 0,01 | 20,6 | 905 | 905- [ 1230 130
markali jez) 890
8. Qiyin eriydigan 55 | 0,17 | 6,06 |2620|2620—| 782 800
otishmalar (BM1) 2605
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Ayrim metallar harorat ko‘tarilishi bilan o'z xossalarini (pa. A, a)
o'zgartiradi. Shu bois rsjimga ko*pincha qo*shimcha tok impulsi bilan
oldindan qizdirish kiritiladi (py ni oshirish va A hamda a ni
xichiklashtirish uchun). Bu esa pavvandlash tokini kamaytirish va
birikmalarning shakllanishini osonlashtirish imkonini beradi.

Sirtqi  pardalarning elektr va fizik-mexanik xossalari tegish
Jjoylarida issiqlik ajralishiga hamda massa ko*chishga ta’sir giladi.

2.4.2. Turli konstruksion materiallarning payvandianuvchanligi

Texnologik payvandlanuvchanlik deganda, metallarning
birikmaning o‘zida va unga tutashuvchi chok vaqinidagi jovda
o‘zining texnik xossalarini jiddiy yomonlashtirmasdan birikma hosil
qila olishi tushuniladi. Turli konstruksion materiallarni kontaktli
payvandlash rejimlarini tanlash yoki hisoblashda ulaming o‘ziga xos
Xususiyatlari inobatga olinmog'i darkor.

1. Kam uglerodli po‘latlar — tarkibida 0,25 % gacha C bo‘lgan
po‘iatlardir. Ularning oddiy va sifatli xillari bo°ladi. Sifath
polatlarning har bir markasida uglerod hamda aralashmalar
miqdorining chegarasi torroq bo*ladi. Ko'pchish to‘liqligiga ko‘ra ular
tinch (cn), qaynovchi (kn) va varim tinch (nic) bo*lishi mumkin.

Solishtirma elektr qarshiligining o°'rtacha qiymatlari  (po~13
mk&2-sm). deformatsivaga qarshiligining kichikligi o*p (~200 MPa),
termik siklga hamda chayqalib to‘kilishlarga sezgirligining pastligi bu
po‘latlarni qattiq rejimlarda ham, yumshoq rejimlarda ham uncha
katta bo‘lmagan payvandlash toki /,y va kichik payvandlash kuchi
Froy yordamida ish yuzasi yassi, elektr o‘tkazuvchanligi mis elektr
o‘tkazuvchanligining 80 % idan kam bo‘lmagan hamda qattiqligi HB
120-140 bo‘lgan elektrodlar bilan payvandlashga imkon beradi.
Odatda o*zgarmas kuchli bitta tok impulsi « siklogrammadan, qalinlik
2 mm dan ortiq bo‘lganda esa b siklogrammadan foydalaniladi (10.1-
rasmga qarang). Ammo cho‘kichlash kuchi metallning sovishini
tezlashtiradi va tarkibida C migdori 2 % dan ko'p bo‘lgan po’latlarni
payvandlashda toblash martensiti yuzaga kelishiga sabab bo‘lishi
mumkin. Chokli payvandlash b siklogrammadan foydalanib amalga
oshiriladi (2.3.3- rasmga qarang).
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2. O‘rtacha uglerodli kam legirlangan po‘latlar. Bular tarkibida
C miqdori 0,25-0,45 % va legirlovchi elementlar (Mn, Ni, Cr, Si, Ti,
Zr, Nb, W, Mo) ning jami miqdori 2,5 % gacha bo‘lgan po‘latlardir.
Uglerod va legirlovchi elementlar miqdori ortishi bilan po‘latlarning
solishtirma elektr qarshiligi, deformatsiyaga qarshiligi oshadi, MHO
kengayadi va kristallizatsion darz ketishlarga moyilligi oshadi,
toblanishga moyilligi kuchayadi. Po‘latlarning bunday xossalari sekin
qizdirishni, payvandlash tokining davomliligi kam uglorodli po‘lat
uchun mo‘ljallanganidan 4-5 baravar ortiq bo‘lgan yumshoq rejimni
(Ipay=(4-5)1,,y 1) talab qiladi. Oldindan gqizdirish (10.1-rasmdagi f
siklogramma) yoki tokni bir maromda oshirish (2.3.3 -5 rasm) ham,
ayniqsa, detallar 1,5 mm dan qalin bo‘lganda, foydalidir. Sovishni
sekinlashtirish uchun g siklogrammadan foydalaniladi (2.3.1-rasm).
Qizdirish toki /.4 toblangan nuqtani yumshatadi. Bunda payvandlash
joyi Ay ga yaqin haroratgacha qizdiriladi Fy kam uglerodli
po‘latlarni  payvandlashga nisbatan 1,5-2 baravar oshiriladi
(Foay=(1,5-2)F pay 1)

Elektrodlarning shakli va materiali I-guruh metallari uchun
bo‘lgani kabi tanlanadi.

Chokli payvandlash nisbatan yumshoq rejimlarda o‘zgarmas, lekin
biroz oshirilgan kuch (nugsonlarni yo‘qotish uchun) bilan (2.3.3-
rasmdagi b siklognramma) ish yuzasi silindrsimon roliklar yordamida
olib boriladi.

3. Legirlangan po‘latlar va qotishmalar.

a) korroziyabardosh po‘latlar turli sinflarda bo‘lishi mumkin,
masalan. austenitli, ferritli. austenit-ferritli po*latlar.

Austenit  sinfidagi  po‘latlar  (12X18HIOT, 04XI8HI10,
08X 15H24B4TP va b.) yuqori darajada mustahkamligi va ayni paytda
plastikligi bilan ajralib turadi, korroziyabardoshligi ferrit sinfidagi
(08X17T, 12X17) po‘latlarnikidan yuqoriroq. Eng kam miqdordagi
uglerod (<0,12%) donalar chegarasida (300-800°C da) xrom
karbidlari ajralib chiqishining oldini oladi va kristallitlararo
korroziyaga qarshilikni saqlab qoladi. Ana shu maqsadlar uchun
po‘latga kuchli karbid hosil qilgichlar — Ti, Nb qo‘shiladi
(barqarorlashtiruvchi po‘latlar). Austenitlar po‘latlarning po nisbatan
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yuqori (~170 mkQ-sm) va XA kichik bo'ladi. Shu bois ular uchun
payvandlash toki kam uglerodli po‘latlarga mo*ijallanganidan ancha
kichik bo’lmog'i darkor.

Deformatsiyaga qarshiligining yuqoriligi (~300 MPa) payvandlash
kuchi Fiqy ni kam uglerodli polatlarga nisbatan 1.3 baravar oshirishni
talab qiladi. Elektrodlar ish yuzasining shakli 1-guruh metallarida
bo'lgani kabi tanlanadi, ammo p; ning nisbatan yuqoriligi va X ning
kichikligi elektrodlar materiallarining elektr o‘tkazuvchanligini mis
elektr o‘tkazuvchanligining 55-75 % igacha kamaytirish va
qattigligini mos ravishda oshirish imkonini beradi.

Qiziganda darz Kketishga moyillgining pastligi, quyma o'zakning
ustunsimon  zich tuzilmali shakllanishi ushbu po‘latlarni o‘zgarmas
kuch bilan payvandlash imkonini yaratadi (2.3.3-rasmdagi «
siklogramma). Detallar 2 mm dan qalin bo'lganda cho'kichlash
qo’llaniladi (2.3.3-rasmdagi b siklogramma). Chokli payvandlash
roliklarmi uzluksiz aylantirish va tokni impulsli ulash bilan amalga
oshirilib (2.3.3-rasmdagi b siklogramuma), nuqtalari bir-birini 30-60%
qoplab  (bekitib) turuvchi  uzluksiz ~mustahkam-zich  chok
shakllantiriladi;

b) issiqqa chidamli (issigbardosh) po‘latlar va XH75MBTIO,
XH7010, XH38BT turidagi qotishmalar intermetallit usulida
mustahkamlangan dispersion qattiglashuvchi (qotuvchi)
qotishmalardir. Oz miqdordagi bor, seriy donalar chegaralarining
mustahkamligi qo*shimcha ravishda oshishiga yordam beradi.

Bu qotishma va po‘latlar p; ning juda kattaligi (~90 mkOm-sm) va
A ning juda Kichikligi bilan ajralib turadi. Shu sababli talab etiladigan
payvandlash toki kam uglerodli po‘latlarni payvandlash uchun
ishlatiladigan payvandlash tokining 70% ini tashkil etadi.
Deformatsiyaga qarshiligining yuqoriligi (~500MPa) ichki chayqalib
to'kilishlarning oldini olish magsadidda juda yumshoq rejimlami.
Ipay=(2-3)tyay | va payvandlash kuchi katta, ya'ni Fy=(2.5-3)Fpay.
bo‘lishini talab qiladi, bu yerda: f4y | va Fpq, | — mos ravishda |-guruh
metallari uchun vaqt va kuch. Mazkur materiallar odatda ish yuzasi
yassi  elektrodlar (ish  yuzasi silindrsimon roliklar) bilan
payvandlanadi. Ammo p, ning kichikligi tufayli elektrodlar va roliklar



materiallarining elektr o‘tkazuvchanligi 45 % gacha kamaytirilishi
mumkin, o¥p ning yuqoriligi sababli esa qattigligi 160-240 MPa
gacha oshirilishi kerak. Nuqtali payvandlashda odatda «
siklogrammadan (2.3.1- rasm) foydalaniladi, biroq ch o°kish
boshliglari paydo bo‘lishining oldini olish, tob tashlashni va qoldiq
zo'riqishlarni kamaytirish, aynigsa, detallar 1,5 mm dan qalin
bo‘lganda, b va d siklogrammalardan (2.3.1-rasm) foydalaniladi.
Chokli payvandlash & sikiogramma bo‘yicha olib beriladi (2.3.3-
rasinga qarang).

d) Issiqqa chidamliligi oshirilgan XH70BMTIO®, XH77TIOP,
XHO0BT, XH56BMTHO va boshqa po‘latlar tarkibining murakkabligi
bilan farq qiladi. Ular odatda disporsion qotirish usulida
mustahkamlanadi, ularning ayrimlarida donalari chegarasi bo‘ylab
giyin eriydigan fazalar bo‘lib, ular giziganda asosiy faza bilan sust
¢"zaro ta’sirlashadi.

Bunday tuzilish py (120—150) ni mkQ-sm va o*p ni keskin oshiradi
(700 MPa gacha). Shu bois tok mos ravishda kamaytiriladi
(lpay=0.6Ipy 1). chayqalib to'kilishlaming oldini olish maqsadida
fpay=(2,5—4)tpy | bo'lgan yumshoq payvandlash rejimi va oldindan
qizdirish qo*llaniladi (10.1-rasmdagi /tok siklogrammasi). Tokni asta-
sekin oshirib borish ham maqsadga muvofiq bo‘ladi. "b" kichik guruhi
uchun bo‘lgani kabi, kuch siklogrammasi bilan eng katta kuchlar
c'matiladi: Fpay=(3—4)Fpy1. Ushbu kichik guruh materiallarining pg
qiymatlari kattaligi va issiqqa chidamliligini yuqoriligi elektr
o'tkazuvchanligi past bo‘lgan maxsus qattiq (240 MPa gacha) elektrod
materiallarini talab giladi.

4, Titan qotishmalari. Normallashtirilgandan keyingi tuzilmasiga
ko‘ra bu qo‘tishmalar uch guruhga bo‘linadi: a- (BTS, BT1-0), ot+f-
(BT3-1, BT6C, BT14, BT22) va B- qotishmalar (BT1S). Titan
gotishmalari 0‘z xossalariga ko‘ra korroziyabardosh metallarga yaqin
turadi. Ushbu qotishmalarning salbiy xossalariga Kislorod va azotga
kimyoviy aktivligining yuqoriligi kiradi. Titan qotishmalarining
solishtirma elektr qarshiligi yuqori (po ~(140-160) mkQ-sm), shu
sababli payvandlash uchun uncha katta bo'lmagan payvandlash toki
talab qilinadi: fpy=(0.6-0.7)/pey1 ©*p ning nisbatan vuqori emasligi
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(350 MPa), giziganda darz ketishga moyilligining pastligi a sikldan
(2.3.1-rasmga qarang) foydalanib, fpay~ln, 1 va 0‘zgarmas Fo~Fpay |
bilan chayqalib to‘kilishlarga yo‘l qo‘ymasdan payvandlashga imkon
beradi. Chokli payvandlash uchun b siklogramma (10.3-rasmga
qarang) qo‘llaniladi. Titan qotishmalari ish yuzasi yassi yoki sferik
elektrodlar bilan payvandlab biriktiriladi. Bunday elektrodlar elektr
o‘tkazuvchanligi past va qattigligi yuqori materiallardan tayyorlanadi
(3-guruh metallari uchun bo‘lgani kabi).

5. Aluminiy gotishmalari. Aluminiy qotishmalarining yuzasi
qiyin eriydigan oksid pardalari bilan qoplangan bo‘lib,
payvandlashdan oldin ular yo‘qotilmog‘i lozim. Qasmok tufayli
mustahkamlanadigan AMu, AMIr, AMTI3 turidagi
deformatsiyalanadigan qotishmalarning kristallanish oralig‘i nisbatan
tor va giziganda darz ketishga moyilligi o‘rtacha bo‘ladi. Issiglik ta’sir
qiladigan joyda donalarning Kkattalashuvi va mustahkamlikning
yo‘qolishi kuzatiladi, bunga qurumning ketkazilishi sabab bo‘ladi.
Ammo metallning yumshatilgan holatida mustahkamligi va
plastikligining baravarligi saqlanib qoladi. Ushbu guruh qotishmalari
po ning juda kichikligi (~(4—5)mkQ:-sm) va A ning yuqoriligi bilan
ajralib turadi. Shuning uchun ular qattiq rejimlarda (£p,=0,5/54y 1) katta
payvandlash toki I,y=(3,54)/y1 bilan payvandlanadi. ¢*p ning
uncha katta emasligi (80-90 MPa) F,y<F .y dan foydalanishni talab
giladi, ammo rejim qattiqgrogligi bois u taxminan Fpy; gacha
oshiriladi.

Detallarning qalinligi 2 mm gacha bo‘lganda nuqtali payvandlash
kuch a siklogrammasi bo‘yicha amalga oshiriladi; ular bundan
qalinroq bo‘lganda b siklogrammadan foydalanilladi (2.3.1-rasmga
garang). Chokli payvandlash, odatda, roliklarni uzluksiz aylantirib
bajariladi (2.3.3-rasmdagi b siklogramma).

Termik ishlov berib mustahkamlangan deformatsiyalanuvchi
gotishmalar (D16T, D19T, D20T, 1420, 1395 va b.) ning kristallanish
oralig‘i (intervali) keng va (130°C gacha) giziganda darz ketishga juda
moyil bo‘ladi, bunga quyma o‘zakda qalin evtektik gatlamlarni hosil
giluvchi dendrit likvatsiya ham yordam beradi.

O‘zak metallining mexanik xossalari yumshatilgan qotishmaning
xossalariga yaqinlashadi.



Termik ishlov bilan mustahkalanadigan D16T, 1420 va boshga
turlagi qotishmalarni payvandlashda chok yaqinidagi joyda metallning
mustahkamligi pasayadi. p, qiymatlarining juda kichikligi (~(6—13)
mk<2-sm) va A ning yuqoriligi qattiq rejimlarni talab qiladi. o*5 ning
kattaroqligi (100—140 MPa). shuningdek ichki chayqalib to‘kilishlar
va qiziganda darz ketishga moyilligi munosabati bilan payvandlash
kuchi Foy=(1,2—-1.4)F,, 1 gacha oshiriladi. Bu esa payvandlash tokini
L50y=(3,5—4) sy gacha oshirishni tagazo etadi. Qalinligi 2 mm dan
cshmaydigan materiallarni  payvandlashda detallar  uzluksiz
siljitiladigan b siklogrammadan (10.3-rasm) foydalanish tavsiva
etiladi. Bundan qalinroq, metallar uchun detallar gadamli siljitiladigan
va cho‘kichlanadigan d siklogramma (10.3-rasm) tavsiya ettladi.
Aluminiy qotishmalarini payvandlash uchun elektrodlar va
roliklarning ish yuzasi sferik shaklda, elektrodlar materiallari esa
yugori darajada elektr o'tkazuvchan (mis elektr o‘tkazuvchanligining
85 % idan kam emas) va qattiqligi 100—125 MPa bo*lmog'i kerak.

6. Magniy gotishmalari. Magniy asosida olinadigan qotishmalar
boshqa  konstruksion  materiallardan  zichligining  k:ichikligi,
mustahkamligining nisbatan yuqoriligi, zarblar va tebranishlar
yuklamalarini yaxshi so‘ndira olishi, ishqorlar, benzin. mmoyvlarga
kimyoviy chidamliligi bilan ustun tarzda ajralib turadi. Ammo
atmosfera sharoitida ulaming yuzasida qalin, g‘ovakdor va
nomustahkam MgO pardasi hosil bo*ladi, bu parda qotishmani keyingi
cksidlanishdan yomon saqlaydi va ko‘pgina muhitlarda uning
korroziyabardoshligini pasaytiradi.

Nuqtali va chokli payvandlash orqali asosan nagartovka bilan
mustahkamlanuvchi deformatsiyalanadigan qotishmalar (MA1, MA2-
1. MA10, va b.) hamda termik ishlov berib mustahkamlangan issiqqa
chidamli qotishmalar (MAHW, MAI13 va b.) biriktiriladi. Magniy
qotishmalarining pp Kichik (~(12mkQ-sm) bo'ladi va shu bois ular
qattiq rejimlarda payvandlanadi. Darz ketish va katta tob
tashlashlarning oldini olish magsadida & siklogrammadan (10.1-rasm)
foydalaniladi. Chokli payvandlash b siklogrammadan foydalanib
amalga oshiriladi (2.3.3-rasm). Elektrodlar ish yuzasining shakli va
materiali aluminiy qotishmalari uchun bo‘lgani singari tanlanadi.
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7. Mis va mis qotishmalari. Sof misning issiqlik o‘tkazuvchanligi
va elektr o‘tkazuvchanligi juda yuqori bo‘lganidan volfram, kiritdan
yasalgan issiglik ekranlari yoxud elektrod ulamalaridan foydalanib
payvandlanadi. Tok impulsi juda qattiq (bikr) bo‘lgan (tyy<0,02 s)
qudratli kondensatori mashinalarda o‘zak hosil gilish orgali
to‘g‘ridan-to‘g‘ri eritish ham mumkin. Kristallanish oralig‘ining
yo‘qligi Fy o‘zgarmas bo‘lgan oddiy sikldan foydalanishga imkon
beradi. Mis uchun chokli payvandlash q o‘llanilmaydi.

Jezlar va bronzalaming elektr o‘tazuvchanligi yuqgori, mexanik va
texnologik tavsiflari yaxshi bo‘ladi. po ning pastligi (~(6-8) mkQ- sm)
va A ning yuqoriligi tufayli mis qotishmalari qattiq rejimlardakatta
payvandlash toki I=(2,5-3)ay; da 1py=(0,5-0,7)ry 1 bilan
payvandlanadi. o*p uncha yuqori bo‘lmagani (~(120-130 MPa))
uchun payvandlash kuchi Fpa=~F.,, qilib olinadi. Ichki chayqalib
to‘kilishlar xavfi bo‘lmagan a siklogrammadan (10.1-rasm) bo‘yicha
payvandlanadi. Chokli payvandlash uzluksiz aylantirish va tokni
impulsi ulash bilan olib boriladi (2.3.3- rasmdagi b siklogramma).
Elektrod va roliklar aluminiy qotishmalari uchun bo‘lgani kabi
o‘rnatiladi.

8. Qivin eriydigan qotishmalar. Likvidus harorati xromning erish
haroratidan (1875°C) yuqgori bo‘lgan metall hamda qotishmalari deb
ataladi. Ular sirasiga Cr, V, Mo, Ta, Nb, Re, W (Z¢isn ning o°sib
borish tartibida) kiradi.

Volfram va molibdenlarning qiyin eriydigan kimyoviy aktiv
qotishmalarini  payvandlash  qiyinligiga  ularning issiglik
o‘tkazuvchanligi hamda elektr o‘tkazuvchanligi, shuningdek erish
harorati yugqorligi (volframniki 3400°C, molibdenniki 2620°C) sabab
bo‘ladi. Bunday xossalarning birlashishi elektrod-detal tegish joyida
juda yuqori haroratlar paydo bo‘lishiga, elektrodlarning ish yuzasi tez
pachoqlanishi va tagidan erishiga olib keladi. Payvandlash joyida
mo‘rt fazalarning noqulay qayta tagsimlanishi tufayli payvand
birikmalarning plastikligi past bo‘ladi. Shunday qilib, ikki asosiy
muammoni hal qilish: elektrod tagidagi tegish joyidagi haroratni
pasaytirish va birikmalarning plastikligini oshirish zarur bo‘ladi.

Ushbu haroratni pasaytirishning ayrm usullari mavjud: elektrod
bilan detal orasiga titan, niobiydan qilingan himoya ekranlari
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Joylashtirish; elektrod oldidagi haroratni pasaytirgan holda
detallarning bir-biriga tegish joyida issiglikni to‘plash (to‘xtamlar
vaqtida Fy, ni keskin kamaytirish bilan ko‘p impulsi qizdirishdan
foydalanish); payvandlash kontaktiga nisbatan osonroq eriydigan
metallami (nikel qotishmalari, niobiy, tantal va boshqalardan qilingan

tasmalarni) yoki qoplama qatlamlarni Kkiritish; relyeflardan
foydalanish.

Tekshirish uchun savollar:

1. Payvandlanadigan metallarning issiqlik-fizik, fizik-kimyoviy va
mexanik xossalari payvandlash rejimiga qanday ta’sir ko‘rsatadi?

2. Metallarning texnologik payvandlanuvchanligi deb nimaga
aytiladi?

3. Kam uglerodli po‘latlarni payvandlashning o‘ziga xos
xususiyatlari ganday?

4. Ko‘p legirlangan po‘latiami payvandlashning o‘ziga xos
xususiyatlarini aytib bering.

5. Titan qotishmalarini payvandlash qanday ofziga Xos
Xususiyatlarga ega?

6. Aluminiy  qotishmalarini  payvandlashning o‘ziga Xxos
xususiyatlari qanday?

7. Misni va uning qotishmalarini payvandlashning o‘ziga xos
xususiyatlarini aytib bering.
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2.5. KONTAKTLI PAYVANDLASHNING ALOHIDA
HOLLARI

2.5.1. Qalinligi bir xil bo‘lmagan detallarni payvandlash

Qalinliklar nisbatan 1:3 va undan kichik bo‘lganda nominal
(hisoblangan) o‘zaro erish joyi (zonasi) ni olish murakkabligi tufayti
payvandlash jarayoni qiyinlanlashadi. Bunga issiqlik muvozanati
tekisligi payvandlash kontakti bilan mos kelmasligi sabab bo‘ladi,
chunki bunda yupqa detal kam va nobarqaror erivdi. Qalinlikdagi
tafovut kattalashishi bilan payvand chokining erigan metall bilan
to*Imaslik ehtirnoli ortadi.

Yumshoq rejimda erish izotermasi paket kesimining markazida,
(qalin detalda) yuzaga kelib, keyin hamma tomonlarga bir tekis
tarqaladi. Shunday qilib, u payvandlash siklining oxiridagina yupga
detalni qamraydi. Jarayon erish chuqurligi barqaror emasligi, qalin
detal suynq metallining hajmi Kkataligi, yupga detalning jadal
deformatsiyalanishi, elektrodlarning tez yeyilishi bilan tavsiflanadi.
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2.5.1-rasm. Turli qalinlikdagi detallarda o zak shakllarining kinematikasi (r
— issiqlik muvozanati tekisligi; e — anna shu tekislik bilan payvandlash kontaktli
o‘rlasidagi oraliq
a— yumshoq rejim; b — qgattig rejim; 1-3 — mos ravishda payvandlashning
boshlang-ich, o‘rla va oxirgi bosqichlaridagi erish izotermasi.

Qattiq rejimda jarayonning boshida erish izotermasi yupqa va qalin
detallarning tegish joyi oldidagi sohani bir tekis qamraydi. Keyin
issiglik chetlashishi (boshqa detalga o°tib ketishi) ta’sirida izoterma
qalin detal ichiga, issiqlik muvozanati tekisligi tomon siljiydi (12.1-b
rasm). Tok zarur darajada oshirilganda ichki va tashqi chayqalib
to‘kilishlar sodir bo‘ladi. Ammo payvandlashning oddiy sxemasida
qattiq rejim afzalroqdir.
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Yupgqa detal ishonchli erishi uchun issiqlik muvozanati tekisligini
payvandlash kontaktiga sun’iy ravishda yagqinlashtirishga asoslangan
usullar bor.

Mazkur vazifani hal qilishning asosiy yo‘nalishlari yupqa detaldan
issiqlikni chetlatish va unda issiqlik ajralishini (detallar orasidagi
tegish joyida) oshirishdir,

Birinchi yo‘nalish odatda yumshoq rejimlarda amalga oshiriladi.
Yupqa detal erishining birmuncha oshishiga uni ish yuzasi kichik va
issiqlik o‘tkazuvchanligi kam bo‘lgan elektrod tomonda joylashtirish
orqali erishiladi. Qalin detal tomonda elektrodning ish yuzasi va
issiglik o‘tkazuvchanligi oshiriladi. Biroq bu usul yupga detalning
erishini juda kam (10-15%) oshiradi, aluminiv va magniy
qotishmalaridan yasalgan detallarni payvandlashda elektrod yopishib
golaverishi sababli issiqlik o‘tkazuvchanligi kichik elektrodlar kam
ishlatiladi.
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2.5.2-rasm. Turli qalinlikdagi detallarni nuqtali payvandlab biriktirish:
a — ekran yordamida; b — chekka qismni rostlanadigan qo‘shimcha qisish
yo‘li bilan

Yupqa detal bilan elektrod orasiga issiqlik o‘tkazuvchanligi kam
bo‘lgan metalldan 0,05-0,3 mm qalinlikdagi tasma ko‘rinishida
yasalgan, olinadigan issiglik ekrani o‘rnatish samaralidir. Ekran
issiqlikni yupqa detalda to‘playdi: Ko‘p hollarda esa o‘zi ham
qshimcha issiglik manbai bo‘lib xizmat giladi. Tasmaning tarkibi va
qalinligini turlicha tanlash orqali issiqlik muvozanati tekisligi yupqa
detal tomon osongina siljitiladi va uning barqaror erishiga erishiladi.
Bu tekislikni yupqa detal ichiga siljitib hatto uning parron erishiga
erishish mumkin.
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Ikkinchi yo‘nalish asosan qattiq rejimlarda amalga oshiriladi:
Buning uchun ko ‘pincha ikki variantdan: payvandlash tokini
fokuslash. (ichki tegish joyining kichik yuzasida mahalliy issiqlik
ajralishi’ va detallarni elektrodlar atrofida qo‘shimcha qisishdan
foydalaniladi.

Ichki tegish joyining yuzi relyeflar (yupga yoki yaxshisi qalin
detalda) yordamida cheklab qo‘yiladi. Tokning toplanish
samaradorligini oshirish uchun ba'zan relyeflar atrofida elekir
o'tkazmaydigan qiyin eruvchi qatlamlar joylashtiriladi. Yupga
detaldagi tokning zichligi oshiriladi, buning uchun elektrod 0°zining
ish yuzasi yaqinidagi elektr o‘tkazuvchanlik maydoni (yuzi)
halqasimon kertik, o‘tkazuvchanligi past qotishmadan vasalgan halga
voki elektr o‘tkazuvchanligi yuqori qotishmadan ishlangan kichikrog
markaziy ulama yordamida kamaytiriladi. Tok yupqga detalda
to’'planishi uchun qo‘shimcha magnit maydoni qoyish ham taklif
etilgan. Jarayonning murakkabligi elektrodlar chidamliligining
pastligi. yupqa detalning erishni oshirishning samaradorligi pastligi
aytib o'tilgan variantlardan amalda foydalanishni cheklab qo*yadi.

Yupqa detalni elektrod atrofida halga bo*ylab qo*shimcha ravishda
qisib qc’ygan holda payvandlash juda samaralidir. Umumiy siqish
kuchi  F,,, maxsus elektrod qurilmasi yordamida ikki kuchga:
markazda qo‘yiladigan F, kuchga va nugtaning chekka gismini
siquvchi Fuex kuchga ajratiladi. Bu usul chayqalib to*kilishlarga
deyarli batamam barham beradi va qattiq hainda yumshoq rejimlarda
qo-Haniladi,

Qattiq rejimlarda payvandlashda qizish va erish chog‘ida yupga
detaldagi tokni ancha oshirish mumkinligi, yumshoq rejimlarda esa
markaziy (payvandlash) kuchni odatdagi payvandlashga nisbatan
keskin kamaytirish yo*li bilan issiqlikni yupqa detaldan elektrodga
0°l|\'a:lzib yuborish imkoniyati borligi tufayli erish chuqurligi ortadi.
A?'nl. usul yupga detalning erish chuqurligi 30-70% bo'lishini
ta minlaydi, lekin elektrodning ifloslanishga chidamliligini oshirish
maqsadida yanada takomillashtirishga, nuqtalarni halga bo‘ylab qisish
uchun  mo'ljallangan ishonchli va

; - ixcham universal elektrod
qurilmalari yaratishga muhtoj,



2.5.2. Bir tomonlama payvandlash

Bu usulda payvandlash toki bitta (ustki) detal tomondan keltiriladi.
Payvandlashning bir sikli ichida odatda ikkita nuqta hosil qilinadi.
Avrim hollarda esa. masalan, diametri Kattalashtirilgan ikkinchi
elekiroddan tok keltirich sifatida foydalanilganda ikkita nuqta hosil
gilinadi. Ushbu usul ish unumi yuqori bc'lishini. detallarni bir
tomondan payvandlashni, sarflanadigan elekir quvvati kamayishini
(mashina pavvandlash konturining yuzi kichik bo‘lishini). detaliarning
tob tashlashi kamayishini (detal bir vaqting o'zida simmetrik tarzda
bir necha joyidan payvandlab qo‘yilishi evaziga) ta’minlaydi.

Usulning jiddiy kamchiligi ustki detal orqali tokning befoyda
shuntlanishidir (/). Bu esa. xususan, elektr o'tkazuvchanligi yuqori
qotishmalardan yasalgan detallarni payvandlashni qiyinlashtiradi,
ustki detalning qizishi va deformatsiyalanishiga sabab bo'ladi,
elektrod oldidagi elektr hamda issiqlik maydonlarini buzadi.
Elektrodlar oralig'i (kadami) kichik bo*lganda bu tashqi to‘Kilishlarga
olib kelishi mumkin.
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2.5.3-rasm. Tkki tomonlama payvandlash sxemasi:
L Ipa, Tuee — mos ravishda ustki detalning shuntlanish toki; pastki detaldagi
va tok keltiruvehi taglikdagi tok: Za Zpa. Zex — ustki detal, pastki detal hamda
tok keltiruvchi taglikning to'liq elektr qarshiligi.
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Qizdirib payvandlash rejimidan foydalanib [y ni gisman
kamaytirishga, harorat maydoni buzilishini hartaraf etishga va
elektrodlar chidamliligini oshirishga erishish mumkin. Birinchi impuls:
x ni kattalashtiradi, ikkinchi impuls esa kichik Zu da birikmani
shakllantiradi. Agar ustki detal qalinroq bo‘lsa, tok keltiruvchi plita
0°miga o'zaro elektr tarzda bog‘langan elektrodlar o°rnatiladi.

Ikkita bir tomonlama joylashgan roliklar bilan chokli
pavvandlashda tok Kkeltiruvchi yaxlit taglikdan yoki simmetrik
jovlashgan roliklaming pastki juttligidan foydalanish mumkin.

Bir tomonlama nugqtali va chokli payvandlash sxemalaridan
ko'pincha ko‘p nuqtali maxsus mashinalar (avtomobilsozlikda) va
ko‘p chokli mashinalar (sovitgichlar) ishlatiladi, bunda bir tomondan
vaginlashish va kichik ikkilamchi kontur elektrodlarni joylashtirish
hamda birikmalar sifatini bargarorlashtirish uchun qulaydir. Bir
tomonlama payvandlashdan ko‘pincha yupqa devorli detallarni bir
necha joyidan payvandlab qo‘yish uchun foydalaniladi.

2.5.3. Mikropayvandlash

Qalinligi bir necha mikrometrdan 0,5 mm gacha bo‘lgan detallami
payvandlash mikropayvandlash deb ataladi va elektron hamda
asbobsozlik sanoatlarida bosma platalardagi sxemalarni, gibrid,
integral sxemalar ishlab chiqarishda, mitti asboblar korpuslarini,
membrana qutilari, silfonlarni zichlashda va boshqa maqsadlarda
go°llaniladi.

Mikropayvandlash qator o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lib, ular
texnologiyada, uskunalarni tanlashda qo‘shimcha muammolarni
yuzaga keltiradi: detallarning o‘z qarshiligi nisbatan kam va
payvandlash  kuchlari  kichik  bo‘lganidan  tegish  joylari
qarshiliklarining issiqlik manbai sifatidagi ahamiyati keskin ortadi;
ko‘pincha payvandlash kontaktida qancha issiqlik ajralib chiqgsa,
cle-jk:rud-dctal tegish joylarida ham deyarli shuncha issiglik ajralib
chigadi; payvandlash rejimining favqulodda qattigligi jarayonning
chayqalib to‘kilishlarga, massa  ko‘chishga,  mustahkamlik
kf.:‘r?.aikichlarining tarqalishi oshishiga sezgirligini oshiradi; detallar
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o’lchamlarining, shakllarining, qalinligi hamcla materiallarining juda
xilma-xilligi metallurgik murakkabliklarni keltirib chiqaradi va eng
maqgbul payvandlash rejimlarini tanlashni qiyinlashtiradi; turli
o'zgaruvchi omillar (yuzaning holati, Fpay, d.. /5y, elektrodlarning
og'ishi. ulaming noto'g‘ri o'rnatilishi va o‘zaro siljishi. massa
ko-chish, chigish mexanizmining inersionligi. mashina payvandlash
konturining qarshiligi o°zgarishi va b.) payvand birikmalar sifatiga
keskin ta'sir qiladi. Bularning bari mitti uzellarni yuqori sifatli
biriktirishni murakkablashtiradi.

Mikropayvandlash sifati yuqori darajada barqaror chigishi uchun
mashinaga (parametrlarning o‘zgarmasligi. siqish mexanizmining
inersionligi  kichikligi, payvandlash konturining yetarli darajada
bikrligi borasida). texnologiyaga (texnologik jarayonning qismlarini
sinchiklab ishlab chiqish, eng magbul rejimni tanlash, nazorat
asbablaridan keng foydalanish borasida), mashinalarga malakali
xizmat Kko'rsatilishiga (payvandlash konturining ahvolini, ayniqsa
uning kontaktlari, siqish mexanizmlari va boshqa tizimlari ahvolini
muntazam ravishda tekshirib turish borasida) qattiq talablar qo*yilishi
shart.

2.5.4. Elektr kontakt usulida eritib qoplash

Yeyilgan detallarni ta’mirlash uchun metall qatlamlari payvandlash
yoki alohida xossalarga ega yaxlit sirtqi qatlamlar hosil qilish ishlari
maxsus qurilmalarda kontaktli payvandlash chokli (elektr kontakt
usulida eritib qoplash) yo'li bilan amalga oshiriladi. Odatda asosiy
detalga sim, tasma payvandlanadi, maxsus kukun Kkuydirib
yopishtiriladi.

Sim payvandlash sxemasi eng keng tarqalgan (2.5.4-rasm). Detalda
yaxlit metall gatlami (2) b siklogrammadan foydalanib (2.3.3 - rasm),
detalni aylantirgan holda kesishuvchi spiral valiklar yoraéamida hosil
gilinadi. Sim (3) ni yo‘naltiruvchi vtulka (4) uzatib turadi.
Payvandlash toki transformator 7 dan detalga va erkin aylanuvchi
rolik (3) ga keladi. Rolikka prujinali amortizator {6) orqali
pnevmotsilindrdan F,,, qo‘yiladi. Qizish va plastik deformatsiya
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detal-detal tegish joyidagi oksid pardalarini yemiradi hamda qattiq
holatdagi metall bog‘lanish yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi.

Detalning aylanish tezligi vy, va roliklarning bo‘ylama siljish
tezligi vy shuningdek, payvandlash rejimi to*g'ri tanlanganda har bir
o‘ram qo‘shni o‘ram va asosiy metall bilan birikib yaxlit metall
qatlamini hosil giladi.

2.5.4-rasm. Elekir kontakt usulida sim eritib goplash.

Sim o‘rniga tasma payvandlash ish unumini oshiradi, ammo plastik
deformatsiya sharoitlarining qulayligi kamroq bo‘ladi. Ular faqat
po‘latlarni payvandlashda oson eriydigan oksidlami eritish va detal-
detal tegish joyidan sigib chiqarish hamda bog‘lanishlar hosil qilish
uchun yetarli bo‘ladi. Ba’zan, oldindan enli silliglanib,
yog‘sizlantirilgan yuzaga enli tasma — gilza ofralib, keyin
payvandlanadi. Bunday yo‘l bilan traktorlar silindrlari cho‘yan
blokining korpusiga po‘lat gilzalar maxsus rolikli ombur yordamida
biriktiriladi. Gilza uchlari orasidagi tirqish uning qalinligidan (0,31
mm) ortiq bo‘lmasligi kerak. Avval gilza o‘rtaga doira bo‘ylab bir
necha joyidan payvandlab qo‘yiladi. Keyin chetlaridan boshlab bir-
birini bekituvchi (qoplovchi) nuqtalar tushirib payvandlanadi. Choklar
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bir-birini 25 % berkitib turishi lozim. Birikma odatda erigan holatda
shakllanadi, ammo qattiq holatda ham qisman shakllanishi mumkin.
Yuzada oldindan tishlar hosil qilish, sim yoki detalda relyeflar
yuzaga keltirish (issiqlik ajralib chiqishi maxalliylashtiriladi), simni
toksiz rolik bilan oldindan sovuqlayin deformatsiyalash (diffuzion
jarayonlar, chunonchi, gayta kristallanish faollashadi) yo°li bilan
jarayon jadallashtiriladi va birikmaning mustahkamligi oshiriladi.

Tekshirish uchun savollar:

1. Qalinligi har xil detallarni payvandlashda ishonchli birikma hosil
qilishning qanday usullari bor?

2. Bir tomonlama payvandlashning asosiy afzalliklari va
kamchiliklarini aytib bering.

3. Mikropayvandlash deb nimaga aytiladi?

4. Mikropayvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi?
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2.6. MAXSUS KONSTRUKSIYALAR VA BIRIKMALARNI
PAYVANDLASH

2.6.1. Uch qatlamli panellarni nuqtali payvandlash

Korroziyabardosh po‘latlar va titan qotishmalaridan tayyorlanuvchi
parellar nugtali payvandlab biriktiriigan. orasiga nova-nova
(gofrirovkalangan) to-ldirgich qo'yilgan ikki qoplamadan iborat
bo‘ladi. Ustki qoplama bo’lmaganda novalarni (to"ldirgichni) pastki
qoplamaga payvandlash qiyinchilik tug dirmaydi. Novalarni ustki
goplamaga uzil-kesil biriktirish qiyinroq kechadi. Buning uchun turli
variantlardan elektr o‘tkazuvchan ikki ponali gistirma (5) dan vyoki
pona (3) yordamida ochiladigan, yonaltiruvchi (4) da harakatlanuvchi
elektrodlar (2) dan foydalaniladi (2.6.1-rasm). Harakatlanuvchi
gistirma va elektrodlaming siljish payvandlash mashinasining ishi,
va'ni asosiy elektrodlarning kerilishi bilan sinxronlashtirilgan. Ba’zan
kanalga oson eruvchi metall, masalan aluminiy (6) qo viladi.
Payvandlab Dbo‘lingandan keyin u eritib olib tashlanadi. Birinchi
variant yassi panellarda, ikKinchi variant yassi yoki biroz egik
panellarda, uchinchi variant esa ancha egik panellarda qo*llaniladi.

2.6.1-rasm. Uch gatlamli paneini puyvandalash.

Agar panellarning asosan bir gavati biroz egik bo‘lsa. ularni yassi
panel kabi payvandiab, keyin jo*valarda deformatsiyalash mumkin.



2.6.2. Katakli panellarni payvandlash

Korroziyabardosh po‘latlar va titan qotishmalaridan payvandlab yasalgan
yaxlit katakli panellarning solishtirma mustahkamligi yuqori, og‘irligi kam
bikrligi katta bo'ladi.

2.6.2-rasm. Katakli panelik nuqtali payvandiash:
a — tayyor panel; b — katak to‘ldirgichni qoplama listlar bilan payvandlash; d
— katak to‘ldirgichning yarimnovalarini o*zaro payvandlash.

Ular ikkita goplama list (1) va kvadrat shaklidagi katakli to‘Idirgich
(2) dan tashkil topadi. To‘ldirgich 0,05-0,1 qalinliklagi nova-nova
folga tasmalaridan hosil gilinadi. Tasmalarning chetlari 0,3—0,8 mm
qalinlikdagi qoplamalarga payvandlash uchun oldindan ikki
tomonidan qayirib go‘yiladi.

Panellar maxsus qurilmada yig‘iladi va payvandlanadi. Bu qurilma
ikki tomonlama va ko‘p nuqtali bir tomonlama payvandlash
mashinalaridan iborat. Qoplama listlar (1) yotiq holatda, bir-biridan
to‘ldirgich tasmasi (2) eniga teng oralida joylashtiriladi. Tasma tok
o‘tkazadigan yoyuvchi taroq (3) ga go‘yiladi, tarogning shakli va
o‘lchamlari tasmaning kataklariga mos kelaci. Bunda qistirmaning
arrasimon chigiqlarini tasmaning bukilgan chetlari bekitib turishi
kerak. Qistirma pona (4) yordamida yoyilib, qoplamalar orasiga
qoplamaga avval payvandlangan tasmaga tekkuncha Kkirgiziladi.
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Bukilgan chetlar bir yo'la ikkala qoplamaga nuqtali payvandlanadi
{tasma bo'ylab roliklar (5) ni gildiratish orqali). Nugqtalar
qistirmaning chiplari bo'lgan joylarda shakllantiriladi. Tasma
payvanclab borlingandan keyin qistirmani sigib. olib tashlanadi.
Uning o'miga elektrodlar (6) o°rnatilgan ko'p elektrodli kallak
Kirgiziladi va to"ldirgich tasmalari 1,5-2.5 mm qadam bilan (oraliqda)
ko*p nugqtali bir tomcnlama payvandlash usulida butun balandligi
bo*yicha bir-biriga payvandlanadi. Keyin kallak chiqarib olinib. panel
yotiq holatda yarimkatak kattaligida siljitiladi va sikl kerakli
uzunlikdagi panel hosil bo'lgunga qadar qaytariladi. Payvandlab
yasaladigan katak-katak (uyali) paneliar kavsharlab yasalganlaridan
vengilroq va ishlab chiqarishdagi mehnat sarfi kamroq bo‘ladi.

2.6.3. Cholidi uchma-uch payvandlash

Chokli uchma-uch payvandlash oddiy ustma-ust payvandlashga
garaganda uzelning og’irligini kamaytirish, qoldiq zo-rigishlami
ozaytirish va toligishga mustahkamlikni oshirish imkonini beradi.
Tirqish korroziyasi va elektrodlarning ifloslanish muammolari yuzaga
kelmaydi.

Ustgo'yma
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2.6.3.-rasm. Chokli uchma-uch birikma:
a — payvandlashdan oldin: b — payvandlabk bo*linganda keyin.

Detallar moslamada bir-birining orasida kamida 0.2s tirqish
qoldirib yig‘iladi hamda b siklogrammadan (2.3.3-rasmga qarang) va
usima-ust payvandlash rejimlariga yaqin rejunlardan foydalanib
payvandlanadi. Detallarning erishini oshirish (100% gacha), roliklar
himoyalash, chokni qalinlashtirish va asosiy material darajasidagi
mustahkamlikni hosil qilish uchun roliklar bilan detallar orasiga
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detallar materialidan qilingan yupqa tasma joylashtiriladi. Tasmaning
qalinligi 0,2-0.3 mm eni esa quyma zonaning enidan 30% kam
bo’ladi. Bunday birikmalar asosan 3 mm gacha qalinlikdagi po*latlar
(shu jumladan, oson eriydigan qoplamali po‘latlar) va titan
qotishmalari uchun go*llaniladi.

2.6.4. Chetlarini ezib, chokli payvandlash

Chetlarini ezib, chokli payvandlash uchma-uch bajariladi. Detallar
Juda oz Kattalikda (B=s) ustma-ust qo‘vilgan va issiqlik ko'p
miqdorda to‘planish tufayli chetlari eziladi, pachoqlanadi, oksidlar
maydalanib ketadi va uchma-uch birikish joyidan siqib chiqariladi.

[ = ]
Rolik ~F---1. --

2.6.4-rasm. Detallarning chetlarini ezib, chokli pavvandiab biriktirish:
a — payvandlashdan oldin: b — qattiq holatda payvandlab bo’lingandan so"ng.

Payvvandlash qattiq holatda yoki suyuq o‘zak hosil qilib amalga
oshirilishi mumkin. Mazkur usul plastik qotishmalar. masalan, kam
uglerodli po‘lat uchun qo’llaniladi. Ayni usul ustma-ust oddiy chokli
payvandlashga nisbatan birikmalarning og‘irligi kamn va mexanik
tavsiflari yuqoriroq hamda korroziyaga qarshi xossalarga ega
bo*lishini ta’minlaydi.
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2.6.5. Uchta va undan ortiq detallardan iborat to’plamni
payvandlash

Bunday majmua qo‘shimcha tegish joylari paydo bo‘lishi va tashqi
yupga qismlarning ishonchli erishi qiyinligi tufayli jarayonni
murakkablashtiradi. Agar tashqi tomonda qalinroq yoki qalinligiga
ko‘ra bir-biriga yaqin detallarga tursa, nuqtali va chokli payvandiash
markaziy detalni paron eritgan holda uncha giynalmaslan amalga
oshiriladi. Tashqarida yupga detallar joylashgan tagdirda esa qattiq
rejimlar qo‘llaniladi. Murakkab hollarda, qalinligi teng bo‘lmagan
detallarni payvandlashda bo‘lgani kabi, issiqlik muvozanati
tekisligining  siljishini boshqarishning texnologik ussullaridan
foydalaniladi.

2.6.6. Qalinligi katta detallarni payvandlash

De=ialiarda 10 mm dan qalin bo‘lganda qator giyinchiliklar yuzaga
keladi: 1ilgan pavvandlangan nuqtaga tok ko‘proq shuntlanadi,
elekirodlaming ish yuzasi kuchli qiziydi va eziladi, o‘zakda yirik
cho“kish nuqgsonlari paydo bo‘lishiga moyillik yuzaga keladi. Bundan
tashkari, yuzaga ishlov berish va detallarni aniq yig‘ish zarurligi
qo‘shimcha muammo bo‘ladi. Yuzaga aylanuvchi cho’tkalar yoki
pitra bilan ishlov beriladi. Yig‘ish ishlari kuchli gismalari va
fiksatorlari bo‘lgan moslamlarda olib boriladi.

Shuntlanishi kamaytirish uchun nuqtali payvandlash oshirilgan
qadam bilan amalga oshiriladi. Masalan, 10 mm qalinlikdagi
konstruksion po‘latlardan yasalgan detallar uchun t;=100-120 mm
bo‘ladi. Elektrodlar haroratini pasaytirish uchun gattiq rejimlardan
yoki o‘zgarmas payvandlash toki bilan pulslanuvchi qizdirishdan
foydalaniladi. Bunday sikl ish yuzasining o‘rtacha haroratini
pasaytiradi (to‘xtam vaqtida elektrodlarning sovishi evaziga) va ayni
paytda issiqlikni detallarning payvandlanadigan tegish joyida to‘pladi.
Cho‘qish nugsonlarining oldini olish uchun Fg, dan foydalaniladi
(10.1-rasmdagi b siklogramma).
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2.6.7. Qumoq-qumogq aluminiy kukuni (QAK)ni payvandlash

Bunday materiallarni biriktirish kattagina muammo hisoblanadi,
chunki o‘zakdagi erigan metallning qovushogligi nihoyatda yuqori
bo'ladi. Sirtqi oksidlar aralashib ketmaydi va detallar orasida qolib
ketadi. Birikma hosil bo’lmaydi. Bunga aluminiy asosan va qiyin
eriydigan dispers Al,O; zarralaridan (6-12%) tashkil topadigan
materialning termik barqarorligi juda yuqoriligi sabab bo*ladi.

Listlar texnik aluminiy yoki AMr turidagi qotishmalar bilan
qgoplangandan keyin payvandlanuvchanlik keskin yaxshilanadi.
Birikma ikkita qoplama qatlam erishi hisobiga hosil bo‘ladi (2.6.5- a
rasm). Ayni chog'da yupga suyuq chokka yaqin joylashgan QAK
qatlamlari o‘tib Dbirikmaning issiqqa chidamliligini oshiradi. b
siklogrammadan foydalaniladi (2.3.1-rasmga qarang). Qoplangan
QAK boshqa aluminiy qotishmalari bilan yaxshi payvandlanadi.
O'ziga xos birikma yuzaga keladi: oddiy qotishmada suyuq
varimo‘zak hosil bo‘ladi. QAK tomonda esa faqat qoplama suvulib.
varimo'‘zak bilan aralashadi (2.6.5- rasm. b).

2.6.5-rasm. Qumog-qumog cluminiv kukunidan ishlangan goplamali listlarni
mugtali payvandiab biriktivish:
1 — qoplama qatlamlar; 2 —Teis izotermasi; 3 — chok.

2.6.8. G‘ovakdor qumoq-qumoq materiallarni payvandlash

Detallarda ko‘ndalang parron darzlar mavjudligi bunday
materiallarni biriktirishni qiyinlashtiradi. Darzlar nugqtali bir-birini
qoplagan joylarda o‘zak chetidan boshlab kengayib boradi. Bunga
payvandlash joyidagi chuzuvchi zo‘rigishlar kattaligi va g*ovakdor
materiallarning mexanik tavsiflari pastligi sabab bo*ladi.
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Qumog-qumoq metall kukunlaridan (korroziyabardosh po‘latlar,
temir, bronzalar va hokazolar asosida olingan) tayyorlangan,
g‘ovakdorligi 25-30% hamda qalinligi 0,3-2 mm bo‘lgan tasmalar,
listlar a siklogramma (2.6.1-rasmga qarang) va b siklogrammadan
(2.6.3-rasmga qarang) foydalanib, nuqtali va chokli payvandlab
biriktiriladi. Ularning darz ketishga moyilligi nuqtali payvandlashda
nuqtali o‘rtasidagi oraligni oshirish (ichki zo‘rigishlar kamayadi),
chokli payvandlashda esa, aksincha, nuqtalarning bir-birini qoplashni
60% gacha oshirish hamda uzluksiz quyma zona hosil qilish (yaxlit
chok g‘ovakdor materialdan 8-10 baravar mustahkamroq bo‘lib,
darzlarning kengayishini to‘xtatadi) orqali kamaytiriladi. Ixcham
folgadan qilingan qoluvchi yupga ustqo‘ymalardan foydalanish ham
samaralidir (2.6.6-rasm), ular birikmaning mustahkamligi va
ishonchliligini oshiradi.

Ustqo'yma
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2.6.6-rasm. G ‘ovakdor po ‘latni ustqo ‘vmalardan foydalangan holda chokli
payvandlab biriktirish:
a — payvandlashdan oldin; # — payvadlab bo*lingandan keyin.

2.6.9. Qoplamali metallarni payvandlash

Qator hollarda nugqtali va chokli payvandlash orqali asosan himoya,
manzarali va boshqa qoplamalari bo‘lgan po‘latlarni biriktirishga
to‘g‘ri  keladi. Bunday metallarning payvandlanuvchanligi
qoplamasining fizik-kimyoviy xossalari va ulaming qalinligiga
bog‘liq. Qo‘llaniladigan qoplamalarni elektr o‘tkazadigan (metall) va
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elektr o‘tkazmaydigan (oksid, fosfat va b.) qoplamalarga ajratish
mumkin. Qoplamalar erish harorati detallar materiali (po‘latdagi
nikel) ning Te.s iga yaqin bo‘lgan qiyin eruvchi hamda oson eruvchi
(qalay, qo‘rg‘oshin, rux va hokazolar bilan qoplangan po‘latlar)
bo*lishi mumkin.

Qiyin eriydigan xrom bilan qoplangan (7.;,=1875°C) po‘latlarni
payvandlashda umumiy o‘zakning yo‘qligi yoki borining kichikligi
ko‘rinishidagi chala payvandlanishga yuqori moyillik kuzatiladi.
Bundan tashqari, xromlangan po‘latlar payvandlanganda chayqalib
to‘kilishlar sodir bo‘ladi. Yupga qoplamalar, oshirilgan kuchlar va
yumshoqroq rejimlardan foydalanilganda bunda po‘latlarming
payvandlanuvchanligi yaxshilanadi.

Nikel (7en=1453°C) qatlami bilan qoplangan po‘latlar
payvandlanganda o‘zak o‘lchamlarining kichikligi yoki "yopishib
golgan narsa" ko‘rinishidagi nugsonlar paydo bo‘lishi mumkin, bunga
qoplamaning plastik deformatsiyaga qarshiligi pastligi sabab bo‘ladi.
Bunday po‘latlar nisbatan qattiq rejimlarda, 10-15% oshirilgan tok
bilan (tegish joyining yuzi Kkattalashishini qoplash uchun)
payvandlanadi.

Po‘latlardagi qiyin eruvchi qoplamalar elektrod-detal tegish joyida
massa ko‘chish tezligi ortishiga olib keladi. Masalan, bir nechta
nuqtalar payvandlanganda elektrod-detal tegish joyidagi rux eriy
beradi. Bunga goplamaning va elektrod ish qismining oksidlanishi
yordam beradi, natijada tegish joyining harorati ko‘tariladi va massa
ko‘chish kuchayadi, elektrodlar va aynigsa roliklarning chidamliligi
keskin pasayadi. Endi 400-500 ta nuqta payvandlangandan keyin
ulamming ish yuzasini tiklashga to‘g‘ri keladi. Qqoplamaning
yemiririlishi uzellarning korroziyaga  qarshi  Xxossalarini
yomonlashtiradi.

Elektrodlaming chidamliligi tegish joyidagi haroratni pasaytirish,
tok impulsning davomliligini qisqartirish  (qattiq  rejimlar),
cho‘kichlash vaqtini uzaytirish, elektrodlar atrofida detallarni gisib
qo‘yilgan holda nugqtali payvandlashdan foydalanish elektrod-detal
tegish joyiga to‘siq moddalar Kiritish, relyefli payvandlashdan
foydalanish orqali oshiriladi. Barqaror qalinlikdagi (10-20 mkm)
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galvanik qoplamalar bo‘ylab payvandlash yaxshi natijalar beradi.
Kichikroq o'lchamli nuqtalar yoki choklardan foydalanilsa,
elekirodiarning chidamliligi sezilarli dajada ko' tariladi.

Mis tasma yoki sim ko‘rinishidagi oralig elektrodlarni rolikiar bilan
detallar o‘rtasidan uzluksiz tortib o‘tkazib payvandlash orqali
roliklarning chidamliligi keskin oshiriladi. Shu bilan birga oraliq
elektrodning ish yuzasi doimiy ravishda yangilanib turgani va massa
ko'chish bir necha bor yuz berishi tufayli rux qoplama kamroq
yemiriladi. Zarur bo‘lsa, yemirilgan qoplama o’sha joyni metall orqali
asl holiga keltiriladi.

2.6.7-rasm. Ruxlangan po ‘latni mis simdan foydalangan holda chokli
payvandlab biriktirish:
| — sim; 2 — detallar; 3 — roliklar.

Qiyin eriydigan qoplamalarning boshga bir o‘ziga X0s Xususiyati
plastik deformatsiyaga qarshiligining kamligidadir. Nisbatan past
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haroratda ular yumshab, deformatsiyalanib, tegish joyining yuzini
kattalashtiradi. Bu hodisani qoplash 20-25% oshirish zarur.

Tekshirish uchun savollar:

1. Uch qatlamli panelni payvandlashning o‘ziga xos xususiyatlarini
aytib bering.

2. Chokli uchma-uch payvandlashning o‘ziga xos xususiyatlari
nimalardan iborat?

3. Chetlarining ezib chokli payvandlashning o‘ziga xos
xususiyatlarini so‘zlab bering.

4. Uchta detaldan iborat to‘plamni payvandlashning o‘ziga xos
xususiyatlari nimalarda namoyon bo‘ladi?
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2.7. KONSTRUKSION MATERIALLAR VA DETALLARNING
TURLI GURUHLARINI KONTAKTLI UCHMA-UCH
PAYVANDLASKNING O‘ZIGA XOS XUSUSIYATLARI

2.7.1. Konstruksion materiallarning turli guruhlarini kontaktli
uchma-uch payvandlashning o‘ziga xos xususiyatlari

Uchma-uch payvandlash rejimiga metallarning issiqlik-fizik,
mexanik va metallurgik xossalari hamda oksid pardalari jiddiy ta’sir
ko‘rsatadi. Masalan, p ning qiymati kichik hamda mos ravishda A va 2
ning qiymatlari katta bo’lgan metallarni payvandlashda tokning
zichligi oshiriladi. Detallarning qizish haroratini va erish tezligini
oshirish ham shunday ta’sir qiladi. Metallning o*p va oksid
pardalarning zichligi ortganda Pgoq oshiriladi. Qotishmaning
kristallanish harorat oralig'i (intervali), mo‘rtlikning harorat oralig"i
va chizigli kengayish koeffitsienti «a ning Kattalashishi tolalarning
qatlamlarga ajralishiga, issiq darzlar va cho‘qish bo‘shliglari paydo
bo'lishiga yordam beradi. Bu nuqgsonlarning oldini olish magsadida
plastik deformatsiya joyining uzunligi cheklanadi (chunonchi,
detallarning qizish haroratlari gradientini cshirish hisobiga).

Payvandlash rejimi metallarning texnologik
pavvandlanuvchanligiga ham bog'liq.

1. Kam uglerodli po‘latlar giyin eruvchi oksidlarni hosil giluvchi
elementlari  bilan ajralib  turadi, ularning payvandlashning
termomexanik sikliga sezgirligi past, 4, @, p, 6*p ning giymatlari
o‘rtacha bo‘ladi.

Ular uchun eritib payvandlash rejimining ushbu parametrlari
xosdir: Jferish=8-30 A/mm?’; Verish sp=0,8-1,5 mm/s; cho’ktirishdan
oldingi yakuniy erish tezligi vya ersh=4—5 MM/s: V=30 mm/s;
Pepnor=60-80 MPa. Eritib uzluksiz payvandlashda solishtirma quvvat
0,2-03 kW-A/mm” ni, qizdirib payvandlashda esa 0,1-
0,2 XW-A/mm? ni tashkil etadi.

Qarshilik bilan payvandlash rejimi yumshoq bo‘lishi mumkin:
j=60-20 A/mm?; 1,,,=0,5-10 s; Py=15-30 MPa; Py =(1,5-2)Ps.



2. O'rtacha uglerodli va kam legirlangan po‘latlar kam
uglerodli po‘latlardan tarkibida uglerod migdori ko'pligi (uglerod
oksidlash jarayonlarini to‘xtatib qo‘yadi), legirlovchi elementlar
borligi, toblanishga moyilligi va o*p ning qiymati birmuncha kattaligi
bilan farq qiladi. Bunday po‘latlar, odatda, eritib payvandlanadi.
Legirlovchi elementlar oksidlanishining oldini olish uchun v,,q, biroz
(5-6 mm/s gacha) va Py, oshiriladi (75-100 MPa gacha).
Birikmaning plastikligi detallarni qizdirish va sekin sovitish yoki tez
sovitib, keyin boshatish orqali oshiriladi.

3. Ko'p uglerodli po‘latlar tarkibida uglerod miqdori kopligi,
kristallanish oralig*i kattaligi, toblashga va bo‘shliglar hosil bo‘lishiga
moyilligi bilan ajralib turadi. Ayni po‘latlar ham odatda eritib
payvandlanadi. Shu munosabat bilan erish tezligi vuis, va cho'ktirish
tezligi  venox O'rtacha qiymatlari go‘llaniladi: v.;5=0,6—-1,2 mm/s,
Venok =25 mm/s. Detalni qizdirish chuqurligi  kamaytiriladi
(qatlamlarga ajralish va bo“shliglar paydo bolishining oldini olish
uchun) hamda P, - =100-120 MPa gacha oshiriladi. Birikmalarning
plastikligi sekin sovitish, sovigandan keyin bo'shatish yoki
payvandlab bo'lingan zahoti izotermik bo*shatish orqali oshiriladi.

4. Ko'p legirlangan perlitli po‘latlar c*p ning qiymati kattaligi,
aktiv legirlovchi elementlari borligi va toblashga moyilligi bilan farq
qiladi. Bu po‘latiar odatda eritib payvandlanadi. Payvandlash rejimi:
Paox =90-100 MPa; vy eish=7-10 mm/s; v =80-100 mm/s.
Payvandlab bo‘lingach, mahalliy yoki umumiy termik ishlov beriladi.

Austenitli po‘latlar uchun xromning qiyin eriydigan oksidlari
hosil bo‘lishi va o*p ning qiymati kattaligi xosdir. Ular eritib
payvandlanadi. Payvandlash rejimi: jadal eritish vy, erish=5—6 mm/s;
cho'ktirish tezligi veho k=50 mm/s; cho’ktirish bosimi Pgok=150-240
MPa; jeusn=5-10 A/mm?,

5. Titan qotishmalari atmosfera gazlari bilan aktiv o°zaro
ta’sirlashishi bilan ajralib turadi. Natijada mo‘rt tuzilmalar hosil
bo‘lib, birikmalarning plastikligini keskin pasaytiradi. Payvandlash
Joyini maxsus himoyalamasdan uzluksiz jadal eritib uchma-uch
payvanlashda ushbu rejimdan foydalaniladi: vy eisi=4—10 mm/s;
Veno' k=200 mnv/sek; Popor=30-100 MPa; jerisl\=8_12' an12- Ppork
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ning birmuncha kamaytirilishiga 1200-1300° gacha gizigan
detallarning muayyan joyida deformatsiya mahalliylashishi sabab
bo‘ladi. Ko‘pgina titan qotishmalari payvandlab bo‘lingandan so‘ng
terimik ishlovdan o‘tkaziladi. Argon muhitida payvandlashda sifatli
birikma hosil qilish ancha osonlashadi.

6. Aluminiy gotishmalari qiyin eriydigan aluminiy oksidlari hosil
qilishi, A va a ning qiymatlari kattaligi, p ning kichikligi, kristallanish
oralig‘i ko‘pincha keng bo‘lishi bilan farq qiladi.

Eritib payvandlashda katta veqq, (200 mm/s gacha) va vepex dan
(150 mn/s dan ziyod) foydalaniladi. Bu esa Pgoi ni (150-300 MPa),
Achox Di va cho‘ktirish oldidan tokning zichligini oshirish (25-45
A/mm’ gacha) zaruriyatini keltirib chiqaradi. Tolalarning qatlamlarga
ajralishini va bo‘shliqlar paydo bo‘lishini bartaraf etish maqsadida
majburiy deformatsiyalash uchun shakllantiruvchi qurilmalardan
foydalaniladi. Majburiy deformatsiyalash uchun Pk ni 500 MPa
gacha va bundan ortiq oshirish talab gilinadi.

7. Mis va uning qotishmalari uchun A va @ ning giymatlari eng
gattaligi xosdir. Shu munosabat bilan, misni eritib payvandlashda
eritishning yuqori tezliklari qo‘llaniladi (Vorterish=8 mm/s; vy erishi= 25
mmy/s). Cho‘ktirish tezligi 200 mm/s atrofida, cho‘ktirish bosimi 400-
950 MPa bo‘ladi. Jezni payvandlashda ruxning yonib ketish xavfi
borligi tufayli eritishning (Vygerisv= 15 mm/s) va cho‘ktirishning
oshirilgan (200-250 mm/s gacha tezliklari qo‘llaniladi. Cho‘ktirish
bosimi odatda 250 MPa ga yetadi. Birikmaning plastikligi keyin
termik ishlov berish orqali oshiriladi.

2.7.2. Turli detallarni uchma-uch payvandlashning o‘ziga xos
xususiyatlari

Uchma-uch payvandlash usullari va rejimlari ko‘p jihatdan
payvandlanadigan detallarning shakli hamda kesimiga bog'liq bo‘ladi.
1. Simni payvandlash. Diametri 5 mm dan oshmaydigan sim
odatda qarshilik bilan payvandlab ulanadi. Bunda cho‘ktirish paytida
bikrligi tegishli darajada bo‘lishini va elektrodlarga o‘tib ketadigan
issiqlik migdori mumkin qadar kam bo‘lishini ta’minlash uchun simlar
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uchlarini markazlashga hamda eng maqbul o‘rnatish uzunligini
tanlashga katta e’tibor beriladi. Kichik diametrli sim, shuningdek, har
xil metallardan tayyorlangan sim qattiq rejimlarda (masalan,
kondensatorli mashinalarda) qarshilik bilan va eritib payvandlanadi.
Qattiq rejim tor tegish joyi oldida issiglik ajralishini ta’'minlaydi.
Bunda metall issiqlik-fizik xossalarining ularning qizishi va diffuzion
jarayonlarga ta'siri keskin kamayadi, bog'lanishlar hosil bolish
sharoiti yaxshilanadi. Mis simlarni (d=0,4-2 mm) gqarshilik bilan
payvandlashda tokning zichligi 250-1000 A/mm’ ga vetadi. Masalan,
ko'pincha  cho’ktirish chog‘ida metallni majburiy tartibda
yo'naltirilgan deformatsiyvalash usullaridan foydalaniladi. Qarshilik
bilan payvandlash sifatini yaxshilash uchun qattiq rejim Py ning kichik
(3-8 MPa) qiymatlarida tegish joyi oldida erigan yupqa metall qatlami
hosil gilish bilan qo shib olib boriladi, bu qatlam cho’ktirish chog’ida
oksidlar bilan birga gratga batamom gratga siqib chiqariladi.

2, Sterjenlarni payvandlash. Kam uglerodli po‘latdan ishlangan
15 mm gacha diametrli sterjanlar ba’zan qarshilik bilan payvandlanadi
(7py=0,5-0,6 s: j=90—200 A/mm°). Diametri 60 mm dan oshmaydigan
sterjenlar uzluksiz eritib payvandlanadi; bundan yo‘g‘on sterjenlar
gizdirgan. kuchlanishni dastur asosida boshgargan holda eritib va
impulsli eritib payvandlanadi.

Sterjenlar uchlarini markazlashga katta e’tibor qaratiladi: odatda
yarimdumaloq prizmasimon va yassi elektrodlardan foydalaniladi.

3. Quvurlarni payvandlash. Quvurlarni uchma-uch payvandlash
gozonsozlikda, neft uskunalari tayyorlashda, asosiy (magistral) va
sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan quvurlar qurilishida va hokazolarda
qo'llaniladi. Quvurlarni payvandlashda payvandlanadigan chetlarini
bir-biriga aniq to‘g'ri keltirish, qoidaga ko‘ra, o°tish kesimi quvur
ichki diametrining kamida 80-90% ini tashkil etishini va chetlari
bo‘ylab tok bir tekis berilishini ta’minlash talat etiladi.

Diametri 60-100 mm gacha bo‘lgan quvurlar uzluksiz eritib yoki
qizdirgan holda eritib payvandlanadi. Quvurning qattiqligiga qarab
silindrsimon va prizmasimon yuzali elektrodlar ishlatiladi.

Devorlari 12-50 mm va kesimi 4000-32000 mm” bo‘lgan qalin
devorli katta diametrli quvurlar gizdirgan holda eritib payvandlanadi.
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Ayrim hollarda, oksidlanishdan saqglash uchun quvur ichiga giziganda
vodorod va karbonat angidrid gazi ajratadigan moddalar (masalan,
benzinda ho‘llangan shlak tamponlari va b.) joylanadi.

Katta diametrli (700-1450 mm) asosiy (magistral) quvurlar
kuchlanishni va uchlarning yaqinlashtirilish tezligini dastur asosida
boshqargan holda uzluksiz eritib payvandlanadi. Payvandlash uchun
halgasimon yoki blokli transformatorlar bilan uskunalangan
qurilmalar ishlatiladi, transformatorlar quvumning chetlari bo‘ylab tok
bir tekis kelishini ta’minlaydi. Cho‘ktirish bosimi odatda 50 MPa ni,
vo'rt.erish=1 mm/sek ni tashkil etadi.

Erishni qo‘zg‘atish oson bo‘lishi uchun quvurlarning qirralari
kichik burchak ostida yo‘niladi.

4. Metall tilimlarini (polosalarni) payvandlash. Odatda qalinligi
1-10 mm, eni 1000 mm gacha va bundan katta bo‘lgan. tilimlar (tekis
yoki egilgan) payvandlanadi. Uchma-uch birikish joyining uzunligi
bo‘yicha bir tekis qizishini ta’minlash uchun tilimlar nisbatan qattiq
rejimda uzluksiz eritib payvandlanadi. Payvandlash sifati talab
etiladigan darajada chigishi uchun tilimning chetlari yaxshilab
hozirlanadi va ular aniq parallel holatda joylashtiriladi (bunga erishish
uchun ulaming orasiga maxsus kalibrlovchi pichoq o‘rnatiladi).
Bikrlikni ta’minlash uchun cho‘ktirish vaqtida A, tilim enining 2,5-3
qismiga teng qilib olinadi, cho‘ktirish esa tiraklar yordamida
cheklanadi, tiraklar payvandlash mashinasining harakatlanuvchi va
qo‘zg‘almas plitalari orasiga o‘matiladi. Eritish uzluksiz o°sib
boruvchi tezlik bilan olib boriladi.

Tilimlarni payvandlashda (ixcham kestilarni payvandlashdan fargli
o‘laroq) sovish va oksidlash jarayonlari tezlashadi. Shu sababli ves,
oshiriladi, veox €sa kamida 60—-80 mm/s qilib olinadi. Cho‘ktirish
kattaligi tilim qalinligining ko‘pi bilan 1-1,5 qismiga teng qilib
olinadi.

5. Halgasimon detallarni payvandlash. Halqasimon detallarni
payvandlashning o‘ziga xos xususiyati tokning shuntlanishi va
cho‘ktirish vaqtida halganing qayishqoq deformatsiyalanishidan
yuzaga keluvchi kuchlarning ta’sir gilishidan iborat. Ikkala omil ham
tutash bo‘lmagan detallarni payvandlashdagidan quvvatliroq
mashinalardan foydalanishni taqazo etadi. Shuntlanish tufayli
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sarflanadigan quvvat 15-50% ortadi va halga uchlarini gisish kuchi
(Fqis) keskin kattalashadi. Payvandlash paytida deformatsiyalashni
osonlashtirish va shuntlanish tokini kamaytirish uchun halqa
payvandlash oldidan mashina gqisqichlarida qizdiriladi. Ba’zan
induktiv qarshilikni oshirish uchun halqaga ajraladigan magnit
o‘tkazgich Kiydiriladi. Halqasimon detallar kesimiga qarab uzluksiz
eritib, gizdirgan holda eritib, impulsli eritib payvandlanadi.

Halqasimon detallarni payvandlash texnologik jarayonining
umumiy sxemasi ushbu ketma-ket bajariladigan operatsiyalardan
iborat: tanavorni valsovkalash, uchlarini tozalash, uchlarini bukish
(gismalarda ishonchli mahkamlash uchun). payvandlash, gratni
ketkazish, cho‘zish.

6. Relslarni payvandlash. Normal temir yo‘llarining kesimi 5000-
8000 mm? bo‘ladi va tarkibida 0.9 % gacha C bo‘lgan po‘latdan
prokatlanadi. Relslar ko‘chmas yoki ko‘chma mashinalarda
payvandlanadi. Payvandlash vaqtida relslar 150-200 mm uzunlikda
yassi elektrodlar bilan qisib qo‘yiladi va tok ikki tomondan beriladi.
Relslarni payvandlashning murakkabligi ularning shakli bilan bog‘liq,
bo‘lib, bu relslarning uchlari bir tekis  qizishini va metali
deformatsiyalanishini qiyinlashtiradi. Payvandlash sifati cho‘ktirish
oldidan eritishni jadallashtirish orqali oshiriladi. Buning uchun odatda
Vyaerist=0,9—=1.2 mm/s gacha oshiriladi. Payvand birikmalarning
Xossalarini yaxshilash maqsadida, payvandlab bo‘lingandan keyin
normallash yoki bo‘shatish amalga oshiriladi.

7. Zanjir bo‘g‘inlarini payvandlash. Uchida chiqig‘i bo‘lgan 20
mm gacha diametrli zanjir bo‘g‘inlari garshilik bilan payvandlanadi;
chiqig‘i bo‘Imaganlari esa maxsus avtomatlarda, qizdirgan holda eritib
payvandlanadi, bu avtomatlar tanavorlarni kesib oladi, bukadi va
payvandlaydi. Katta kalibrli zanjirlar avtomat mashinalarda uzluksiz
eritib payvandlanadi. Zanjirning bo‘g‘ini ikkita yarimbo‘g‘indan
payvandlansa (bir yo‘la ikkita uchma-uch birikish joyi payvandlanadi)
sifati yaxshi va bir jinsli bo‘ladi. Bu holda tok shuntlanmaydi va
cho‘kitishda deformatsiya yuz bermaydi.

8. Asboblar tanavorini payvandlash. Sifatli acbobsozlik po‘latini
tejash magsadida undan asbobning ish qismi tayyorlanadi, quyruq
qismi esa arzon uglerodli po‘latdan ishlanadi. Payvandlash eritib yoki
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qizdirgan holda eritib amalga oshiriladi. Payvandlash texnologiyasi
asosan, ana shu po-latlarning xossalari bilan belgilanadi. Asbobsozlik
po‘latning issiqlikx va elektr o‘tkazuvchanligi pastligi payvandlash
paytida uglerodli po‘latdan yasalgan tanavorning o‘rnatish uzunligini
oshirish (3050 %) orqali qoplanadi: po‘laming jadal toblanish
qebiliyati tufayli darz ketishga moyilligi payvandlab bo‘lingandan
so'ng sekin sovitish va keyin yumshatish yo'li bilan kamaytiriladi:
po‘iatning o‘ta qizib mo‘rt tuzilmali gismlar paydo bo'lishga sezgirligi
o‘ta gizigan metallni cho'ktirish bosimini oshirib yo‘qotish orqali
bartaraf etiladi.

Payvandlash rejimi va keyin termik ishlov berish parametrlari
foydalaniladigan  asbobsozlik  po‘latining  Xossalariga  qarab
oydinlashtiriladi.

Tekshirish uchun savoliar:

1. Kam uglerodli po‘latni uchma-uch payvandlashning o‘ziga xos
xususiyatlarini aytib bering.

2. Ko‘p legirlangan po-latni uchma-uch payvandlashning o'ziga
X0s xususiyatlari ganday?

3. Titan gotishmalarini uchma-uch payvandlash qanday o°ziga xos
xususiyatlarga ega?

4. Sterjenlar va simni uchma-uch payvandlashning o‘ziga xos
xususiyatlarini so‘zlab vering.

5. Asbob tanavorini uchma-uch payvvandlashning o'ziga xos
xususiyatlari nimalardan iborat?



2.8. KONTAKTLI PAYVANDLASH MASHINALARI

Kontaktli payvandlash mashinalari TOCT 297-80 ga mos b
o‘lmog’i lozim.

Kontaktli payvandlash mashinalari o‘zaro bog‘langan ikki qism:
mexanik va elektr qismlardan tashkil topadi.

Mexanik qism mashinani bikr va mustahkam qiluvchi, kuchlarni
o‘ziga qabul gqiluvchi konstruktiv gismlar (korpus yoki stanina,
plitalar, kronshteynlar, domkrat, tiraklar, konsollar, elektrod
tutqichlar, elektrodlar) dan hamda payvandlanadigan detallarni
mahkamlab, sigib qo‘yish wva siljitish uchun mo‘ljallangan
mexanizmlardan iborat. Ayrim konstruktiv qismlar va mexanizmlar
payvandlash tokini o‘tkazadi.

Elektr gism odatda, sanoat, chastotasidagi tarmoq, energiyasini
payvandlalash toki olish uchun o‘zgartirib beruvchi ta’minlash
manbayi (payvandlash transformatori, to‘g‘rilagichlar, ba’zi hollarda
kondensatorlar batareyasi va b.) dan hamda tokni bevosita detallarga
uzatishga mo‘ljallangan ikkilamchi (payvandlash) kontur (egiluvchan
va qattiq tok o‘tkazuvchi shinalar, konsollar, elektrod tutqichlar,
elektrodlar, roliklar, jag‘rlar) dan tuziladi.

Payvandlash mashinalari elektr va mexanik, texnik hamda
texnologik parametrlari bilan tavsiflanadi.

Elektr parametrlar:

1) qisqa tutashuv rejimidagi yoki payvandlash paytidagi ikkilamchi
tokning eng katta (maksimal) kuchi;

2) payvandlash mashinasinining eng katta quvvati;

3) ulanish muddati (UM) va muddatga mos tok hamda quvvat
(kVA), bular transformator va ikkilamchi kontur of‘ramlarining
qizishini belgilab beradi;

4) nominal kuchlanish (V) va uni rostlash chegaralari (bosqichlar
soni);

5) yuklash tavsifining turi (tok kuchining detallar qarshiligiga
bogligligi) — yotiq yoki tik pasayuvchi.

Mexanik parametrlar:

1) nominal va eng katta (maksimal) kuchlar, masalan, pnevmoritma
uchun Fpom, Fmax ning 80 foiziga to*g‘ri keladi;
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2) kuchni dasturlashtirish imkoniyati (oldindan qisish. cho*gichlash
Kuchi);

3) elektrodlarning detallarga nisbatan o‘rnatilish anigligi va
ikkilamchi  kontur  gismlarining  bikrligi. bular payvandlab
bo'lingandan keyin detallarning tob tashlash darajasini belgilab
beradi.

2.8.1. Kontaktli payvandlash mashinalari tasnifi

Kontaktli payvandlash mashinalari quyidagi belgilariga ko'ra
tasniflanadi:

1) payvandlash turiga ko‘ra (nugqtali. relyefli. chokli, uchma-uch
payvandlash mashinalari);

2) vazifasiga ko‘ra (universal. ya'ni umumiy ishlarga mo-ljallangan
va maxsus ishlarga mo‘ljallangan. va'ni maxsus mashinalar);

3) o‘rnatilish usuliga binoan (ko‘chmas, ko'chma yoki osma
mashinalar);

4) energiya bilan ta’minlanish, uni o°zgartirish yoki to'plash
(akkumulyatsiyalash) turiga ko‘ra (bir fazali o*zgaruvchan tok, past
chastotali uch fazali, tok ikkilamchi konturda to‘grilanadigan,
kondensatorli mashinalari);

5) sigish kuchining yuritmasi turiga binoan (richagli, prujinali,
elektr dvigatelli. pnevinatik, gidravlik, elektromagnitli mashinalar);

6) qanday ishlashga ko‘ra (avtomatlashtirilmagan, yarimavtomatik
va avtomatik mashinalar).

2.8.2. Kontaktli payvandlash mashinalarining belgilanishi

Payvandlash mashinalarining shartli belgilari (belgilanishi) TOCT
297-80 bilan belgilangan (harf-raqamli tizim). Birinchi harf
uskunaning turini anglatadi: M — mashina, [I1— press: ikkinchi harf
payvandlash turini bildiradi: T — nuqtali, P — relyefli, 1Ll — chokli, C
— uchma-uch). Uchinchi harf ta’minlash manbai turini ko‘rsatadi
(o‘zgaruvchan tok mashinalaridan tashqari): B — tok ikkilamchi
konturda to‘g‘rilanadi (o'zgarmas tok mashinalari), H - past
chostotati, K — kondensatorli mashina.

136



Masalan, nuqtali. relyefli va chokii payvandlash mashinalari MT,
MP va ML bilan; tok ikkilamchi konturda to‘g'rilanadigan nugqtali,
relyefli  chokli payvandlash mashinalari MTB. MPB, MILB
ko‘rinishida: past chastotali nuqtali. relyefli hamda chokli
payvandlash mashinalari MTH, MPH, MILLH tarzida nuqtali, relyefli
va chokli payvandlash kondensatorli mashinalari MTK., MPK., MILK
harflari bilan belgilandi. Ayrim hollarda mashinalarning belgisiga,
ularning o*matilish usulini yoki kuch yuritmasi turini oydinlashtirish
uchun yana bitta harf qo‘shiladi (IT — ya’ni osma, M — ko'p nugtali, P
— radial turdagi yuritma). MTI1 — nuqtali payvandlash uchun osma
o‘zgaruvchan tok mashinasi; MTBP — tok to*g‘rilanadigan va elektrod
radial harakatlanadigan nuqrali payvandlash mashinasi.

Harflardan Keyin ragamli belgilar keladi, odatda, ularning birinchi
raqamlari ikkilamchi tokning eng Katta kuchini kiloamperda (qisqa
tutashuv rejimida - detallarsiz ulas), keyingi raqamlar guruhi esa
rusumning tartib raqamini kko‘rsatadi. Masalan, 5 ,.x=20 kA bo‘lgan
c'zgarmas tokda ishlovchi 23-rusumdagi payvandlash mashinasi MT—
2023 ko'rinishida belgilanadi.

2.8.3. Nugqtali payvandlash mashinalari

Nugqtali payvandlash mashinasida korpus (1) bo‘lib, uning ichida
yoki yonida payvandlash transformatori (2) joylashgan. Ikkilamchi
c'ram (14) kolodkalari konsollar (7) va (10), elektrod tutgichlar (8)
hamda elektrodlar (9) ga egiluvchan (3), (12) va bikr (4). (11). (13)
shinalar vositasida biriktirilgan. Elektrodlardan biri (odatda ustkisi)
sigish mexanizmi (16) yordamida polzun (15) bilan birga suriladi va
detallarni siqadi. Pastki konsolni yukdan holi qilish va bikrligini
oshirish uchun, domkrat (6) vositasida ko'tarilib tusha oladigan
kronshteyn (5) xizmat qiladi.

O‘zgarmas tokda ishlaydigan bir fazali nuqtali payvandlash
mashinalari MT—604, MT-803, MTP-1110, MTP-1409, MTP-240q,
MT-I818, MT-2102, MT-4019 po‘latlar va titan qotishmalarini
payvandlashga eng moslashgan.  Bunday mashinalarda yengil
gotishmalarni payvandlashga energiya juda ko'p sarflanadi va detal va
elektrodlarning yuzasi tez ifloslanadi.
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MTB-2001, MTBP—4001, MTB—6304, MTB-8002, MTB-16002
o‘zgarmas tok mashinalari va past chastotali MTH-7501 mashinalari
istalgan  payvandlanuvchi metallardan  yasalgan  buyumlarni
payvandlash uchun tavsiya qilingan, chunki ularda tok impulsi qulay
shaklda bo‘ladi va energiya nisbatan kam sarflanadi.

2.8.1-rasm. Nugtali payvandlash mashinasi.

MTK~-2001, MTK—-5502, MTK—6301, MTK-8004, TKM-17 kondensatorli
mashinalarning energiya sigi‘mi eng kam bo‘lib, 0,1-2 mm qalinlikdagi kam
uglerodli po‘latlarni, 0,1-1,5 mm qalinlikdagi korroziyabardosh po‘latlarni,

mis, aluminiy va magniy gotishmalarini payvandlashga mo‘ljallangan.
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2.8 I-jadal

Bir fazali nuqtali payvandiash mashinalarining texnik tavsifi

Ustki Ustki elektrodi to‘ppa-
Parametrlari elektrodi to*gri suriladi
radial
suriladi
MT- | MT=|MT-H MT-| MT-| MT-
604 | 810 [1222| 1818 | 2102 | 2517
Nominal tok kuchi, kA:
payvandlash toki 6.3 8 [12,5| 26 20 25
uzoq muddatli ikkilamchi tok 2.8 3.6 7 9 9 14
Nominal quvvat, KVA 148 | 20 | 60 | 100 | 221 170
lkkilamchi kuchlanish, V 1.63—| 1.42—(2.08| 3-6 5 5.41-
2,66 | 2,84 | — 8,45
4,16
Transformatsiya  koeffitsientini| 4 8 8 6 8 -
rostlash bosqichlari soni
Elektrodlar qulochi, mm 200— | 200- [ 500| 500 | 1200 | 500
275 | 315
Nominal siqish kuchi, N 2000 | 3000 (6180 6180 | 19600, 12300

Elektrodning umumiy yuwrishi] 20 20 | 80 | 80 100 100
(ish yurishi + qo‘shimcha
yurish), mm

Kam uglerodli po‘latlarning 0.2-2| 0,25 |0,5-| 0,8— | 14 1-6
payvandlash qalinliklari 51 25
diapazoni, mm

Eng yugqori unumdorligi,| 140 | 180 |375( 300 | 150 | 150
minutiga nuqta
Rostlagich PLIC— | PLIC-|PLIC|PUC—| BL- | B1l-
403 | 403 |-503| 403 | 205 [5BIIC

Gabarit o‘lchamlari, mm:

Balandligi 1237 | 1410 [1900] 1695 | 2320 | 2200
Eni 452 | 410 [386| 450 | 450 [ 550
Uzunligi 833 | 1083 |1340| 1420 | 1450 | 16385

Ogirligi. kg 230 | 325 | 440 800 | 1680 | 1200




2.8.2 - jadval

Tok ikkilamchi konturda to‘g‘rilanadigan uch fazali nuqtali
payvandlash mashinalarning texnik tavsifi

Parametrlari MTBP- |(MTB-| MTB-
4001 8002 | 16002
Nominal tok kuchi, kA:
payvandlash toki 40 80 160
uzoq muddatli ikkilamchi tok 14 36 56
O‘rnatilgan quvvat, xVA 350 600 1200
Transformatsiya koeffitsientini rostlash 6 8 8
bosqichlari soni
Elektrodlar qulochi, mm 800-1200 1500 1720
Ochilishi, mm 380 600 650
Nominal sigish kuchi, N 1180~-12200 | 2200- | 12700—
72000 |200000
Elektrodning umumiy yurishi (ish| 18-200 |30-200|30-200
'yurishi + qo*shimcha yurish), mm
Payvandlanadigan materiallar
qalinliklari diapazoni, mm:
Kam uglerodli po“latlar 0,3-3
Legirlangan po‘latlar va titan| 0,3-2,5 0.,8-5 | 3-10
qotishmalari 0,3-2,5 1,4-4,5| 3-8
Aluminiy qotishmalari
Eng yugori unuindorligi, minutiga nuqta 60 20 10
Gabarit o‘Ichamlari, mm:
Balandligi 1640 3750 | 4000
Eni 200 1150 1160
Uzunligi 2040 3450 | 3635
Og‘irligi, kg 2640 6600 | 14000
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2.8.3 - jadval

Kondensatorli nuqtali payvandlash mashinalarining texnik tavsifi

Parametrlari Kichik Katta quvvatli
quvvatli mashinalar
mashinalar

TKM—- MTK-| MTK- | MTK-
15 1601 | 5002 8004

Nominal tok kuchi, kA:

payvandlash toki 16 16 50 80
uzoq muddatli ikkilamchi tok - - 8 14
Of‘rnatilgan quvvat, kVA 0.6 2 20 70

Kondensator batareyasining eng katta| 600 3200 | 105000 | 315000
sig'imi, mkF
Kondensatorlarini zaryadlashning eng| 960 500 380 380
katta kuchlanishi, V

Nominal siqish kuchi, N Payvandlah

kuchi 50 60 520 2450

Cho‘kichlash kuchi - - 1670 4900

Elektrodlar qulochi, mm 150 150 600 1500

Elektrodning umumiy yurishi (ish

yurishi + qo‘shimcha yurish), mm 20 |5+50(20+100 |20+180

Payvandlanadigan materiallar

qalinliklari diapazoni, mm:

Kam uglerodli po*latlar 0,05- | 0,05— - -
0,7 0,8

Legirlangan po‘latlar - - {0,3-1,2] 0,32

Aluminiy va magniy qotishmalari - - 10,3-1,2]0,3-2,5

Gabarit o‘lchamlari, mm:

Balandligi 685 1365 | 2110 3350

Eni 80 940 840 1000

Uzunligi 1285 | 980 | 2400 2830

Og'irligi, kg 200 400 | 2700 5700
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2.8.4. Relyefli payvandlash mashinalari

Relyefli payvandlash mashinalarida mahkamlab go‘yiladigan katta
kontakt plitalari, korpus wva kronshteynlar bor bo'lib, polzun
yo'naltiruvchilarda ko‘ndalangiga eng qisqa siljiydi. Sigish
mexanizmning kuchaytirilgan yuritmasining dinamik tavsiflari ham
vaxshilangan. Mashinalarda ko‘pincha korpusning yon tomonlarida
joylashtirilib, parallel ulangan ikkita payvandlash transformatori
bo‘ladi. Bunday mashinalarda tokni asta-sekin oshirib borgan yoki
uzib-uzib ulagan holda bir yo'la bir nechta nuqtalar payvandlash
tmkoniyati bor.

Mashinaning payvandlash korpusi (4) bikr skoba Kko‘rinishida
ishlangan (2.8.2-rasm). Uning pastki gismiga mahkamlangan konsol
(1) ga plita joylashtiriladi. Korpusning yon tomonlariga o‘rnatiigan
ikkita payvandlash transformatori (5) mashinaning payvandlash
konturiga parallel ulangan. Mashinaning siqish yuritmasi (3)
pnevmatik bo‘lib, unda dumalash podshipniklarida o‘rnatilgan
yo'naltiruvchi qurilma (2) bor. Yo'naltiruvchi qurilmaning polzuni
pnevmoyuritma shtokiga tarelkali prujinalar bloki orqali biriktirilgan.
Bularning bari yuritmaning dinamik ravsifini yaxshilaydi.

2.8.2-rasm. Relyefli payvandlash mashinasi.
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2.8.4 -jadval
Relyefli payvandlash uchun bir fazali mashinalarning texnik tavsifi

Parametrlari MP-| MP- | MP- | MP-
2518 | 4018 | 6303 | 10002

Nominal tok kuchi, xA:

payvandlash toki 25 40 63 100
uzoq muddatli ikkilamchi tok 11,2 | 18 28 45
O‘rnatilgan quvvat, xVA 160 | 368 | 600 | 1300
Ikkilamchi kuchlanishini rostlash| 2,6- | 5,5- | 2,3— | 3,25
chegaralari, V 52 | 11,2 | 9,1 13
Transformatsiya  koeffitsientini  rostlash| 6 8 16 16

bosqichlari soni
Elektrodlar (plitalar) oralig‘i, mm:

Eng kichik 120 | 120 | 50 50
Eng katta 330 | 330 | 450 | 450
Ustki plitaning vertikal yurishi (ish yurishi +

qo‘shimcha yurish), mm 100 | 120 | 200 | 200
Pastki plitaning o‘rnatilgan siljishi, mm - - 200 | 200
Siqish kuchi, N 15680{23500{41400{ 78500

Yurish quidagicha bo‘lganda unumdorligi,
minutiga yurish, mm:

10 150 - - -
20 - 70 60 60
Qalinlik quidagicha bo‘lganda kam uglerodli
po‘latlardan tayyorlangan detallarda bir yo‘la
payvandlanadigan relyeflar soni, mm:

0,3+0,5
1+1 5 8 - -
2+2 3 5 5 12
4+4 2 3 5 8

1 2 4 6
Gabarit o‘lchamlari, mm:
Balandligi 2300 | 2370 | 3300 | 3650
Eni 550 | 590 | 1030 | 1030
Uzunligi 1650 | 1600 | 1550 | 1550
Og‘irligi, kg 615 | 1420 | 3000 | 3000
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Tok MPB—6301 ikkilamchi konrurida 1o° g*rilanadigan MP- 3

han
MP—6918. MP-6303. MP-8001. MP—10002 bir fazali o‘7zgaruve
tok mashinalari eng ko- p targalgan.

2.8.5. Chokli payvandlash mashinalari

va
Mashina korpusi (1) ichida pavvandlash transformatori (3)

hgan
elektr vuritma (2) Ii roliklarni avlantirish mexanizmi joylas
(2.8.3-rasm).

2 8 3-rasm. Chokli pmyvandlash mashinasi.

k Kkeltiruvchi

7) korinishidagi clekwodlar to

oo sl ki (6) rolik kallaklarini
: aalikda yuqorigi (8) va pastki (6) r alls

tizimizr bilak birga

hosil giladi.
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13.5 - jadval

Chokli payvandlash mashinalarining rexnik tavsifi

Parametrlari

Bir fazali mashinalar

0O*zgarmas tok

mashinalari
MU= | ML= [N OO NTELE—| MO — | MO~ | M-
100 | 1601 [ — |3201 ) 1601 | 6301 | 800I
2001

Nominal tok kuchi, kA:

pavvand!ash toki 10 16 20| 32 16 63 80

uzog muddatli 7 1250 14 [ 22 [ 11,2 36 45

ikkilamichi tok

Nominal quvvai, kVA 31 75 | 127 323 | 133 533 730

Ikkilamchi kuchlanishini| 1.7— | 2,14—[4-6 | 5.6-| — - -

rostlash chegaralari, V 3.5 [ 428 8.2

Transformatsiva

koeffitsientini rostlashj 8 8 6 6 8 24 8

bosgichlari soni

Elektrodlar qulochi, mm | 400 400 | 800 | 800 | 2500 | 1200 | 1500

Eng katta siqish kuchi. N | 2450 | 4900 |7850{11750] 19600 | 19600 | 32000

Elektrodning  umumiy | 2 - - - | 10-25] 10-25 |25-150

yurishi (ish yurishi +

go'shimcha vurish). mm

Roliklar uzluksiz | 1-5 | 0.8— {0.4-10,35—-] 0,2-8 | 0,2-8 -

aylanganda payvandlash 45 (45| 4,5

tezligi, m/min

Roliklar qadamli | — - - - [10=230y 10-250 {25-150

aylanishda ish sur’atini

rostlash chegaralari,

minutiga payvandlash

Payvandlanadigan

materiallar qalinliklari

diapazoni, mm:

Kam uglerodli po*latlar 0.5- | 0,5- j0.5-)0.8-3] - = =
1.2 1,5 {08

Korroziyabardosh va| - - - - {033 033 | L3-6

issigqa chidamli po-iatlar

hamda titan qotishmalar

Gabarit o’ lchamlari, mm:

Balandligi

Eni 1405 | 1455 [2295/2395| 3320 | 3510 | 3700

Uzunligi 510 | 510 [720) 726 ] 960 1165 | 1160
1270 | 1770 (2395|2255 | 3680 | 2955 | 3060

Qg irligi. kg 576 | 620 |1350]1700] 3700 | 4450 | 7000
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Tok MPB—6301 ikkilamchi konturida to‘g‘rilanadigan MP-3818§,
MP—-6918, MP-6303, MP-8001, MP—10002 bir fazali o‘zgaruvchan
tok mashinalari eng ko‘p tarqalgan.

2.8.5. Chokli payvandlash mashinalari

Mashina korpusi (1) ichida payvandlash transformatori (3) va

elektr vuritma (2) li roliklarni aylantirish mexanizmi joylashgan
(2.8.3-rasm).

2.8.3-rasm. Chokli payvandlash mashinasi.

Aylanuvchi roliklar (7) korinishidagi elektrodlar tok keltiruvchi
tizimlar bilak birgalikda yuqorigi (8) va pastki (6) rolik kallaklarini
hosil giladi.
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13.5 -

Chokli payvandlash mashinalarining texnik tavsifi

Jadval

Parametrlari

Bir fazali mashinalar

O*zgarmas tok

mashinalari
M- M- (NI MIE— MIO- | MIO- | M-
100 | 1601 | — 3201 | 1601 | 6301 | 8001
2001

Nominal tok kuchi, xA:

payvandlash toki 10 16 20 | 32 16 63 80

uzoq muddatli 7 11.25 1 14 | 22 11,2 36 45

ikkilamchi tok

Nominal quvvar, kVA 31 75 | 127 32% | 133 533 730

Ikkilamchi  kuchlanishini| L.7— | 2,14— | 4-6 6 - - -

rostlash chegaralari, V 3.5 | 428 8.2

Transformatsiya

koeffitsientini rostlash| 8 8 6 6 8 24 8

bosgichlari soni

Elektrodlar qulochi, mm 400 400 | 80O | 800 | 2500 1200 1500

Eng katta sigish kuchi. N | 2450 | 4900 |7850(11750] 19600 | 19600 | 32000

Elektrodning  umumiy 2 - - - | 1025 10-25 |25-150

vurishi (ish yurishi +

qo'shimcha vurish), mm

Roliklar uzluksiz | 1-5 | 0.8— |0.4-[0,35—-| 0,2-8 | 0,2-3 -

aylanganda payvandlash 45 (45| 4,5

tezligi, m/min

Roliklar qadamli | - - - - |10-250) 16-250 [25-150

aylanishda ish sur’atini

rostlash chegaralari,

minutiga payvandlash

Payvandlanadigan

materiallar qalinliklari

diapazoni, mm:

Kam uglerodli po*latlar 0.5- | 0.5- j0.5-{0,8-3| - - -
1,2 1,5 | 0,8

Korroziyabardosh va| -— - - - |03-3| 0,3-3 | 1.5-6

issiqqa chidamli po-latlar

hamda titan gotishmalar

Gabarit o*lchamlari, mm:

Balandligi

Eni 1405 | 1455 (2295|2395 | 3320 [ 3510 | 3700

Uzunligi 510 | 510 (720 72G | 960 1165 | 1160
1270 | 1770 |2395| 2255 | 3680 | 2955 | 3060

Og'irligi. kg 526 | 620 [1350] 1700 | 3700 ; 4450 | 7000
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Yugqorigi rolik pnevmoyuritma (10) li sigish mexanizmidan polzun
(9) bilan birga harkatlanadi. Payvandlash konturining tok keltiruvchi
va elektr kuch qismlari (konsollar, kronshteyn (5) va b.) nugqtali
payvandlash mashinasidagidan boshqacha ishlangan. Tashqaridan
sovitish bilan payvandlashda suvni to‘kish uchun tog'ora (4) dan
foydalaniladi. Zamonaviy chokli payvandlash mashinalarida
gardishlarning ko‘ndalang va bo‘ylama choklarini payvandlash uchun
yugqorigi va pastki roliklarni osongina sozlash nazarda tutilgan.

Ammo faqat ko‘ndalang yoki bo‘ylama choklar payvandlashga
mo‘ljallangan mashinalar ham ishlab chiqariladi. M111-3201 bir fazali
o‘zgaruvchan tok mashinalar va tok ikilamchi konturida
tug‘rilanadigan MILB-1202, MILUB-1601, MIIIB—4002, MILB-
8001, MILIB—12001 mashinalari eng ko‘p qo‘llaniladi.

15.6. Uchma-uch payvandlash mashinalari

Uchma-uch payvandlash mashinasi quyidagi asosiy uzel va
apparatlardan tashkil topadi (15.4-rasm): stanina (8), qo‘zgalmas (11)
va harakatlanuvchi (4) plitalar (7), harakatlanuvchi plita suriladigan
yo‘naltiruvchilar (6), uzatish yuritmasi (5), qisuvchi (1), (2) hamda
tirak qurilmalar. Stanina ichiga bosqichlarni almashlab ulagichi
bulgan payvandlash transformatori (9) o‘matilgan. Transformator
ikkilamchi kontur (10)  vositasida mashina jag‘lari (3) bilan
bog‘langan. Bu jag‘lar mashinaning plitalari va gisuvchi qurilmalarga
o‘rnatilgan. Mashina korpusi ichiga payvandlash transformatorini
ulash va mashina ishini boshqarish uchun apparatlar (7) joylangan.

Uchma-uch payvandlash mashinalari ushbu guruhlarga ajratish
mumkin:

1) MC-3, MC-301, MC-5001, MCC-1601, MCC-2501 — asosan,
po‘latlar va rangli metallardan ishlangan har xil diametrli simlamni
qarshilik bilan payvandlash uchun kichik quvvatli avtomat
mashinalar;

2) MCP-25, MCP-50, MCP-75, MCP-100, MC-801, MC-1202,
MC-1602, MCO-0802 — uzluksiz eritib, qizdirgan holda eritib va
qarshilik bilan payvandlash uchun richagli uzatish mexanizmi bo‘lgan
o‘rtacha quvvatli avtomat mashinalari;
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2.86-

Uchma-uch payvandlash mashinalarining texnik tavsifi

Jjadval

Parametrlari

Qarshilik bilan

Eritib payvandlash

payvandlash uchun uchun

MC- | MC- | MC- |MCO | MCO [MCO-

403 502 : 802 | —802 |-1602| 2068
Nominal tok kuchi, kA:
payvandlash toki '
uzoq muddatli =+ 5 8 6.3 16 20
ikkilamchi tok 0.44 1.4 ! 2,8 5 7,15 9
Nominal quvvat, kVA 7.2 12,2 ! 25 24 96 150
Detallarning Dia- Dia- Dia-
payvandlanadigan metrlari, |metrlari, imetrlari,
kesimlari diapazoni, mm mm mm
mm::
Kam uglerodli | 0.5-6 3-10 | 3-12,5 |50-60] 1400 | 2000
po‘latiardan gacha | gacha
Legirlangan po®latlardan - = 50-100] - -
Rangli metallardan

0.4-4.5( 3-10 |5-12,5 = = =

Unumdorlik, soatiga | 240 200 | 150 150 60 100
payvandlash
Gabarit o’ lchamlari,
mm: 1300 1180 1175 | 1140 | 10GO | 1350
Balandligi 520 955 1030 | 1000 | 775 | 1170
Eni 5760 1180 2070 | 1080 | 1700 | 1350
Uzunligi
Og*irligi, kg 75 185 340 1000 | 750 | 2050
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3) MCMVY-150, MC-1604, MCO-301, MCO-602 — eritib
payvandlash uchun avtomat mashinalar;

4) K617, K607, K566M — impulsli eritib payvandlash uchun
avtomat mashinalar.
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2.8.4-rasm. Uchma-uch payvandiash mashinasi.

Tekshirish uchun savollar

1. Kontaktli mashinalarning mexanik qismi nimalardan iborat?

2. Kontaktli mashinalarning elektr qismi nimalardan iborat?

3. Kontaktli mashinalarning elektr parametrlarini aytib bering.

4. Kontaktlipayvandlash mashinalari qaysi parametrlariga ko‘ra

tasniflanadi?
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2.9. KONTAKLI PAYVANDLASh MASHINALARNING
KONSTRUKTIV QISMLARI

2.9.1. Korpus va staninalar

Press turidagi nuqtali, relyefli. chokli payvandlash mashinalarning
korpusi kuch gismlari: korpus devorlari (2), yuqorigi (1) va pastki (6)
kronshteynlardan tuzilgan (2.9.1-rasm).

2% P R
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2.9.1-rasm. Press (uridagi nuqgtali, relyefli va chokli payvandiash
mashinalarning korpusi.

Ular detallarni siqish kuchidani tushuvchi ancha katta ekuvchi
momentni qabul gqiladi va butun mashinaning zarur bikrligini
ta’minlaydi. Korpus qismlarini tayyorlash, montaj qilish qulay bo‘lishi
, shuningdek konsollarning ochilish darajasi 4 ni rostlash mumkin
bo‘lishi uchun pastki kronshteyn odatda old devorga boltlar bilan
biriktiriladi.

Ayrim hollarda ikala kronshteyn va devorlar yagona payvand yoki
quyma konstruksiya (bikr skoba) ko‘rinishida tayyorlanadi.

Payvandlash apparati, aylantirish mexanizm qismlari va boshqa
tizimlar ko‘pincha sinch (3) da korpus ortida, kamdan-kam hollarda
korpus devorlarining yon tomonida joylashtiriladi. Transformator
yoki to‘g‘rilovchi bloklar yon tomonda joylashtirilgan taqtirda
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korpusning old devori teshiksiz yasaladi, bu esa uning bikrligini
qo'shimcha ravishda oshiradi. Kuch qismi va sinch taglik (4) da
mahkamlanadi. Ba’zi hollarda, tok keltiruvchi pastki konsolga va
kronshteyn tushadigan ikni kamaytirish uchun domkrat (5)
o‘rnatiladi.

Uchma-uch payvandlash mashinalarining Korpuslari (staninalari)
nixoyatda xilma-xil bo’lib, detallamning tuzilishi hamda kesimiga
ko‘p darajada bog'liqdir. Korpus ushbu kuch gismlari: stol (1).
qo'zg‘almas (2) va harakatlanuvchi (3) gismlardan tashkil topadi
(2.9.2-rasm). Payvandlash transformatori va boshqa tagsimlash
apparatlari odatda stoi (1) ning ichiga o‘matiladi. Cho‘kish kuchi
Fcho'k, qoidaga ko‘ra, gorizontal yo‘nalishda ta'sir qiladi.
Detallarning holati payvandlash oxirigacha to‘g‘ri bo'lish uchun
kuch qismi yetarli darajada bikr bo'lmog'i lozim. Aks holda
detallarda og‘ib ketishi va nugsonlar paydo bo‘lishi mumkin.
Stolning bikrligi shtangalar (4) ni joylashtirish evaziga ancha
oshiriladi. Qismaning yukini kamaytirish uchun, agar bu mumkin
bo‘lsa, qattiq tiraklar ishlatiladi.
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2.9.2-rasm. Lichma-uch payvandlash mashinasining korpusi.

Korpuslar gismlari ferromagnit qotishmalari (cho’yan, po‘lat) dan
tayyorlanadi, shuning uchun bu gismlarni tok o‘tkazgichlardan iloji
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boricha uzoqroq joylashtirishga harakat gilinadi. Mashinalar
konsollaridan yoki gismlaridan biri korpusdan tekstolit gistirmalar va
vtulkalar yordamida elektr jihatidan izolyatsiyalanadi.

2.9.2. Kontaktli payvandlash mashinalarining payvandlash
konturi

Payvandlash konturi tok keltiruvchi qismlar va elektr kotaktlar
tizimi bo‘lib, transformatorning ikkilamchi o‘ramidan
payvandlanayotgan detallarga tok kelishini ta’minlaydi.

Nuqtali payvandlash mashinalarida kontur konsollar, elektrod
tutqichlar, egiluvchan va qattiq shinalar, elzktrodlar hamda qator
boshqa qismlardan iborat bo‘ladi.

12 11 10 9

2.9.3-rasm. Nugtali payvandlash mashinasining payvandlash konturi:

1 — elektrodlar va elektrod tutgichlar; 2 — yuqori konsol; 3 — yuqorigi
burchaklik; 4 — egiluvchan shina; 5, 11 — gattiq yuqorigi va pastki shinalar;
6, 10 — yuqorigi va pastki oraliq burchakliklar; 7, 9 — ikkilamchi o‘ram; 8 —
payvandlash transformator; 12 - pastki konsol.

Payvandlash konturi gqismlarining o‘lchamlari va tuzilishi
mashinaning turi, payvandlash toki, siqish kuchi, ish bo*shliqlari / va
h ga bog‘liq. Transformator eletkrodlardan qancha wuzoqda
joylashgan bo‘lsa, quloch !/ shuncha katta va ushbu mashinada
siljitmasdan payvandlash mumkin bo‘lgan detallarning o‘lchamlari
shuncha katta bo‘ladi. Ammo quloch / va ochilish darajasi 4 ning
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kattalishi ikkilamchi konturning qarshigi hamda tarmoqdan
clinadigan quvvatning ortishiga sabab bo’ladi. Shu bois / mashinaga
oid standart yoki texnik shartga mos kelishi, va’ni, masalan 300,
500, 800, 1200. 1500, 1700 mm bo‘lmog‘i kerak.

Yuqorigi konsol yo silindrsimon kalta sterjen ko‘rinishida, yoinki
elektrod tutqich mahkamlanadigan uyali gattiq (bikr) shina
ko‘rinishida tayyorlanadi. Egiluvchan va qattiq shinalar orqali
yuqorigi konsol payvandlash transformatori bilan birlashtirilgan.

Qattiq shinalar vositasida transformatorga biriktirilgan pastki
konsol elektrod tutkincha tok keltiradi. Kichik quvvatli mashinalar u
ayni vagqtda siqish kuchidan tushuvchi yukni qabul qiluvchi qism
bo‘lib ham kronshteyn vordamida gisman voki batamom yukdan holi
qilinadi.
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2.9.d-rasm. Har xil quvvatli nuqrali payvandlash mashinalaring konsollari
va elektrod tutgichlari:

a — katta quvvatli; b - o‘rtacha quvvatli; d - kichik quvvatli: e -
mikropayvandlash uchun;

1 - elektrod; 2 — suv beriladigan ichki naycha; 3 - elektrod tutqich; 4 -
magnitlanmaydigan po*latdan gilingan barmog; 5 - konsol; 6. 7 - shrutserlar; 8
- olinadigan kolodka; 9 — elektrod tutgichni konsolga mahkamlash vintlari.

Konsollar misdan, yugori darajada tok o‘tkazavchan bronzalardan
silindrsimon yoki tekis shaklda. ichkaridan suv bilan sovitiladigan
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qilib tayyorlanadi. Uncha katta bo’lmagan mashinalarning. aynigsa,
mikropayvandlash mashinalarining konsollari tabiiy (havo bilan)
sovitiladi.

Tok keltiruvchi kontaktga mahkamlangan pastki silindrsimon
konsol o°qi atrofida burili shva bo'ylama yo‘nalishda siljish
(taxminan uzunligining 10% mikdoriga) imkoniga ega. Bu hol
elektrodlarning o°qdoshligini rostlash va payvandlanadigan
uzellarning shakliga qarab mashinani qayta sozlashni osonlashtiradi.
Bundan tashqari, pastki konsolni yuqorigi kronshteyn bilan birga
yuqoriga-pastga pog-onasimon (boltlar qalami kattaligida) yoki
ravon siljitish ham mumkin.

Elektrod tutgichlar eletkrodlarni mahkamlab qo‘yish uchun
xizmat qiladi va ayni paytda kuch hamda tok Keltiruvchi qismlar
bo‘lib ham hisoblanadi. Elektrod tutgichlarda elektrodni
mahkamlash uchun konussimon uya va ichki sovitish tizimi bor.

Relyefli payvandlash mashinalarida elektrod tutqgichlar va
elektrodlar T-simon ariqchalari bo‘lgan tok Kkeltiruvchi plitalar
(stollar) bilan almashtiriladi.

3 4 5 6 7

-1

1 10 9 8

2.9.5-rasm. Relvefli pavvandlash mashinasining payvandiash konturi:

1, 3 — yuqorigi va pastki kontakt plitalari; 2 — oraliq plita, elektrodlar asosi
va elektrodlar; 4 - yuqorigi burchaklik; 5 - egiluvchan shina; 6, 8 — ikkilamchi
o‘ramlar; 9 — pastki oraliq burchaklik; 10 - paskti qattiq shina.

Chokli payvandlash mashinalarida elektrod tutqichlar va eletkrodlar
c‘rniga rolikli kallaklar qo*llaniladi. Rolikli kallaklarning eng muhim

153



qismi sirpanuvchi elektr kontaktdir. Ko‘pincha elektr kontaktga
siquvchi kuch ham tushadi. Bu holda uning elektr o‘tkazuvchanligi
ancha o‘zgarishi va foydalanish paytida birikmalaming turg‘unligi
pasayish mumkin. Bunday holat kichik va ofrtacha quvvatli
mashinalarda kuzatiladi. Ammo bu kallaklarning tuzilishini
soddalashtiradi. Quvvat va payvandlash kuchlari katta bo‘lgan
mashinalarda kontakt yukdan holi qilinadi, lekin kallak
murakkablashadi.

2.9.6-rasm. Payvandlash mashinasining payvandlash konturi:

1, 2 - yuqorigi va pastki elektrod kallaklari; 3 — egiluvchan shina; 4, 8 -
yuqorigi va paskti qattiq shinalar; 5, 7 — ikkilamchi o*ramning chiqish simlari; 6
- payvandlash transformatori.

Uchma-uch payvandlash mashinalridagi tok keltirish tizimi
yuqorida ko‘rib chiqgilganlardan farq giladi. Tizim kontakt plitalari
yoki harakatlanuvchi va qo‘zg‘almas kolodkalar (3) dan iborat bo‘lib,
ular po‘lat plitalar (5) ga mahkamlangan. Egiluvchan shinalar (2)
vositasida kolodkalarga payvandlash transformatori (1) dan tok
keltiriladi. Kolodkalarga elektrodlar — jag'lar o‘rnatiladi.
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2.9.7-rasm. Lchma-uch payvandlash mashinasining payvardiash Eonturi.

Egiluvchan shinalar nugtali, relyefli va chokli payvandlash
mashinalarining harakatlanuvchi payvandlash kallaklari hamda pastki
konsolni, shuningdek uchma-uch payvandlashda harakatlanuvchi
plitani siljitish mumkin bo‘lishi uchun qo'llaniladi. Bunday shinalar t
c'rtburchak shaklida erkin bukilgan mis folgasidan yig'ma yoki eshma
qilib tayyorlanadi va boltlar bikr tok o°tkazuvchi gqismlarga
mahkamlanadi.

Bikr (gattiq) shinalar mis prokatdan plitalar, tilimlar, burchakliklar
kurinishida, ichkaridan suv bilan sovitiladigan qilib tayyorlanadi.
Ularga kuch yuklari tushmaydi tushmaydi, ulardan payvandlash
transformatorining klemmalari bilan egiluvchan shinalar (nugqtali,
relyefli, chokli mashinalarda) yoxud qo‘zg‘almas plita (uchma-uch
payvandlash mashinalarida) o‘rtasidagi oraliq gismi sifatida
foydalaniladi.

Kontaktlar — payvandlash konturining tok keltiruvchi gismlari
mahkamlanadigan joylardir. Kontaktlar doimiy — qo‘zg‘almas (asosan
boltli birikmalar), uzgaruvchan — qo‘zg'almas (ko‘pincha elektrod
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tutgich bilan, elektrod tutqichning konsol bilan va h. bilan
almashtiriladigan  birikmalari) hamda harakatlanuvchi (chokli
payvandlash mashinalari rolikli kallaklarining podshipnigidagi
aylanuvchi kontaktlar) kontaktlarga ajratiladi. Kontaktlarning elkektr
qarshiligi giymati anchagina o‘zgarib turadi (ayniqsa harakatlanuvchi
o‘zgaruvchi kontaktlarda).

2.9.3. Elektrodlar
Elektrodlar (roliklar) bevosita detallarga payvandlash toki va siqish
kuchini keltiradi. Shu bilan birga ular ikkilamchi kontur gismlari,
mashinaning konstruksion kuch gismlari va almasha texnologik asbob
bo‘lib ham hisoblanadi.

2.9.3.1. Elektrodlarning tuzilishi

Elektroddlar va roliklar uchta asosiy gism: ish gismi (1), o‘rta (2)
va o‘tqazish qismi (3), shuningdek sovitish kanallari (4) dan iborat.
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2.9.8-rasm. Elekrodning tuzilishi:
a — elektrodning; b — rolikning asosiy gismlari.
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Ish qismi /; uzunlikdagi va D, diametrli sarflanadigan gism bo‘lib,
uzoq muddat ishlatish jarayonida qayta-gayta charxlash mumkin.
Yangi elektrodlarda /,=(0,7-0,8)D. bo‘ladi. Konussimon ish
gismining burchagi «=30°.

Burchak Kkattalashsib, ish yuzasi tezroq ezilishi natijasida
elektrodlarning chidamliligi pasayadi. Burchak kichiklashganda esa
hatto kichik deformatsiyalarda ham D, ning o‘lchamlari o*zgarishi
ortadi.

Ish qismida ish (teguvchi) yuzasi (IYU) bo‘lib, u detallar bilan
bevosita mexanik va elektr kontakt bo‘lishini ta’minlaydi. IYU ning
shakli va o‘lchamlari elektrodlarning muhim texnologik tavsifi hamda
payvandlash rejimi parametri hisoblanadi. Bunday yuzaning shakli
detalning payvandlash joyidagi shakliga mos bo‘lmog‘i kerak.

) i

/ / I [
DUTEDPT
d, d, 1, 7,
a) b} ) d) e)

n g)

2.9.9-rasm. Elekirodlar I va roliklar II ning ish gismi shakliari:

a) — IYU sferik bo*lgan sferasimon; &) = I'YU tekis bo‘lgan sferasimon; d) —
I'YU tekis bo‘lgan silindirsimon; ) — 1YU radiusli bo*lgan sferasimon; ) - IYU
silindrsimon bo*lgan konussimon; g) — IYU silindrasimon bo‘lzan to‘rtburchak.

List detallamni payvandlashda IYU ning boshlang‘ich shakli yassi
(roliklarda silindrsimon) yoxud sferik (roliklarda radial) bo‘ladi.
Birinchi holda ish yuzaning shakli R., R, bilan, ikkinchi holda esa
diametr d. yoki kenglik f; bilan tavsiflanadi.

Konussimon qilib charxlangan yassi shakli ish yuzasi
deformatsiya qarshiligi o*p yuqori bo‘lgan metallar (po‘latlar,
issigga chidamli po‘latlar), massa ko‘chishga moyil bo‘lmagan
metallar (po‘latlar, nikel, titan qotishmalari) uchun qo‘llaniladi.
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Sterik shakldagi ish yuzasidan qizigan darzlar va bo*shliglar hos:l
qilishga moyil o*p yuqori bo‘lgan metall (aluminiy, magniy va mis
qotishmalari) uchun foydalaniladi.

2.9 1-jadval

Elektrod va roliklarning tavsiya etiladigan o‘lchamlari, mm

Detalning Elektrodlar o' lchamlari Roliklar o’ lchamlari
linligi

qalinligi — ii E

J
D, d. R. S | A R,

0.5 12 4 25-50 | 8 ! 4 25-50
0,8 12 5 50-75 | 10 | 5 50-75
1,0 12 5 75-100 | 10 5 75-100
1.2 16 6 75-100 12 6 75-100
1,5 16 7 100-150 12 : 7 100-150
2,0 20 8 100150 15 | 8 100-150
3,0 25 10 150-200 20 10 150-200
4.0 25 12 200-250 24 11 200-250

Elektrod korpusiga katta siqish kuchlari va toklar ta’sir giladi,
ammou ish yuzasiga qaraganda kamrok qiziydi. D. o‘lchamlari
standartlashtirilgan: 10, 12, 16, 20, 25. 32, 40 mm. Korpusning
diametri D,=(0,015-0,03)F nisbatan kelib chiggan holda eng katta
kuchi F ga qarab tanlanadi. Rolikiaring qalinligi s; odatda ish
yuzasini eni f; dan 2-3 baravar katta bo‘ladi. O'rtacha va katta
quvatli mashinalrda roliklar diametri D; 100400 mm ni tashk:l
etadi.

Elektrodning konussimon quyruq qismi elektrod tutqichning
konussimon teshigi bilan mexanik va elektr kontakt ishonchli,
tutashmaning zich va ajratib olish oson bo‘lishini ta’minlashi kerak.
Konussimonlik eletkrodning diametri va sigish kuchiga qarab
belgilanadi: D.<25 mm hamda R<I5 kN da esa 1:10, D.>25 mm
hamda R>15 kN da esa 1:5 bo*lmog‘i lozim.

Elektrodlar tuzilishiga ko‘ra to‘g'ri, shakldor va maxsus xillariga
ajratilishi mumkin. To‘g‘ri elektrodlar nisbatan oddiy, texnologiyabop
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va qattiq bo‘ladi. Ulardan payvandlash joyi qulay bo‘lgan hollarda
foydalaniladi. Shakldor elektrodlar payvandlash qiyin bo‘lgan
joylarda ishlatiladi.

- - -

2.9.10-rasm. Shakidor va mexsus elektrodiar:

a — egilgan; b - cho’zilgan; d — gorizontal; e — qalinligi o‘zgaruvchan
detallarni payvandlash uchun o‘rnashadigan; f - armatura simini payvandlash
uchun.

Uchma-uch payvandlash mashinalarining jag‘lar (elektrodlari)
detallarga tok, siqish kuchlarini keltiribgina qolmasdan, balki
cho‘ktirishda detallarni sirpanishdan saglab turadi ham. Jag‘laming
shakli payvandlanadigan detallarning shakliga bog'liq.

AN
Hel R It
A R

2.9.11-rasm., Uchma-uch payvandiash mashinalarining jag ‘lari.
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Jag*larning uzunligi shunday tanlanadiki, payvandlanadigan
detallarning o°qdoshligi  ta’minlanadigan va cho'ktirishda ular
sirpanishining oldi olindigan bo‘lsin. ¢ diametrli quvurlar va
sterjenlarni payvandlashda u (3—4)d ni. tilimlarni payvandlashda esa
kamida 10s ni (s — tilimlarning galinligi) tashkil etadi.

2.9.3.2. Elektrodlarning chidamliligi

Ishlatish pavtida elektrodlarning ish yuzasi siklik qizishga
(ko*pincha 400—700° gacha), yuqori haroratlarda zarbdan ezilishga,
massa ko‘chish tufayli ifloslanishga duchor bo"ladi.

Dastlabki ikki omil boshlang‘ich d, va ish yuzasining yuzi asta-
sekin kattalashishiga sabab bo‘ladi. Ma'lum miqdordagi nuqtalar sy,
payvandlab bo‘lingandan keyin ish yuzasi fojiali tarzda yeyila
boshlaydi va deformatsiyalangan yuzada darzlar, bo‘shliglar paydo
bo‘ladi, deformatsiyaga qarshiligi pasayadi. Payvand birikmalarning
o‘lchamiari keskin kichiklashadi. TYU ning ifloslanishi qarshilik
ortishiga va elektrodning tegish joyi oldida harorat ko“tarilishigt,
binobarin, massa ko*chish faollashuvi hamda yuzaning yorilishiga olib
keladi.

Elektrod va roliklarning chidamliligi ularning asosiy sifat
ko‘rsatkichi bo‘lib, pirovardida ikki omil: ma’lum miqdorda nuqtalar
payvandlanganda d., f;, R., R ning o‘zgarmasligi joiz chegaralarda
saglanish muddati va ish yuzasining tozaligi joiz chegaralarning
saqlanish muddati bilan tavsiflanadi.

Eletkrod va roliklaring chidamliligi d., f 20% gacha
kattalashganda nuqtalar soni i, va chokning uzunligi /, bilan
baholanadi.

Ish yuzasini kritik o*lchamlari andozalar bilan aniglanadi.

Elektrodlarning  chidamliligi  ko‘pgina  omillar:  elekirod
gotishmalariga, elektrod-detal tegish joyidagi haroratga va sovitish
tizimiga, payvandlash rejimi, payvandlanadigan metallarning
xossalariga. elektrodlarni tayyorlash hamda ishlatish usuliga bogliq.

Elektrodlar chidamliligini oshirishning muhim sharti elektrod-detal
tegish joyidagi haroratni pasaytirishdan iborat. Bu harorat
payvandlash jarayonida tez o°zgarib, tok impulsining oxirida eng katta
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(maksimal) giymatga (T, yetadi, to'xtam vaqtida esa Ty, gacha
pasayadi. Payvandlash jarayonida bu haroratlar asta-sekin, to issigliq
muvozanatiga yetgunga qadar ko’tarib boradi. Eng yuqori haroratlar
eng xavflidir. Ularni elektrodlarni ichki, aralish va tashqi usullarda
sovitish orqali pasaytirishga harakat qilinadi.

2.9.3.3. Elektrod qotishmalari

Elektrod va roliklarning materiallari yuqori darajada issiqliq hamda
elektr o*tkazuvchan bo‘lmog’i darkor (elektrod-detal tegish jovidagi
harorat pasayishi, elektr quvvati sarfi kamayishi va detallar parron
erishining oldi olinishi uchun). Ularning issiqqa chidamliligi,
gattigligi  va qayta kristallanish  harorati  nisbatan  yugqori
(materiallarming mustahkamligi va ish yuzasining ezilish jarayoni
sekinlashishi uchun), shunigdek massa ko‘chishga moyiiligi kam
bo‘lishi (ish yuzasining ifloslanishga chidamliligi oshirish uchun)
kerak.

Konstruksion metallar ichida elektr o‘tkazuvchanligi eng yugqori
bo’lgan mis deyarli barcha elektrod gotishmalari uchun asos vazifasini
o‘taydi. Ammo afsuski, misning issiqqa chidamliligi. qattigligi uncha
yuqori emas va qayta Kristallanish harorati past. Bu xossalarni turli
usullar bilan: parchinlash, legirlangan holda qattiq eritma hosil qilib
ortiqcha faza dispers zarralarini o'ta to*vingan qattiq eritmadan ajratib
olib. donalar chegaralarida qiyin eriydigan sinch yuzaga keltirib. misni
ichkaridan oksidlab oshirishga to’g'ri keladi.

Sovuq holatdagi deformatsiyadan yuzaga keluvchi effekt faqat
(0,3-0,5)T.pie haroratgacha, misni legirlash tufayli mustah-kamlanish
esa (0.4-0.6)T.,, gacha saglanib turadi.

Legirlash uchun asosan Cd, Cr, Ag. Co. Ni ishlatiladi. Qayta
kristallanish (rekristallizatsiya) harorati va gatiiqligi oz-ozdan Ti, Be,
Zr, Al, B, Si qo'shib qo‘shimcha ravishda oshiriladi. Legirlovchi
elementlar miqdori oshirislihi bilan misning elektr va issiglik
o‘tkazuvchanligi kamayadi. Shu sababli legirlovchi elementalarning
umumiy miqdori odatda 2% dan oshmaydi.
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Elektrod qotishmalarining tarkibi va xossalari

2.9.2 - jadval

Elektrod qotishmasi va uninng = =
F @ ] = g
markasi L 2. o E E =
=z =20 off — = .=
R s=%H 8.Y| 5.2
2 TEsg a2 =
2 288328388
E e = o g & © = -U"
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© =3 a B
b ) 2
M1l rusumli sovuq holada] 100 Cu 98 200 80
cho‘zilgan mis
BpKnl rusumli kadmiyli bronza 0,9-1,2 Cd, 85-90 300 |100-115
(MK) qol. Cu
BpCp rusumli misning kumush| 0.07-0,12 97-99 360 | 95-100
bilan qotismasi Ag, qol. Cu
BpXKn0,5-0,3 rusumli xrom-|0,25-0,5Cr,| 83-85 370 {110-125
kadmiyli bronza (M1155) 0,2-0,35 Cd,
qol. Cu
BpX rusumli xromli bronza 0.4-1.0 Cr, 80-82 400 [120-140
qol. Cu
BpXL[p0.6-0,05 rusumli xrom-| 0,3-0,8 Cr, 78-80 500 (140-160
sirkoniyli bronza 0,03-0,15
Zr, qol. Cu
BpHBT rusumli nikel-berilliylif 1,4-1,6 Ni, 50-55 510 [170-240
bronza 0,2-0,4 Be,
0,05-0.15
Ti, qol. Cu
MLI2 rusumli nikel-kremniylij 1,5-1,8 Ni, 45-50 520 |150-180
bronza 0,4-0,6 Si,
0,15-0,3
Mg, qon. Cu
MII4 qotismasi 0,4-0,7 Cr, 75-80 380 |110-135
0,1-0,25 Al,
0,1-0,25
Mg, qol. Cu
BM elkonayti 35-80 W, 2045 1000 |100-250
qol. Cu
Wolfram 100W 30-32 1000 |400-500
BM1, BM2 molibden gotismasi 98-99 Mo 34-37 900 [220-300
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Aluminiy, magniy va mis qotishmalarini payvandlash uchun sovug
holatda chuzilgan M| markali mis hamda qotishmalar ishlatiladi, ular
nagartovkalab mustahkamlanadi  (bpKal, bpCp).  elektr
o‘tkazuvchanligi eng yuqori, ammo qattiqlizi va rekristallizatsiya
harorati eng past bo’ladi.

Po’latlar, titan qotishmalarini payvandlash uchun eiektr
o‘tkazuvchanligi kam, biroq rekristallizatsiya harorati yugori bo‘lgan
elektrod gotishmalari (Mu5b. BpXKa, bpXCp. MU2, ML4, BpHBT)
dan fovdalaniladi. Bular dispersion qattiqlashuvchi qotishmalar bo*lib,
avrimlarida donalar chegaralari bo’ylab giyin eriydigan skelet bo‘ladi.
Termomexanik ishlov berish (toblash. sovuq holatda deformatsiyalash
va bo’shatish) orqali mustahkamlanadi. Volframning mis bilan
(elkonayt). volfram  karbidining mis bilan (HB 490)
kompozitsiyasidan olingan qumogqli kukunlar, shuningdek volfram va
molibden qotishmalari alohida guruhni tashkil qiladi. Ularning
gattiqligi va issigga chidamliligi eng yuqori, lekin elektr
o‘tkazuvchanligi past (~30%) bo'ladi. Ular odatda relyetli
pavvandlashda, turli qalinlikdagi va har xil nomlardagi detallarni,
shuningdek mis. kumushni nuqtali payvandlashda ishlatiladi.

Tekshirish uchun savollar

I. Kontaktli mashinalarning korpusi ganclay qismlardan tashkil
topadi?

2. Kontaktli mashinalarning ikkilamchi konturi nimalardan iborat?

3. Elektrodlar nimaga mo-ljallagan?

4. Elektrodlarning chidamliligi deganda nimalar tushuniladi?
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2.10. KONTAKTLI PAYVANDLASH MASHINALARINING
MEXANIZMLARI

Mexanizm - kuch yuritmasi (masalan, pnevmotsilindr, elektr
dvigateli) hamda ijrochi mexanizmlar (polzun, yo'naltiruvchi
richaglar, muftalar, reduktor va b.) majmuidir.

Umumiy ishlarga mo‘ljallangan mashinalar turli mexanizmlar:
detallami siqish, aylantirish, qisib qo‘yish, cho‘ktirish mexanizmlari
mavjud. Maxsus mashinalarda, bulardan tashqari, siljitish, shakl hosil
qilish. mahkamlash, detallarni ajratib olish va boshqa mexanizmliar
ham bo‘lishi mumkin.

2.10.1. Detallarni sigish mexanizmlari

Bunday mexanizmlar harakatlanuvchi gismining Kko‘tarilishi,
tushishi, siljishini hamda detallarning siqilishi uchun berilgan kuch va
muddat dasturi bilan ta’minlash kerak. Nugtali payvandlash
mashinalarida bu mexanizm elektrodlarning ikki harakati: detallar bir
qadamga siljiydigan ish harakatini (2s+(3+5) mm) va elektrodlarni
tozalash, almashtirish, detallarni o‘rnatish hamda olish uchun
qo‘shimcha (oshirilgan) harakatini amalga oshiradi.

Richagli, tepki-yukli, prujinali  yuritmali = mashinalarda
elektrodlarning harakati bir vaqtning o‘zida ish harakati va
qo‘shimcha harakat hisoblanadi. Harakatning ikkala turi odatda ish
harakati va relyefli payvandlash mashinalarida mos keladi, uchma-uch
payvandlash mashinasi uchun esa ish harakati hamda qo‘shimcha
harakat to*‘g‘risidagi tushuncha umuman yo‘q.

Nuqtali va chokli payvandlash mashinalarida yuritmalarning
richagli, yukli, prujinali, pnevmatik, gidravlik, ba’zan esa
elektromagnitli turlari qo‘llaniladi.

Richagli (dastki) mexanizm uncha katta bo‘lmagan  nugqtali
payvandlash mashinalari, ombirlarda, mikropayvandlashda
pinsetlarda, shuningdek payvandlash va bir necha joyidan payvandlab
qo‘yish uchun to‘pponchalarda qo‘llaniladi. O‘zgarmamas kuchi
detallarga yo richaglar tizimi orqali, yo bo‘lmasa bevosita qo‘lda
go‘yiladi. Bunday mexanizm 0,1 gacha qalinlikdagi detallarni
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biriktirish uchun yetarli bo‘lgan kichik (300 N gacha) kuch hosil
qiladi. Kuchning o‘zgarib turishi, payvandchining toliqishi ushbu
mexanizmning kamchiliklaridir.

Tepki-yukli mexanizm siqish o‘zgarmas bo‘lgan oddiy va ishonchli
mexanizmdir. F,, yukni bo‘linmali richag bo‘ylab surib rostlanadi.
Elektrodni tushirish uchun tepki (pedal) ga F kuch qo‘ylab richaglar
(4) tizimidagi prujina (5) ning kuchi yengib o‘uladi (2.10.1-rasm).

2 1

>t o
TR

2.10.1-rasm. Detallarni siquvchi tepki-yukli mexanizm.

F kuch olinganda elektrod prujina vositasida ko‘tariladi. Fpey ning
giymati yuk va uning holati bilan aniglanadi. Bunday mexanizmdan
quvvati 10 kVA dan oshmaydigan mashinalarda va kuchlar | kN
gacha bo‘lganda (mikropayvandlash uchun mo‘ljallangan kichik
konjensatorli mashinalarida montaj stollarida) foydalaniladi.

Tepki bilan harakatga keltiruvchi prujinali sigish mexanizmi
o‘zgarmas siqish kuchini hosil qgiladi (2.10.2-rasm). Tepki (5) ni F
kuch bilan oxirigacha bosilganda yuqorigi elektrod pastga tushib
detallarni siqadi. Payvandlash kuchi prujina (1) ni richagli tazimi (3)
dagi gayka (2) bilan oldindan siqish orqali aniqlanadi. Elektrod yuk
(4) vositasida ko‘tariladi. Fyqy ning prujinaning holatiga va elektrodlar
oralig‘iga bog‘ligligi, tepkini katta kuch bilan bosish kerakligi hamda
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payvandchining tez charchab qolishi sababli bu mexanizm quvvati 20
KVA gacha va payvvandlash kuchi 2.5 KN gacha bo‘lgan o*zgaruvchan
tokli Kichik mashinalardagina qo‘llanladi.

2.10.2-rasm. Detallarni siquvchi prujinali mexanizm.

Pnevmatik siqish mexanizm ayniqsa o'rtacha va katta quvvatli
(1000 kVA gacha) mashinalarda keng tarqalgan bo-lib. kuchlar
oraligéi  (intervali) kengdir (0.3-250 KkN). Tezkor, oson
boshqariladigan, chuqur rostlanadigan ushbu mexanizm odatda
avtomatik rejimda, ko'pincha sinxron uzgich bilan birga ishlaydi.
Bunday mexanizin nixoyatga universal hisoblanadi. U istalgan
siklogrammani va kuchlarning keng ko-lamda rostlanishi ta’'minlay
oladi. Mazkur mexanizmning kuch gismlari porshenlar va egiluvchan
diafragimalardir.
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2.10.3-rasm. Pnevinatix siqgish mexanizmining porshenli yuritmasi.
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Porshenli yuritmaning yo‘li kattalashtirilgan. U yuqori darajada
ishonchligi, ammo kameralarining o‘lchamlari katta ekanligi, uncha
tezkor emasligi hamda ishkalanish kuchlari ancha kattaligi bilan
ajralib turadi. Elektrodga uzatiladigan kuch yuqorigi 4 kameradagi
havo bosimi bilan rostlanadi.

Bunday silindr kuchlarining ikki diapazoni: kichik va katta
diapazonlarini ta’minlaydi. Klapan K vositasida ikala kameraga havo
yuborilib uncha katta bo‘lmagan payvandlash kuchi hosil qgilinadi, bu
kuch porshenlar yuzining farq bilan aniqlanadi. Silindr qarshi bosim
bilan ishlaydi. Ba’zan kuchlar diapazoni kengaytirish uchun B
kameradagi bosim A kameradagi havo uzatilganda (va B kamera
atmosfera bilan tutashganda) katta kuch (cho‘kichlash, oldindan
qisish, oshirilgan payvandlash kuchlari) hosil bo*ladi.

Diafragmali yuritmaning yo‘li kichik (20 mm gacha) bo‘ladi, shu
bois elektrodlar qo'shimcha yo‘lga ega bo‘lishi (yurishi) uchun
alohida pnevmatik yoki elektr-mexanik qurilma zarur bo*ladi. Bundan
tashqari, diafragma siljiganda (egilganda) kuch fagat muayyan
chegaralarda (uning neytral holatida) o‘zgarmas bo‘lib qoladi.

N 707

K fZ

B- '

L]
l F
2.10.4-rasm. Pnevmatik siqish mexanizmining diajragmali yuritmasi.

Rezinali diafragmalar eskiradi, ammo yuritmaning tuzilishi
oddiyligi, ~moylanmasligi, ishqalanishning juda  kichikligi,
kameralarining o‘Ichamlari kichikligi, ularning tez to‘lishi, binobarin
tezkorligi, ya’ni afzalliklari hisoblanadi.
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2.10.2. Roliklarni aylantirish mexanizmlari

Bunday mexanizm payvandlash vaqtida detallarning ishonchh
harakatlanishini ta'minlashi kerak. Tuzilishining har xilligi chokli
pavvandlash mashinalarining joylashuviga xilma-xillik Kkiritadi.

Yetakchi (oddatda bitta) rolik yuradigan hisoblanadi, boshqa rolik
esa detalga ishkalanish natijasida salt aylanadi. Shu bois mexanizm
yetaklanuvchi rolikning sirpanishga barham bermog’i lozim.
Ko‘ndalang payvandlash mashinalarida, qoidaga ko‘ra, pastki rolik
vetakchi rolik hisoblanadi: bo'ylama payvandlash mashinalarda va
universal mashinalarda yuqorigi rolik yetakchidir. Mashinaning
vazifasi. quvvat va turiga qarab roliklar uzluksiz hamda uzlukli
avlanadigan bo‘lishi nmunkin.

Uzluksiz aylantirisk mexanizm odatda uchta asinxron dvigatel,
reduktor, almashtiriladigan shesternyalar, kardanli valdan va
roliklarning aylanish tezligini ravon rostlash qurilmasidan tashkil
topadi (2.10.5-rasm). Bunday qurilma vazifasini ko'pincha bosqichsiz
tezliklar variator — IIMC turidagi elektr bilan boshqariluvchi sirpanish
muftasi  (MLLU-2001. MIU-3201. MILIB4002., MIB-1601
mashinalarida) bajaradi.
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2.10.5-rasm. Roliklarni uzluksiz avlantirish mexanizmi.

Elektr vuritgich (1) dan aylanma harakat sirpanish muftasi (2)
(tezlikni elektr rostlagichi bo*lgan IIMC turidagi mufta. u tezlikni o'n
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baravar pasaytirishni ta’minlaydi), mufta (3), planetar rostlagich (4),
kardanli val (5), shesternyalar (6) — (11) orqali yuqorigi rolik (12) ga
uzatiladi. Elektr yuritgichdan uzoqlashgan sayin vallarning aylanish
tezligi pasayib boradi burovchi moment esa Kattalishib boradi va
chiqish valida (rolikda) eng katta qiymatiga yetadi. Elektr
yuritgichning quvvati rolikda yo‘qotishlar momentlari yigindisi (ikala
rolikning detallarda dumalab ishqalanish momentlari) yig‘indisidan
katta burovchi moment hosil qilishga yetarli bo‘lishi zarur. Odatda
yuritgichlarning quvvati 0.5-2 kW ni tashkil etadi.

Uzlukli aylantirish mexanizmi odatda aylanish tezligi rostlanadigan
o‘zpgarmas tok elektr dvigateli asosida tayyorlanadi. Kinematik zanjir
ko'pincha eletkromagnitli muftani o*z ichiga oladi. U yuritgich bilan
rostlagich orasiga o‘rnatiladi (2.10.6-rasm).

L 1.1

2.10.6- rasm. Roliklarni uzlwksiz aylantirish mexaniznn,

Uning yordamida roliklar osongina ishga tushiriladi va tuxtatiladi,
davriy aylantirish keng ko‘lamda rostlanadi. Mexanizmning kinematik
sxemasi elektr yuritgich (7) dan iborat bo‘lib, u mufialar (2) va (4)
crqali chervyakli reduktor (5) shesternyalarini, almashtiziladigan
shesternvalar z; va z, konussimon shesternyalar z3 va z4 ni hamda
reduktor (6) orqali kardanli vallar (7), (8) ni aylantiradi. Mashinaning
vuqorigi Kallagi universal bo‘lgani uchun bo‘ylama choklani
payvandlashda roliklar (9) ning harakati shesternyalar z; va z3 orgqali,
ko‘ndalang choklami payvandlash uchun kallak burilganda esa
shesternvalar z'; va z's orqali sodir bo*ladi.
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2.10.3. Uchma-uch payvandlash mashinalarining siqish
mexanizmlari

Bunday mashinalaming sigish mexanizmi quyidagi vazifalami
bajaradi: qarshilik bilan payvandlashda detallarning siqilishi va
deformatsiyalanishi (qizdirish va cho‘ktirish vaqtida), eritib
payvandlashda detallarning muayyan qonunga muvofiq ravon
yaqinlashishini (eritish vaqtida) hamda detallarning tez yaqinlashishi
va deformatsiyalanishini (cho‘ktirish paytida) ta’minlaydi. Qarshilik
bilan uzlukli qizdirishdan foydalanilganda siqish mexanizmi
detallarning qaytma-ilgarilama harakatini, shuningdek payvandlash
zanjiri tutashgan paytlarda ulaming siqishlishi va birmuncha
deformatsiyalanishini amalga oshiradi.

Uchma-uch payvandlash mashinalarining siqish mexanizmlarida
dastki, richagli, prujinali, elektr yuritgichli, pnevmatik, gidravlik,
pnevmogidravlik va qurama (aralash) yuritmalar qo‘llaniladi.

Richagli mexanizm tirsakli richaglar tizimidan iborat bulib, ular
payvandchi sarflaydigan kuchdan (50 kN gacha) bir necha o‘n baravar
ortig bo‘lgan cho‘ktirish kuchin hosil qilishga imkon beradi. U
quvvati 100 kVA dan oshmaydigan avtomatlashtirilmagan
mashinalarda qo‘llaniladi.

Prujinali yuritmadan kichik quvvatli qarshilik bilan payvandlash
mashinalarida foydalaniladi. Payvandlash paytida detallar oldindan
sigilgan prujina ta’sirida siqiladi.

Elektr yuritgichli yuritma avtomat va yarimavtomat mashinalarda
eritish va cho‘ktirish chog‘ida, harakatlanuvchi  gismani
harkatlantirish uchun ishlatiladi.

2.10.7-rasm. Uchma-uch payvandlash mashinalarining elekir dvigatelidan

harakat oluvchi kulachokli siqish mexanizmi.
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Elektr yuritgichli yuritmasi bo‘lgan yarimavtomat mashinalarda
cldindan qizdirish odatda detallarni dastki richagli yuritma siljitish
crqali amalga oshiriladi.

Qismali harakatlanuvchi plita (1) kulachok (3) vositasida tayanch
rolik (2) orqali harakatlanadi. Kulachokli elektr yuritgich (6)
ponasimon tasmali (4) va chervyakli (5) uzatmalar orqali aylantiradi.
Tayanch rolikka tegish nuqtasida kulachok profili radiusining
kaualishish tezligi eritish va cho‘ktirish vaqtida, harakatlanuvchi
qismaning siljish tezligini belgilaydi. O‘zgaruvchan tok elektr
yuritgichdan foydalanilgarda payvandlash paytida kulachokning
aylanish tezligi o‘zgarmaydi. ammo mashina tezlik variatori (7) yoki
almashtiriladigan shesternyalar yordamida sozlaganda o‘zgarishi
mumkin. Cho'ktirish vaqtida yuritma hosil giladigan kuch 70-80 kN
dan oshmaydi. Qudratli (400-750 kVA) mashinalarda cho‘ktirish
kuchini oshirish uchun kulachok bilan harakatlanuvchi qisma orasida
richagli uzatmadan foydalaniladi.

Kulachokli  mexanizmning  kamchiligi  choktirish  tezligi
cheklanganligidardir (20-25 mm/s gacha). Shu bois ko‘pgina uchima-
uch payvadlash mashinalarida qurama (aralash) siqish mexanizm,
ya'ni eritishda kulachokli mexanizm va ch o‘ktirishda pnevmatik,
pnevmogidravlik mexanizm qo‘llaniladi.

Oldindan kizdirib payvandlashga mo‘ljallangan ayrim qudrati
mashinalarda harakatlanuvchi gismani siljitish uchun elektr yuritgichli
yuritmasi bo‘lgan vintli mexanizm ishlatiladi.

Harakatlanuvchi qisma (8) ga biriktirilgan vint (1) gayka (2)
avlanganda ilgarilma harakat oladi. bu gayka chervyakli juftlik (3). (7)
orqali elektr yuritgich bilan boglangan (2.10.8-rasm).

Vint aylanganda gayka tayanch (4) ga tiraladi. Bo‘vlama kuch vtulka (5)
orqali dinamometr (6) ning prujinalanuvchi halqalariga uzatiladi. Choktirish
kuchi dinamometrni siqish bilan cheklanadi — u berilgan darajada kaltalashganda
oxirigi uzgich elektr yuritgichni uzib q o‘yadi. Eritishdan cho'ktirishga o*tish
vaqtida tezlikni keskin oshirish uchun ikki tezlikli elektr vuritgicilari yoki
mustaqil uzatmali ikkita elektr vuritgichdan foydalaniladi. O‘zgarmas tok elektr
yuritgichlaridan foydalanish erish tezligini dastur asosida  rostlashni
osonlashtiradi.Bunday yuritmali mashinalarda eng katta cho'ktirish kuchi 200
kN tashqil etadi.
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2.10.8-rasm. Uchma-uch payvandlash mashinalarining elektr yuritgichdan
harakat oluvchi vintli sigish mexanizmi.

Pnevmatik siqish mexanizmlari tezkor bo‘lib, ulardan asosan
cho‘ktirish vaqtida foydalaniladi, chunki ular eritish jarayonida
gismaning zarur darajada ravon va barqaror harakatlanishini
ta’minlaymadi. Bunday mexanizmlarda pnevmotsilindrdan
foydalanish bilan bir qatorda diafragmali kameralar ham qo‘llaniladi.

Gidravlik uzatish mexanizm o‘rtacha va katta quvvatli
mashinalarda keng qo‘llaniladi. U ishonchli ishlaydi, uzatish tezligini
rostlash chegaralari keng bo‘lishini ta’'minlaydi va deyarli istalgan
cho‘ktirish kuchini (3000 kN va bundan ziyod) hosil giladi.

Gidravlik mexanizmli mashinalarda harakatlanuvchi gismaning
siljish tezligi gidrotsilindming bir bo‘shlig‘idan boshqasiga moy okib
o‘tadigan drosselning o‘tish kesimini rostlash orqali yoki zolotnikli
ergashuvchi qurilma yordamida o‘zgartiladi.

2.10.4. Uchma-uch payvandlash mashinalarining gisuvchi
mexanizmlari va tirak moslamlari

Qismalar ushbu vazifalarni bajaradi: detallar bir-biriga nisbatan
aniq o‘rnatilishi, tok manbaidan detallarga tok kelishi ta’minlaydi va
cho‘ktirish paytida detallaming sirpanishga yo‘l go‘ymadi. Detallarni
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gismida o‘rnatishning ikki usuli: tiraklar bilan va tiraklarsiz o‘ratish
usullari qo‘llaniladi.

Uzun detallar (tilimlar, relslar, kuvurlar va b.) tiraklarsiz
payvandlanadi.

Bu holda katta qisish bosimlaridan foydalaniladi, chunki cho‘ktirish
kuchi detallarga detallar bilan jag'lar orasida hosil bo‘luvchi
ishqalanish kuchlari vositasida uzatiladi. Tiraklar bilan payvandlash
cho‘ktirish kuchi detallarga asosan tiraklar yordamida uzatiladi va shu
bois tok keltiruvchi jag‘lar yukdanancha holi bo‘ladi. Qismlaming
tuzilishi bag‘oyat xilma-xil bo‘lib, payvandlanadigan detallarning
shakli hamda o‘lchamlari, zarur gisish kuchi va ishlab chiqarish turi
bilan aniqlanadi.

Kichik va o‘rtacha quvvatli mashinalarda dastaki vuritmali
ekssentrik vintli yoki richagli hamda pnevmatik qisuvchi mexanizmlar
go‘llaniladi; o‘rtacha va katta quvvatli mashinalarda elektr yuritmali
gidravlik, pnevmogidravlik qismalar ishlatiladi.

Pnevmatik qisuvchi mexanizmda pnevmotsilindr (1) dan kuch
shtok (2) va richag (3) orqali detal (5) ga uzatiladi (2.10.9-rasm);
richag o‘q (4) atrofida aylanadi. Qisish kuchi pnevmotsilindr havo
bosimiga, richaglaming tuzilishga qarab aniqlanadi va detallarning
o‘lchamiga bog‘liq emas. Pnevmatik gismalarning gisish kuchi 20—
100 kN ni tashkil etadi.
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2.10.9-rasm. Uchma-uch payvandlash mashinalarining richagli-pnevmatik
siqish mexanizmi.
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Pnevmogidravlik qisuvehi mexanizmda yuqorigi gisma (8)
pnevmotsilindr kameralari (6) va (5) ga uzatilayotgan sigilgan havo
yordamida ko‘tariladi va tushadi (2.10.10-rasm). Kamera (5) ga havo
kelganda qgisma (8) pastga tushadi va detalni dastlabki gisib qo‘yadi.
Keyin havo ikkinchi silindrning kamerasi (1) ga uzatiladi. Shtok (3)
bakcha (4) dan moy kelish yo'li uchun zarur bo‘lgan katta bosimni
hosil qiladi.

2.10.10-rasm. Uchma-uch payvandlash mashinalarining pnevmogidravlik
siqish mexanizmi.

Gidravlik qisuvchi mexanizmlar gidravlik uzatish mexanizm
bo‘lgan mashinalarda qo‘llaniladi. Ular tuzilishining nisbatan
oddiyligi va o‘lchamlarining kichikroqligi bilan ajralib turadi. Ba'zan
qisish silindrlari diametrini kattalashtirish uchun qo‘shaloq silindrlar
(tandem-silindrlar) dan foydalaniladi. Qisish kuchi 100-500 kN
bo‘lgan mashinalarda moy gqisish silindrlariga to‘g'ridan-to‘g'ri
mashina gidronasosidan 7—10 MPa bosim ostida uzatiladi. gisish
kuchi 10004000 kN va bundan katta bo‘lgan mashinalarda gisish
silindriaridagi bosim 40-60 MPa gacha oshiriladi. Buning uchun
maxsus nososlardan yoki bosim multiplikatorlaridan foydalaniladi.
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Qisish kuchi oshirish uchun bevosita ishlaydigan gidravlik qisuvchi
mexanizmlar bilan bir qatorda richagli gidravlik mexanizmlar ham
qo‘llaniladi. Qudratli mashinalarda ba’zan elektr yuritmali vintli
qisuvchi mexanizmlar ishlatiladi. Yugori gisma (1) vint (9) vositasida
yo‘naltiruvchilar (10) da harakatlanuvchi polzunga mahkamlangan.
Chervyakli g‘ildirak (4) shponka (3) bo‘ylab sirpanuvchi gayka (2) ni
aylantirganda vint ilgarilama harakatlanadi (2.10.11-rasm). Chervyak
(8) elektr yuritgich 7 bilan aylantirilganda vint jag‘ni gisilayotgan
detalga tiralguncha pastga tushiradi. Elektr yuritgichning keyingi
aylanishi gayka (2) ning qo‘zg‘almas vintdan burilib chiqishiga olib
keladi. Gayka tayanch (5) orqali prujinali dinamometr (6) ni bosadi va
uning siqish kuchi ma’lum miqdorga yetganda oxirgi ulagich elektr
yuritgichni to*xtatadi.

2.10.11-rasm. Uchma-uch payvandlash mashinalarining elektr yuritgichdan
harakat oluvchi qisish mexanizmi.

Tirak moslamalar cho‘ktirish kuchini o°‘ziga qabul qilib,
detallarning qismalarda sirpanishiga yo‘l qo‘ymaydi. Tirak
moslamalarning tuzilishi payvandlanadigan detallaming shakli va
o‘lchamlariga qarab aniqlanadi. Tiraklar payvandlash mashinasining
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plitalariga, uwzun  detallarni  payvandlashda esa  maxsus
yo'naltiruvchilarga o‘rnatiladi.
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2.10-rasm. Tirak moslamalar:
a - universal; b - qismlar kopusidagi tirak; d- jag‘lardagi tirak.

100300 kVA quvvatli mashinalarda co‘laniluvchi universal tirak
moslamada kronshteyn (1) mashinasaring qo‘zg‘almas plitasiga
mahkamlangan. Shtangalar (2) kronshteyn  mahkam-langan.
Shtangalarning uzunligi payvandlanadigan detallarning uzunligiga
bog‘liq. Payvandlash paytida detalning uchi tavanch gism (3) ga
tiralib turadi. Xomaki rostlash tishlar (5) yordamida shtangacha
mahkamlangan tirak planka (4) o‘mini almashtirib amalga oshiriladi.
Aniq rostlash uchun esa polzun (7) bilan bog‘langan maxovikcha (6)
xizmat giladi. Rostlab bo‘linganda keyin maxovik vinti gayka (8)
bilan mahkamlab qo‘yiladi.

Kalta detallarni payvandlashga mo'ljallangan, ya'ni rostlashning
keng diapazoni talab gilinmaydigan mashinalarda tiraklar gisuvchi
mexanizmlar bilan birlashtiriladi. Cho‘ktirish kuchi korpusi bilan
bog'langan tiraklar orqali yoki jag-lardagi yag'rinlar orqali uzatilish
mumkin.
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Tekshirish uchun savollar

. Mexanizm deb nimani aytiladi?

2. Nugqtali, relyefli, chokli payvandiash mashinalaridagi detallarni
qisish mexanizmlarida yuritmalarning qanday tarlari qo‘llaniladi?

3. Uchma-uch payvandlash mashinalarining gisish
mexanizmlarida gaysi turdagi yuritmalardan foydalaniladi?
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2.11. KONTAKTLI PAYVANDLASH MASHINALARINING
ELEKTR QISMI

2.11.1. Mashinalar elektr gismining vazifasi va tuzilish sxemalari

Mashinaning elektr qismi payvandlash vaqtida talab etiladigan
quvvatni ancha yuqori darajadagi FIK bilan va uning gismlari ruxsat
etilganidan ortiq qizishiga yo‘l qo‘ymasdan ta’minlamog‘i, mos
ravishda yuklash tavsifiga ega bo‘lmog‘i hamda ishning bexatarligini
ta’minlash kerak. Payvandlash joyi va mashina ikkilamchi konturining
elektr garshiligi uncha katta bo‘lmaydi, shu bois payvandlash joy tez
qizdiriga yetarli katta kuchli (250 kA gacha) payvandlash toki hosil
bo‘lishi uchun odatda pasaytirilgan kuchlanish (1-25 V) talab gilinadi.
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2.11.1-rasm. Mashinalar asosiy turlari elektr gismining tuzilish sxemasi.
a - bir fazali o‘zgaruvchan tok; b - uch fazali past chastotali tok; d - tok
ikkilamchi konturda to*g'rilanadigan uch fazali; e - kondensatorli.
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Mashinaning elektr qismi hamisha pasaytiravchi tokini keltirish
uchun ikkilamchi kontur IK xizmat kiladi. Payvandlash transformatori
tarmogqqa yoki energiya akkumulyatori PTr uch fazali yoki vositasida
ulanadi. Past chastotali mashinalarda transformator PTr uch fazali
yoki olti fazali tug-rilagich T ga ulanadi. PTr transformatorida
navbatlashib  keluvchi zarur tokning qutbivligini qutbiylik
kommutatori QK ta'minlaydi. Ikkilamchi kuchlanish (payvandlash
toki) transformator PTr ning transformatsiya koeffitsientini b o‘iinali
bosgichlar almashlab ulagichi BAU yordamida o*zgartirish yo'li bilan
(bosqichli rostlash) yoki fazani rostlash yo'li bilan (ravon rostlash),
yoxud anna shu ikkala rostlash yo'li bilan (aralash rostlash) rostlanadi.
Energiya kondenasatorlarda to planadigan mashinalarda payvandlash
toki kondensatorlar batareyasining kuchlarishini yoki sig'imini
o'zgartirish orqali rostlanadi.

Payvandlash tokining fazasi boshqarish apparatiari BAp bilan
rostlanadi. Anna shu apparatlar yordamida Kkontaktor yoki
to*g'rilagichlarning, qutbiylik kommutatorining ulanishi va uzalishi,
barcha payvandlash siklari operatsivalarining yoxud bir qismining
berilagan izchilligi hamda davomliligi ta’minlanadi va h.

2.11.2. Mashinalarning asosiy energetik parametrlari

I. Kotaktli payvandlash mashinalari, qoidagi ko‘ra, payvandlash
tokining ulanishi va wuzilishi doimiy ravishda navbatchi bilan
keladigan rejimda ishlaydi. Bu navbatchi bilan kelishlar detallarni
payvandlash uchun o°rnatish, pavvndlash, payvandlab bo'lingandan
keyn ularni bosim ostila turish, detallarni olish va boshqa operatsiyalar
bilan bog’langan.

Elektr mashinasining qisqa muddati yuklanish (payvandlash toki)
mashinaning to'xtatilish (to'xtam) bilan navbatlashib keladigan
bunday rejimi takroriy-qisqa muddati rejim deb ataladi.

Takroriy - kiska muddati ish rejimi ushbu formula yordamida
aniqlanadigan ulanish davomliligi (UD) bilan tavsiflanadi:

UD = 100 ty0y/ts = 100 fpay/( tpay + &),

bunda: 1,y — payvandlash vaqti:
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I — to‘xtam (tokning yu?ligi);
Is—t o'lik payvandlash siklining davomliligi.

Ish uzoq davom etganda (UD=100%) mashinaning istalgan tok
keltiruvchi qismidagi harorat eksponensial qgonunga muvofiq ko‘tarilib
boradi va qandaydir barqaror Ty, qiymatga yetadi.

UD mashinaning vazifasiga bog‘liq bo‘lib, buyumlarni kontaktli
payvandlashning biron-bir turi bilan tayyorlash texnologiyasiga qarab
aniqlanadi (nuqtali payvandlash uchun 20%, chokli payvandlash
uchun 50%, uchma-uch payvandlash uchun 30%, quvurlarni
payvandlash stanlari uchun 100%).

Shunday qilib, kuchi har xil bo‘lgan toklar okib o‘tganda tok
keltiruvchi qismlar bir xil darajada gizishi mumkin: UD qancha kichik
bo‘lsa, gismni uzoq muddatli tok oqib o‘tganda yuzaga kelagn
barqaror o‘sha tok bilan qizdirish uchun qisqa muddatli tok shuncha
katta bo‘lmog"i lozim.
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2.11.2-rasm. Mashinaning ish rejimlari va ularning tok simlariga ta'siri:
a — uzoq muddatli rejimdagi tok; b — takroriy-qisqa muddutli rejimdagi tok; d
— tok simlarining qizish.
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2. TOCT 297-80 uzoq muddatli nominal ikkilamchi tok Lymna ni
belgilab bergan, bu tok o‘tganda ikkilamchi kontur va transformator
qismlarining qizish joiz haroratlardan oshmaydi: ikkilamchi kontur
qismlari uchun u ko‘pi bilan 100°C; payvandlash transformatorining
o‘ramlari uchun, sovitish sharoiti va izolyatsiya sinfiga qarab 60—
140°C ga teng. Qisqa muddatli va uzoq muddatli toklar o‘rtasidagi
nisbat ish rejimi davomli bo‘lganda £ vaqt ichida R qarshilikli tok
keltiruvchi gismda ajralib chiqadigan issiqlik 72, R, va takroriy — qisqa
muddatli rejimda (UD) tok o°tganda ajralib chiqadigan
issiglik 72, &, ning tengligidan hisoblab chiqariladi:

100

el (777

Qisqa muddatli tok mashinaning qisqa tutashuv toki fqmax nDing

(maksimal) giymatidan katta bo‘lishi mumkin, bu eng yuqori tok

payvandlash transformatorining eng katta ikkilamchi kuchlanish

Unomax g2 (salt yurish rejimda) va mashinaning qisga tutashuvi to‘lig
qarshiligi Z,q, ga bog‘liq:

I}qlm = z

Payvandlash toki payvandlanadigan detallarning elektr qarshiligi
Ree ga hamda transformatorning ikkilamchi kuchlanishi Ux ga
bog’liq:

U U

! = ——=
~ Z‘ ‘JEREE = R:'r)l +"‘fqr

bunda: Rgg va x3q, ikkilamchi konturga keltirilgan mashina qisqa
tutashuvining aktiv va induktiv qarshiligi; Zy=J(Rs +Ry, ) 422, —
mashina hamda payvandlanayot-gan detallarning to‘liq qarshiligi.

Toklar orasidagi nisbat Iq,/Iy keng doiralarda: 1,1 — 1,2 dan 3
gacha va bundan ortiq o‘zgarib turadi.

3. Payvandlash amalga oshishi uchun f,, vaqt ichida ikkilamchi
konturda va detallar orqali berilgan tok I,y ogib o‘tishi kerak. Agar
payvandlanayotgan detallarning elektr qarshiligi (asosan aktiv



qarshiligi) Ree ga teng bo‘lsa, u holda zanjirning elektrodlar orasidagi
qismida hosil bo'ladigan aktiv (foydali) quvvat quyidagi teng bo-ladi:

Peg = Regl},, = Ugl

il panc

u verda Uge=Reelpy ~ elektrodlarda kuchlanishning pasayishi.
Mashinaning foydali ish koeffitsienti (FIK) ushbuga teng:

_ e
n= e
bu yerda P1 =(REE+R"’q! )If;m, — mashina tarmoqdan olidigan

aktiv quvvat.

payvandlanayolgan
detallar

Fee
Quwst  20-30%

100% '
10-15% 90-55%

pavandlanayotgan
getaliar

=
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2.11.3-rasm. Nugrali  pmvandlashda  quvvat  sarfining  taxniiniy
tagsimlanishi:

a — bir fazali o‘zgaruvchan tok mashinalarida: b — past chastotali tok
mashinalarida.

Foydali quvvat Pgz mashina tarmoqdan oladigan aktiv quvvat R,
dan kichikdir. bunga ikkilamchi kontur, transformatordagi va ventili
kontaktorlardagi (to*g‘rilagichlardagi) yo*qolishlar sabab bo*ladi:

4, Mashinaning payvanlash operatsiyasini amalga oshirish uchun
zarur bo‘lgan qisqa muddatli to’liq quvvati:

s 2 b

Mashina elektrodlari qisqa tutashgandagi chekli (eng katta) quvvat:

S.p P— ZJ-fr.“'.'l:qJ. mex *
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5) Quvvat koeffitsienti (cosp) ushbu nisbatlardan aniqlanadi:
sl o S YRy
s z
elektrodlarning qisqa tutashuvida esa:

R:q [

Z

cosP,, =

Mashinaning qarshiligi Raq, ortishi bilan cosg kattalashadi, FIK n
esa kichiklashadi.

6. Mashinaning quvvatidan foydali foydalanish darajasi ushbu
koeffitsient bilan tavsiflanadi:

Ree

zZ,"

g
v=—=ncosp=
S jcos@

po‘lat  detallarni payvandlashda  v=0,1-0,4;  aluminiy
qotishmalarisidan yasalgan detallarni payvandlashda v=0,025-0,08
bo‘ladi.

Kontaktli payvandlash mashinalarining energetik ko‘rsatkichlarini
(cosg, 1, v) yaxshilash maqsadida ikkilamchi konturni ta’minlovchi
kuchlanish chastotasini kamaytirish va mashinaning ikkilamchi
konturi o‘lchamlarini  kichiklashtirish  (rnasalan, payvandlash
apparatini payvandlash joyiga yaqinrok keltirish orqali) yo‘li bilan
mashinaning qisqa tutashuvi garshiligi Z>q, ni kamaytirishga harakat
qilinadi.

Detallarning elektr qarshiligi Rge ga bog‘liq holda mashinaning
payvandlash toki I, o‘zgarish haqidagi aniq tasavvurni yuklama
tavsifi (YUT) beradi, ya'ni Iq,=f{Rge). Yuklama tavsifi quyidagilar
uchun transformatorning har bir bosgichiga hisoblab chiqariladi:

a) bir fazali o‘zgaruvchan tok mashinasi uchun —

b’lﬂ
R + RV 42,
b) tok ikkilamchi konturda to‘g‘rilanadigan mashina uchun —
U
oy = Ree :'R”_,_ '

Reg ning giymati noldan (gisqa tutashuv toki L) 200-300 mkQ

gacha va bundan katta diapazonda tanlanadi.

I

I
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7. Transformatoming turli bosqichlari uchun tashqi tavsiflar —
elektrodlardagi kuchlanishning payvandlash tokiga bog'ligligi, ya’'ni
U2=ﬂ1m_\’):

a) bir fazali o'zgaruvchan tok mashinasi uchun —

A 1= 3
U, =yUs + x4,

_‘Rl,w 1

Lheis

b) tok ikkilamchi konturda to*g rilanuvchi mashina uchun —
S

Salt vurishda (Rpg=0>) Jpe, =0, Us=U=y. qisqa tutashuvda esa (Rge=0)
Ipay=Un0/Zaq1, Us=Uso dan Kichik giymatlarida topiladi.

ipay b u.B
KA
30

20

10

2.11.4-rasm. Bir fuzali o 'zgaruvchan tok mashinachining tavsiflari:
a — yuklanish tavsifi: b - tashqi tavsifi.

2.11.3. Kontaktli payvandiash mashinalarining elektr zanjirlari

1) Bir fazali o‘zgaruvchan tok mashinalarida payvandlash toki bir
fazali payvandlash transformatori PTr ning ikkilamchi chulg'amida
kontaktor-uzgich Uz ulangandan keyin paydo bo‘ladi. Tok kuchi
bosqich almashlab ulagich BA bilan rostlanadi. Impulsning vaqgti va
shakli boshqarish apparatlari BA vositasida rostdanadi.
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2.11.5-rasm. Bir fazali c¢'zgarwvchan tok mshainasi kuch gismining
prinsipial sxemasi.

Y

Bir fazali o'zgaruvchan tok mashinalarining afzalliklari:
tarmoqning elektr energiyasini o‘zgartiruvchi qurilma sodda tuzilgan,
shakli va davomliligiga ko‘ra turlicha bo'lgan tok impulslarini hosil
qilish imkoniyati bor, Kamchiliklariga esa kuch tarmog'i fazalarining
notekis yuklanishi, ancha katta quvvatli mashinalar ulaganda tek
impulslari katta bo*lishi, quvvat koeffitsienti (cosg) kichikligi kiradi.

2) Uch fazali past chastotali mashinalarda sanoat chastotasidagi tok
uch fazali ko‘prik sxema bo‘yicha yig‘ilgan kuch to‘g‘rilagichida 5-
10 Hz chastotali impulslarga aylantiriladi. To*g'rilagich payvandlash
transformatori PTr ning birlamchi chul g‘amiga ulangan. U qisqa
muddatli umpulslar bilan ulanadi. PTr ning birlamchi chulg‘amiga
to‘g'rilagich IT ga ikkita ikki qutbli elektromagnitli kontaktor PP
crqali ulanadi. Kontaktor payvandlar oralig‘idagi to‘xtamlar
(pauzalar) vaqtida ishlaydi va uzatilavotgan tok impulslarining qutbini
navbati bilan o‘zgartiradi. Bu esa payvandlash transformatoridagi
magnit o'tkazgich to‘yinishining oldini oladi.

Past chastotali mashinadi tok kommutatsiyasi shunday amalga
cshadiki, payvanlash transformatorining birlamchi chulg‘amiga
uzaatilayotgan o‘zgarmas kuchlanishining ayrim impulslar unda tok
impulslarini uyg otib, uning amplitudalarini tobora oshirib boradi
(sksponensial qonunga muvofiq) va tok eng katta giymati yetganda
uni pasaytira boradi.
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2.11.6-rasm. Past chastotali lok mashinasi kuch gqismining prinsipial
sxemasi.

Energiyaning bir qismi mashinaning magnit maydonida to‘planadi,
shu sababli tok ulanganda u nolgacha asta-sekin kamayadi. Birlamchi
chulg‘amdagi kuchlanishning qutbi o‘zgargandan so‘ng ulanadigan
shuntlanuvchi ignitron SHI payvandlash transformatori bilan
to‘g‘rilagich orasida o‘tish jarayonlari yuz berishining oldini oladi.
Bunda payvandlash tokining kuchi nolgacha tezrok pasayadi.

Tok chastotasi rejim parametrlariga bog‘liq bo‘lib, ushbu formula
yordamida hisoblab toplishi mumkin:

! 1 1

T2, 44

Past chastotali mashinalarning afzalliklari: tarmoq fazalari bir tekis
yuklanadi: quvvat koeffitsienti katta; belgilangan quvvat pasayadi (bir
fazali mashinalarga nisbatan), tok impulsining shakli qulay.

Mashinalaming kamchiliklariga payvandlash transforma-torining
o‘lchamlari va og‘irligi kattaligi, to‘g‘rilagichning sxemasi
murakkabligi, mashinaning yetarli darajada ishonchli emasligi,
to‘g‘rilagichning ulanish vaqti cheklanganligi (0,5 sek dan ortiq
emas), tok impulsining shaklini tez o‘zgartirib bo‘Imasligi kiradi. Bu
kamchiliklar tok kuchining barqarorlashini avtomatik boshqaruvchi
apparatlar yaratilishiga to‘sqinlik giladi.

3) Uch fazali o‘zgarmas tok mashinalarida (tok ikkilamchi konturda
to‘g‘rilanadi) o‘zgaruvchan tok tarmog‘i ga ulangan uch fazali
payvandlash transformatorining birlamchi chulg‘amlari "uchburchak"
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sxemasi bo‘yicha ulangan, ikkilamchi chulg‘amlari esa "yulduz"
sxemasida ulangan. Boshqariluvchi ventillar (tiristorlar) birlamchi
chulg’amlarda ketma-ket ulangan, ular tokning ulanish paytini
¢'zgartirish yo'li bilan uni ravon rostlash imkonini beradi. Birlamchi
chulg‘amlarga parallel ulangan yuklash qarshiliklari ventillar ishini
yaxshilaydi. Ikkilamchi chulg‘amlar bilan ketma-ket ravishda,
boshqarilmaydigan kremniy kentillar (diodlar) ulangan bo‘lib, ular
kuchlanishi to*g'ri 1,6-2 V pasayganda va 50 V teskari pasayganda 5—
6 KA li tok impulsini o‘tkazishga imkonyat beradi.

. - sl %
T
ol o
-

2.11.7-rasm. O 'zgurmas tok mashinasi kuch gismining prinsipial sxemasi.

Birilamchi chulg‘amlarda tok uniqutbiy tarzdaogishga qaramay.
uch fazali magnit tizimining sterjenlaridagi magnit oqimlari doimiy
tashkil etuvchilarga ega emas, chunki uch sterjenli magnit tizimidagi
magnit algebralik yig‘indisi nolga teng va qoldiq magnitlanish
kuzatilmaydi. Bunda manba impulsning istalgan davoraliligida yaxshi
ishlaydi. To‘xtamning davom etish vaqtiga, shuningdek payvandlash
transformatorining birlamchi chulg'amiga ulangan tiristorlarning
ulanish burchagiga qarab impulslar bitta qutbiylik va turli shakilarga
ega bo'ladi.

To'g‘rilagich ulanganda payvandlash tokining qiyramati quyidagi
bo-ladi:

u, 1
., =—il= =N,
=g exP(r)]

bunda: T — ekvivalent vaqt doimiysi, 7=Ly/Rs; U - to‘g‘rilangan
ilkkkilamchi kuchlanish: R,, L,, — mashina ikkilamchi zanjirining aktiv
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qarshiligi va induktivligi. Tokning o‘sib borishi 0,12-0,14 s davom
etadi.

To'g rilagich uzilganda tokning pasayishi eksponenta bo‘yicha
boradi, eksponentaning ham shakli uning qiymatiga bog‘liq.

O‘zgarmas tok mashinasining afzallliklari: tarmoq fazalari bir tekis
yuklanadi; quvvat koeffitsienti kattaroq (bir fazali mashinalarga
nisbatan); tok impulsining shakli qulay va rostlash imkoniyatlari keng;
payvandlash tokiga payvandlanadigan detallarning ferromagnit
massalari ta’sir qilmaydi.

4) Kondensatorli mashinalarda energiya kondensatorlar C
bataresida t o°planadi, bu batareya to‘g‘rilagich T va zaryadlash
qarshiligi R, orqali tarmoqdan zaryadlanadi, keyin esa payvandlash
transformatori PTr ning birlamchi chulg‘ami orqali zaryadsizlanadi.
Kontaktor K almashlab ulanganda qisqa muddatli razryad impulsi
yuzaga kelib, o‘zakda magnit ogimini uyg‘otadai wva ikkilamchi
chulg‘amda pavvandlash toki impulsi o‘tadi.

1, A

R,
K . prr 1
= P _E:—)___J D g [Sser.
P
~U = c | y: e
_— L>

t
1

2.11.8-rasm. Kondensator mashina kuch sxemasining prinsipial sxemasi:
1 = nodavriy; 2 - tebranma; f,- - impulsning o‘sish vaqti; /, - payvandlash
tokning amplituda qiymati.

Kondensatorda to‘planadigan energiya (J):

W=,
2
bunda U, - kondensatorlarni zaryadlash kuchlanishi; C -

kondensatorlar sig‘imi.

Kondensatorni zaryadlash vaqti £,=3R,C uni zaryadsizlanish vaqti
;s dan uzoqroqdir. #,/t,s nisbat (3—10):1 atrofida bo‘ladi. Bu hol
unumdorlikni jiddiy kamaytirmaydi, chunki zaryadlanish to‘xtam
vaqtida yuz beradi.
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Dastlabki paytda zaryadlash toki 7, , qarshilik R, bilan aniqlanadi:

U
l.nl = R_”

chunki kondensatordagi kuchlanish U=0 bo‘ladi.
Keyin zaryadlash toki eksponensial qonun bilan aniglanadi:

i !
=:F- L, T
i,=1,, exp( R,C)

Zanjir parametrlarining nisbatiga qarab, zaryadlash nodavriy
bo‘lishi mumkin (agar R>2JL/C bo‘lsa) yoki tebranma bo‘lib,
R<2JVL/C da so‘nishi mumkin, bu yerda R va L - payvandlash
mashinasining uning birlamchi zanjiriga keltirilgan ekvivalent
parametrlari.

Impusning qiymati va shakli zaryadlash kuchlanishi U,
transformatsiya koeffitsienti va kondensatorlar C batareyasining
sig‘imini o‘zgartirib rostlanadi.

Kondensatorli mashinalarning afzalliklari: tarmoqdan energiyani
bir tekis oladi, quvvat koeffitsienti katta, qisqa muddatli impuls hosil
qilishi mumkin. Kamchiliklariga esa payvandlash impulsining oldingi
o‘sish maydoni haddan tashqari tikligi, payvandlash jarayonida tok
kuchini o‘zgartirish mumkin emasligi (avtomatik boshqaruvda),
qudratli mashinalardagi kondensatorlar batareyasining qo‘polligi
kiradi.

Kondensatorli mashinalar qora va rangli metallardan tayyorlangan
yupqaroq (0,7 mm gacha) detallami nuqtali hamda relyefli
payvandlash uchun va aluminiy qotishmalaridan ishlangan 2,5 mm
gacha qalinlikdagi detallarni qulochi katta mashinalarda nuqtali
payvandlash uchun keng qo‘llaniladi.

2.11.4. Kontaktli payvandlash mashinalarining ikkilamchi
konturini hisoblash

Konturning tuzilish sxemasi, uning asosiy o‘Ichamlari va UM dagi
nominal payvandlash tokini hisoblash uchun boshlang‘ich
ma’lumotlar sanaladi.



Tkkilamchi Konturni hisoblashda kontur gismalarining kesimlari,
kontaktl: birikimalarning o‘lchamlari, konturning aktiv qarshiligi R,
va induktiv garshiligi x, . aniglanadi.

1. Barcha gismlarning kesimlari. ularni sovitilishi, kontaktlarning
yuzi shunday bo"lishi kerakki, uzoq muddatli nominal ikkilamchi tok
L, oO‘tganda Kontur qismlarining harorati joiz qizish haroratidan,
yva'ni tok ikkilamchi konturda to‘g‘rilanadigan mashinalar va past
chastotali mashinalar uchun 70°C dan hamda bir fazali o‘zgaruvchan
tok mashinalari uchun 100°C dan yuqori bo‘lmasin.

Kontur gismining kesimi g va kontaktning yuzi tokning uzoq
muddatlm joiz zichligi j bo“yicha hisoblash aniglanadi:

!

u

J

Ikkilamchi kontur gismlaridagi j ning qiymatlari:

a) j=20-30 A/mm’ - BpX, BpKal qotishmalaridan yasalgan suv
bilan sovitiluvchi elektrodlar uchun:

b) j=12—18 A/mm’ — elektrod tutgichlar uchun;

d) j=1-1 A/mm® — M1 markali misdan tayyorlangan, suv bilan
sovitilmaydigan konsollar uchun;

¢) j=1-2.5 A/mm" - egiluvchan shinalar uchun.

2. Kontur ayrim gismlarining uzunligi hamda kesimi va konturning
o‘zining o‘lchamlari ma’lum bo‘lsa, ikkilamchi konturning to"liq
qarshiligi aniqlanadi.

a) atkiv qarshilik R kontur ayrim gismlarining va ular orasidagi
topish uchun kontur ko‘ndalang kesimlarining tashqi shakli va
materialining turi bo‘yicha bo*laklarga bo‘linadi.

20°C da i- q:smning aktiv qarshiligi:

q__‘

R=K,pliq.,
bunda: i—20°C dagi solishtirma elektr qarshilik; K, — sirtqi effekt
koeffitsienti; /; va ¢; — i-qismning uzunligi va ko ndalang kesimi.
Qism t haroratgacha qizdirilgandagi solishtirma qarshilik
quyidagicha bo*ladi:

py =pil+alt—lsoy) -



Yuzalarining oflchamlari, holatiga va siqish kuchiga bog‘lig
bo‘lgan kontaktlaming qarshiligi qo‘zg‘almas doimiy kontaktlar
uchun 1-8 mkQ (ko‘pincha 1-2 mk<), qo‘zg‘almas o‘zgaruvchan
kontaktlar uchun 4—8 mkQQ, harakatlanuvchi kontaktlar uchun esa 8-20
mkOm qilib olinadi.

b) Ikkilamchi konturning induktiv qarshiligi:

X, =24L,,

bu yerda ;) — konturning induktivligi.

Lix ning qiymati yuzlar bo‘yicha hisoblash va ayrim qismlar
(uchastkalar) uslublaridan foydalanib aniqlanadi. Kontaktli mashinalar
konturlarining induktivliklarini o‘chlash bo‘yicha tajriba ma’lumotlari
asosida 50 Hz chastotada kontur induktivligining uning yuziga
bog'liqligi +25% aniqlik bilan aniglangan:

L, =8)"-10* /Q2xf) , Gn;
2= S0, 8

bunda S;x — mashinaning payvandlash konturi gamraydigan
maydoni, sm”.

Induktivlikni ayrim qismlar uslubi bilan hisoblashda ikkilamchi
kontur uchida ulagich bo‘lgan ikki simli liniya deb qaraladi. K
o‘ndalang kesimi bir xil va bir-biridan oralig‘i bir xil bo‘lgan
gismlarda qulochning uzunlik birligiga to‘g‘ri keluvchi induktivlik
o‘zgarmasdir. Shundan kelib chigib, ikkilamchi kontur o‘zgarmas
kesimlarga ega bo‘lgan gismlarga bo‘linadi; hisoblab topilgan ayrim
qismlarning induktiv qarshiliklari qo‘shiladi va x; topiladi:

X, = X%,

bu yerda: /; — hisoblanayotgan qismning uzunligi, sm; Xiki —
quyidagilar uchun tok simining hisoblanayotgan gismi elementalari
jufligi ("to‘g‘ri" hamda "teskari") uzunligining 1 sm iga to‘g'ri
keluvchi induktiv garshilik (€/sm) bo‘lib, u:

a) o‘qlari o‘rtasidgi oraliq b bo‘lgan ry va r radiusli dumalog

kesimlar uchun:
b—r)™
Ko = La?[ J 107,
r

bunda
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=y :

b) eni 8; va 55, uzunligi B, va f, o*qlari o'rtasidagi oraliq & bo‘lgan
to*rtburchak kesimlar uchun:

= (L)
x,,, =038 2=9 E) 10°%,
(]

5
bunda = \llé.ial' B= 'dﬁ:ﬁ: :
d) r radiusli dumaloq hamda eni & va uzunligi B, o‘qlari
o'rtasidagi oraliq b bo‘lgan to‘rtburchak kesimlar uchun;

A 007

-09}'(‘5 2ra-S L1 g ;
r & 9,

e) elektrodlar uchun:
Xins —095:\plﬂ os[b z )J T
r

Ushbu uslub aniqroq bo*lib. xatolik £5% dan oshmaydi.

P2 r e
Ty L
B = i S TR
ra E-1 a -n ."6 - F1
- OSSR 4O - _
B B
a) b) d) e)

2.11.9-rasm. «To'g 'ri» va «leskari» lok simi kesimining shaklari:
a — dumaloq, b — to‘rtuburchak; d — dumaloq va turtuburchaq; e — elektrodlar.

Konturning kichik (5 Hz gacha) chastotadagi induktiv qarshiligi x;
ning f/50 baravar, Ky koeffitsient uchun esa J/ 750 baravar
kichraytirilgan qiymati bo‘yicha hisoblab topiladi.

Konturning qulochi / va ochilishi 4 kattalashishi, ya'ni yuzi Sjx=/h
ning orfishi bilan uning induktiv qarshiligi ziyodlashadi, bu esa
mashinaning sozlanishi o‘zgarmas bo‘lganda payvandlash tokining
kichiklashuviga olib keladi. Konturga ferromagnit massalar (detallar,
moslamalar) ning kiritilishi ham x;; ning qiymatini (konturning
magnit singdiruvchanligi o‘zgarishi evaziga) va Rix ning qiymaltini
kattalashtiradi (ana shy massalarda uyurma toklar uyg‘onishi
oqibatida).
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MT, MIU va boshqa turdagi universal o‘zgaruvchan tok
mashinalari ikkilamchi konturining qarshiligi R =30—-120 mkQ,
x=(1,5-4)R,.  atrofida  bo‘ladi; tok ikkilamchi  konturda
to'g'rilanadigan past chastotali. kondensatorli mashinalarning
pavvandlash transformatorining ikkilamchi chulg’ami bolgan
ikkilamchi konturning o*zgarmas tokka aktiv garshiligi (ventillarning
garshiligi hisobga olinmaydi) quloch 1,5 m bo‘lganda 40-100 mk< ni
tashkil etadi.

Misol. Ko*chmas nugqtali payvandlash mashinasining ikkilamchi
konturi qarshiligi hiseblansin (2.11.10-rasm).

G
D - E F A
1 2 o
\ 7N 5 80
I ' ' =
L | i E X !—-’-— |»
P ;
Ees | Mo
! 1| 1 =)
g e 190 1 ! 370 %: I_
- 50[ o p& 170 50 )
e = t 3 70 22
| I 4
“L i 39,100 i
S shis | 3=
400 e 170 q i
D G E F A
e | | - - -

2.11.10-rasm. Nugrali payvandlash mashinasining ikkilamchi kontur i va

uning asosiy gismlari kesimlari.

Yeshish. Aktiv garshiligini hisoblash oson bo‘lishi uchun kontur
tashkil etuvchi gismlarining shakli va kesimi bo‘yicha yettita bir xil
bo‘laklarga bo'lingan. Induktiv qarshilikni hisoblash oson bo*lishi
uchun kontur gismlarining o‘qlari orasida joylashgan konturning
umuniy yuzini topamiz: 2g.19+36.114+20.19=1322.4 sm’”.

Induktiv garshilikning kontur yuziga bog‘ligligidan
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xii= 1322%7=190 mkQ

ni topamiz.

BpX markali xromli bronzadan tayyorlangan ikkita elektrod (4)
ning aktiv qarshiligi:

R,=2K,,p;l/g=2-102003.0,03-4/(3.14-0,016*) =92 mkE2

(Kun — sirtqi effekt koeffitsienti, K;=1,02).

M1 markali misdan yasalgan, suv bilan sovitiladigan ikkita elektrod
tutqich (5) ning qarshiligi quyidagichadir (elektrod tutqichdagi ichki
teshik 18 mm va K;i—1,08 bo‘lganda):

R, =2-1,08-0,0175-0,04-4/(3,14.(0,025* —0,016*) = 6,4 MKL2.

M1 markali misdan tayyorlangan, havo bilan sovitiladigan
to‘rtburchak kesimli yuqorigi konsol (3) ning (Kiix=1,54) qarshiligi
quyidagicha bo‘ladi:

R, =1,54-0,0175-0,24/(0.06-0,03) = 3.6 MK
Pastki konsol (6) ning (Kix=2,06) qarshiligi esa quyidagichadir:
R, = 2,06-0,0175-0,17/(0,06-0,04) = 2,6 MK,
Yupqa mis folgasidan yig‘ilgan yuqorigi egiluvchan shina (2) ning
qarshiligi (Ksi=1,6) da hisoblab topiladi:
R, =16-0,0175.0,235/(0)2-0,02) = 2.7mMKkC.

Ml markali misdan tayyorlangan, havo bilan soitiluvchi
to‘rtburchak kesimli pastki gattiq shina (7) ning qarshiligi (Ksx=1,54)
ushbuni tashkil etadi:

R, =1,54-0,0175-0,4/(0,07-0,02) = 7.7 MK,

M1 markali misdan ishlangan, havo bilan sovitiladigan yuqorigi
kolodka (1) (Kgx=1,6) ushbu qarshilikka ega:
R, =.6-0,0175-0,19/(0,06-002-2) =22 k.
Barcha tok keltiruvchi qismlarmning T=20°C dagi aktiv qarshiligi:
R, =R, +R,+ ... +R;=2,2+7,7+2,7+2,6+3 ,6+6,449,2=34 4mkQ).
Mazkur gismlaming ish harorati T;=80°C ga keltirilgan aktiv
qarshiligi:
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Ri = R,(1+(T,, —~T))=34 4(1 + 0,0639%80 — 20)) = 42,5 MK,

Oraliq kontaktlar soni 9 ta. Bitra kontaktning aktiv qarshiligini mos
ravishda 2 mkQ qilib ofamiz, u holda &, =9.2= 18 mkQ bo‘ladi.

Ikkilamchi kontur hamma qismlari va oraliq kontaktlarining aktiv
qarshiligini tashkil etadi:

Ri.= Ry, R,  =42,5+18=60.5 mkOm

Payvandlash  joyining qarshiligi  Rge=90mkQ  ikkilamchi
chulg'amga keltirilgan payvandlash transformatori chulg‘amlarining
aktiv va induktiv qarshiliklari Ryay =17 mKQ, xpy =25 mkQ bo'lganda
payvandlash konturining to"liq garshiligi quyidagiga teng:

Z=J'I R.+R,, +Ry) +lx,, +_1'M|)2 =

= J(60.5+17+90)* +(190+25)" =2725mkQ
Tekshirish uchun savollar:

1. Kontaktli payvandlash mashinasining elektr qismi qanday
vazifani bajaradi?

2. Kontaktli payvandlash mashinalarining asosiy elektr parametrlari
ganday?

3. Takroriy-qisqa muddatli ish rejimi deb nimaga aytiladi?

4. Kontaktli payvandlash mashinasining yuklash tavsifi deb nimaga
aytiladi?

5. Kontaktli payvandlash mashinasining tashqi tavsifi deb nimaga
aytiladi?

6. Kontaktli payvandlash elektr zanjirlarining asosiy turlarini aytib
bering.

7. Bir fazali o‘zgaruvchan tok mashinalarining afzalliklari va
kamchiliklarini ayting.
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2.12. KONTAKTLI PAYVANDLASH MASHINALARINING
PAYVANDLASH TRANSFORMATORLARI

2.12.1. Payvandlash transformatorining tuzilishi

Payvandlash transformatori kontaktli payvandlash mashinasining
asosiy qismi bo‘lib, uning tavsifi mashinaning parametrlarini belgilab
beradi. Kontaktli payvandlash uchun 250 kA gacha toklar talab
qilinadi. Bunday toklarni past kuchlanishda (12 V gacha, kamdan-kam
hollarda 25 V gacha) olish mumkin, chunki payvandlash
transformatorining ikkilamchi konturidagi qarshilik nisbatan uncha
katta emas.

Barcha payvandlash transformatorlari pasaytiruvchidir. Bir fazali
o‘zgapyvchan tok (50 Hz) mashinalari va uch fazali o‘zgarmas tok
mashinalarining  transformatorlari  to‘g‘ridan-to‘g'ri 380 V
(kamdankam hollarda 220 va 660 V) kuchlanishli sanoat tarmog’‘i ga
ulanadi. Ayrim hollarda transformatorlar oshirilgan (100-800 Hz)
yoki yuqori (450 kGs gacha) chastotali tok bilan ta’minlanadi.

Transformator ikkilamchi chulg‘amining zarur salt yurish
kuchlanish ikkilamchi konturning o‘lchamlari, payvandlanadigan
materialning fizik xossalari, payvand birikmaning o‘lchamlari va
hokazolarga qarab aniglanadi.

Kontaktli payvandlash mashinalari transformatorlarining o‘ziga xos
xususiyati ikkilamchi chulg‘amlar soni kamligidadir (bitta yoki
ikkita). Har bir transformatorda birlamchi chulg‘am w, o‘ramlarining
turli sonini ulash uchun bir necha bosqichlar bo‘ladi, shu tufayli Us
o‘zgaradi va payvandlash tokini rostlashga erishiladi. w; ko‘payganda
transformatsiya koeffitsienti kattalashagi, bu esa tarmoq kuchlanishi
U, o‘zgarmagani holda Uy ning pasayishi va [, ning kichiklashuviga
olib keladi.
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2.12.1-rasm. Kontaktli payvandlash mashinalari payvandlash
transformatoriarining asosiy turlari va ularning gismlari:
a — sterjenli; b — zirxli; d - halqasimon;
/- magnit o‘tkazgich; 2 — birlamchi chulg‘am; 3 — ikkilamchi chulg‘am.

Transformator uchta asosiy uzel: magnitli uzak (magnit
o‘tkazgich), birlamchi wva ikkilamchi chulg‘amlardan tuzilgan.
O‘zagining tuzilishiga qarab transformatorlar sterjen o‘zakli, zirx
o‘zakli va halgasimon o‘zakli xillarga ajratiladi. Transformatorning
sterjenli magnit o‘tkazgichi tayyorlanishiga ko‘ra sodda, ammo
tarqalish oqimlari Kkattaligi,  transformator po‘lat ancha ko‘p
sarflanishi va chulg‘amlarni mexanik tarzda mahkamlash qiyinligi
tufayli u kam qo‘llaniladi. Transformatorning zirxli magnit
o‘tkazgichi tayyorlashda po‘latni tejash va chulg‘amlarni magnit
o‘tkazgichga nisbatan ishonchliroq mahkamlash imkonini beradi,
shuningdek tarqalish oqimlarini kamaytiradi. Halqasimon magnit
o‘tkazgichli transformatorlar asosan quvurlarni payvandlashga
mo‘ljallangan.

Transformatorlarning magnit o‘tkazgichlari 1211, 1212, 1511, 1512
markali issiq holatda yoyilgan elektrotexnika po‘lati yoki 3412, 3414
markali sovuq holatda yoyilgan elektrotexnika po‘latining 0,5mm
qalinliklagi to‘rtburchak II-, Il-simon yoki halqasimon shakldagi
plastinalaridan yigiladi. Uyurma toklar tufayli yo‘qotishlarni
kamaytirish magqsadida plastinalarning ikki tomoni lok bilan
qoplanadi. Sovuq holatda yoyilgan o‘ralgan (rulon) yoki tasmasimon
po‘latdan o‘zaklar eshilib, gatlamlari suyuq shisha va kaolindan
iborat tarkib bilan izolyatsiyalanadi.
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Birlamchi chulg amlar ikki turda — silindrsimon va disksimon qilib
tayyorlanadi. Silindrsimon chulgam asosan quvvati 25 kKVA dan
oshmaydigan sterjenli transformatorlarda qo‘llanilib, bitta, kamdan-
kam hollarda ikkita g‘altakdan iborat bo*ladi. g*altaklar dumaloq yoki
to'rtburchak kesimli izolyatsiyalangan chulg‘ambop simdan (I1C/
markali mis yoxud aluminiydan ishlangan) balandligi bo‘vicha bir
necha qator va eni bo‘vicha bir necha qavat qilib o'raladi. Qatlamlar
orasidagi qistinrmalar uchun B sinfidagi izolyatsiyalovchi material
ishlatiladi, bu material qizishga chidamlilik (125°C gacha
gizdirilganda) va namga chidamlilik yetarli darajada bo‘lishini
ta'minlaydi. Chulg‘am havo yoki suv bilan sovitiladi.

Disksimon chulg‘amlar to‘rtburchak chulg*ambop misdan (eni 5.1—
14,5 mmIIBJ], [ICJ] markali) yoki aluminiydan (eni 4,7-19.5 mm,
AIICH, AIIBJ markali) tayyorlanadi. O‘ramlar bir-biridan va
transformatorning boshqa qismlaridan 0,2-0,3 mm qalinlikdagi elektr
kartoni, 0,2-0.3 mm qalinlikdagi slyudinit, 0.17 mm qalinlikdagi
shisha eskapon vasitasida ajratiladi (izolyatsiyalanadi)

VI,

b)

2.12.2-rasm. Payvandlash transformatorlarining birlamehi chulg ‘amiar::

a — silindrsimon; & — disksimon.

Tayvor bo‘lgan g‘altaklar tortib joyga to‘planadi va butun yuzasi
kiper tasmasi yoki eskaponli loklangan latta bilan izolyatsiyalanib. lok
shimdiriladi hamda chamasi 100°C  haroratda  quritiladi.
Transformatorning birlamchi chulg‘am i alohida-alohida disksimon
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g'altaklardan yig‘ilib, g‘altaklar o‘zaro ketma-ket yoki ketma-ket-
parrallel ulanadi. G*altaklar ikkilamchi chulg‘amning alohida disklari
bilan navbatlashib keladi, bu bilan transformator magnit oqimining
tarqalishi kamayishiga erishiladi va ayni paytda issiqlik ikkilamchi
chulg‘amning suv bilan sovitiladigan diskiga o‘tib ketishi hisobiga
birlamchi chulg‘amning sovishi yaxshilanadi. G‘altak ishdan
chiqqanda butun birlamchi chulg*amni qayta o‘ramasdan yangisi bilan
almashtiriladi.

Payvandlash transformatorining ikkilamchi chulg‘ami odatda bir
o‘ramdan, kamdan-kam hollarda ikki o‘ramdan iborat bo‘ladi.

e

a)

-\_

2.12.3-rasm. Payvandlash transformatorining ikkilamchi o ‘rami:

a — birlamchi chulg‘ami silindrsimon kam quvvatli transformatorlardagi
egiluvchan kabeldan qilingan o‘ram; b — 0,2-0,4 mm qgalinlikdagi mis folgasidan
ishlangan egiluvchan o‘ram; d — disksimon birlamchi chulg‘amli
transofrmatorlardagi 6 — 20 mm qalinlikdagi uchta yoki bundan ko‘p parallel
ulangan disksimon qismlaridan iborat chulgam.

Payvandlash transformatori ulanganda wuning ofzagi va
chulg‘amlarida ancha katta elektrodinamik kuchlar yuzaga keladi.
Agar chulg'amlar puxta mahkamlanmagan bo‘lsa, izolyatsiya
buzilishi va transformator ishdan chigishi mumkin. Shuning uchun
o‘zak qattiq ramkalar yordamida boltlar bilan qotirib qo‘yiladi.
Chulg‘amlar qisuvchi boltlar yoki ponalar vositasida ishonchli
mahkamlab qo‘yiladi.

Yig‘ib bo‘lingan transformatommg birlamchi g*altaklari ikkilamchi
chulg‘am laridan getinaks yoki slyudinit gistirmalar vositasida,
o‘zakdan esa elektr kartoni slyuda yoxud ularning o‘rnini bosuvchi
materiallardan qilingan qistirmalar vositasida ajratib qo‘yiladi
(izolyatsiyalanadi), yo bo‘lmasa epoksid kompaundi eritib quyilali.
Keyingi holda chulg‘amlar namlik, ifloslanishdan yaxshi
himoyalanadi, mexanik va elektr mustahkamligi yuqori bo‘ladi.



2.12.2. Payvandlash transformatorlaridagi payvandlash tokini
rostlash

Payvandlash toki ikkilamchi kuchlanish Usg ni o‘zgartirish yo*li
bilan rostlanadi. [kkilamchi kuchlanishni rostlash bosqichlari soni 4—
16 doirasida tanlanadi. Oxirgidan oldingi bosqich nominal (hisoblab
aniglangan) bosqgichdir. Chulgam sxemasi shunday bajarilmog‘i
kerakki, istalgan bosgichda rostlash koeffitsienti quyidagicha bo*Isin:

U'?m'u;
ky = 2% > 1452,
2,1

bunda Usmax va Un; — eng katta (maksimal) hamda eng kichik

(minimal) ikkilamchi kuchlanishlar.

A B C A 8

2.12.4-rasm. Transformatorning ikkilamchi kuchlanishini rostlash sxemasi.

Kuchlanishning bosgichlar bo*yicha o‘zgarishi mumkin qadar bir
tekis bo‘lishi zarur. Chulg'amning hammasi magnit o‘tkazgichda
simmetrik joylashtirish mumkin bo‘lgan juft sonli g'altaklarda
jovlashtirilmog'i darkor.

Faqgat kichik quvvatli mashinalar uchun qo‘llaniladigan o‘ramlar
soni wl ni uzgartirishning eng sodda sxemasi transformatorming
birlamchi chulgami uning 1-7 tarmoglarini bo‘lma almashlab
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ulagichi A ning klemmalariga ulash orqali bo‘lmalarga (seksiyalarga)
ajratilganda hosil bo‘ladi (2.12.4-a rasm).

e =

/

2.12.5-rasm. Payvandilash transformatorining bosgichlarini  almashiab
ulagichlar;
o — shtepsel orqali ulunadigan; b — plastinali;  — barabanli: e — pichokli.

Sxemada (2,12.4-b rasm) ikkita almashlab ulagich: Al va A2 bor.
Ular (1) holatga o'rnatilganda birlamchi chulg*am batamom uzilgan
bo‘ladi. Agar bunda almashlab ulagich 42 (4) holatga (yuqori
bosgich) ofrnatilgan bo‘lsa, o‘ramlarning eng kam soni ulanadi.
Sxema o'rtacha quvvatli mashinalar uchun qo*llaniladi.

Birlamchi chulg‘am o‘ramlari ketma-ket-parallel ulangan sxemada
(194- d rasm) istalgan bosqichda hamma o°‘ramlarda tok oqadi.
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Oframlar soni ulami uzib qo‘yish bilan emas, balki parallel ulash bilan
o‘zgartiriladi. Bunday sxemani almashlab ulash uchun uchta
almashlab ulagich (41, 42 va 43) talab etiladi. Mazkur sxema o‘rtacha
va katta quvvatli mashinalarda qo‘llaniladi.

Bosqgich almashlab ulash uchun bir necha xil almashlab
ulagichlardan foydalaniladi:

a) kichik quvvatli mashinalarda — qisqa tutashtirilgan vilkadan
iborat, shtepsel orqali almashlab ulagich;

b) quvvatli 300 kV gacha bo‘lgan mashinalarda — pichoqli
almashlab  ulagichlar, ularda mis pichoq plastinalarning
prujinalanuvchi kontaktlari orasiga kirgiziladi,

d) plastinali almashlab ulagichlar katta quvvatli mashinalarda
ishlatiladi; bunda bosqichlar shpilkalarda gayka bilan mahkamlangan
tok keltiruvchi plastinalar holatini o‘zgartirish orqali almashlab
ulanadi;

e) barabanli almashlab ulagichlarda sirpanuvchi kontaktlar bo‘lib,
ular baraban (2) ichiga o‘matilgan kontakt lamellari (3) ga kisiladi.
Baraban izolyatsiyalangan dasta (1) burilganda bilan chulg‘amlar
almashlab ulanadi.

2.12.3. Payvandlash transformatorini hisoblash

Bir fazali o‘zgaruvchan tok transformatorini hisoblash uchun
boshlang‘ich ma’lumotlar:

1) nominal payvandlash toki 5, yoki uzoq muddatli ikkilamchi tok
Dum (A);

2) birlamchi kuchlanish U, (V) va tok chastotasi f (Hz),

3) salt yurish ikkilamchi kuchlanishi: nominal, eng kichik va eng
katta Uson, Uzomin V@& Uzomax (V);

4) ikkilamchi kuchlanishni rostlash bosqich soni n va chegaralari;

5) ulanish muddati UM (%);

6) transformatorning turi (sterjenli yoki zirxli);

7) magnit o‘tkazgichning materiali va tuzilishi,

8) chulg‘amlarning ishlanish (lok shimdirilgan, emal goplangan
yoki epoksid kompaundi eritib kuyilgan disksimon yoxud
silindrsimon galtaklar);
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9) chulg‘amlar izolyatsiyasining qizishga chidamlilik sinfi;

10) chulg amlar va magnit o‘tkazgichning sovitilishi.

Transformator ulashning oxiridan oldingi bosqichida nominal
quvvatni hosil gqilmog‘i zarur. Oxirgi bochqich zaxira bosgich
hisoblanadi, u nominal quvvatdan katta quvatda, lekin kichik UM da
ishlashga imkon beradi.

Boshlang®ich ma’lumotlarga ega bo‘lgach, transformatorring turi,
bosqgichlarni almashlab ulagich turi va uning chulg‘amlarini sovitish
usuli tanlanadi.

Birlamchi chulg'amlaming qismlariga keltiriluvchi hisoblab
topiladigan kuchlanish U, ulovchi qurilmaning turiga bog‘lig bo'lib,
330 dan 380 V gacha o‘zgarib turadi. Ushbu kuchlanishning pasayishi
ignitronlarda yuz beradi (20 V gacha), bu pasayish tokni ravon
rostlash va uning barqarorlashuvi uchun zarurdir.

Elektrik hisoblash birlamchi chulg‘am sxemasini tanlashdan
boshlanadi. Sxema tanlab olingach, hamma bosqichlardagi kuchlanish
aniqlanadi. _

Uay/ Uy =const nisbat maqsadga muvofiqdir. Kuchlanishning
bosqichlar bo‘yicha o*zgarishi geometrik Uym=Usx™" yoki arifimetik
Uny=UsyH(n-1)AU, progress bo‘yicha yuz berishi nmumkin. Ayrim
hollarda qatorning maxraji almashlab ulagichning muayyan
holatlarida o‘zgarishi mumkin.

Tok bosqichli rostlanadigan mashinalar uchun » raqamli rostlash
bosqichidan n+1 raqamli rostlash  bosqichiga o°tilganda
transformatsiya koeffitsienti 20-30% dan ortiq kamaymasligi kerak.

Bosgichlar bo‘yicha kuchlanish ma’lum bo‘lgach, birlamchi
chulg‘am o‘ramlarining soai aiiklanadi. w,=1 bo‘lganda eng yaqin
yaxlit songacha yaxlitlash va Us, tegishlicha tuzatishlar Kiritish bilan
wg=U;/Uz, bo‘ladi. Olingan o‘ramlar soni va hisoblangan ikkilamchi
kuchlanishlar jadvalda jamlanadi.

Birlamchi va ikkilamchi o‘ramlarning kesimlari vzoq muddatli
toklar bo‘yicha hisoblanadi. Ulaming eng katta qiymatlari nominal
bosgich bo‘yicha qabul gilinadi. Birlamchi chulg‘am da otuvchi
hisoblab topilgan uzoq muddatli tok:

1, =k(l, /k)VUM/100
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bunda K - salt yurish tokining ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsient.

Tajriba ma’lumotlariga ko‘ra &, =1+0,005/, JUM7100 .

T'OCT 297-80ga muvofiq ig=1,05-1,2 qilib olinadi.

Istalgan boshqa x bosgichdagi birlamchi tok ushbu formuladan
foydalanib hisoblanadi (w,=1) da:

I/1,=(w,/w,)

Ikkilamchi chulg‘amdagi hisoblab aniqlanadigan uzoq muddatli tok
boshlang‘ich ma’lumotlarda beriladi, gisqa muddatli nominal tok b,
berilgan bo‘lganda esa u quyidagi formula yordamida hisoblab
chigariladi:

1., =1, NUM/100

Birlamchi gy, va ikkilamchi g, chulg‘amlarning kesimi tokning
zichligini or‘niga qo‘yib, ushbu formulalar yordamida hisoblab
chiqariladi:
’ q=h/J) va g;=Llj,,

bunda: j, — birlamchi chulg‘amdagi tokning joiz zichligi (mis
simdan yasalgan, ikkilamchi chulg‘amning disklariga zich srqalg,an
suv bilan sovitiladigan disksimon chulg‘am uchun 2,8-3,2 A/mm?);

j» — ikkilamchi chulg‘amdagi tokning joiz zichligi (mis disklar
ko* rinishidagi chulg‘amlar uchun sovitish jadalligiga qarab 4,5-15
A/mm?).

Magnit o‘tkazgichni hisoblash uning kesimini (m) quyidagi

formuladan aniglash bilan boshlanadi:

So=Un/(4,44fw,B),

bu yerda: B — o‘zakdagi induksiya, TI. B=1-2,1Tl ga teng
induksiya po‘latning markasi, qalinligi va tayyorlanish usuliga,
o‘zakning quvvatiga qarab tanlanadi. Listlar yuzasida izolyatsiya
gatlami borligi sababli o‘zakning haqiqiy kesimi kattaroq:

S’=so‘fkﬁ',

bunda k, — o‘zakning to‘ldirilish koeffitsienti bo‘lib, odatda

ko=0,88 — 0,92 ni tashkil etadi.
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Uzak to‘rtburchak shaklida bo‘lib, tomonlarining nisbati 1:2,5.
Transformator darchasining o‘lchami birlamchi va ikkilamchi
chulg‘amlarni, zarur izolyatsiyalovchi qistirmalami hamda sovitish
naychasini joylashtirishga yetarli bo‘lmog‘i kerak. Darchaning yuzi
ushu formula yordamida hisoblab topiladi:

S, =29w +2q.wk,,

bunda k4, — darchaning to‘ldirish koeffitsienti bo‘lib, odatda 0,4—
0,6 ga teng.

Elektrotexnika po‘lati standart listini tejamli bichish magsadida
darcha tomonlarining nisbati 2:3 qilib tanlanadi.

Chulg‘amlar disklarining namunaviy joylashtirilishi tarmoqlar va
ponalarni joylashtirish uchun g-‘altaklar orasida tirqish bo‘lishini
tagminlamog‘i lozim (A=10-14 mm). G‘altaklarning ichki o‘lchami
ponalarni o‘rnatish va g‘altaklarni bemalol kiydirish uchun eni
bo‘yicha 10~15 mm hamda uzunligi bo‘yicha 2040 mm katta bo‘ladi.
G‘altaklaming darchada joylashtirilishini tekshirishda darchada
g‘altaklarmming balandligi bo‘yicha 6-12 mm tirgish bo‘lishiga e’tibor
qaratilishi zarur. Hisoblab bo‘lingandan keyin transformatordagi
yo‘qotishlar, uning FIK va sovitilish sharoiti aniqlanadi.

Salt yurish toki /y o‘zakning qizishdagi aktiv yo‘qotishlarni hisobga
oladi (aktiv tashkil etuvchi o, va magnit oqimini yuzaga keltirish
uchun reaktiv tashkil etuvchilar (reaktiv tashkil etuvchi I)) hamda
quyidagi formuladan aniqlanadi:

I={TL+1}
Aktiv tashkil etuvchi ushbu formula yordamida aniqlanadi:
Loa=Poky/Uy,

bunda: Py=p,G salt yurishdagi yo‘qotishlar, Vt; U, — birlamchi
kuchlanish, V; p, — po‘latdagi solishtirma yo‘qctishlar, Vtke,
pp=1,05-15, bo‘lib, induksiyaga, po‘latning markasi va qalinligiga
bog'liq; G — o‘zak temirining og'irligi, kg; kx — qo‘shimcha
yo‘qotishlar koeffitsienti, k=1,2.

Salt yurish tokining reaktiv tashkil etuvchisi quyidagi formuladan
aniqlanadi:
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[ = Awl,, . +088n, 6,
e ke, w2 ’
bunda Aw; — magnit o‘tkazgichning 1 sm uzunligiga to’g‘ri

keluvchi magnit yurituvchi kuch: /o m — kuch liniyasining o‘rtacha
vzunligi, sm; B, — tirgishlardagi induksiya. TI; nyq va dirq — magnit
zanjiridagi tirgishlar soni va kattaligi (8,,q=0.005 sm); k, — salt yurish
tokining kichiklashuvini hisobga oluvchi koeffitsient: w, — oxirgi
bosqich birlamchi chulg‘am o‘ramlarining soni 1,2-1.8 Tl ga teng
induksiya uchun k;=1/[(1,9—0,8)B.] ni aniqlash mumkin.

Salt yurish tokining nisbiy qiymati i,=1,100/I; TOCT 297-80 da
ko‘rsatilgan qiymatlardan katta bo‘lmasligi kerak ya'ni Ik da 50, 32
va 20% va mos ravishda 2.5, 5 hamda 5 kA dan katta bo‘lmog*i lozim.
Payvandlash transformatorining FIK:

n=1-Y P/U.,I,, cosp, + 2 P)=09-0,96,

bunda: Y r= P, + P, — 0‘zak po‘lati va chulg‘amlardagi jami
yo‘qotishlar;
U» - yuklanganda nominal bosqichdagi kuchlanish (tashqi
tavsif be‘yicha yoki vektorli diagramma bo‘yicha aniqlanadi);
cosg, — ikkilamchi konturdagi quvvat koeffitsienti:

Ry +Rpg

cos ¢, = =
Ry + R P 415

Transformatorni sovitish uchun zarur bo‘lgan suv miqdori: 5%
(sm’/sek):

0 =0,24P., /(AT)

bunda AT — kiradigan va chigib ketadigan suvning haroratlaridagi
farq, AT'=5-10°C.

Sovitish tizimi quvurchasining diametri dg, (sM) diskning
qalinligiga teng qilib tanlanadi. Quvurchadagi suvning tezligi:
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Vsuy = 0.010/(d,,,/4) <3, misek.

Ofzgarmas tok, past chastotali tok va kondensatorli mashinalarning
payvandlash transformatorlari asosan bir fazali o‘zgaruvchan tok
mashinalarining transformatorlari uchun foydalaniladigan formulalar
yordamida hisoblanadi, amumno bunda transformatsiya
koeffitsientlarini, o‘ramlar va o‘zak kesimini aniqlashda ayrim farqlar
bo‘ladi.

Tekshirish uchun savollar

1. Payvandlash transformatori qanday vazifani bajaradi?

2. Payvandlash transformatori qanday asosiy uzellardan tuzilgan?

3. Payvandlash transformatorlarida magnit o‘tkazgichlarning qaysi
turlari qo‘llaniladi?

4. Payvandlash transformatorlarida birlamchi chulg‘amning qaysi
turlari ishlatiladi?

5. Payvandlash transformatorida payvandlash tokini rostlashning
ganday usullaridan foylalaniladi?

6. Bosgichlarni almashlab ulash uchun almashlab ulagichlarning
qaysi turlari qo‘llaniladi?
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2.13. KONTAKTLI PAYVANDLASH USKUNALARINI
BOSHQARISH APPARATLARI

2.13.1. Boshqarish apparatlarining ;'azifasi

Kontaktli payvandlashda boshqarish apparatlarining asosiy vazifasi
berilgan dasturni mashinaning tegishli yuritmalarini boshqaruvchi
apparatlarning funksional uzellariga boshgaruvchi signallarni analog
yoki diskret shaklda uzatish yo'li bilan muayyan vaqt ichida amalga
oshirishdan iborat.

Dasturga, payvandlash siklorammalaridan tashgari, yordamchi
operatsivalar (cetallarni surish, shtamplash, joylashtirish, elektrollarni
tozalash va h.) qismlari kiritilishi mumkin. Ular bitta yoki bir necha
mashinani  kompleks  mexanizatsiyalashtirishni,  payvandlash
jarayonining eng muhim parametrlarini passiv va aktiv nazorat
qilishni, payvandlash jaryoni hamda payvandlash uskunalarining sifat
holatini tahlil qilish va tashxis qo‘yishni ta’minlaydi.

Boshqarish apparatlarining yuqorida aytilgan vazifalariga muvofiq,
qattiq dastur asosida ishlaydigan kontaktli payvandlash uskunalarini
boshqarishning tuzilish sxemasida ushbu bloklarni ajratib ko‘rsatish
mumkin: payvandlash rejimi sikli va parametrlarini boshqarish bloki
(1). U mashina M ning yuritmalariga ta’sir qilib payvandlash sikli
operatsivalarining hammasi yoki bir qisminining berilgan izchilligi
hamda davmliligini,  payvandlash rejimining asosiy mexanik va
elektr parametrlarini qattiq dasturga binoan boshqarish hamda
rostlashni ta’rminlaydi; payvandlash uzeli tayvorlash texnologik
jarayonining vordamchi va birlashtirilgan operatsivalarini
mexaniazatsiya-lashtirish hamda avtomatlashtirish vositalari (MAV)
yuritmalarini  boshqarish  bloki (2); mashinaga o‘rnatilgan
datchiklardan kelayotgan payvandlash jarayoni haqidagi axborotni
nazorat qilish bloki (3); uskunalarning ahvoli, payvandlash sifati va
miqdoriga tashxis qo‘yish bloki (4) datchiklardan kelayotgan
axborotni ishlaydi va uni ishlangan holatda payvandlash bo‘limi ishini
tahlil gilish hamda boshqgarish umumiy tizimiga chiqarib beradi.
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2.13.1-rasm. Kontakili payvandiash uskunalarini boshgarish

apparatlarining tuzilish sxemasi,

Boshqarish apparatlarini tanlash va tuzishda (qurishda) kontaktli
payvandlash rejimining muayyan o‘ziga XoSs Xxususiyati, Xususan,
uning takrorlanish barqarorligiga qo‘yiladigan qattiq talablar,
payvandlash toki impulslarining elektr tarmog‘i chastotasi bilan
sinxronlashuvi, dasturning barcha operatsiyalari odamning ishtirokisiz
bajarilishi zarurligi inobatga olinadi.

Bu ofziga xos xususiyatlar boshgarish apparatlari qismlaridan
tezkorlikni, yuqori darajada sezuvchanlikni, aniq va ishonchli
ishlashni talab giladi, bunga esa eng yangi qismlar bazasi bo‘lgan
apparatlardan foydalanish orqali erishiladi. Payvandlash sikli vagtini
boshqarish uchun PKC, KKC, PBH turidagi kontaktli dasturlagichlar
(rostlagichlar) dan foydalaniladi. Bularda tranzistorli mikrosxemalar,
dasturlashning diskret gismlari qo*llaniladii.

Tok KT-1, KT-03, KT-04, KT-07, KT-11, KT-12 turidagi tiristorli
kontaktorlar vositasida ulanadi va uziladi. Ularda boshqarish impulsi
kuchlanishi 15-30 V bo‘lib, mos ravishda 250, 850, 1400, 480 va
1750 A li nominal tokka mo‘ljalangan (UM=20% hamda uzluksiz
ishlash vaqti 0,5 s).

EHM dan foydalaniladigan boshqarish apparatlari yanada kattaroq
imkoniyatlarga (aniqliq tezkorlik va operativlik) ega. Bunday
apparatlar payvandlash siklini yordamchi yig‘ish-tashish nazorat
hamda axborot operatsiyalarini  boshqarishning  murakkab
algoritmlarini amalga oshirishga, payvandlash rejimi parametrlarini
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aniqlashning hisobiy uslublaridan foydalanishga, dasturlarni qayta
tuzish, yangilash jarayonlarini tezlashtirishga hamda EHM xotirasida
saglanayotgan eng maqbul dasturni tanlab olish uchun payvandlash
Jjoyining xossalarini avtomatik anglashga imkon bepadi.

Bir sikl vaqti ichida payvandlash rejimi parametrlarini
o‘zgartirishning tanlangan dasturi, sikl operatsiyalarining davomliligi
hamda izchilligi va shu kabilar vaqtni dasturlash bloki VD almashlab
ulagichlar, klaviatura yoki EHM tomonidan beriladi.
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2.13.2-rasm. Kontaktli payvandiash mashinalarini boshqarish tizimlarining
tuzilish sxemasi,

S1 almashlab ulagichi tutashgandan keyin (S2 almashlab ulagichi
uzilgan bo‘ladi) VD bloki bergan payvandlash jarayonining gattiq
dasturini payvandlash mashinasining elektr, pnevmatik yoki gidravlik
tizimlari: payvandlash transformatori PTr, detallarni siqish kuchi
yuritmasi DYU, roliklami aylantirish yuritmasi AYU (chokli
mashinalarda) yoki plitani sijlitish yuritmasi SYU (uchma-uch
payvandlash mashinalarida) ta’minlaydi. Bu yuritmalar funksional
apparatlar deb ataluvchi elektr, pnevmatik yoki gidravlik apparatlar
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F1-F4 orqali ishga tushadi. Hamma hollarda ham F1 sifatida
kontaktor K dan foydalaniladi. F2-F4 apparatlari DYU, AG, SYU
yuritmasi tizimiga bog'liq. Ushbu apparatlami ulash uchun
boshqauvchi signallar tegishli bloklar: tokni boshqarish bloki TBB,
detallarni  sigish kuchini boshqarish bloki DSB, roliklaming
aylanishini v, boshqarish bloki ABB yoki harakatlanuvchi plitaning
siljishini (S.). HPSBB tomonidan ishlab chiqariladi.

Payvandlash rejimi va jarayoni parametrlarini barqarorlashtirish
yoki o‘zgartirish uchun tutash avtomatik rostlash tizimlari ART
(ikkala almashlab ulagich S1 va S2 ulangan bo‘ladi) qo‘llaniladi.
Zamonaviy rostlagichlar elektron uzellardan tashkil topadi. ART
ishlashi uchun mashinaga datchiklar D o‘rnatiladi, ulardan kelayotgan
Ucno'x signallari axborotni ishlash bloki AIB da o‘zgartirilgan so‘ng
taqqoslash sxemasi TS da ustavkalar blokining signallari Up bilan
taqqoslanadi va agar nomuvofiqlik *A U bo‘lsa, jarayonga
payvandlash rejimi parametrlarining yoki payvandlash sifatining
berilgan darajalariga erishilgunga qadar tegishli bloklarga ta’sir
ko‘rsatish yo‘li bilan avtomatik tarzda tuzatishlar Kiritiladi.
Payvandlash rejimi parametrlarini yoki payvandlash sifatining boshqa
umumlashtiruvchi pararmetrlarini o‘lchash natijalari indikatsiya bloki
IB da yozilishi yoki aks ettirilshi mumkin.

Kontaktli payvandlash mashinalarining dastlabki ulanishi va
uzilishini hamda energiya ta’minoti (elektr energiyasi, bosim ostidagi,
sigilgan havo yoki suyuqlik, sovituvchi suyuqlik) berilishini ulovchi
qurilmalar amalga oshiradi. Mashinalar ishni nazorat qilish signallari
tizimlari, blokirovkalovchi va himoya qurilmalari bilan ham
ta’minlangan bo‘lib, ular mashinalar ishida berilgan izchillikka rioya
gilinmagan hollarda mashina uzellari buzilishi  yoki
payvandlanayotgan detallar kuyib ketishining oldini oladi. Masalan,
detallarni qisib qo‘ymasdan turib payvandlash transformatorining
ishga tushish va transformator ulanmasdan turib (uchma-uch
payvandlash mashinalarida) plitani siljitish yuritmasi ishlab ketish
ehtimolining oldi olinadi va h.

Zamonaviy kontaktli payvandlash mashinalarining boshgarish
apparatlari bir xillashtirilgan alohida funksional uzellardan tuzilgan
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blok konstruksiyalar ko‘rinishida ishlanadi, bu esa apparatlarga xizmat
ko‘rsatish va ta’mirlashni osonlashtiradi.

2.13.2. Kontaktli payvandlash jarayonlarini nazorat qilish va
avtomatik boshqarish tizimlarida EHM ning qo‘llanilishi

Kontaktli payvandlash texnologik jarayonlarini hisoblash
texnikasidan foydalanib nazorat qilish va avtomatik boshgarish
tizimlarini quyidagi tizimlarga ajratish mumkin:

1) payvandlash sifatini nazorat qilish va bitta mashinani boshqarish
tizimlari;

2) mashinalar guruhini boshqarish tizimlari;

3) bo‘linma, liniya, sex va korxonaning payvandlash texnologik
jarayonlarini avtomatik boshqarish tizimlari.

Payvand birikmalarning ishonchliligini oshirish uchun kontaktli
payvandlash jarayonlarini aktiv nazorat gilishdan va turli matematik
modellardan foydalanib olib borish maqsadga muvofiqdir,

Payvandlash jarayonlari parametlari datchiklari va EHM ni ishlab
chigmasdan hamda mashinaga o‘matmasdan turib payvandlash
jarayonlarining statistik modellarini nazorat qilish va boshqarish
uslublarini ishlab chiqish hamda ulardan apparatlarda amalda
foylalanish mumkin bo‘lmas edi.

EHM ning asosini dastur bo‘yicha amalga oshiriluvchi axborotni

ishlash qurilmasi — protsessor tashkil etadi. Dastur klaviaturada
teriladi. KQ qurilmasi ma’lumotlar EHM ga Kkiritilishini va ulaming
jjrochi qurilmalarga hamda indikatsiya qurilmasi IQ ga chiqarilishini
ta’minlaydi.

S1 va S2 alamashlab ulagichlar uzilgan holatdaligida KQ qurilmasi
yordamida payvandlash jarayonining kerakli siklogrammasi terilib,
EHM da amalga oshiriladi: KMI (kuchaytirgich) — EPK (funksional
apparatlar) — PU (pnevmoyuritma); FR (faza rostlagich) — KM2
(kuchaytirgich) — K (funksional apparatlar) — PTr (payvandlash
transformatori). PSR yoki RVI rostlagichlaridan foydalanib,
payvandlash jarayonini boshqarishning uzilgan (ochiq) tizimlaridan
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fargli oflaroq, EHM yordamida boshqarishning uzilgan (ochiq)
tizimida payvandlash jarayonida rejim parametrlari turlicha
o‘zgartiriladigan jarayon siklogrammasini tez almashtirish imkoniyati
bor. Ammo jarayonni boshqarishning hamma uzilgan tizimlarida
payvandlash rejimi parametrlarini (masalan, nuqtali payvandlashda
quyma uzak diametri d ni) ilgari tanlangan o‘zgartirishga payvandlash
vaqtida tuzatishlar kiritilmaydi va jarayonning oxirida chokning
olingan sifati haqida axborot bo‘Imaydi.

f'U— N - T |
| UQ _I* = Ustavka

Protsessor

EHM

2.13.3. - rasm. Kontakili payvandlash mashinalarining EHM dan foydalanib
boshqarish tihimining tuzilish sxemasi.

Payvandlash sifatini nazorat qilish va jarayonni boshqarishning
tutash (yopiq) tizimida (SI va S2 almashlab ulagichlari tutashgan
bo‘ladi) payvandlash mashinasi PM ga o‘rnatilgan datchiklar D
(masalan, payvandlash toki I, datchigi, elektrodlardagi kuchlanish
Uge ning pasayishi datchigi, detallarni sigish kuchi Fy va joriy vaqt t
datchiklari) dan kelgan signallar O‘Q qurilmalarida ragamli kodlarga
aylantirilgandan keyin KQ qurilmasiga keladi, bu yerda ularni
protsessor dastur ko‘rsatmalariga muvofiq qayta ishlaydi. Dasturda
ilgari o‘rnatilgan (ipay, Ugg, Fpay, 1ay) ning chok oflchamlari
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(chunonchi, diametri d) bilan funksional bog‘ligligi aks ettirilgan.
Axborot protsessor vositasida aniq vaqt masshtabida ishlangandan
so'ng KQ qurilmasida ijrochi qurilmalar (KM1 va FR) ga chigish
buyruqlari (iuy,Fy) shakllantirilladi hamda indikatsiya qurilmasi IQ
ga signallar beriladi, bu yerda fagat payvandlash rejimlari emas, balki
chokning hisoblab chigarilgan o‘Ichamlari (masalan, diametri d) ham
yoziladi.

Bundan tashkari masalan, diametr d ning joriy qiymatiga mutanosib
bo‘lgan chiqish signali taqqoslash qurilmasi TQ da ustavka bilan
berilgan nominal diametr d, ning giymati bilan tagqoslanadi va bu
qiymatlar tenglashgan paytda TQ qurilmasining chigish joyida signal
shakllanib, payvandlash tokini uzuvchi qurilma UQ ga keladi. Bu
qurilma faza rostlagich FR ning chiqish joyida impulslarni shuntlaydi,
natijada payvandlash toki to‘xtayli. Mazkur tizimda ham payvandlash
jarayonining barcha operatsiyalari dasturda yozilgan ketma-ketlikda
amalga oshadi.

Boshgarish  tizimi  payvandlash  tokini,  elektrodlardagi
kuchlanishning pasayishini va jarayonning boshqa parametrlarini
o‘lchaydi hamda nazorat qiladi, o‘lchashda nazoratini tahlil qilish
natijalari asosida payvandlash tokini yoki payvandlash vagtini
o‘zgartirishga doir boshqaruvchi ta’sirla ishlab chiqiladi.

Agar tizim sifatli birikmalar olish uchun rejimga zarur tuzatishlar
kirita oladigan holatda bo‘lmasa, payvandlash to‘xtayli va indikator
ishlab ketadi. Sifatsiz birikma hosil bo‘lishini, shu jumladan
elektrodlarni charxlash zaruriyatini keltirib chiqargan sabablar bartaraf
etilganidan keyingina payvandlash davom ettirilishi mumkin. Bunday
tizim yordamida payvandlash jarayonini boshqarish payvandlash
aniqroq chiqishini, brak kam bo‘lishini ta’minlaydi, payvandchining
mahoratiga kam bog‘liq bo‘ladi, sifatni tekshirish vaqtni qisqartiradi
va bu bilan mehnat unumdorligini oshiradi.

Bitta mashinani boshqarish tizimlari bilan bir gatorda yiriga-
payvandlash liniyasiga o‘rnatilib, yagona tashish konveyeri vositasida
o‘zaro bog‘langan, bir vaqtda ishlovchi mashinalar guruhini
boshqarish tizimlarini ishlab chiqishga ham katta e’tibor qaratilmoqda.

Keyingi yillarda ko‘plab ishlab chiqarishda turli tuzilishdagi
robotlar keng qo‘llanilmoqda, ular payvandlash operatsiyalarini
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hamda detallarni tashish ishlarini bajaradi. Robotlar liniyasini
boshqarish tizimi quidagi vazifalar bajarilishini ta’minlaydi: ish
organishi (payvandlash omburi) talab etiladigan traektoriya bo‘yicha
harakatlanishini boshqarishni muvofiqlashtirish; robot
manipulyatorining harakatlanish tezligini boshqarish; har bir robot
uchun payvandlash rejimlarini boshqarish; konveyverni boshqarish;
robotlarni o‘qitish; ta’minlovchi tarmogqlarning asosiy parametrlarini
nazorat qilish; elektr energiyasi sarfini kamaytirish; payvandlash
sifatini nazorat qilish; liniyaning yig‘ish-payvandlash uskunalari
holatiga tashxis qo‘yish; ishdan chiqqan robotlarni zaxiradagilari
bilan almashtirish.

Mehnatning zamonaviy tashkil etilishi payvandlash jarayonini
ham, oldingi va keyingi texnologik operatsiyalar majmuini ham
boshqarish tizimlariga yangi-yangi talablarni qo‘ymoqda. Istalgan
paytda uskunalarning ahvoli xagida axborot olish, bekor turib
qolishlarni hisobga olib borish hamda tahlil qilish, Mehnat
unumdorligini oshirish imkoniyatlarini, elektr energiyasi, materiallarni
tejash imkoniyatlarini aniqlash va boshqa  zaruriyatlar paydo
bo‘lmoqda. Ma’lumotlarni sistematik tarzda to‘plash, ularni birlamchi
ishlash va butun payvandlash bo‘linmalari, sexlari, korxonalarini
istalgan vaqtda statistik tahlil qilish zarur bo‘layotir. Hozirgi vaqtda
payvandlash texnologik jarayonini boshqarish tizimlarining funksional
sxemalari ishlab chigilgan bo‘lib, ular payvandlash jarayonlarini bitta
mashina, liniya, bo‘linma, sex hamda korxona darajasida
boshqarishni ta’minlashga qaratilgan.

Tekshirish uchun savollar

1. Kontaktli payvandlashni boshqarish apparatlarining asosiy
vazifasi nimalardan iborat?

2. Kontaktli payvandlash texnologik jarayonlarini hilsoblash
texnikasidan foydalanib nazorat qilish va avtomatik boshqarish
tizimlarini vazivasiga ko‘ra qanday turlarga ajratish mumkin?

3. Robotlar liniyasini boshqarish tizimi qanday vazifalarni bajaradi?
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3-BOB. KONTAKTLI PAYVANDLASHDA
MEXANIZATSIYALASHTIRISH
VA AVTOMATLASHTIRISH

Payvandlash operatsiyasi (birikma hosil qilish) deyarli to‘liq
avtomatlashtirilgan, qo‘shimcha operatsiyalarning mexanizatsiya-
lashtirilish darajasi esa qator hollarda 10% dan oshmaydi, bunda
payvand konstruksiyalar tayyorlashga sarflanadigan vaqting katta
qismi (70-80 % gacha) yordamchi operatsiyalarga to‘g‘ri keladi.

Mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish buyum ishlab
chigarish dasturi bilan belgilanadi. Tajriba tarikasida va mayda
turkumlab ishlab chiqarishda uncha murakkab bo‘lmagan yig‘ish
moslamalari, mexanizatsiyalashtirilmagan har xil tutib (ko‘tarib)
turuvchi qurilmalardan foydalaniladi. Ko‘plab ishlab chiqarish uchun
esa maxsus mashinalar, mexanizatsiyalashtirilgan moslamalar,
mashina-avtomatlar va sanoat robotlaridan foydalanish xosdir.
Payvandlash mashinalari, mexanizatsiya-lashtirish va
avtomatlashtirish vositalari texnologik jarayonning borishiga qarab
joylashtiriladi hamda ulardan mexanizatsiya-lashtirilgan potok
liniyalar yoki avtomatik liniyalar tashkil gilinadi.

Kontaktli payvandlashning o‘ziga X0s xususiyatlari
mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish vositalarini
konstruksiyalashning quyidagi o‘ziga xos tomonlarini belgilab beradi:

1. Mashinaning payvandlash konturiga Kkiritiladigan qurilma va
moslamalar detallarini magnitlanmaydigan materiallar — aluminiy
qotishmalari, magnitlanmaydigan po‘latlar va shu kabilardan
tayyorlash tavsiya etiladi.

2. Mashinaning tok keltiruvchi gismlari tok shuntlanmasligi hamda
detalning yuzasi shikastlanmasligi (kuymasligi) uchun moslamadan
ajratib (izolyatsiyalab) qo‘yilmog‘i lozim.

3.Nuqtali va chokli payvandlashga mo‘ljallangan uzellar
elektrodlarniing yeyilishini va konsollarning egilib qolishini qoplash
uchun dempfirlanishi, masalan, erkin tayanchlarga o‘mnatilishi kerak
shunda uzelni pastki elektrodda, uning uzunligidan qat’i nazar (ish
yuzasi yeyilganidan), joylashtirishga imkon tug‘iladi.
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4. Moslamalrning turi (ko‘chma yoqi ko‘chmas) buyumlaming
o‘lchamlari va og‘irligiga qarab aniqlanadi.

5. Moslamalar payvandlash joyiga bemalol yaqinlashishni
qiyinlashtirmasligi darkor.

6. Uchma-uch payvandlash moslamalari yetarli darajada bikr
(qattiq) bo‘lib, cho‘ktirish vaqtida detallarnmmg bardoshliligini
ta’minlamog‘i zarur.

3.1. Yig‘ish va payvandlash moslamalari

Yig'ish moslamalari, ya’ni andazalar, konduktorlar, stapellar,
yig'ish stendlari detallarni chizmaga muvofiq to‘g‘ri o‘rnatish uchun
mo‘ljallangan. Ko‘chma moslamlarda yig‘iladigan kichik detallarni
bir necha joyidan payvandlab qo‘yish ko‘chmas (statsionar)
payvandlash mashinalarida amalga oshiriladi. Yirikroq va og‘irroq
detallar ko‘chmas moslamalarda yig‘ilib, ko‘chma meslamalar
(ombirlar, to‘pponchalar) yordamida bir necha joyidan payvandlab
qo‘yiladi. Ba’zan yig‘ish moslamalarida detallar payvandlanadi, bu
holda moslamalar yig‘ish-payvandlash moslamalari hisoblanadi.

3.1-rasm. Kownuslarni yig'ish va konuslarni flanetsga bir necha joyidan
payvandlab qo ‘'vish uchun konduktor:
1, 8 — payvandlash mashnasining konsollari; 2, 7 — elektrodlar; 3 — yuqorigi
halqa; 4 — flanets; 5 —konus; 6 — disk. -
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Murakkab shaklli detallar (vagonlar qopqoglarining uzellari, uchish
apparatlarining panellari va bo‘linmalari) maxsus stapellar yoki
yig‘ish stendlarida yigiladi. Bu moslamalar baza plitasi (odatda
gorizontal) bo‘lgan qurilmalardan iborat bo‘lib, mahkamlash qismlari
— fiksatorlar, gisqichlar va h. bilan jihozlangan. Yig'ish stendlari qayta
sozlanadigan universal (mayda turkumlab ishlab chiqarishda) yoki
maxsus (turkumlab yoki ko‘plab ishlab chigarishda) bo‘lishi mumkin.

Yig‘ish stapellarida detallar turli tekisliklarda o‘rnatiladi va
mahkamlab qo‘yiladi (3.2-rasm). Tekis yoki biroz egilgan panellarni
yigish stapeli og‘ir rama (1), andaza (2) dan va sharnirlar (5) da
mahkamlangan lojementlardan iborat. Detallar — profillari (4) bo‘lgan
goplama (3) lojementlarga rubilniklar (6) yordamida qisib qo‘yiladi.
Rubilniklar rezinali gistirmalar bilan qoplangan bo‘lib, profillarning
soniga va joylashuviga mos teshiklari bor.

3.2-rasm. Panellarni yig'ish uchun stapel.
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3.3. - rasm. Nuqtali payvandlash wuchun turtib (ko ‘tarib) turuvchi moslama:
1 —roliklarda ko‘ndalang yo‘nalishda harakatlanuvchi rama; 2, 4 — roliklar;
3 — harakatlanuvchi karetka; 5 — moslama stoli; 6 — pnevmo-diafragmali
kameralar (ular tok impulsi orasida to‘xtam bo‘lgan vaqtda panelni pastga
ko‘taradi, bu esa detallarning elektrod yuzasiga ishqalanib barvaqt
yemiririshining oldini oladi).

Tutib (ko‘tarib) turuvchi va silljituvchi moslamalar uzelni
elektrodlarga va boshqa tok keltiruvchi qismlar (roliklar, plitalar va b.)
ga nisbatan muayyan holatda o‘rnatish hamda payvandlash jarayonida
buyumni siljitish uchun mo‘ljallangan.



3.4-rasm. Yirik gardishlarni payvardlash uchun moslama:
1 — mashina; 2 — detal; 3 — yig‘ish vaqtida gardishlarni mahkamlab qo‘yish
uchun halgalar; 4 — tayanch roliklar; 5 — detalning polga nisbatan holatini
rostlash uchun ko*targichli arava.

3.5-rasm. Chokli payvandlash uchun ko 'tarib turuvchi moslama:
1 —richag; 2 — rama; 3 — payvandlash jarayonida mashina roliklar vositasida
siljitiluvchi payvandlanadigan detal; 4 — tik yo‘nalishda harakatlana oluvchi
tayanch roliklar; 5 — ko‘tarish mexanizmi; 6 — mashina.
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3.6-rasm. Shtamplangan ikki bo ‘lakdan yig ‘ihwvchi baklarni chokli
payvandlash uchun moslama:
1 — ikki sharirli moslama; 2 — konsolning tirgovuchi.

Bir nuqtali va relyefli payvandlash ishlari payvandlanayotgan
detallarni  payvandlash mashinasining elektrodlariga nisbatan
siljituvchi turli mexanik qurilmalardan foydalanib
mexanizatsiyalashtiriladi.

Mexanizmda buyum o‘qiladigan stol (1) ni uzlukli harakatlan-tirish
uchun chervyakli reduktor (3) orqali elektr dvigateli aylantiradigan
krivoship (4) xizmat qiladi (3.7-rasm). Krivoshipning barmog'i (3)
malta mexanizmining o‘yiqlariga kiradi va stolni ana shu xochdagi
o‘yiqlar soni hamda krivoshipdagi barmoqlari soniga bog‘liq holda
muayyan burchakka buradi.
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3.7-rasm. Burilma stolning sxemasi.
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Tekislovchi yarimavtomatik moslamalar mexanizatsilash-tirilish
darajasi yugorirogligi bilan farq giladi.

Masalan, ikki yoqlama egik bo‘lgan yirik panellarni nugtali
payvandlash uchun panel (3) harakatlanuvchi rama (2) dagi
yunaltiruvchi (4) ning qismalariga mahkamlab qo‘yiladi, rama uchta
0°q bo‘ylab kolonna (8) bo‘yicha tik, bo‘ylama va ko‘ndalang
yo‘nalishlarda harakatlanishi mumkin. Bunda ramaga tegishli elektr
yuritmalar (9—14) bilan bog‘langan karetkalar (5) va (15) yordam
beradi. Rama burish qurilmasi (7) va yuritma (6) yordamida bo‘ylama
o‘q atrofida aylanishi mumkin.

3.8-rasm. Yirik panellarni nugiali payvandlash uchun tekislovchi yarim
avtomatik moslama.

Payvandlash kallagi (1) ga shchupli datchik — kuzatuvchi tizim o‘rnatilgan
bo‘lib, u yuqorida aytilgan yuritmalar vositasida panel yuzasini elektrodlar
o‘giga normal bo‘ylab avtomatik o‘rnatishga imkon beradi. Bundan tashqari,
rama detal bilan birga berilgan qadamga aviomatik surilishi ham mumkin.
Qurilmani boshgarish qulay bo‘lishi uchun televizion kamera bor, u operatorga
ekranda payvandlash joyini ko‘rib turishi imkoni beradi.

3.2. Potok va avtomatik liniyalar

Potok va avtomatik liniyalardan yirik turkumlab va ko‘plab ishlab
chikarishda (xalq iste’mollari mollari, avtomobillar ishlab chiqarishda)
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foydalanish maqsadga muvofiqdir. Asosiy va yordamchi uskunalar majmui
potok liniya deb ataladi. Bu uskunalar operatsiyalarning ko‘p qismi, shu
jumladan, buyumni bir ish o‘rnidan boshqasiga surishni ham mexanizm va
mashinalar yordamida bajarilishini ta’minlaydi. Bunda uskunalar va ish o‘rinlari
texnologik  jarayonning alohida operatsiyalari bajariladigan tartibda
joylashtiriladi.

Avtomatik liniya asosiy, yordamchi va qutarish-tashish texnologik
uskunalari, mashina hamda mexanizmlar majmuyi bo‘lib, ular buyum
tayyorlash hamda tayyorlash jarayonida uni liniyaning tegishli joylariga surish
uchun zarur bo‘lgan hamma operatsiyalarni odamning ishtirokisiz muayyan
texnologik izchillikda va muayvan maromda amalga oshiradi. Liniyada barcha
operatsiyalar avtomatik bajariladi, odam esa faqat uskunalami sozlash, kuzatish
va rostlash ishlarini bajaradi. Ayrim hollarda odam boshlang‘ich yuklash va
oxirida yuklarni olish operatsiyalarni ham amalga oshirishi mumkin.

Isitish radiatorlarini tayyorlashda po‘lat tasma o‘ramlar (1) dan chuvatilib,
katta tezlik bilan (20 m/min gacha) shakl berish panjarasi (2) ga uzatiladi, bu
yerda aylanuvchi roliklar radiatorning ikkita yarim b o‘lagi tanavorini
shtamplaydi, roliklardan biri puanson vazifasini, ikkinchisi esa matritsa
vazifasini o*taydi (3.9-rasm).
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3.9-rasm. Isitish radiatoriari tayyorlanatigan avtomatik liniya.

Keyin ustki tanavorga mashina (3) da shtutser payvandlanadi,
nuqtali payvandlash mashinasi (4) da tanavorlar bir necha joyidan
payvandlab qo‘yiladi va chokli payvandlash mashinalari (5) da ular
zich choklar bilan biriktiriladi. K o‘ndalang choklar payvandlashda
uchuvchi mashinalardan foydalaniladi, ular payvandlash vaqtida
detallar va konveyer bilan birga harakatlanadi, keyin esa katta
tezlikda dastlabki holatiga qaytadi. Tayyor bo‘lgan radiatorlar



liniyaning oxirida harakatlanayotgan tasmadan gaychi (6) vositasida
qirkib ajratiladi va obopga jo‘natiladi.

Quvurlar ishlab chiqarishda quvur payvandlaydigan avtomatik
qurilmalardan foydalaniladi (3.10-rasm).

3.10-rasm. Quvurlarni payvandlash stanining sxemasi.

O‘ramdagi tasma konveyer (1) va chuvatkich (2) ga uzatiladi,
jo‘valash mashinasi (3) da to‘g‘rilanadi hamda uchlari gaychi bilan
kesilgandan keyin uchma-uch payvandlash mashinasi (5) da uzluksiz
tasma qilib payvandlanadi, grati esa gratqirg‘ich bilan yo‘qotiladi.
Jarayon uzluksiz bo‘lishini ta’minlash uchun tasma uchlarini kesish,
payvandlash va gratni yo‘qotish vaqtida xalka hosil gilgich (6) dan
foylaniladi, u qoliplash stani ollida tasma zaxirasini yaratadi. Yuritish
roliklari tasmani qoliplash qurilmasi (7) ga keltiradi, bu qurilma
gorizontal va vertikal kattaklardan iborat. Shakl berilgan tanavor
payvandlash mashinasi (8) ga keladi, bu yerda 440 Hz chastotali tok
bilan bo‘ylama chok payvandlanadi. Keyin quvurlar sovitkich (9) da
suv-havo aralashmasi vositasida 50—60°C haroratgacha sovitiladi.
Quvurni uzil-kesil kalibrlash va to‘g‘rilash uchun stan (10) xizmat
giladi. Shundan so‘ng quvur induksion o‘choq (11) da gizdirilgandan
keyin reduksion stan (12) ga va uchuvchi (13) da kesishga yoxud
kesib dastgoxiga uzatiladi, keyin esa pardozlash b o‘linmalari (14)-
(15) ga keladi.
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3.3. Sanoat robotlari

Sanoat roboti manipulyator va dasturlovchi qurilma majmuidan
iborat bo‘lib, ishlab chiqarish jarayonida harakatlantiruvchi hamda
boshgaruvchi yumushlarni bajarishga mo‘ljallangan, ishlab chiqarish
predmetlarini va texnologik jihozlarni harakatlantirishdagi insonning
shunga o*xshash vazifalarini ado etadi.

Hozirgi zamon sanoat robotlari bajaradigan ishlariga gqarab
quyidagicha tasniflanadi:

1) ixtisoslashuviga ko‘ra:

a) robotning qo‘uliga mahkamlangan payvandlash ombirlari yoki
to‘pponchalari yordamida payvandlash;

b) payvandlanadigan uzellarni tashish - ularmi ko‘chmas
payvandlash mashinasining elektrodlari tagiga o‘rnatish, ularni
to*g‘rilash, olish va navbatdagi uzellar bilan almashtirish. Bu holda
robotning ish organi ushlab oluvchi qurilma bo‘ladi:

2)ish organining — manipulyatorning harakatlanuvchanlik
darajalari soniga ko‘ra: uchtadan oltitagacha;

3) ish organini harakatlantirish uchun qo‘llaniladigan koordinatalar
tizimlari turiga ko‘ra:

a) to‘rtburchak tizim — ish organining siljishi uch yo‘nalishda
ilgarilama harakatlar evaziga amalga oshadi;,

b) silindrsimon tizim — ish organining siljishi ikkita ilgarilama
(vertikal hamda radial) va bitta aylanma (vertikal o’q atrofida)
harakatlar hisobiga sodir bo‘ladi;

d) sferasimon tizim — ish organi ikkita aylanma va bitta ilgarilama
harakatlar evaziga siljiydi;

4) manipulyator yuritmasining turiga ko‘ra:

a) gidravlik;

b) pnevmatik;

d) elektr-mexanik;

e) qurama (aralash).



3.11-rasm. Sanoat robotlarining kinematik sxemalari.

Manipulyator mustaqil harakatlanuvchi mexanizmlar - ijrochi
organlardan iborat bo‘lib, wularning har biri ish organini
harakatlantiruvchi o‘z yuritmasi bilan, qadam elektr dvigatellari yoki
gidroyuritmalar bilan ta’minlangan.

Gidroyuritmalar juda tezkorligi va kuchining kattaligi bilan ajralib
turadi.

Robotlarning asosiy tavsiflari:

1) tezkorligi (harakatlanish tezligi) — 0,05-5 m/s;

2) joylash (nugtalarni qo‘yish) aniqligi — (0,2-1,2) mm;

3) ombirlar yoki tashiladigan uzelning eng katta og‘irligi — 200 kg
gacha.

Modulli robotlarning istigboli juda porloqdir, chunki ularda
almashtiriladigan universal bloklar (modullar) qo‘llaniladi. Tug‘ri
yoki aylanma harakatlami ta’minlovchi ushbu modullardan berilgan
ishlab chigarish sharoitiga tatbiqan erkinlik darajalari soni eng kam
bo‘lgan maxsus robotlar yig‘ish mumkin. Robotning konstruksiyasini
oddiydan murakkabga o‘zgartirish mumkinligi ko‘pgina bir-biriga zid
talablami: ishlab chiqarish maydonlari, xodimlarning malakasi,
xavfsizlik texnikasi va hokazolami inobatga olish imkonini beradi.
Bunday robotlardan, chunonchi, yengil avtomobillar kuzovlarini
payvandlashda foydalanish avtomatlashtirishning juda yuqori
darajasiga (80 %) erishishga imkoniyat yaratadi.

Robotni berilgan dastur asosida harakatlantirish uchun boshqarish
tizimi — robot "miyasi"dan foydalaniladi. Boshqarish tizimi avtomatik
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ishlaganda buyruq signallari ijrochi qismlarga keladi. Buning uchun
xotira qurilmasida saqlanayotgan va robot "o‘qiganda" olgan
axborotdan foydalaniladi. O‘qitish rejimida operator payvandlash
mashinasi yaqinida joylashgan chiqarma pultda turib, robotni alohida
nuqtalarga sekin-asta olib keladi. Ish organining holati xaqidagi
axborot xotira qurilmasiga keladi.

Sanoat robotlaridan mexanizatsiyalashtirilgan va
avtomatlashtirilgan  liniyalar tizimlarida foydalanish ayniqsa
istiqgbollidir.

Yig‘ilgan va oldindan payvandlangan buyum (8) tushirib-
ko‘taradigan bo‘lma (2) yordamida suruvchi konveyer (1) vositasida
polga o‘rnatilgan pulslanuvchi konveyer (7) ga uzatiladi (21.12-rasm),
konveyer bo‘ylab sanoat robotlari (9) o°rnatilgan.
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3.12-rasm. Robotlarlardan foydalanib yengil avtomobillar kuzoviarini
nugtali payvandlash bo ‘linmasining sxemasi.
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Robotlar konveverning ikki tomoniga, maxsus chuqurlar (11) ga
yoki konveyer tepasidagi estakadalar (10) ga o‘rnatilishi mumkin.
Ularning holati payvandlash joyi sanoat robotining ish mintagasida
bo‘ladigan qilib tanlanadi. Payvandlash transformatorlari (5) konveyer
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bo‘ylab ikkita monorels (4) da montaj qilinib, ikkilamchi konturning
egiluvchan kabbellari vositasida nuqtali payvandlash mashinasining
payvandlash ombirlari bilan bog‘langan. Bitta konveyerda
kuzovlarning bir necha turini tayyorlash mumkin. Liniya umumiy pult
(3) dan boshqariladi. Payvandlash nixoyasiga yetgach, ko‘tarilib-
tushadigan bo‘lma (6) kuzovni pulslanuvchi konveyerdan olib,
pardozlash bo‘linmasiga tashish uchun suruvchi konveyerga uzatadi.

Tekshirish uchun savollari

1. Kontaktli payvandlashda mexanizatsiyalashtirish va
avtomatlashtirish  vositalami konstruksiyalashaning o‘ziga xos
Xususiyatlarini aytib bering.

2. Mexanizatsiyalashtirilgan potok liniya deb nimaga aytiladi?

3. Avtomatik liniya deb nimaga aytiladi?

4. Sanoat roboti deb nimaga aytiladi?

5. Sanoat robotlari qaysi belgilariga ko‘ra tasniflanadi?

6. Sanoat robotlarining asosiy tavsiflarini aytib bering.
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4-BOB.
KONTAKTLI PAYVANDLASHNING NUQSONLARI VA
SIFATINI NAZORAT QILISH

4.1. Payvand birikmalarning nuqsonlari va ularning sabablari

Nugtali, relyefli va chokli payvandlashdagi nugsonlar:

a) chala payvandlash quyma o‘zak o‘lchamlarining belgilangan
qiymatlardan kichik chigishi yoki o‘zakning umuman bo‘Imasligi. Bu
juda xavfli nuqson hisoblanadi, chunki uning tashqi tomonida
namoyon bo‘lishi hamisha ham sezirlarli bo‘lavermayvdi. Bu
nugsonning umumiy sababi payvandlash tokining kichikligi yoki
yetarlicha zich emasligi (payvandlash joyida) tufayli harorat
maydonining buzilishidir. Tokning zichligi yetarlicha bo‘lmasligiga
elektrodlar detalning tik devoriga tegishi natijasida juda yaqin
joylashgan nuqta orqali tok shuntlanganda elektrodlarning tegish
yuzasi haddan tashqari kattalashishi sabab bo‘lishi mumkin. Mazkur
nuqgson detallar orasidagi tirqishlar kattaligi yoki payvandlash joyi
yaqinida tasodifan tegib ketish tufayli ham vujudga kelishi ehtimoldan
holi emas;
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4.1-rasm. Chala payvandlangan joylar turlari:

a— birikmaning umuman hosil bo‘Imasligi; b — ayrim mikrorelyeflar
bo‘yicha bog'lanishlar yuzaga kelishi; d — o‘zak ofIchamlarining kichikligi
(d<dmin); € — 0°zaro erish joyining o‘lchamlari yetarlicha emasligi; f—o‘zaro
erish joyining butkul yo*qligi.

b) payvand birikmaning quyma joyi nugqsonlariga darzlar,
g‘ovaklar, cho‘kish bo‘shliglari kiradi. Darzlar notekis qizish va tez
sovish oqibatida payvandlash joyida yuzaga keluvchi cho‘zuvchi
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zo‘rigishlar ta’sirida paydo bo‘ladi. Bunday sharoitda asosan gizish
darzlari paydo bo‘ladi, ular mo‘rtlikning harorat oralig‘ida (MHO) da
yuzaga keladi. Darzlar paydo bo‘lishining asosiy sabablari rejimning
haddan tashqari qattiqligi va cho‘kichlash kuchining notekis
berilishidir. O‘zakning markazida har xil kovaklar, bo‘shliglar hosil
bo‘lishi mumkin. Bu nugsonga yuzaning iflosanishi va payvandlash
paytida siqish kuchining yetarli emasligi sabab bo‘ladi;
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4.2-rasm. Chayqalib to kilish turlari:
a— tashgqi; b — boshlang‘ich ichki; d — oxirgi ichki; e — bir tomonlama
payvandlashda oxirgi tashgi.
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4.3-rasm. Payvandlash joyidagi noyaxlitlikiar:
1 —ichki darzlar; 2 — bo‘shliq: 3 — tashgi darzlar; 4 — «o‘simtalar».

d) detallning qaliligidan 20-25% dan yuqori bo‘lgan ezilishlar
chuqurligi mustahkamligini pasaytiradi. Bu nuqson tashqi nazorat
paytida namoyon bo‘ladi va uni maxsus ustunli oddiy indikator bilan
o‘Ichash oson kechadi. Bu nugsonning sababi payvandlash toki
kuchini haddan tashqari oshirib yuborishlik natijasida vujudga keladi
hamda payvandlash vagqti oshib ketganligi yoki elektodning ish yuzasi
kamligi natijasida ham vujudga kelishi mumkin. Bir tomonli ezilish
nuqgsonlari ko‘pincha pastki elektrodning haddan ziyod ishlatilganligi,
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elekrodning ish yuzasini noto‘g‘ri ta’minlanishi, elektrodlarning ish
yuzalari parallellik va tutatishlik xatoliklari sabab bo*‘ladi

¢) payvand birikmalarning quyilgan yuzasi nuqsonlari — darzlar,
cho‘kma hovuzlar, g‘adirlar. Darzlar payvand joyida notekis gizish va
intensive sovishi natijasida cho‘zilish kuchlanishi ta’siri ogibatida
vujudga keladi. Bu sharoitlarda asosan issiq darzlar paydo bo‘ladi.
Darzlarning paydo bo‘lishi asosiy sabablari — haddan ortiq qattiq
jarayon va o‘z vaqtida cho‘ktirilmaganligidadir. Yadro markazida har
xil notekisliklar wvujudga kelishi mumkin (g‘adirlik, cho‘kma
hovuzlar). Bu nugsonning sababi payvand yuzasining yetarli darajada
toza emasligi va payvandlash davrida siqilish kuchlanishi yetarli
emasligidadir.

f) mo‘rt birikma toblanuvchi po‘latlar uchun xosdir. Toblanish
birikmaning plastikligini pasaytiradi. Nugson sinish turiga garab
aniqlanadi: u odatda nuqtaning kesimi bo‘ylab o‘tadi. Nugsonga sabab
qilib rejimning juda qattigligini yoki mashina elektrodlarida termik
ishlovning noto‘g‘ri sikli tanlanishini ko‘rsatish mumkin,

g) payvand chokning zich (germetik) emasligi payvandlash rejimi
parametrlaridan chetlashilganda yuzaga keladi. Tok kuchining haddan
tashqari kattaligi chayqalib to‘kilishlarga olib kelishi mumkin.
Payvandlash toki kuchining kichiklashuvi, impuls va to‘xtam
vaqtining qisqarishi quyma o‘zakning kichiklashishiga olib keladi.
Nugqtalarning bir-birini qoplashi yo‘qoladi va nugqtalar oralig‘ida chala
payvandlangan joylar paydo bo‘lib, ular zichlikni buzadi. Chokning
zichligi ortigcha havo bosimi bilan sinab yoki boshqa usullarda
nazorat qilinadi.

Uchma-uch payvandlashdagi nugsonlar:

a) chala payvandlanganlik — uchma-uch birikmadan oksid pardasi
sigilib  chigmasdan qolib  ketganligi, shuningdek  oksidlar
yo‘qotilganiga qaramay umumiy chegarada metall donalari hosil
bo‘lmagan ligi tufayli metall bog‘lanishning umuman yoki gisman
yo‘qligi. Singan joyda ular xira dog‘lar qiyofasida ko‘rinadi. Chala
payvandlanish birikmalarning mustahkamligi va plastikligini jiddiy
kamaytiradi. Ushbu nugsonga nobarqaror erish, chuqish
boshlanmasdan oldin tokni uzib qo‘yish, chala erish, cho‘ktirish
tezligining pastligi sabab bulishi mumkin. Cho‘ktirish yetarli darajada
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bo‘lmagan da birikish joyida siqib chiqarilmagan quyma metall qolib
ketishi mumkin. Uning kristallanishi oqibatida cho‘kish kavaklari
paydo bo‘ladi. Bunday kavaklar uchma-uch birikish joyi yaginida
qattig-suyuq holatdagi gismda ham paydo bo‘lishi mumkin.

b) metallning ortiqcha qizishi odatda chok yaqinidagi joyda metall
zarralari yiriklashuvi va birikmaning plastikligi pasayuviga sabab
bo‘ladi. Kuchli ortiqcha gizish kuyib ketishga olib kelishi mumkin.
Nugsonning sabablari erish siklining haddan tashqari cho‘zilib ketishi,
eritishdan oldin detallarni ortiqcha qizdirish, cho‘ktirish qiymatining
kichikligi, tok ostida cho‘ktirish muddatining haddan tashqari
uzunligidir;

d) uchma-uch payvandlashda paydo bo‘ladigan darzlar ikki xil:
bo‘ylama va ko‘ndalang (halqasimon) bo‘lishi mumkin. Bo‘ylama
darzlar metall ortigcha chuktirilganda vujudga keladi. Bu nugson
payvandlash joyi ortiqgcha giziganda yuzaga keladi. Halqasimon
darzlar odatda toblanuvchi materiallar haddan ziyod qattiq rejimda
payvandlanganda paydo bo‘ladi. Ulaming hosil bo‘lishiga
mashinaning harakatlanuvchi plitasi orqaga qaytishi natijasida
detallarning qismalarda qayishqoq deformatsiyalanishi sabab bo‘ladi.
Bunday nuqgsonlarga rnetallning qatlamlarga ajralishi ko‘rinishidagi
nugson ham kiradi, u cho‘ktirish vaqtida ochiladi va darz kurinishida
bo‘ladi;

e) detal yuzasining kuyishi detalning yuzasi payvandlashga yomon
hozirlanganda, sigish kuchi yetarlicha bo‘lmaganda yoki jarlar
(elektrodlar) noto‘g‘ri o‘rnatilganda tok keltirilgan joyda yuz beradi.
Bu joyda issiglikning ko‘p ajralib chiqishi yuzaning erishiga olib
keladi. Agar payvandlanayotgan metall toblangan bo‘lsa, u holda
kuygan joyda metallning qattiqligi ancha ortishi natijasida detalga
keyingi mexanik ishlov berish murakkablashadi.

Joiz nugsonlar soni va turi texnik shartlar yoki boshqa hujjatlar
bilan belgilanadi hamda konstruksiyaning muhimligi, payvandlash
uskunalariga, detalning materiali va boshqa omillarga bog'lig bo‘ladi.
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4.2. Sifatni nazorat qilish dasturi

Kontaktli payvandlash usulida olingan payvand birikmalaming
sifati butun texnologik jarayon: payvandlashga tayyorlash, yirish va
konstruksiyani payvandlash qoidalariga amal qilingandagina
ta’minlanadi. Payvandlash sifati ta’minlanishi uchun payvandlash
mashinalari va yig‘ish-payvandlash moslamalari ishini nazorat qilish
muhim ahamiyatga ega.

Nugsonlarni o'z vaktida aniqlash va ulamning oldini olishga
qaratilgan texnologik chora-tadbirlar ko‘rish hamda maxsulot sifatini
yuqori darajada tutib turish uchun texnologik jarayonning barcha
bosqgichlarida muntazam nazorat zarur.

l Payvanciash sifatini nazorat gilish |
T
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4.4-rasm. Sifatni nazorat qilish sxemasi,

Chizmalarni texnologik nazorat qilish payvand birikmalaming
to‘g'ri  joylashtirilganini va  o‘lchamlarini, materialning
payvandlanuvchanligini, mashinaning ikkilamchi konturiga bemalol
yaqinlashish, tanlangan qalinlikdagi materiallarni payvandlash,
shuningdek  payvandlash va nazorat qilish jarayonlarini
mexanizatsiyalashtirish hamda avtomatlashtirish imkoniyatlarini
tekshirishni nazarda tutadi. Ishni malakali texnolog-payvandchi va
buyum konstruktori olib borishadi.

Payvandlashga oid operatsiyalami nazorat gqilish yig‘ishga
keltirilayotgan detallarni nazorat qilish va payvand buyumni
geometrik nazorat qilishdan iborat. Yig‘ishga keltirilayotgan detallarni

233



nazorat qilish ularning yuzasini, qalinligini, materialinig markasini,
detallarning o°lchamlarini tekshirishni o‘z ichiga oladi. Detallar
o‘lchamlarining chetlashuvi yig‘ish va payvandlash sifatiga jiddiy
ta’sir ko‘rsatadi. Ko‘plab ishlab chiqarishda detallar geometriyasini
nazorat gilish uchun nazorat moslamalari va uch kordinatali avtomatik
electron o‘lchash mashinalaridan keng foydalaniladi. Payvand
buyumning geometriyasini nazorat gilish yig‘ilib, payvandlangandan
keyin buyumni topshirishning yakuniy operatsiyasidir. Buyumning
asosiy of‘lchamlari o‘lchanadi yoki u maxsus nazorat moslamasi
yordamida nazorat gilinadi. Ayni vaqtda yakuniy operatsiyalarning
payvandlanish sifati hamda payvand birikmalarni tashqi pardozlash
sifati ham nazorat qilinadi. Tanlab nazorat gilish uch koordinatali
avtomatik elektron o‘lchash mashinalarida o‘lchash orqali amalga
oshiriladi.

Yig‘ish va payvandlash moslamalarini nazorat qilish buyumning
sifatini ta’minlashdagi muhim bo‘g‘in hisoblanadi. Ko‘p hollarda
buyumning yakuniy geometryasi moslamaning ahvoliga bog‘liq
bo‘ladi. Bu moslamlardagi buyumlamni qotirib qo‘yish joylari tayanch
yuzalar koordinatalarini o‘lchab nazorat qilinadi. Murakkab
moslamalarni tekshirishni tezlashtirish uchun maxsus master-
maketlardan foydalaniladi.

Payvandlash uskunalarini nazorat gilish deganda, mashinalarni
vaqt-vaqgtida attestatsiya qilish nazarda tutiladi. Bunda mashinaning
asosiy texnik ma’lumotlari tekshiriladi va mashinaning ishlatishga
yaroqliligi haqida guvoxnoma beriladi.

Sozlovchi va payvandchilarning malakasi payvandlash sifatiga
katta ta’sir ko‘rsatadi. Bu toifadagi ishchilarga ularning ish razryadiga
muvofig muayyan malaka talablari kuyiladi. Sozlovchi va
payvandchilar vaqt-vaqtida malaka sinovidan o‘tkazilib, bunda
nazariy bilimlari hamda amaliy ko‘nikmalari tekshiriladi. Tekshiruv
natijalari asosida ularning mustaqil ishlashga qo‘yilgani xaqida
guvoxnoma beriladi.
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4.3. Payvand birikmaning sifatini nazorat qilish usullari

Payvand birikmalarning sifati turli usullar bilan namunalar va
detalda, birikmalami buzib hamda buzmasdan nazorat gilinadi. Sinov
uchun namunalar odatda uskunani berilgan rejimga sozlash paytida va
keyin belgilangan muddatlarda tanlab olinadi.

Birikmani buzib nazorat qilish texnologik namwunalarda olib
boriladi. Ba’zan yirik namunalarda ma’lum miqdordagi birikmaiar,
masalan, nuqtali birikmalar buziladi, keyin esa yana payvandlanadi.

7757 LT

4.5-rasm. Sinoviar uchun texnologik namunalarning shakli:

a, b — texnologik sinab k?rish, tiskida buzish, mikrotahlil uchun; d, e —
girqilishga mexanik usulda sinash uchun; f— ustma-ust birikmalar namunalarini
tayyorlash uchun harita: g — uzilish va buralishga mexanik usulda sinash uchun;
h — choklarning zichligini tekshirish uchun.

Payvand chokning sifati 10 ta namunadan iborat turkumni buzuvchi
kuchga karab aniqlanadi. Mexanik sinovlar natijalarining tarqogligi
quyidagi chegaralarda bo‘lmog*i lozim:

(Fon—Fo)/F, <A,

bunda: Fiay, Frnn For — kesilganda bitta nuqtaga (chokka) to‘g‘ri
keluvchi eng katta, eng kichik va o‘rtacha buzuvchi yuk; A - nuqtali
birkmalar uchun 0,3-0,45 ga va chokli birikmalar uchun 0,2-0,25 ga
teng koeffitsient.

Olingan mexanik sinovlar natijalari ushbu buyum uchun nazarda
tutilgan eng kichik joiz mustahkamlik me’yorlari bilan taqqosianadi.

Chokli payvandlashning (birikmaning) zichligi perimetri bo‘ylab
payvandlangan ikki plastinada tekshiriladi. Payvandlab bo‘lingandan
keyin plastinalardan biriga shtutser payvandlanib, u orqali siqilgan
havo haydaladi. Namunalarning zichligi ulamni suvli vannaga botirib
aniqlanadi.
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Uchma-uch payvandlangan namunalarni egilishga sinashda
cho‘zilgan joyda birin darz paydo bo‘lgan egilish burchagi o‘lchanadi
yoki singan joy etalon bilan solishtiriladi.

Texnologik namunalarni sinash natijalari asosida payvanllashga
yoki tayyor buyumni gabul qilib olishga ruxsat beriladi. Detallarning
ayrim turlari uchun belgilangan turkumdan olingan tayyor buyumlarni
tanlab buzish usuli qo‘llanilayotir.

4 Payvand
| e C;VH
! I ]

T [d L)

4.6-rasm. Uchma-uch payvandlanayotgan namunalarni statik egilishga
sinash sxemasi.

Buzmasdan nazorat qilish. Tashqi tomondan ko‘zdan kechirish
buzmasdan nazorat qilishning eng oddiy va keng tarqalgan usulidir.
Bunda ko‘pincha etalon bilan taqqoslashdan foydalaniladi. Ko‘zdan
kechirish orqali payvand birikmalar soni va ularning joylashuvi,
o‘yiglarning o‘lchamlari va turi, terqishlarning Kkattaligi, tashqi
chayqalib to‘kilishlar borligi va hokazolar tekshiriladi.

Zichlikni tekshirishda kerosin-bo‘rli namuna, sigilgan havo,
gidravlik sinovlar, sizishni izlagichlar va hokazolardan foydlaniladi.
Nazorat moslamalari, universal yoki maxsus o‘lchash usullari
yordamida payvand konstruksiyaning geometrik o‘lchamlari
aniglanadi.

Kontaktli payvandlab hosil gilingan birikmalarni tekishirish uchun
nazoratning radiatsion usullaridan kam foydalaniladi. Ushbu nazorat
uslubining sezuvchanligi 1,5-2% atrofida. Shu bois ushbu usulda
oksid pardalari kabi nugsonni aniglab bo‘lmaydi. Mazkur usul quyma
o‘zakning o‘lchamlarini aniglashga ham imkon bermaydi.



Ultratovush yordamida nuqsonlarni aniglash (defektoskopiya)
nazorat qilishning zamonaviy usullaridan biridir. Ultratovush
tebranishlari metallda tarqalar ekan, nugsonlardan qaytariladi, agar
nuqsonlar o‘lchamlari ultratovush to*lqinlari uzunligi ortiq bo‘lmasa,
albatta. 107 Hz gacha chastota bilan ishlaydigan hozirgi zamon
defektoskoplari o‘lchami 10 mkm dan kichik bo‘lmagan nuqsonlarni
aniqlay oladi. Ushbu usul bilan, nuqtali payvandlashdagi g*ovaklar,
darzlar, chala payvandlangan joylar topiladi (detallar orasida tirkish
bor bo‘lganda), quyma o‘zakning o‘lchamlari aniglanadi. Ayni usul
bilan nazorat gilish aniqligi 80-85 % atrofidadir.

Magnit yordamida nuqsonlami aniqlash asosan uchma-uch
birikmalarni nazorat qilish uchun foydalaniladi. Agar detalni
magnitlansa, nugson bor jovda magnit maydoni albatta buziladi. Buni
maxsus defektoskoplar yoki magnit kukuni yordamida aniqlanadi.
Yuzadagi nuqsonlar va yuzaga yaqin turgan nugsonlar yaxshi
aniqlanadi.

4.4. Payvandlash jarayonini nazorat qilish

Payvandlash jarayonini avtomatik nazorat qilishning murakkabligi
jarayonning qisqa muddatliligi, uskunalaming ish unumdorligi
kattaligi, elektr  parametrlarning  impulsliligi,  birikmaning
shakllanayotgan joyini kuzatish imkoni yo‘qligi va boshqa omillar
bilan tushuntiriladi.

1) Payvandlash rejimi parametrlarini nazorat qilish vaqt-vaqtida va
uzluksiz o‘lchaydigan maxsus apparatlar yaratish yo‘li  bilan
payvandlash uskunas barqaror ishlashini ta’minlash, shuningdek
payvandlash rejimi parametrlarini avtomatik barqarorlashtirish
magsadiga olib boriladi. Muqtali, relyefli va chokli payvandlashda
o‘lchanadigan asosiy parametrlar — payvandlash toki, siqish kuchi,
payvandlash hamda to‘xtam (pauza) vaqti, chokli payvandlash
tezligidir.

Payvandlash tokini vaqt-vaqtida (davriy) o‘lchash uchun ACY-IM
asbobidan tokni uzluksiz kuzatib borish uchun KACT-2M, KCT-I1
asboblaridan foydalaniladi.
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Mashina elektrodlaridagi statik siqish kuchi JA3C turidagi prujinali
dinamometr (1-100 kN) bilan o‘Ilchanadi, buning uchun u mashina
elektrodlarining orasiga o‘rnatiladi.

Payvandlash siklining vaqt oralig‘i uzunligini tegishli jarayonlarni
kuzatish va ossillografda qayd etish natijasida o‘lchash mumkin.

Roliklarning aylanish yoki detallarning siljish chizigli tezligini
o‘Ichash uchun taxogenerator datchigi ishlatiladi.

2) Jarayonni birikmaning sifati bilan eng ko‘p darajada bog‘liq
bo‘lgan umumlashtiruvchi parametrlar — belgilar bo‘yicha nazorat
qilish. Ushbu parametrlar eng ko‘p tarqalgan: nuqtali, relyefli va
chokli payvandlashda harakatlanuvchi elektrodning siljishi, ayrim
elektr parametrlar, ultratovush tebranishlarining yutilish darajasi va b,
uchma-uch payvandlashda — metall eriganda ulagichlarning
yemirilishi natijasida tokning pulslanish chastotasi, detalarning qizish
darajasi va h.
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4.7-rasm. Melalining issigligdan kengayishi natijasida harakatlanuvchi
elektrodning siljishi:

a — elektrodlarning boshlang‘ich holati; b - elektrodlarning tok o‘tayotgan
paytdagi holati.

Nugtali, chokli va relyefli payvandlash vaqtida metallning
issiqlikdan kengayishi tufayli elektrodning siljishi payvand chok
quyma mintaqasining kattashishi hamda o‘lchamlari bilan borliq.
Sizish kuchi Ry, pastki konsolning reaksiyasi F; tufayli
muvozanatlashadi, ichki kuchlar F; esa elektrodlarni kattalikda

238



ochishga harakat qiladi. Elektrodlaming siljishini ulchash uchun ikki
tayanchli kontaktli elektr-mexanik o‘zgartkichlardan foydalaniladi.
Payvandlash jarayonining elektrodlardagi kuchlanish Ugz ning
pasayishi, tarqaladigan quvvat Pgg va payvandlash joyidagi energiya
Oce kabi parametlari elektrodlar orasidagi elektr qarshilik rgg ni aks
ettiradi, ulardan payvand chokning o‘lchamlarini nazorat qilish uchun
umumlashtiruvchi parametrlar sifatida foydalaniladi:

'Fﬂ‘

Use ™ Tagh ey s Pox = Tarlngs Som = IrEEf:nydt
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bunda: iy va rgg — payvandlash tokining hamda elektrodlar
orasidagi garshilikning oniy qiymatlari.

Payvandlash jarayonini nazorat qilish ikki xil bo‘ladi:

I) passiv nazorat, bunda o‘lchanayotgan parametrlar berilgan
parametrlardan chetlashgan taqdirda apparatlar yorug‘lik, tovush
signallari beradi, payvadlanayotgan detallarga bo‘yoq sachratadi
yoki payvandlash jarayoni barqaror emasligini va sifatsiz payvand
birikmalar hosil bo‘layotganini yozib ma’lum giladi;

2) aktiv nazorat, bunda o‘lchanayotgan parametrlar berilgan
parametrlardan farq qilsa, apparatlar mashinaning boshqarish
organlariga ta’sir qilib tanlangan sifat belgisining nominal
qiymatini barqarorlashtiradi.

Tekshirish uchun savollar

1. Nugtali hamda chokli payvandlashdagi asosiy nugsonlarni
ayting va tavsiflang.

2. Uchma-uch payvandlashdagi asosiy nuqsonlarni ayting va
tavsiflang.

3. Sifatni nazorat qilish qaysi bosqichlarni o‘z ichiga oladi?

4, Chizmalamni texnologik nazorat qilish nimalardan iborat?

5. Payvand birikmaning sifatini nazorat qilishning asosiy
usullarini so‘zlab bering.

6. Payvandlash rejimi parametrlari qanday maqsadda nazorat
gilinadi?
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5-BOB.
TEXNIK-IQTISODIY KO‘RSATKICHLAR, USKUNALARNI
MONTAJ QILISH VA ISHLATISH,
XAVFSIZLIK TEXNIKASI

5.1. Texnik-iqtiisodiy ko‘rsatkichlar

Kontaktli payvandlashning turli usullaridan foydalanish
samaradorligini ifodalovchi asosiy texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlarga
mehnat sarfi (unumdorlik), payvand uzellarning tannarxi, metall
sig‘imi, elektr energiyasi, elektrodlar va boshqa yordamchi
materiallar sarfi giradi. '

Mehnat sarfi payvandlash operatsiyasiga sarflanadigan vaqt —
donabay vaqt bilan aniqlanadi:

fdon = Im t tyord T lqo'sh T+ fians

bunda: f, — payvandlash rejimiga bog‘liq bo‘lgan mashina vaqti
yoki asosiy texnologik vaqt; fy6q=(0,7-0,8)f40n — detalni o‘rnatish,
gisish va olishga, siljitishga, elektrodlarni tozalagaga sarfalanadigan
vaqt bo‘lib, yordamchi operatsiyalarning mexanizatsiyalashtirilish
darajasiga, buyumga yaqinlashish qulayligi va hokazolarga bog'liq;
t4osn=(0,1-0,15)(fm+tyora) uskunalarga texnik xizmat (mashinalarni
ishga tushirish hamda sozlash, yig‘ishtirish va b.) uchun sarflanadigan
qo‘shimcha vaqt; fi,n =0,3t, — dam olish va ishdagi boshqa
tanaffuslarning davomliligi.

Kontaktli payvandlash uchun f4, va aynigsa f, ning qiymati
kichikligi xosdir, bu esa mazkur jarayonning unumdorligi yuqori
bo‘lishini belgilab beradi. Pulatlar va yengil qotishmalarni
parchinlashga nisbatan, nuqtali va chokli payvandlash ish unumi 3—-10
% oshishini ta’minlaydi.

Donabay vaqt, bir vaqtda ishlaydigan ishchilar soni ma’lum bo‘lsa
mehnat sarfining puldagi ifodasini topish mumkin. Butun payvand
uzelni tayyorlash tannarxi elektr energiyasi, yordamchi materiallarga,
uskunalarning eskirishiga va hokazolarga qilinadigan harajatlarni ham
o‘z ichiga oladi. Kontaktli payvandlash jarayoniga mehnat sarfining
nisbatan kamligi uning past tannarxini ham belgilab beradi. Kontaktli
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payvandlashning sanoatning turli sohalarida joriy etilishi metallar
ancha tejalishini ta’minlaydi.

Kontaktli payvandlash nisbatan energiya sig‘imdor jarayondir.
Solishtirma  energiya  sarfi  payvandlanadigan  metallarga,
birikmalarning oflchamlariga (o‘zakning eng kichik diametriga),
payvandlash rejimiga (tok impulsining muddatiga), uskunalaming turi
va boshqalarga bog'liq.

Energiya sarfi:

a) nuqtali payvandlashda

__N,cosp U,
36U:

n{s. )

. 0u)

t,, , 100 ta nuqtaga kW-soat,

bunda: N, — mashinaning nominal quvvati, KVA; Upaysy =
payvandlash uchun gabul gqilingan bosqichda salt yurishning
ikkilamchi kuchlanishi, V; Uy yu) — nominal bosgichda salt yurishning
ikkilamchi kuchlanishi, V; cos¢ — mashinaning quvvat koeffitsienti
bo‘lib, ko‘chmas mashinalar uchun 0,45-0,55 ga, osma mashinalar
uchun 0,75-0,85 ga teng;

b) chokli payvandlashda:
N cose-U? t
=— s L) . = — _ 1m chokka kW-soat
60vlU,, ., L, .

bunda cos@=0,6-0,7 — mashinaning quvvat koeffitsienti;
d) eritib uchma-uch payvandlashda:

G=k F- A , bitta chokka kW-soat,

bunda: £=0,012-0,016 — erish tezligini hisobga oluvchi koeffitsient;
F — payvandlanayotgan detallar ko‘ndalang kesimining yuzi,
sz;
A.ish — eritishga goldiriladigan jami go‘yim, sm.

Yordamchi materiallar sirasiga odatda elektrod qotishmalari, tok
keltiruvchi qismni sovitish suvi va sigilgan havo giradi.

Nugtali payvandlashda 1000 ta nuqtani payvandlashga o‘rtacha 10—
15 g va chokli payvandlashda 100 m chokka 50-100 g elektrod
materiallari ishlatiladi. Uchma-uch payvandlashda ishlatiladigan
gisuvchi qurilmalar 20000-100000 ta birikma payvandlashga
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mo‘ljallangan. Ogilona payvandlaga rejimlaridan foydalanilsa,
elektrodlar jadal sovitilsa, detallar yuzalari payvandlashga yaxshi
tayyorlansa, shuningdek yuqori darajada chidamli elektrod
materiallari ishlatilsa, elektrod materiallari sarfi kamayishi mumkin.

Masalan, o‘zgaruvchan tok mashinalari sovitish uchun suvi sarfi
300-1200 //soatni tashkil etadi. Mashinaning quvvati kattalashishi
bilan suv sarfi kamayadi. Yopiq sovitish tizimidan foydalanib, sovitish
tizimidagi umumiy yo‘qotishlami kamaytirish evaziga suvni tejashga
erishiladi.

Pnevmatik kuch yuritmasi bo‘lgan mashinalar uchun o‘rtacha havo
sarfi UM ning nominal qiymatlarida quvvati 100 gacha va bundan
yugqori nuqtali payvandlash mashinalari uchun mos ravishda 20-23 va
30—60 m/soatni, chokli payvandlash mashinalari uchun 10-12 m/soat
hamda uchma-uch payvandlash mashinalari uchun 20 m/soatni tashkil
etadi.

5.2. Uskunalarni montaj qilish va ishlatish

Aksariyat ko‘chmas mashinalar sexning poliga o‘rnatilib, boltlar
bilan mahkamlab qo‘yiladi. Ayrim, ayniqsa, qudratli mashinalar
uchun poydevorlar kerak bo‘ladi. Ulaming tuzilishi mashinalarga
xizmat ko‘rsatishni osonlashtirmog‘i lozim.

Avtomatik liniyalar yoki yirik qurama (aralash) mashinalar
vazifasi mashina staninasinig bikrligi yuqori darajada bo‘lishini
ta’minlashdan iborat bo‘lgan maxsus poydevorlargagina montaj
gilinadi.

Osma mashinalar sex polida joylashgan portallarga yoki maxsus
monorelslarga o‘matiladi. Monorelslar sexnining stropilalariga osib
qo‘yiladi.

Yirik detallarni payvandlashga mo‘ljallangan ko‘chma mashinalar
sex polida joylashgan rels yo‘llarga montaj qilinadi, bu yo‘llarda
mashinaning o‘zi montaj gilingan portal harakatlanadi. Bu turdagi
mashina kolonnalarda joylashgan rels yullarda harakatlanuvchi kran-
balkaga montaj gilinishi ham mumkin.

Payvandlash mashinalarini elektr energiyasi, sovituvchi suv va
sigilgan havo bilan to‘g‘ri ta’minlash zamonaviy kontaktli
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payvandlash texnikasining eng muhim masalalaridan biri sanaladi.
Tanlangan payvandlash mashinasi sexning elektr tarmog‘i ga to‘g‘ri
ulanmog‘i darkor. 'OCT 297-80 ga muvofiq kontaktli payvandlash
mashinalari nominal giymatning —10 dan +5 % igacha o‘zgarib
turadigan kuchlanishda ishonchli ishlashi lozim. Sex tarmoglari va
podstansiyadagi kuch transformatorining quvvati ana shu shartlarga
muvofiq tanlanmog’i zarur. Bir fazali mashinalar fazalar bo‘yicha
mumkin gadar bir tekis tagsimlanishi kerak, chunki bunda kuchlanish
kamroq og‘adi va pasayadi. Mashina tarmoqqa avtomatik uzgich
orqali ulanadi, bu uzgich tarmoqdan olinadigan eng katta tok kuchiga
qarab hisoblanadi. Ushbu qurilmalar nosozlik (avariya) holatida
mashinani tez uzib qo‘yish uchun zarurdir. Kuchlanishning pasayish
shartidan kelib chiquvchi kabelning kesimi uning uzunligiga bog‘liq,
shu sababli juda katta quvvatli mashinalarni sex podstansiyasiga
imkon qadar yaqinroq joylashtirish tavsiya qilinadi.

Payvandlash mashinalarini ogar suv bilan me’yorida sovitish
muhim ahamiyat kasb etadi. Mashinalar odatda sexning texnik suv
keladigan quvuriga rezinka-mato shlang (ichki diametri 8—=10 mm)
vositasida, kirish ventili orqali ulanadi. Sovitish soz bo‘layotganini
ko‘z bilan kuzatish mumkin bo‘lishi uchun suv oqovaquvur
(kanalizatsiya) ga ochiq usulda ogqizlladi. Sovitish sharoiti yaxshi
bo‘lishi uchun tizimdagi suv bosimi 0,15-0.3 MPa bo‘Imog‘i kerak.

Bundan past bosimda sovitish keskin vomonlashadi, bu esa
magshinaning tok keltiruvchi qismlari ortigcha qizishi va
elektrodlarning chidamliligi pasayishiga olib keladi. Bu hol teshilishga
sabab bulishi mumkin.

Sexga o‘rnatilgan kontaktli mashinalar soni ko‘p bo‘lganda yopiq
sovitish tizimini qo‘llash maqsadga muvofiqdir. Tizimda aylanib
yuradigan suv sovishga ulguradi. Sizgan suvning o‘rnini to‘ldirish
uchun tizimga 10 % gacha toza suv beriladi.

Mashinalarning sovituvchi kanallarini suvdagi har xil mexanik
iflosliklardan saqlash uchun mashinani ta’minlovchi suvquvur
tarmog"i ga qo‘shimcha filtrlar o‘rnatish magsadga muvofiqdir.

Aksariyat mashinalarda pnevmatik bosim mexanizmlari bo‘ladi.
Ularni harakatga keltirish uchun zarur bo‘lgan siqilgan havo sex
tarmog‘i dan o‘zatiladi. Uning bosimi odatda 0,38 MPa dan past
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bo‘lmaydi. Mashinalarning pnevmatik mexanizmlarini ta’minlash
uchun havo tozalangan holda kelishi va keltiruvchi quvurlarda uning
bosimi payvandlash jarayonida juda pasayib ketmasligi lozim.

Kontaktli payvandlash mashinalari o‘rnatiladigan xona quruq
havosining harorati katta darajada o‘zgarib turmaydigan, chang
miqdori imkon qadar kam va o‘yuvchi bug‘larsiz (aynigsa, kislota
bug'larisiz) bo‘lmog‘i darkor, chunki bunday bug‘lar izolyatsiyaning
yemirilishi hamda ayrim tok keltiruvchi qismlarning ulanish joylarida
kontakt yomonlashuviga olib keladi.

Mashinalar odatda smena mobaynida havosining harorati ko‘pi
bilan 10°C va sovituvchi suvning harorati 5-25 o‘zgarib turadigan
yopiq xonalarda ishlatishga mo*ljalanadi.

Payvandlash moslamalari o‘lchamlariga mos keluvchi maxsus
tagliklarga yoki sex poliga o‘matiladi.

Payvandlash uskunalari va moslamalaridan to‘g‘ri foydalanish
yuqori sifatli payvand birikmalar olishning shartlaridan biridir.
Uskunalaming ishlamay qolishi jiddiy yo‘qotishlarga olib keladi.
Uskunalaming ishonchli ishlashi uskunalari muayyan muddatlarda
ko‘zdan kechirish va tekshirish, shuningdek rejali-oldini olish
magsadida ta’mirlash orqali ta’minlanadi.

Uskunalarga mexaniklar, elektriklar, chilangarlar, elektronika
mutaxassislari xizmat ko‘rsatishlari keralk.

Har bir korxonada rejali-oldini oluvchi ta’mirlash (ROT) tizimi
bo‘ladi. Unda payvandlash uskunalarini ishlatish va ta’mirlashning
o‘ziga xos xususiyatlari hisobga olinadi. ROT tizimiga odatda
mashinalarni attestatsiya qilish ham kiradi. Attestatsiya vaqtida
mashinalar asosiy parametrlarining barqarorligi va rostlash chegaralari
tekshiriladi. Mashina foydalanishning boshida, to‘liq ta’mirlashlardan
keyin hamda ishlatish jarayonida attestatsiyadan o‘tkaziladi.

Turkumlab ishlab chigarishda attestatsiya kamida yiliga bir marta
o‘tkaziladi.

Attestatsiya vaqtida mashinaning asosiy parametrlari gisqa tutashuv
rejimida tuziladi yeki tekshiriladi. Agar mashinaning parametrlari
pasportidagi ma’lumotlarga to‘g‘ri kelsa, u holda mashina bundan
keyin foydalanishga qo‘yiladi. Ayrim parametrlarning chetlashuvi
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*(5-10)% doirasida bo‘lmog‘i lozim. Parametrlar mashinani nominal
sur’atda | soat mobaynida uzluksiz ishlatish asosida o‘Ichanadi.
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5.1-rasm. Kontaktli payvandlashda ish o ‘rnining joylashuvi:
| — mashinani ishga tushiruvchi avtomat; 2 — asbob-uskunna-lar va
mayda moslamalar uchun quti; 3 — kontaktli payvandlash mashinasi; 4 -

payvandlangan detallar qo‘yiladigan joy: 5 — payvandlanishi lozim bo‘lgan

uzellar qo'yiladigan joy; 6 — tanavorlar qo'yiladigan va detallar payvandlash
uchun yig‘iladigan joy; 7 — suv keladigan qurilma; 8 — suv to‘kiladigan qurilma;

9 — havo keladigan qurilma; 10 — kolonnalar: /, L — kolonnalar oraligi, /=6 m,

L=12, 18 yoki 24 m; /, — kontaktli payvandlash mashinasi bilan sex devori

o‘rtasidagi oralig, /1nia=0,7 m.

Foydalanish jarayonida uskunalarni kuzatib, harakatlanuvchi
kontaktlarini vaqt-vaqtida grafitkastor moyi bilan moylab turish kerak.
Roliklarni aylantirish yuritmasi reduktorlari mashina moyi, ochiq
uzatmalar esa texnik vazelin bilan moylanadi.

Liniya sozlovchilari xizmat ko‘rsatishni tashkil gilishning gabul
qilingan sxemasiga muvofiq ishlab chiqarish ustasi yoki ta’mirlash va
xizmat ko‘rsatish bo‘linmalariga buysunadilar. Sozlovchi payvandlash
texnologiyasini, payvandlash mashinalarining tuzilishi va o‘ziga xos
xususiyatlarini yaxshi biladigan malakali ishchidir. Uning vazifalariga
mashinalarni texnologik rejimga sozlash, foydalanish jarayonida ana
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shu rejimni nazorat qilish, mashinalarni ishga tushirish va to‘xtatish,
elektrodlarni almashtirish, tozalash hamda qo‘yish, payvandlash
konturi  qismlarini  almashtirish, shuningdek  payvandlash
moslamalarining ahvolini kuzatish kiradi.

5.3. Xavfsizlik texnikasi

Kontaktli payvandlashdagi xavfsizlik texnikasiga oid asosiy chora-
tadbirlar operatorning elektr tokidan shikastlanishi, sachragan yoki
chayqalib to‘kilgan qaynoq metallning kuydirishi, kuch yuritmasi yoki
detallami uzatish yuritmasining aylanuvchi qismlari shikast yetkazish
ehtimoli borligi bilan bog'liqdir.

Payvandlash mashinasi transformatorining ikkilamchi kuchlanishi
24 V dan oshmaydi va odam uchun xavfli emas. Payvandlash
transformatorining birlamchi chulg‘ami bilan bog'langan gismlarga
tegib ketish eng xavflidir, chunki chulg‘amdagi tok odatda 220-380 V
ni tashkil etadi, kondensatorli mashinalardan foydalanilganda esa
to‘g‘rilagichdagi kuchlanish 1000 V ga yetishi mumkin. Bundan
tashkari, ba’zan transforma-torning birlamchi chulg‘ami teshilishi
yoki ikkilamchi o‘ramga tutashib qolishi mumkin. Shu bois
mashinaning ikkilamchi konturi va boshqarish qutisi ishonchli tarzda
yerga ulanadi. Yerga ulovchi simning kesimi ochiq usulda o‘tkazish
uchun 4 mm? dan, yopiq usulda o*tkazish uchun esa 5 mm” dan kichik
bo‘Imasligi lozim.

Barcha boshqaruv qismlari — tugmalar, tepkilar (pedallar) va b.
odatda 36 V dan oshmaydigan kuchlanish bilan ta’minlanadi. Ish
vagtida mashina va boshqarish qutisining eshikchalari yopiq
bo‘lmog‘i lozim. Mashinani tarmoqdan tez uzib qo‘yish uchun
rubilniklar, tugmalar va boshqa uzuvchi qurilmaar qulay joyda
bo‘lishi kerak. Mashina oldidagi pol qurug rezinali poyandoz
to‘shalgan bo‘lishi zarur. Tegishli malakali va xavfsizlik texnikasidan
yo‘l-yo‘riglar olgan shaxslargina mashinada ishlashga qo‘yiladilar.
Agar qandaydir nosozlik yuz bersa, ishni darhol to‘xtatish va bu haqda
usta yoki sozlovchiga xabar bermoq darkor.

Elektrodlarni tozalash va almashtirishda, uzellarni mashina
konturiga o‘rnatishda elektrod tasodifan siljib ketib qo‘lni
shikastlamasligi uchun extiyot choralariga amal qilish zarur.
Kuyishdan himoyalanish uchun payvandchida shishasi tiniq
ko‘zoynak, jomakor va qo‘lqop bo‘lmog‘i kerak. Uchma-uch
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payvandlash mashinalarining qisuvchi mexanizmi yaqinidagi bo‘shliq
yig‘ma to‘siq bilan bekitilishi, qudratli mashinalar bilan
payvandlashda esa ulaming atrofi g‘ovlar bilan to‘sib qo‘yilishi lozim.

Uchma-uch payvandlash paytida metall bug‘lari ajralib chiqadi va
metall sachraydi. Rangli metallarni va oson eruvchi qoplamali
po‘latlarni payvandlash vaqtida aynigsa zararli moddalar ko‘p ajralib
chigadi. Shuning uchun, eski havoni chiqgarib, yangi havo kiritadigan
umumiy shamollatish qurilmasidan tashgari, mahalliy shamollatish
qurilmasini nazarda tutish tavsiya etiladi.

Tekshirish uchun savollar

1. Kontaktli payvandlashning asosiy texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlarini aytib bering.

2. Bitta payvandlash operatsiyasiga ketadigan donabay vaqt qanday
hisoblanadi?

3. Rejali-oldini oluvchi ta’mirlash tizimi nima?

FOYDAY.ANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

|. Baunn B.A., Kepacumuxuit B.d., Kotenshnkos J.H. m np. Teopmus,
TexHoNorHa H o6opynosanme: AbdyanonHo# ceapki. M.: MawuHocTpoenne,
2001.-352c.

2. Bepaeiuesckuit A.E., Penvkun E.H., Omink K.A. MHoroanexkTpogHsie
MALUMHBLI /1 KOHTAKTHOM cBapkH. J1: DHeproaTomusnar, 2004. — 264 c.

3. Bunne B.U. Ceapka metaruios TpenHeM. JI.: Mawmnnoctpoenue, 1997, ~
176 c.

4. Tensman A.C. OcHoBsl cBapkn naencHHeM. M.: Mamnnoctpoenne, 2000.
—-321e

5.Tynses AW. Texwonorus u obopyaoBaHHe KOHTAaKTHOH cBapku. M.
MawnHocTpoenne, 2005. — 256 c.

6. Ka6anos H.C. Ceapka Ha KOHTaKkTHbIX MaWHHax. M.: Beicwas mkona,
2005.-271 c.

7. Kouepran K.A. Crapka nasnenueM. JI.: MawunocTpoenne, 2002. — 216 c.

8. Oprnos B.}O., Yakanos A.A., Amurpuen FO.B. TexHonorus o6opyaosanue
KOHTAKTHO#H cBapkH. M.: MammnrocTpoenue, 2006. — 352 c.

9. PricskoBa 3.A., ®enopor I1.JI., Xemepesa B.H. Tpancdopmaropur ans
aNeKTpHYEcKOH KOHTAKTHO#N cBapki. — JI.: SHeproatomusaat, 2000. — 454 c.

10. Xononor K0.B. VarTpaisykoeas cBapka niactmacc H MeTamioB. JL:
MawnHocTpoenne, 2008. — 224 ¢,

11. Yynownukos TLJI. Toyeuwas ©  DOJHKOBAA  3leKTPOCBapka
NerHpoBaHHbBIX CTaNlel H crnasos. M.: MammHocTpoeHue, 2004. — 232 c.

247



MUNDARIJA
1-Bob. Bosim bilan payvandlashui:iém""""""
nazariy asoslari

1.1. Bosim bilan payvandlash usullarining tasnifi va tavsifi
1.1.1. Bosim bilan payvandlashning mohiyati ... R
1.1.2. Bosim bilan payvandlash usullarining k!asmf'katswam B
1.2. Nuqtali va chokli kontaktli payvandlash

1.2.1. Kontaktli payvandiash mohiyati va tasnifi..............cceee. 16
1.2.2. Nugqtali kontaktli payvandlash DRSNS ——— .
1.2.3. Chokli kontaktli payvandlash ... .20
1.2.4. Relyetli Dayvandlish . cmummsinsssvnmpmmnmsesesmss s 21
1.2.5. Uchma-uch payvandlash........ccccocciiniiniiciiniiiiiiiniinini. 23
1.3. Kontaktli payvandlashdagi elektr qarshilik

1.3.1. Kontaktli payvandlashda issiqlik manbalari .........cc........ 29
1.3.2. Tegish qarshiliklari.......cccoeeerereerserenerereinsinssiiiinenres e 30
1.3.3. Detallarning o‘z qarshiligi ... SOPPRVIRPBIPN . |\
1.3.4. Payvandlash joyidagi umumly qaishlllk s DD

1.4. Kontaktli payvandlashda metallni qIZdlI‘lSh jarayonlari
1.4.1. Kontaktli payvandlashdagi elektr va

harorat maydonlari xagida tushuncha............ e,
1.4.2. Kontaktli payvandlashda 1ssnk11k balansl p—— L]
1.4.3. Payvandlash tokini hisoblash... 42
1.4.4. Tokning shuntlanishi .. o e
1.4.5. Uchma-uch payvandlashda detallarnmg qlzlshl wee- 46

1.5. Kontaktli payvandlashda metallning plastik
deformatsiyalanishi

1.5.1. Plastik deformatsiyaning ahamiyati.............c...... .51

1.5.2. Nugqtali payvandlashdagi plastik deformats.lya T |

1.5.3. Nugtali payvandlashdagi payvandlash kuchini hlsoblash 54

1.5.4. Chokli va relyefi payvandlashdagi plastik deformatsiya.. 55

1.5.5. Uchma-uch payvandlashda metallning plastik

deforiataivalaniohi .. usrmnsmmmimsiissmssaasm 57
1.6. Birikmalar hosil bo‘layotgan yuz beradigan jarayonlar
1.6.1. Sirtqi pardalarning yo‘qolishi .c..ceeveeiieeciiniiins 60
1.6.2. Payvandlashda metallning issiqlikdan kengayishi ........... 63

1.6.3.Elektrod-detal tegish joyida massa ko‘chish jarayonlari... 64
1.6.4. Termodeformatsiya jarayonlarining payvandlash

joyi metalining x0ssalariga ta’sirl .o 66
1.6.5. Qoldik zo‘riqishlarning yuzaga kelishi .............c.cc..c.cuc.... 68

248



2-Bob. Bosim ostida payvandlash texnologiyasi va jihozlari
2.1. Kontaktli payvandlab hosil qilinadigan payvand
birikmalar detallari va qismlarining tuzilishi
2.1.1. Kontaktli nuqtali va chokli payvandlab hosil

qilingan birikmalarning tuzilishi......ccccccnnivicnniiiinneenn. 71
2.1.2. Kontakli relyefli payvandlab hos:l

qilinadigan birikmalarning tuzilishi .......cccoeeeiieeiiiciiieeeiercee, 73
2.1.3. Kontakli uchma-uch payvandlab hosil gilingan

birikmalarning tuzZilishi......ccoccceeeeiieiiieeries e eee e 76
2.2. Payvand uzellar ishlab chiqarish texnologik jarayoni
2,2:). Detallar tayyorlash s saissansamssiai 78
2272 YOZARE ROZRIS R vnsmsmavivisiisiii s 79
2:2.3. YR Bhunussmsmmiiaimnieisnasisismear e 81
2.2.4. Bir necha joyidan payvandlab qo‘yish... s 82
2.2.5. To‘g'rilash va qo‘shimcha mexanik lshlov berlsh .. 83
2. 246, KOrtoMynEa qurShl INIVIRIPE  cissss csmsimmmsimsbesb s sl 86
2.3. Kontaktli payvandlash rejimlari
2.3.1. Nugqtali payvandlash rejimi.......cccooevmericiemrcrrcveescineesineens 89
2.3.2. Chokli payvandlash rejimi.......ccccrcrmcininicninencrninnininennn 92
2.3.3. Uchma-uch payvandlash rejimi ........ccccccciiniiinininieniannns 94
2.4. Turli konstruksion materiallarni kontaktli

payvandlashning o‘ziga xos xususiyatlari
2.4.1. Payvandlanadigan metallar xossalarining

payvandlash rejimi parametrlarini tanlashga ta’siri ...........c.ccc.ce.... 100
2.4.2. Turli konstruksion materiallarning
payvandlanuvehanligi ......cceeieeeiiiesiicnnincnesec e 102

2.5. Kontaktli payvandlashning alohida hollari
2.5.1. Qalinligi bir xil (teng) bo‘lmagan detallarni

PAYVAIAIAS o iuiisvisnisiinismisasiainssisssvivivissssossaisassmsi s sssssmsmssgs 110
2.5.2. Bir tomonlama payvandlash ... 113
2.5.3. Mikropayvandlash ... i I RS |
2.5.4. Elektr kontakt usuhda ermb qoplash w115
2.6. Maxsus Konstruksiyalar va bmkmalarm payvandlash
2.6.1. Uch qatlamli panellarni nuqtali payvandlash........c.c........ 118
2.6.2. Katakli panellarni payvandlash..........cccccrceninnianieeninniennns 119
2.6.3. Chokli uchma-uch payvandlash.........ccceoeeriiimiininiciannenes. 120
2.6.4. Chetlarini ezib, chokli payvandlash........cccooeriecninnin 121
2.6.5. Uchta va undan ortiq detallardan iborat

to‘plami payvandlash .....ccuciciriniensiereieciiisemsi. 122
2.6.6. Qalinligi katta detallarni payvandlash .........cccccoueinennen. 122

249



2.6.7. Qumogqli aluminiy kukuni (QAK)ni payvandlash............. 123
2.6.8. G*ovakdor qumogqli materiallarni payvandlash................ 123
2.6.9. Qoplamali metallarni payvandlash..............ccccocoeeuvienrnnne 124
2.7. Konstruksion materiallar va detallarning turli guruhlarini
kontaktli uchma-uch payvandlashning o‘ziga xos xususiyatlari
2.7.1. Konstruksion materiallarning turli quruxlarini
kontaktli uchma-uch payvandlashning o‘ziga xos

NUSUSTYEUATT oieiininnsinnen s iis i s 128
2.7.2. Turli detallarni uchma-uch payvandlashning

0°Ziga XOS XUSUSIYALIANT..cccuirierieiiiieeieieirnreerraseseneeeeseesrrnens e e e snen 130
2.8. Kontaktli payvandlash mashinalari
2.8.1. Kontaktli payvandlash mashinalari tasnifi............c......... 135
2.8.2. Kontaktli payvandlash mashinalarining

{51 ETYT 1T T EPUEU UV NSRS ——— 136
2.8.3. Nugqtali payvandlash mashinalari............cccoceiiniinnnnnn. 137
2.8.4. Relyefli payvandlash mashinalari........ccecccveiininiiincinninnn. 142
2.8.5. Chokli payvandlash mashinalari.........ccccverieeeecniicrencnieen. 144
2.8.6. Uchma-uch payvandlash mashinalari...............ccccciinininnn. 146
2.9. Kontakli payvandlash mashinalarning konstruktiv qismlar
2.9.1. Korpus va staninalar ..., 149
2.9.2. Kontaktli payvandlash mashinalarining payvandlash

KODBUEL.  covieonmvssinmitais it i i s s e e s 151
2.9.3. Elektrodlar .. enln st DD
2.93.1. Elektrodlammg luzﬂlshl ............................................... 156
2.9.3.2. Elektrodlaming chidamliligi ...........ccccooiiiiiiiiniiiiiininnnnn 160
2.9.3.3. Elektrod gotisShmalari..c..usisiiisissasivsisissasssmisessis 161
2.10. Kontaktli payvandlash mashinalarining mexanizmlari
2.10.1. Detallarni siqqish mexanizmlari .........ccoceerevrernenraensnnnen.. 164
2.10.2. Roliklarni aylantirish mexanizmlari.........cccccceeeiniriannnn. 168
2.10.3. Uchma-uch payvandlash mashinalarining sigish
ERAHTZIALALT wuieavisioyminmiiysst s s i s s v 170
2.10.4. Uchma-uch payvandlash mashinalarining

gisuvchi mexanizmlari va tirak moslamlari............ccocniniinininn 172

2.11. Kontaktli payvandlash mashinalarining elektr gismi
2.11.1. Mashinalar elektr gismining vazifasi va tuzilish
SHOMATALT i vivinsrsuninsissini absiiiais iyt s s R AT SIS AR5 177
2.11.2. Mashinalarning asosiy energetik parametrlari ............... 178
2.11.3. Kontaktli payvandlash mashinalarining elektr zanjirlari 193
2.11.4. Kontaktli payvandlash mashinalarining ikkilamchi
KONTUTiNG NiSODIASH ..vvevveiveeeririeseersesssesseerersessessensecnesnmesessssssrsnssneses 188

250



2.12. Kontaktli payvandlash mashinalarining payvandlash
transformatorlari

2.12.1. Payvandlash transformatorining tuzilishi ........c...ccsunene. 195
2.12.2. Payvandlash transformatorlaridagi payvandlash

ORI EESHASN v S S R e 199
2.12.3. Payvandlash transformatorini hisoblash .........c.cccoevuenne. 201

2.13. Kontaktli payvandlash uskunalarini
boshqarish apparatlari

2.13.1. Boshqarish apparatlarining vazifasi..........cccceeevrecrnnnen. 207
2.13.2. Kontaktli payvandlash jarayonlarini nazorat gilish

va avtomatik boshqarish tizimlarida EHM ning qo‘llanilishi......... 211

3-Bob. Kontaktli payvandlashda mexanizatsivalashtirish

va avtomatlashtirish ..........cccoooviiiiviieniinirinrrierresrrrereee s 215
3.1. Yig'ish va payvandlash moslamalari........cccccccrvveeeiiinnnnna. 216
3.2. Potok va avtomatik liniyalar.......c.ccooeeoriiiiiicnnciniiicinee. 221
3.3, Banoat TOPOtIAL iumvnimiimimisimmniassiiaamimis 224

4-Bob. kontaktli payvandlashning nuqsonlari va sifatini
nazorat qilish
4.1 Payvand birikmalarning nuqsonlari va ulaming sabablari ... 228

4.2.Sifatni nazorat qilish dasturi....essesemammeisarissessarsiamnsssnanse 232 .
4.3. Payvand birikmaning sifatini nazorat qilish usullari........... 234
4.4, Payvandlash jarayonini nazorat qilish.......cccceeiiiiiiinnnnnians 236

5-Bob. Texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlar, uskunalarni
montaj qilish va ishlatish, xavfsizlik texnikasi

5.1. Texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlar.........ccccocoieiiiceiiiciiiiiccnnen. 239
5.2. Uskunalarni montaj qilish va ishlatish..........cccccceviennieins 241
5.3, Xavfsizlik texnikasi ..o wcavisnsinssussssissmsosmmssinmssssasronasansinrs 245
Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yXati .......ccccevveeeimnineiiiniiininenninns 247

251



Coaepxxanne
23151 (3 O OO
I'nasa 1. TeopeTAuecKkHe OCHOBBI CBAPKH AaBJIEHHEM
1.1. XapakTepHCTHKA H KAACCHPHKALHA
¢nocob0B CBapKH AaBJeRHeM
1.1.1. CYmiHOCTh CBAPKH JABJIEHHEM.......uvveerrnnnnannns
1.1.2. Knaccudukaunus cnoco60B CBapky NaBICHHEM...
1.2. KonTaKkTHan cBapka
1.2.1. Knaccudukauus u xapakTepHucTHKA
CMOCOGOB KOHTAKTHOM CBAPKH ...uvuiciiiiiiiiniianianansaiinssnnnes
1.2.2. ToueuyHas KOHTAKTHAL CBAPKA ...uvvrrunnrerronennenss
1.2.3. llloBHASA KOHTAKTHAA CBAPKA....vvvrininennrinnnnans
1.2.4. PenbedHaA KOHTAKTHAA CBAPKA....vuurereinrnansenns
1.2.5. CTBIKOBAA CBAPKA..evenceenneeaeeracnnainnnnnsaissinions
1.3. DnexTpHYecKoe CONPOTHB/EHHE NPH
KOHTAKTHOH cBapke
1.3.1. AcTOYHHKH TEN/OTHl IIPH KOHTAKTHOH CBapkKe....
1.3.2. KOHTaAKTHBIE COMPOTHBIICHMA .ot evnniarnnransnnss
1.3.3. Co6cTBEHHOE CONMPOTHBIIEHHE AeTaNeH.............
1.3.4. O6uee CONPOTHBIIEHHUE B 30HE CBAPKH.....ocvuvuns
1.4. Ilpouecchl HarpeBa MeTaJlJia NMpH
KOHTAaKTHOMH cBapke
1.4.1. IloHaTHEe 06 3NEKTPHYECKHX H TEMNEPATYpPHBIX
MOJAX NMPH KOHTAKTHOMN CBAPKE.....iviviiuniariiiiiiieiiniinsnnsans
1.4.2. Tennoro# 6ananc npu KOHTAKTHOH CBapkKe........
1.4.3. PacUeT CBAPOUHOTO TOKA....iuaurersreraenssenesinnnns
1.4.4, IIIYHTHPOBAHHE TOKA..euverannrreeniniinniseinnnnnsins
1.4.5. HarpeB geTtane#l npH CTHIKOBOM CBAPKE............
1.5. lInacTHyeckan AepopMaluHsa MeTaNIA
NpH KOHTAKTHOH cBapke
1.5.1. Posis muiacTHYECKOM OeDOPMALHH....ovvvvernnnnnns
1.5.2. [InacTtuueckas gepopManus NpH TOUEHHOH
T e
1.5.3. PacueT cBAapOYHOr0 YCHJIUA MPH TOYEYHOH
CBAPKE. .. euuvsennranrasmrensretonsranssnrsssennsaassisssionss tasssssens
1.5.4. IInactHyeckas fnedopManus IpH MOBHOH H
PEMBEDHOM CBAPKE .. vuvvvieannrarsir e csnirnssiritaae et ans
1.5.5. llnacTtudeckas AedopMaums MeTanaa npu
CTBIKOBOM CBAPKE . ..cueunseeeeiasciiasssssriesns it iianeneaeas

252



1.6. ConyTeTByHOIHe Npouecchl NPH 00pa3oBAHKK
COeaHHEeHH il

1.6.1. YpaneHHe NOBEPXHOCTHBIX MAEHOK....ootauuenn... 60

1.6.2. Tennosoe paciuMpeHne MeTanna npu cBapke..... 63

1.6.3. [Ipouecchl MacconepeHoca B KOHTaKTe

OnexTpon — Aeranb.. R s R T S e (04
1.6.4. Bosneucrnue Iepmonet]mpmauuounux npoueccos

Ha CBONCTBA MEeTanna 30Hbl CBAPKH.............. R ¢ o
1.6.5. Ob6pa3oBaHne OCTATOUHBIX HAMPAKEHUH ............ 68

I'maga 2. Texnonorusa u o6opynoBanne cBapku
JAaBJIeHHEM

2.1. KoHcTpykuus aeraneii H 31eMeHTOB CBAPHbBIX
COeAHHEeHHH KOHTAKTHOH CBaApKRA

2.1.1. KOHCTpYKUHA COeAUHEHHH TOUEYHOH U IIOBHOM

KOHTAKTHOM CBAPKH . .eeivttennneeenanriataencen e rananemnannaennnns 71
2.1.2, KoHCTpyKUHA COeAMHEHHH penbedHOH

KOHTAKTHOMH CBAPKH............. e R e sy T
2.1.3. KoHCTpYKLUHA COeIMHEHRH CTBIKOBOH

KOHTAKTHO! CBAPKH......cevvnnens e e heszes e 16

2.2. TexHoaoruyeckHii npouecc NPoH3IBOACTBA
CBAPHBIX Y3/10B

2.2.1. H3roTtoBnenue aetanei.............. ks T
2.2.2. I10ATOTOBKA MOBEPXHOCTH . cunermernnreaannnaaannnens 79
2.2.3. COOPKB:cssmvs i s s s 81
2.2, TIDHEBAYKE 0o v. s vapnssransmussspss o8 Saavwuampmsns coias 82
2.2.5. [lpaBka u mexaHnyeckas aopaborka........ AR 'O
2.2.6. AHTHKOPPO3HOHHAA 3ALOHTA.......... SRS R SRR 86
2.3. PexxuMbl KOHTAKTHON CBAPKH

2.3.1. PexuM TO4EHHOH CBApPKH............. I
2.3.2. PE>XHM LIOBHOM CBAPKM ..ouvururiirnnnrnnnssersmasonnas 92
2.3.3. PeXMM CThIKOBOH CBAPKH ...vvvvrerernannnnenns cevernens 94

2.4. OcoOeHHOCTH KOHTAKTHOMH CBAPKH
Pa3JHYHBIX KOHCTPYKIHOHHBIX MATEPHAJIOB
2.4.1. BnusHue CBOHCTB CBAPHBAEMBIX METANJIOB Ha

BbI6Op NapaMeTPOB PEXHUMA CBAPKH . ..vvvununsns R [ (4
2.4.2. CBapHBaeMOCTb pa3NHUHBIX KOHCTPYKIHOHHBIX
MATEPHANOB .ocvivr simwn wamnamesansassnsanses R TS AN SR . 102
2.5. Ocobble ciyyaH KOHTAKTHOI CBAPDKH
2.5.1. CBapka feTaneif HepaBHOH TOJLIHHBL... .o cvvunnnnn 110
2.5.2. O0HOCTOPOHHSIA CBAPKA...cvvarnnnns PTISSTOE. £

253



2.5.3. MUKPOCBAPKA. «.tiuuenaeensaannenaeeeneressennsnenssnnans 114
2.5.4. DNeKTPOKOHTAKTHAA HAMMABKA....cvuvrnrrrnnanannnns 115
2.6. Oco6eAHOCTH KOHTAKTHOH CBapKH

cnenAdHUYECKHEX KOHCTPYKUMHK H COeJHHEeHH

2.6.1. ToyeyHas cBapka TPEeXCIOHHBIX MaHeneH........... 118
2.6.2. Crapka COTOBEIX MAHEMEH .....oovvviniiiiinnnnaannnann 119
2.6.3. HIOBHO-CTBIKOBAA CBAPKA . eeereurerrsarsrnsnsnnsnnsenss 120
2.6.4. llloBHas cBapka ¢ pa3faBjMBaHHEM KPOMOK........ 121
2.6.5. Cpapka nakeTa W3 Tpex H OoJsiee AeTalieh............ 122
2.6.6. Cpapka netane# 60NbMOH TONMHUHEBL ..vevvieinaninn. 122
2.6.7. Ceapka ¢neyeHHOH aNlOMUHHEBOH NMYAPHI.......... 123
2.6.8. CBapka MOPHCTHIX CIIEYEHHbIX MATEPHANOB........ 123
2.6.9. CBapka METAMJIOB C NOKPBITHEM ...cuuvernnrrannnenins 124

2.7. Oco6eHHOCTH CTHIKOBOH KOHTAKTHONW CBADKH
PA3NHYHBLIX FPYNN KOHCTPYKIUHOHHEIX MATEDHAJIOB H AeTael
2.7.1 Oco6eHHOCTH CTBIKOBOH KOHTAKTHOH CBapKH

PA3NHYHLIX TPYNN KOHCTPYKUHOHHBIX MATEPHAJIOB........uuus 128
2.7.2. OcoDEHHOCTH CTBHIKOBOH CBapKH pa3zMHUHBIX

TETANCH oo viiiiiiiisisisss b d s s s M S R B e e 130
2.8. ManiHHBI KOHTAKTHOH CBapKH
2.8.1. Knaccudukanms MalIWH KOHTakKTHOM cBapkHd.... 135
2.8.2. O6o03HaueHNe MALIHH KOHTAKTHOH CBApPKH......... 136
2.8.3. MamHHBI TOMEYHON CBAPKH ...vvivnrirerinnnnnanannns 137
2.8.4. MawiAHB! penbePHOH CBAPKH ... couvunrrianriianannes 142
2.8.5. MamAHB! IOBHOM CBAPKH ..ocvvviiineiarienrneannnnnen 144
2.8.6. MamuHBI 115 CTHIKOBOH CBAPKH.....oivnuuireararans 146

2.9. KoHCTPYKTHBHDbIE 3J1eMEeHTBl MAIIHH
KOHTAKTHOMN €BapKH

2.9.1. KopOyca ¥ CTAHHHBIL.....ccuviiriieeinneeiienniinneranes 149
2.9.2. CBapouHbI# KOHTYp MAallMH KOHTaKTHOMH cBapku 151
2.9.3, DICKTPOIBE x5 s wsis sios 5mmmss praawn spasmsmmets sossosabiine 156
2.9.3.1. CTPOCHHE INEKTPOMOB. . cvurarnrarsinressriraseassannes 156
2.9.3.2. CTOHKOCTE 3IEKTPOJOB..iuvruirnrnernarirrnnnirasens 160
2.9.3.3. DAEKTPOOHKE CIIJIABBI..utvrauennernnseraracasasnnnns 161
2.10. MexaHH3MBbl MAalIHH KOHTAKTHONW CBapKH

2.10.1. MexaHu3MBl CKATHA ACTaNSH.......covvvninnnnnn, 164
2.10.2. MexaHu3Mbl BpalIeHHs! POJIHKOB......cveevnenanns 168

2.10.3. Mexaau3Msl CXaTHA MALUHH CThIKOBOii cBapku 170
2.10.4. 3a>xAMHBIE MEXaHU3MBbI B YIIOPHEIE
NpPUCIOCOBNEHNS MAIIMUH CTHIKOBOH CBAPKH.....oeeniiiiiiiiiens 172

254



2.11. DneKTpHYECKAN YACTH KOHTAKTHBLIX MAaIIHH
2.11.1. HasHauyeHue H CTPYKTYpHBIE CXEMBI

9AEKTPHYECKOH YACTH MAUIMH . .veennrnrnensnernennnnesarsnennnene 177
2.11.2. OcHOBHEIE 3HEpreTHYECKHEe napaMeTpsl MawHH 178
2.11.3. DaeKTpHYecKHe LeNH MAUIHH KOHTAKTHOI

AP e mmess e e R S S R S 183
2.11.4. Pac4yeT cBapoOYHOro KOHTypa MallMH KOHTAaKTHOHR
Y e e RO 188

2.12. Cpapounbie TpaHCHOPMATOPBI KOHTAKTHBIX
MaLIHH

2.12.1. KoHcTpykuus cBapoyHoro Tpancdopmaropa..... 195
2.12.2. PerynupoBaHue cBApOYHOIO TOKa B CBApOYHBIX
TPAHCOPMATOPAX e ieinnineeanaaaeecaearianrerenrennsstnssrsannes 199

2.12.3. PacueT cBapo4HOro TpaHcpopMaropa............. 201

2.13. AnnapaTtypa ynpaBieHHs o6opygoBandem
KOHTAKTHON CBAPKH
2.13.1. Hazrauenune 1 CTpYKTypa annapaTyphl
VIPABNMEH IR e sy svms v sy s ot S s s O S S s 207
2.13.2. Ilpumenedue IBM B cucreMax KOHTpons H
aBTOMAaTHYECKOTO YNPABJAE€HHA NMpPOLECCAMH KOHTAKTHOH
(o3 51 . N 211
Iaasa 3. Mexauu3auusa ¥ aBTOMATH3AUHA NPH
KOHTAKTHOM cBapkKe

3.1. [Ipucnocobnerdusa AnA COOPKH U CBAPKH.....ccuvuvas 216
3.2. IIoTOYHBIE U @BTOMATHYECKHE MHHHAH ...c0uinvvaranns 221
3.3. TIpOMBILLIIEHHBIE POOOTBI. .cvuuaeiiriiriennriansnnnne 224

I'nasa 4. [lepekTbl H KOHTPOJIb Ka4YeCcTBA
KOHTAKTHONH CBapKH

4.1. JedeKTsl cBAPHBIX COCAHHEHHH H MX OPHUHHEL.... 228
4.2, [IporpaMMa KOHTPOXA KAYECTBA... .o ruvrennrernernns 232
4.3. CnocoOBl KOHTPONA Ka4ecTBa CBapHOro

COCIMMHEHMA v vrennmennorarovsnnssnsmsssnsassisssanasnmnanseesmsdonsiis 234
4.4, KOHTPONB MPOLECCA CBAPKH ..euvtvuiereriaearanneanens 236

I'naBa 5. TeXHHKO-3KOHOMHYECKHE NOKA3IATEH,
MOHTAX H IKCNayaTrauusd obopyaoBaHus,
TeXHHKa 0e3004CHOCTH

5.1. TEXHHKO-3KOHOMHYECKHE MOKA3ATENH.....covvnnnnnn 239
5.2. MOHTaX H 3KcnayaTanus O00pYNOBaHHSA............ 241
5.3. TeXHHKA GE30MACHOCTH .cvvrrrrrrarrrrrenrsnrsossssanes 245
COHCOK HCHOJIb3YEeMOH JHTEPATYPBI....cocvviiiinnannn, 247

255



THE CONTENTS

R CCTRC TR IO L coonimmssinissonssnemsssmecs s s e R A i A e 3
Chapter 1. Essence and classification of ways

of pressure welding
1.1. Classification and characteristic of ways

of a pressure welding
1.1.1. Substance of a pressure welding...............c..uee. 4
1.1.2. Classification of ways of a pressure welding....... 5
1.2. Dot and sutural electric resistance welding
1.2.1. Classification and characteristic of ways of

Sletiric TRISTANRE WERI NG, . . cvscvrsrissammmmmmuspsssmssnn ot nesnss 16
1.2.2. Dot electric resistance welding...........ccociveeannns 18
1.2.3. Sutural electric resistance welding................... 20
1.2.4. Relief welding... T P A B vl 4|
1.2.5. Butt WeldIng. . conesmmennans susssssenpnvansrasansamn 23
1.3. Electric resistance at an electric resistance welding
1.3.1. Sources of heat at an electric resistance welding 29
1.3.2. Contact resistances......... vi IO
1.3.3. Inherent resistance of detalls .......................... 33
1.3.4. Common resistance in a welding zone............... 35
1.4. Processes of heating of metal at an electric

resistance welding
1.4.1. Concept about electrical and temperature fields

at an electric resistance welding.......c.oovvviiiiiiiioiiiiiiiiiiiiiin, 37
- 1.4.2. Thermal balance at an electric resistance welding 40
1.4.3. Calculation of arc current......ccoevenieveirenranienens. 42
1.4.4. Shunting of a current..........coooiiiiiiiiiiiaiiiiiin, 45
1.4.5. Heating of details at butt welding..................... 46
1.5. Plastik deformation of metal at an electric resistance
welding
1.5.1. Role of plastik deformation..........ccoeeieeiieennnnns 51
1.5.2. Plastik deformation at a spot welding............... 51

1.5.3. Calculation of a welding effort at a spot welding 54
1.5.4. Plastik deformation at sutural and projection

WEIAINE  osos suviosursnmmpsnassaspunencemvmsmsmmmme s aynsnenses 664 5884 45 55
1.5.5. Plastik deformation of metal at butt welding...... 57
1.6. Attendant processes at derivation of connections
1.6.1. Deleting surface films..........cccociiiiiiiiinnine. 60
1.6.2. Thermal expansion of metal at welding............. 63

256



1.6.3. Processes masstransfer in a contact

an elekfrode — detail....ciiiiiiiiiiii ciimnsrenssnsras fesossmsmennss 64
1.6.4. Effect of termo-pressure processes on properties

of metal of a welding zone........coocoauiiiiniiieiiiiic i e, 66
1.6.5. Derivation of residual stresses.........................68

Chapter 2. Technology and equipment of pressure welding
2.1. Design of details and units of weld joints

of an electric resistance welding
2.1.1. Design of connections of a dot and sutural electric

reSistance Weldng ... ...ousvvmmonersmnsssinmnannesaresveresesssassasnssen 71
2.1.2. Design of connections of a relief electric

resistance Welding. ... oo s s smois samassein ssva vis ia s 73
2.1.3. Design of connections of a butt electric

resistance WeldIng......coiiiiuimiasinnsaiivs st miidoa sivasn e i 76

2.2. Manufacturing process of production of
welded assemblies

2.2.1. Manufacturing of details.......ccoiiiiiiicniniininnnn, 78
2.2.2. Surface preparation. ... usussenianssver svmussnisvasssovs 79
2.2.3. AsseniblY. sunas sy cavses s viviniive ver s R 81
2.2.4. Fastening..cov: e v niaguiios dasws dsascanaud vaasveis 82
2.2.5. Editing and mechanical adaptation..........cccceuuun. 83
2.2.6. Corrosion inhibition...... ..., 86
2.3. Modes of an electric resistance welding

2.3.1. Mode of a spot welding......ccoviiiiiciiieiniiiiinnnns 89
2.3.2. Mode of sutural welding..........cooeeviiiieiiiinninnns 92
2.3.3. Mode of butt welding......ccocvvvevinnniiriiiinieanennn. 94

2.4. Feature of an electric resistance welding of
different construction materials
2.4.1. Effect of properties of welded metals on selection
of parameters of a welding conditions...............oociiiinanns 100
2.4.2. Weldability of different construction materials....102
2.5. Special cases of an electric resistance welding

2.5.1. Welding of details of unequal width.................. 110
2.5.2. Unilateral welding.......c.coveiiiiiiiiiininiimniinsninns 113
25,3, Mictowelding ... ccocscissmmnasmume snnmuaxan st mvessmmenansh 114
2.5.4. Electrocontact surfacing.......cccceviiinvininnnninnnnans 115

2.6. Feature of an electric resistance welding

of particular designs and connections
2.6.1. Spot welding of trizonal panels.............covveenenns 118
2.6.2. Welding of cellular panels..........ccccoiiiiiiinnnnnn. 119

257



2.6:3. Sutural-butt Welding. ..c..cvmiininavsmsires 120
2.6.4. Sutural welding with a compression failure of

CUBRR. ..o g e v e Ty S R R AR SRS 121
2.6.5. Welding of a package from three and more details122
2.6.6. Welding of details of large width.................... 122
2.6.7. Welding of baked of aluminium powder........... 123
2.6.8. Welding of porous baked materials.................. 123
2.6.9. Welding of metals with cover.......c.cooevvvvvinnnnns 124

2.7. Features of a butt electric resistance welding

of different groups of construction materials and details
2.7.1 Features of a butt electric resistance welding

of different groups of construction materials..................... 128
2.7.2. Features of butt welding of different details........ 130
2.8. Machines of an electric resistance welding
2.8.1. Classification of machines of an electric

resistance WeldInp. ..o oimomonns sesnbannansnssnnaing s sowsnsioi vas 135
2.8.2. Denotation of machines of an electric

TESIStANGE WRIBINE o onnmisvmissmmmsmmssssmoimmes s st s el s 136
2.8.3. Machines of a spot welding.......c.cccoovuiiincnnnnn. 137
2.8.4. Machines of a projection welding.................... 142
2.8.5. Machines of sutural welding.......ccocoeuvviiniiannnn. 144
2.8.6. Butt-welding machines..........ccoeoviiiiiieniinnnnnn, 146

2.9. Structural members of machines of an
electric resistance welding

2.9.1. Body and stand.....oovsvsesmi i s sevanin 149
2.9.2. Welding contour of machines of an electric
resistance Welding......coveiuiriiiinein i e e aaaas 151
293, BleEHOHES o ommvssssmmsamsmmeanm s wmasmssmmssmns 156
2.10. Gears of machines of an electric resistance
welding
2.10.1. Gears of compression of details..................... 164
2.10.2. Gears of rotation of commercial rollers............ 168
2.10.3. Gears of compression of machines of butt
WEIAINZ o ivi iiviincevaonisisasnssiavsomesnmmsns damnn is samsis 35 sk modee 170
2.10.4. Clamping devices and persistent adaptations
appliances of machines of butt welding...........c..ooiiiinnnann 172

2.11. Electrical part of contact machines
2.11.1. Assignment and skeleton diagrams of

an electrical part of machines..........coeviiiiiiiiiiiinniiianns 177
2.11.2. Main energy parameters of machines.............. 178

258



2.11.3. Electric networks of machines of an electric

resistance Welding. ...oooeee oot rie e i e eeaaeanenns 183
2.11.4. Calculation of a welding contour of machines

of an electric resistance Welding . .. .ccvvieisiviiniveis sos s svsnss 188
2.12. Welding transformers of contact machines
2.12.1. Design of a welding transformer................... 195
2.12.2. Regulation of arc current in welding

EL AN B EOTIIIRT B vois winkin b ae s s S H R € R N RS T S K s 199
2.12.3. Calculation of a welding transformer............. 201
2.13. Control equipment by the equipment of -

an electric resistance welding
2.13.1. Assignment and structure of a control

O PIRC I voiaiiisimain i i hae R s i o 4o v s S s A s B R TSR 207
2.13.2. Application of a computer in monitoring

systems and automatic control of processes of an

electric resistance welding.......ccoooiiiiiiiiiiiiiiniiniienean. 211
Chapter 3. Mechanization and automation at

an electric resistance welding :
3.1. Adaptation for assembly and welding.................. 215
3.2. Line and automatic transfer lines.............ccveveennn. 216
3. 3. INdUStrial TODOIE ..cvevms sovvmimiumes somm i s s s rasse 224
Chapter 4. Defects and quality control of

an electric resistance welding
4.1. Defects of weld joints and their reasons............... 228
4.2. Control program of quality......ccovivriierriveien e, 232
4.3. Ways of quality control of weld joint.................. 234
4.4. Control of process of welding..........covcviiininnnns 236
Chapter 5. Technological parameters mounting

and maintenance of the equipment, safety precautions
5.1. Technological parameters........ccccevvvviinrenerinnnn 239
5.2. Mounting and maintenance of the equipment........ 241
5.3. Safety precautions........c..ooeviiimiiniiiinaiiaiieiinnnn 245
THE LEEFALURE. «vvno coviissoninmssnsiinins sonstns soessmas apaise 247

259



ABRALOYV M.A., DUNYASHIN N.S.

BOSIM OSTIDA
PAYVANDLASH

Darsilik

Toshkent — 2015

Mubharrir Bekqui Egamqulov
Tex. muharrir Shahlo Hikmatova
Sahifalovchi dizayner Behzod Haydarov

«Noshirlik yog*‘dusi» nashriyoti
Litsenziya: AI Nel22. 12.11.2015 y.
Bosishga ruxsat etildi 17.12.2015-y. Bichimi 60x84 /.

«Times» garniturasi. Ofset bosma. Shartli bosma tabog‘i 15,11.
Nashriyot hisob tabog*i 15,1.
Adadi 50 nusxa. Buyurtma Ne 28/11.
Narxi shartnoma asosida.

«Reliable print» MCHJ bosmaxonasida chop etildi.
Manzil: Toshkent shahri, Furqat ko‘chasi, 2-uy.






