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1.1. Fan dasturi.
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Kupum

Ymby pactyp mnaiBaHmiam, S3pUTHO KOIUIAll Ba KaBLIApJAllHU 3aMOHABUN
YCIIyOJIApUHUHT TEXHOJIOTHK >Kapa€HJapUHU MOXHUATH Ba JKMXO03JapH XaMm[a yJIapHU
TabMUPJIAIIIA KyJUIAHUIUIIN MacallaJJapuHy KaMpanau.

1.1 VxyB baHHHUHT MaKcany Ba Basubamapy

danHn YKATHIIIAH Makcaa — Tamabajgapra — TadBaHIIANl, SPUTHO KOILIAI,
KaBIIapjiall Ba EJIMMJIAIIHUHT Ha3apusiCU acocjiapH, TEXHOJIOTHSICU Ba >KMXO03JIapu
XaMmJia yJlapHU TabMHpJall HIUIapuAa KYJUIAaHWIMIIKN OyWnuda HYHamum mnpoduinra
MOC OMJIMM, KYHUKMa Ba Majaka MaKUIaHTUPULLITUD.

®anHuHT Bazudacu - Tasadanapra MeTaulapHU y3apo OUPUKTUPHUIN KAPAEHUHUHT
bu3nKaBUil MOXUSITUHY, MaBaHAJIAI, SpUTHO KOIUIalll, KaBIillapjiail Ba eJIMMIIAITHUHT
3aMOHABHM YyCYJUIapHU KEJNakarn Ba PHUBOXKJIAHUIINA XaMmJa YJIApHU TabMUpJIALI
unuiapuaa KyJUlaHuaumuy  Oyiinua Ownumiiapra 3ra  OyiaummM  Ba  KOIIaMaiH
ANIEKTpOJIap OWjaH AacTakiu €M maiiBaHjyiam, (Iroc OcTUa MaWBaH A, XUMOS
rajap MyXWHTHAA MaiBaHIJall, »>JICKTPLUUIAKIA MadBaHUIAll, »JJIEKTPOH HypHU
épamMuia maBaHjUIall, HYKTald, peieduiv Ba YOKIM KOHTAKTIM MaiBaHjJIall,
METAJJIApHU COBYK XOJaT[a MailBaH[jall, WIIKanad maiBaHjjam, MopTiIaTud
naiiBanyiam, aud@y3usim  maiBaHIall, I[UIacTMaccalapHu MalBaHIal yJapHU
uiiad YuKapuiga AeTaulapHid TabMUpJIalga KyJuamra YpraTuiiiad noopar.

1.2®an Oyiinya TanabanapHUHT OUIMMHTa, KYHHKMa Ba MaJlakKacura KyWuia uraH
Tanadnap

«[lariBanmmam sxapa€unapu» YKyB (aHHMHU V3JIAMITHPUILI >kapaéHUIa amaira
OIIMPUJIAJIUTaH MacaJiajiap Joupacuaia 6aKajaaBp:

- MaMiBaHjjIaII, HSpUTHO KOIUIAIl Ba KaBIIApJall TEXHOJOTHACH Ba WIMHKA
PUBOXKUHHMHT TapUXU Ba MCTUKOOJHU, XaMJla 3aMOHABHI TypJjlapu XaKujaa myulyHud 6d
KYHUKMa2a 32a OYIumuy Kepax,

- MafiBaHJIJIAI, SpUTHO KOTUIAI, KaBIIapjall Ba eIuMiIaml (PU3UK acoCIapvHH, Xap
XHWJI MaTepUaUIapHy TaWBaHJIAIT XYCYCUSTIAPUHY Gunauu saxyysnapoan doidarana omau 1omux;

- MaBaHJIATHUHT PEKUMHHN XUCOOWHW Oa)KapuIll Ba YIApHU TaXJIWI KHJIWII,
naiBaHIAII KUXO03JIaPH TaBCUDIAPUHN OJIMII maxpusacuza sa mararacuza sea i kepar.

1.3 ®anHuHr YKyB pexkanaru Oomka dhannap OunaH y3apo OOFIUKIUTH Ba YCIyOui
KUXATJAH Yy3BHUM KeTMa-KETJIUTU

Majisamam  apasinaps (DAHU  ACOCUM  yMyMKacOud ¢anu xucoOnanu0, B-cemectpaa
VKUTHJIA]IN.

SU’KyB danu YKyB pekacuaa peKajJalllTHPHIITaH MaTeMaTHK Ba TaOuui (oymi
MaTeMaTHhKa, (U3MKa, Ha3apui MexaHWKa), yMyMKacOwi (Marepuaiiap KapIIWJIHTH,
MallliHa Ba MEXaHW3MJIap Ha3apusICH, MalllMHa JAeTa/uiapu; y3apo ajaMallyBYaHIIMK,
CTaHJAPTIAIITUPUIII Ba TEXHUKABHM VIYOBIApP; KOHCTPYKIIMOH MaTepuaiap
TEXHOJIOTUSACH; DJICKTPOTEXHHKA, AJIEKTPOHUKA Ba JIICKTPIOPUTMANIAPU; THUIAPABIUKA,
THIPO-TIHEBMOIOpUTMAIAD Ba X.K.) (aHJapuHU OWJIMINra acoclaHaad Xamia
UXTUCOCTUK (paHJIApUHU Y3IAIITUPHUIIIA acOC Ba3uacCuHU YTalIu.
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1.4 ®anHuHT UnUIad YUKapUIIAaru YpHU

[MatiBammmam, »SpuTHO KOIUIAIN, KaBIIapiaml Ba TabMHUPJANI TEXHOJOTHUK
xKapaCHiapuaa KYJUIAaHWJIQIUTaH TadBaHIIall MaTepualiapd Ba KUXO3JIAPUHU
TaHJaIl Ba TMalBaHIAIl PEKUMHHH POCTJIAIl WIUIAPYW XKMUHUHT KaTTa KUCMUHU
TaITKWI ATa/IH.

HlyHuHrT y9yH NaiBaHAJaIl, SpUTHO KOIUIAll, KaBIIapjall Ba TabMHUpJIAII
KUXO0371apy Ba TEXHOJOTHSICUTA ajoxuaa Tanmabmap kyvmnaaun. LyHWHT yuyH ymoly
dan acocuit ymyMmkacOui QaHum XucoOjJaHMO, HNUIA0 YHUKAPHUII TEXHOJOTHK
Kapa8HUHUHT a)XXpaamac Oup KUCMUIUDP.

1.5 ®anHu YKUTHIIIATH SSTHTH HHGOPMALNMOH-TIEIarOT UK TE€XHOJIOTHsSIIap

TanabanapHuHr mnaiiBapanam xapaéuiaapu GaHUHH V3NAITHPHUILIAPU YUYyH
VKUTUIITHUHT WJIFOP Ba 3aMOHABMU ycyliapuiaH (oipanaHuil, ssHrd UHQOpMAaIMoH-
[EIaroruK  TEXHOJOTHSUIAPHU TaJ0MK KWIMII MYXUM axamusatra sragup. PaHHu
y3namrTupunaa Japciauk, YKyB, WIMHM ycIyOuil KyilaHManap, Mabpy3a MaTHIapH,
TapKaTMa MaTepuajiap, 3JIEKTPOH MaTepHajliap, BepTyall CTEHIUIap Xamza HIIYd
XOJaTnar >KMXO3JapHUHI MILIA0 YMKAapuIIard HaMyHajapd Ba MakeTJapujaH
¢oiinananunaau. Mabpy3a, amanuii Ba JiabopaTopusi Japciapuja MOC paBHUILIArU
WIFOP TEJAaroruk TeXHOJOorvsuiapAaH Qoipananmwnagu. MycTakuia Ml skapaéHuaa
Tanaba TEXHUKaBUM agaObMETIIap Ba MEbEPUM XyxoKaTiap OwWilaH WIUIAIIHU
yAJaJalliHl HaMOEH KWIMIIM, ayJIWTOpHs MalTyloTiapd HaiTuaa Kaldyna KHIIraH
MH()OpMALUSACUHU TYFpU MYIIOXaJa KWJIUII KOOWIMATUHU KypcaTulu 3apyp. actyp
Tanabamap OWIMMHHM pEUTUHI-HA30paTUaH (QoiianaHaguran YKyB >KapaéHu
MIPUHLNIUIAPY aCOCHIA aMaJIra OIMPHIIA]IH.

laxcra MyHAJNTHPWIraH TabJUM. by TapauM y3 MOXUATHra Kypa TabiIuM
*KapaCHUHUHT Oapya MINTHUPOKYMWIAPUHU TYIAKOHIM PUBOXIAHUIUIAPUHU  Ky31a
TyTagu. By sca TabJMMHU JOHUXaNalITUPWIAETIaHa, andarTa, MabiyM OUp TabiIuM
OJIyBUMHUHI IIaXCHMHM 3Mac, aBBaJlO, KEJITyCHJAru MyTaxacCUCIUK (aonustu OusaH
OOFJIMK YKUII MaKcaagapuIaH Kelau0 YMKKaH X01/1a EHAOIIMINIIHNA Ha3apAa TyTaIu.

Tuzumiau énpamyB. TabiuM TEXHOJOTHSCH THU3UMHUHT Oapya OelruiapuHH
y3uma MykaccaM OTMOFHM  JIO3UM: JKapaCHHUHT MAHTUKUWJINTH, YHUHT Oapua
OYFUHIApUHU Y¥3ap0 OOFJIAHTAHJIUTH, STXJIUTIUTH.

daoauaTra yHaaTupuwiran éuaomys. [llaxcHuHr >xapaéunu cudariapuHu
MIAKJUTAHTUPUIITA,  TabJAUM  OJIYyBUMHUHT  (AONMATHUHM  SKaJaJUIalITUPUII — Ba
WHTEHCUBIAIITUPHUIL, YKYB >KapaéHuUJa YHMHI Oapya KOOWJIMATH Ba MMKOHUSTIApH,
Tamab0yCKOPJIUTMHU OUYUPUIITa HYHANTUPUIITAH TAbIUMHU U oaaiaiu.

Muanoruk énpamyB. by ¢EnmamyB VKyB MyHoOcaOaTJapuHu  SpaTULI
3apypUSITUHU OWJIAMpATU. YHHUHI HAaTHXKAacHAa IAXCHUHT Y3-Y3uHU (aosulaliTUPUILN
Ba ¥3-Y3WHU KypcaTa OJUIIN KaOu MKOIui (HaoiusITH Kydasii.

XaMKOPJMKIATH TABJUMHHU TAIIKWI ITHII. J[eMOKpAaTHUK, TEHTJIUK, TahJIAM
OepyBYM Ba TabJIMM OJMYBUYM (HAONHAT MAa3MYHUHH IIAK/UTAHTUPHUIIIA Ba SPUIIIITAH
HATWXKaJTapHU OaxoJaniia OUprajvkaa UIUIANTHN KOPUH ITHUINTA YbTUOOPHHU KapaTHIII
3apypIUTHHU OWIITUPAIH.
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Myammoin TabauM. TabliM Ma3MyHHHH MYyaMMOJIM Tap3/a TaKIuM KWJIUII
OpKQJId TabJIUM OJIyBUM (HAONMSITHHM aKTUBJIAIITUPUII YyCylmapuaan Oupu. bynna
WIMUN OWIMMHM OOBEKTHUB Kapama-KaplIWJIMIH Ba YHU Xall STUII YCYJUIApUHH,
JUATCKTUK MYIIOXaJaHU MIAK/UIAHTUPHUII Ba PUBOKIAHTUPUILIHU, aMalui (aoiusTra
yJIapHU WKOJIUN Tap3/a KYJUIallHU MYCTaKWJI MXKOUHN (HaousITH TAbMUHIIAHA Y.

AXOOpPOTHHM TAKAMM KHJIMIIHUHI 3aMOHABMIl BOCHTAJAPHM Ba YCYJJIAPMHH
KyJu1am — ax00poT-KOMMYHHUKAIUS TEXHOJIOTUSAJIAPUHY YKYB JKapa€Hura KeHI KYyJulaml.

YKUTHIIHUHT YCyJUIapH Ba TeXHMKacH. Mabpy3a (kupwuin, map3ara O,
BU3yaJUTalll), MyaMMOJH TabJIUM, KeHC-CTaJu Ba JOWUXalall yCyJulapu, aMajHid-
Takpuba umiap.

YKUTHIIHA TAIIKWJI 3THII MAKUIAPU: JUAJIOT, MOJIWIOT, MYJOKOT XaMKOPJIUK
Ba y3apo YpraHuiira acocjiaHrad (poHTaj, KOJUIEKTUB Ba I'ypyX.

YKUTHII BOCHTAJIAPH. YKUTHINHUHT aHbaHABHU MAK/UTapu (apciivK, Mabpy3a
MaTHH) OWJIaH OMp KaTopja — KOMITBIOTEp Ba axOOpPOT TEXHOJIOTHSIIAPH.

KoMmyHnukanus ycyjaapu: TUHTJIOBYWIAp OWIAH OINEpaTHUB TECKapu ajokara
acociiaHran 6eBocuTa y3apo MmyHocabatiap.

Teckapu anoka ycy/jiapum Ba BOCHTAJIAPH. Ky3aTHIll, OUITUII-CYPOB, OPAJIUK,
JKOpU Ba SKYHJOBYM Ha3opaT HATWXKAJapUHU TaxXJIWI  acocuja  YKHUTHII
JTMArHOCTUKACH.

bomkapum ycyajiapu Ba BOCHTAJAPHU: YKYB MAalIFyJIOTH OOCKHYJIAPUHH
Oenrmna®d OepyBUM TEXHOJOTMK KapTa KYpUHUIOMAATH YKYB MAaIIFyJOTIAPUHU
peXaNalITUPHIL, KYWWITaH MakKcaara OHPUIIUIIIA YKUTYBYM Ba THHIJIOBYMHHHT
Oupramukgaru xapakatd, HadakaT ayJuTOpHs MaIIFyJloTJIapu, OalkKu ayIuTOpHUsIaH
TaIIKapu MyCTaKWJI UIIUIAPHUHT HA30PaTH.

MoHuTOpPHHT Ba 0axo/anl: YKyB MalIFyJIOTHAA XaM OyTyH KypcC JaBOMHIA XaM
VKATUIIHUHT HATWXKAIApUHU pexanu Tap3ga Ky3aru® Oopumr. Kypc oxupupga tect
TOMIIMPUKIApU €KM €3Ma MIL BapuaHTIapu €pAamMuia TUHIJIOBUMJIAPHUHT OMIIMMIIapu
OaxoJyaHaIu.

“IlaviBanmnam  sxkapaéunapu”  (GaHUHU  YKUTUII Kapa€HHUlla  KOMITBIOTED
TEXHOJIOTHUACHIAH, “IXCen’” IJIEKTPOH >KaJIBajuiap AacTypiapuiaH GdoiaagaHuIaIu.
AlipuM maB3ynap OViinya tanabanap OMIMMHHHN OaxoJjall TECT aCOCHIa Ba KOMITBIOTED
épnamuna  Oaxapwianu.  “MHTepHer”  TapMoOFMaard  pacMUid  UKTHCOIUMN
KypcaTKuuwiapuJaH Qoiiiananuiaay, TapkaTMa Marepuauiap Tal€piaHaau, TeCT
TU3UMHM Xamja TasH4Y Ccy3 Ba uOopajiap acocuaa OpalvK Ba SKyYHUU Hazoparjap
YTKa3uIaau.

Acocuii KucM: QaHHUMHT YCJIyOMid )KUXATAAH Y3BHI KeTMA-KeTJIUIH
Acocuii kucmia (Mabpy3a) (aHHM MaB3yJapd MAHTUKANW KETMa-KeTJIHMKIa
KenTupuiaaau. Xap Oup MaB3yHMHT MOXHSITH aCOCHUW TYIIyHYallap Ba TE3UCTAp OPKaJH
oun® Oepunanu. bynma map3y OVitmua tamabamapra /laBmar tabaum crangaptu (JI11)
acocH Tajabyiapu gapaxkacuja Oyiran OwinM Ba KYHUKMaap TyJja KamMpal OJIMHHUIIN

Kepakx.
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Acocuii KucM cudatura KyWunaauran Tanad MaB3yJapHUHT J0J13apOJinry,
yJIApHUHT Uil OepyBUMJIap Tajabiapu Ba MUUIA0 YMKAPUII 3XTUENKIApPUTra MOCIUTH,
MaMjlakaTUMH3a OYna€TraH TabJIdM THU3UMUJATM  Y3rapuuuiap, UKTUCOIUETHU
SPKHUHJIAIITAPUII Ba MAIIMHACO3JIMK COXAJIApHUJIard HCJIOXATIAPHUHT  YCTYBODP
MacajajiapuHd Kampad onumm xamaa ¢aH Ba TEXHOJOTHUSJIAPHUHT CYHTH IOTYKJIapu
YbTHOOPTA OJIMHMILIN TABCUSI TUIIAIN.

[TatiBanayanmHUHT acocuil yciayOnapu (aHWHH YKYyB pekara acocaH OakajaBp
Tanépnaniia YKUTHII 6-ceMecTpura pexajalliTUPUITaH, YHAA TEXHOJOTUK MallliHa Ba
KUXO037apJa MaiBaH/UIAITHUHT YMYMHUH TacHU(HU Ba MPUHLMUIUIAPU XaM Ha3apuil xam
aMaJMi MalIFyJIOTIapAa ypraHuiaaau.

Manpy3a MamFyJaoTaapu
Kupum. ITaiiBannam ycyiapu TacHA(DH Ba MOXUSATH.
[MaiiBananam, >puTHO KOIJIAIl Ba KaBIIAPJAIIHUHT TEXHOJOTHSICH s KUXO3JapUHU
KHCKaya PHUBOXJIAHUIN Tapuxu Ba cuH(uapra Ttabakamami. [laiiBannnam, sputHO
KOIUTAIl s KaBUIAPJIAIIHW PUBOXKJIAHUIIUIA OJIMMIIAPHUHT POJIH, KYJUIAaHWUJIAIUTaH
coxaiapu, (paHHUHT Bazuanapu.
[TadiBananam acocuit ycyiapuHuHT TacHUGU. CyrokiaaHTUpUO MaiBaHAJAll Ba
6ocuM ocTUa MaBaHIAIIHUHT MOXUATU. [1aliBaHI YOKHUHT TY3WJIUIIN.
Eiinu nactakiy maiBaHIad
Eiinn nactakiu maiBaHyian dbu3uk acocnapu. Eiinn mactakiu maiBaHIAIIHIHT
tacaudu. Eitnu factaknu naiiBamuiamia  KyJUIaHWIAAMraH dJIeKTpojiap. Eitmu
JNACTAKJIM aNBaHJIAIIHUHT PEXUMIIAPH.
daroc ocTraa malBaHIAII
@moc ocTHIa €WnM TNaWBaHIJIAIIHUHT (u3ukaBuil acocnapu. llaiiBangnamiga
(arocHUHT ypHU. Droc ocTHAa €WM NalBaHJIAIIHUHT ycyuiapu. Diroc ocTuaa ennu
MaBaHUIaIl YCYJIU PEKUMHUHT TapaMeTpIIapH.
XuUMos Ta3japy MyXuTHuaa ¢l OnIaH maBaHIjIaIn
Xumos Taznapia EWnu maBaHMJIAIHUHT (pU3uMKaBUi acociaapu. XuMOsS rasiapiaa
naBaH/Iaml KapaCHUHUHT TacHUGU. YCYJIHUHT V3Mra XOC KaMYWIMKJIApu Ba
ab3aukiIap. XUMOs Tasjap/ia SpUMIMraH Ba JSpUMaNWIUTaH dSJEKTpoasiap OusaH
HaBaH/JIal.
[TaitBaH EHHUHT TABMHHJIOBYM MaHOAIapH
[laliBananam €iu Ba yYHMHr Xycycusariapu. [laiiBannnam TpancopmaTopiapi.
[TaBangnam Tyrpunarnuiapu. [laliBalianam y3raptuprudinapu
DJIEKTPUIIAKIN TTalBaH JIaII
DJIEKTPUIJIAKIN TaWBaHJIAIIHUHT MOXMSATH. OJEKTP-IIUIAK MalBaHJIAITHUHT
KYJUIAHMII COXalapu. Y CYJIHUHT Y3Ura XOC KaMYMIMKIApU Ba ad3auTMKIapu. DIIEKTp-
LUIaK MalBaHIaIl PEKUMIIAPU. DIIEKTP- IIJIAK MaHBAHJIAIIHUHT TEXHOJIOTHUACH.,
DJIEKTPOH-HYPJIU TTaliBaH1JIAIIl
DJIEKTPOH-HYPJIM MallBaHIJAUIHUHT MOXHSATH. DIEKTPOH-HYPJIM MalBaHJIaITHUHT
KYJUIAaHWIII COXAQJapu. YCYJIHHMHT ¥V3Wra XoC KaMUYWIMKIapu Ba ad3amumkiapu.
DNEKTPOH-HYPJIM KypUIIMATAPHUHT Ty3WIHIINA Ba TACHUDH.
Jlazepsn maiiBaH AT
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Jlazepin  maMBaHIIAIl  KApAEHWMHUHT  MOXMATH. Jlazepnu — maWBaHajam
yCyJUTapuHUHT TacHU(DU. TexHomoruk uMKoHusATaap. Kartuk xucmim nazepiuap. ['aznu
TEXHOJIOTHK Jiazepnap. Jlazepnu maBaHuiaml yqyH KHX03J1ap.

["a3 ananracua UNUIOB OEPUITHUHT MOXHUATH Ba TaCHU(DU

["a3 ananracupa unuwioB Gepui ycyapuHUHT TacHUGU. ['a3 Ounan naiiBaHaanml.
l'az-npecc Oumnan madBanmiam. Kucnopon Ounan kecumi. Kucnmopona-diroc Ouiax
kecuul. Haizanu kecum. ['a3 aanracu Ba €HUII )KapacHMU.

KonTakTnum nmaiiBanmiani
KoHTtakTnm naiBaH IallHUHT MOXUATHA. KOHTAKT/IM malBaH IalTHUHT TEXHOJOTUK
uMKoOHusTIapu. KoHTakTinum mnaiBaHmiam >kapa€unapuHuHr TacHudu. Hykramum
KOHTaKT/IM TaiBaHmiam. YokiM KOHTaKTIM madBanmiam. Pemednn koHTakTIN
MaBaH/JIAIl. Y4Ma-y4 KOHTAKTIINA alBaHjIamnl.
CoByk xoJiatja naBaHjianml
MeramiapHu COBYK XoJlaTja NadBaHIJIalIHUHT (usukaBuii acocnapu. CoByK
XoJiaT/Aa MaBaHIalHUHT ad3aumkiapu. COBYK XoJiaT/a naiBaH jiall yCyJulapu.
HNubdy3ron nariBanaan

Judbdys3non naiiBananam >xapa8HUHUHT MoXuATH. uddy3roH nmaiBaHaIaITHUHT

dbu3uKaBuii acociaapu. Y CyJIHUHT Y3Ura X0C KaMUMIUKIapy Ba ad3aUTUKIapH.
YirparoByi €paaMua nmanBaH 1Al

VYarpa ToBym épaamua naiBaHJIAIIHUHT (PU3UKABUI acocnapu. Y CyJIHUHT y3ura

X0C KaMUMJIUKJIapH Ba ad3auIuKIapu.
TepMOKOMIIPECCHOH MTaiBaH 1Al

TepmokoMIipeccrsi MOXUATH. TEPMOKOMIIPECCHOH NaWBaH/JIANI YCYJUIAPUHUHT

TacHu(H. TepMOKOMIIPECCHOH MaiBaH IJIAII TEXHOJIOTHSCH.
[Tpokarkanab naliBanasaIl

[IpokaTkanab mnadBaHmgaIHUHT MoXuATH. [lmakuprnoBum katiam. Ilpokartkana®
MaBaH/UIAlll MIUIATAINALL  COXalapu. YCYJHHMHI Vy3Ura XOC KaMUYWIMKIapU Ba
ad3aIITUKIIApH. .

Hinkanab manBagiani

Nmkana® nadBanrammHUHT MOXHATH. Mmkana®d mnadBaHUIAITHUHT KYJUTaHUIIT
coxajgapu. YCYJIHUHT ¥y3ura XoCc KaMywiukiaapu Ba ad3ammknapu. HMmkamnad
naiBaHJIaIl YCYJJIAPUHUHT TaCHUDH.

[TopTnaTu6 naiiBanaan

[Toprnatu6 mnaitBaniam MoxusTH. I[lopTiatu® naiiBaHIIAIHUHT (DU3UKABHIA

acocyiapu. Y CyJTHUHT y3Ura Xoc KaMuMJIMKIIapy Ba ad3aJuTUKIapH.
FOkopu yacToTanu naBaH a1l
IOkopn  wactotanm  maWBaHIaIIHUHT  MoxuATH. FOkopum  wactotanu
MaBaH/UIAIIIHUHT KYJUIAHUII COXallapy. YCYJIHUHI Vy3Ura XOC KaMUYWJIHWKJIapu Ba
apzamukiapu. FOkopu yactoTanu naBaHAalll yCyUIAPUHUHT TACHU(U.
MarauT-uMnyJiciiv nauBaHJIaII
Maruurt-umnyJscinu naiBaHJIAIIHUHT MOXMUSITH. Maruut-umMnysnciau
MaBaH/UIAIIHUHT KYJUIAHUII COXaJlapyh. YCYJIHUHI Y3Ura XOC KaMUYWIMKIApU Ba
ad3amukiapy. MarHuT-uMITyJICIu aiBaH 1Al yCyJUTApUHUHT TaCHUDH.
Dputrb KoruIanI

14



OpuTuO KOomIall YCYJJIAPUHUHT TacHU(HU. DpUTHUO KOIUIAIIHUHT YCyJIapu. DpUTHO
KOIUTAIll y9yH MaTepuaiap.

Yaurnatuumr.

Komnamanap  érku3um  >xkapaHUHUHT  (usukaBuit  acocnmapu. Komnmamanap

ETKU3UILIHUHT Ta30TEPMUK Ba BAKyyM YCYJUIAPUHHUHI TEXHOJOTMK UMKOHHSTIapu. ['a3
ajaHracu OwiaH Koriamanap dvaHriatum. [lnasma-€iinu ycyn OuiaH KoruiaMmanap
YaHTJIATHILL.

Kapmapnam.

Mertamnapay KaBLIApJAIIHUHT Ha3zapud acociapu. Kapmapiam >xapa€HUHUHT
MoxusaTH. KaBrmapnam Ba maiBaHjiamnn xapaHiapaa Keuaaurad yXIamnl TaBcuduiap.
Kasmapnam >xapa€rmapuan TacHuGU. WHAYKIMOH KaBImapiami, KapHIWIMK OwiiaH
KaBIIapjiam, YYKTUpUO KaBIIapiaiml, paguallioH KaBIIapjaml, Topeika OwuiaH
KaBILIAPJIAILL.

IT;mactmaccanapHu naBaHIall
[InactmaccanapHu  mallBaHIJAIIHUHT  Hazapuii  acocnapu. [lmactmaccanapHu
MaBaH/UIAll >KAPACHUHUHI MOXMATH. YCYJHHMHI y3Ura XOC KaMYUJIMKIApU Ba
adzammukiapu. [lnactmMaccanapau maBaHJIall yCyJUIADUHUHT TaCHU(U.

AManuii Malrya0TIapHU TAILIKWI 3TUII Oyiinya KypcaTMa Ba TaBCHsIap

AmManuii mMamryiotiapiaa Tanabanap Mabpys3anapaa  YTWITaH —MaiBaHJIall
yciyOnapuaH OWUpWHU TMallBaHJUIalll PEXUM TapamMeTpiiapd KuWMaTiapuHu EKH
nalBaH 1Al MAllIMHACUHU JIEKTP KHUMMAaTIapuHu Xuco01ab aHukiIam Oyinya amanuii
KYHUKMaJlap XOCHJI KWJIaIniiap.

AMaJIuil MALIFYJIOTJIAP MaB3yJdapu

1 TpanchopmaropiapHy HIUIAIl  OPUHLMIMA Ba KOHCTPYKLMSICUHU
YpraHui

2 [laiiBann OupukMasiap Ba mMaiiBaHJ YOKJIAPHUHI YU3Majapiaa
OeJITMIaHUILIUHYA YPraHuIl

3 Eiinn  jmacrakmu  maiBamjutall  peXXMMMHM — TIaiBaHJ — YOKHMHT

KOHCTPYKTHB yJI4aMJIapyura TAbCUPUHU YPTraHUII

4 [TaitBan 1A CUMITAPHU PYCYMIIAIITUPHUILINHN YPTaHUII

5 Eitnn nacraknm naifBamanam yuyH MeTaml KOMIaMalld »JeKTpoiap
PyCYMJIAIIIHU YpraHUuIl

6 Komiamanu 35eKTpoJjiapHu TEXHOJIOTUK XyCYCUSTIAPUHU aHUKIAlll

7 Eiinu nactakiy maiBaHIan PEXUMIIApUHU XK COO Al

8 [TaiiBaHg EWMHUHT TabMUHJIOBUYM MaHOANAPUHUHT OCNTMJIaHUIIIUHU

9 TyrpunaruyHy UIUIALI IPUHIWANY Ba KOHCTPYKIMSCUHU YPTraHUIII

10 V3rapTridHy HIUTALT IPHHIAITE Ba KOHCTPYKIHSACHHH yPraHuILI

11 KapGonar anruapun razjgapu MyXUTHAA TaiBaHIANl PEKAMIIAPHH

12 dnroc ocTraa alBaH AT PSKUMUHN XUCOOJIaII.

13 Hyxranu namsanam MallvHAJIAPUHA TY3WIHMILHA YPraHUII

14 HykTany KOHTAKTIM HalBaHIJIAII PEKUMIAPUHHA XUCOOIALII.

15 YoKIM KOHTAKT/IM MaliBaH/JIall PEeKUMIIAPUHN XUCOOIAIIL.
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16 DpUTHO KOIUIall PEXUMUHHA XHUCOOJIAILI.

17 DJeKTp-1UIaK MaiBaH/ Al PeXUMIAPUHHI XUCOOIAIIL.

18 Jlazepnu maiiBaHJIall PEKUMIIAPUHU XU COOIALLL

19 ATHETUIIEH TeHEPATOPIAPUHH TY3WINIIHA XHUCOOIAIIHN YPTraHUIII
20 ["a3 anmadracumaa manBaHUIAI TOPEIKAIADUHU TY3WINLINA

21 TepMo-KOMITPECCUOH TTaBaHUIAIIHN VPTraHUII

MYCTAKWJ TABJIUM MAB3YJIAPU
“ITaiiBapgnam xapaénnapu’” Oyiinua TamabalapHUHT MYCTAKWI TabJIUMH L1y
(GaHHM VpraHui >Xapa€HUHUHT TapKUOUN Kucmu OYynuO, ycinyOuii Ba axOopoTr
pecypciiapu OuiiaH TYyjia TabMUHJIAHTaH.
Tanabanap MycTaku TABJIMMUHUHT Ma3MyHH Ba Xa>KMU
MycTakun TabJIuM MaB3yJiapu
[TaiiBaHJTAITHUHT TapUXHU BA PUBOKHU
[TaiiBaHIAITHUHT pecyOIruKa XallK Xy Kaauruaa TyTTH YpHU
Eitnu koHTakTIN naiiBananam
@i1roCc 0CTHA ABTOMATHUK IMaliBaH 1Al
XuMOs raznapu MyxuTuaa € OusaH naiiBaHian
[TaiiBaH EHHUHT TABMUHJIOBYM MaHOaIapu
DJIEKTp-IIIJIaK NakBaHIJIaII
DJIEKTPOH-HYPJIU KyPUIMAaHU BaKyyMJIU TU3UMU
Jlazepnu nnos Oepuil EpaamMuaa JeTallapHU THKIALT
I'a3 anaAracuaa €Mm maBaH a1l
KoHTakTnu naBanuam épaaMuia JeTaiapHi TUKIIAIT
VYirpa ToBy €paaMuia manBaH 1Al
Komnamanapau €TKU3uII xapa€HUHUHT (PU3UKAaBUI acociaapu
Cytok MeTai OWiaH KyWHIi

©ONOUAWNRZ
10

e ol e
A WNRERO

=
ol

[Tnactuk mMaccanap, ayiactoMepiiap Ba enumiapaan GoiaanaHuin oOuinaH
JeTaUTapHU THKJIAIIT

JdacTtypHuHTr uHGOPMAILMOH YCJIyOHM TABMUHOTH

Maskyp ¢annu VKATUII >Kapa€HUAA TAbJIMMHUHT 3aMOHABUW METOJIApH,
MeJIaroruk Ba ax00poT-KOMMYHHUKAITUST TEXHOJIOTHSUTAPUHN KYJUTAIl Ha3apa TyTHIIA]IH.
VKkyB MalIFynoTnapuia MIIATWIAANTAH TEXHUK BOCHTAJIApAaH, YKyB yciyowmii
MakKMyajlapAaH, Kypra3mMajid KypoJuiap, BepTyal CTEHJ Ba JJIEKTPOH AapClIUKIap/iaH
doitnananunaay, Taxpuda MaIFyIoTIapuIa CTeH Ba Kadeapa TOMOHUIAH SpaTHIITaH
yCIIyOuil KyJjlaHMajap WIUIaTUiIagud. AMalvuid Ba Taxpuba MalFyloTiapuja KAYUK
rypyxjap mycoOakainapu, Typyxjiu (UKpJall MeAaroruk TEeXHOJOTUSIIApUHU KYJIUIall
HaszapJa TyTUJIagu

Japcaukiaap Ba YKyB KyJUIaHMAJIap pyuxaTu

1. DOpwmaros 3./0., Aynsmun H.C. TlaiiBananam acocuii ycmyOmapu - T.:
Cowmpon npece, 2016
2. Opmaro 3.JI., Hywsmun H.C. «llafiBanmmam acocuit ycinyOnapu» daHugan

mabpy3a matau - T.: TATY, 2016-1516
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AopanoB M.A., Aynsmun. H. C., KoncrnekT nexuuii mo aucuuruinie « OCHOBHBIE
CIIOCOOM CBAapKH, HAILJIAaBKU U MalKW» JIJIsl MOJATOTOBKU OakajaaBpoB - TalllKeHT:
Taml TV, 2002. - 110 c.

3.2. Kymumua agaduéraap

Ab6paioBM.A., Hdyusmun H.C., Opmarto 3.J., AGpanoB M.M. TexHomnorus u
o0opynoBaHue cBapku riaasieHueM. Yueonuk. — T.: Compon npecc, 2014

Caapka u capuBaemue Mmarepuainu. B 3-xt. T 2. TexHonorust u o0opyoBaHHeE.
CrpaBounoe uspanue/Ilon. pen. B.M. SImmonckoro - M.. Uza-so MI'TY um
H.3. baymana, 2012.

['epacumenko A.M. OcHOBBI 2JIeKTpOra3ocBapku. YdeoHoe rmocooue. —Pocros-Ha-
nony: @enukc, 2012

Edward. R.Welding 555. Legeume. R.d. NW. Miami., FL 33135. 2013.p.1147

HNurepHer Ba 3uéHer caitiapu

www.ABOOK.ru «ABOK» xypHaJIMHUHT 3J€KTPOH BEPCHUSCH.
WWW.zZiyonet.uz

www.knigi.ru

www.rol.ru

www.web-shopping.ru
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300 000- Ishlab chigarish-texnik soha
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Fanning ishchi o’quv dasturi o’quv, ishchi o’quv reja va o’quv dasturiga muvofiq
ishlab chigildi.

Tuzuvchilar:

Payziyev G° — NamMQI, “Texnologik mashinalar va jihozlar” kafedrasi
dotsenti, t.f.n.

Qidirov A.  — NamMQI, “Texnologik mashinalar va jihozlar” kafedrasi
assistenti.

Tagrizchi:

Burxanov A. — NamMTI, Texnologik mashina va jihozlar kafedrasi
dotsenti, t.f.n.

ISHCHI DASTUR

“Texnologik mashinalar va Mutaxassislik kafedra(lari) bilan
jihozlar” kafedrasining kelishildi
____-sonli yig’ilishida ma’qullandi Kafedra mudiri:

Kafedra mudiri:
t. f. d. R. Rustamov
« » 2018 vil

Namangan muhandislik—qurilish instituti ilmiy-uslubiy kengashida ko’rib chigilgan va
tavsiya gilingan. «_ » 2018 yildagi - sonli majlis bayoni. (__ - son bilan
ro’yxatga olingan).
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Kirish
Ushbu dastur payvandlash, eritib goplash va kavsharlashni zamonaviy uslublarining

texnologik jarayonlarini mohiyati va jihozlari hamda ularni ta’mirlashda qo’llanilishi
masalalarini gamraydi.

1.1 O’quv fanining maqgsadi va vazifalari

Fanni o’qitishdan maqgsad — talabalarga payvandlash, eritib goplash, kavsharlash va
yelimlashning nazariyasi asoslari, texnologiyasi va jihozlari hamda ularni ta’mirlash
ishlarida qo’llanilishi buyicha yo’nalish profiliga mos bilim, ko’nikma va malaka
shakllantirishdir.

Fanning vazifasi - talabalarga metallarni o’zaro biriktirish jarayonining fizikaviy
mohiyatini, payvandlash, eritib qoplash, kavsharlash va yelimlashning zamonaviy
usullarni kelajagi va rivojlanishi hamda ularni ta’mirlash ishlarida qo’llanilishi buyicha
bilimlarga ega bo’lishi va goplamali elektrodlar bilan dastakli yoyli payvandlash, flyus
ostida payvandlash, himoya gazlar muhitida payvandlash, elektrshlakli payvandlash,
elektron nuri yordamida payvandlash, nugtali, relefli va chokli kontaktli payvandlash,
metallarni sovuq holatda payvandlash, ishgalab payvandlash, portlatib payvandlash,
diffuziyali payvandlash, plastmassalarni payvandlash ularni ishlab chigarishda
detallarni ta’mirlashda qo’llashga o’rgatishdan iborat.

1.3. Fan buyicha talabalarning bilimiga, ko’nikma va malakasiga qo’yiladigan talablar

«Payvandlash jarayonlari» o’quv fanini o’zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:

- payvandlash, eritib qoplash va kavsharlash texnologiyasi va ilmiy rivojining tarixi
va istigboli, hamda zamonaviy turlari hagida tushuncha va ko’nikmaga ega bo’lishi
kerak;

- payvandlash, eritib goplash, kavsharlash va yelimlash fizik asoslarini; har xil
materiallarni payvandlash xususiyatlarini bilishi vakuumlardan foydalana olishi lozim;

- payvandlashning rejimini hisobini bajarish va ularni tahlil gilish, payvandlash
jihozlari tavsiflarini olish tajribasiga va malakasiga ega bo lishi kerak.

1.3 Fanning o’quv rejadagi boshqga fanlar bilan o’zaro bog’ligligi va uslubiy jihatdan
uzviy ketma-ketligi

Payvandlash jarayonlari fani asosiy umumkasbiy fani hisoblanib, V—semestrda
o’qitiladi.

O’quv fani o’quv rejasida rejalashtirilgan matematik va tabiiy (oliy matematika,
fizika, nazariy mexanika), umumkasbiy (materiallar qarshiligi, mashina va
mexanizmlar nazariyasi, mashina detallari; o’zaro almashuvchanlik, standartlashtirish
va texnikaviy o’lchovlar; konstruktsion materiallar texnologiyasi; elektrotexnika,
elektronika va elektryuritmalari; gidravlika, gidro-pnevmoyuritmalar va h.k.) fanlarini
bilishga asoslanadi hamda ixtisoslik fanlarini o’zlashtirishda asos vazifasini o’taydi.
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1.4 Fanning ishlab chigarishdagi o’rni

Payvandlash, eritib qoplash, kavsharlash va ta’mirlash texnologik jarayonlarida
qo’llaniladigan payvandlash materiallari va jihozlarini tanlash va payvandlash rejimini
rostlash ishlari hajmining katta gismini tashkil etadi.

Shuning uchun payvandlash, eritib qoplash, kavsharlash va ta’mirlash jihozlari va
texnologiyasiga alohida talablar qo’yiladi. SHuning uchun wushbu fan asosiy
umumkasbiy fani hisoblanib, ishlab chigarish texnologik jarayonining ajralmas bir
gismidir.

1.5 Fanni o’qitishdagi yangi informatsion-pedagogik texnologiyalar

Talabalarning payvandlash jarayonlari fanini o’zlashtirishlari uchun o’qitishning
ilg’or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi informatsion-pedagogik
texnologiyalarni tadbiq gilish muhim ahamiyatga egadir. Fanni o’zlashtirishda darslik,
o’quv, ilmiy uslubiy qo’llanmalar, ma’ruza matnlari, targatma materiallar, elektron
materiallar, vertual stendlar hamda ishchi holatdagi jihozlarning ishlab chikarishdagi
namunalari va maketlaridan foydalaniladi. Ma’ruza, amaliy va laboratoriya darslarida
mos ravishdagi ilg’or pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi. Mustaqil ish
jarayonida talaba texnikaviy adabiyotlar va me’yoriy hujjatlar bilan ishlashni
uddalashini namoyon qilishi, auditoriya mashgulotlari paytida qabul gilgan
informatsiyasini to’g’r1 mushohada qilish qobiliyatini ko’rsatishi zarur. Dastur talabalar
bilimini reyting-nazoratidan foydalanadigan o’quv jarayoni printsiplari asosida amalga
oshiriladi.

Shaxsga yo’naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o’z mohiyatiga ko’ra ta’lim jarayonining
barcha ishtiroqchilarini to’lagonli rivojlanishlarini ko’zda tutadi. Bu esa ta’limni
loyihalashtirilayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining shaxsini emas, avvalo,
kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog’lik o’qish magsadlaridan kelib chikkan
holda yondoshilishni nazarda tutadi.

Tizimli yondashuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o’zida
mujassam etmog’i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo’g’inlarini o’zaro
bog’langanligi, yaxlitligi.

Faoliyatga  yo’naltirilgan  yondoshuv. SHaxsning jarayonli sifatlarini
shakllantirishga, ta’lim oluvchining faoliyatini jadallashtirish va intensivlashtirish,
o’quv jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini
ochirishga yo’naltirilgan ta’limni ifodalaydi.

Dialogik yondashuv. Bu yondashuv o’quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini
bildiradi. Uning natijasida shaxsning o’z-0’zini faollashtirishi va 0’z-0’zini ko’rsata
olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta’lim beruvchi va

ta’lim oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni baholashda
birgalikda ishlashni joriy etishga e’tiborni qaratish zarurligini bildiradi.

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali
ta’lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni ob’ektiv
garama-garshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani shakllantirish va
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rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo’llashni mustagqil ijodiy faoliyati
ta’minlanadi.

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash —
axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini o’quv jarayoniga keng qo’llash.

O’qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzaga oid, vizuallash),
muammoli ta’lim, keys-stadi va loyihalash usullari, amaliy-tajriba ishlar.

O’qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqot hamkorlik va o’zaro
o’rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh.

O’qitish vositalari: 0’qitishning an’anaviy shakllari (darslik, ma’ruza matni) bilan
bir gatorda — komp’yuter va axborot texnologiyalari.

Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari alogaga asoslangan
bevosita 0’zaro munosabatlar.

Teskari aloga usullari va vositalari: kuzatish, bilish-so’rov, oraliq, joriy va
yakunlovchi nazorat natijalarini tahlil asosida o’qitish diagnostikasi.

Boshgarish usullari va vositalari: o’quv mashg’uloti bosqichlarini belgilab
beruvchi texnologik karta ko’rinishidagi o’quv mashg’ulotlarini rejalashtirish, ko’yilgan
magsadga erishishda ugituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati, nafagat
auditoriya mashg’ulotlari, balki auditoriyadan tashqari mustaqil ishlarning nazorati.

Monitoring va baholash: o’quv mashg’ulotida ham butun kurs davomida ham
o’qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshiriglari yoki
yozma ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi.

“Payvandlash  jarayonlari”  fanini  o’qitish  jarayonida  komp’yuter
texnologiyasidan, “Excel” elektron jadvallar dasturlaridan foydalaniladi. Ayrim
mavzular bo’yicha talabalar bilimini baholash test asosida va komp’yuter yordamida
bajariladi. “Internet” tarmog’idagi rasmiy iqtisodiy ko’rsatkichlaridan foydalaniladi,
tarkatma materiallar tayyorlanadi, test tizimi hamda tayanch so’z va iboralar asosida
oraliq va yakuniy nazoratlar o’tkaziladi.

Asosiy gism: Fanning uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi

Asosiy gismda (ma’ruza) fanni mavzulari mantigiy ketma-ketlikda keltiriladi. Har
bir mavzuning mohiyati asosiy tushunchalar va tezislar orgali ochib beriladi. Bunda
mavzu bo’yicha talabalarga Davlat ta’lim standarti (DTS) asosi talablari darajasida
bo’lgan bilim va ko’ nikmalar to’la gamrab olinishi kerak.

Asosiy gism sifatiga qo’yiladigan talab mavzularning dolzarbligi, ularning ish
beruvchilar talablari va ishlab chigarish ehtiyojlariga mosligi, mamlakatimizda
bo’layotgan ta’lim tizimidagi o’zgarishlar, iqgtisodiyotni erkinlashtirish  va
mashinasozlik sohalaridagi islohatlarning ustuvor masalalarini gamrab olishi hamda fan
va texnologiyalarning so’ngi yutuglari e¢’tiborga olinishi tavsiya etiladi.

Payvandlashning asosiy uslublari fanini o’quv rejaga asosan bakalavr
tayyorlashda o’qitish 6-semestriga rejalashtirilgan, unda texnologik mashina va
jihozlarda payvandlashning umumiy tasnifi va printsiplari ham nazariy ham amaliy

mashg’ulotlarda o’rganiladi.
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Ma’ruza mashg’ulotlari
1-mavzu. Kirish. Payvandlash usullari tasnifi va mohiyati

Payvandlash, eritib qoplash va kavsharlashning texnologiyasi v jihozlarini gisgacha
rivojlanish tarixi va sinflarga tabakalash. Payvandlash, eritib qoplash . kavsharlashni
rivojlanishida olimlarning roli, go’llaniladigan sohalari, fanning vazifalari.

Payvandlash asosiy usullarining tasnifi. Suyuglantirib payvandlash va bosim ostida
payvandlashning mohiyati. Payvand chokning tuzilishi.

2-mavzu. Yoyli dastakli payvandlash

Yoyli dastakli payvandlash fizik asoslari. Yoyli dastakli payvandlashning tasnifi.
Yoyli dastakli payvandlashda qo’llaniladigan elektrodlar. Yoyli dastakli
payvandlashning rejimlari.

3-mavzu. Flyus ostida payvandlash

Flyus ostida yeyli payvandlashning fizikaviy asoslari. Payvandlashda flyusning
o’rni. Flyus ostida yoyli payvandlashning usullari. Flyus ostida yeyli payvandlash usuli
rejimning parametrlari.

4-mavzu. Himoya gazlari muhitida yoy bilan payvandlash
Himoya gazlarda yoyli payvandlashning fizikaviy asoslari. Himoya gazlarda
payvandlash jarayonining tasnifi. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari.
Himoya gazlarda eriydigan va erimaydigan elektrodlar bilan payvandlash.
5-mavzu. Payvand yoyning ta’minlovchi manbalari

Payvandlash yoyi va uning xususiyatlari. Payvandlash transformatorlari.

Payvandlash to’g’rilagichlari. Payvaydlash o’zgartirgichlari

6-mavzu. Elektrshlakli payvandlash

Elektrshlakli payvandlashning mohiyati. Elektr-shlak payvandlashning qo’llanish
sohalari. Usulning 0’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Elektr-shlak payvandlash
rejimlari. Elektr- shlak payvandlashning texnologiyasi.

7-mavzu. Elektron-nurli payvandlash

Elektron-nurli  payvandlashning mohiyati. Elektron-nurli  payvandlashning
qo’llanish sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Elektron-nurli
kurilmalarning tuzilishi va tasnifi.

8-mavzu. Lazerli payvandlash

Lazerli payvandlash jarayonining mohiyati. Lazerli payvandlash usullarining
tasnifi. Texnologik imkoniyatlar. Qattiq jismli lazerlar. Gazli texnologik lazerlar.
Lazerli payvandlash uchun jihozlar.

9-mavzu. Gaz alangasida ishlov berishning mohiyati va tasnifi

Gaz alangasida ishlov berish usullarining tasnifi. Gaz bilan payvandlash. Gaz-press
bilan payvandlash. Kislorod bilan kesish. Kislorod-flyus bilan kesish. Nayzali kesish.
Gaz alangasi va yonish jarayoni.

10-mavzu. Kontaktli payvandlash

Kontaktli payvandlashning mohiyati. Kontaktli payvandlashning texnologik
imkoniyatlari. Kontaktli payvandlash jarayonlarining tasnifi. Nugtali kontaktli
payvandlash. CHokli kontaktli payvandlash. Relefli kontaktli payvandlash. Uchma-uch
kontaktli payvandlash.

11-mavzu. Sovuq holatda payvandlash
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Metallarni sovuq xolatda payvandlashning fizikaviy asoslari. Sovug xolatda
payvandlashning afzalliklari. Sovuq xolatda payvandlash usullari.

12-mavzu. Diffuzion payvandlash

Diffuzion payvandlash jarayonining mohiyati. Diffuzion payvandlashning fizikaviy
asoslari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari.

13-mavzu. Ultratovush yordamida payvandlash
Ultra tovush yordamida payvandlashning fizikaviy asoslari. Usulning o’ziga xos
kamchiliklari va afzalliklari.
14-mavzu. Termokompression payvandlash
Termokompressiya mohiyati. Termokompression payvandlash usullarining tasnifi.
Termokompression payvandlash texnologiyasi.
15-mavzu. Prokatkalab payvandlash
Prokatkalab payvandlashning mohiyati. Plakirlovchi katlam. Prokatkalab
payvandlash ishlatilish sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. .
16-mavzu. Ishgalab payvandlash
Ishqgalab payvandlashning mohiyati. Ishqalab payvandlashning qo’llanish sohalari.
Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Ishqgalab payvandlash usullarining
tasnifi.
17-mavzu. Portlatib payvandlash
Portlatib payvandlash mohiyati. Portlatib payvandlashning fizikaviy asoslari.
Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari.
18-mavzu. Yugori chastotali payvandlash
Yuqori chastotali payvandlashning mohiyati. Yuqgori chastotali payvandlashning
qo’llanish sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Yuqori chastotali
payvandlash usullarining tasnifi.
19-mavzu. Magnit-impulsli payvandlash
Magnit-impulsli payvandlashning mohiyati. Magnit-impulsli payvandlashning
qo’llanish sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Magnit-impulsli
payvandlash usullarining tasnifi.
20-mavzu. Eritib qoplash
Eritib goplash usullarining tasnifi. Eritib goplashning usullari. Eritib goplash uchun
materiallar.
21-mavzu. Changlatish.
Koplamalar yotgizish jarayonining fizikaviy asoslari. Koplamalar yotgizishning
gazotermik va vakuum usullarining texnologik imkoniyatlari. Gaz alangasi bilan
koplamalar changlatish. Plazma-yoyli usul bilan koplamalar changlatish.
22-mavzu. Kavsharlash.

Metallarni kavsharlashning nazariy asoslari. Kavsharlash jarayonining mohiyati.
Kavsharlash va payvandlash jarayonlarda kechadigan o’xshash tavsiflar. Kavsharlash
jarayonlarini tasnifi. Induktsion kavsharlash, qarshilik bilan kavsharlash, cho’ktirib
kavsharlash, radiatsion kavsharlash, gorelka bilan kavsharlash.

23-mavzu. Plastmassalarni payvandlash
Plastmassalarni payvandlashning nazariy asoslari. Plastmassalarni payvandlash
jarayonining mohiyati. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari.
Plastmassalarni payvandlash usullarining tasnifi.
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“Payvandlash jarayonlari” fani bo’yicha ma’ruza mashg’ulotlarining
kalendar tematik rejasi

[EEN
o

Yugori chastotali payvandlash

19 | Magnit-impulsli payvandlash
20 | Eritib qoplash

21 | Changlatish.

22 | Kavsharlash.

Ne Mavzular nomi Jami soat
1 | Kirish. Payvandlash usullari va tasnifi 2
2 | Yoyli dastakli payvandlash 4
3 | Flyus ostida payvandlash 4
4 | Himoya gazlari muhitida yoy bilan payvandlash 4
5 | Payvand yoyining ta’minlovchya manbalari 4
6 | Elektr-shlak payvandlash 4
7 | Elektron-nurli payvandlash 2
8 | Lazerli payvandlash 4
9 | Gaz alangasida ishlov berishning mohiyati va tasnifi 4
6 | Kontaktli payvandlash 6
11 | Soviq holatda payvandlash 2
12 | Diffuzion payvandlash 2
13 | Ultratovush yordamida payvandlash 2
14 | Termokompression payvandlash 2
15 | Prokatkalab payvandlash 2
16 | Ishgalab payvandlash 2
17 | Portlatib payvandlash 2
2
2
4
4
4
4

N
w

Plastmassalarni payvandlash

~
N

Jami:

Amaliy mashgulotlarni tashkil etish buyicha ko’rsatma va tavsiyalar

Amaliy mashgulotlarda talabalar ma’ruzalarda o’tilgan payvandlash uslublaridan
birini payvandlash rejim parametrlari giymatlarini yoki payvandlash mashinasini elektr
qiymatlarini hisoblab aniglash buyicha amaliy ko’nikmalar hosil giladilar.

Ne Amaliy mashg’ulotlar mavzulari soat
Transformatorlarni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 4
2 Payvand  birikmalar va payvand choklarning chizmalarda | 4

belgilanishini o’rganish

3 Yoyli dastakli payvandlash rejimini payvand chokning konstruktiv | 4
o’lchamlariga ta’sirini o’rganish
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4 Payvandlash simlarni rusumlashtirishini o’rganish 2
5 Yoyli dastakli payvandlash uchun metall goplamali elektrodlar | 2
rusumlashni o’rganish
6 Qoplamali elektrodlarni texnologik xususiyatlarini aniglash 2
7 Yoyli dastakli payvandlash rejimlarini hisoblash 4
8 Payvand yoyining ta’minlovchi manbalarining belgilanishini | 4
9 To’¢g’rilagichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 4
10 O’zgartgichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 4
11 Karbonat angidrid gazlari muhitida payvandlash rejimlarni hisoblash 4
12 Flyus ostida payvandlash rejimini hisoblash. 4
13 Nugtali payvandlash mashinalarini tuzilishi o’rganish 4
14 Nuatali kontaktli payvandlash rejimlarini hisoblash. 2
15 CHokli kontaktli payvandlash rejimlarini hisoblash. 2
16 Eritib goplash rejimini hisoblash. 4
17 Elektr-shlak payvandlash rejimlarini hisoblash. 4
18 Lazerli payvandlash rejimlarini hisoblash. 4
19 Attsetilen generatorlarini tuzilishi xisoblashni o’rganish 4
20 Gaz alangasida payvandlash gorelkalarini tuzilishi 4
21 Termo-kompression pavvandlashni o’rganish 2
Kamn 72

MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI
“Mashinasozlikda payvandlash va ta’mirlashning asosiy uslublari” bo’yicha
talabalarning mustaqil ta’limi shu fanni o’rganish jarayonining tarkibiy qismi
bo’lib, uslubiy va axborot resurslari bilan to’la ta’minlangan.
Talabalar mustaqil ta’limining mazmuni va hajmi

No Mustaqil ta’lim mavzulari

1 | Payvandlashning tarixi va rivoji

2 | Payvandlashning respublika xalq xo’jaligida tutgn o’rni

3 | Yoyli kontaktli payvandlash

4 | Flyus ostida avtomatik payvandlash

5 | Himoya gazlari muhitida yoy bilan payvandlash

6 | Payvand yoyning ta’minlovchi manbalari

7 | Elektr-shlak payvandlash

8 | Elektron-nurli qurilmani vakuumli tizimi

9 Lazerli ishlov berish yordamida detallarni tiklash

10 | Gaz alangasida yoyli payvandlash

11 | Kontaktli payvandlash yordamida detallarni tiklash

12 | Ultra tovush yordamida payvandlash

13 | Qoplamalarni yotgizish jarayonining fizikaviy asoslari

14 | Suyuq metall bilan quyish

15 | Plastik massalar, elastomerlar va yelimlardan foydalanish bilan detallarni
tiklash

28



Dasturning informatsion uslubiy ta’minoti

Mazkur fanni o’qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik va
axborot-kommunikatsiya  texnologiyalarini  qo’llash  nazarda tutiladi. O’kuv
mashg’ulotlarida ishlatiladigan texnik vositalardan, o’quv uslubiy majmualardan,
ko’rgazmali qurollar, vertual stend va elektron darsliklardan foydalaniladi, tajriba
mashg’ulotlarida stend va kafedra tomonidan yaratilgan uslubiy qo’llanmalar ishlatiladi.
Amaliy va tajriba mashg’ulotlarida kichik guruhlar musobaqalari, guruhli fikrlash
pedagogik texnologiyalarini ko’llash nazarda tutiladi

Darsliklar va o’quv qo’llanmalar ro’yxati

1. Ermatov Z.D., Dunyashin N.S. Payvandlash asosiy uslublari - T.:
Comron press, 2016
2. Ermatov Z.D., Dunyashin N.S. «Payvandlash asosiy uslublari» fanidan ma’ruza
matni - T.: TDTU, 2016-151b
3. Aopanos M.A., yasmuna. H. C., Korcnekr nekmuit mo aucuumuimae «OCHOBHBIC
CIOcOOM CBApKH, HAILJIAaBKU U MalKu» JJIsl MOJATOTOBKU OakajaaBpoB - TalllKeHT:

Taml' TV, 2002. - 110 c.

3.2. Qo’shimcha adabiyotlar

5. AopanosM.A., Hynsmmn H.C., Opmaros 3./1., AOpanoB M.M. Texnonorus u
oOopynoBaHue cBapkHu MiaBieHueM. Yueonuk. — T.: Comron press, 2014

6. Csapka u cBapuBaemue matepuanu: B 3-xt. T 2. Texnonorus u o6opynoBaHue.
Crpasounoe uspanue/ITox. pea. B.M. fmmonckoro - M.. U3g-so MI'TY um
H.3. baymana, 2012.

7. T'epacumenko A.W. OcHOBHI 3JIeKTporazocBapku. YueOHoe nocodue. —PocToB-Ha-
nony: @enukc, 2012

8. Edward. R.Welding 555. Legeume. R.d. NW. Miami., FL 33135. 2013.p.1147

Internet va Ziyonet saytlari
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Ushbu ma’ruzalar matni “Texnologik mashinalar va jihozlar” ta’lim yo’nalishlari
bo’yicha o’qiyotgan talabalar uchun mo’ljallangan.

Mualliflar: t.f.n., dotsent G’.Payziyev

Taqrizchi dots. H.T.Qirg’izov

Uslubiy ko’rsatma “Texnologik mashina va jihozlar” kafedrasining 2018 yil
dagi yig’ilishida muhokama gilingan va ma’qullangan.

Uslubiy ko’rsatma Muhandislik fakul’tetining 2018 yil dagi
yig’ilishida ko’rib chigilgan va foydalanishga tavsiya gilingan.

Namangan muhandislik-qurilish instituti ilmiy-metodik kengashining 2018 vyil
dagi yig’ilishida tasdiglangan va chop etishga tavsiya etilgan. Ro’yxat

raqami Neo
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Tayauch koncnekT
KIRISH

Eramizdan 8—7 ming yil oldin eng sodda payvandlash usullari mavjud edi. Asosan
mis buyumlar payvandlanar edi, mis avval qizdirilib so‘ng bosim bilan payvandlanar
edi. Mis, bronza, qo‘rg‘oshin kabi metallardan buyumlar tayyorlashda, o‘ziga xos
quyma payvandlash bilan bajarilar edi. Birikadigan detallar qoliplanib, qizdirilar edi va
tutushadigan joyiga oldindan tayyorlangan erigan metall quyular edi. Temir va uning
qotishmalaridan buyumlarni tayyorlashda temirchilik o‘chog‘ida «payvand tobi»
darajasigacha qizdirib so‘ng toblash natijasida buyumlar tayyorlanar edi. Bu usul
temirchilik o‘chog‘ida payvandlash deb nom olgan edi. Payvandlash usullari juda sekin
rivojlangan, shuning uchun ko‘pgina payvandlash jihozlari, qurilmalari va texnik
usullari o‘zgarishi yuz yillar davomida sezilarli darajada o‘zgarmagan.

Texnika sohasida keskin o‘zgarishlar XIX asr oxiri XX asr boshlarida sezila
boshladi. 1802-yilda rus olimi akademik V.V. Petrov birinchi bo‘lib yoy
zaryadsizlanishini tadqiqot qildi va ochdi. 1803-yilda u tomonidan «Galvanik-voltli
tajribalar haqida yangiliklar» kitobida, yoyli zaryadsizlanish yordamida metall erishini
bayon qilgan. Yoyli zaryadsizlanish yuqori darajali issiqliq ma’nbayi va yuqori
darajada yorituvchanligi bilan amaliy qo‘llanishga tez kiritilmadi, chunki, yoy
ta’minlanishi uchun zarur bo‘lgan tok kuchlanishini yetkazib beruvchi manba yo‘q edi.
Bunday manbalar fagatgina XIX asr oxirida paydo bo‘ldi. Yoy zaryadsizlanish ochilishi
davriga elektrotexnika endigina tashkil etilayotgan edi, elektrotexnik sanoati esa yo‘q
edi. 1821-yilda ingliz yetakchi fizigi M. Faradey elektromagnetizmni eksperimental
tadqiqot qilishida elektromagnit induksiyani ochdi va shu orqali elektryurutuvchi va
elektr generatorni qurilmalar prinsipini ishlab chiqdi.

Ingliz fizigi D. Maksvell matematik hisoblashlar bilan jarayonda hosil bo‘ladigan
elektromagnit maydon xususiyatlariga tadqiqotlar natijasida tenglama ishlab chiqdi.

1870-yilda fransuz olimi Z.T. Gramm mexanik elektromagnit mashina uchun uzukli
langar ishlab chiqdi, bu elektr generator vazifasini bajarishi mumkin, uning ishi
mexanik energiyani elektr energiyaga aylantirib berishdan iborat edi. 1882-yilda rus
muhandisi N.N. Benardos erimaydigan ko‘mir elektrod bilan elektryoyli payvandlash
usulini ixtiro qildi. O‘zining ixtirosiga N.N. Benardos «Elektrogefest» nomini berdi.
1886-yilda u «Elektr tok ta’siri yordamida metallarni biriktirish va ajratish usullari» ga
rus patentini oldi. N.N. Benardos yoyli payvandlash texnologiyasini va payvand
birikmalar turlarini ixtiro qildi (uchma-uch, ustma-ust va b.), bular hozirgi kunda ham
ishlatilmoqda; qalin metallarni payvandlashda u payvand birikmani yonboshlab
joylashtirish usulini qo‘llagan. Yupga tunuka listlarni payvandlashda esa, payvand
birikmani payvandlashga tayyorlash uchun list chekasi bo‘rtini bukib tayyorlagan.
Payvandlash sifatini oshirish uchun ular flyus ishlatar edi: po‘latlarni payvandlashda esa
kvarsli qum, marmar ishlatilar edi, misni payvandlashda esa bura va nashatir qo‘llanilar
edi.

1888 — 1890-yillarda rus muhandisi N.G. Slavyanov eriydigan metall elektrod bilan
yoyli payvandlashni taklif etdi. XX asr boshlaridan beri elektr yoyli payvandlash usuli
metallarni biriktirishda yetakchi sanoat usuli bo‘lib kelmoqda.
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Bosim bilan kontakli uchma-uch payvandlashni London qirollik jamiyatining a’zosi,
Peterburg fanlar akademiyasining faxriy a’zosi ingliz fizigi E. Tompson birinchi bo‘lib
1877-yilda amalda qo‘lladi. Birmuncha keyinroq, N.N. Benardos tomonidan, hozirgi
vaqtda qo‘llanilayotgan mis elektrodlar bilan nuqtali va rolikli kontaktli payvandlash
usulini ishlab chiqgidi. 1903-yilda eritib kontaktli uchma-uch payvandlash ishlab
chiqildi.

1885 - yilda fransuz olimi Anri Lui Le Shatele atsetilenni Kislorodda yondirib,
harorati 3000°C dan yuqori alanga hosil gildi. Bir necha yildan keyin uning yurtdoshlari
muhandislardan Edmon Fushe va Sharl Pikar harorati 3100°C gacha bo‘lgan alanga
beradigan atsetilen — Kislorod gorelkasining konstruksiyasini taklif etdilar (bu
konstruksiyalar hozirgi davrgacha deyarli o‘zgarmadi). Gaz alangasida payvandlash ana
shunday boshlandi. 1906-yildan boshlab uni Rossiyada qo‘llay boshladilar. Dastlab bu
yangi usulni avtogen payvandlash deb atadilar, grekcha «avtos» — 0’zi, va «genes» —
hosil bo‘lmoq so‘zlaridan olingan.

Elektr yoy yordamida payvandlash, mexanizatsiyasi, avtomatizasiyasi jarayonlari
sohasida asosiy xizmatlar Ukrainalik olim akademik E.O. Patonga tegishli. Ikkinchi
jahon urushi davrida flyus ostida avtomatik payvandlash mudofaa zavodlarida tank va
artilleriya qurollarini ishlab chiqishda katta ahamiyatga ega edi.

Sanoatning jadal rivojlanishi va texnikaning hamma sohalaridagi metallarni
payvandlashda: elektron nur, lazer, yuqori haroratli plazma, ultratovush va boshqga yangi
effektiv payvandlash usullari qo‘llanilmoqda.
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1-MA’RUZA.
PAYVANDLASH USLUBLARI TASNIFI

Reja
1.1. Payvandlash mohiyati

1.2. Payvandlash uslublari tasnifi
1.3. Payvand chokning va termik ta’sir zonasining hosil bo‘lishi va tuzilishi

1.1.Payvandlash mohiyati

Payvandlash — metallar, qotishmalar va turli materiallarni plastik deformatsiyalash
yoki birikilayotgan qismlar orasini qizdirish bilan atomlararo birikish natijasida
ajralmas birikma hosil giluvchi texnologik jarayondir.

Atomlararo kuchlar ta’siri natijasida birikmalar hosil gilish jarayoniga materiallarni
payvandlash deyiladi. Ma’lum bo‘lishicha detal metalining yuzadagi atomlari, erkin,
to‘yinmagan alogalari mavjud, bular atomlararo kuch ta’siri masofasida bo‘lgan har xil
atom va molekulalarni o°z ichiga oladi. Agar ikki metall detalni atomlararo kuch ta’siri
masofasigacha yaqinlashtirsak, ya’ni metall ichida qganday masofada bo‘lishsa
shungacha, unda tutashgan yuzalarning bir butun ulanishini ko‘ramiz. Birikish jarayoni
energiya Xarjisiz va tez o‘z ixtiyoriy amaliy oniy kechadi.
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1.1-rasm. Metall detalni mexanik tutashishi:
A4 — elementar (yagona) mikrotutashuv maydoni.

Ayrim metallar xona haroratida nafagat oddiy tutashishda, balki kuchli gisishda ham
birikmaydi. Qattiq metallarni birikishiga uning qattigligi xalaqit beradi, tutashish
gismiga ganchalik ishlov berilmasin, ularni tutashtirishda ko‘p joylari tutashmaydi.

Birikish jarayoniga metall yuzalarining kirligi yomon ta’sir etadi. Bularga — oksidlar,
yog‘li plyonkalar va boshqalar hamda gaz molekulalarining adsorblashgan gatlamlari
kiradi, va metall yuzasi uzoq vaqt toza saqlanishi uning yuqori vakuumda ushlab
turishiga bog‘liq (1-10mm sim. ust.).
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1.2-rasm. Havodagi metall yuzasi:

1 — metallning chuqur gatlami, plastik deformatsiya ta’sir etmagan; 2 — yuza gatlami
kristallitlarning oksid qatlamlari bilan;

3 — oksid gatlam; 4 — kislorod anionlarining adsorb gatlami va havoning neytral
molekulasi; 5 — suv molekulalarining gatlami;

6 — yog‘li molekulalar gatlami; 7 — ionlashgan chang zarralari.

Payvandlashdagi giyinchiliklarni bartaraf etish uchun bosim va qizdirish qo‘llaniladi.

Haroratni oshirib borish bilan gizdirishda metall mayin bo‘la boshlaydi. Shu tarzda
gizdirishni davom ettirsak metall suyuq holatga keladi; bu holatda suyuq metall hajmi
umumiy payvandlash vannasini hosil giladi.

Payvandlash davrida suyuq metall havodagi azot va kislorod bilan faol ta’sirlashadi,
bu esa chok mustahkamligini pasaytiradi va nuqsonlar paydo bo‘lishiga olib keladi.
Payvandlash zonasini havo muhitidan himoya qilish uchun hamda chok sifatini oshirish
uchun, kerakli bo‘lgan elementlar qo‘shiladi, bu elementlar metall elektrod o‘zakning
yuza gatlamiga maxsus moddalar qo‘shiladi, yoki kukunsimon holatida kavak o‘zak
ichiga qoplanadi va presslanadi. Himoya gazlar muhitida payvandlashda payvandlash
zonasini havo muhitidan himoya qilish uchun, inert va faol gazlar va ularning
aralashmalari keng qo‘llaniladi. Flyus ostida payvandlashda himoya magsadida elektrod
atrofiga zich gatlam bilan donador material, ya’ni flyus qoplanadi. Payvandlash
jarayonida eriyotgan flyus yoki maxsus moddalar, shlak qatlamini hosil qiladi, bu
qatlam erigan metallni havo muhitidan ishonchli himoya qiladi.

Issitish

Payvandlash .
manbayi

vannasi

1.3-rasm. Erirtib payvandlash chizmasi.

Biriktirilayotgan gismlarga ta'sir etayotgan bosim, metallda murakkab plastik
deformatsiyani hosil giladi, natijada metall erigan metall singari oga boshlaydi. Metall
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deformatsiyalanish natijasida payvand girralar bo‘ylab harakatlanganda, o‘zi bilan turli
xil Kirlarni va adsorblashgan gaz goplamlarini olib ketadi. Natijada metallning yangi
toza qatlami sizib chigib birikma hosil bo‘ladi. Payvandlash usuliga nisbatan metallda
plastik deformasiyalanish yoki erish jarayoni sodir bo‘ladi, bu jarayonlar bilan bir

gatorda turli xil kimyoviy birikmalar hamda suyuq holatdan kristallizatsiya holatiga
o‘tish kabi jarayonlar sodir etiladi.

1.4-rasm. Bosim ostida payvandlash chizmasi.
1.2. Payvandlash uslublari tasnifi

Suyugqglantirib payvandlashning asosiy usullari tasnifining sxemasi 1.5-rasmda
ko‘rsatilgan.

v

Eritib payvandlash }

Elektron-nurli il Lazerli
payvandiash payvandlash
l A
Plazmali Elektr-yoyli Elektr-shlakli
payvandlash payvandiash payvandlash
[ i
Yoyli dastakli Flyus ostida Himoya gazlar mu-
payvandlash payvandlash hitada payvandfash

1.5-rasm. Eritib payvandlash usullari tasnifi.

Bosim ostida payvandlashning asosiy usullari tasnifining sxemasi 1.6-rasmda
ko‘rsatilgan.
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Ishgalab payvandlash '

Yuqori chastotali tok Ultratovush yordamida
bilan payvandlash [} payvandlash

Magmnit-impulsli Bosim bilan Termo-kompression
payvandlash 1 payvand!ash | payvandlash

Sovuq usulda Diffuzion

payvandiash payvandlash

[ 1
Portlatib Kontaktli Prokatlab
payvandlash payvandlash payvandlash

]
[ I [ |

Nuqtali |[ Chokli ] [ Uchma-uch ||  Relyefi

Uzluksiz | { Qarshilik bilan |
Uzlukli Eritib

1.6-rasm. Bosim bilan payvandlash ussullarining tasnifi.

1.3. Payvand chokning va termik ta’sir hududining hosil bo‘lishi va tuzilishi

Chok metali qotishi bilan undagi struktura 0°‘zgarishlari tugamaydi. Masalan, po‘latni
payvandlashda birlamchi kristallitlar ular hosil bo‘lgan zahotiyoq yuqori haroratlarda
(750...1500°C) mavjud bo‘ladigan austenitdan — uglerod bilan legirlovchi
elementlarning y - temirdagi gattiq eritmasidan iborat bo‘ladi.

Sovitish jarayonida austenit parchalanib, po‘latning tarkibi va sovitish tezligiga qarab
boshqa fazalarga: plastiklik ferritga, ancha mustahkam perlitga mustahkam, biroq,
plastikligi kam martensitga aylanadi.

Payvandlash hududini sovitish tezligi, odatda, katta va struktura o‘zgarishlari
oxirigacha yuz berishga ulgurmaydi. Binobarin, payvand birikmani sovitish tezligini
o‘zgartirib, uni qizdirib yoki sun’iy sovitib, ba’zi chegaralarda chok metallining
ikkilamchi kristallanishini va uning mexanik xossalarini ba’zi chegaralarda boshqarishi
mumkin. Qizdirish manbai ajratib chigaradigan issiqlik yordamida payvandlashda,
issiglik asosiy metallga tarqaladi. Uning hududlari payvandlash vannasi chegarasida
erish haroratigacha qiziydi va vannadan uzoqrog hududda esa atrof-muhit haroratida
bo‘ladi. Bu hol metall strukturasiga ta’sir etmay qolmaydi. Metallni qizdirish va sovitish
natijasida asosiy metall strukturasining va xossalarining o‘zgarishi yuz beradigan
hududini termik ta’sir zonasi (TTZ) deb ataladi. Ayni nuqta haroratining vaqt
mobaynida o‘zgarishi termik sikl deyiladi. TTZ ning har qaysi nuqtasi payvandlashda
o‘zining termik sikliga ega bo‘ladi. Demak, TTZ dagi metall payvandlash natijasida bir
necha tur termik ishlovlarga duchor bo‘ladi. Shuning uchun TTZ da strukturasi va
xossalari turlicha aniq ajralib turadigan hududlar borligi kuzatiladi.

Har bir payvandlanadigan material TTZsida o‘zining, shu material uchun xos
bo‘lgan, struktura hududlariga ega bo‘ladi. TTZ ning bunday strukturasi bir xilmasligi
kam uglerodli po‘latni eritib payvandlashda yaqqol ko‘rinib turadi (1.7-rasm). Chok
metaliga bevosita to ‘liq erimagan hududi tutashib turadi. Bu — chok metallidan bevosita

39



asosily metallga o‘tadigan yupqa (bir necha mikronga teng) polosacha bo‘lib, asosiy
metallning gisman erigan donalaridan iborat bo‘ladi. To‘liq erimagan hudud metali
kimyoviy jihatdan bir Xil emas, unda kuchlanishlar ta’sir giladi. Undan keyin gizib
ketish hududi keladi. Bu hududda metall 1130°C dan yuqori haroratlargacha qiziydi,
donlar kuchli o‘sib ulguradi va sovitilganida maydalanmaydi. Bu Yyerda donlarning
chegaralari bo‘yicha emas, balki ularning ichida ignalar yoki plastinkalar ko‘rinishdagi
plastik faza — ferrit ajralib chiqishi mumkin. Bunday struktura vidmanshted struktura
deb ataladi. Uning mexanik xossalari yomon, xususan zarbiy qovushqoqligi past. To‘liq
erimagan va qizib ketish hududlari birgalikda chok atrofi zonasi deb ataladi. 900—
1100°C da meyorlash (to‘la qayta kristallanish) hududi hosil bo‘ladi, uning strukturasi
mayda donli bo‘ladi. Bu hududda metallning yuqori haroratda turishi davomiyligi uncha
ko‘p emas, don o‘sib ulgurmaydi, sovitilganda esa maydalanadi. Shuning uchun, metall
bu yerda: eng yuqori mexanik xossalarga ega bo‘ladi. Chala kristallizatsiyalash hududi
haroratlar diapazoni 723-900°C bilan belgilanadi. Bu hududda oxirgi struktura qayta
kristallanishga ulgurmagan vyirik donlardan va wular orasida joylashgan qayta
kristallanishda hosil bo‘lgan mayda donlardan iborat bo‘ladi. Metall bu yerda: mexanik
xossalari bo‘yicha me’yorlash hududidagiga nisbatan yomon, biroq qizib Kketish
hududdagiga nisbatan yaxshiroq. Rekristalizatsiya hududida metall  500-723°C
haroratgacha qiziydi. Metallning strukturasi o‘zgarmaydi, biroq sovuq holida prokatka
qilingan metall, yoki termik ishlov berilgandan keyin (masalan, toblashdan keyin)
legirlangan metall payvandlangan bo‘lsa, u holda bu hududda metallning boshlang’ich
strukturasi tiklanadi. Bunda mustahkamlik biroz kamayadi, biroq metallning plastikligi
ortadi.

Strukturasi:
a — maksimal haroratning tagsimlanishi; b — TTZ nugqtalarining termik sikli; v — TTZ
ning struktura hududlari.

500°C haroratdan past haroratgacha hudud (6) da strukturaning o‘zgarishi yuz
bermaydi. Birog, metall bu yerda: metallni go‘shni hududlari isitib turgani sababli juda
sekin soviydi va shuning uchun 100°C haroratgacha donlarning chegaralari bo‘yicha
aralashmalarning mikroskopik zarrachalari ajralishi mumkin. Bu hodisa metallning
eskirishi deb ataladi. Eskirish natijasida qovushqoqlik kamayadi, bunga payvandlash
vaqtida metallning issiqlikdan kengayishi oqibatida hosil bo‘ladigan plastik
deformatsiyalar ham yordam beradi. Qizitilganda ko‘k tuslar hosil bo‘ladigan
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harortgacha (200—400°C) qiziganida metallning mo‘rtlashuvi ko‘k tusda sinuvchanlik
deb, hudud 6 esa mo‘rtlik hududi deb ataladi. Termik ta’sir zonasining eni chok
uzunligining birligaga to‘g’ri keladigan issiqlik energiyasini miqdori — pogon
energiyasiga bog’lik. Qo‘lda yoy bilan payvandlashda, masalan, po‘latni payvandlashda
TTZ ning eni 5-6 mm ni tashkil etadi, gaz alangasida payvandlashda 25 mm gacha
yetadi.

Nazorat savollari

1. X1X asrgacha gqanday payvandlash usullari go‘llanilgan?
2. Payvandlash jarayoniga ma’lumot bering.
3. Metallni payvandlashga nima to‘sqinlik giladi?
4. Eritib payvandlashning mohiyati nimadan iborat?
5. Eritib payvandlash usullarini ganday tasniflash mumkin?
6. Bosim ostida payvandlashning mohiyati nimadan iborat?
7. Bosim ostida payvandlash usullarini ganday tasniflash mumkin?
2-MA’RUZA.
YOYLI DASTAKLI PAYVANDLASH
Reja

2.1. Yoyli dastakli payvandlash mohiyati

2.2. Yoyli dastakli payvandlash postining jihozlanishi

2.3. Yoyli dastakli payvandlash uchun metall qoplamali elektrodlar

2.4. Yoyli dastakli payvandlash rejimlari

2.1. Yoyli dastakli payvandlash mohiyati

Yoyli dastakli payvandlash — yoyli payvandlashda, yoy yonishi, elektrod uzatilishi
va siljitishi go‘lda bajariladi.

Yoyli dastakli payvandlashda, yoy yonishi, payvandlash davrida uni ushlab turish,
payvandlanayotgan yuza bo‘yicha siljitishni payvandchi qo‘lda bajaradi. Normal yoy
uzunligi elektrod diametridan 0,5-1,1 ga oshmaydi. Elektrod diametri 3-6 mm ni
tashkil etadi. Payvandlash ishlarining asosiy hajmini 90-350 A va 18-30 V
kuchlanishda bajariladi.

2.1 - rasm. Yoyli dastakli payvandlash chizmasi:
1 — elektrod o°zagi; 2 — elektrod qoplamasi; 3 — gaz yoki gaz-shlak himoya; 4 —
payvandlash vannasi; 5 — payvand chok; 6 — shlak qoplamasi.
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2.2. Yoyli dastakli payvandlash postining jihozlanishi

Bajariladigan ishlarning turiga, buyumning o‘lchamlariga va ishlab chiqarish turiga
qarab, payvandchining ish o‘rni turlicha tashkil etilishi mumkin. Bu ish o‘rinlari katta
gabaritli buyumlarni, inshootlarni montaj qilish (o‘rnatish) yoki tayyorlash uchun
muqim payvandlash kabinasidan yoki vaqtinchalik payvandlash postidan iborat bo‘lishi
mumekin.

Agar payvandlanadigan buyum katta bo‘lmasa va katta seriyalarda tayyorlansa, u
holda ish o‘rni muqim payvandlash kabinalarida tashkil etiladi, bu kabinalarning
o‘lchamlari bitta payvandchi uchun kamida 2,0x2,5 m, balandligi kamida 2,0 m bo‘ladi.
Kabina havoning tabiiy harakati hisobiga yaxshi shamollatib turilishi kerak uning uchun
devorlari polgacha 200..250 mm Yetkazilmasligu lozim. Eshik o‘rniga halqalarda
brezent parda osib qo‘yiladi. Kabinaning devorlari o‘tga chidamli materialdan,
ko‘pincha metalldan yasaladi. Ichkari tomondan devorlarga o‘tga chidamli qoplama
yoki ochiq rangli bo‘yoq chaplanadi, bu ranglar yaltiramaydi va xira sirt hosil qgiladi.
Havoni umumiy va mahalliy usulda shamollatish majburiydir. Kabinaga payvandlash
yoyini ta’minlash manbayi, uni ta’minlash elektr tarmog‘iga ulash uchun, biriktirgich-
ajratgich yoki magnitli yurgizib yuborgich o‘rnatiladi. Agar payvandlash o‘zgartkichdan
foydalaniladigan bo‘lsa, uni kabinadan tashqarida, ovozni o‘tkazmaydigan xonada
o‘rnatiladi.

Payvandlash postlariga o‘zgaruvchan tok maxsus transformatorlardan, o‘zgarmas tok
esa o‘zgartirgich va to‘g‘rilagichlardan beriladi.

2.2 - arasmda o‘zgaruvchan tok bilan elektr yoy yordamida (qo‘l bilan) payvandlash
postining prinsipial elektr sxemasi, 2.2 - b rasmda esa bunday postning umumiy
ko‘rinishi ko‘rsatilgan.
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2.2-rasm. Yoy bilan dastakli payvandlash postining sxemasi:
a, b — o‘zgaruvchan tok bilan; d, e — o‘zgarmas tok bilan.
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220 yoki 380 V kuchlanishli o‘zgaruvchan tok tarmoq (1) dan biriktirgich-ajratgich
(2) va saqlagich (3) orqali tok manbayi — payvandlash transformatori (4) ga beriladi, bu
yerda tok Yoy hosil bo‘lishi uchun zarur bo‘lgan 60— 75V kuchlanishgacha
transformatsiyalanadi va payvandlash simlari (5) orqali qisqich (6) va elektrod tutqich
(7) orqali buyum (5) ga beriladi.

2.2 - d rasmda o‘zgarmas tok bilan elektr yoyi yordamida dastakli payvandlash
postining prinsipial elektr sxemasi 2.2 - e rasmda esa bunday postning umumiy
ko‘rinishi ko‘rsatilgan. Bu holda tok 220 yoki 380 V kuchlanishli tarmoqdan
o‘zgartirgichga keladi.

Kabinada chilangarlik asboblari (bolgacha, zubilo, gisgich va shu kabilar) go‘yilgan
tokchali dastgoh, elektrodlar uchun zich yopiladigan quti o‘rnatiladi, chunki ba’zan
elektrodlar o‘rami olinganidan keyin ikki soatdan ko‘proq ishlatilmaydi. Elektrodlarni
qizdirish uchun quritish shkafi yoki quritish o‘chog‘i zarur bo‘ladi, o°‘chogni
payvandchilarning ish hajmiga va payvandlash sharoitiga garab bir necha post uchun
bitta o‘rnatish mumkin. Agar payvandchi yig‘ish-payvandlash moslamasidan yoki
pnevmoyuritmali asbobdan foydalanadigan bo‘lsa, kabinaga siqilgan havo o‘tkaziladi.
Kabinada payvandchi uchun metall stol va balandligi bo‘yicha rostlanadigan o‘rindiqli
stul turishi kerak.

2.3. Yoyli dastakli payvandlash uchun qoplamali metall elektrodlar

Yoy dastakli payvandlash uchun goplamali metall elektrodning metall o‘zagiga
maxsus goplama goplangan bo‘ladi (3.1-rasm).
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2.3-rasm. Qoplamcﬂi elektrod:
1 — o‘zak; 2 — o‘tish hududi; 3 — qoplama; 4 — qoplamasiz yon tomon.

Yoy bilan qo‘lda payvandlash uchun quyidagi o‘lchamlardagi  payvandlash
elektrodlari tayyorlanadi.

2.1 - jadval
Elektrodlar o‘lchamlari
Elektrodning 16 | 20| 25| 3,0 |40 50|6,0/8,0{10,0/12,0
diametri, mm
o0 £ |Uglerodli va 200, | 250 | 250, | 300, |350,
£ E  llegirlan-gan 250 300 | 350 |450 450
S .2 [elektrodlar
% S |Yugori legirlan-gan | 150, | 200, | 250 | 300, |350 350,
M S |elektrodlar 200 | 250 350 450
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Barcha turdagi elektrodlarga qo‘yiladigan talablar quyi-dagilardan iborat:

- yoyning turg‘un yonishini va chokning yaxshi shakllanishini ta’minlash;

- payvand chok metalini berilgan kimyoviy tarkibda olish;

- elektrod sterjeni va qoplamaning bir tekis hamda sokin suyuqlanishini ta’minlash;

- elektrod metalini minimal sachratish va payvandlashning yuqori unumdorligini
ta’minlash;

- shlakning oson ajralishi va qoplamalarning yetarlicha mustahkam bo‘lishi;

- ma’lum vagqt oralig‘ida elektrodlarning fizik-kimyoviy va texnologik xossalarining
saqlanishi;

- tayyorlash va payvandlash vaqtida zaharliligi minimal bo‘lishi kerak.

Elektrodlar xususiyati elektrod o‘zagi va qoplamasining kimyoviy tarkibiga garab
aniglanadi. Erigan metall kimyoviy tarkibiga va uning mexanik xususiyatlariga,
elektrod o‘zagining kimyoviy tarkibi yanada kuchliroq ta’sir etadi.

Elektrodlarning  qoplamalari  shlak hosil qgiluvchi, gaz hosil qiluvchi,
oksidsizlantiruvchi, legirlovchi, turg‘unlashtiruvchi va bog‘lovchi komponentlardan
tashkil topgan.

Shlak hosil giluvchi komponentlar suyuglangan metallni havodagi Kislorod va azot
ta’siridan muhofaza giladi va uni gisman tozalaydi. Ular yoy oralig‘idan o‘tayotgan
elektrod metali tomchisi atrofida shlakli qobiglar, chok metali sirtida shlakli gatlam
hosil giladi. Shlak hosil giluvchi komponentlar metallning sovish tezligini kamaytiradi
va undan metall bo‘Imagan go‘shilmalarning ajralishiga yordam beradi. Shlak hosil
giluvchi komponentlarda titan konsentrati, marganes rudasi, dala shpati, kaolin, bo‘r,
marmar, kvars qumi, dolomit bo‘lishi mumkin.

Gaz hosil giluvchi komponentlar yonishida payvandlash zonasida gaz yordamida
himoya hosil giladi, gaz himoyasi ham, shuningdek, suyuglangan metallni havodagi
Kislorod va azotdan muhofaza giladi. Gaz hosil giluvchi komponentlar yog och uni, ip-
gazlama kalavasi, kraxmal, ozuga uni, dekstrin, sellulozadan iborat bo‘lishi mumkin.

Oksidsizlantiruvchi komponentlar payvandlash vannasining suyuglangan metalini
oksidsizlantirish uchun zarur. Bularga moyil temirga nisbatan kislorodga yaginroq
bo‘lgan elementlar, masalan, marganes, kremniy, titan, aluminiy va boshgalar kiradi.
Ko‘pchilik oksidsizlantiruvchilar elektrod qoplamalarga ferroqotishmalar tarzida
Kiritiladi.

Legirlovchi komponentlar goplama tarkibiga chok metaliga issiqga bardoshli,
yeyilishga chidamli, korroziya bardoshli kabi mahsus Xossalar berishi va mexanik
xossalarini yaxshilash uchun zarur. Legirlovchi elementlarga marganes, xrom, titan,
vanadiy, molibden, volfram va ba’zi bir boshga elementlar kiradi.

Turg ‘unlashtiruvchi  komponentlar ionlanish potensiali uncha katta bo‘lmagan
elementlar, masalan, kaliy, natriy va kalsiylar kiradi.

Bog ‘lovchi komponentlar qoplamalarning boshqa tarkiblarini o‘zaro va sterjen bilan
bog‘lash uchun ishlatiladi. Bunday tarkiblar sifatida kaliy yoki natriyli suyuq shisha,
dekstrin, jelatin va boshqalar ishlatiladi. Suyuq shisha asosiy bog‘lovchi moddadir.
Suyuq shisha silikat, ya’ni ishqor metall (natriy yoki kaliy) larning kremniy kislotalari
tuzi hisoblanadi. Asosan natriyli suyuq shisha — natriy silikati ishlatiladi. Uning
kimyoviy formulasi Na,0-SiO,. m=>'% Bu nisbat suyuq shisha moduli deb ataladi.

Na,O
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Modul ganchalik yugori bo‘lsa, suyuq shisha shunchalik yopishqoq bo‘ladi. Elektrod
goplamlarida moduli 2,2 dan 8 gacha bo‘lgan suyuq shisha ishlatiladi. Yoy yanada
barqaror yonishi uchun ba’zi bir qoplamlarga kaliyli suyuq shisha qo‘shiladi.

Barcha qoplamalar quyidagi talablarga javob berishi kerak:

- yoyning turg‘un yonishini ta’minlash;

- elektrod suyuglanganida hosil bo‘ladigan shlaklarning fizikaviy xossalari chokning
normal shakllanishiga va elektrod bilan qulay harakat gilishga to‘sqinlik qilmasligi
kerak;

- shlaklar, gazlar va metall orasida, payvand choklarida g‘ovaklar hosil giluvchi
reaksiyalar bo‘lmasligi kerak;

- goplama materiallari yaxshi maydalanuvchan bo‘lishi hamda suyuq shisha bilan va
uzaro reaksiyalarga kirishmaydigan bo‘lishi kerak;

- goplamalarning tarkibi ularni tayyorlashda va ularning yonish jarayonida zarur
bo‘lgan mehnat sharoiti sanitariya-gigiyena talablariga javob berishi kerak.

Hosil bo‘layotgan shlaklarning fizikaviy xossalari payvandlash jarayoni va payvand
chokining shakllanishiga Kkatta ta’sir ko‘rsatadi. Barcha elektrod gqoplamalarida ularning
suyuqlanishi natijasida shlakning zichligi payvandlash vannasining metali zichligidan
kam bo‘lishi kerak, bu shlakning payvandlash vannasidan galgib chigishini ta’minlaydi.
Shlakning qotish harorat intervali payvandlash vannasi metalining kristallanish
haroratidan past bo‘lishi kerak, aks holda shlak gatlami payvand vannasida ajralayotgan
gazlarni o‘tkazmay qo‘yadi. Shlak payvand chokini butun sirti bo‘ylab tekis goplashi
kerak.

Elektrod goplamalarining suyuglanishida hosil bo‘lgan shlaklar «uzun» va «qisqa»
bo‘ladi. Tarkibida ko‘p miqdorda qumtuproq bo‘lgan shlaklar «uzun» shlak deb ataladi.
Ularning yopishgoqligi harorat pasayishi bilan sekin ortadi. Suyuglanganda «uzuny»
shlaklar hosil qiladigan qoplamali elektrodlar bilan, vertikal va ship holatda
payvandlash ishlarini bajarib bo‘lmaydi, chunki bunda payvandlash vannasi uzoq
muddat suyuq holatda bo‘ladi. Fazoning barcha vaziyatlaridagi payvandlash ishlarini
bajarish uchun goplamalari suyuglanganida «qisqa» shlaklar hosil giluvchi elektrodlar
ishlatiladi; suyuglangan shlakning yopishqoqligi harorat pasayishi bilan tez ortadi,
shuning uchun kristallanib ulgurgan shlak hali suyuq holatda bo‘lgan chok metalining
ogib ketishiga to‘sqinlik giladi. «Qisqa» shlaklar rutil va asos qoplamali elektrodlar
ishlatilganda hosil bo‘ladi.

Chizigli kengayish koeffitsienti metallning chizigli kengayish koeffitsientidan fargli
bo‘lgan shlaklar ishlatilganda shlak pustlog‘i metall sirtidan yaxshi ajraladi.

Muhofazlovchi va legirlovchi qoplamalarni, ular tarkibida bo‘lgan hamda ularning
payvandlash vannasining metaliga ta’sirini belgilovchi asosiy moddalar turiga qarab
klassifikatsiyalash tartibi qabul qilingan. Ana shu xususiyatlarga qarab barcha
qoplamalar to‘rt guruhga bo‘linadi: kislotali, asosli, rutilli va sellulozali.

2.4. Yoyli dastakli payvandlash rejimlari

Payvandlash rejimi deganda payvandlash jarayonida bajariladigan shartlar yig‘indisi
tushuniladi. Payvandlash rejimi parametrlari asosiy va qo‘shimcha parametrlarga
bo‘linadi. Payvandlash rejimining asosiy parametrlariga tokning kattaligi, turi va qutbi;
elektrodning diametri, kuchlanish, payvandlash tezligi va elektrod uchining ko‘ndalang
tebranish kattaligi kiradi, qo‘shimcha parametrlarga — elektrod qulochining kattaligi,
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elektrod qoplamasining tarkibi va galinligi, asosiy metallning boshlang‘ich harorati,
elektrodning fazodagi vaziyati (vertikal, giya) va payvandlash vaqtida buyumning holati
Kiradi.
Elektrod simining diametri payvandlanadigan metall galinligiga garab tanlanadi (2.2-
jadval).
2.2-jadval
Uchma-uch birikmalarni payvandlashda payvand-lanayotgan metall galinligiga
nisbatan elektrod simi diametri
Payvandlanadigan metall galinligi, mm | 0,5-15| 1,5-3 |3-5| 6-8 |9-12| 13-20
Elektrod simining diametri, mm 1520| 2-3 (34|45 |46 5-6

Elektrod diametri katta bo‘lsa, payvandlashda ish unumi oshadi, Ilekin
payvandlanadigan metall erishi va ogib ketishi mumkin, vertikal va ship holatdagi
choklarni ishlash qiyinlashadi, chok tubi chala erishi mumkin. Shuning uchun ham ko‘p
qatlamli chokning birinchi qatlami har doim diametri 4 -5 mm elektrod bilan
payvandlanadi. U-simon ishlangan chokning barcha gatlamlarini bir xil (maksimal yo°‘l
qo‘yilgan diametrli) elektrod bilan payvandlash mumkin.

Vertikal va ship choklar diametri 5 mm dan ortiq bo‘lmagan elektrodlar bilan
payvandlanadi. Chatim (har joydan tutashtirish) choklar va eritib yotqiziladigan kichik
kesimli valiklar diametri 5 mm dan ortmaydigan elektrodlar bilan bajariladi.

Tok kuchi kam bo‘lsa, issiqlik payvandlash vannasiga yetarli darajada kelmaydi va
asosiy metall bilan eritilgan metall yaxshi birikmasligi mumkin. Natijada payvand
birikmaning mustahkam-ligi keskin kamayadi. Tok haddan tashqari kuchli bo‘lganida,
payvandlashni boshlagandan keyin sal vaqt o‘tishi bilan elektrod qizib ketadi, uning
metali tez erib chokka oqib tushadi. Natijada chokka erib tushayotgan metall ko‘proq
tushadi hamda elektrodning suyuq metali erimagan asosiy metallga tushib qolgudek
bo‘lsa, chala payvandlangan joylar hosil bo‘lish xavfi tug‘iladi.

Kam uglerodli po‘latlarni pastki holatda uchma-uch payvandlash uchun tok
miqdorini tanlashda akad. K. K. Xrenovning quyidagi formulasidan foydalanish
mumkin:

l,oy=(20+6d)d,

bunda I,y — tok, A;

d — elektrod metall sterjenining diametri, mm.

Vertikal va ship choklarni payvandlashda pastki holatda choklarni payvandlashga
nisbatan tok qiymati 10-20 % kam bo‘ladi.

Birikmalarni ustma-ust va tavr shaklida payvandlashda katta tok ishlatilishi mumkin.
Chunki bunday hollarda erib teshilish hollari kam bo‘ladi.

Tokning turi va qutbi, chokning shakli hamda o‘lchamlariga ta’sir qiladi. Teskari
qutbli o‘zgarmas tok bilan payvandlashda suyuqlanib quyilish uzunligi to‘g‘ri qutbli
o‘zgarmas tok bilan payvandlashga nisbatan 40-50% ga ko‘proq bo‘ladi, chunki anod
va katodda ajralayotgan issiglik miqdori har-xil bo‘ladi. O‘zgaruvchan tok bilan
payvandlashda to‘la payvandlash chuqurligi teskari qutbli o‘zgarmas tok bilan
payvandlashga nisbatan 15-20% kam bo‘ladi.
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Yoy bilan dastakli payvandlashda kuchlanish metallning to‘la payvandlash
chuqurligiga kam ta’sir giladi, hatto bu ta’sirni nazarga olmasa ham bo‘ladi. Chokning
kengligi elektrod kuchlanishiga bog‘liq. Kuchlanish ortganida chokning kengligi ortadi.

Nazorat savollari
1. Sanoat va qurilishda ganday tur payvandlash postlaridan foydalaniladi?
2. Elektr tarmog‘iga ulanadigan payvandlash simlari ganday tanlanadi?
3. Elektr payvandchi ishlayotganda ganday maxsus Kiymlarini Kiyishi kerak?
4. Chokning ochilishi burchagi nimaga xizmat qgiladi?
5. Payvandlash rejimi ganday parametlarda beriladi?

3-MA’RUZA.
FLYUS OSTIDA PAYVANDLASH

Reja
3.1. Flyus ostida payvandlash mohiyati
3.2. Flyus ostida payvandlashda ishlatiladigan payvandlash materiallari
3.3. Flyus ostida payvandlash uchun jihozlar
3.4. Flyus ostida payvandlash rejimi hisobi

3.1. Flyus ostida payvandlash mohiyati

Flyus ostida yoyli payvandlash — bu yoyli eritib payvandlashdir, bunda yoy,
payvandlash flyusi ostida yonadi.

Flyus ostida payvandlash usuli 1939-yilda Ukraina Fanlar Akademiyasining Elektr
payvandlash institutida E.O. Paton ishtiroki bilan, N.G. Slavyanov g‘oyasi asosida
ishlab chigildi va o‘shanda bu usulga «flyus ostida goplamasiz elektrod bilan tezkor
avtomatik payvandlash» nomi berilgan.

Flyus ostida payvandlashda payvand yoy buyum va payvandlash simi orasida
yonadi. Yoy ta’sirida sim eriydi va erish tezligiga nisbatan payvandlash zonasiga
uzatiladi. Yoy flyus gatlami bilan goplangan bo‘ladi. Payvandlash simi (yoy bilan birga)
maxsus mexanizm yordamida (avtomatik payvandlash) yoki go‘lda (yarim avtomatik
payvandlash) payvandlash yo‘nalishiga garab siljitiladi. Yoy issigligi ta’sirida asosiy
metall va flyus eriydi. Erigan simlar, flyus va asosiy metall payvandlash vannasini hosil
qgiladi. Flyus suyuq parda ko‘rinishida payvandlash zonasini havodan himoyalaydi. Yoy
yordamida erigan payvandlash simining metali payvandlash vannasiga tomchilab o‘tadi,
u yerda erigan asosiy metall bilan aralashadi. Yoyni uzoglashtirgan sari payvandlash
vannasining metali sovushni boshlaydi, chunki issiglik yo‘gala boshlaydi, so‘ng gotib
chok hosil qgiladi. Erigan flyus (shlak), chok yuzasida shlakli gatlam hosil gilib gotadi.
Erimagan ortigcha flyus gismi sovutilib gayta ishlatiladi.
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3.1-rasm. Flyus ostida payvandlash chizmasi:

1 — payvandlanayotgan detal; 2 — flyus gatlami; 3 — payvandlash simi; 4 -
payvandlash yoyi; 5 — erigan flyus; 6 — shlak gatlami; 7 — flyus goldig‘i; 8 — payvand
chok; 9 — payvandlash vannasi.

3.2. Flyus ostida payvandlashda ishlatiladigan payvandlash materiallari

Payvandlash simi. Payvanllash simidan qgoplamali elektrodlarning eriydigan
o‘zaklari yasaladi. Flyus ostida va himoya gazlari muhitida payvandlashda payvand sim
eriydigan goplamasiz elektrod sifatida ishlatiladi.

['OCT 2246-70 ""Payvandlash po‘lat simi'’ ga ko‘ra payvandlash simi 0,3; 0,5; 0,8;
1; 1,2; 1,4, 1,6; 2; 2,5; 3,0; 4; 5; 6; 8; 10 va 12 mm diametrda ishlab chigariladi.
Birinchi yettita diametrli simlar asosan himoya gazlari muhitida yarim avtomatik va
avtomatik payvandlashga mo‘ljallangan. Flyus ostida yarim avtomatik va avtomatik
payvandlash uchun 2-6 mm diametrli sim ishlatiladi. Diametri 1,6-12,0 mm bo‘lgan
simdan elektrodlarning o‘zaklari tayyorlanadi. Sim og‘irligi ko‘pi bilan 40 kg gacha
buxta-o‘ram sifatida ishlab chigariladi.

TI'OCT 2246-70 kimyoviy tarkibi turlicha bo‘lgan po‘lat simlarning quyidagi 77 ta
markasini ishlab chigarishni nazarda tutadi:

a) tarkibida 0,12% gacha uglerod bo‘lgan hamda kam va o‘rtacha uglerodli,
shuningdek ba’zi bir kam legirlangan po‘latlarni payvandlashga mo‘ljallangan kam
uglerodli simlar, ular jumlasiga, Cs-08, CB-08A, CB-08AA CB-08I'A, CB-10T'A, Cg-
101°2 lar kiradi;

b) tegishli markalardagi kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda ishlatiladigan
marganes, kremniy, xrom, nikel, molibden va titan bilan legirlangan simlar; bunday
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simlarga jami 30 ta rusumli simlarni tashkil etadi, shu jumladan simlar Cs-08I'C, Cs-
08I'2C, CB-12I"C va boshgalar Kiradi;

d) maxsus po‘latlarni payvandlash va eritib qoplash uchun mo‘ljallangan ko‘p
legirlangan Cg-12X11HM®, CB-12X13, C-08X14I'HT va boshga markadagi simlar;
jami 41 ta markani tashkil etadi.

Payvandlash simining belgisi Cs (payvandlash) harfi bilan va uning tarkibini
bildiruvchi harfiy-ragamli belgi bilan belgilanadi. Birinchi ikki ragam simda
uglerodning foizining yuzdan bir gismi migdorini ko‘rsatadi. So‘ngra harf va ragam
(ragamlar) bilan navbati bilan legirlovchi elementlarning nomi va foizlarda miqdori
ko‘rsatilgan bo‘ladi. Legirlovchi element miqgdori 1 % dan kam bo‘lsa, bu elementning
nomini bildiruvchi harfning o‘zigina qo‘yiladi.

3.1- jadval
Legirlovchi elementlarning belgilanishi
Nomi Elementning Mendeleyev davriy Metallni markalashdagi belgisi
sistemasidagi shartli belgisi
Azot N A*
Niobiy Nb b
Volfram W B
Marganes Mn r
Mis Cu I
Kobalt Co K
Molibden Mo M
Nikel Ni H
Bor B P
Kremniy Si C
Titan Ti T
Vanadiy V o
Xrom Cr X
Aluminiy Al {0)

* Yugqori legirlangan po‘latlarni markalashda belgini oxirida qo‘yish mumkin emas.

Po‘lat markasi oxiridagi A harfi uning yuqori sifatli ekanligini va unda oltingugurt
hamda fosfor migdori nisbatan kam ekanligini bildiradi.

Payvandlash simlarining diametrlari esa ragam bilan ularning markalari oldiga
yozib ko‘rsatiladi.

Ko‘p hollarda payvandlash simlarining markalar oxirida quydagi harflarni
uchratishimiz mumkin:

"O" — simning sirti mis gatlami bilan goplanganini bilidiradi.

"3" — qoplamali elektrod tayyorlashga ishlatilishini bildiradi.

"SH" — elektr-shlak usulida eritilgan po‘latdan tayyorlangan.

"B/" — vakuum-yoyli usulida eritilgan po‘latdan tayyorlangan.

"BU" — vakuum-induksion usulida eritilgan po‘latdan tayyorlangan.

Simning sirti toza va sillig, kuyindisiz, zanglamagan va moysiz bo‘lishi kerak.
Payvandlashning mexanizatsiyalashtirilgan usullarida ishlatiladigan sim sirtiga mis
qoplab chiqgarilishi mumkin.
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Payvandlash flyuslari. Payvandlash flyuslari — metall bo‘lmagan har-xil
elementlardan tayyorlangan bo‘lib, uning donachalarni 0,25 dan 4mm gacha bo‘ladi.
Payvandlashning mexanizatsiyalashtirilgan usuli  bilan ishlashda flyuslardan
foydalaniladi. Flyuslar yoy ta’siri ostida eriydi, gazli va shlakli himoyalovchi fazalarni
hosil qiladi, payvandlash vannasini ifloslantiruvchi go‘shimchalardan tozalaydi hamda
oltingugurt va fosforni biriktirib olgan holda chok yuzida shlak ko‘rinishda qotadi.

Payvandlashda ishlatiladigan flyuslarga bir gator talablar qo‘yiladi:

1. Payvandlash vaqtida yoyni bargaror yonishini ta’minlash.

2. Ko‘zda tutilgan kimyoviy tarkibli va kerakli xususiyatga ega bo‘lgan payvand
chokini ta’minlash.

3. Yaxshi shakllangan payvand chokini ta’minlash.

4. Payvand chokini nugsonsiz bajarilishini ta’minlash.

5. Chok yuzasidan shlakning oson ko‘chishini ta’minlash.

Yoyni bargaror yonishi flyus tarkibida yengil ionlashuvchi komponentlar qo‘shish
bilan ta’minlanadi. Payvand chokining tarkibi asosan payvandlanayotgan metall va
elektrod simlarining flyus bilan ta’sirlashishni hisobga olgan holda ta’minlanadi.
Chokning yaxshi shakllanishi va chok sirtidan shlakni oson ko‘chishi flyusning fizik-
kimyoviy xususiyatlarini boshqarish usuli bilan amalga oshiriladi, flyusning erish
harorati, suyuqglayin ogish darajasi, metall-shlak qo‘shimchalari, g‘ovaklar bo‘lmasligi
asosan flyus tarkibiga kiritiluvchi legirlovchi va oksidsizlantiruvchi komponentlar
ta’minlaydi.

Yugorida sanab o‘tilgan omillar nazarda tutilsa, flyuslar juda xilma-xil hamda
turlicha bo‘ladi va ularning bir necha belgilari bilan klassifikatsiyalash mumkin.

Flyuslarni Klassifikatsiyalash. Flyuslarni quyidagi asosiy belgilari bo‘yicha
klassifikatsiyalash mumkin:

1. Flyuslarni tayyorlash usuli bo‘yicha:

a) eritib tayyorlangan flyuslar.

b) eritmasdan tayyorlangan (sopol) flyuslar.

d) flyus-pastalar.

2. Mo‘ljallanishi bo‘yicha:

a) ma’lum bir payvandlash usuliga mo‘ljallangan (yoyli payvandlash uchun, elektr-
shlak usulida payvandlash uchun).

b) ma’lum bir metallni payvandlash uchun (po‘latlarni payvandlash uchun,
aluminiyni, titanni, misni, magniyni, bronzani va hokazolarni payvandlash uchun).

3. Kimyoviy tarkibi bo‘yicha:

a) Oksidlovchi flyuslar. Ular o‘zlarini tarkiblariga marganes va kremniy oksidlarini
ko‘p miqgdorda qiritgan bo‘lib payvandlash jarayonida vanna metallini qisman
oksidlaydi va o‘zlari toza marganes va kremniy ko‘rinishida chok tarkibiga o‘tib, ular
bilan chokni boyitadi. Oksidlovchi flyuslar asosan uglerodli va kamlegirlangan
po‘latlarni payvandlashda ishlatiladi.

b) Oksidlamaydigan flyuslar. Ularni tarkibida marganes va kremniy oksidlari deyarli
bo‘lmaydi, asosan barqaror bog‘lamli oksidlardan tashkil topgan bo‘ladi. Jumladan
kalsiy oksidi, magniy oksidi, aluminiy oksidi va ulardan tashqari kalsiy ftoridi
qo‘shilgan bo‘ladi.
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Bunday flyuslar asosan o‘rta va yuqori legirlangan po‘latlarni payvandlashda
ishlatiladi.

d) Kislorodsiz flyuslar. Ularning tarkibi ishqoriy va Yyer-ishqoriy metallarining ftorli
hamda xlorli tuzlaridan va tarkibida kislorod bo‘lmagan boshga birikmalardan tashkil
topgan bo‘ladi. Bunday flyuslar kimyoviy faolligi yuqori bo‘lgan rangli metallarni
payvandlashda ishlatiladi. Jumladan aluminiy, magniy, titan va boshqalar.

3.3. Flyus ostida payvandlash uchun jihozlar

Mexanizatsiyalashgan flyus ostida yoyli payvandlashni bajarish uchun jihozlar
jamlanmasi kerak bo‘ladi, bular: ta’minlash manbayi, payvandlash apparati, mexanik
jihozlar va qurilmalar bular buyumni yig‘ishda aniglik uchun va sifatli payvand
birikmani hosil qilish uchun kerakdir. Ushbu texnologik jihatdan bir-biriga bog‘liq
bo‘lgan jihozlar jamlanmasi payvandlash uskunalari deb ataladi.

Payvandlash apparati deb payvand birikmani bajarishda operatsiya va usullarni
meXxanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish uchun kerak bo‘ladigan elektr asboblar
hamda mexanizmlar jamlanmasiga aytiladi. Payvand birikmaning bajarish jarayoni
uchun operatsiya va usullarni quyidagicha ajratish mumkin: payvand yoyini qo‘zg-‘atish
va talab etilgan rejimlarda yoy yonishinining turg‘unligini ta’minlash, payvandlash
zonasiga elektrodni uzatish, chok o‘qi bo‘ylab elektrodni yo‘naltirish, talab etilgan
tezlik bilan yo‘naltirilgan yo‘nalish bo‘yicha yoy siljishini payvandlanayotgan girralar
bo‘yicha siljitish, payvandlash zonasiga flyusni uzatish, ishlatilmagan flyusni yig‘ish,
payvandlash jarayonini to‘xtatish va kraterni payvandlab to‘ldirish.

Yoyni qo‘zg‘atish, elektrod simini uzatish rejimni ushlab turish va payvandlash
jarayonini to‘xtatish qurilmasiga payvandlash kallagi deyiladi.

Agar payvandlash kallagi to‘g‘rilash mexanizmi tizimi bilan, flyus uchun bunker,
sim uchun kassetalar 0°zi yurar aravachaga biriktirilgan bo‘lsa u o ‘zi yurar payvandlash
avtomati deyildi (3.2-rasm). O‘zi yurar payvandlash avtomati maxsus o‘rnatilgan
yo‘naltirgichlar bo‘ylab harakatlanadi va bir yoki bir turli buyumlarni payvandlash
uchun mo‘ljallangan.

3.2 - rasm. Elektr yoyli flyus ostida payvandlash uchun avtomat:

1 — ishlatilmagan flyusni tortuvchi qurilma; 2 — elektrod uzatish mexanizmi; 3 —
uzatish mexanizmining yuritgichi; 4 — reduktor; 5 — ko‘ndalang korrektor; 6 — ko‘tarish
meXxanizmi; 7 — yuruvchi mexanizm; 8 — flyus-apparat; 9 — relsli yo‘l; 10 — krestovina;
11 — simni to‘g‘rilash mexanizmi; 12 — uzatuvchi rolik; 13 — mundshtuk; 14 —
yoritgichli ko‘rsatgich; 15 — flyus uchun o‘ra.
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Payvand birikmani bajarish jarayonida payvandlash qirralari yo‘nalishi bo‘yicha,
bevosita buyum yuzasi bo‘yicha yoki rels yo‘li bo‘yicha harakatlanuvchi payvandlash
apparatiga payvandlash traktori deyiladi (3.3-rasm).

3.3-rasm. Payvandlash traktori:

1 — aravacha; 2 — ko‘ndalang korrektor; 3 — ustun; 4 — mufta dastasi; 5 — fiksator
maxovigi; 6 — boshqgaruv pulti; 7 — g‘altak; 8 — dastak; 9 — shayin; 10 — flyus uchun
bunker; 11 — dasta; 12 — vertikal korrektor; 13 — payvandlash kallagi.

3.4. Flyus ostida payvandlash rejimi hisobi

Flyus ostida payvandlash rejimi asosiy parametrlariga quyidagilar kiradi:
payvandlash toki, yoydagi kuchlanish, payvandlash tezligi, payvandlash simining
uzatish tezligi.

1. Payvandlash toki kuchi quyidagi formula bilan aniglanadi:

lpay = (80 — 100)h;.

Bunda h; — erish chuqurligi, mm.

Bir o‘tishli bir tomonli payvandlashda h; = s qabul qilinadi, ikki tomonli
payvandlashda h;=(0,6-0,7)s (tirqishsiz yig‘ish, payvandlash chetlarini tayyorlab),
bunda s — payvandlanayotgan detal galinligi. Burchak choklarni payvandlashda uchma-
uch birikmalarni payvandlashdagi hisoblashlar bajariladi, payvandlash girralari 90° ga
ochiladi.

2. Elektrod simi diametri, mm

d, =113/1,.,/].
Bunda j — tok zichligi, A/mm?®,
Tok zichligi chegarasi turli diametrli elektrodlar uchun turlidir (3.2-jadval).

3.2- jadval
Elektrod diametriga nisbatan tok zichligi chegarasiga bog‘liqligi
dg, mm 2 3 4 5 6
j, A/mm’ 65-200 45-90 35-60 30-50 25-45

3. Payvandlash tezligi:
Vpay = Allpay, M/soat.
A koeffitsienti bu yerda elektrod diametriga nisbatan tanlanadi (3.3-jadval):
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3.3-jadval
A koeffitsientini elektrod diametriga nisbatan bog‘liglik chegarasi

dg, mm 2 3 4 5 6

4107, 4-m/soat 8-12 12-16 1620 20-25 25-30

4. Yoydagi kuchlanish:

50-10°°

U, =20+ +1, V.

e

Nazorat savollari
1. Flyus ostida yoyli payvandlash jarayonining mohiyati nimada?
2. Flyus ganday magsadlarda ishlatiladi?
3. Flyuslar tayyorlanish usuli va qo‘llanishiga nisbatan ganday ajratiladi?
4. Payvandlash avtomati deb nimaga aytiladi?
5. Payvandlash traktori deb nimaga aytiladi?

4 - MA’RUZA.
HIMOYA GAZLAR MUHITIDA PAYVANDLASH

Reja
4.1. Himoya gazlar muhitida payvandlashning mohiyati
4.2. Erimaydigan elektrodlar bilan payvandlash
4.3. Eriydigan elektrodlar bilan payvandlash
4.4. Himoya gazlari
4.5. Himoya gazlar muhitida payvandlash uchun jihozlar

4.1. Himoya gazlar muhitida payvandlashning mohiyati

Himoya gazlar muhitida payvandlash — bu yoyli payvandlash bo‘lib, bunda yoy va
erigan metall, ayrim hollarda esa sovuyotgan chok, payvandlash zonasiga maxsus
qurilma bilan yetkazib berilayotgan himoya gazlar ta’sirida bo‘ladi, ya’ni havo
ta’siridan himoyalanadi. Himoya gazlar muhitida payvandlash g‘oyasini XIX asr
oxirida N.N. Benardos taklif etdi. XX asrning 20-yillarida AQSHda muhandis
Aleksander va fizik Lengmyurlar gaz aralashmalarida o‘zakli elektrod bilan
payvandlashni amalga oshirdilar. 1925-yilda Lengmyur erimaydigan volfram elektrod
bilan va himoya muhiti sifatida vodorodni, ya’ni atom-vodorodli payvandlash usuli
sifatida yoyli payvandlashning bilvosita ta’siri orqgali payvandlashni ishlab chigdi. XX
asrning 40-yillarida Aviatsion Texnikasi IImiy Tadqgiqot Institutida inert gaz muhitida
volfram elektrod bilan payvandlash ishlab chiqgildi. 1949-yilda elektr payvandlash
institutida ko‘mir elektrodi bilan karbonat angidrid gazi muhitida payvandlash ishlab
chiqildi.

Himoya gazlar muhitida yoy bilan payvandlashda ish unumi yugori bo‘ladi, bu ishni
oson avtomatlashtirish mumkin va metallarni elektrod qoplamalari hamda flyuslar
ishlatmasdan payvandlashga imkon beradi.
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Payvandlashning bu usuli, po‘lat, rangli metallar va ularning gotishmalaridan
konstruksiyalar yasashda keng qo‘llanila boshladi.

Himoya gazlar muhitida payvandlashning afzalliklari quyidagilardir:

- flyus yoki qoplamalar ishlatishga hojat yo‘q, binobarin, choklarni shlakdan
tozalashga ham;

- yugori ish unumi va manba issigligining yuqori darajada konsentratsiyalanishi,
strukturaviy o‘zgarishlar zonasini ancha qisqartirishga imkon beradi;

- chok metali havodagi kislorod va azot bilan kam ta’sirlashadi;

- payvandlash jarayonini kuzatib turish qulay;

- Jarayonlarni mexanizatsiyalashtirish va avtomatizatsiyalash imkoni bor.

Himoya gazlar muhitida yoy bilan payvandlash usullarining klassifikatsiyasi 9.1-
rasmda ko‘rsatilgan.

Himoya gazlari muhitida

payvandlash
|
I I | | |
Gaz turi Eleku_'od Tok turi Ga;_hfmo-_ Mexgmz.at-‘
bo'yicha turi bo'yicha yasini tashkif| |siya e_rra;as:
bo'vicha etish boYyicha bo'yicha
Inert Eriydigan O‘zgarmas Sharrali ||| Qo'lda
gazlarda elektrod tokda himoya
i Faol Enmaydigan O'zgaruv- Kamerada | W Yarim-
gazlarda elektrod chan tokda avtomatik
Gaz ara- .
"\ lashmalarida - Avtomatik

4.1-rasm. Himoya gazlar muhitide yoy bilan payvandlash usullarining
klassifikatsiyasi.

Himoya gazlar muhitida payvandlashni eriydigan va erimaydigan (volfram)
elektrodlar bilan bajarish mumkin.

Payvand zonasini himoyalash uchun geliy va argon kabi inert gazlar, ba’zan azot,
vodorod va Karbonat angidrid kabi faol gazlardan foydalaniladi.

4.2. Erimaydigan elektrodlar bilan payvandlash

O‘zgarmas tok bilan inert gazlar muhitida yoyli payvandlashda yoyning turg‘un
yonish sharti — qutblilikni o‘zgartirishda zaryadsizlanishning muntazam ravishda
tiklanib turishidir. Argon va geliy kabi inert gazlarining yoyni yondirish va
ionizatsiyalash potensiali Kislorod, azot va metall bug‘lariga garaganda yuqori, shuning
uchun o‘zgaruvchan tok yoyini yondirish uchun salt yurish kuchlanishi oshirilgan
ta’minlash manbayi talab etiladi. Payvandlash yoyi inert gazlar (argon yoki geliy)
muhitida turg‘un yonadi va uni tutib turish uncha katta kuchlanish talab etilmaydi.
Elektronlarning yuqori darajadagi qo‘zg‘aluvchanligi neytral atomlarning ular bilan
elektronlar to‘qnashganda yetarlicha uyg‘onishi va ionizatsiyalanishini ta’minlaydi.
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4.2-rasm. Erimaydigan elektrod bilan himoya gazlar muhitida payvandlash
Jjarayonining chizmasi:
1 —elektrod; 2 —soplo; 3 — yoy; 4 — chok metali; 5 — buyum.

Volfram katod bo‘lgan holda yoy zaryadsizlanishi asosan, suyuqlanish haroratining
yugoriligi va volframning nisbatan kam issiq o‘tkazuvchanligi tufayli sodir bo‘ladigan
termoelektron emissiya hisobiga yuz beradi, bu esa to‘g‘ri va teskari qutblilikda
yoyning bir xilda yonmasligiga sabab bo‘ladi. Teskari qutblikda (buyum Katod rolini
0‘ynaydi — minus) yoyni yondirishdagi kuchlanish to‘g‘ri qutbga nisbatan katta bo‘lishi
kerak. Shuning uchun volfram elektrodi bilan payvandlashda metall hossalari bir-
biridan ancha farq qiladi, yoy kuchlanishining egri chizig‘i simmetrik shaklga ega
bo‘Imaydi, balki unda doimiy tashkil etuvchi paydo bo‘lib, u payvandlash zanjirida
tokning doimiy tashkil etuvchisining hosil bo‘lishini yuzaga keltiradi. Tokning doimiy
tashkil etuvchisi 0z navbatida transformator 0°‘zagi va drosselda 0°zgarmas magnit
maydonni hosil qiladi, bu hol esa payvandlash yoyi Quvvatining kamayishiga va
yoyning  bargaror boO‘lmasligiga olib keladi. Zanjirda tokning doimiy tashkil
etuvchisining yuzaga kelishi payvandlash jarayonining, aynigsa, aluminiy
gotishmalarini payvandlashning normal olib borilishini ta’minlamaydi, chunki
payvandlash vannasi, hatto kislorod hamda azot migdori kam bo‘lganida ham, oksid va
nitridlarning Qiyin eriydigan pardasi bilan qoplanadi, ular esa qirralarning
suyuqlanishiga va chok hosil bo‘lishiga to‘sqinlik giladi.

O‘zgaruvchan tok bilan payvandlashda yoyining tozalash ta’siri katodning yonishi
tufayli buyum katod rolini 0‘ynagan hollardagi yarim davrida namoyon bo‘ladi, chunki
bunda oksid va nitrid pardalarining yemirilishi sodir bo‘ladi.

Teskari qutbda zichligi kam tokdan foydalaniladi, lekin amalda bunday yoy
ishlatilmaydi. To‘g‘ri qutbda issiglik elektrodda kam ajraladi, chunki uning ko‘p gismi
payvandlanadigan metallni suyuqlantirishga sarflanadi.

4.3. Eriydigan elektrod bilan payvandlash

Eriydigan elektrod bilan yoyli himoya gazlar muhitida payvandlashda payvand
chokning geometrik shakli va uning o‘lchamlari payvandlash yoyining quvvatiga,
metallni yoy oraliglaridan olib o‘tish xarakteriga, shuningdek, yoy oralig‘ini kesib
o‘tuvchi gaz ogimi va metall zarrachalarining suyuglangan metall vannasi bilan
ta’sirlanishiga bog-‘lig.
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4.3-rasm. FEriydigan elektrod bilan himoya gazlar muhitida payvandlash
jarayonining chizmasi:
1 — elektrod; 3 — soplo; 4 — yoy; 5 — buyum.

Payvandlash jarayonida payvandlash vannasining sirtiga gaz, bug® va metall
zarrachalari ogimining hisobiga yoy ustuni bosimi ta’sir giladi, buning natijasida yoy
ustuni asosiy metallga botib kirib, suyuglanish chuqurligini oshiradi. Elektroddan
payvandlash vannasiga garab yo‘nalgan metall gazi va bug‘larining ogimi elektromagnit
kuchlarning siqish ta’siri tufayli hosil bo‘ladi. Payvandlash yoyining erigan metall
vannasiga ta’sir kuchi uning bosimi bilan tavsiflanadi, gaz va metall ogimi gancha
konsentratsiyalashgan bo‘lsa, bu bosim shuncha yugori bo‘ladi. Metall ogimining
konsentratsiyasi tomchilarning o‘lchami kamayishi bilan ortadi, tomchilarning o‘lchami
esa metallning, himoya gazi tarkibiga, shuningdek, payvandlash tokining yo‘nalishi va
kattaligiga bog‘liq.

Inert gazlar muhitida elektrodning erishi natijasida hosil bo‘lgan payvandlash yoyi
konus shaklida bo‘lib, uning ustuni ichki va tashqgi zonalaridan iborat. Ichki zona
ravshan yorug‘likka va Kkatta haroratga ega bo‘ladi.

Ichki zonada metallning ko‘chirilishi sodir bo‘ladi va uning atmosferasi metallning
shu’lalanuvchi bug‘lari bilan to‘lgan bo‘ladi. Tashqgi hudud yorug‘ligining ravshanligi
kamrog bo‘ladi va ionlashgan gazdan iborat bo‘ladi.

4.4. Himoya gazlari

Himoya gazlari 0°z navbatida faol va inert himoya gazlariga bo‘linadi.

Inert himoya gazlari. Inert gazlar suyuqlangan va qgizigan metall bilan reaksiyaga
kirishmaydi va unga singimaydi. Shuning uchun payvandlashning keng targalgan
turlaridan biri bu inert himoya gazlari muhitida payvandlashdir.

Payvandlashda himoyalovchi inert gazlar sifatida, asosan, argon va geliy gazlari
ishlatiladi. Argon asosan havo tarkibidan rektifikatsiya usuli bilan olinadi. U havo
tarkibining taxminan 0,9325% ni tashkil etadi. Geliy tabily gazlar tarkibidan ularni
suyuklantirish usuli bilan ajratib olinadi.

Argon I'OCT 10157-79 asosida 2 ta navda tayyorlanadi:
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- oliy nav - argon tozaligi 99,993% dan kam emas;

- birinchi nav - argon tozaligi 99,98% dan kam emas.

Toza argon tarkibida ifloslantiruvchi (oldiq gazlar sifatida azot, kislorod va gisman
namlik uchraydi. Oliy navli argon asosan faolligi yuqori bo‘lgan Qiyin eriydigan
metallarni payvandlashda ishlatiladi (jumladan titan, sirkoniy, niobiy). Birinchi navli
argon asosan alyuminiy va magniy qotishmalarini eritadigan volfram elektrodi
yordamida payvandlashda hamda maxsus po‘lat va qotishmalarini payvandlashda
ishlatiladi.

Geliy gazi texnik shartnoma TU 51-689-79 asosida tayyorlanadi va 2 ta navda
yetkazib beriladi.

— maxsus tozalikdagi geliy — geliy tozaligi 99,98% dan kam emas.

— oliy tozalikdagi geliy — geliy tozaligi 99,00% kam emas.

Geliy gazining tarkibida ifloslantiruvchi gazlar sifatida karbonat angidrid, is gazi,
metan va boshga uglevodorodlar uchraydi.

Geliyni himoyalovchi gaz sifatida ishlatganda payvandlash yoyining metall erish
chuqurligiga ta’siri oshadi.

Argon va geliy gazlarining suv sig’imi 40 litr bo‘lgan ballonlarda 15 MPa bosim
ostida saglanadi. Argon ballonlarning rangi “kul rang” rangda bo‘lib undagi “Sof
argon” yozuvi esa yashil rangda bo‘ladi. Geliy ballonlarning rangi “ko‘ng’ir” rangda
bo‘lib, undagi “Geliy” yozuvi esa oq rangda bo‘ladi.

Har ikkala gaz uchun ballonlarning tepa gismidan joyi bo‘yalmaydi, u yerga
ballonlarning pasport ko‘rsatgichlari o‘yiq yozuv bilan yozilgan bo‘ladi.

Faol himoyalovchi gazlar. Faol himoyalovchi gazlar gizigan va suyuq metallda
yoki singiydi, yoki ular bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi. Faol himoyalovchi gazlar
sifatida po‘latlar uchun karbonat angidrid gazi va mis qotishmalarini payvandlashda
azot gazi ishlatiladi.

Karbonat angidrid gazining solishtirma og’irligi havo solishtirma og’irligidan
taxminan 1,5 marta og’ir bo‘lgani uchun himoyalash jarayoni birmuncha oson kechadi.

Karbonat angidrid himoyalovchi gazining sarf miqdori mo‘ljaldagidan ko‘proq
olinadi.

Karbonat angidrid gazi quyidagi xususiyatlarga ega:

— bosim oshganida suyuqligka aylanadi;

— bosimsiz sovitilganida qattiq holatga — quruq muzga aylanadi;

—qurug muz harorat oshganida suyuq holatga o‘tmasdan, to‘g’ridan-to‘g’ri gazga
aylanadi.

CO, gazi 'OCT 8050-85 asosan tayyorlanadi va 3 ta navda Yyetkazib beriladi:

— oliy navli — CO, tozaligi 99,8%;

— 1 nav — CO, tozaligi 99,5%;

— 2 nav — CO, tozaligi 98,8%.

Payvandlash ishlari uchun CO, gaz yoki suyuq holatda keltiriladi. Suyuq holatdagi
CO, maxsus qurilma yordamida gaz holatiga o°tkazilib so‘ng payvandlash joyiga quvur
o‘tkazgichlar yordamida yetkazib beriladi.

0°C va 760 mm simob ustuni bosimida 1 kg suyuq karbonat angidrid bug’langanida
506,8 dm® gaz hosil bo‘ladi.

57



Suyuq CO; 40 litr suv sig’imiga ega bo‘lgan ballonda 25 kg og’irlikda bo‘ladi va gaz
holatiga o‘tganda 12,6 m® hajmni egallaydi.

4.5. Himoya gazlar muhitida payvandlash uchun jihozlar

Eriydigan elektrod bilan himoya gazlarda payvandlash avtomatik yoki yarim
avtomatik usulda bajariladi.

Shlangli yarim avtomatlar, himoya gazlarda payvandlash uchun mo‘ljallangan (4.4-
rasm), ular quyidagi asosiy elementlardan iborat: gorelka 1 tutgichi bilan, elektrod
simini gorelkaga uzatish uchun shlang, g‘altakdan (3) sim uzatish mexanizmi (2) va
yarim avtomatni boshgarish blok (5) laridan iborat. Shu elementlar hamma yarim
avtomatlarning turli xil modellarida mavjuddir, lekin konstruksiyasi boshgacharoq
bo‘lishi mumkin.

5
L - v

4.4-rasm. Shlangli yarim avtomat chizmasi:
1 — gorelka; 2 — sim uzatish mexanizmi; 3 — g‘altak; 4 — elektrod simi; 5 — yarim
avtomatni boshqarish bloki.

Yarim avtomatning ishchi gismi — bu gorelka. Gorelkaning konstruksiyasi misolida
Yarim avtomat gorelkasi (4.5-rasm) xizmat qilishi mumkin, ular kukunli simlar va
yaxlit kesimli simlar bilan payvandlash uchun mo‘ljallangan. Gorelka, o‘tish vtulkasi
(2) va uchlik (6) bilan egilgan mundshtukdan, ishga tushirish tugmasi bilan dasta (1),
himoya qalqoncha (7) va soplo (8) dan tashkil topgan. Soplo payvandlash zonasi
atrofida himoya atmosferasini tashkil etadi.

4.5-rasm. A-1197 shlangli yarim avtomat gorelkasi chizmasi.:

1 — dastak; 2 — o‘tish vtulkasi; 3 — soploga gaz o‘tish uchun tirqish; 4 — ishga
tushirish tugmasi; 5 — mundshtuk; 6 — uchlik; 7 — himoya qalqoncha; 8 — soplo; 9 —
himoya atmosferasi.
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Nazorat savollari

1. Himoya gazlar muhitida yoy bilan payvandlashning mohiyati nimadan iborat?
2. Himoya gazlar muhitida payvandlash usullari ganday klassifikasiyalanadi?
3. Himoya gazlar muhitida payvandlash uchun jihozlar jamlanmasiga nimalar giradi?

5-MA’RUZA.
PAYVAND YOYINING TA’MINLOVCHI MANBALARI

Reja
5.1. Payvandlash yoyi
5.2. Payvandlash transformatorlari
5.3. Payvandlash to‘g’rilagichlari
5.4. Payvandlash o‘zgartirgichlari va agregatlari

5.1. Payvandlash yoyi

Elektrodlar orasida yoki elektrod va buyum orasidagi gaz muhitida hosil bo‘lgan
quwvvatli turg’un elektr zaryadsizlanishiga payvandlash yoyi deyiladi. Payvandalash yoyi
katta miqgdorda issiglik energiya ajralib chiqgishi va kuchli yoruglik effekti bilan
tavsiflanadi. Payvandlash yoyi issiglik konsentrlashgan manba bo‘lib, bu issiqglik asosiy
materialni, ham payvandlovchi go‘shimcha materialni eritish uchun go‘llaniladi.

Payvandlash yoyida yoy oralig’i uchta asosiy sohaga bo‘linadi: anod sohasi, katod
sohasi va yoy ustuni. Yoyning yonish jarayonida elektrod va asosiy metallda faol
dog‘lar hosil bo‘ladi, ular elektrod va asosiy metallning eng gizigan xududlari bo‘lib,
yoyning hamma toki ana shu xududlar orgali o‘tadi. Katodda bo‘ladigan faol dog’lar
katod dog‘lari, anoddagilar esa anod dog‘lari deb ataladi.

Payvandlash yoyning umumiy uzunligi (5.1-rasm) har uchala sohaning yig‘indisiga
teng:

I—yoy = Lk+|—us+|—a,
bunda L., — payvandlash yoyining umumiy uzunligi, m;
L«— katod sohasi (taxminan 107 m ga teng);
Lys — Yoy ustunining uzunligi, sm;
L, — anod sohasi uzunligi (taxminan 10°-10° m ga teng).
Pl -y e
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5.1-rasm. Elektr yoyida kuchlanish tushishining tagsimlanish chizmasi:
1 — buyum, 2 — yoy ustuni, 3 — elektrod.
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Payvandlash yoyining umumiy Kuchlanishi yoyning har bir sohasidagi kuchlanish
tushishlarini yig’indisiga teng:

Uyoy = Uk+Uus+Ua;

bunda Uy, — yoyda kuchlanishning umumiy tushishi, V;

Uy — kuchlanishning katod sohasida tushishi, V;
Uys — kuchlanishning yoy ustunida tushishi, V;
U, — kuchlanishning anod sohasida tushishi, V.

Payvandlash yoyining ustunida harorat 5000 dan 7000°C gacha bo‘ladi va yoyning
gaz muhiti tarkibiga, materialga, elektrod diametriga va tokning zichligiga bog’liq
bo‘ladi. Haroratni Ukraina Fanlar akademiyasining akademigi K.K. Xrenov tavsiya
gilgan formula yordamida taxminan aniglash mumkin:

Tus = 810-Usgy,
bunda T,s— yoy ustunining harorati, °K;
Ues — tonlash effektiv potensiali.

5.2. Payvandlash transformatorlari

Payvandlash transformatori — o‘zgaruvchan tokning sanoat tarmoqlari kuchlanishi
220-380 V ni past kuchlanishga, ya’ni 'OCT bo‘yicha payvandlash jihozlari
kuchlanishiga va lozim bo‘lgan payvandlash tokini ta’minlovchi elektromagnit
apparatdir. Payvandlash transformatorining, turg’un payvandlash jarayoni uchun lozim
bo‘lgan tez pasayib borishi uchun transformatorning maxsus konstruksiyasi, ya’ni
sochilma magnit oqgimlari Kkattalashtirilgan transformatori ishlab chigarilgan.
Payvandlash transformatorining chulg‘amlari suriladigan Kkonstruksiyasi eng ko‘p
targalgan. Bunday transformator (5.3-rasm) 2320, 2330 rusumli elektrotexnik po‘lat
plastinkalardan yig’ilgan berk magnit o‘tkazgichida yig’iladi. Ketma-ket ulangan
g’altaklar (2) dan tuzilgan birlamchi chulg‘ami tarmoq kuchlanishiga ulanadi, chulg‘am
magnit o‘tkazich (1) da ko‘zg‘almas qilib mahkamlanadi. Ikkilamchi cho‘lg‘am ham
ikkita g‘altak (3) dan tayyorlangan bo‘lib, dasta (4) aylantirilganda magnit
o‘tkazgichning o°‘zagi bo‘ylab erkin surilishi mumkin.
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5.2-rasm. Suriladigan cho‘\Q‘amli payvandlash transformatorining chizmasi:
1 — berk magnit o‘tkazgich; 2 — birlamchi cho‘lg‘am g‘altagi; 3 — ikkilamchi
chulg‘am g‘altagi; 4 — dastak.
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Transformatorning ishlashi magnit o‘tkazgich orgali birlamchi (2) va ikkilamchi (3)
chulg’amlarning elektromagnit 0‘zaro ta’sirlariga asoslangan. Energiya uzatishda ikkita
o‘zgaruvchan magnit oqimlari qatnashadi: fagat magnitdan o‘tadigan asosiy oqim F;va
magnit o‘tkazgichdan hamda havodan o‘tadigan sochilma oqim Fs. Salt yurish rejimida
birlamchi chulg’amning g’altagi 2 kuchlanishi U;=220-380 V 1i ta’minlovchi elektr
tarmog’iga ulanadi. Bunda berk kontur hosil bo‘ladi va undan salt yurish toki |, o‘tadi.
Bu rejimda ikkilamchi chulg’am ulangan payvandlash zanjiri (ikkilamchi kontur) ochiq
bo‘ladi. Transformatorning ikkilamchi kuchlanishi salt yurishsh kuchlanishi U,=Us,, ga
teng. Uning qiymatini yoyni ishonchli hosil bo‘lishi va xavfsizlik texnikasi talablari
shartlari asosida transformatorni hisoblashda tanlaydi Us,, < 65 V.

Yuklama rejimida, payvandlovchi yoy yonganda ikkilamchi kontur ham berk
bo‘ladi. Undan yoy toki (payvandlash toki) o‘tadi. Bu tok (2) va (3) g‘altaklar birlamchi
va ikkilamchi chulg’amlar orasidagi masofani o‘zgartirib rostlanadi. Agar (2) va (3)
g’altaklar orasidagi masofa En.x maksimal bo‘lsa, Fs sochilma magnit oqimi eng katta
bo‘ladi, asosiy magnit oqimi F; esa, demak payvandlash toki ham minimal bo‘ladi. Agar
2 g’altak 3 g’altakka yaqinlashsa, Fs sochilma magnit oqimi kamayadi, F; oqimi va
payvandlash toki esa kattalashadi.

Suriladigan chulg‘amli transformatorlar uchun payvandlash tokining rostlash
karraligi K< 5. Payvandchi payvandlash uchun lozim bo‘lgan tok qiymatini
payvandlash transformatorining dastasi (4) aylantirib va tok qiymatini ko‘rsatkichiga
qarab o‘rnatadi, ko‘rsatkich transformatorning jildida o‘rnatiladi.

Qisga tutashish rejimida payvandlash zanjiri elektrod bilan buyum orqali berk
bo‘ladi. Qisqga tutashish toki payvandlash toki (yoy toki) dan, odatda, 1,1-1,2 marta
katta bo‘ladi. Bu shart yoy bilan dastakli payvandlashda dastlabki paytda yoy oson
yonishi uchun turli konstruksiyadagi payvandlash transformatorlari uchun albatta
bajariladi.

Suriladigan chulg‘amli transformatorlarning bir nechta turlari seriyali ishlab
chiqariladi (5.3-rasm).

5.3-rasm. Yoy bilan dastakli payvandlash uchun chulg‘amlari suriladigan
transformator:

1 — birlamchi chulg‘am; 2 — ikkilamchi chulg‘am; 3 — vintning harakatdagi gaykasi;
4 — vertikal vint tasmali rezbasi bilan; 5 — korpus qopqog‘i; 6 — rim bolt; 7 — tokni
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rostlash dastagi; 8 — berk magnit o‘tkazgich (o°‘zak); 9 — dastak; 10 — payvandlash
zanjiri kabellarini ulash uchun zajim; 11 — korpus; 12 — sovitish uchun jalyuzilar

5.3. Payvandlash to‘g‘rilagichlari

Payvandlash to‘g‘rilagichi — bu o‘zgaruvchan tokning uch fazali tarmog’i
energiyasini yoy bilan payvandlashda foydalanish uchun to‘g’rilangan tok energiyasiga
o‘zgartiruvchi statik o‘zgartirgichidir.

Payvandlash to‘g‘rilagichi quyidagi asosiy qismlardan tashkil topgan: kuchlanish
transformatori — tarmoq kuchlanishini ta’minlash manbayining salt yurish
kuchlanishigacha pasaytirish uchun, yarim o‘tkazgichlar elementlarining bloki —
o‘zgaruvchan tokni to‘g’rilash uchun, stabillashtiruvchi drossel — to‘g’rilangan tokni
pulsatsiyasini  kamaytirish  uchun.  To‘g’rilagich  bloki  yarimo‘tkazgichlar
elementlarining jamlanmasini tashkil etadi, ular maxsus sxema bo‘yicha ulangandir.
Yarimo‘tkazgichlar elementlarining avzallik tomoni shundaki, ular tokni fagat bir
yo‘nalish bo‘yicha o‘tkazadi, natijada tok kuchi o‘zgarmas (to‘g’rilangan) bo‘ladi.
Bunday elementlar ventilli effektga egadir, chunki tok bir yo‘nalish bo‘yicha o‘tadi.
Ular yarimo‘tkazgichli ventillar deb ataladi. Ular boshqgariladigan — tiristorlar va
boshqgarilmaydigan — diodlarga ajratiladi.

Kremniyli boshqarilmaydigan ventil-diod uchun material sifatida yupqa kremniyli
plastinka (katod) ishlatiladi, uning ikkinchi tomoni (anod)ga yupqa qilib alyuminiy
qoplangan bo‘ladi (5.4- b rasm). Ikkita yarimo‘tkazgichlarning bevosita tutashuvi
natijasida o‘tuvchi gatlam (P) hosil bo‘ladi. U o‘z navbatida bir yo‘nalish bo‘yicha
(anoddan A katodga K) tokni osongina o‘tkazadi va deyarli tokni orqaga o‘tkazmaydi.
Ushbu kremniyli disk diod konstruksiyasini tashkil etadi (5.4- a rasm).
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5.4-rasm. Diod va tiristorni qurilmasi va ishlash prinsipi.

Kremniyli boshqariladigan ventil-tiristorni to‘rta qatlami va uchta o‘tkazuvchisi
bo‘ladi (5.9- d rasm). Agar ushbu elementga tashqi kuchlanish bilan ta’sir etsak
(anoddan katodga), u holda o‘rtacha o‘tish O ‘y, teskari tomonga yoqiladi va tiristor tok
o‘tkazmaydi ya’ni yopiq holatda bo‘ladi. Uni ochish uchun unga boshqariladigan
elektrodni (BE) musbat potensial (impuls) bilan uzatish kerak bo‘ladi. Bu holatda O‘y
ochiladi va tok tiristor bo‘yicha anoddan katodga o‘tadi. Agar tiristor bo‘ylab
o‘tayotgan tok nolgacha tushib ketsa u yana yopilib qoladi. Faza bo‘ylab elektr
burchagini o‘zgartirib borsak, to‘g’rilangan tokning o‘rtacha qiymatini aniqlash
mumkin. Shunday qilib, tiristor nafaqat to‘g‘rilagich fazifasini bajaradi, balki
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payvandlash toki rostlagich vazifasini ham bajaradi. Impuls uzatish vaqti o‘zgartiriladi,
vaholanki maxsus elektron qurilma yordamida tok kuchi ham o‘zgaradi. Konstruktiv
ko‘rinish bo‘yicha kremniyli tiristor kremniyli diod kabidir, lekin uchinchi
boshgaruvchi elektrodga ham ega. Hozirgi kunda sanoatda kremniyli va selenli diodlar
hamda kremniyli tiristorlar keng qo‘llanilmoqda.
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5.5-rasm. Bir fazali ikki yarim davrli ko ‘prikli to ‘g ‘rilash sxemasi.
a — (o ‘shish sxemasi; b — to‘g‘rilangan tok; d — tashqi zanjirning tok kuchi.

5.5-rasmda bir fazali o‘zgaruvchan tokni to‘g‘rilash sxemasi ko‘rsatilgan. U bir
fazali kuch transformatoridan va to‘rtta diodlardan tashkil topgan. To‘g‘rilash sxemasi
ko‘prikli sxema bo‘yicha ulangan. Bu usul bilan uzluksiz to‘g‘rilangan tok hosil
gilinadi. Payvandlash to‘g‘rilagichlarida kuch transformatorni uch fazaligi qo‘llaniladi,
chunki u wuch fazali tarmoqga bir tekis yuklanadi va to‘g‘rilangan tokni
pulsatsiyalanishini kamaytirib beradi. Bu holatda diodlarni uch fazali ko‘prikli sxema
bo‘yicha ikki yarim davrli to‘g‘rilash bajariladi (5.6-rasm).

Donali elektrod bilan yoyli dastakli payvandlash uchun B/ turdagi payvandlash
to‘g’rilagichi qo‘llaniladi (5.6, 5.7-rasm).

L] Ly Ly
bt 50 I
el 7R
1T N\\'//am
i
1) £} m
ot ,

Vv, Vs t
¥y Vs gt )
e ————
- t

5.6-rasm. B/[ rusumli payvandlash to ‘g’rilag’ichining prinsipial sxemasi:
a — (o‘shish sxemasi, b — tashqi zanjirning uch fazali toki, d, e — uchta fazaning
to‘g’rilangan toklari.

Bunday to‘g’rilagichning asosiy elementlari — uch fazali payvandlash
transformatorlari T, va to‘g’rilagichlar bloki V;...\V. Payvandlash transformatorlarining
magnit o°‘tkazgichida birlamchi W; va ikkilamchi W, chulg’amlar bir-biridan bir gancha
masofada joylashgan bo‘ladi, bu esa pasayuvchi VATni hosil gilish uchun zarur bo‘lgan
Fs sochilma ogim paydo bo‘lishini ta’minlaydi. Bu to‘g’rilagichlar bloki ko‘prik
sxemasida yig’ilgan bo‘lib, to‘g’rilangan tokning biroz sezilarli pulslanishi
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amplitudasini va payvandlanadigan metallga kiritiladigan issiglik energiyasining yuqori
darajada barqgarorligini ta’minlaydi. Salt yurish rejimida payvandlash zanjiri ochiq, Us,
=65-70 V. Yuklama rejimida, yoy yonganda va chokni shakllanishi davomida lozim
bo‘lgan tok kuchi transformator magnit o‘zagida ikkilamchi chulg‘amning o‘zak
bo‘ylab surilishi hisobiga tekis rostlanadi, buning uchun dastakli to‘g’rilagichning
jildiga chigarilgan mexanizm bor.

Qisga tutashish rejimida qisga tutashish toki I = (1,1...1,3)ly, bu yoyni uyg’onishi
uchun yetarli.

2 345678

5.7-rasm. Payvandlash to ‘g rilagichi:

1 — to‘g’rilagich bloki; 2 — dastaklar; 3 — saglagichlar; 4 — apparatura bloki; 5 —
ventilator; 6 — rele; 7 — kuch transformatori; 8 — ikkilamchi chulg‘am; 9 — birlamchi
chulg‘am; 10 — ampermetr; 11 — lampa; 12 — uzgich; 13 — skobalar; 14 — tokni rostlash
dastagi; 15 — tok diapozonlarini 0‘zgartirgich; 16 — teskari simni yerga yo‘naltirish
shinalari; 17 — tok ajratmalari; 18 — eyrga 0°‘tkazish bolti; 19 — tarmoqga ulash uchun
shtepselli ajratma.

5.4. Payvandlash o‘zgartirgichlari va agregatlari

O‘zgarmas tokning payvandlash generatorlari elektr mashinalarning maxsus xillari
bo‘lib, ular qattiq, tez pasayadigan va sekin pasayadigan tashqi VAT li qilib chiqariladi.
Payvandlash generatorining valini aylantiruvchi yuritma sifatida yoki qisqa
tutashtirilgan rotorli asinxron elektryuritgich yoki ichki yonuv yuritgichdan foydalanadi
(5.8-rasm).

5.8-rasm. Payvandlash o zgartirgichi:
1 — kollektorning misli plastinkalari; 2 — generator chyotkalari; 3 — boshgariluvchi
reostat; 4 — tagsimlovchi qurilma; 5 — gisqichlar; 6 — voltmetr; 7 — ventilator; 8 — uch
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fazali asinxron yuritg’ich; 9 — tortuvchi moslama; 10 — magnit polyuslari; 11 —
korpus; 12 — langar.

Hozirgi vaqtda aylanuvchi o‘zgartirgichlar payvandlash to‘g’rilagichlari bilan siqib
chigarilmoqda. Generator bilan elektr yuritgich ulangan konstruksiya - payvandlash
o ‘zgartirgichi deyiladi, generator bilan ichki yonuv yuritgichi ulangan konstruksiya —
payvandlash agregati deyiladi.

Elektr uzatish liniyalari bo‘lmagan yoki ulardan foydalanish noqulay bo‘lgan
joylarda payvandlash ishlarini olib borishda payvandlash agregatlari keng ishlatiladi
(5.9 - rasm). Payvandlash agregatlari maxsus tirkamada avtomobilga ulanadi yoki
avtomobil kuzoviga ortiladi.

3

5.9 - rasm. Payvandlash agregati:
1 — generator; 2 — yuritgich; 3 — aylanish tezligini rostlovchi moslama; 4 — yonilg*i
baki.

Sanoatda kollektorli (5.10-rasm) va ventilli generatorlar ishlab chiqariladi. Mustaqil
go‘zg’atuvchi kollektorli payvandlash generatorining quyma po‘lat korpusi (1)
generator magnit tizimini tashkil qiladi, ikki jufti magnit qutblari (2) va (4), ikkita
qo‘shimcha qutblari (rasmda ko‘rsatilmagan) va W, chulg‘amlari bilan langar (3) dan
tashkil topgan. Asosiy qutblarda generatorni magnitlovchi Wy va magnitsizlovchi Wg
chulg’amlari joylashgan.

5.10-rasm. Kollektorli payvandlash generatorining (ko ‘ndalang kesimi) tuzilishi:
1 — po‘lat korpus; 2 va 4 — asosiy qutblar; 3 — langar.
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Payvandlash toki, kollektordan mis-grafit cho‘tkalar (a) va (b) dan olinadi, kollektor
langar o‘gida joylashgan. Generatorning o‘qi asinxron yuritgichni o‘qiga yoki ichki
yonuv yuritgich valiga ulangan. Mustaqil qo‘zg’atishli generatorlarda (5.12-rasm), Wy
chulg’ami mustaqil to‘g’rilagich ko‘prigi V;...V4 dan va qo‘shimcha transformator T
dan mustaqil ravishda elektr tarmog’idan SQ o‘chirg’ichi va F;...F3 saqlagichlari orqali
ta’minlanadi.

Magnitsizlovchi chulg‘am Wy yakor chulg‘ami W, bilan ketma-ket ulangan, ular
payvandlash zanjirini tashkil qiladi.

Qayta ulagich S; yordamida Wg chulg‘amining o‘ramlar sonini o°zgartirish mumkin,
va bu bilan payvandlash toki kuchini pog’onali rostlash mumkin. Har bir pog’ona
chegarasida payvandlash toki kuchi o‘zgaruvchan rezistor R; bilan tekis rostlanadi,
bunda Wy chu‘lg‘amida tok kuchi va magnit oqimi Fy ning qiymati o‘zgaradi.
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5.11-rasm. Mustaqil Qo zg atishli, kollektorli payvandlash o ‘zga-rtirgichining
prinsipial sxemasi.

Salt yurish rejimida payvandlash zanjiri ochiq, asinxron yuritgich M va W,
chu‘lg‘amiga kuchlanish U; beriladi. Wy chu‘lg‘amidan Iy toki o‘tadi va Fy magnit
qutbi 2, (N qutbi) (2)-(4) qutblari va qutb (4) (S qutbi) orqali berkiladi. Fy ogimining
magnit maydonida langar (3) ning chu‘lg‘ami W, aylanadi.

Generatorning (a) va (b) cho‘tkalarida Uy, kuchlanish hosil bo‘ladi, uning qiymati
qo‘zg’atish cho‘lg’ami toki N ning qiymatiga bog’lig, bu tokni R; reostati bilan tekis
rostlash mumkin.

Nazorat savollari

1. Payvandlash transformatori ganday elementlardan tuziladi?

2. Chu‘lg‘amlari suriladigan transformatorda payvandash toki kuchi ganday
rostlanadi?

3. Yoy bilan dastakli payvandlash uchun bir postli to‘g’rilagichlar ganday asosiy
uzellardan tuzilgan?
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6-MA’RUZA.
ELEKTR-SHLAK PAYVANDLASH

Reja
6.1. Elektr-shlak payvandlash mohiyati
6.2. Elektr-shlak payvandlash usullari
6.3. Elektrshlak payvandlashning jihozlari
6.4. Elektr-shlak payvandlash rejimlari

6.1. Elektr-shlak payvandlash mohiyati

Elektr-shlak payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda chokni
gizdirish uchun issiglik, erigan shlak orqali o°‘tayotgan elektr tok yordamida
ta’minlanadi.

Elektr-shlak  payvandlash usuli XX asrning 50-yillarida Ukraina fanlar
akademiyasining elektr payvandlash institutida ishlab chiqildi. 1949-yilda
G.Z. Voloshkevich birinchi bo‘lib elektrod simlari bilan elektr-shlak payvandlashni
amalga oshirdi. 1955-yilda Novokramator mashinasozlik zavodida sanoat sharoitida
yassi elektrodlar bilan elektr-shlak payvandlashni birinchi bo‘lib Yu.A. Sterenbogen
amalga oshira oldi.

Elektr-shlak payvandlashda elektr toki shlakli vannadan o‘tayotib asosiy va
go‘shimcha metallni eritadi va eritmaning yuqori haroratini ushlab turadi.
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6.1-rasm. Elektr-shlak payvandlash chizmasi:

1 —s qalinlikdagi payvandlanayotgan detal; 2 — elektrod uzatish uchun mundshtuk;
3 — elektrod; 4 — shlak vannasining h chuqurligi; 5 — metall vannasining hy, chuqurligi;
6 — qoliplaydigan polzun. Detallar b,,, oraliqda tanlangan; |,y — elektrod chiqishi.

Elektr-shlak jarayon, shlak vannasining 35-60 mm chuqurligida turg‘indir, bu uchun
esa chok o‘zagining joylashishi vertikal holatda bo‘lishi kerak. Chok yuzasini majburiy
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sovitish uchun misdan yasalgan qurilma yordamidan foydalaniladi. Bu qurilma gizib
ketmasligi uchun undan suv o‘tib turadi. Elektr-shlak payvandlashda elektr quvvatning
hammasi shlak vannasiga o‘tadi undan esa elektrodga va payvandlanayotgan girralarga
o‘tadi. Jarayon turg‘un kechishi uchun shlak vannasida doimiy harorat 1900-2000°C
bo‘lishi kerak. Payvandlanayotgan metallar galinlik diapazoni 20-3000 mm.

6.2. Elektr-shlak payvandlash usullari

Elektr-shlak payvandlashni uch usul bilan bajarish mumkin, har bir usul o‘z mohiyati
va qo‘llanish sohasiga ega.

1) Simli elektrodlar bilan payvandlash, diametri 3...5 mm bo‘lgan payvandlash
tirgishiga tok uzatuvchi misli maxsus mundshtuklar uzatiladi (6.2- a rasm). Shu bilan
birga shlak vannasiga uchtagacha elektrod simi uzatiladi, bu bilan uch fazali ta’minlash
manbalarini ishlatish mumkin bo‘ladi. Shlak vannasida issiqlik ajralishi asosan elektrod
atrofida bo‘lganligi uchun, bitta elektrod simini ishlatilganda payvandlanayotgan
metallning maksimal galinligi 60 mm ni tashkil etadi, uchta sim bilan bajarilganda —
200 mm gacha. Agar mundshtuklarga tirgishda vy tezlik bilan gaytma-ilgarilanma
harakat bilan ta’sir etsa, payvandlanayotgan qirralar galinligi 2,5 baravar katta bo‘lishi
mumkin.
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6.2-rasm. Elektr-shlak payvandlash usullari:

a — simli elektrodlar bilan; b — plastinali elektrodlar bilan; d — eriydigan mundshtuk
bilan: 1 — elektrod simi; 2 — plastinali elektrod; 3 — eriydigan mundshtuk; 4 — uzatish
mexanizmi; 5 — qoliplovchi qurilma; 6 — shlakli vanna; 7 — erigan metall vannasi; 8 —
payvandlanayotgan metall.

2) Katta kesimli elektrodlar bilan payvandlash, payvandlash tirgishiga uzatib
bajariladi (6.2- b rasm). Elektrod sifatida 1...1,2 mm galinlikdagi tasmalar yoki 10...12
mm galinlikdagi va uzunligi chok uzunligining uch baravariga teng bo‘lgan plastinalar
go‘llanilishi mumkin. Bitta plastinali elektrod bilan 200 mm gacha qalin bo‘lgan
metallar payvandlanadi, uchta elektrod bilan esa 800 mm gacha, v,= 1,2...3,5m/soat
bilan payvandlanadi.

Yugoridagi ikki usul ham nisbatan uncha galin bo‘lmagan metallarni
payvandlashda ishlatiladi. Payvandlash tirqishida mavjud harakatdagi mundshtuklar
yoki plastinalar detallar girralarida gisqa tutashuvlarga olib kelishi mumkin, bu o‘z
navbatida payvandlash jarayoni stabil kechishiga xalaqit beradi. Tok o‘tkazuvchi
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mundshtuklarning quvurchalari tez yeyilishi payvandlash qurilmalariga xizmat

ko‘rsatish giyinlashtiradi va narxi baland bo‘lishiga sabab bo‘lishi mumkin hamda

jarayon stabil kechishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Plastinali elektrodlarning uncha
katta bo‘lmagan uzunligi payvand choklarni uzunligini cheklab qo‘yyadi.

3) Eriydigan mundshtuklar bilan payvandlash. Eriydigan mundshtuklar bilan
payvandlash, tirqishda harakatsiz joylashish holatida payvandlashni bajarilishi (6.2-
d rasm) ko‘rsatilgan. Payvandlash uchun qo‘shimcha ashyo yetmay qolganda
payvandlash simidan tayyorlangan 3 mm diametrli elektrod simlarini ingichka
quvurchali yoki spiralsimon o‘ralgan kanallar orqali uzatish natijasida qo‘shimcha
ashyo yetkazib beriladi. Bitta mundshtuk orqali elektrod simini baravariga oltitagacha
uzatish mumkin. Bunday mundshtuklar bilan metallarni 500 mm qalinligigacha
payvandlash mumkin, ikkita mundshtuklar bilan — 1000 mm gacha, uchta mundshtuklar
bilan — 1500 mm gacha bo‘lgan qalin metallar payvandlanadi. Bu usul elektr-shlak
payvandlashni oldingi ikki usulining kamchiliklarini bartaraf etib imkoniyatlarini
kengaytiradi. Eriydigan mundshtuklar bilan elektr-shlak payvandlashni qo‘llash bilan
turli qalinlikda va murakkab kesim shakllarda bo‘lgan metallarni payvandlash mumkin.

6.3. Elektr-shlak payvandlashning jihozlari

Chok tashqgi yuzasini shaklga Kkeltirish uchun misdan tayyorlangan suv bilan
sovituvchi polzunlar yoki gqozg‘almas qoplamalar ishlatiladi (6.3-rasm).

6.3-rasm. FElektr-shlak payvandlash uchun harakatlanuvchi va qo ‘zg‘almas
shakllantiruvchi qurilmalar (polzun):

a — qattiq; b — sharnirli; d — ustkesma; e — tarkibiy; f — burchak birikmalar uchun; g, h
— egiluvchan tagliklar; i, ] — erigan qatlam uchun.

Chok shaklini majburiy shakllantirish usuliga nisbatan payvandlash apparatlari
sirpanuvchi polzunlar bilan yoki almashtiruvchi qoplamalar bilan bo‘ladi. Masalan,
relsli payvandlash apparati (6.4-rasm) chok hosil bo‘lishiga qarab shakllantiruvchi
polzunlarni vertikal siljishini ta’minlaydi va payvandlash vannasida elektrodlarning
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ko‘ndalang harakatini ta’minlaydi. Ushbu rusumli payvandlash apparatlarini simli va
plastinali elektrodlar bilan to‘g‘ri chizigli va halqgali choklarni uchma-uch va burchak
birikmalar hosil gilish uchun mo‘ljallangan.

6.4-rasm. Universal relsli apparat:

1 — boshqgaruv pulti; 2 — tebranish mexanizmi; 3 — harakatlanuvchi aravacha; 4 — rels;
5 — bunker; 6 — mundshtuklarning holatini to‘g‘rilovchi korrektor; 7 — planka; 8 —
mundshtuklar; 9 — tortqi; 10, 11 — polzunlar; 12 — kallak; 13 — g‘altak.

6.4. Elektr-shlak payvandlash rejimlari

Metallurgik jarayonlarning jadalligi elektr-shlak payvandlash rejimiga bog‘lig.
Elektr-shlak payvandlashda payvandlash rejimiga quyidagilar giradi: payvandlash
vannasi va elektrod hududidagi kuchlanish Uy, elektrod simini uzatish tezligi v.,
payvandlash toki Iy, payvandlash tezligi vp.y, shlak vannasining chuqurligi hs, elektrod
simini quruq chigish (mundshtukdan shlak vannasigacha bo‘lgan oraliq) uzunligi I,
elektrodlar soni n, girralar orasidagi tirgish b, payvandlanayotgan metall galinligi s.

Elektr-shlak payvandlashning parametrlarini to‘g‘ri tanlash va qo‘yilgan darajada
ushlab turish sifatli payvand birikmani hosil gilishni ta’minlaydi.

Payvandlash toki 4 qiymatini, quyidagi formula bo‘yicha taxminiy hisoblash
mumkin:

lpay = (0,022v; + 90)n +1,2(Vpay + 0,48 vy) 5 pby,

bunda v, — plastina uzatish tezligi, sm/s; b, va s, — eni va galinligi sm. Ushbu
formula sim elektrodlar bilan payvandlashda (ikkinchi qo‘shilayotgan son nolga
aylanadi, chunki plastinalar yo‘q) qo‘l keladi va plastinali elektrodlar bilan
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payvandlashda ham (birinchi go‘shilayotgan son nolga aylanadi, chunki sim elektrod
yo‘q) go‘l keladi.
Elektrod simini uzatish tezligi:
Ve =VpayFolFe,

bunda Fy = b, sm*; 3 F, =0,071n, sm’.

Tajriba shuni ko‘rsatdiki, shlak vannasining chuqurligi hs va elektrod simining qurug
chigishi I kabi rejim elementlari metall galinligiga bog‘liq emas va quyidagi giymatga
egadir:

hs=40-50 mm, 1;=80-90 mm.

Nazorat savollari

1. Elektr-shlak va yoyli payvandlash jarayonlarining fargi nimada?
2. Qanday elektr-shlak payvandlash usullari mavjud va ularning fargi nimada?
4. Elektr-shlak payvandlash rejimiga ganday parametrlar giradi?

7 - MA’RUZA.
ELEKTRON-NURLI PAYVANDLASH

Reja
7.1. Elektron-nurli payvandlash mohiyati
7.2. Elektron nurli payvandlashda qo‘llaniladigan jihozlar

7.1. Elektron-nurli payvandlash mohiyati

Elektron-nurli payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda metall gizishi
elektr maydon ta’sirida tez harakatlanuvchi elektron nurlar ogqimi natijasida giziydi.
Elektronlar buyum yuzasiga tegib o‘zining kinetik energiyasini berib issigliq
energiyasiga aylanadi va metallni 5000-6000°C gacha gizdiradi. Ushbu jarayon, odatda,
germetik yopig kamerada bajariladi (vakuum ushlanib turilishi kerak). Elektron nur
yordamida payvandlashda buyumlar galinligi 0,01 dan 100 mm va bundan ham galinroq
bo‘lishi mumkin.

1879-yilda Kruks, katodli nurlar yordamida platinani qizdirishni ko‘rsatdi. Tompson
katod nurlari elektr zaryadlangan zarralarni tashkil etishini anigladi. Milliken 1905 —
1917-yillarda elektronlarni o‘ziga Xxos tabiyatini va zaryadini anigladi hamda isbotladi.
Elektron-nurli payvandlash texnika va texnologiyasi D.A Stor nomi bilan bog‘lig, u
fransuz atom energiyasi komissiyasida ishlab o°zining tadgiqot natijalarini 1957-yilda
chop etdi.

Elektron nurli payvandlash jarayoni, odatda, germetik yopiq kamerada bajariladi,
ushbu kamerada vakuum 107-10°Pa ni tashkil etadi. Vakuum elektronlarning erkin
harakati uchun, ionizatsiya jarayonidagi gazsimon molekulalar bilan to‘gnashishini
kamaytirish uchun juda muhimdir. Hamda vakuum eritib goplanayotgan metallning
tozaligini ta’minlash uchun, uni oksidlanishi va azotlanishining oldini olish uchun
undagi bug‘langan gazlarning miqgdorini kamaytirish uchun ham muhim rol o‘ynadi.
Vakuum, to‘xtovsiz ishlatiladigan vakuum nasoslari yordamida ta’minlanadi.
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Elektronlar manbayi sifatida nakallanayotgan katod xizmat giladi, katod esa past voltli
transformatordan manbalanadi. Elektronlar past voltli transformatordan yuqori
kuchlanishlarga 10-100 kV aylanadi, odatda, 30 kV kuchlanish qo‘llaniladi, chunki
yanada yuqori kuchlanishlarda rentgen nurlari hosil boladi va payvandchiga maxsus
himoya talab etiladi.

7.1-rasm. Elektron-nurli payvandlash sxemasi:
1 — payvandlanayotgan detallar; 2 — kamera; 3 — siljuvchi mexanizm; 4 —
elektron-nur.

Taxminan 99% li yuqori vakuumda, yuqori tezlik bilan harakatlanayotgan elektronlar
bilan metallni yoki boshqa bir materialni intensiv ravishda bombardirovka qilinsa, uning
kinetik energiyasi issiqlik energiyasiga o‘tadi va buyumni qizdirishga sarf bo‘ladi.

Yupga tunukali metallni payvandlash (S<1-3 mm), odatda, fokusi yoyilgan
elektronlar to‘dasi bilan bajariladi (15.2- a rasm). Qalin tunukali metallarni
payvandlashda uchgqir fokuslangan elektronlar to‘dasi yordamida bajariladi (7.2- b

rasm).
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7.2-rasm. Elektron nurli payvandlashning sxematik ko ‘rinishi:
a — yupga metallarni payvandlashda, b — qalin metallarni payvandlashda:

1 — buyumni harakatlanish yo‘nalishi; 2 — kristallizatsiyalanish fronti; 3 -
elektronlar to‘dasi; 4 — metallning bug‘lanish yo‘nialishi; 5 — payvandlash vannasining
yugori qismida metallni tashqariga chiqish yo‘nalishi; 6 — payvand chokning

ko‘ndalang cho‘kishi.
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7.3-rasm. Elektron nurli payvandlashda ayrim birikmalarning turlari:

a — payvandlash giyin bo‘lgan joylarni payvandlash; b — nur bilan kesib o‘tib bir
o‘tishli payvandlash; d — mustahkamlikni ta’min etuvchi qovurg‘a orqali payvandlash; e
— to‘siglarni payvandlash.

Elektron nurli payvandlashning avzalliklari:

1) Elektron nurli payvandlash uchun energiyaning yuqori konsentratsiyasi talab
etiladi, shuning uchun boshga usullarga nisbatan sarf bo‘layotgan issiqlik migdori o‘n
marta kam sarf bo‘ladi.

2) Elektron nurli payvandlashda erigan metall xududi cho‘ziq pona ko‘rinishida
bo‘ladi, erish chuqurligi eniga nisbatan 26:1 giymatlarda bo‘lishi mumkin. Bu hodisa
xanjarli eritish deb ataladi.

3) Chok atrof -muhitdan tushadigan kirlardan holi.

4) Turli xil galinlikda bo‘lgan har xil metallarni payvandlash imkoniyatiga ega.

7.2. Elektron nurli payvandlashda qo‘llaniladigan jihozlar

Elektron nurni, shakllantirish va fokuslash uchun kompleks qurilmalarini elektron
payvandlash zambaragi deb ataladi.

Elektronlarni emissiyalash uchun qurilma (1) quyidagilardan tashkil topgan; halga
simon shakllantiruvchi elektrodga biriktirilgan volframli katoddan (Venelta silindri) va
uning ostida markaziy tirgishga ega bo‘lgan diskli anod joylashgan.

Katodni gizdirish natijasida uning yuzasidan elektronlar nurlanadi, bu elektronlar
gurilmaning elektrodi yordamida bir nugtaga shakllanadi, elektrod katod orgasida
joylashgan. Katod va anod orasidagi potensiallarning yuqori ayirmasi ogibatida vujudga
kelgan elektr maydon ta’sirida aniq yo‘nalish bo‘yicha tezlashadi.

Uzluksiz rostlanuvchi tok bilan ta’minlanayotgan g‘altaklarning magnit maydoni (3),
nurni galtak o‘qi bo‘ylab yo‘naltiradi. Diafragma (4) nurni energetik kam effektiv
bo‘lgan atrof -hududlarini kesib tashlaydi, magnit linza (5) esa ishlov berilayotgan
buyum yuzasida dumaloq nuqtaga fokuslaydi. Elektron nur yordamida payvandlash va
termik ishlov berish uchun zamonaviy qurilmalarda, elektron nur diametri 0,001 sm dan
kam bo‘lgan yuzaga fokuslaydi. Og‘uvchi g-altaklar (6) yordamida vakuum kamerasiga
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joylashtirilgan ishlov berilayotgan buyum yuzasi bo‘ylab nurni harakatlantirsa bo‘ladi.
Ko‘zgu, 0°‘q bo‘ylab tirgishga ega bo‘lgan obyektiv va mikroskopdan iborat optik tizim
(7), payvandlash jarayonini bir necha bor yiriklashtirilgan holda nazorat gilish imkonini
beradi, Ishlov berilayotgan buyum (8), stolga (9) joylashtiriladi va bir xil tezlikda
harakatlantiriladi.
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7.4 - rasm. Elektron nurli qurilmaning ko ‘rinishi:

1 — volframli katod; 2 — diskli anod; 3 — o‘zak bo‘ylab elektron-nurni fokuslovchi
g‘altaklar; 4 — nurning energetik kam effektivli chekka maydonlari; 5 — detal yuzasida
dumaloq dog* fokuslovchi nur magnit linzasi; 6 — detal yuzasi bo‘yicha siljuvchi nur
og‘ish galtagi; 7 — payvandlash jarayonini kuzatuvchi tizim; 8 — payvandlanayotgan
detallar; 9 — detallarni siljituvchi va fiksasiyalovchi stol.

Elektron nurli qurilmaning muhim gismi kamera hisoblanadi, chunki payvandlash
ishi shu joyda bajariladi. Kameraning konstruksiyasi va o‘lchamlari qurilmaning
mo‘ljallanishiga bog‘liq. Universal payvandlash kameralar nisbatan uncha Kkatta
bo‘lmagan hajmga egadir va ular quvur hamda tunuka metallarni payvandlash uchun
uzatuvchi qurilmalar bilan jihozlangandir. Ushbu qurilmalar bir tekis ravon rostlanishi,
ishchi stolining bir tekis tezlikda turg‘un harakatlanishi hamda quvur uzatmalarni
pavandlashda quvurlarni gorizontal va vertikal tekisliklarda bemalol harakatlanishini
ta’min etishi kerak. Ayrim kameralarda elektron zambarakni gorizontal va vertikal
yo‘nalish bo‘ylab harakatlanishi inobatga olingan.

Kameraga payvandlanayotgan buyumni joylash vakuum holatini buzib yoki uzluksiz
ravishda shlyuz kameralar orgali joylashtirish mumkin.

Katod va anod orasidagi kuchlanish giymatiga nisbatan ikki tur elektron nurli
zambarak farglanadi: past voltli kuchlanish tezligi 10+-30 kV va yugori voltli kuchlanish
tezligi 150 kV gacha. Elektron nurli payvandlash uchun qurilmalarda elektron nurning
toki katta emas, tok bir necha milliamperdan bir ampergacha bo‘ladi.

Nazorat savollari
1. Elektron nurli payvandlashning vakuum kamerasida bajarishning sababi nima?
2. Nima uchun kuchlanish, tezlashuvchi elektronlar 30 kV bilan cheklanadi?
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8 - MA’RUZA.
LAZERLI PAYVANDLASH

Reja
8.1. Lazerli payvandlashning mohiyati
8.2. Texnologik lazerlarning klassifikatsiyasi.
8.3. Lazerli payvandlash uchun jihozlar

8.1. Lazerli payvandlashning mohiyati

Lazerli payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda detalni qizdirish
uchun lazer nurlanish energiyasi qo‘llaniladi.

XX asrning 60-yillarida rus fiziklari N.G. Basov va A.M. Proxorov va amerikalik
fizik Ch. Taunslarning ishlari asosida optik kvant generatorlar yoki lazerlar ishlab
chiqildi. Birinchi bo‘lib metallarni lazerli payvandlash ma’lumotlari 1962-yilga
tegishli. 1964-1966-yillarda rubinli qattiq jismli lazerlar ishlab chigilgandan so‘ng,
lazer qurilmalari ishlab chiqildi.

Lazerli payvandlashda issiglig manbayi sifatida, maxsus qurilmadan olinadigan
texnologik lazer deb ataluvchi kuchli konsentratlashgan yorug‘lik nuri ishlatiladi.
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8.1-rasm. Lazerli payvandlash chizmasi:

1 — faol muhit o‘zagi; 2 — damlash lampasi; 3 — rezonator ko‘zgulari; 4 —
yoritgichning ko‘zguli silindri; 5 — payvandlanayotgan detalning fokuslash tizimi va
payvandlash jarayonini nazorat qilish.

Qattiq jismli texnologik lazer — bu silindrik o‘zak shaklidagi rubin kristall; yaltiratib
kumushlangan yuzalari optik nur gaytargichlar bo‘lib hisoblanadi. O<‘zakning chiqib
turuvchi gismi yorug‘lik nurlari uchun gisman shofof. Pushti rangli rubin Al,O3, Xrom
atomlarini tashkil etadi, ularning har birini uchta energetik darajasi mavjud.

Nurlanuvchi trubkaning ksenon lampa chagnashida xrom atomlari yonib yuqori
energetik darajasi bilan tavsiflanadi. Taxminan 0,05 mikro sekunddan keyin qizil rangli
fotonlarni tartibsiz nurlatib uyg‘ongan atomlarning bir gismi avvalgi energetik holatiga
gaytadi. Kristall bo‘ylab nurlayotgan bu fotonlarning ayrim gismlari, yangi fotonlarning
nurlanishini gqo‘zg‘atadi. Boshga yo‘nalish bo‘ylab tushayotgan fotonlar yon tekisliklar
orqali kristallni tark etadi. Qizil fotonlar ogimi kristall 0°zagi boylab oshib boradi. Ular
navbatma navbat shishali yon tomonlar chegarasida aks etadi, toki ularning tezligi
kristallning yarim shafof yon tekisligi chegarasidan o‘tib tashgariga chigishga yetarli
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bo‘lmagancha. Natijada kristallning chigish tomonidan kogerent monoxromatik
nurlanish ko‘rinishida gizil yorug‘lik ogimi nurlanadi (8.2-rasm).
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8.2-rasm. Tashqi qo‘zg‘atish ta’sirida rubin kristalida fotonlar sharrasini
ko‘chkisimon o°sish sxemasi.

8.2. Texnologik lazerlarning klassifikaysiyasi

Texnologik lazerlar quyidagi jihatlariga ko‘ra klassifi-katsiyalandi:

1) nurlanish to‘lqini uzunligi bo‘yicha:

a) 740 nm dan (qizil nur) 400 nm gacha (binavsha nur) — elektrmagnit spektrning
ko‘rinadigan qismi hududi;

b) 740 nm kam — radio chastota yoki infra qizil hududlar;

2) ta’sir uzluksizligi bo‘yicha:

a) impulsli — davriy;

b) uzluksiz;

3) agregat holati bo‘yicha:

a) gattiq jismli:

— sun’iy rubindan yasalgan o‘zak ko‘rinishidagi faol elementi bilan, 1=0,69 mkm
to‘lqin uzunligiga impulsli-davriy nurlanish, impuls chastotasi Fi= 10Hz va elektr optik
FIK taxminan 3%;

—neodim aralashgan shishadan tayyorlangan o‘zak ko‘ri-nishidagi faol elementi
bilan, 2=1,06 mkm to‘lgin uzunligiga impulsli-davriy nurlanish, impuls chastotasi Fi=
0,05-50 kHz;

— neodim qo‘shimchasi qo‘shilgan ittriy-aluminiyli granata o‘zak ko‘rinishidagi faol
elementi bilan, 2=1,06 mkm to‘lqin uzunligiga impulsli-davriy nurlanish

b) gazli

- ishchi jismi karbonat angidrid gazi, 2,66-13,3 kPa, bosimda azot va geliy
qo‘shimchasi bilan, 21=10,6 mkm to‘lqin uzunligiga impulsli-davriy to‘xtovsiz
nurlanish, elektr optik FIK 5-15% tashkil etadi. Ishchi jismni qo‘zg‘atish elektr razryad
yordamida bajariladi. Azot va geliy karbonat angidrid gazining molekulasi energiyasini
qo‘zg‘atishni ta’minlaydi hamda razryadning yaxshi yonishini ta’minlaydi.

8.3. Lazerli payvandlash uchun jihozlar
Lazerli payvandlash uchun jihozlar quyidagilardan iborat: texnologik lazerdan,

nurni transportirorvkalash va fokuslash tizimi, buyumni gazli himoya qilish tizimi,
nur va buyumni nisbatan harakatlantiradigan tizim.
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8.3-rasm. Qattiq jismli lazer bilan lazerli payvandlash uchun Qurilmaning
Ko ‘rinishi:
1 — ishchi jism; 2 — damlash lampasi; 3 — optik tizim.

Texnologik lazer, «ishchi jism» dan, «damlash» tizimidan va sovutish tizimidan
iboratdir.

Nurni transportirovkalash va fokuslash tizimi, himoya nur o‘tkazgichlardan, nurni
sindiruvchi ko‘zgudan va fokuslovchi qurilmadan tashkil topgan. Nurni sindiruvchi
ko‘zgu nur yo‘nalishini o‘zgartirib, ishlov berilayotgan hududga yo‘naltiradi. Qattiq
jismli lazerlarda shu maqgsad uchun to‘liq ichki aks ta’sirni bajarish uchun prizmalar va
ko‘p qatlamli dielektrik goplamali interferension ko‘zgular qo‘llaniladi. Gazsimon
lazerlar uchun suv bilan sovutiladigan misdan yasalgan ko‘zgular ishlatiladi.

Fokuslovchi qurilma — tubus, ishlov berilayotgan yuzaga nisbatan harakatlanish
imkoniyati mavjud qgilib o‘rnatilgan, unda optik shishadan yasalgan linza o‘rnatilgan,
bu qattiq jismli lazerlar uchundir. Interferension yorituvchi qoplamali kaliy xloridi yoki
sink selenidi CO, lazerlar uchun. Buyumlarni ishlov berish vagtida ulardan ajralib
chigayotgan zararli mahsulotlardan linzalarni himoyalash uchun shtorka go‘llaniladi,
shtorka tozalangan quritilgan havodan hosil bo‘lgan.
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8.4-rasm. Gazsimon lazer bilan lazerli payvandlash uchun qurilmaning
Ko ‘rinishi:

1 — sferik ko‘zgular; 2 — rezonator bo‘shlig‘i; 3 — chiqish naychasi; 4 — lazer
nuri; 5 — lazer nurining sinishi.

Gazli himoya tizimi payvand chok metalining oksidlanishining oldini olish uchun
mo‘ljallangan hamda chok o‘zagini himoyalaydi. Lazerli payvandlashda hosil
bo‘ladigan erigan metall sachrashlarini ajralayotgan bug‘larni lazer nuridan boshga
tarafga targatish uchun soplolarning turli xil konstruksiyalari ishlab chiqilgan.
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Nur va buyumni nisbatan harakatlantiradigan tizim detal harakatlanishi hisobiga
amalga oshiriladi, detalni esa manipulyator harakatga keltiradi. Harakatlanish tezligi 40
— 400 m/soatni tashkil etadi. Massivli yirik gabaritli buyumlarni payvandlashda nurni
harakatlantirish maxsus siljuvchi harakatlanuvchi ko‘zgular yordamida amalga
oshiriladi.

Nazorat savollari

1. Lazerli payvandlashning asosiy avzalik va kamchiliklarini aytib bering.
2. Texnologik lazerlarni qaysi jihatlariga ko‘ra ajratish mumkin?
3. Lazerli payvandlash uchun jihozlar komplektiga nimalar kiradi?

9 - MA’RUZA.
GAZ ALANGASIDA ISHLOV BERISH

Reja

9.1. Gaz alangasida ishlov berish usullarining tasnifi
9.2. Gaz alangasida ishlov berish usullarining mohiyati
9.3. Yonish jarayoni

9.4. Payvandlash alangasining tuzilishi

9.1. Gaz alangasida ishlov berish usullarining tasnifi

Gaz alangasida ishlov Dberish metall va nometall materiallarga gaz alangasi
yordamida yuqori haroratda ishlov berish kabi bir gator texnologik jarayonlarni o‘z
ichiga oladi. 9.1-rasmda materiallarga gaz alangasida ishlov Dberish usullarining
Klassifikatsiyasi ko‘rsatilgan.

| Graz alangasida ishlov bersh |

| Pavvandlash : i‘f’uzu gatlamlami qnpl.ush|

[ ]

Eritib payvandlash Bosim ostida payvandlash Eritib goplash
- - (gaz-press bilan payvandlash) - =
Changlatish

I 1
Dhastaki ||\-I1:xanimlsi3—‘ahjshgan| plastik holatida

m |K(JTJ langali | suyuglantirib
Ko'p alangali I
| Mahalliy isitishni go'llash f———— Kawsharlash
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9.1-rasm. Metall va nometall materiallarga gaz alangasida ishlov berish
usullarining klassifikatsiyasi.
Materiallarga gaz alangasida ishlov berishning boshqa usullarining avzalliklariga
qaramasdan, yuqori iqtisodiy tejamkorligi va texnologik usulari ko‘pligini hisobga
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olgan holda gaz alangasida ishlov berish qurilish, kimyo, energetik mashinasozlik va
boshga sanoat sohalarida qo‘llanishini topmoqda.

9.2. Gaz alangasida ishlov berishning usullarining mohiyati

Gaz bilan payvandlash. Payvandlashning bu turi asosiy metall (1) ning
biriktiriladigan qirralarini payvandlash gorelkasi (3) alangasi (2) bilan Qizdirishdan
iboratdir. Chok metallini hosil qilish uchun payvandlash vannasiga eritib qo‘shiladigan
chiviq (4) ning oqib eritilgan metali qo‘shiladi.

9.2-rasm. Gaz bilan dastakli payvandlash.

Issiglik manbayi sifatida atsetilenning kislorod bilan aralashmasini yogganda hosil
bo‘ladigan va harorati 3000 —3150°C ga boradigan payvandlash alangasi ishlatiladi.

Gaz-press bilan payvandlash. Payvandlanadigan detallar (1) va (2) ning
biriktiriladigan joylari maxsus ko‘p alangali gorelka (3) bilan plastik holatgacha yoki
qirralari eriguniga qadar qizdiriladi, shundan keyin tashqi kuch bilan siqiladi va
payvandlanadi (1.3-rasm). Bu usulda po‘lat o‘zaklar, polosalar, quvurlar va boshqa
12000 mm? gacha kesim yuzali detallar payvandlanadi.

9.3-rasm. Gaz-press bilan payvandlash.

Kislorod bilan kesish. Po‘latni kislorod bilan kesish temirning sof kislorod oqimida
yonish xossasiga asoslangan, bunda temir po‘latning erish haroratiga yaqin, ya’ni
1200 — 1400°C haroratga qadar qizdiriladi (1.5-rasm). Kesayotganda metall gaz-
kislorod alangasida qizdiriladi. Yonilg‘i sifatida atsetilen, propan-butan, piroliz, tabiiy,
koks va shahar gazlari hamda kerosin bug‘lari ishlatiladi.
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9.4-rasm. Kislorod bilan kesish sxemasi:
1 — mundshtuk; 2 — kesuvchi kislorod; 3 — kesilayotgan metall, 4 — qizdiruvchi
alanga; 5 — shlak.

Metall kesishdan oldin gizdiriladi. So‘ngra gizdirilgan joyga kesuvchi kislorod oqimi
yo‘naltiriladi hamda kesgich rejalangan kesish chizig‘i bo‘yicha surib boriladi. Metall
butun tunuka galinligi baravarida yonib, orada tor tirqish hosil giladi. Temir kislorodda
kislorodning kesuvchi oqimi yuzasiga chegaradosh bo‘lgan gatlamlaridagina jadal
yonadi. Kislorod oqimi metall orasiga juda kam chuqurlikda kiradi.

Kislorod-flyusli kesish. Yuqori legirlangan xromli va xrom-nikelli po‘latlar kislorod
bilan odatdagidek kesilganda qiyin eriydigan xrom oksidlarini hosil qiladi. Bu
oksidlarning pardalari metall zarrachalarini qoplab olib, metallning kislorod ogimida
yonishiga to‘sqinlik qiladi. Shuning uchun ham bunday po‘latlar kislorod-flyusli
kesiladi.

9.5-rasm. Kislorod-flyusli kesish sxemasi.

Flyus o‘rniga donalari 0,1 — 0,2 mm bo‘lgan temir kukun ishlatiladi. Kesishda temir
kukunning kislorodda yonish natijasida qo‘shimcha issiglik ajralib chiqadi va
kesiladigan joy harorati oshadi. Natijada hosil bo‘lgan iyin eruvchan oksidlar suyuq
holatda qoladi va temirning yonish mahsulotlariga qo‘shilib, osongina chiqarib
tashlanadigan oquvchan suyuq shlaklar hosil giladi. Kesish jarayoni normal tezlikda
o‘tadi, kesilgan joy yuzasi toza chiqadi.

Cho‘yanni kislorod bilan flyussiz kesish ham ancha giyin, chunki cho‘yanning erish
harorati temirning kislorodda yonish haroratidan past va cho‘yan kislorodda yonmasdan
oldin eriy boshlaydi. Cho‘yan tarkibidagi kremniy (iyin eriydigan oksid parda hosil
qiladi. Bu parda kesish jarayonining normal o‘tishiga to‘sqinlik qiladi. Uglerod
yonganida uglerodning gazsimon oksidi hosil bo‘ladi. Bu oksid kesuvchi kislorodni
ifloslantiradi va kesish joyida temirning yonishiga to‘sqinlik qiladi.
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Rangli metallar (mis, latun, bronza) ning issiqlik o‘tkazuvchanligi nihoyatda yuqori
bo‘lib, kislorod bilan oksidlanganida kesilayotgan joyda metallning yonishini davom
ettirish uchun yetarli bo‘lmagan issiqlik ajralib chigadi. Bunday metallarni kislorod
yordamida kesganda ham kesish jarayoniga to‘sqinlik giluvchi qiyin eriydigan oksidlar
hosil bo‘ladi. Shu sababli cho‘yan, bronza va latunni flyuslar yordamidagina kesish
mumkin.

Cho‘yanni kesishda kukunga ferrofosfor (o‘shiladi. Cho‘yanni kesish tezligi
zanglamaydigan po‘latni kesish tezligidan 50 — 55% kam bo‘ladi. Mis va bronzani
kesishda flyusga ferrofosfor va aluminiy qo‘shiladi, metall esa 200 —400°C ga qadar

qizdirib kesiladi.
Nayzali kesish. Nayzali kesish 800 — 1200 mm qalinlikdagi po‘lat detallarni hamda
temir betonlarni kesishda qo‘llaniladi. Kislorodli nayza — po‘lat quvurcha orqali

kislorod o‘tadi. Nayzaning ishchi gismini 1350 — 1400°C haroratgacha oldindan
qizdirilgandan so‘ng kislorod uzatilsa asta-sekin oksidlanishni (yonishni) boshlaydi, shu
tariga yonish harorati 2000°C gacha oshirib boriladi. Nayzani yoqishdan oldin kislorod
bosimi uncha katta olinmaydi. Nayzaning ishchi qismi alangalanishidan so‘ng uni
kesiladigan metall yuzasiga yaQinlashtiriladi va alangani metallga to‘liq botirgandan
so‘ng kislorod bosimini talab etilgan ishchi qiymatigacha ko‘tariladi. Shu tariga davriy
ravishda qaytma-ilgarilanma (100 — 200mm amplituda bilan) va aylanma (ikki tomonga
10 — 15° burchakka) harakat bajariladi. Metallda teshik ochish jarayonida nayzaning
yon tomonini doimo ishlov berilayotgan metallga bosib turish kerak, fagat gaytma-
ilgarilanma harakatda qisqa vaqtga ajratib turiladi. Yonish jarayonida nayza borgan sari
kaltalashib boradi.

Teshik ochish jarayonida hosil bo‘lgan shlaklar kislorod va gaz bosimi bilan nayza
quvurchasi va ochilayotgan teshik devori orasidan tirqishga chiqariladi (9.6-rasm).

4 ? N TS A
SNONN s ey el
SN Lot X :
Kislorod == ' ..
‘___.--" //;/ Je taret 3 :
4

9.6-rasm. Nayzali kesish jarayoni Sxemasi:
1 — ishlov berilayotgan material; 2 — nayzaning quvurchasi; 3 — himoya ekrani; 4 —
nayza ushlagich.

Hosil bo‘lgan teshik taxminan dumaloq shaklga ega bo‘ladi.

Gaz bilan changlatish. Gaz bilan changlatish jarayoni quyidagicha bajariladi.
Metallizasiyalaydigan apparatning changlatish kallagiga changlatuvchi metallning
metall simi to‘xtovsiz uzatilib turiladi, ular atsetilen-kislorod yoki propan-kislorod
alangasi yordamida eritiladi.

Erigan metall katta tezlik bilan kallag soplosidan chigayotgan havo va yonuvchi
mahsulotlar sharrasi ta’sirida mayda zarrachalar ko‘rinishida detal yuzasiga
changlatiladi. Gaz sharrasida zarrachalar tezligi 200 m/sek gacha yetadi. Zarrachalar
o‘lchami 10 —150 mkm ni tashkil etadi. Katta tezlik natijasida zarrachalar detal yuzasiga
suyuk yoki plastik holatida yetib kelib kirishib ketib metallizasiyalashgan
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(changlatilgan) qatlam hosil qiladi. Shu bilan bir qatorda zarrachalar zarb ta’sirida
deformatsiyalanadi, tangachalar sifatida shakllanib bir-biriga yopishib qoplamani
qatlamli tuzilishini tashkil etadi. Changlatiladigan detal metallizasion apparatning
soplosidan 75 — 250 mm masofada joylashgan bo‘ladi.
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sy
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U

9.7-rasm. Gaz bilan changlatish sxemasi:
1 — havo Yyetkazib berish uchun tashqi soplo; 2 — gaz uzatish uchun mundshtuk; 3 —
sim; 4 — sim uzatish uchun soplo; 5 — detal.

9.3. Yonish jarayoni

Gaz yonishi — bu aerodinamik, kimyoviy va issiglik jarayonlarining yig‘indisidir.
Yonish reaksiyasi, odatda, gattiq, suyuq yoki gazsimon moddalarning kislorod bilan
birikishi natijasida kechadi.

Gaz aralashmasining yonishi aniq bir haroratda alangalanishi bilan boshlanadi, buni
alangalanish harorati deyiladi. Yonish boshlanishi bilan gazni tashqi issiglik manbayi
bilan gizdirish kerak bo‘Imaydi.

Gazni kislorod yoki havoda yonishining sharti — aralashmada yonuvchi gazning
miqgdori aniqg chegaralarda bo‘lishi kerak, buni alangalanish chegarasi deyiladi.

Alanganing targalish tezligiga nisbatan quyidagi uch xil yonish turlari mavjud:

1) sokin (normal) — alanga tarqalish tezligi 10 — 15 m/sek dan oshmaydi;

2) portlovchi — alanga tarqgalish tezligi bir necha yuz metr sekundga yetadi;

3) detanatsion — alanga targalish tezligi 1000 m/sek dan yugori bo‘ladi.

Gaz alangasida ishlov berishda ishlatiladigan yonuvchi gazlar va suyugliklar — bu
uglevodorodlar hamda ularning boshqga gazlar (atsetilen, metan, propan, butan, tabiiy
gaz, neft gazi, piroliz gazi va boshqalar) bilan aralashmalaridir. Fagat kislorod sof
holida ishlatiladi. Vodorod-kislorod alangasining rangi ko‘k (havorang) bo‘ladi, unda
yagqol ko‘zga tashlanadigan zonalar yo‘q. Bunday alangani rostlash giyin, unda
0°zgarishlar ko‘rinmaydi.

9.4. Payvandlash alangasining tuzilishi
Tarkibida uglevodorodlar bo‘lgan hamma yonuvchi gazlar alanga hosil giladi, bu
alangada uchta zona yaqgol farg gilinadi: yadro (0°zak), o‘rta-qaytarish (tiklash) zonasi

va mash’ala (9.8-rasm). Yonuvchi gaz tarkibida uglerod gancha ko‘p bo‘lsa, alanganing
nur sochuvchi yadrosi shuncha yaqgol shaklda bo‘ladi.
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9.8-rasm. Atsetilen-kislorod (a), metan-kislorod (b) propan-butan-kislorod (d)
payvandlash alangasining tuzilishi va haroratning alanga wuzunligi  bo ‘yicha
tagsimlanishi:

A — alanga vyadrosi; B — o‘rta (gaytarish) zonasi; C — mash’ala; D -
payvandlanadigan detalning alangadagi vaziyati; | — yadroning uzunligi.

Atsetilen-kislorod alangasi misolida bu zonalarda sodir bo‘ladigan jarayonlarni
ko‘rib chigamiz. Atsetilen gorelka soplosidan chiga turib qiziydi va gisman
parchalanadi:

C2H2 =2C+ H2

Bunda uglerodning qattiq zarralari hosil bo‘ladi, ular chug‘lanib, yorgin nur sochadi.
Shuning uchun, yadroning gobig‘i — harorati nisbatan yugori bo‘lmasa ham (1500°C ga
yagin), alanganing eng yorgin zonasidir. Eng yugori harorat alanganing ikkinchi, o‘rta
zonasida hosil bo‘ladi. Bu yerda ballondan keladigan birlamchi kislorod hisobiga
atsetilenning birinchi yonish bosqichi o‘tadi:

2C+H2+02:2CO+H2

Bu reaksiya natijasida uchdan biri, is gazidan va uchdan biri vodoroddan iborat
bo‘lgan aralashma olinadi. Bu kislorodga nisbatan faol bo‘lgan, metallni oksidlarda
gaytara oladigan komponentlarning aralashmasidir. Shuning uchun ikkinchi zona
gaytarish zonasi deb ataladi.

Uchinchi zonada, alanga mash’alasida, havo Kislorodi hisobiga atsetilenning ikkinchi
yonish bosqichi o‘tadi:

2CO + H, +1,50,=2CO0O + H,0

Uglerod oksidi (is gazi) va suv bug‘lari yugori haroratda gisman dissotsiatsiyalanadi
(parchalanadi). Bunda ajralib chigadigan kislorod, shuningdek, bevosita CO va suv
bug‘lari payvandlanadigan metallni oksidlashi mumkin. Shuning uchun alanga
mash’alasi — oksidlanuvchi zonadir.

Masalan, bir hajm atsetilen to‘la yonishi uchun ikki yarim hajm kislorod kerak
bo‘ladi: buning bir hajmi kislorod ballonidan va bir yarim hajmi havodan alangaga
Kiradi. Atsetilen va kislorod gorelkaga 1:1 nisbatda berilganida ularning yonishidan
hosil bo‘lgan alanga normal alanga deb ataladi (9.9-b rasm). Biroq amalda normal
alanga hosil qilish uchun 1,05:1,2 bo‘lishi kerak, chunki gorelkaga beriladigan kislorod
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hisobiga vodorodning bir qismi yonib ketadi va bundan tashgari, Kkislorodda
aralashmalar bo‘ladi.

Normal alanganing yadrosi silindr shakliga yaqin bo‘lgan yaqqol shaklda
tasvirlanadi, oxirida ravon yumaloglanadi, qobig‘i yorqin nur sochib turadi. Yadroning
o‘lchamlari yonilg‘i aralashmasining sarfiga va uning ogib chigish tezligiga bog‘liq.
Uning diametri mundshtuk kanalining diametri bilan belgilanadi, kanalning diametri
payvandlanadigan materialning galinligiga mutanosib. Kislorodning bosimi ortganida
yonilg‘i aralashmasining oqib chigish tezligi ortadi va payvandlash alangasining yadrosi
uzunlashadi, va aksincha oqib chigish tezligi kamayganida — yadro gisqaradi.

— e —

9.9-rasm. Payvandlash alangasining sxemalari:
a — uglerodlashtiruvchi; b — normal; d — oksidlanuvchi.

Normal alanganing o‘rta — qaytarish — zonasi (ish zonasi) yadroning rangiga
qaraganda qoramtiroq bo‘ladi. Uning uzunligi mundshtukning ragamiga (yonilg‘i
aralashmasining sarfiga) bog‘liq va 20 mm ga Yetadi. Yadroning oxiriga yadro
uzunligining 1,5...2 qismi gadar yetmay turgan nuqtada alanganing eng yuqori
haroratiga erishiladi — 3150°C gacha (9.8- a rasmga garang).

Atsetilenning kislorodda yonishining yuqorida ko‘rib o‘tilgan reaksiyasi normal
alangada yuz beradi. Agar O,/C,N, nisbat oshirilsa, masalan, 1,5 marta oshirilsa
(aralashmada kislorod ortiqcha ko‘p bo‘ladi), u holda alanganing o‘rtasida o‘tadigan
birinchi yonish bosqichi quyidagi reaksiya bilan ifodalanishi mumkin:

C2H2+ 1,502 =2CO + H2+ 0,502

Bu holda alanganing o‘rta (ish) zonasi gaytarish xossasini yo‘qotadi va oksidlovchi
bo‘lib qoladi. Vaholanki bu alanga oksidlovchi alanga deb nomlanadi (9.9 - d rasm).
Oksidlovchi alanganing yadrosi konussimon shaklga ega bo‘ladi va rangi oq bo‘ladi,
uning uzunligi qisqaradi, ko‘rinish yaqqolligi kamrok bo‘lib qoladi. Alanganing
hammasi ko‘k-binafsha bo‘lib qoladi, shovqin chigarib yonadi. O‘rta zonaning va
mash’alaning uzunligi qisqaradi. Oksidlovchi alanganing harorati, odatda, me’yordagi
alangadan yuqori bo‘ladi, biroq kislorodning ortiqchasi payvandlashda metallning
oksidlanishiga olib keladi, chok g‘ovakli va mo‘rt bo‘lib chigadi (9.10-rasm).
Oksidlovchi alangadan issiqlik o‘tkazuvchanligi katta bo‘lgan rangli metallarni va
ularning qotishmalarini payvandlashda, shuningdek, qiyin eriydigan kavsharlar bilan
kavsharlashda foydalanish mumkin.
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9.10-rasm. Atsetilen-kislorod alangani o°‘q bo ‘ylab haroratni o ‘zgarishi oksidlovchi
(a), normal (b) va uglerodlashtiruvchi (d).

Kislorod va atsetilenning hajmlari nisbati 0,95 va undan kam bo‘lganida alanga
yadrosida erkin uglerod miqdori ko‘payadi. Bunday alanga yadrosi yaqqol ko‘rinishini
yo‘qotadi, uning uchida yashilroq chambarakcha hosil bo‘ladi. O‘rta (qaytarish) zonasi
yorqinroq bo‘lib qoladi va deyarli yadro bilan qo‘shiladi, mash’ala esa sariqroq rangga
kiradi. Bunday alanga uglerodlashtiruvchi alanga deb ataladi. (9.8-a rasm). Atsetilen
xaddan ziyod ko‘p bo‘lsa, uglerodlashtiruvchi alanga tutay boshlaydi. Alangada
mavjud bo‘lgan ortigcha uglerodni erigan metall osongina yutadi va shu sababli chok
sifati yomonlashadi. Uglerodlashtiruvchi alanganing harorati oksidlovchi va normal
alanganikidan kamroq. Uglerodga kamroq boyituvchi alangadan cho‘yanni
payvandlashda va qattiq qotishmalar bilan eritib qoplashda qo‘llash mumkin.

Alangani rostlashda kislorod bosimi bilan alanga yadrosining o‘lchami to‘g‘ri
bo‘lishiga e’tibor berish zarur. Kislorod bosimi juda oshib ketsa, mundshtukdan
chigayotgan aralashmaning tezligi oshadi va alanga "bikrlashadi", ya’ni payvandlash
vannasidagi metallni sachratib yuboradi va shu bilan payvandlash Qiyinlashadi.
Aralashmaning chiqish tezligi xaddan tashqgari katta bo‘lganida alanga mundshtukdan
ajralib qolishi mumkin. Kislorod bosimi juda past bo‘lganida esa alanga ancha qisqaradi
va mundshtukning uchini metallga yaqinlashtirganda gorelka paqillay boshlaydi.

Kislorodda atsetilenning o‘rnini bosuvchi gazlar yonganida hosil bo‘lgan alanga
atsetilen singari shunday tuzilishga va turli Xil xususiyatlarga ega bo‘ladi. Farqi
shundaki, normal alanga olish uchun kislorod hajmining yonuvchi gaz hajmiga nisbatan
(atsetilen va kislorod aralashmasinikidan) katta bo‘lishi kerak. Shunga mos ravishda
alanga zonasining o‘Ichamlari ham o‘zgaradi (9.8-rasm, b va d ga qarang).

Payvandlash alangasining issiqlik quvvati katta bo‘lishi, ya’ni asosiy va qo‘shimcha
materialni eritish, vannani suyuq holatda tutib turish uchun va atmosferaga
sarflanayotgan issiglikning o‘rnini to‘ldiradish uchun payvandlash zonasiga yetarli
miqdorda issiqlik kiritishi kerak. Alanganing issiqlik quvvati gorelkadagi atsetilen sarfi
(dm®/soat) bilan aniglanadi.

Payvandlashda alanganing issiqlik quvvati, payvandlanadigan metall qalinligi va
uning fizik xossalariga garab tanlanadi. Ancha qalin va issigni juda yaxshi o‘tkazadigan
yupga metallar va issigligni yomonroq o‘tkazadigan hamda ancha oson eriydigan
metallga qaraganda issiglik quvvati baland payvandlash alangasi talab etadi.
Alanganing issiqlik quvvatini o‘zgartirish bilan metallning qizdirish va eritish tezligini
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keng miqyosda rostlash mumkin. Bu esa gaz yordamida payvandlashga xos yaxshi
xususiyatlardan biridir.

Amalda alanga harorati metall eriydigan haroratdan 250 —300°C ga baland bo‘lishi
kerak. Masalan, atsetilen-kislorod alangasining harorati 3100°C ni, metallning erish
harorati 1500°C atrofida bo‘lsa, u holda haroratlar orasidagi farq 3100 — (1500 + 300)=
1300°C ni tashkil etadi.

Propan-kislorod alangasi uchun bu farq 2500 — (1500+300) = 700°C ni tashkil giladi.
Bu propan-kislorod alangasi yordamida bir xil miqdordagi po‘latni payvandlash uchun
atsetilen-kislorod alangasi bilan payvandlashga garaganda 1,85 (1300/700) marotaba
ortiq issiqlik miqdori kerakligini bildiradi; mos ravishda cho‘yan uchun (suyuglanish
harorati 1200°C ga teng) — 1,6 va latun uchun (suyuglanish harorati 900°C ga teng)
1,46 marta ortiqcha issiqlik talab etiladi.

Birlik vaqt ichida kiritiladigan issiqlik miqdori, ya’ni alanganing effektiv quvvati
yonuvchi gaz sarfiga, metall yuzasiga nisbatan alangani og‘dirish burchagiga, uni
siljitish tezligiga va alanga tarkibidagi yonuvchi gaz va kislorod nisbatiga bog‘liq.

Nazorat savollari

1. Gaz alangasida ishlov berish deb nimaga aytiladi?

2. Payvandlash alangasining qganday zonalari mavjud?

3. Qaysi zona eng yuqori haroratga ega?

4. Payvandlash alangasining qanday turlari mavjud?

5. Payvandlash alangasi turlarini qanday ajratish mumkin?

10-MA’RUZA.
NUQTALI VA CHOKLI KONTAKTLI PAYVANDLASH
Reja

10.1. Kontaktli payvandlash

10.2. Nugtali kontaktli payvandlash

10.3. Chokli kontaktli payvandlash

10.1. Kontaktli payvandlash

Kontaktli payvandlash detallarni ular orgali o‘tuvchi elektr toki bilan gisga muddat
gizdirish va sigish kuchi yordamida plastik deformatsiyalash natijasida detallarning
ajralmas birikmalarini hosil gilish texnologik jarayonidir.

Kontaktli payvandlash biriktiriladigan detallarni payvand-lanayotgan materialning
erish nuqgtasidan pastda yoki yuqorida yotuvchi haroratgacha mahalliy qizdirish yo‘li
bilan amalga oshiriladi.

Kontaktli payvandlashda detallar atomlararo ilashish kuchlari ta’sir qilishi hisobiga
birikadi. Ushbu kuchlar ikkita metall detal orasida namoyon bo‘lishi uchun yoki ular
payvandlanishi uchun ular kristall panjara parametri bilan taggoslanadigan masofada
yaginlashtirilishi lozim. Masalan, yuqori darajada plastik metallar — aluminiy, mis yoki
ular qotishmalarini sovuq holatda payvandlash bunga misol bo‘la oladi. Plastikligi
pastroq materiallar, masalan, po‘lat sovuq holatda deyarli payvand-lanmaydi, chunki
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detallar sigilganda yuzaga keluvchi ancha katta gayishqoq zo‘rigishlar tashqi kuch
olinganda ayrim nuqgtalarda vujudga kelgan elementar birikmalarni yemiradi.

Kontaktli payvandlash sovug holatda payvandlashdan shunisi bilan farq qgiladiki,
asosan gizdirishda atomlarning harakatchanligi ortadi, payvandlash uchun zarur bo‘lgan
plastik deformatsiya darajasi kamayadi. Issiq metallning deformatsiyasi kichikroq
solishtirma bosimda amalga oshadi va payvandlashni giyinlashtiruvchi gayishqoq
kuchlarni bartaraf etadi.

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

1) payvandlanayotgan detallar bir-biriga zich tekkuncha yaginlashadi, 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 quymakorlik nugsonlari (g‘ovaklik, cho‘kish
bo‘shliglari va b.) paydo bo‘lmasdan zichlanadi;

3) payvandlash joyi ifloslangan va oksidlangan metalldan holi bo‘ladi.

Kontaktli payvandlashning ma’lum usullari bir gator belgilariga ko‘ra tasniflanadi
(TOCT 19521-74):

1. Texnologik belgilariga ko‘ra:

- nugtali payvandlash;

- relyefli payvandlash;

- chokli payvandlash;

- uchma-uch payvandlash.

2. Birikmaning tuzilishiga ko‘ra:

- ustma-ust payvandlash;

- uchma-uch payvandlash.

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

- eritib payvandlash;

- eritmasdan payvandlash.

4. Tokning berilish usuliga ko‘ra:

- kontaktli payvandlash;

- induksion payvandlash;

5. Payvandlash tokining turiga ko‘ra:

- o‘zgaruvchan tok bilan payvandlash;

- o‘zgarmas tok bilan payvandlash;

- unipolar tok, ya’ni impuls davomida kuchi o‘zgaradigan bir qutbli tok bilan
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 ushbulardan iborat:

1) jarayonning unumdorligi yuqori;

2) payvandlash jarayonini yengil mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish
mumkin;
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3) termodeformatsiya sikli qulay bo‘lib, ko‘pgina konstruksiyali materiallarni
biriktirish sifati yuqori bo‘lishini ta’minlaydi;
4) texnologik jarayonning gigiyenik sharoiti yaxshi.

10.2. Nugtali kontaktli payvandlash

Nugtali payvandlash kontakli payvandlashning bir usuli bo‘lib, bunda detallar
chegaralangan alohida tegish joylari bo‘yicha (nuqtalar qatori bo‘yicha) payvandlanadi.

Nugtali payvandlashda detallar ustma-ust yig‘ilib, elektr toki manbayi (masalan,
payvandlash transformatori) ulangan elektrodlar yordamida F,, kuchi bilan sigiladi.
Qisga muddatli payvandlash toki I, o‘tganda detallarning o‘zaro erish zonasi paydo
bo‘lguncha qiziydi. Bu zona o‘zak (yadro) deb ataladi. Payvandlash joyi (zonasi)
giziganda detallarning bir-biriga tegish joyida (o‘zak atrofida) metall plastik
deformatsiyalanadi. Bu joyda zichlovchi belbog® hosil bo‘lib, u suyuq metallni
chayqalib to‘kilishdan va havodan himoyalaydi. Shu bois payvandlash joyini maxsus
himoyalash talab qilinmaydi. Tok uzib qo‘yilgandan so‘ng, o‘zakning erigan metali tez
kristallanadi va biriktirilayotgan detallar orasida metall bog‘lanishlar vujudga keladi.
Shunday qilib, nugtali payvandlashda detallarning birikishi metallning erishi bilan sodir
bo‘ladi.
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10.1 - rasm. Kontaktli nugtali payvandlash sxemasi:
1 — payvandalanyotgan detallar; 2 — elektrodlar; 3 — transformator; 4 —o°zak; 5

— zichlovi belbog*.

Nugtali payvandlashda detallar 50 Hz sanoat chastotali o‘zgaruvchan tok impulslari
bilan, shuningdek o‘zgarmas yoki unipolyar tok impulslari bilan qizdiriladi.

Nugtali payvandlashda payvand chok to‘rt bosqichda hosil bo‘ladi.

Birinchi tayyorgarlik (sigish) bosgichida payvandlanadigan yuzalar muayyan kuch
ta’sirida bir-biriga tegadi. Tegish joylaridagi mikronotekisliklar deformatsiyalanadi va
oksid pardalari yemiriladi. Tegish garshiliklari kamayadi va bargarorlashadi, birikmani
payvandlash uchun payvandlash tokini ulashga tayyorlanadi.

Ikkinchi bosgich payvanlash toki ulangan paytdan boshlanib, quyma o‘zakning eriy
boshlashi bilan nihoyasiga yetadi. Mazkur bosgich vaqgtida metall giziydi va birikish
joyida  kengayadi. Metall qizishi  bilan plastik deformatsiyalar ortadi, bu
deformatsiyalar ta’sirida metall tirqishga siqib chiqariladi va belbog‘ hosil bo‘lib, u
o‘zakni zichlaydi.

88



Uchinchi bosgich erigan zona paydo bo‘lishidan va uning quyma o‘zakning nominal
diametrigacha Kkattalashish boshlanadi. Bu bosqichda oksid pardalari bo‘linib va
yemirilib, o‘zakning erigan metalida aralashadi. Elektr-dinamik kuchlarning ta’sir
ko‘rsatishi ushbu jarayonga yordam 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 bosqich tok uzib qo‘yilgan paytdan boshlanadi. Ushbu bosqich vaqtida
metall soviydi va kristallanadi hamda payvandlash joyi cho‘kilanadi.

Nugtali  payvandlash  shtamplab-payvandlab  yasaladigan  konstruksiyalarni
tayyorlashda keng qo‘llaniladi. Bunday konstruksiyalarda listdan shtamplab yasalgan
ikki va wundan ortiq detallar bikr uzellarga payvandlanadi (masalan, yengil
avtomobilning poli va kuzovi, yuk avtomobilning kabinasi va b.).

Sinchli konstruksiyalar (chunonchi yo‘lovchi tashish vagonining yon devorlari va
tomi, kombayn bunkeri, samolyot uzellari va b.) odatda nugtali payvanaladi.

Nugtali payvandlash nisbatan yupga metalldan uzellar tayyorlashda yaxshi natijalar
beradi. Nugqtali payvandlash qo‘llaniladigan muhim soha bu elektr-vakuum texnikasida,
asbobsozlik va boshga sohalarda yupga detallarni payvandlashdir.

10.3. Chokli kontaktli payvandlash

Chokli payvandlash bir-birini berkitib turuvchi nuqtalar gatorini hosil qilish yo‘li
bilan zich birikma (chok) hosil gilish usulidir. Bunda aylanuvchi disksimon elektrodlar -
roliklar yordamida tok keltiriladi va detallar siljitiladi. Nugtali payvandlash kabi detallar
ustma-ust yig‘iladi va payvandlash tokining qisqa muddatli impulslari bilan qizdiriladi.
Nugtalarning bir-birini berkitib turishiga tok impulslari o‘rtasidagi to‘xtam (pauza)ni va
roliklarning aylanish tezligini tegishlicha tanlash orgali erishiladi.
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10.2-rasm. Kontaktli chogli payvandlash sxemasi:
1 — payvandalanayotgan detallar; 2 — roliklar; 3 — transformator; 4 — o‘zak.

Chokli payvandlashning uzlukli, uzluksiz va qadamli turlari bo‘ladi.
Roliklar yordamida uzluksiz payvandlashda payvand-lanayotgan detallar o‘zgarmas
tezlikda uzluksiz harakatlanadi. Bunda payvandlash toki uzluksiz ulangan bo‘ladi.
Roliklar yordamida uzlukli payvandlashda gqisqa muddatli tok impulslari (t)
to‘xtamlar (tt) navbatlashib keladi va detallar uzluksiz harakatlanadi.
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Roliklar yordamida gadamli payvandlashda payvandlash toki ulangan paytda roliklar
vaqtincha to‘xtaydi - detallar harakatlanmaydi, bu esa roliklarniig yeyilishini, qoldiq,
zo‘riqishlarni va darzlar hamda kavakarlar 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 mustahamligi yuqoriroq bo‘lishini ta’minlaydi. Bunda
payvalanayotgan detallar to‘laroq, erishi uchun folgadan yasalgan ustqo‘ymalardan
foydalaniladi.

Nazorat savollari

1. Kontakli payvandlashning mohiyati nimadan iborat?

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

3. Nugtali kontaktli payvandlashning mohiyatini aytib bering.

4. Nugtali kontaktli payvandlash gaysi sohalarda qo‘llaniladi?

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

11-MA’RUZA.
KONTAKTLI RELYEFLI VA UCHMA-UCH PAYVANDLASH

Reja
11.1. Relyefli payvandlash
11.2. Uchma-uch payvandlash

11.1. 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 payvandalanadigan buyumlarning tutashadigan shakli bilan hosil
gilinadi. Buyumning bu shakli sun'iy ravishda, turli shakldagi mahalliy chigiglar
(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 chigiglar (relyeflar)ga yoki payvandlanadigan detallarning
payvandlanadigan joyi shakliga bog‘liq.

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

Relyefli payvandlashda payvand birikma 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.
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Ba’zi hollarda ushbu usuldan foydalanish payvand birikmaning tashqi ko‘rininishini
yaxshilash, payvandlash qo‘llaniladigan sohalarni kengaytirish, eritib payvandlashning
kam tejamli usullarini boshgasi bilan almashtirish va elektrodlarning chidamliligini
oshirish imkonini beradi.

Bir yo‘la bir nechta (10-15 tagacha) nuqtalar tushirib relyefli payvandlash eng
samaralidir. Zalvorli elektrodlar vositasida barcha relyeflar bo‘yicha siqilgan detallar
qiziydi. Siqish kuchi ta’sirida chiqiqlar bir vaqtning o‘zida cho‘kadi. Ichki tegish joyida
(kontaktda) me'yoridagi o‘lchamli quyma o‘zak yuzaga keladi. Shunday qilib, bir sikl
ichida qo‘shimcha belgilanmagan va nugqtalari berilgan tarzda joylashgan ko‘p nuqtali
payvand chok hosil bo‘ladi.
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11.1-rasm. Relyefli payvandlash sxemasi:
1 — payvandlanayotgan detallar; 2 — tok keltiruvchi elektrodlar; 3 -

transformator; 4 — o‘zak; 5 — relyef.

Relyefli payvandlashning afzal jihatlari:

- mashinaning bir yurishida bir necha nuqtalar bir yo‘la payvandlanadi, bu esa
mehnat unumdorligini oshiradi. Bir vaqtning o‘zida payvandalanadigan nugqtalar soni
uskunaning elektrodlarda zarur payvandlash toki va kuchini hosil gilish imkoniyatiga
bog‘liq (yupga po‘latlarda bir yo‘la 20 tagacha relyef payvandlanadi);

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

- relyeflar nugtali payvandlashga nisbatan kichikrogq oraligda (kichikroq gadam
bilan) va payvandlanayotgan detallarning chetiga yaqinrog 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 yaxshilaydi;

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

— yuzasi oksidlangan list po‘latlar ham yaxshi payvandlanadi, chunki relyeflarni
shtamplash va katta bosim oksid pardalarini gisman yemiradi, tegish (kontakt)
garshiligini kamaytiradi hamda bargarorlashtiradi;

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

Relyefi payvandlash har xil mayda mahkamlash detallari, vtulkalar, skobalar, o‘qlar
va shu kabilarni list po‘latdan yasalgan yirikroq buyumlar bilan biriktirish uchun eng
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ko‘p qo‘llaniladi. Relyeflar, odatda, mayda detallarda ularni tayyorlash jarayoni bilan
bir vagtda sovuglayin hosil gilinadi. Ularning umumiy yuzasi kattalashishi bilan
payvand birikmaning mustahkamligi ham mos ravishda ortadi. Halgasimon relyefli
buyumlarda zich (germetik) birikmalar hosil gilish mumkin.

11.2. Uchma-uch payvandlash

Uchma-uch payvandlash deb, kontaktli payvandlashning shunday turiga aytiladiki,
bunda payvandlanadigan detallarning birlashtiriladigan butun yuzasi, butun uchma-uch
birikish joyi bo‘yicha amalga oshiriladi.
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11.2-rasm. Uchma-uch payvandlash sxemasi.

Payvandlash uchun detallar qisish qurilmasi yordamida pastki tok o‘tkazuvchi
elektrodlarga sigiladi. Bu elektrodlar  kontaktli payvandlash  mashinasini
transformatorining ikkilamchi cho‘lg‘amini har xil ishorali qutblari hisoblanadi. Tokni
almashtirib ulagich yordamida transformatorning ikkilamchi chulg‘amining zanjirini
tutashtirib, qarshilikka keltirilgan detallar orqali katta kuchli tok o‘tkaziladi. Shunda
ikki detalning tegish  qarshiligi evaziga jadal ajralib chigayotgan  issiglik
payvandlanayotgan yuzalarning metallning erish haroratigacha tez qizishini ta’minlaydi.
Detallar talab etilgan darajada qizigandan keyin cho‘ktirish qurilmasi yordamida
bosiladi.

Yuqori harorat va bosimning birgalikdagi ta’siri, payvandlanayotgan qismlar
materialidan umumiy kristall panjara hosil bo‘lishi tufayli detallar payvandlanadi.

Uchma-uch payvandlash, bajarilish usuliga garab ikki asosiy turga ajratiladi:

1) Qarshilik bilan uchma-uch payvandlash.

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda detallar avval F, kuch bilan sigiladi va
payvandlash transformatori tarmoqga ulanadi. Detallar orgali payvandlash toki I,y
o‘tadi va detallarning uchma-uch birikish joylari erish haroratiga yaqgin haroratgacha
asta-sekin qiziydi. Keyin payvandlash toki uzib qo‘yiladi va cho‘ktirish kuchi keskin
oshiriladi, shunda ular uchma-uch birikish joyida deformatsiyalanadi. Bunda
payvandlash joyidan sirtdagi pardalarning bir gismi siqgilib chigadi, fizik kontakt
shakllanadi va birikma hosil bo‘ladi.

92



/ F
< Iy é.. .,
\’pay

Qksidiar

ho'kt "

11.3-rasm. Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birikma hosil bo ‘lish sxemasi
(Fp — boshlangich kuch; Fgo — cho‘ktirish kuchi).
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Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birinchi tayyorgarlik bosqgichida detallar
katta kuch ta’sirida bir-biriga tegadi.

Ikkinchi bosgichda tok ulanib, birikmaning yon yuzalari asosiy metallning erish
harorati Te;sn Ning (0,8-0,9) qismi gadar qizdiriladi. Metallning tutash qismlari ma’lum
chuqurlikkacha qgiziydi va birgaliqda plastik deformatsiyalanadi. Payvandlashning ayni
usulida plastik deformatsiya vagtida yon yuzalardan oksidlarning bir gismi siqgilib
chigadi. Bu paytda atomlarning termik faollashuvi o‘zaro ta’sirning aktiv markazi
yuzaga kelishiga va gattiq fazada payvand birikmaning uzil-kesil shakllanishiga yordam
beradi.

Detallarni uchidagi pardalari payvand birikma hosil bo‘lishiga katta ta’sir ko‘rsatadi.
Qizdirish vagtida havo gizdirilayotgan uchlarga deyarli garshiliksiz kirib, ularni
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 gismi qolib ketadi, ular birikmaning sifatini yomonlashtiradi;

2) Eritib uchma-uch payvandlash.

Eritib uchma-uch payvandlashda dastlab detallarga pay-vandlash transformatoridan
kuchlanish beriladi, keyin ular bir-biriga yaqginlashtiriladi. Detallar bir-biriga tekkanda
tokning zichligi kattalagi tufayli tegish joyining ayrim joylaridagi metall tez qiziydi va
portlashsimon yemiriladi. Tegish joylari, ya’ni ulagichlar uzluksiz hosil bo‘lishi va
yemirilishi, ya’ni uchlarning erishi hisobiga detallarning uchlari qiziydi. Jarayon
oxiriga kelib, uchlarda uzluksiz suyuq, metall gatlami yuzaga keladi. Bu paytda
yaqinlashtirish tezligi va cho‘ktirish kuchi keskin oshiriladi; uchlar bir-biriga tutashadi,
suyuq metallning ko‘p qismi sirtdagi pardalar bilan birga payvandlash joyidan siqilib
chiqib, (qalinlashgan joyi) grat hosil giladi. Payvandlash toki cho‘ktirish vaqtida o‘z-
o‘zidan uziladi.

11.4-rasm. Eritib uchma-uch payvandlashda birikma hosil bo ‘lish sxemasi (Fp, —
boshlangich kuch; Fenot — cho“ktirish kuchi; &, — erigan metall gatlami).
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Eritib uchma-uch payvandlashda birinchi bosgichda detal-larning uchlari fagat elektr
kontakt uchun yetarli bo‘lgan kichikrog kuch bilan bir-biriga tekkiziladi. Ikkinchi
bosgichda payvandlash joyi qizdiriladi va eritiladi. Uchlar avval gattig holatda
tekkiziladi, keyin esa eritilgan metall ulagichlar ko‘rinishda tegadi, bu ulagichlar vaqti-
vaqtida yemiriladi. Eritib gizdirishda uchlarning harorati erish haroratiga yagin bo‘ladi.
Katta kesimli detallar bu bosgichdan oldin uchlarini gisqa muddat tutashriish yo“li bilan
yoki torets induktori orgali yuqgori chatotali tok (YUCHT) bilan biroz gizdiriladi.
Uchinchi  bosgichda cho‘ktirish  amalga oshiriladi. Uchlar  bir-biriga tez
yaginlashtirilganda uchlarni berkitib turuvchi erigan metall pardalari umumiy suyuq
yupga gatlamga birlashadi va suyuq fazada umumiy bog‘lanishlar vujudga keladi.
Cho‘ktirish va plastik deformatsiyalash davom ettirilganda suyuq metall tirgishdan
sigilib chigadi hamda birikma qattiq fazada uzil-kesil shakllanadi. Erigan metallning bir
gismi siqilib chigmasdan golib ketishi mumkin va bu joyda payvand birikma birgalikda
kristallanish natijasida hosil bo‘ladi. Eritib payvandlashda oksid pardalarini yo‘qgotish
ancha oson. Ularning 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, o‘lchami va shakliga garab, shuningdek mavjud uskunalarni
hamda birikmaning sifatiga qo‘yiladigan talablarni inobatga olgan holda tanlanadi:

— qgarshilik bilan payvandlash orgali asosan kichikrog kesimli (ko‘pi bilan 250 mm?)
detallar biriktiriladi;

— kesimi 1000 mm* gacha bo‘lgan detallar uzluksiz eritib payvandlanadi (erish
jarayonining o°‘z-o‘zidan rostlanishi yomon bo‘lgani uchun bundan katta kesimli
detallarni bu usulda payvandlab bo‘lmaydi);

— biroz gizdirgan holda eritib garshilik bilan payvandlash 5000-10000 mm? li
kesimlar bilan chegaralanadi. Kesimi 10000 mm? dan katta detallar payvandlash
transformatorining kuchlanishi va harakatlanuvchi gisgichni uzatish tezligi dastur bilan
boshqgariluvchi mashinalarda uzluksiz eritib payvandlanadi.

Kontaktli uchma-uch payvandlash quyidagi hollarda keng qo‘llaniladi:

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

— oddiy tanavorlardan murakkab detallar (uchish apparatlari shassilarining gismlari,
tortgilar, vallar, avtomobillarning kardan vallari va b.) tayyorlash uchun;

— tutash shakldagi murakkab detallar (avtomobil gildiraklarining bo‘g‘inlari, reaktiv
dvigatellarning bikrlik chambaraklari, shpangoutlar, zanjirlar bo‘g‘inlari va b.) yasash
uchun;

— legirlangan po‘latlarni tejash maqgsadida (asbobning ish qismi tezkesar po‘latdan,
quyirog gismi esa uglerodli yoki kam legirlangan po‘latdan ishlanadi).

Nazorat savollari

1. Relyefi payvandlashning mohiyati nimadan iborat?

2. Relyefli payvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi?

3. Relyefli payvandlashning ganday afzalliklari bor?
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4. Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birikma hosil qilish ganday
bosqichlarni o‘z ichiga oladi?

5. Eritib uchma-uch payvandlashning mohiyatini aytib bering.

6. Uchma-uch payvandlash usuli ganday parametrlarga garab tanlanadi?

7. Uchma-uch payvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi?

12-MA’RUZA.
SOVUQ HOLATDA VA DIFFUZION PAYVANDLASH
Reja:
12.1. Sovuq holatda payvandlash
12.2. Diffuzion payvandlash
12.1. Sovug holatda payvandlash

Metallarni sovuq holatda payvandlash chuqur o‘tmishdan beri qo‘llanilib kelmoqda.
Sovuq holatda payvandlash tarixining zamonaviy davri 1948-yilda Angliyada bajarilgan
tadqgigotlardan boshlanadi.

Sovuq holatda payvandlash — payvandlanadigan gismlarni anchagina plastik
deformatsiyalagan holda, tashqi issigqlik manbalari bilan gizdirmasdan bosim ostida
payvandlash.

Sovuq holatda payvandlash wusuli 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 boglanishlar yuzaga kelishi
hisobiga yaxlit metall birikma hosil bo‘ladi. Ushbu bog‘lanishlar biriktirilayotgan
metallar yuzalari (2-8)-10" mm atrofida yaqinlashtirilganda elektron bulut hosil bo*lishi
natijasida atomlar orasida yuzaga keladi. By bulut ikkala metall yuzaning ionlashgan
atomlari bilan o‘zaro ta’sirlashadi.

Sovuq holatda payvandlashning avzalliklari:

— narxi arzonligi;

— unumdorligi yugori;

—yong’in portlash xavfsizligi muhitida ishlarni avto-matizasiyalash imkoni
mavjudligi;

— izolyatsiyalangan detallarni payvandlash imkoni borligi.

Sovug holatda payvandlash bilan yuqori plastik Xxususiyatga ega metallarni
payvandlash mumkin masalan: aluminiy va uning qotishmalari, mis va uning
gotishmalari, kadmiy, nikel, qo‘r-g’oshin, galay, sink, titan, kumush va boshgalar. Bu
payvandlash usuli turli xil metallarni payvandlashda ishlatiladi, masalan, misni
aluminning bilan payvandlashda.

Sanoatda asosan ikki tur payvvandlash usuli ishlatiladi: ustma-ust payvandlash va
uchma-uch payvandlash.

Ustma-ust payvandlashda payvaandlanayotgan detallarni ustma-ust taxlab press
ostiga qo‘yiladi. Payvand birikma detallarni plastik deformasiyalanish hisobiga bo‘ladi.

Amaliyotda quyidagi payvandlash usullari ishlatiladi: payvandlanayotgan detalni
oldindan gismasdan, payvand-lanayotgan detallarni oldindan gisib, payvandlanayotgan
detallarni bir tomonini deformatsiyalab.

1) Detallarni oldindan gismasdan nuqtali payvandlash (12.1-rasm).
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12.1-rasm. Payvandlanayotgan detallarni oldindan gqismasdan sovuq holatda
nuqtali payvandlash sxemasi:
1 — payvandlanayotgan detallar; 2 — puanson.

Payvandlashga tayorlangan detallar (1), o‘qdoshli joylashgan puansonlar orasida
o‘rnatiladi (2). Kuchlanish ta’sir etganda puansonlarning ishchi do‘ngliklari
payvandlash uchun ma’lum deformasiyaga ega bo‘lguncha metallni ezadi.
Puansonlarning ishchi do‘ngliklarining eng ratsional shakli — bu to‘g’ri burchakli va
dumaloq. Puansonning ishchi do‘ngligining eni va diametrini payvandlanayotgan
detal galinligi 1-3 ga teng qilib olinadi.

2) Detalni oldindan qisib bajariladigan nuqtali payvandlash. (12.2-rasm).

12.2-rasm. Payvandlanayotgan detallarni oldindan qisib bajariladigan sovugq
holatda nuqtali payvandlash chizmasi.

Qisqichlar (2) orasidagi detalni puansonning ishchi do‘ngliklarigacha (3) eziladi.
Shuni hisobiga payvandlanayotgan detallar qiyshayishi bartaraf etiladi va payvand
birikmaning mustahkamligi oshiriladi. Bu usulda payvandlashda qisqichda bosimni
29,4-49MPa qilib olish tavsiya etiladi. Qisqich yuzasi puansonning ishchi do‘nglik
yuzasidan 15-20 martaga ortiq bo‘lishi kerak.

3) Bir tomonli deformatsiyalash bilan nuqtali payvandlash.

Bunday payvandlash usuli bilan, payvand birikmaning yuzasi o‘ta tekis bo‘lgan
detallar payvandlanadi.
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12.3-rasm. Payvandlanayotgan detalni bir tomonli deformatsiyalash bilan sovuq
holatda nuqtali payvangdlash chizmasi.

96



Bu holatda ustma-ust payvandlanayotgan detallar (1) tekis asosda (4) joylashadi,
ishchi puanson (3) esa talab etilgan shakl va o‘lcham bo‘yicha shu detalga bosiladi.

Bir tomonli deformatsiyalashda payvand birikmaning  mustah-kamligi
payvandlanayotgan detalning qalinligiga nisbatan puanson bilan bosish chuqurligi
chamasi 60% bo‘lganda maksimal darajaga yetadi.

12.2. Diffuzion payvandlash

Diffuzion payvandlash usuli N.F. Kazakov tomonidan 1953-yilda ishlab chiqgilgan
edi. Diffuzion payvandlash bosim ostida payvandlash usullari guruhiga kiradi, bunda
payvandlanayotgan gqismlarning plastik deformatsiyalanish evaziga birikishi, erish
haroratidan past haroratda, ya’ni gattiq fazada amalga oshadi. Mazkur usulning o‘ziga
X0s Xususiyati shundaki, qoldig deformatsiyasi nisbatan katta bo‘lmagan, yuqori
haroratda bajariladi.

Payvandlash jarayonida ma’lum bo‘lgan ko‘pgina issiqlik manbalaridan foydalanib
amalga oshirish mumkin. Induksion, radiatsion, elektron-nur yordamida qizdirish,
shuningdek o‘tuvchi tok bilan gizdirish hamda tuzlar eritmasida gizdirishdan amalda
eng ko‘p foydalaniladi.

Payvandlash paytida biriktirilayotgan detallar bir-biriga to‘gridan-to‘gri yoki
gatlamlar (folga yoki kukun gistirmalar, goplamalar) orgali tekkiziladi.

Diffuzion payvandlash ko‘pincha vakuumda olib boriladi. Ammo jarayonni himoya
yoki tiklash gazlari yoki ularning aralashmalari muhitida amalga oshirish ham mumkin
(nazorat qilinadigan muhitda diffuzion payvandlash). Kislorodga uncha yagin
bo‘lmagan materiallarni payvandlashda jarayonni hatto himoyasiz, 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 orgali payvandlash jarayoni shartli ravishda ikki bosgichga
bo‘linadi.

Birinchi bosgichda materiallar yuqgori haroratgacha gizdiriladi va bosim beriladi,
natijada bir-biriga tegib turgan yuzalardagi mikrochigiglar plastik deformatsiyalanadi
turli pardalar yemiriladi hamda yo‘qoladi. Bunda metali bir-biriga to‘g‘ridan to‘g‘ri
tegib turuvchi (kontakt) ko‘plab qismlar (metall bog‘lar) hosil bo‘ladi.

Ikkinchi bosqgichda qolib ketgan mikronotekisliklar yo‘qotiladi va singish (diffuziya)
ta’sirida o‘zaro birikish hajmiy zonasi yuzaga keladi.

Diffuzion payvandlashning avzalliklari:

— kiyinchiliksiz turli materiallarni payvandlash imkoniyati mavjud (po‘lat bilan
cho‘yanni, po‘lat bilan titanni, po‘lat bilan niobiyni, po‘lat bilan volframni, po‘latni
metall-keramika bilan, platinani titan bilan, oltinni bronza bilan va hokazo.);

— turli galinlikdagi detallarni payvandlash imkoniyati mavjudligi;

—asosiy metall va payvand birikma metallarini mustahkamligini bir tekis
ta’minlaydi;

— payvandlash jarayonida metall erishi yo‘q, vaholangki payvand birikmaga yomon
ta’sir etuvchi metallurgik ta’sir etmaydi, konstruksiyani ishlab chigarish arzonlashadi.

Diffuzion payvandlashning kamchiliklari:
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— payvandlash siklining davomiyligi uchun ishlab chigarish jarayoni unumdorligi
past;

— jihozlar va texnologik moslamalarning murakkabligi, bir vaqtning o‘zida qizish va
yuklamaga ta’sirlanishi;

— kontakt yuza sifatiga yuqori talablar qo‘yilishi.

Diffuzion payvandlash amaliyotida ikkita texnologik jarayon qo‘llanilishi ma’lum:

1) Erkin deformatsiyalash sxemasi bo‘yicha diffuzion payvandlash — bunda

oguvchanlik chegarasidan past bo‘lgan doimiy kuchlanish ishlatiladi.
1
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12.4-rasm. Erkin deformatsiyalash sxemasi bo ‘yicha diffuzion payvandlash:
1 — yuklash tizimi; 2 —gizdirgich; 3 — detallar.
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2) Majburiy deformatsiyalash sxemasi bo‘yicha diffuzion payvandlash — bunda
kuchlanish va plastik deformatsiyalanish payvandlash jarayonida rostlanuvchi tezlik

bilan harakatlanuvchi maxsus qurilma bilan ta’minlanadi.
1
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12.5-rasm. Majburiy deformatsiyalash sxemasi bo ‘yicha diffuzion payvandlash:
1 — yuklash tizimi; 2 — qizdirgich; 3 — detallar.

Nazorat savollari
1. Sovuq holatda va diffuzion payvandlashning mohiyati nimadan iborat?

2. Sovuq holatda payvandlash gaysi sohalarda go‘llaniladi?
3. Diffuzion payvandlashning ganday avzalliklari bor?
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13-MA’RUZA.
ULTRA TOVUSH YORDAMIDA VA ISHQALAB PAYVANDLASH

Reja
13.1. Ultratovush yordamida payvandlash
13.2. Ishqgalab payvandlash

13.1. Ultratovush yordamida payvandlash

Ultratovush yordamida payvandlash — bu tadgigotning rivojlanish davri XX asrning
30—40-yillaridan  boshlangan. Ushbu jarayonning ochilishiga sabab kontaktli
payvandlash bilan bog’liq bo‘lgan yuzalarni tozalashda qo‘llaniladigan ultratovush
to‘lqinlar bilan bog’liqdir.

Ultratovush yordamida payvandlash — ultratovush tebranishlari ta’sirida amalga
oshiriluvchi  bosim ostida payvandlashdir. Metallarni ultratovush yordamida
payvandlashda ajralmas birikma hosil qgilish, biriktiriladigan gismlarni nisbatan kichik
(mikrosxemalar va yarim o‘tkazgichli asboblar qismlarini biriktirishda nyutonning
o‘ndan bir qismi yoki birligiga teng hamda nisbatan qalin tunukalarni biriktirishda
10" N dan katta bo‘lmagan) kuch bilan sigish va ayni vaqtda tutash (kontakt) joyiga 15—
80 kHz chastotali mexanik tebranishlar ta’sir ettirish jarayonida hosil bo‘ladi.

Ultratovush yordamida payvandlashda, birikma hosil bo‘lishi uchun zarur sharoit,
biriktirilayotgan gismlarning bir-biriga tutash joyida mexanik tebranishlar mavjudligi
natijasida yuzaga keladi. Tebranish energiyasi murakkab cho‘zilish, siqilish va kesilish
zo‘riqilshlarini hosil qiladi. Biriktirilayotgan metallarning egiluvchanlik chegarasidan
oshib ketganda ularning tutash joyida plastik deformatsiya sodir bo‘ladi. Plastik
deformatsiya va ultratovushning ajratuvchi (disperslovchi) ta’siri natijasida turli xil
sirtqi pardalar yemiriladi va yo‘qoladi hamda payvand birikma hosil bo‘ladi. Tutash
joyidagi harorat, odatda, biriktirilayotgan metallar erish haroratininig 0,3 — 0,5 gismidan
ortiq bo‘lmaydi.

13.1-rasm. Ultratovush yordamida metallarni payvandlash uchun namunaviy
tebranish tizimlari sxemasi:

a—bo‘ylama; b — bo‘ylama-ko‘ndalang; d — bo‘ylama-vertikal; e — buralma;

1 — uzgartirgich; 2 — to‘lgin o‘tkazuvchi bo‘g’in; 3 — akustik bo‘shatkich; 4 —
payvandlash uchligi; 5 — payvandlanayotgan detallar.
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Ultratovush yordamida payvandlashning avzalliklari:

— payvandlash, metallni gattig holatida qizdirmasdan bajariladi, natijada birikma
hududida mo‘rt intermetallidlar hosil bo‘lishiga moyil bo‘lgan kimyoviy faol metallar
va turli jinsli metallarni biriktirish imkonini beradi;

— ingichka detallarni payvandlash imkonini beradi;

— payvand birikma yuzalariga tozalik talablari uncha yuqori emasligi, qoplangan,
oksidlashgan detal yuzalarida, hamda turli izolatsion gatlami mavjud yuzalarni
payvandlash imkonini beradi;

— past payvandlash kuchlanishlari ishlatilishi hisobiga detal yuzalari kam
deformasiyalanadi;

— payvandlash jarayonining avtomatlashtirilishi sodda.

Ultratovush yordamida payvandlash buyumlarning turli elementlarini 0,005 — 3,0
mm qalinlikda yoki 0,01 — 0,5 mm diametrda bo‘lgan o‘lchamlarni payvandlash
imkonini  beradi.  Ultratovush  yordamida payvandlashning qo‘llash  sohasi
quyidagilardir: yarim o‘tkazgichlar, elektronika uchun mikro-asbob va mikro-
elementlar, kondensatorlar, rele, saglagichlar va boshqgalarni ishlab chigarishda
go‘llaniladi.

13.2. Ishqgalab payvandlash

Ishgalab payvandlash dastgohchi A.I. Chudikov tomonidan nashr etilgan oddiy
tokarlik dastgohida kam uglerodli po‘latdan tayorlangan ikkita o‘zakni uchma-uch
biriktirib i1shqalash natijasida payvandlashni bajarish mumkinligini ilgari surish bilan
vujudga keldi. Ishgalab payvandlash deb, bir-biriga sigilib turgan va nisbiy harakatda
ishtirok etadigan ikkita tanavorning tegish yuzasida hosil bo‘luvchi issiglikdan
foydalanish hisobiga amalga oshiriladigan ajralmas birikma hosil gilish texnologik
jarayoniga aytiladi. Nisbiy harakat uzilganda yoki batamom to‘xtaganda ishgalab
payvandlash cho‘kich kuchini qo‘yish bilan nihoyasiga yetkaziladi.

Payvand birikma, bosim bilan payvandlashning boshga usullari kabi,
payvandlanayotgan tanavorlarning bir-biriga tegib turuvchi hajmlari plastik
deformatsiyalanishi natijasida yuzaga keladi. Ishgalab payvandlashning fargli xususiyati
shundan iboratki, bunda issiglik, ishgalanuvchi yuzalar o‘zaro harakatlanganda vujudga
keluvchi ishgalanish kuchlarini yengishga sarflanuvchi ishning to‘g‘ridan to‘g‘ri
0°zgarishi hisobiga hosil bo‘ladi.

Ishgalab payvandlashning avzalliklari:

- payvand birikmaning yuqori sifatli bajarilishi;

- jarayonning yugori unumdorligi;

- turli jinsli metallarni payvandlash imkoni mavjudligi.

Ishgalab payvandlashning kamchiliklari:

- mavjud ishgalab payvandlash mashinalari ko‘ndalang kesim yuzalari 150 mm?*dan
katta bo‘lgan tanovarlarni biriktira olmaydi.
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13.2-rasm. Uzluksiz yurg ‘izib ishqalab payvandlash sxemasi.:
1 —tormoz; 2 — payvandlanayotgan tanavor-detallar.
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Nazorat savollari

1. Ultratovush va ishgalab payvandlashning mohiyati nimadan iborat?
2. Ishgalab payvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi?
3. Ultratovush payvandlashning ganday avzalliklari bor?

14-MA’RUZA.
TERMO-KOMPRESSION VA PROKATLAB PAYVANDLASH

Reja
14.1. Termo-kompression payvandlash
14.2. Prokatlab payvandlash

14.1. Termo-kompression payvandlash

Termo-kompression payvandlash — biriktirilayotgan detallarni gizdirib bosim ostida
mikro payvandlashdir. Termo-kompression payvandlash yarim o‘tkazgichli mikro
uskunalarni va simli o‘tkazgichli turli korpusli integral sxemalarni yig‘ishda juda keng
qo‘llaniladi.

Termo-kompression payvandlashning usullari asosiy uchta jihatlari bilan
tavsiflanadi:

1) qizdirish usuli bo‘yicha (14.1-rasm);
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14.1-rasm. Qizdirish usuliga nisbatan termokompressiyaning turliligi:

a — fagatgina ishchi stolining gizdirilishi; b — ishchi asbobning gizdirilishi; d — ishchi
stol va asbobni baravar gizdirish; 1 — ishchi asbob; 2 — ulanuvchi sim; 3 — yarim
o‘tkazgichli asbobning kristali; 4 — ishchi stolcha; 5 — qizdirish uchun o‘rama sim.

2) birikmani bajarish usuli bo‘yicha (14.2 - rasm);

a) b)
Z M

14.2-rasm. Birikma bajarish usuli bo ‘yicha termokompression payvandlash usullari:
a — ustma-ust; b — uchma-uch.

3) hosil bo‘lgan birikma turi bo‘yicha, ishlatilayotgan asbob shakliga bog‘liq bo‘lgan

(14.3-rasm). -
S o Sk B
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14.3-rasm. Ishlatilayotgan asbob shakli bo ‘yicha termokompression birikmalarning
asosiy turlari:
a — tekis payvand nuqta qo‘rinishida (pona simon termokompressiya); b - mix
qalpoq qo‘rinishida; d — mustaxkam girra bilan; e — "baliq ko‘zi" turli.
14.2. Prokatlab payvandlash

Prokatlab payvandlash yo‘li bilan turli vazifalarni bajaruvchi ikki va undan ortiq
gatlamlar (tarkibiy gismlar)dan tashkil topadigan metall konstruksiyalar hosil gilinadi.
Kuch elementi vazifasini bajaruvchi gatlam asosiy gatlam deyiladi. Konstruksiyalarga
qo‘yiladigan talablar bilan belgilanuvchi maxsus xossalarga ega bo‘lgan qatlam
goplama gatlam deb ataladi. Qoidaga ko‘ra, asosiy gatlam qoplama gatlamga nisbatan
qalinroq bo‘ladi va arzonroq materialdan tayyorlanadi.

Payvandlash jarayoni plastik metallardan ko‘p gqatlamli materiallar olishda
biriktiriladigan materiallarni gizdirgan holda (issiq usulda prokatlab payvandlash) va
sovuq holatda (sovuglayin prokatlab payvandlash) amalga oshirilishi mumkin.
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Prokatlab payvanllash bosim bilan payvandlashning bir turi bo‘lib, bunda payvand
birikma o‘zaro ta’sirlashuv vaqti kam bo‘lgani holda majburiy deformatsiyalash

sharoitida hosil gilinadi.

14.4-rasm. Prokatlab payvandlash sxemasi:
1 —valik; 2 — payvandlanayotgan tanavorlar.

Prokatlab payvandlash bilan korroziya bardosh, antifriksion, olov bardosh va
dekorativ ko‘p qatlamli konstruksiyalarni payvandlash mumkin, ularning ko‘ndalang
kesim yuzalari 14.5 — rasmda ko‘rsatilgan.

14.5-rasm. Payvand birikmalarning ko ‘ndalang kesim profillari:

1 — qalin tunukali korroziya bardosh po‘lat; 2 — qalin tunukali uch qatlamli
ishqalanishga chidamli; 3 — mahalliy qoplash bilan kesuvchi asbob uchun tunukali; 4 —
10 — fasonli korroziya bardosh; 11 — Fe-Ni ikki gatlmali tasma; 12 — Al-Fe-Ni uch

qatlamli tasma.

Nazorat savollari
1. Termo-kompression va prokatlab payvandlashning mohiyati nimadan iborat?
2. Termo-kompression payvandlash gaysi sohalarda qo‘llaniladi?
3. Prokatlab payvandlashda asosiy va qoplama qatlamlar qganday vazifalarni
bajaradi?
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15-MA’RUZA.
PORTLATIB, YUQORI CHASTOTALI VA MAGNIT-IMPULSLI
PAYVANDLASH

Reja
15.1. Portlatib payvandlash
15.2. Yuqori chastotali payvandlash
15.3. Magnit-impulsli payvandlash

15.1. Portlatib payvandlash

1944 — 1946-yillari M.A. Lavrentev va uning hamkasblari Ukraina FA ning Kiev
shahridagi matematika institutida portlatib payvandlash usuli bilan bimetall namunalar
olingan edi.

Portlatib payvandlash — bosim bilan payvandlashning portlovchi modda zaryadi
portlaganda ajralib chiqadigan energiya ta’sirida amalga oshiriladigan texnologik
jarayondir.
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15.1-rasm. Portlatib burchak ostida payvandlash sxemasi:
1 — detanator; 2 — portlavchi modda zaryadi; 3 — harakatlanuvchi gism; 4 —
qo‘zg‘almas qism; 5 — tayanch.

Portlatib payvandlashning umumiy sxemasi 15.1-rasmda keltirilgan. Qo‘zq’almas
plastina 4 va harakatlanuvchi plastina (3) burchak uchidan berilgan h masofada «
burchak ostida joylashtiriladi. Harakatlanuvchi plastinaga portlovchi 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. Portlovchi moddaning tekis zaryadi juda tez
portlaganda (detonatsiya), portlash mahsulotlari yon tomonga otilish effekti ta’sirini
kamaytirish uchun harakatlanuvchi plastina asosiy plastina tepasida osilib turishi zarur.

Portlatib payvandlashning avzalliklari:

- gattiq va mo‘rt intermetallidlar hosil giluvchi metall va gotishmalarini payvandlash
mumkinligi, masalan, po‘latni aluminiy yoki titan bilan;

- turli shakl va o‘lchamli buyumlarni goplash mumkinligi.

15.2. Yugori chastotali payvandlash

XX asrning 30 — 40-yillarida metallarni payvandlash uchun yugori chastotali tok
ishlatish qo‘llanib ko‘rilgan. 1944-yilda professor V.P.Vologdin tomonidan uni
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laboratoriyasida quvurlani uchma-uch payvandlash uchun yugori chastotali tok ishlatila
boshlandi.

Yugqori chastotali tok bilan payvandlash ham, bosim bilan payvandlash bo‘lib, bunda
payvandlanadigan yuzalarni gizdirish uchun yugori chastotali toklardan (YuChT)
foydalaniladi. Bu tok payvandlanayotgan detallarga ikki usulda keltirilishi mumkin:

- payvandlanayotgan detallarni YuChT manbayiga ulovchi o‘tkazgichlar (konduktor)
yordamida (energiya uzatishning konduktiv usuli);

- payvandlanayotgan detallarda YuChT manbayiga ulangan tok o‘tkazuvchi o‘ram
(induktor) yordamida yuqori chastotali tokni induksiyalash evaziga (energiya
uzatishning induksion usuli).

O‘tkazgichdan yuqori chastotali tok o‘tkazilganda o‘tkaz-gichning atrofi va ichida
magnit maydoni hosil bo‘lib, u elektromagnit induksiyasi qonuniga ko‘ra o‘tkazgichda
0‘z induksiya EYuKni yuzaga keltiradi, bu EYuK ta’minlash manbayining EYuKga
garama-qgarshi 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 kattaroq
bo‘lishiga olib keladi. Bunday notekislik tok chastotasi ortganda, ya’ni o‘zinduksiya
EYuK miqdori tok chastotasiga mutanosib bo‘lganda oshadi. Shunday qilib, tok
chastotasi ortishi bilan o‘tkazgichning sirtidagi tok miqdori 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 qizish kuchayishiga
olib keladi.

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

Agar yuqori chastotali tokli o‘tkazgich (induktor) o‘tkazuvchi plastina tepasida
joylashtirilsa, plastinadagi tokning eng yuqori zichligi induktor ostida bo‘ladi. Plastina
sirtidagi tok go‘yo induktor ketidan ergashgandek bo‘ladi. Bu hodisa
payvandlanayotgan jismlarda tokning gayta tagsimlanishini boshqgarib turish imkonini
beradi va yuqori chastotali tok bilan payvandlashda muhim ahamiyat kasb etadi.
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15.2-rasm. Quvurni yuqori chastotali tok bilan payvandlash sxemasi:
1 — pavandlanayotgan quvur; 2 —induktor; 3 —magnit  o‘tkazgich; 4  —
payvandlanadigan quvurlarni qotirib qo‘yish va cho‘kish hosil gilish uchun gismlar.
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15.3. Magnit-impulsli payvandlash

Magnit-impulsli payvandlash — bosim bilan payvandlash bo‘lib, bunda impulsli
magnit maydon ta’siri oqibatida hosil bo‘lgan payvandlanayotgan qismlarning
to‘gnashishi hisobiga bajariladi.

Payvandlanayotgan «uloqtirilayotgan» (1) va harakatsiz (2) detallar & tirgish bilan
induktorning ishchi hududiga (3), Kkiritiladi, u C kondensatorlarning quvvatli
batareyalaridan (tok) ta’minlanadi. Kondensatorli batareyalarning zaryadsizlanishida,
induktor orgali oquvchi tok, tashkil etib turgan muhitda elektr-magnit maydon hosil
qiladi, u esa o‘z navbatida harakatlanuvchi detalda uyurmalangan tok yuboradi. Ikkita
bir-biriga yo‘naltirilgan toklar to‘knashuvi «uloqtirilayotgan» detalni harakatga
keltiradi, u esa o‘z navbatida oniy tezlik bilan harakatsiz detal bilan to‘gnash
kelmasdan oldin siljib ularni payvandlashini sodir etadi.
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15.3-rasm. Magnit-impulsli payvandlash sxemasi:

1 — ulogtiriladigan 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 quvurni hamda
0,5-2,5 mm qalinlikdagi tekis detallarni payvandlash mumkin. Magnit-impulsli
payvandlash bilan aluminiy, ularning gotishmalari, mis, zanglamas po‘latlar va titan
gotishmalarni payvandlash mumkin.

Nazorat savollari
1. Yugori chastotali tok bilan payvandlashda sirtqi effekt va yaqinlik effektining
ahamiyati nimada?
2. Portlatib payvandlashning mohiyati nimadan iborat?
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16 - MA’RUZA.
ERITIB QOPLASH

Reja
16.1. Eritib qoplash usullari tasnifi
16.2. Eritib qoplanadigan materiallar

16.1. Eritib goplash usullari tasnifi
Buyumning o‘lchamlarini o°zgartirish yoki unga maxsus xossalar (gattiglik,

korroziyaga qarshi chidamli, yeyilishga chidamli va h. k.) berish uchun uning sirtida
metall gatlamini eritish jarayoniga eritib goplash deyiladi.

16.1-rasm. Detalni eritib qolplash ko ‘rinishi:
1 — eritib qoplanayotgan gatlam; 2 — erish zonasi; 3 — termik ta’sir zonasi; 4 — asosiy
metall.

Detallarga gattiq gotishmalar eritib qoplansa, ular yanada qattig va yoyilishga
chidamli bo‘ladi. Eritib qoplash natijasida gimmat va noyob legirlangan po‘latlar
kamroq sarflanadi. Tekis, yaxshi, darz ketmaydigan, qatlamlanmaydigan,
g‘ovaklashmaydigan qoplam hosil gilish uchun eritib goplanadigan metallning erish
harorati asosiy metallnikidan ancha past bo‘lishi kerak, uning chiziqli kengayish
koeffitsienti esa asosiy metallning chizigli kengayish koeffitsientiga yaqin bo‘lishi
kerak.

Hozirgi kunda sanoatda eritib goplashning juda ko‘p usullari qo‘llaniladi.

1. Qo‘lda yoy bilan eritib qoplash. Eritib goplash eriydigan yakka elektrodlar,
elektrodlar bog‘lami, yotgizilgan plastinasimon elektrodlar, quvursimon elektrodlar,
bevosita hamda bilvosita ta’sir etadigan yoy va uch fazali yoy bilan bajariladi.

Elektrodlar bilan eritib gqoplashni hamma fazoviy vaziyatlarda bajarish mumkin. Bu
ish elektrodlar eriganida buyum sirtiga ketma-ket valiklar eritib yotqizish yo‘li bilan
bajariladi. Bunda eritib qoplanadigan sirt toza bo‘lishi (metall yaltirab turadigan qilib
ishgalab tozalanishi) lozim. Yotqizilgan har bir valikning sirti va navbatdagi
yotqgiziladitan valikning joyi ham, shuningdek, shlak, kuyindi va sachrandilardan
tozalanadi.

Yaxlit monolit eritib yopishtirilgan metall gatlami hosil gilish uchun har bir keyingi
valik oldingisini o‘z enining 1/3 —1/2 qismi bilan bekitishi kerak.

Eritib qoplangan bir gatlam metallning galinligi 3—6 mm. Agar galinligi 6 mm dan
ortiq eritib goplangan gatlam hosil gilinadigan bo‘lsa, birinchi gatlamga perpendikular
qilib ikkinchi gatlam valiklar eritib goplanadi. Bunda valiklarning birinchi gatlami
sachrandi, kuyindi, shlak qo‘shimchalari va boshqga iflosliklardan yaxshilab tozalanishi
kerak.
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2. Flyus ostida yoy bilan eritib goplash. Bajarilish usuliga ko‘ra avtomatik yoki
yarim avtomatik, ishlatiladigan simlar soniga ko‘ra esa bir elektrodli va ko‘p elektrodli
bo‘lishi mumkin. Flyus ostida eritib qoplash uchun ishlatiladigan simlar konstruksiyasi
bo‘yicha yalang va kukun to‘ldirilgan, shakliga ko‘ra doiraviy hamda tasmasimon
bo‘ladi (16.2 - rasm).
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16.2-rasm. Flyus ostida yoy bilan eritib qoplash:
a — elektrod tasma; b — ko*p elektrodli.

3. Himoya gazlari muhitida volfram (erimaydigan) va metall sim (eriydigan)
elektrodlar bilan yoy bilan eritib goplash. Yoyni himoya qilish uchun argon va
karbonat angidriddan foydalaniladi.

4. Vibro-yoy bilan eritib qoplash. Bunday eritib qoplash metall elektrod bilan
elektr yoy bilan eritib qoplashning bir turi hisoblanadi farqi elektrodni titratish yo‘li
bilan bajariladi. Titratish amplitudasi elektrod sim diametrining 0,75 dan 1,0 gacha
qismi chegaralarida bo‘ladi (16.3-rasm).

O+

16.3-rasm. Vibro-yoy bilan eritib qoplash:
1 — eritib qoplanadigan detal; 2 — sovutish suyuqligining uzatilishi; 3 — vibrator
elektr-magniti; 4 — prujina; 5 — elektrod simi.

5. Elektr-shlak usulida eritib qoplash. Bu usulda eritib qoplashning o‘ziga xos
xususiyati ish unumining yugoriligidir hamda aylanish yuzalarida va yassi yuzalarida
eritib qoplangan metallni kimyoviy tarkibini o‘zgartirish mumkin. (16.4-rasm). Eritib
qoplash metallga bir o‘tishdayoq majburan shakl berib bajariladi. Amalda ko‘ndalang
kesimi Xohlagan ko‘rinishdagi elektrodlar: chiviglar, plastinalar va hokazolar ishlatiladi.
Asosiy metallning suyuqlanish chuqurligini keng chegaralarda rostlash mumkin.
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b)
16.4-rasm. Elektr-shlak eritib qoplash chizmasi:

a — vertikal holatda yassi yuzada; b — silindrik detallar sim bilan; d-—
silindrik detallar donli qo‘shimcha ashyolar bilan.

6. Gaz bilan eritib goplashda talab etilgan erish chuquriligiga erishish uchun asosiy
va go‘shimcha metallni gizish darajasini rostlab olish lozimdir. Bunga erishish uchun
gaz alangasini qo‘llash magsadga muvofiq bo‘ladi va ushbu gaz alangasi yordamida
eritib goplash usulining avzallik tomoni ham shundadir (16.5-rasm). Gaz Kkislorodli
alanga ham erigan metallni atrof-muhitdan, kisloroddan oksidlanishining oldini oladi
va erigan metall tarkibiga Kiruvchi (talab etilayotgan xususiyatni ta’minlovchi)
elementlarni uchib ketishining oldini oladi. Gaz bilan eritib qoplash kamchiliklari —
elektr yordamida qizdirish usullariga nisbatan ish unumdorligi ancha past va asosiy
metallga termik ta’siri katta.

16.5-rasm. Gaz bilan eritib qbplash.

6. Plazmali eritib qoplash. Plazmali eritib qoplash bilvosita yoki bevosita plazma
yoyi ta’sirida bajariladi. Eritib qoplashning bu usulida qo‘shimcha material sifatida sim
va kukun xizmat qiladi. Plazmali eritib qoplashda silliq yuza hosil qiladi va eritib
qoplangan yuza yugqori sifatli bo‘ladi.

16.6-rasm. Plazma-kukunli eritib qoplash:
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1 — elektrod; 2 — soplo; PG — plazma tashkil etuvchi gaz; HG — himoya gazi; S —
suv; QK — go‘shimcha kukun.

16.7 - rasm. Plazma-kukunli eritib qoplash tok uzatuvchi qo ‘shimcha sim bilan:

1 — elektrod; 2 — soplo; 3 — qo‘shimcha tok uzatuvchi sim; PG — plazma tashkil
etuvchi gaz; HG — himoya gazi; S — suv.

Eritib qoplashda mehnat unumi eritib qoplangan metallning og‘irligi yoki yuzi
(o‘Ichamlari) bilan baholanadi (16.1-jadval).

16.1 -jadval
Eritib qoplash usullarining unumdorligi
. . Unumdorligi,

Eritib qoplash usuli ke/soat
Yoyli dastakli qoplamali elektrodlar bilan eritib qoplash 0,8-3
Bitta sim bilan flyus ostida avtomatik eritib qoplash 2-12
Ko‘p elektrodli flyus ostida avtomatik eritib qoplash 5-40
Tasma bilan flyus ostida avtomatik eritib qoplash 5-40
Gaz himoya mubhitida eriydigan elektrod bilan eritib qoplash 1,5-9,0
Erimaydigan elektrod bilan argon-yoy bilan eritib qoplash 1,0-7,0
Vibro-yoyli eritib qoplash 1,2-3
Elektrod simlari bilan elektr-shlak eritib qoplash 20-60
Donli qo‘shimcha ashyolar bilan elektr-shlak eritib qoplash 20-200
Plazmali kukun bilan eritib qoplash 0,8-12
Plazma-kukunli eritib qoplash tok uzatuvchi qo‘shimcha sim bilan 2-12

16.2. Eritib goplanadigan materiallar

Eritib qoplash uchun quyidagi ashyollar ishlatiladi: eritib goplanadigan po‘lat sim,
legirlovchi goplamli metall elektrodlar, donador va kukunsimon eritib goplanadigan
aralashmalar, sim ko‘rinishidagi qattiq quyma qotishmalar, kukun sim, flyuslar.

Eritib goplanadigan po‘lat sim. Elektr yoy yordamida avtomatik eritib qoplash
uchun T'OCT 10543-98 bo‘yicha diametri 0,3 dan 8 mm gacha bo‘lgan eritib
goplanadigan po‘lat sim ishlatiladi. Bu sim uchun diametri hamda po‘lat rusumini
ko‘rsatgan holda "Hn" shartli belgi qgabul gilingan. Masalan, 30XI'CA po‘latdan
yasalgan va diametri 3 mm sim quyidagi shartli belgiga ega: sim 3Hn-
30XI'CA T'OCT 10543-98. Metall elektrodlar tayyorlashda bu sim ishlatilmaydi.
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16.2-jadval

Eritib goplanadigan simlarning gisgacha tavsifi

Sim rusumi irelgtl)lgﬁf)glangan Erliltib.qoplashning namunaviy qo‘llanish
qattigligi, HB Sonast
Hn-25, Hi-30 160-220 O‘qlar, shpindellar, vallar
p83, Hicdd, 1 170.230 Oqlar, shpindellar, vallar
Hn-50 180-240 Tortuvchi g‘ildiraklar, aravachalarning
skatlari, tirgak roliklar
Hm-65 220-300 Tirgak roliklar, o‘glar
H-80 260-340 Kolen vallar, kardan krestovinalari
Hn-40T" 180-240 O‘qlar, shpindellar, vallar
Hn-50T 200-270 Tortuvchi g‘ildiraklar, temir g‘ildirakli
mashinalarning tirgak roliklari
Hn-65T 230-310 Kran g‘ildiraklari, tirgak roliklarning
o‘glari
Hn-101"3 250-330 Temir yo‘l bandajlari, kran g‘ildiraklari
Hn-30XT'CA 220-300 Qisuvchi prokat valiklar, kran g‘ildiraklari
16.2-jadvalning davomi
Hn-14CT 240-260 Prokat vallarning treflari, avtoilashmaning detallari, shlis
Ho-19CI' 300-310 |vallari
Hm-30X5 370-440 [Sortprokat stanlarning prokat vallari
Hno-20X14 320-380 Bug* va suv uchun mo‘ljallangan zadvijkalarning
zichlovchi yuza qismilari
Hn-30X13 380-450 |Gidravlik presslarning plunjerlari, kolen valning bo‘yni,
shtamplar
Hn-40X13 450-520 [Traktor va ekskovatorlarning tirgak roliklari, konveyr
Hn-35X6M?2 480-540 |detallari
Hno-I'13A 230-270 [Relslarning krestovinalari
Hm-30X10I'10T
Hn-12X121'12C
Hn-X15H60 180-200 Yugori bosimli sosudlarning korpuslari, yuqori haroratlarda
Hn-X20H80T ishlovchi tutun chiquvchi konuslari
Hn-
03X15B5SI"7M8b
Hn- 380-440 |Og‘ir yuklangan kran g‘ildiraklari, rolikli konveyrning
40X3I2BOM roliklari
Hn-40X212M | 540-560 |Zarbga ishlaydigan va abraziv yeyiladigan detallar
Hn-30XHM 400-500 Issiq shtampovkalashda ishlatiladigan shtamplar,
Hr-30XDA toblaydigan mashinalarning vallari
Hn-35B9X3CB [440-500 |Tunuka va sort prokat stanlarning vallari, issiq
shtampovkalashda ishlatiladigan shtamplar
Hn-45B9X3Cd |440-500 [[ssiq metallni kesish uchun qaychilar, presslash asbobi
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Hn-45X2B8T  |400-600 |Quvur va sort prokat stanlarning vallari, issiq
Hn-45X4B3I'd | 280-450 |[shtampovkalashda ishlatiladigan shtamplar
Hn-35XH®MC |420-480 |Shlis vallari, ichki yonuv dvigatellarning kolen vallari

Uglerodli sim tarkibida 0,27 dan 0,70% gacha uglerod, 0,5 dan 1,2% gacha
marganes, 0,37% gacha kremniy, 0,25% gacha xrom va 0,25% gacha nikel bo‘ladi.
Undan o‘qlarga, vallarga, gusenitsa (o‘rmalovchi zanjir) larning tayanch roliklari va shu
kabi boshga detallarga metall eritib qoplashda foydalanadi. Qoplam gattigligi 160 dan
310 HB gacha bo‘ladi.

Legirlangan eritib qoplanadigan sim tarkibida uglerod, marganes, kremniy, xrom,
nikel (sim markasi va qanday magsadda ishlatilishiga garab) miqdori ko‘proq bo‘ladi.
Simning ba’zi rusumlari volfram va vanadiy bilan legirlangan. Simlarning bu guruhi
o‘qlarga, prokat valiklariga, og‘ir yuk bilan yuklangan g‘ildiraklar, zarb yuklamalar
ta’sirida bo‘lgan va abraziv yeyiladigan detallar, shtamplar va qgattiqligi 220 — 330 HB
yoki 32 — 40 HRC bo‘lishi talab gilingan boshqa detallarga metall eritib goplashda
ishlatiladi.

Yugori legirlangan simlar tarkibida uglerod, marganes va kremniydan tashqari xrom,
nikel, volfram, vanadiy hamda titandan turli nisbatlarda deyarli ko‘p bo‘ladi. Yuqori
legirlangan simlar armaturaning zichlovchi yuzalari, prokat valiklari, metall uchun
mo‘ljallangan pichoq hamda shtamplar, yuqori haroratda ishlaydigan detallar, temir yo‘l
krestovinalariga metall eritib qoplashda qo‘llaniladi. Yuqori legirlangan simlardan eritib
qoplangan metallning gattiqligi turli darajada, ya’ni 180 dan 280 HB va 32 dan 52 HRC
gacha, shuningdek talab qilingan mustahkamlik va qovushqoqlikka ega bo‘lishi
mumkin.

Eritib qoplanadigan elektrodlar. TTOCT 10051-75 da eritib —qoplanadigan
elektrodlarning qoplangan qatlamning 25 dan 65 HRC gacha qattiq bo‘lishini
ta’minlaydigan 44 turi ko‘zda tutilgan. Bu I'OCT eritib qoplangan metall kimyoviy
tarkibi hamda har gaysi turdagi elektrodning tegishli belgisini belgilaydi. Masalan:
TSH-5-2-24X12 quyidagicha tushuniladi: TSH-5-clektrod rusumi, D harflari mazkur
elektrod eritib qoplanadigan elektrod ekanligini ko‘rsatadi, 24X12 esa metall qoplamida
o‘rtacha hisobda 0,24% uglerod,12% xrom borligini bildiradi.

Keskichlar, frezalar va boshqa asboblarga metall eritib qoplash uchun TSU-1M,
TSU-2Y, H-1 rusumli elektrolar ishlatiladi. Bunday elektrodlar qoplamada tez
kesadigan po‘lat turidagi metall hosil giladi va qattigligi 62—65 HRC gacha bo‘lishi
uchun termik ishlashga imkon beradi.

Pichoglar va gaychilarning kesuvchi tig‘lari TSH-5 rusumli elektordlar bilan eritib
qoplanadi.

Shtamplar, goplamda xromli martensit po‘lat hosil qiladigan O3SH-1, TSH-4,
TSSH-1rusumli elektrodlar bilan eritib qoplanadi Metall eritib qoplangan yuzalar
yumshatiladi, mexanik ishlanadi, so‘ngra 40—57 HRC qattiglikgacha toblanadi.

T-590, T-620, 13KH, X5 rusumli elektrodlardan eritib qoplangan metall gattigligi
56-62 HRC, faqat abraziv asbob bilan ishlanadigan karbid yoki martensit sinfida
bo‘ladi. Ular zarb yuklamasiz ishlaydigan tez yeyiladigan po‘lat va cho‘yan detallarga
qoplanadi.

112



O3H-250Y, O3H-300Y, O3H-350Y, O3H-400Y rusumli elektrodlardan eritib
qoplangan metall o‘rtacha qattiglikdagi (250—400 HB) perlit sinfida bo‘ladi. Ular bilan
vallar, relslar, o‘qlar eritib qoplanadi. Ana shunday elektrodlarni eritib hosil qilingan
qoplam qattigligi qoplanayotgan gatlamning asosiy metall bilan aralashish darajasi va
sovish tezligiga bog‘liqdir. Tez sovitilsa eritib qoplangan metall toblanishi va darz
ketishi mumkin. Shuning uchun bunday elektrodlar bilan oldindan 300—600°C gacha
qizdirib, so‘ng eritib qoplanadi.

110I'13 rusumdagi sermarganesli toblanadigan austenit po‘latdan tayyorlangan
detallar OMI'-H elektrodlarni eritib qoplanadi.

16.3-jadval

Eritib gqoplash uchun elektrodlar

Elektrod turi Elektrod Eritib qoplash
rusumi
2-1012 O3H-250Y |Intensiv zarbiy yuklanish-larda ishlaydigan detallar
2-111"3 O3H-300Y |(avto ishlamalarning o‘qlari, vallari, temir yo°‘l
2-121'4 O3H-350Y |kresto-vinalari)
2-15T'5 O3H-400Y
3-302XM HP-70
16.3-jadvalning davomi
D-16I2XM O3SH-1 |Issig holatda shtamplash uchun shtamplar
3-35T'6 TSH-4
3-30B8X3 TSSH-1
3-35X12B3Cd SH-16
2-90X4M4B®D O31-3
2-37X9C2 O3SH-3 [Issiq holatda shtamplash uchun shtamplar
3-70X3CMT OH-60M
2-24X12 TSH-5
2-20X13 487K-1
2-35X12I12C2 HX-3
3-100X12M OH-X12M
2-120X12I2CD SH-1
2-10MI9H8K8X2C®d | (O3SH-4
2-65X11H3 OMI-H |110I'13 va 110I'13JI rusumli yuqori marganesli
2-65X25T'13H3 TSHUUWH-4 |po‘latlardan tayyorlangan yeyilgan detallar
2-80B18X4D TSU-1M  |Temir kesuvchi asboblar va issiqg holatda
3-90B10X5D2 TSU-2V  |shtamplash uchun shtamplar
3-105B6X5M3d3 n-1
- O31-4
10K15B7M5X3CD O3U1-5
-
10K18B11M10X3CD
2-95X7I'5C 12AH/JIUBT |Abraziv yeyilishga ega bo‘lgan intensiv zarbiy
2-30X5B2I"2CM TK3-H |yuklanishlarda ishlaydigan detallar
2-80X4C 13KH/JIUBT |Asosan abraziv Yeyiladigan detallar
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3-320X23C2I'TP T-620
3-320X25C2I'P T-590
3-350X2612P2CT X-5
2-300X28H4C4 TSC-1  |Asosan  abraziv  Yyeyiladigan va  zarbiy
2-225X10T'10C TSH-11  |yuklanishlarda ishlaydigan detallar
3-110X14B1302 BCH-6
3-175B8X6CT TSH-16
3-08X17H8C6I" TSH-6M, |Neft apparaturalari, quvur uzatmalar va qozonlar
- TSH-6JI  juchun armaturalar yuza-sining zichlagichlari
09X16HOCST2M2dT| BIIU-1
3-09X31H8AM2 YOHU-
- 13/H1-BK
13X16H8M5CS51'4b | TSH-12M,

TSH-12J1

Donador va quyma qattiq qotishmalar. Erimaydigan elektrod bilan yoyli dastakli
eritib qoplashda detallarda yeyilishga chidamli gatlamlar hosil qilish uchun C-2M,
®bX6-2, bX va KBX TI'OCT 11546-75 bo‘yicha rusumli kukunlar mexanik
aralashmalari foydalaniladi.

Stalinit (C-2M) — sanoatda keng ishlatiladigan arzon qotishma bo‘lib, tuyilgan
ferroxrom, ferromarganes, cho‘yan qirindi va neft koksi aralashmasidan iboratdir.
Stalinitning kimyoviy tarkibi quyidagicha: xrom 24-26%, marganes 6—8,5%, uglerod
7-10%, kremniy 3% gacha, oltingugurt 0,5% gacha, fosfor 0,5% gacha, qolganlari
temir. Stalinit bilan eritib qoplashda qattiqlik kamida 54 HRC tashkil etadi.

Borid aralashmada (BX) 50% xrom boridlari va 50% temir kukuni bo‘ladi.
Qoplangan mo‘rt qatlam hosil qiladi. Abraziv yeyilish sharoitlarida ishlaydigan
detallarni qoplashda qo‘llaniladi. Borid aralshmasi bilan eritib qoplashda qattiglik
kamida 63 HRC tashkil etadi.

Karbid-boridli aralashma (KbX) 5% xrom karbidi, 5% xrom boridi, 30% temir
kukuni, 60% ferroxromni tashkil etadi. Karbid-borid aralshmasi bilan eritib qoplashda
qattiglik kamida 60 HRC ni tashkil etadi.

Qattiq quyma qotishmalarning erish harorati 1260-1300°C bo‘lib, xrom
karbidlarining kobaltdagi (stellitlar) yoki nikel va temirdagi (sormaytlar) gattig
eritmasidan iboratdir. Temir asosdagi qotishmalar nikel va kobalt asosidagi
qotishmalarga qaraganda ancha mo‘rt, lekin arzon buladi. Sormaytda 25-31% xrom, 3—
5% nikel, 2,5-3% uglerod, 2,8-3,5% kremniy, 1,5% gacha marganes, qolgani temir.

Stellitlar sormaytlarga nisbatan ancha qovushqoq, korroziyaga chidamli, erib
qoplanish xossalari esa  yaxshi bo‘ladi. Quyma qotishmalar metallni qirqishda
ishlatiladigan asboblar va pichoqlarni, shtamplarni, domna pechlaridagi yuklash
tuzilmalarining konuslarini va shu singari boshqga detallarni qoplashda ishlatiladi.

['OCT 21448-75 bo‘yicha I1I'-C27, TII'-C1, III"-YC25, III'®BX6-2, TII'-AHI1 temir
asosli va I1I'-CP2, I1I"'-CP3, TII'CP-4 nikel asosli yeyilishga chidamli kukunlar ishlab
chiqiladi.

Eritib goplash uchun quyilgan chiviglar. Eritib goplashda yeyilishga chidamli
gatlam hosil gilish uchun TOCT 21449-75 bo‘yicha quyilgan chiviglar ishlatiladi. Ular
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Kimyoviy tarkibiga nisbatan 5 ta rusumga bo‘linadi: ITp-C27, ITp-C1, IIp-C2, IIp-B3K
va [Ip-B3K-P. Hamda diametrlariga nisbatan 4 mm diametrli chiviglar uzunligi 300 va
350 mm, 5 hamda 6 mm diametrli chiviglar uzunligi 350 va 400 mm; 8 mm diametrli
chiviglar uzunligi 450 va 500 mm ishlab chigariladi.

Nazorat savollari

1. Eritib qoplash nima?
2. Eritib goplashdan ganday magsadlarda foydalaniladi?
3. Eritib goplashning ganday usullari sizga ma’lum?
4. Eritib goplash unumdorligi deganda nima tushuniladi?
5. Eritib goplash uchun ganday materiallar ishlatiladi?

17- MA’RUZA.
CHANGLATISH

Reja
17.1. Gazotermik changlatish usullarining tasnifi
17.2. Plazmali changlatishning mohiyati.
17.3. Plazmali changlatish uchun jihozlar
17.4. Plazmali changlatishning texnologiyasi

17.1. Gazotermik changlatish usullarining tasnifi

Gazotermik changlatish deb shunday texnologik jarayonga aytiladiki bunda material
suyuq holatgacha qgizdirililadi va uni gaz alanga sharrasi yordamida buyum yuzasiga
yotgiziladi. Ya’ni suyultirilgan metall zarrachalari ishlov berilayotgan buyum yuzasiga
changlatiladi (qoplanadi).

Qoplama yotgizilayotganda yuza deyarli qizib ketmaydi, shuning uchun
changlatilgan detallarda deformatsiya hosil bo‘lish xavfi tug’ilmaydi.

Gazotermik changlatishni ikki guruxga ajratish mumkin (17.1-rasm.):

1) gaz alangasi yordamida;

2) gaz-elektrik.

Gazoterrik changlatish |
I

Gaz-olekirik

[ I ]
gim bilan | [ Blekiryoyli | [vugori chastotali] [  Flazmali |

|
Ikki elektrodli | | Kukun bilan | girn hilan |

O'zaklar hilan

17.1-rasm. Gazotermik changlatish usullarining klassifikatsiyasi.
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1) Gazotermik changlatishning mohiyati shundan iboratki, changlatiladigan material
gaz alangasi yordamida eritiladi va siqilgan havo ta’sirida changlatiladi (17.2-rasm).
Changlatiladigan material sifatida kukun, sim va kukunli sim yoki o‘zaklar qo‘llaniladi.

c'l}

17.2-rasm. Gaz alangasida changlatish sxemasi:
1 — yonuvchi aralashma; 2 — changlatuvchi sim; 3 — siqilgan havo; 4 —
changlatuvchi kukun; 5 — metallizasion fakel.

Yonuvchi gaz sifatida atsetilen, propan-butan, tabiiy gaz va boshqalar
qo‘llaniladi.Gazotermik changlatishning kamchiligi - yotqizilgan qoplamaning sifati
past bo‘ladi, chunki zarrachalarni uchish tezligi past va qoplamada oksidlar hosil
bo‘ladi.

2) Elektr metallizasion changlatishning mohiyati shundan iboratki, bu usulda
changlatiladigan sim elektr yoy bilan eritiladi va erigan metall sigilgan havo yordamida
changlatiladi. Sigilgan havo bilan changlatish ko‘pgina komponentlarni yonib ketishiga
va komponentlarni oksidlanib ketishiga sabab bo‘ladi.

Elektr metallizatorlarni boshqarish alangali eritishga nisbatan ancha soddadir. Elektr
yoyli changlatishda birlamchi changlatish materiali sifatida sim qo‘llaniladi.

Yugqori chastotali metalizatorlar, elektr yoyli metalizatorlar singari simli apparatlar
turiga kiradi. Simni qizdirish yuqori chastotali toklarning induksiyasi yordamida
bajariladi. Ta’minlash manbai sifatida YuChT lampali generatorlar (70-500kHz)
qo‘llaniladi. Yuqori chastotali metallizatorlarning ishlab chiqarish unumdorligi elektr
metalizatsion generatorlarga nisbatan 1,5-2,5 baravar yuqori bo‘ladi. Ushbu usulning
kamchiligi - qurilmalarning FIK (15-20%) past va changlatilgan yuza gatlamining
asosiy yuzaga ilashish mustahkamligi nisbatan past.

b S
~ R
NN
=y o—— =2 ..
NN

A

a) b)

17.3-rasm. Elektr metallizasion changlatishning sxemasi:

a — elektr yoyli, b — yuqori chastotali: 1,3 — changlatiladigan sim; 2 —siqilgan
havo; 4 — induktor; 5 — metallizasion fakel.

17.2. Plazmali changlatishning mohiyati

Past haroratli plazmalarni qo‘llab qoplamalar yotqizishning eng unumdorli
usullaridan biri bu plazmali changlatishgdir.

116



«Plazmay so‘zining fizik tushunchasi gaz simon holatni belgilash uchun Langmer
tomonidan 1923-yilda kiritilgan, bunda atomlarning ionizatsiyalanishi oqibatida gaz,
tok o‘tkazuvchan bo‘ladi. Plazmali changlatishda sharra fakelida elektronlar, ionlar va
neytral zarrachlar uchraydi. Plazmani ionizasiyalash uchun elektr yoy qo‘llaniladi, shu
bilan birga haroratni oshirish maqsadida yoy siqiladi natijada harorat keskin ko‘tarilib
ketadi. Argonli plazmaning harorati 20000—-23000°C gacha ko‘tariladi. Plazmali
changlatish mashinasozlik sohasining quyidagi hollarida keng qo‘llaniladi: intensiv
yeyilishni oldini olish uchun mashina detallarini mustahkam qotishmalar bilan ta’min
etish magsadida, Yyeyiladigan qismlarni ish vaqtini oshirish maqgsadida, detallarni
korroziyadan, eroziyadan, kavitatsiyadan, abraziv Yyeyilishdan, issiq zarblardan va
boshqalardan saqlash magsadida keng qo‘llaniladi. Changlatilgan gatlamning galinligi
0,03 mm dan bir necha millimetrlarga yetadi.

Changlatilgan yuzalar quyidagi avzalliklarga ega bo‘ladi: zichligi yuqori; asosiy
material bilan ilashishi mustahkam; changlatilgan yuza silligligi sababli yuzaga
mexanik ishlov berish shartmas; changlatiladigan material sarfi boshga usullarga
nisbatan kam.

a) ) )

17.4-rasm. Plazmali changlatish sxemasi:

a — soplo orqali changlatiladigan materialni plazmali sharraga uzatish; b — soplo
hududidan tashqari changlatiladigan materialni plazmali sharraga uzatish; d — bilvosita
yoyni sim bilan plazmali metallizasiyalash; 1 — gaz uzatilishi; 2 — suv uzatilishi; 3 —
elektrod simi; 4 — kukun uzatilishi; 5 — metallizatsion fakel.

Sim metallizasiyasi bevosita yoki bilvosita yoy bilan bajariladi.

Plazma hosil qiluvchi gaz sifatida argon, azot, ammiak, geliy va argon bilan
vodorodning aralashmasi qo‘llaniladi. Volframli elektrod bilan payvandlashda eng
yaxshi himoya gazi inert gaz — argon hisoblanadi.

Changlatiladigan materiallar kukun ko‘rinishida yoki sim ko‘rinishida ishlab
chigiladi. Kukunsimon materiallar bilan plazmali changlatish (simli materiallarga
nisbatan) avzalligi quyidagicha: qopmlama sturkturasi ancha mayda; turli xil
materiallardan iborat bo‘lgan kombinatsiyalashgan qoplama hosil qilish imkoni mavjud;
mahsulot tan narxi arzon.

Plazmali changlatish uchun eng yaxshi natijani donachalar o‘lchami 5-100 mkm
bo‘lgan sferik shakldagi kukunlar beradi.

b
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17.3. Plazmali changlatish uchun jihozlar

Plazma sharrasi bilan changlatish uchun mo‘ljallangan qurilmalar mavjud. Qurilma
komplektiga quyidagi gqismlar qiradi: o‘zgarmas tokda ishlaydigan ta’minlash manbayi
(komplektida to‘g‘rilagich va o‘zgartirgich bo‘ladi), boshgaruv shkafi, plazmatron,
changlatilayotgan hududga kukunni uzatish va porsiyalash uchun ta’minlagich va
biriktiruvchi kabel.

Qurilma plazmatronga sim yoki kukunni mexanizatsiyalashgan usulda uzatishni
ta’minlaydi hamda murrakab manevrlarni bajara oladi.

Keskin uzatuvchi tashqi xarakteristikali ta’minlash manbalarida o‘zgarmas tokda
changlatiladi.

Qurilma odatda kukun bilan dastakli changlatish uchun plazmatron bilan va simni
metalizatsiyalash uchun plazmatroni bilan komplektlashadi.

Changlatish uchun plazmali yoy qo‘llaniladi, plazmali yoy sovituvchi plazmali yoy
va mis soplo (anod) orasida ta’sirlanadi.

Plazmatronning asosiy detallari bu elekrodlardir — katod va anod. Changlatish inert
muhitda bajarilganda katod material sifatida BT10, BT15, BT 30, BT 50 rusumli
torirlangan volfram va BJI rusumli lantanirlangan volfram chiviglar qo‘llaniladi. Agar
kislorodli yoki azot tarkibli plazma hosil qiluvchi muhit qo‘llanilsa erimaydigan
elektrod material sifatida kompozit qotishmalar ishlatish tavsiya etiladi. Plazmatronlar
quyidagicha klassifika-tsiyalanadi:

1) yoy turg’unligini ta’minlash usuli bo‘yicha (gazli, suvli va magnitli);

2) gaz uzatish usuli bo‘yicha (ustun bo‘ylab yoki unga perpendikulyar holatda).

Yoyning eng siqilgan holati yoyni aylanma holatda qisilganda hosil bo‘ladi. Yoy
turg’unligini aksial tizimi laminar plazmali sharrani ta’minlaydi va plazma yoy
ustunini elektr yurituvchi soploda qoniqarli ravishda shakllantiradi.

3) yoy ustuniga uzatilayotgan material turi bo‘yicha (kukunsimon, simli va o‘zakli
material). Kukun simon materiallar bilan changlatadigan plazmatronlar amaliyotda eng
ko‘p tarqalgan hisoblanadi, chunki ular qoplamaning kimyoviy tarkibini uning fizik-
mexanik xususiyatlarini keng miqyosda o‘zgartira olish imkoniyatiga ega.

Plazma sharrasiga changlatiladigan material uchta usul bilan uzatiladi (17.4-rasm):
yoyning anod nugqtasigacha, yoyning anod nuqtasi sohasida, yoy anod nuqtasidan keyin
(plazmali sharraga). Har bir usulda changlatiladigan material radial, tangensial, va
bo‘ylama yo‘nalishda uzatiladi. Xozirgi kunda kukunni yoyga uzatishning eng keng
targalgan usuli bu yoyning anod nuqgtasidan keyin ya’ni plazma sharrasiga uzatilishidir.

17.4. Plazmali changlatishning texnologiyasi

Plazmali changlatish texnologiyasi quyidagi operatsiyalar ketma-ketligini o‘z ichiga
oladi: kukunlarni tayyorlash, changlatiladigan yuzalarni tayyorlash, qoplamaga ishlov
berish va sifat nazorati.

1) Kukunlarni tayyorlash. Yuzalarga changlatish usuli bilan qoplamalar yotqizish
uchun 5-100 mkm o‘lchamli kukun donachalari ishlatiladi, alohida hollarda esa 160
mkm gacha bo‘lgan donachalar ishlatiladi. Mayda donachalar yuqori gigroskopik
xususiyatga egadir. Ularning sochiluvchanligini oshirish uchun changlatishdan oldin
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ularni qurituvchi shkaflarda (kukun tarkibiga nisbatan) ikki soat davomida 70-200°C
haroratda quritiladi.

Quritib va sovutilgandan so‘ng mexanik yoki vibratsion elakdan o‘tkaziladi.
Kukunni quritish changlatishdan 2—3 soat oldin bajarilishi kerak.

2) Changlatishga detallarni tayyorlash. Changlatiladigan materialni yuzaga yaxshi
yopishishini ta’minlash uchun changlatilayotgan detalga yaxshilab ishlov berish kerak,
ishlov berish usullari quyidagicha kechadi: yog’sizlantiriladi, ya’ni turli moylardan
tozalanadi, kislota bilan yuviladi, qum sharrasi bilan ishlov beriladi, qizdiriladi,
mexanik ishlov beriladi.

Yog’sizlantirish benzin bilan bajariladi, ya’ni metall yuzasidagi moylarni va turli xil
kirlar tozalanadi.

Qum sharrasi bilan changatiladigan metall yuzasiga ishlov berish bilan yuzaning
g’adir-budurligi oshadi oqgibatda chang-latiladigan material yuza bilan yaxshi ilashadi.

Termik itshlov berish bilan ishlanayotgan yuza faollashtiriladi. Masalan havoda
changlatish ko‘pgina metallar uchun qizdirish harorati 100-200°C chegaralangan.

Yuzani mexanik ishlov berish bilan changlatiladigan yuzani g’adir-budirligini
oshiradi mexanik ishlov berish kesish yoki shlifovkalash usuli bilan bajariladi.

3) Qoplamalarni yotqizish. Yuzalarni changlatish changlatiladigan material va
qoplamani ganday sharoitda ishlashiga nisbatan quyidagi rejim parametrlari qiradi: tok
kuchi (A), kuchlanish (V), ishchi gaz sarfi (mg/s), kukun zarrrachalarining o‘lchami
(mkm), changlatish masofasi (mm).

Changlatish tezligi shunday hisoblanadiki plazmatron yuzadan bir marta yurishi
bilan changlangan yuza qalinligini 15-100 mkm tashkil etishi kerak.

Changlatilgan qoplamani bir tekis yotishi uchun detal qirralaridan sharra har
yotqizilgan chizigni to‘rtdan bir qismini egallab o‘tishi kerak. Har bir yotqizilayotgan
qoplama bir-birini ustidan qisman o‘tishi kerak.

Flyus simon qoplamalarni yotqizish holatlarida detal yuzasi bilan birikish
mustahkamligini ta’minlash va pufakchalar hosil bo‘lishini oldini olish magqsadida
qoplama eritib yotqiziladi. Changlatilgan qoplamani eritish uchun gaz gorelkasi,
plazmatron, o‘chog’, yuqori chastotali toklar va tuzli eritmalar qo‘llanilishi mumkin.

4) Changlatilgan qoplamaning sifat nazorati. Sifat nazorati usulini tanlash
qoplamaning Xususiyati uning turi va detal ganday kuchlanishlarga ishlashiga nisbatan
tanlanadi:

a) kartslash usuli kumush singari yumshoq qoplamalarni nazorat qilish uchun
qo‘llaniladi. Qoplama yuzasini kartslash 15-20 sekund davomida bajariladi. Kartslash
uchun sim diametri 0,15-0,25 mm latun yoki po‘lat cho‘tkalar qo‘llaniladi. Cho‘tkalarni
aylanish tezligi 1800-2500 aylanish/daq. Kartslangandan so‘ng nazorat qilinayotgan
yuzada g’ovaklar pufakchalar gavvatchalar bo‘lmasligi kerak.

b) panjara simon katakchalar chizish usuli bilan nazorat qilishda bir necha chiziglar
bir biriga nisbatan perpendikular ravishda chiziladi chiziq chuquri asosiy metall asos
yuzasi chuqurligida botiriladi, katakchalar orasi 2-3 mm bo‘lishi kerak. Qoplangan
yuzada hech qanday ajralishlar pufakchalar bo‘lmasligi kerak.

d) gizdirish usuli. Changlatilgan detallar bir soat davomida qoplangan material
turiga nisbatan 300°C haroratgacha qizdiriladi, so‘ng ochiq havoda sovutiladi. Termik
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kengayish koeffitsienti turli xil bo‘lgan holatda va qoplama ilashishi past bo‘lgan
holatlarda qoplangan yuza pufakchalanadi va ajralib tushadi.

Nazorat savollari

1. Gaz-termik changlatish nima?

2. Changlatiladigan material sifatida nima qo‘llaniladi?

3. Gaz alangasida changlatishning kamchiligi nimalardan iborat?
4. Plazmali changlatishning avzalliklarini aytib bering.

5. Plazmatronlar qaysi jihatlariga ko‘ra klassifikatsiyalanadi?

6. Plazmali changlatish texnologiyasi ganday bosqichlardan iborat?

18-MA’RUZA.
KAVSHARLASH
Reja
18.1. Kavsharlashning nazariy asoslari
18.2. Kavsharlash jarayonlarining tasnifi
18.1. Kavsharlashning nazariy asoslari

Kavsharlash deb shunday texnologik jarayonga aytiladiki, bu jarayonda asosiy
metlall erimaydi, kavshar eritilib biriktiliayotgan ikkita metall orasi to‘ldiriladi va
kavshar chok hosil bo‘ladi.

Ta’rifdan shuni anglash mumkinki, kavshar birikma hosil qilish jarayoni qizdirish
bilan bog’liqdir. Kavshar birikmani hosil gilish uchun qizdirishdan tashqgari yana
ikkita asosiy shart bajarilishi kerak:

1) kavsharlash jarayonida metall yuzasidan oksid qoplamani tozalash kerak.

2) biriktirilayotgan tirqish oralig’iga erigan biriktiruvchi metall uzatish kerak.

Kavsharlash jarayoni payvandlash jarayoni bilan ko‘pgina o‘xshashlik tomonlari bor,
ya’ni suyugqlantirib payvandlash bilan o‘xshash.

Yuzaki o‘xshashliklardan tashgari quyidagi prinsipial farglari mavjud.

1) Agar suyuqlantirib payvandlashda payvandlanayotgan metall va eritib
qo‘shilayotgan metall payvandlash vannasida suyuq holatda bo‘lsa, kavsharlashda esa
payvandlanayotgan buyum eritilmaydi. Biriktirilayotgan qirralarni eritmasdan payvand
birikma hosil qilish kavsharlash jarayonining asosiy avzallik tomoni hisoblanadi.

2) Kavsharlashda chok shakllanishi, ya’ni ikkita detal orasidagi tirqish erigan
kavshar qo‘shimcha material tomchilari yordamida to‘ldirilsa suyugqlantirib
payvandlashda bunday jarayon kuzatilmaydi.

3) Kavsharlash suyuglantirib payvandlashga nisbatan payvandlanayotgan metallning
erish haroratidan ancha past bo‘lgan turli Xil haroratlarda, ya’ni kavshar erish
haroratida bajarilishi mumkin.

Ushbu farglar suyuglantirib payvandlashga nisbatan kavshar chokni hosil qilish
texnologik jarayoni tubdan farq qiladi.

18.2. Kavsharlash jarayonlarining tasnifi

Kavsharlash  quyidagicha Kklassifikatsiyalanadi:  birinchidan, fizik-kimyoviy

jarayonlarga nisbatan, ikkinchidan kavsharlashning turli hil texnologiyalari bo‘yicha.
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18.1-rasm. Kavsharlash usullarining klassifikatsiyasi.

Kavsharlash jarayonlarning fizik-kimyoviy xususiyatlar bo‘yicha quyidagi asosiy
usullariga va turlariga ajratiladi:

1) kapillarli kavsharlash;

2) diffuzion kavsharlash;

3) kontaktli-reaksion kavsharlash;

4) reaksion-flyusli kavsharlash;

5) kavsharlash-payvandlash.

1) Kapilarli kavsharlash deb kavshar birikma hosil qilishning shunday usuliga
aytiladiki, bunda birikma kapillar kuchlar ta’sirida hosil bo‘ladi. Lekin kapilarli jarayon
kavsharlashning barcha usullarida uchraydi, farqi kapillar kuch ta’siri ostida jarayon

bajariladi.
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18.2-rasm. Kapillar usulda kavsharlash sxemasi:

a — kavsharlashdan oldin; b — kavsharlashdan keyin.

2) Diffuzion kavsharlash deb shunday texnologik jarayonga aytiladiki, bunda boshga
usullarga nisbatan yuqori haroratda va shu haroratni ushlab turish davomiyligi ko‘proq
bo‘ladi. Bundan maqgsad kavsharlanayotgan material va kavshar komponentlarining
o‘zaro diffuziyalanishi uchun bajariladi.

Diffuzion kavsharlashda kavshar va asosiy metallning kesim yuzasiga nisbatan,
birinchidan kavshar va asosiy metallni eritib chokda qattiq gotishmani hosil qilib
bajarish mumkin, buni atom-diffuzion kavsharlash deb ham ataydilar; ikkinchidan
diffuzion kavsharlash jarayonida chokda qiyin eriydigan mo‘rt intermetallidlar hosil
bo‘lishi mumkin, bu holat reaksion diffuziya jarayonida hosil bo‘lishi mumkin, bu o‘z
navbatida chok metalini erish harorati yuqori bo‘lishiga sabab bo‘ladi, ogibatda issiq
bardosh kavshar birikma hosil bo‘lishiga olib keladi, bu reaksion-diffuzion kavsharlash
deyiladi.

Masalan,  erish harorati 855°C bo‘lgan Pt-B tizimli kavshar bilan W ni
kavsharlashda quyidagi reaksiya kechadi:

3W+PtB— PtW+W,B

Bunday kavsharlangan chok gqotishmasining erish harorati 2000°C dan yugori

bo‘ladi.
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3) Kontaktli reaksion kavsharlash deb, biriktirilayotgan metall va kavshar orasida
efftektik tarkibli yoki likvidusning minimumida qattig gorishma bilan yangi oson
eruvchi gotishma hosil gilib faol reaksiya kechish jarayoniga aytiladi. Hosil bo‘lgan
oson eruvchi gotishma Dbilan buyumlar orasida tirqish to‘ldiriladi, va
Kristalizatsiyalanish jarayonida kavshar birikma hosil giladi. Biriktirilayotgan metall
bilan kavsharni birgalikda ta’sirlanishi misni kavsharlashda qo‘llaniladi. Mis buyumlar
orasiga kumush kavshar o‘rnatiladi va kavsharlanadi.

kumush

L7

mis evtektika

a b)

18.3-rasm. Kontaktli reaksion kavsharlash sxemasi:

a — kavsharlashdan oldin; b — kavsharlashadan so‘ng.

4) Reaksion-flyusli kavsharlash deb, asosiy metall va flyus orasidan kavsharni itarib
chigarish reaksiyasi natijasida hosil bo‘lgan jarayonga aytiladi. Reaksion-flyusli
kavsharlash 1kki variantda bajarilishi mumkin: kavshar qo‘shmasdan va kavshar
qo‘shib.

Reaksion-flyusli kavsharlashda kavshar qo‘shmasdan kavsharlashni aluminning flyus
bilan kavsharlashda qo‘rishimiz mumkin, bunda flyus tarkibida xlorli sink ko‘proq
tashkil etadi. Kavsharlashda biriktirilayotgan aluminning detali yuzasiga flyus galinroq
sepiladi. Xlorli sink va aluminning qizdirish natijasida quyidagi jarayon kechadi:

3Zn Cl, + 2Al = 2Al Cl; + 3Zn

Xloriddan tiklangan sink bu holatda kavshar vazifasini bajaradi. U aluminning

yuziga cho‘kadi, tirgish oralariga cho‘kadi va kavsharlanayotgan detallarni biriktiradi.

5) Kavsharlash-payvandlash deb suyuglantirib payvandlash usullariga mos holda
bajarishga aytiladi, lekin kavshar bilan bajariladi, qo‘shimcha material sifatida kavshar
ishlatiladi. Kavsharlash-payvandlash detallarning biriktirilayotgan girralarini eritib va
eritmasdan bajariladi. Faqat biriktirilayotgan detalning biri ya’ni oson eriydigan metali

eritiladi.
AN
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18.4-rasm. Kavsharlash-payvandlashda chok hosil bo ‘lish sxemasi.:

a — detal qirralarini eritmasdan; b — biriktirilayotgan detalning bittasini eritib.

Yugorida ko‘rib chiqilgan kavsharlash usullari turli Xil qgizdirish manbayilarini
qo‘llab ishlatiladi:

1) O‘chog’larda kavsharlash biriktirilayotgan detallarni bir tekis qizdiradi, katta
gabarit o‘lchamli va murakkab kon-figuratsiyali bo‘lsa ham sezilarli darajada
deformatsiyalanmaydi.
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Kavsharlash uchun elektr qarshilik bilan, induksion qizdirish va gaz alangali
qizdiriladigan o‘chog’lar qo‘llaniladi. Yirik gabaritli detallarni kavsharlash uchun asosi
harakatlanmaydigan kameralarda bajariladi.  Nisbatan kichik bo‘lgan detallarni
seriyalab kavsharlash uchun setka simon konveyrlar yoki rolikli asoslar qo‘llaniladi.
Bu uchog’larda detallar oksidlanmasligi va kavshar birikma sifatli bo‘lishi uchun
maxsus gazli atmosfera shakllantiriladi.

O‘chog’larda kavsharlash, kavsharlash ishlarini mexani-zatsiyalashning keng
imkoniyatlarini ochadi va kavshar birikma sifatini ta’minlaydi.

2) Induksion kavsharlashda detallarni gizdirish uchun yuqori chastotali toklar va
sanoat chastotali toklar qo‘llaniladi. Bu holda kerak bo‘ladigan issiglik, tok hisobiga
olinadi, bu esa o‘z navbatida kavsharlanayotgan detalni induktivlash natijasida hosil
bo‘ladi. Induksion qizdirish bilan kavsharlashning ikki usuli mavjud: stansionar va
detal yoki induktorni nisbatan siljitish yo‘li bilan bajariladi.

18.5-rasm. Induksion kavsharlashning prinsipial sxemasi:
1 — induktor; 2 — kavsharlanayotgan detallar; 3 — kavshar; 4 — taglik.

3) Qarshilik bilan kavsharlash kavsharlanayotgan detallardan o‘tayotgan elektr toki
va tok uzatuvchi elementlar yordamida bajariladi. Shu bilan bir qatorda biriktirilayotgan
detallar elektr zanjirning bir qismi hisoblanadi. Qarshilik bilan qizdirish payvandlash
mashinasiga o‘xshagan kontaktli mashinalarda bajariladi yoki elektrolitlarda amalga
oshiriladi. Elektrolitlarda kavsharlash issiqliq effekti vodorod bulutining yuqori elektr
qarshiligi natijasida vujudga keladi.
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18.6-rasm. Qarshilik bilan kavsharlashning prinsipial sxemasi:
1 — kavsharlanayotgan detallar; 2 — elektrolit; 3 — vodorod buluti; 4 —
ta’minlash manbayi; 5 — anod.

4) Kavsharlanayotgan detalni cho‘ktirib kavsharlashda kavsharlanayotgan detal tuzli
eritmalar vannasiga yoki kavsharlar vannasiga cho‘ktiriladi.  Tuzli vannalarda
kavsharlashda detalni qizdirish bevosita yoki bilvosita bajariladi.
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Tuzli vannalarda kavsharlashda detallarni bevosita qizdirishda, detallar tuzli
eritmaga cho‘ktiriladi, bu vanna nafaqgat issiqlik manbayi bo‘lib, balki flyus vazifasini
bajaradi. Bu usulning avzallik tomoni shundaki, uning qizdirish tezligi juda tez
bajariladi.

Tuzli vannalarda kavsharlashda detallarni bilvosita qizdirishda detal maxsus gazli
muhitga yoki vakuum konteyneriga joylashtirilib tuzli vannaga cho‘ktiriladi. Bu usulda
kavsharlashda detalni qizdirish sekinroq bo‘ladi, lekin kavsharlangan detal yuzasi ancha
sifatli bo‘ladi.

Eritilgan kavsharlarda kavsharlashga tayyorlangan detallarni qizdirish, detallarni
qisman yoki to‘liq kavshar vannasiga botiriladi. Bu usul bilan kavsharlash avtomobil va
aviatsion radiatorlarni, qattiq qotishmali asboblarni ishlab chiqarishda hamda radio- va
elektr sanoatida keng qo‘llaniladi. Eritilgan kavsharlarda kavsharlash ikki usul bilan
bajariladi: eritilgan kavsharga cho‘ktirib va kavshar to‘lqini yordamida bajariladi.

Kavshar to‘lqini bilan kavsharlash, erigan kavsharni nasos yordamida uzatish bilan
bajariladi. Erigan kavshar yuzasida nasos yordamida to‘lqin hosil qiladi.
Kavsharlanayotgan detal gorizontal yo‘nalishda harakatlantiriladi. To‘lginga ilashish
paytida detal kavsharlanadi. Bunday usul bilan kavsharlash radioelektron sanoatda
bosma radiomontajlarni ishlab chiqgarishda keng qo‘llaniladi.

1..2mm

~ |

18.7-rasm. Eritilgan kavsharga detalni cho ‘ktirib kavsharlash sxemasi:
1 —kavshar; 2 — kavsharlanayotgan detallar.

T

18.8-rasm. Eritilgan kavshar to ‘lgini bilan kavsharlashning prinsipial sxemasi.:
1 — elektr qizdirgich; 2 — plata; 3 — to‘lqin; 4 — soplo; 5 — kavshar.

5) Radiatsion gizdirish kvant generatori (lazer) dan taralayotgan elektron nur yoki
quvvatli yorug’lik sharrasi kvars lampalarining nurlanishi hisobiga giziydi.
Radiatsion qizdirish, kavsharlash vagtini ancha gisqartiradi, kavsharlashning vaqtini
va haroratini rostlash uchun aniq elektron apparaturasi qo‘llaniladi. Radiatsion
gizdirishda kavsharlanayotgan detalga nurli energiya urilganda issiqilig energiyasiga
aylanadi.

6) Gorelkalar bilan kavsharlashda, kavsharlanadigan detallarni mahalliy gizdirish va
kavsharni suyultirish gaz gorelkasidan chigayotgan alanga issigligi ta’sirida bajariladi.

Plazmali gorelkalarda esa plazma sharrasi va bilvosita ta’sir etayotgan elektr yoyi
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hisobiga qizdiriladi va eritiladi. Bu issiqlik manbayilari tabiatiga ko‘ra turlidir, lekin
kavsharlashda qo‘llanilishi bir Xil.

Ko‘rib chiqilgan qizdirish usullaridan eng universali bu gaz gorelkalaridir. Metallarni
kavsharlash uchun talab etilgan qizdirish haroratini olish uchun turli xil
uglevodorodlarni havo yoki kislorod aralashmasida alanga hosil qilib olish mumkin.
Gaz gorelkalarini gaz bilan ta’minlash ballonlardan, gaz tagsimlash tizimlaridan yoki
gaz generatorlaridan olish mumkin.

Plazmali gorelkalar qizdirishning ancha yuqori haroratlarini beradi, shuning uchun
qiyin eriydigan metallarni ya’ni W, Ta, Mo, Nb larni kavsharlash uchun samaralidir.

7) Payalniklar bilan kavsharlash, ularning qurilmasi sodda bo‘lganligi va keng
gqamrovda qo‘llanilganligi sababli texnikaning turli sohalarida juda keng qo‘llaniladi.
Bu usulda kavsharlashda asosiy metallni qizdirish va kavsharni eritish payalnik
metalining massasida qizigan issiqliq hisobiga bajariladi. Payalnik, kavsharlashdan
oldin yoki kavsharlash vaqtida qizdirib olinadi.

Payalniklarni 4 guruxga ajratish mumkin:

1) davriy qizdirish bilan
2) elektr qizdirish bilan
3) ultra tovush yordamida
4) abraziv yordamida.

Davriy ravishda va elektr qizdirish bilan qizdiriladigan payalniklar qora va rangli
metallarni  300-350°C  haroratdan past haroratlarda flyusli kavsharlashda keng
go‘llaniladi.

Ultra tovushli payalniklarda ultra tovushli chastotalar tebranishini qo‘llashdan
magsad kavsharlanayotgan metall yuzasidagi oksid qoplamasini eritilgan kavshar ostida
parchalab tashlashi uchun qo‘llaniladi. Ultra tovushli kavsharlash uchun payalniklar
qizdiruvchi moslamasiz ham bo‘lishi mumkin. Agar qizdiruvchi moslamasi bo‘lmasa
kavsharni eritish uchun boshqga alohida qizdirish manbayi qo‘llaniladi. Ultra tovushli
payalnik-larning asosiy avzalligi, flyussiz kavsharlash imkoniyatiga ega. Shuning uchun
asosan bu usul bilan oson eruvchi kavshar bilan aluminni kavsharlash keng qo‘llaniladi.

Abraziv payalniklar, ultra tovush payalniklar singari aluminning va aluminning
qotishmalarini flyussiz kavsharlashda qo‘llaniladi. Metallni kavsharlashda metallning
oksid qoplamasini tozalash uchun payalnik o‘zi bilan yuza ishqalanadi. Ushbu
payalniklarning avzalligi alyumin va alyumin qotishmalarini kavsharlashda qimmat
baho jihozlar talab etilmaydi.

Nazorat savollari

1. Kavsharlashning payvandlashdan farqi nimada?

3. Kavshar birikma hosil gqilish uchun qizdirishdan tashqgari qanday shartlar
bajariladi?

4. Kavsharlashning  fizik-kimyoviy  jarayomnlariga asosan qanday turlarga
klassifikasiyalandi?

5. Diffuzion kavsharlashning mohiyati nimada?

6. Kavsharlangan buyumlarni ishlab chigarishda kavshar-lashning ganday usullari
qo ‘llaniladi?
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Mashinasozlikda payvandlash va ta’mirlashning asosiy uslublari fanidan
amaliy mashg’ulotlarni bajarish bo’yicha uslubiy ko’rsatma 5320300—Texnologik
mashinalar va jihozlar ta’lim yo’nalishi uchun mo’ljallangan.
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kengashiga ko’rib chigish uchun tavsiya gilingan.

Institut ilmiy — metodik kengashining 201 yil _ dagi Ne  sonli
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1-Amaliy mashg’ulot
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Mavzu: Transformatorlarni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish

Ishning magqsadi: Transformatorlarni ishlash printsipi va konstruktsiyasini
o’rganish.

Ilayvandlash transformatori — o’zgaruvchan tokning sanoat tarmogqlari
kuchlanishi 220-380 V ni past kuchlanishga, yaoni GOST bo’yicha payvandlash
jihozlari kuchlanishiga va lozim bo’lgan payvandlash tokini taominlovchi elektromagnit
apparatdir. Payvandlash transformatorining, turg’un payvandlash jarayoni uchun lozim
bo’lgan tez pasayib borishi uchun transformatorning maxsus konstruksiyasi, yaoni
sochilma magnit oqgimlari kattalashtirilgan transformatori ishlab chiqgarilgan.
Payvandlash transformatorining chulg’amlari suriladigan konstruksiyasi eng ko’p
targalgan. Bunday transformator (1.1-rasm) E320, E330 rusumli elektrotexnik po’lat
plastinkalardan yig’ilgan berk magnit o’tkazgichida yig’iladi. Ketma-ket ulangan
g’altaklar (2) dan tuzilgan birlamchi chulg’ami tarmoq kuchlanishiga ulanadi, chulg’am
magnit o’tkazich (1) da ko’zg’almas qilib mahkamlanadi. Ikkilamchi cho’lg’am ham
ikkita g’altak (3) dan tayyorlangan bo’lib, dasta (4) aylantirilganda magnit
o’tkazgichning 0’zagi bo’ylab erkin surilishi mumkin.
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1.1-rasm. Suriladigan  cho’lg’amli  payvandlash  transformatorining
chizmasi:1 — berk magnit o’tkazgich; 2 — birlamchi cho’lg’am g’altagi; 3 — ikkilamchi
chulg’am g’altagi; 4 — dastak.

Transformatorning ishlashi magnit o’tkazgich orqali birlamchi (2) va ikkilamchi
(3) chulg’amlarning elektromagnit o’zaro taosirlariga asoslangan. Energiya uzatishda
ikkita o’zgaruvchan magnit oqimlari gatnashadi: faqat magnitdan o’tadigan asosiy oqim
F; va magnit o’tkazgichdan hamda havodan o’tadigan sochilma oqim F,. Salt yurish
rejimida birlamchi chulg’amning g’altagi 2 kuchlanishi U;=220-380 V li taominlovchi
elektr tarmog’iga ulanadi. Bunda berk kontur hosil bo’ladi va undan salt yurish toki Iy,
o’tadi. Bu rejimda ikkilamchi chulg’am ulangan payvandlash zanjiri (ikkilamchi kontur)
ochiq bo’ladi. Transformatorning ikkilamchi kuchlanishi salt yurishsh kuchlanishi
U,=U;y.. ga teng. Uning qiymatini yoyni ishonchli hosil bo’lishi va xavfsizlik texnikasi
talablari shartlari asosida transformatorni hisoblashda tanlaydi Us,, < 65 V.
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Yuklama rejimida, payvandlovchi yoy yonganda ikkilamchi kontur ham berk
bo’ladi. Undan yoy toki (payvandlash toki) o’tadi. Bu tok (2) va (3) g’altaklar birlamchi
va ikkilamchi chulg’amlar orasidagi masofani o’zgartirib rostlanadi. Agar (2) va (3)
g’altaklar orasidagi masofa Yen.x maksimal bo’lsa, Fs sochilma magnit ogimi eng katta
bo’ladi, asosiy magnit oqimi F; esa, demak payvandlash toki ham minimal bo’ladi. Agar
2 g’altak 3 g’altakka yaqinlashsa, Fs sochilma magnit ogimi kamayadi, F; ogimi va
payvandlash toki esa kattalashadi.

Suriladigan chulg’amli transformatorlar uchun payvandlash tokining rostlash
karraligi K< 5. Payvandchi payvandlash uchun lozim bo’lgan tok qiymatini
payvandlash transformatorining dastasi (4) aylantirib va tok giymatini ko’rsatkichiga
garab o’rnatadi, ko’rsatkich transformatorning jildida o’rnatiladi.

Qisga tutashish rejimida payvandlash zanjiri elektrod bilan buyum orgali berk
bo’ladi. Qisqga tutashish toki payvandlash toki (yoy toki) dan, odatda, 1,1-1,2 marta
katta bo’ladi. Bu shart yoy bilan dastakli payvandlashda dastlabki paytda yoy oson
yonishi uchun turli konstruksiyadagi payvandlash transformatorlari uchun albatta
bajariladi.

Suriladigan chulg’amli transformatorlarning bir nechta turlari seriyali ishlab
chigariladi (1.2-rasm).

1.2-rasm. Yoy bilan dastakli payvandlash uchun chulg’amlari suriladigan
transformator: 1 — birlamchi chulg’am; 2 — ikkilamchi chulg’am; 3 — vintning
harakatdagi gaykasi; 4 — vertikal vint tasmali rezbasi bilan; 5 — korpus qopqog’i; 6 — rim
bolt; 7 — tokni rostlash dastagi; 8 — berk magnit o’tkazgich (o’zak); 9 — dastak; 10 —
payvandlash zanjiri kabellarini ulash uchun zajim; 11 — korpus; 12 — sovitish uchun
jalyuzilar
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2-Amaliy mashg’ulot

Mavzu: Payvand birikmalar va payvand choklarning chizmalarda belgilanishi
o’rganish

Ishdan magsad: Payvand birikmalarning asosiy turlari, choklarning fazodagi
holatini, payvand choklarning tasnifini, geometrik o’lchamlarini va konstruktiv
elementlarini o’rganish
Umumiy ma’lumotlar

Bir necha elementlarni o’zaro payvandlash bilan hosil qilingan birikmaga
payvand birikma deyiladi. Amalda ko’proq uchma-uch, ustma-ust, burchakli va bir-
biriga tik (tavrsimon) qilib payvandlangan birikmalar uchraydi (1.1-rasm).
Biriktirilayotgan elementlar bir-birini davomini hosil gilsa bunday birikma uchma -
uch birikma, elementlar gisman bir-birini ustiga yotsa - ustma-ust birikma,
elementlar bir-biriga nisbatan burchak ostida biriktirilsa - burchakli birikma va bir
element chet gismi bilan ikkinchisini yuzasiga biriktirilsa - tavrsimon birikma
deyiladi.

Hosil qilinayotgan choklarning fazodagi holatiga ko’ra ular quyi, gorizontal,
vertikal va ship choklarga ajratiladi (1.2-rasm).

.-"-1_ £
l !
- f S—
=V
a g b
— —
'I."...-"'rﬂ.;J‘ ~ % r )
_E#' _jﬁhm
~T |t I !,
|
& .= 9

1.1-rasm. Payvand birikmalarining asosiy =~ 1.2-rasm. Choklarning fazodagi holati
turlari: a - uchma-uch birikmalar; b - ustma-  Vva ularning hosil gilish sxemasi: a - quyi
ust birikmalar; ¢ - burchakli birikmalar; d - chok; b - gorizantal chok; v - vertikal
tavrsimon birikmalar. chok; g - ship chok.
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Ma’lumki, payvandlanuvchi metallarning xiliga galinligiga garab choklarni
uzluksiz, uzlukli, bir tomonlama, ikki tomonlama, bir gavat yoki bir necha gavat hosil
gilish mumkin. SHunga asoslanib texnologik jarayon gabul gilinadi.

Payvand birikmalarining asosiy turlari

1. Uchma-uch 2. Ustma-ust 3. Tavrsimon 4. Burchakli
Payvand choklarining tasnifi
1. Tashqi ko’rinishi bo’yicha
B. Normal

A. Qavariq

2. Davomiyligi bo’yicha

A. Uzluksiz

B. Uzlukli

- zanjir

- shaxmatsimon

[EFEREEARRARERRERNARARYANARARARRRAD!

LLL U R LR T T T O TV TV O T LT,

= war
- ANWHa Wsa

=

—¢—

WWLAST TIEELEILIT 1UBREELONAN Ry a9 IRRRAAT)

3. Uzunligi bo’yicha

A. Qisga (I<250mm)

B. O’rtacha uzunlikdagi
(1=250...1000mm)

V. Uzun (I>1000mm)

3. Bajarilishi bo’yicha

A. Bir tomonli

B. Ikki tomonli

| |

4. Qatlamlar va o’tishlar soni bo’yicha

A.Bir gatlamli |

B. Bir o’tishli A. Ko’p qatlamli

\ B. Ko’p o’tishli

| - IV — gatlamlar soni
1 - 8 — o’tishlar soni

5. Ta’sir etuvchi kuchga qarab

A. Yon tomonlama B. Ko’ndalang V.Kobinatsiyalangan G. Qiyshiq

I FERRVARATARY RS EANAREANR] I

| SRRNARARARVANRANAYANNRE I

A

Ple—

JEERRLVRNENEAVANRRINDAYS |

Payvand chokining asosiy geometrik o’lchamlari.
136



S — payvandlanayotgan metall galinligi

e — chokning eni £t o

q — chokning kuchaytirish balandligi \ 9
(qavariglik) A t A

h — erish chuqurligi S amr

t — chok galinligi !

b — zazor, oraliq yoki tirgish b

k — burchak chokining kateti

p — burchak chokining balandligi

a — burchak chokining galinligi

A

Y

CHOKNING TUZILISH KOEFFITSIENTI
K.=¢elt
Optimal K,=1,2 -2
(0,5 — 4 gacha bo’lishi mumkin)

CHOKNING QAVARIQLIK KOEFFITSIENTI
Ku=¢e/q
Ky 7 —10 dan oshmasligi kerak

F, - erigan asosiy metallning kesim yuzasi /

] /-—"\
F. - eritilgan elektrod metallining kesim - \ /
yuzasi

Chok metallida asosiy metallning miqgdori koeffitsienti
Ka = Fo/Fo+F,

YOK MNon3n

Payvand birikmalarining asosiy turlari, o’lchamlari va konstruktiv elementlari
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Ko’ndalang kesim shakli

=
o Payvand Payvandlanayo
E| g ahai | hoki- | tayyorlangan vand choi | t9an detallar
= | tusi girralar hayv galinligi mm
o0
Qirralari .
qayirilgan Bir T ; 1-4
Ishlov torEOE“
berilmagan | °° |1 L] 1-6
IkKi
Ishlov :
berilmagan tomonli | 3-8
chok
S . Bir
c?ts \g’ifroarr]l tomonli 360
E Y 8 chok
(&)
S "
X ’SI mon 8 120
yo’nilgan
K-simon IkKi
yo’nilgan | tomonli 8 — 100
Notekis chiziq chok
bo’ylab ishlov 15 — 100
berilgan
= Ishlov _
% | berilmagan IKki 2-30
S ————— tomonli
g Bir girrasi chok 360
yo’nilgan
c 9t B
g Yo’nilmagan ki 2_ 40
2 | Bir girrani ikki tomonli
& | tomondan chok 8 100
yo’nilgan
@ Ikki
% % Yo’nilmagan | tomonli 2_60
P chok

Nazorat savollari

1. Payvand birikma deb nimaga aytiladi.
2. Payvand birikmalarining asosiy turlari, o’lchamlari va konstruktiv elementlarini
tushuntiring.
3. Payvand chokining asosiy geometrik o’lchamlarini tushuntiring

3-amaliy mashg’ulot
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Mavzu: Yoyli dastakli payvandlash rejimini payvand chokning konstruktiv
o’lchamlariga ta’sirini o’rganish
Ishdan magsad: Yoyli dastakli payvandlash rejimini payvand chokning konstruktiv
o’lchamlariga ta’sirini o’rganish.
Payvandlash toki, tezligi va yoy kuchlanishining payvand chokining shakli va
o’lchamlariga ta’siri

Matieaxdnau moku, A Kyunaruw, B Tesfiuk, M/coam

230 | " 30-32

270 |

40-42

300 |

50-52

<P
—O— Payvandlash tokini
ko’paytirish  bilan erish @

350 chuqurligi ham ko’payadi,

= chok eni esa deyarli 30
o’zgarmaydi.
Kuchlanishni oshirish
bilan chok eni birdan
kengayadi, erish chuqurligi
esa  kamayadi.  CHok g™
gavarigligi  ham  biroz Q
kamayadi. Bu qalinligi 40
yupga metallarni
payvandlashda qo’l keladi.
Payvandlash tezligi oshishi
avval erish chuqurligini
oshishiga olib keladi (50 P
m/soat gacha), keyin esa DS of
kamayadi, chok eni 60
kamayib boradi. Tezlik 70- o
80 m/soat bo’lganida asosiy
metall gizishga ulgurmaydi
va chok yon tomonlari
bo’ylab kesmalar (podrez)
hosil bo’lishi mumkin. D

410

450

500

‘ 100

550
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PexxuMoM  CBapkM  HA3bIBAlOT COBOKYMHOCTh OCHOBHBIX  XapaKTEPUCTHK
CBApOYHOT'0 TMpolecca, 00eCneynBaIOIIMX MOJyYeHHE KaueCTBEHHOIO CBApPHOTO IIIBa
3aJIaHHBIX Pa3MEPOB.

K ocHOBHBIM mapameTpam peXuma py4yHOH JyroBOM CBAapKU OTHOCAT: AHAMETP
ANEKTPOJIa; CHIIy CBAPOYHOI'O TOKA; CKOPOCTh CBApKH, KOHTPOJIMpPyEeMasi KOCBEHHO IO
HEOOXOJMMBIM pazMepaM IOJIy4yaeMOro IIBa; YUCIO MPOXOJOB MPU MHOTOMPOXOIHOMN
cBapke. HanpsbkeHne ayru pu cBapKe MOKPBITBIMU JJIEKTPOAAMU U3MEHSETCA B Y3KUX
npenenax (18...22 B) u mosToMy HE SIBJISETCS 3JIEMEHTOM peXuMa. TWIl U Mapka
ANEKTPOJA, POJ TOKA M €ro MNOJSIPHOCTh BBIOMPAIOTCS M HA3HAYAKOTCA HMCXOAS W3
TEXHOJIOTUYECKUX OCOOEHHOCTEN CBapKH KOHKPETHOTO MaTepuala.

HcxXonHBIMM JaHHBIMM Ul pacyeTra pexuMa SBIAIOTCS T'€OMETPUUYECKUE
pa3mepbl mBa, ycrtaHoBieHHble ['OCTomM wiM omnpeneneHHble KOHCTPYKTOPCKUM
pacueToMm.

Pacuer HaumHalOT ¢ onpeeneHus 1uaMerpa sekrposa. Kpurepuem nms BeiOopa
CIIY’KUT TOJIIMHA CBApPUBAEMOr0 MaTepHayia MpHU CBAPKE CTHIKOBBIX COCAMHEHHUM, WU
KaTeT IIBa I HaXJECTOYHBIX, YIVIOBBIX M TaBpPOBBbIX coeauHeHuiu. lIpaktuueckue
PEKOMEH/Ialliu TI0 BEIOOPY AMaMeTpa 3JIeKTpoja NpuBeAeHbl B Ta0d. 2.1 u 2.2

Tabnuma 2.1
Tommuua netanm npu cBapke Bcteik | 1,5... | 3 14..8(9..12]13..15| 16...2 | 20
S, MM 2 0
JNuametp snektpona d,, MM 16.. 13| 4 | 4.5 5 5.6 [6..1

2 0

Tabauma 2.2
KareT mBa mmpu cBapKe yrioBbIX, TABPOBBIX U HAXJIECTOUYHBIX 3 14.5|6..9
COCIUHECHHUI, MM
JnameTp snekTpona, MM 3 4 5

IIpu cBapke MHOTOMPOXOJHBIX COCIMHEHUHN [JIi OOECIEUECHHs] MpoBapa KOPHS
CBapKy MEPBOTO CJI0SI PEKOMEHAYETCS BBIIIOJIHATH AIEKTPOJAMU JUaMeTpoM He Oosee 4
MM.

BaxxHbIM mmapameTpoM pexuMa ABISIETCS CBAPOUYHBIN TOK. MI3MEeHEeHUEe BEIIMUYUHBI
TOKa CBSI3aHO MPSMON 3aBUCHUMOCTBIO C TJIYOMHOW TpoBapa W MPOU3BOJAUTEIHHOCTHIO
nporiecca. OIHAKO yBEIMYEHHUE CHJIbI TOKAa OrPAHUYMBAETCS BO3pacTaroOLIEh
HEPABHOMEPHOCTBIO IIJIABJICHUS JJIEKTPOJIA U MEPErpeBa MOKPHITHUS, BBIACISIOMINMCS B
AIEKTPOAHOM CTEpP)KHE TEIUIOM B COOTBETCTBHUM C 3akoHOM Jlxoyns - JleHna.
HopmainibHOe KauecTBO IBa 00ECIIEYMBAETCS, KOT/Ia CKOPOCTh IJIABJICHUS AJIEKTPOJa B
Hayayie U KOHIle Oyner oTiauvarhcs He Oonee, yeM Ha 30 %, a pa3orpeB MOKPHITHS -
HIKE TEMIEPATYPbl HOTEPH UM 3AIIUTHBIX CBOWCTB.

MHorojieTHE  NpPakTHUKOW  BBIpA0OTaHO  Psif  AMIUPUYECKUX  (HOpMYIL,
MO3BOJISIONIMX MO JAMAMETPY AJEKTPOJa OMPEeNeuTh TONYCTUMYIO CHIIYy CBapOYHOTO
Toka. HamuboJsiee TouHbIe pe3ybTaThl 1aeT popmya:

2
L= (2.1)

rae |l - cuia cBapouyHoro toka, A; d, - AMaMeTp 3JeKTpoaa (CTEPIKHS), MM; | -
IOTyCKaeMast IIOTHOCTB TOKa, A/MM®.

140



3HaueHust TOMyCKaeMOil MIIOTHOCTHU TOKA B 3JIEKTPOJIe TPU PYYHOU AYTrOBOi

CBapkKe.
TaOmuma 2.3.
But mokpeITHs JlormycTrMast INIOTHOCTh TOKA |, A/mm® npu d,, MM
3 4 5 6
Kucnoe, pyruioBoe 14...20 11,5...16 10...13,5 9,5..12,5
OcHoBHOE 13...18,5 10...14,5 9..12,5 8,5..12,0

[Ipn npuOIMKCHHBIX ITOJICYETAaX BEIMYMHA CBAPOYHOIO TOKA MOXET OBIThH
OIIpeJIeiiCHa 110 OJTHOM U3 CIACAYIOIMNX AIMITUPHICCKUX (POpMYIL:
l.=k-d,, A (2.2)
3naucHue K B Heill BBIOMPAIOT B 3aBUCHMOCTH OT JHAMETpa DJIEKTPOJa IIO
tabmnure 2.4.

Tabauma 2.4
Huametp amekrpona d,, MM 2 3 4 5 6
K 25..30 | 30...45 | 35...50 | 40...55 | 45...60
l, =k, -d® A (2.3)
rie Ky, Beiouparot B penenax 20...25.
o =0,k +a-d,), A (2.4)
rae kK, = 20; a=6.

CKopoCTh CBApKH OMpEEsAeTCs 0 HEOOXOAUMBIM pa3MepaM HaIIaBIeMOro IiBa
WU TUIOMIAJIM TIOMEPEYHOI0 CEUCHMS HAIUIABISIEMOTO CJIOSI TP MHOTOMPOXOIHOM
V, = M, M/4ac (2.5)

100- p-F,

rae o, KodpduuueHTt HamiaBku, r/A-4ac; F, - mionaas NONepevyHoro CeYeHUs
BJTHKA 3aJaHHBIX IPOXOOB, CM’, p - [IOTHOCTh HAIIABICHHOTO METAILIA.

[Ipu ompeneneHun yucaa MPoXoJ0B CIEAYyeT UMETh B BUAY, YTO MaKCUMAaJIbHOE
MOMNEPEYHOE CEYEHUE MeTalljla, HAIIaBIsEMOro 3a OJWH MPOXOJ, HE JOHKHO
npesbimath 30../40 Mm®. JIIst YIIOBBIX U TABPOBBIX COCAMHCHHI 33 OMHMH MPOXO, KAK
MIPaBUJIO, BBIMOJIHSIOT IIBBI KaTeToM He 6onee 8...9 mm. [Ipu cBapke MHOTOIIPOXOIHBIX
CTBIKOBBIX IIIBOB IUIONIA[(b MOTIEPEUYHOTO CEUYECHMs MEPBOro cios F; BHIOMpAIOT 1O
CJIEIYIOIIEH 3aBUCUMOCTH

CBapKe

Fi=(6...8)d,;, (2.6)
rae d,, - nmamerp anekTpona, MM. [lomans cedeHus: mocieayonmx meoB ki
onpenenstoT no hopmye
Fr=(8...12)d,,, MM’ (2.7)
3Hasg OOIIyI0 TUIONIAAh MOMEPEYHOTO CEYCHHWs HaIUIaBICHHOTO Metamia Fy u
TJIOMIAN TIOTIEPEYHOTO CEUCHUs HAIIABISEMOTrO METajula MPU TMEPBOM U KaKIOM
MOCIIEAYIONIEM MPOXOAaX, OMPEISISIOT YUCIO IPOXO0B

n:¥+1 (2.8)

JI1s1 BBIUMCIICHUSI BEJIMUUHBI CBAPOUYHBIX Je(opMaliuii, pacpoCcTpaHeHUs Teria
U JIp. PacyeToB, MOJB3YIOTCS TMOHATHEM MOroHHas 3Heprus. [loronHoi sueprueit (Jn)
Ha3bIBAIOT OTHOILIEHUE MOUIHOCTHU JIYyTH K CKOPOCTH ee nepemenienus. OHa onpenenser

n
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KOJIMYECTBO TCI1JIa, BBCACHHOI'O I[erﬁ B CIMHUIY MJIHWHBI OAHOIIPOXOJHOIO IIBa 3a
e IUHHILy BPEMEHH
024-1, -U
qn = 9 77 (2.9)

\Y

Cs

rae U, - HanpsbkeHue ayTu, 1 - 3QPEKTUBHBINA K.I1.JI. TyTH.
['myOuHa mpoIuiaBieHUs N mpu pydHOH IYroBO#l CBapke MajOyrJIePOIUCTBIX H
HU3KOJICTUPOBAHHBIX CTACH MOXKET OBITh OIpeeieHa 1Mo GopMyie

h=(05..0,7)0.0112,/q, , MM (2.10)

3aKpUCTAIUIM30BABIIMICS METAUl IIBAa COCTOUT W3 CMEIIAaHHBIX B KUAKOM
COCTOSIHUM B CBAPOYHOW BaHHE PACILIABJICHHBIX OCHOBHOI'O U IIPUCAJ0YHOI0 METAJUIOB.
Jlonss uMX ywacTusi ONpeneNsieT B KOHEYHOM HWTOre XWMHUYECKHMH COCTaB IIBa, a
CJIEJIOBATENBHO, U €r0 MPOYHOCTHBIE U CITy)KeOHbIe cBOMCTBA. [0 y4acTss OCHOBHOTO
MeTasuia Y, B GOPMHPOBAHUH ITBA OTPEICIISACTCS OTHOIIICHUEM

70 = an / Fm (2'11)
COOTBETCTBEHHO A0Ji1 yd4aCTHA HAIJIABJICHHOT'O MCTAaJllIa Yy B 06p330BaHI/II/I IIBa
v, =F IF, (2.12)

rae Fp, Fy, 1 Fy - momaam nonepedyHoro ceyeHus NpoIiaBIeHHOTO OCHOBHOTO,

HaIJIaBJICHHOTO MIPUCAJ0YHOI0 METAJJIOB U IIBa COOTBETCTBEHHO. [Ipu sTOM
Vo7, =1 (2.13)

PexxumMbl  CBapKM OKa3bIBalOT CYIIECTBEHHOE BIIMSHUE Ha MPOIUIaBICHUE
OCHOBHOTO MeTailia, GopMy U pa3Mephl I11Ba.

C pocTom cuibl TOKa TJyOMHA MPOIUIABJICHUS yBelWuyuBaeTcs. Takoe BIMSHUE
oOyCJOBJIEHa UW3MEHEHUEM JIaBJICHHUS, OKa3bIBAEMOIO0 Jyrod Ha TMOBEPXHOCTh
CBApOYHOI BaHHbI U YyBEIMYEHHEM H>PQPEKTHBHEH TEIIOBOM MOIIHOCTH nayru. B
OOJIBIIMHCTBE CIIy4a€B MMEHHO H3MEHEHHEM BEJIMYMHBI TOKA MEHSIOT B HYXHOM
HaIpaBJICHUW TJIyOMHY TpoBapa OCHOBHOro MeTajia. Ha mumpuHy miBa M3MEHEHUE
BEJIMUYMHBl TOKa OKAa3bIlBA€T HE3HAUUTEJIBHOE BIMSHUE, KOTOPOE TMPU PEUICHUU
MPAKTUYECKUX BOIIPOCOB MOKHO HE YUYUTHIBATD.

Pon u monsipHOCTH TOKa BIUAIOT Ha TIyOuHy npoBapa. [Ipu cBapke mOCTOSHHBIM
TOKOM OOpaTHOM MOJSIPHOCTH TIIyOnHa mpoBapa npumepHo Ha 40...50 % Gonbire, yem
IIPU CBAapKe MOCTOSIHHBIM TOKOM IPSMOM MOJsIpHOCTH. [Ipu cBapke nepeMeHHbIM TOKOM
riyouHa nposapa Ha 15...20 % Hmke, 4eM Ipu CBapKe MOCTOSHHBIM TOKOM OOpaTHOM
MOJISIPHOCTH. BBI3BaHO 3TO pa3nuuueM TEIUIOBOM SHEPrHUM Ha KatoAe U aHojae. [Ipum
CBapKe MOKPBHITHIMU DJIEKTPOJIaMH BIUSHHUE POJa U MOJSIPHOCTH TOKA HA IIMPUHY IIIBA
MPAKTUYECKOI0 3HAYCHUS HE UMEET.

YMeHbllleHHe auaMeTpa JIEKTPoaa MPU TOM K€ TOKE MPUBOJIUT K CHIKCHUIO
MOABMYKHOCTH CTOJI0A JIyTM U, KaK CJEACTBUE, K YBEJIWYCHHUIO TJIYOMHBI MpoBapa U
YMEHBIIICHUIO MHUPUHBI mBa. C yBeIMYEHUEM JUaMETpa AJIEKTpoaa, TP HEU3MEHHOM
TOKE TJIyOMHA TPOBapa YMEHbIIIAETCS, a ITUPHUHA I11Ba PACTET.

Brnusare ckopocTd CcBapkd Ha TAOyOWHY TMPOIUIABICHUS HOCHUT CIIOKHBIN
xapaktep. [Ipu mansix ckopoctsx (1,0...1,5 M/gac) y ocHoBaHus nyru oOpaszyeTcst cloi
KHUJKOTO METajlla, MPENATCTBYIOMNWA MPOIUIABICHHI0 OCHOBHOTO METajlia, U TIyOuHa
npoBapa MHUHHUMaibHA. [IOBBIIIIEHWE CKOPOCTHM CBAapKd 1O HEKOTOPOro 3HAYEHUS,
3aBUCSIIETO OT KOHKPETHBIX YCIIOBUMW, MPUBOJIUT K YBEJIMUYCHUIO TIIYOMHBI TMpOBapa.
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I[aaneﬁuIee YBCIIMYCHUC CKOPOCTHU CBAPKH BbI3bIBACT CHHIKCHHC FHY6I/IHLI IIpoBap 3a
CUCT YMCHBIICHHA IMOTOHHOU OHCPIruu.

H_[I/IpI/IHa mBa CBiA3dHa CO CKOPOCTBIKO CBApPKH 06paTHOI>’I 3aBUCUMOCTBIO.
YBennuenue CKOpOCTH INMPUBOAUT K YMCHBIUICHHWHN INWUPHWHBI IIBA, 4YTO O6YCJ'IOBJI€HO
YMCHBIICHUEM ITOABUKHOCTH OAYT'U ITPH ITOBLIIICHUN CKOPOCTH €C IICPCMCIICHU .

4-amaliy mashg’ulot
Mavzu: Payvandlash simlarini rusumlanishini o’rganish

Ishdan magsad: Payvandlash simlarini markasini, turlarini va shartli belgilarini
o’rganish.

Payvandlash po’lat simi

Po’latni payvandlash uchun 2246—70 buyicha tayyorlangan maxsus po’lat sim
ishlatiladi. Standartda kam wuglerodli va legirlangan po’latdan sovuqlayin cho’zib
tayyorlangan silliq sim keng targalgan, bu sim massasi 80 kg gacha kalava yoki buxta
ko’rinishida keltiriladi. Iste’molchining talabiga muvofig kalava massasi undan ortiq va
kam bo’lishi mumkin.

Metallarni payvandlashda ishlatiladigan metall elektrod simlari kimyoviy
tarkibiga ko’ra uglerodli, legirlangan va ko’p legirlangan po’lat simlarga ajratiladi
va ularning diametri 0,3-12 mm gacha bo’ladi. Payvandlash simlari 7 markada bo’lib,
ulardan 6 tasi (CB-08, CB-08A, CB-08AA;, CB-08GA, Cp-10I'A, CB-10I'2) kam
uglerodli po’latlarni payvandlashga, 30 tasi (CB-108I'C, Cg-12I'C, C-18XI'C va
boshqgalar) legirlangan po’latlarni payvandlashga va 41 tasi (Cs-12 XHM®, Cg-10
X17T, CB-30X25H1617 va boshqgalar) ko’p legirlangan po’latlarni payvandlashga
mo’ljallangan (JACT 2246-70).

Bu simlar markalarining shartli belgilaridagi Cs harfi payvandlash simini,
ragamlar uglerodning yuzdan bir ulushini I'-marganetsni, A-oltingugurt va fosforning
kamligini, AA- bo’lsa, oltingugurt va fosforning yanada kamligini bildiradi. X-xromni,
C-kremniyni, M-molibdenni, ®-vannadiyni, T-titanni va xarflardan keyingi ragamlar
esa elementlarning o’rtacha foiz miqdorini bildiradi.

Elektrod tayyorlash uchun sim o’ramidan ma’lum o’lchamli sim kesib
olinib, sirtiga maxsus qoplama material qoplanadi. Metallarni dastaki payvandlashda
ko’proq foydalaniladigan elektrodlar diametri 2-6 mm bo’lib, uzunligi 350 -450 mm
oralig’ida bo’ladi. Ularni tayyorlashda elektrod tutqichga o’rnatish uchun 30-40 mm
joyi qoplamasiz goldiriladi.

Ma’lumki, maxsus qoplamasiz elektrodlar bilan metallarni payvandlashda
yoyning bargaror yonmasligi, metall vanna tashqi mubhitning zararli ta’siridan
saglanmasligi va boshga sabablarga ko’ra hosil qilingan chok sifatli bo’lmaydi. Shu
sababli metall elektrodlar maxsus hossali qoplama bilan goplanadi. Metallarni
payvandlashda elektrod sim bilan birga qoplama material ham suyuqglanib yoyning
barqaror yonishini, metall vannani havoning zararli ta’siridan muhofaza etishni, temirni
oksidlardan gaytarish va legirlanishini ta’minlaydi. Qoplama materialining shlak va gaz
ajratuvchi komponentlariga marmar, bo’r rutil, tsellyuloza va boshqgalar, yoyning
barqaror yonishini ta’minlovchi (elektrodlararo gazlarni ionizatsiyalanish potentsialini
pasaytiruvchi) ishqorli elementlar, gaytaruvchi va legirlovchilar sifatida kukun tarzidagi
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ferrogotishmalar, ularni bog’lovchi sifatida ko’pincha suyuq shisha (natriy yoki kaliy
silikati) dan foydalaniladi.
Nazorat savollari
1. Payvandlash simlarini turlarini.
2. Payvandlash simlarini belgilanishi.

5-amaliy mashg’ulot
Mavzu: Yoyli dastaki payvandlash uchun metall qoplamali elektrodlar
rusumlarini o’rganish
Ishdan maqgsad: Elektrodlarni shartli belgilarini, ularning qoplamalarini
tayorlanishini va ishlatilishini o’rganish
Umumiy ma’lumotlar
Elektrodlarning to’liq shartli belgisi quyidagi ma’lumotlarni tashkil etishi kerak
(3.1-rasm): 1 — turi; 2 — rusumi; 3 — diametri; 4 — elektrodlarni mo’ljallanganligi; 5 —
goplama qalinligi belgisi; 6 — elektrodlarni sifat guruhi; 7 — eritib quyiladigan metall
xususiyatini ko’rsatuvchi belgilar guruhi GOST 9467-75 bo’yicha; 8 — gqoplama turini
belgisi; 9 — payvandlash ruxsat etilgan fazoviy holatni ko’rsatuvchi belgi; 10 — ruxsat
etilgan tok ko’rinishi va qutbini ko’rsatuvchi belgi; 11 — GOST 9466-75 ning standart
belgisi; 12 — elektrod turini belgilab beruvchi.
J 4 5 6

| 5’.%4?{_4_&/

7 8¢ 101 12

3.1-rasm. Elektrodlarning shartli belgilari.

Misol: E46A turidagi, UONI -13/45 markali, diametri 3 mm, kam uglerodli va
kam legirlangan po’latlarga mo’ljallangan (U), qalin qoplamali (D), 2 - guruh sifatidagi,
asosli goplamali (B), hamma fazoviy holatlarda payvanlashga mo’ljallangan (1), doimiy
tokning teskari qutbiga va har qanday salt yurish kuchlanishiga mo’ljallangan
elektrodning markalanishi quyidagicha bo’ladi:

246 A—-YOHHU —13/45-3,0-V/[2
E - 432(5) - 510
Elektrod goplamlarining tayyorlanishi va ishlatilishi
Qoplamalarni tayyorlash uchun avval ular tarkibiga kiruvchi komponentlar
olinib, maxsus qurilmalarda maydalanadi, keyin har hil ko’zli elaklarda elanib
saralanadi.

TI'OCT9466 — 75, 'OCT9467 — 75 -

So’ngra tegishli miqdorda zarur komponentlar suyuq shisha bilan yaxshilab
qorishtirilib  qoplama materiali tayyorlanadi. Keyin moy va zangdan tozalangach
elektrod simni goplama bilan goplashda maxsus press mashinalardan foydalaniladi.

Bunda press tsilindriga ma’lum miqdorda qoplama pastasi kiritilib, sim
tsilindr mundshtuki orqali o’tkazib turiladi. Mundshtukdan chiqayotgan qoplamali
elektrodni elektrod tutgichga sigish joyi tozalab turiladi. Bunday mashinalarda minutiga
100-140 tagacha qoplamali elektrod ishlab chigariladi.

Elektrod goplamasi yorilmasligi uchun avval 40-50°S temperaturada, keyin esa
150-400°S temperaturada ma’lum vaqt qizdirib pishiriladi. Bunda suyuq shisha va

144



bo’lak komponentlar orasida sodir bo’ladigan himiyaviy reaktsiya tufayli qoplamaning
mexanikaviy hossalari ortadi.
Elektrod qoplamalari qo’yidagi asosiy xillarga ajratiladi:

1. Kislotali xarakterdagi qoplama (shartli belgisi A). Bu goplama materialining
asosi Fe, Mn, Si oksidlar ferromargonetsdan iborat bo’ladi. Bunday qoplamali
elektrodlardan metallarni barcha fazoviy choklar  hosil qilib payvandlashda
foydalaniladi. Bunday goplamali elektrodlarga ANO-2, SM-5 va boshgalar kiradi.

2. Rutil goplama (shartli belgisi R). Bu qoplama materialining asosi rutil (TiO,)
bo’lib, golgani SiO,, Ca COs, farromarganets va boshqgalardir. Bunday qoplamali
elektrodlardan uglerodli va legirlangan po’latlarni payvandlashda foydalaniladi. Bu
elektrodlarga ANO-3, AN-4, OZS-3 va boshqga markalari kiradi.

3. TSellyulozali qoplama (shartli belgisi TS). Bu qoplamaning material asosi
tsellyuloza, organik smolalar, ferroqotishmalar, talek va boshga materiallardan iborat.
Bu qoplamali elektrodlardan uglerodli va ligerlangan po’latlarni payvandlashda
foydalaniladi. Bu elektrodlarga VSTS-1, VSTS-2 va boshga markalari kiradi.

4. Asosli goplama (shartli belgisi B). Bu goplama tarkibiga marmar, kvarts,
ko’mir, ferrosilitsiy, ferromargonets va boshqa materiallar kiradi.

Bu qoplamali elektrod bilan hamma sinfdagi po’latlarni payvandlashda
foydalaniladi. Bularga UONI-13/45, OZS-2 va boshgalar kiradi.

3-jadvalda misol sifatida amalda ko’p ishlatiladigan asosli qoplamali ba’zi
elektrod markalari tarkibiy massasi bo’yicha % da keltirilgan.

3-jadval
Kimyoviy tarkibi UONI 13/45 UONI-13/85

Marmar (CaCOs,) 53 54

Kaltsiy ftorit (CaF,) 18 15

Kvarts 9 -
Ferromarganets 1 7
Ferrosilitsiy 3 10
Ferrotitan 15 9
Ferromolibden - 5

Suyuq shisha 30 32-36

Qoplamali elektrod diametrini D, sim diametrini «d» harflari bilan belgilab,
ularni nisbat qo’rsatkichlariga ko’ra qoplamalar galinliklari aniklanadi:

D:d >1,20 mm bo’lsa, yupga qoplama (shartli belgisi M)

1,20 < D:d > 1,45 - o’rtacha qalinlikdagi qoplama (shartli belgisi S)

1,42 < D:d > 1,80 - kalin qoplama (shartli belgisi D)

D:d >1,80 maxsus goplama (shartli belgisi G)

Qoplamali elektrodlarning sifatiga ko’ra ular uch sinfga ajratiladi va sinf
ragami ortib borgan sari sifati ham ortadi. Chokni fazoda hosil qgilishga ruhsat etilgan
holatga ko’ra elektrodlar to’rt guruxga ajratiladi: birinchi guruxga elektrodlarda barcha
fazoviy holatdagi, ikkinchi guruhga elektrodlarda vertikal choklarni yugoridan pastga
garab hosil gilishdan boshga hamma fazoviy holatdagi, uchinchi guruh elektrodlarda
qo’y1 hamda vertikal tekislikdagi gorizontal va pastdan yuqoriga qarab vertikal choklar
hosil gilishda, turtinchi guruh elektrodlarda quyi va gayiq holidagi quyi choklar hosil
gilish uchun foydalaniladi.
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DS ga ko’ra qoplamali elektrodlar shartli ravishda quyidagicha
belgilanadi:
342 A-YOHHU -13/45-5,0-V/3

EA1 2(5)- 520

Bu yerda 342A-elektrod tipini, UONI-13/45 - markasini; 5,0 - diametrini
(mm), U - uglerod galin goplamali ekanligini, 3 - yuqori sifatli chokni, maxrajdagi Ye -
elektrodni; 41 - chokning cho’zilishga vaqtli qarshiligini (kglmm?), 2 - chokning
nisbiy  uzayishini; 5 - chokning temperaturaga chidamliligini; B - asosli
goplamaliligini; 2 - fazoda vertikal chokni yuqoridan pastga garab hosil gilish holatini;
0 - tok manbai 0’zgarmas tokli, teskari qutbli ulanganligini bildiradi.

Eslatma: Nisbiy o’zayish va chokning temperaturaga chidamliligi tegishli
spravochniklardan aniglanadi. Masalan, nisbiy uzayish §=2 bo’lganda 5> 22%
temperaturaga chidamliligi t,=5 bo’lganda t,=-40° C  bo’ladi (A.MKitaev.
Spravochnayakniga , 59 bet, Moskva, Mashinostroenie, 1985).

Uglerodli konstruktsion po’latlarni payvandlashga mo’ljallangan guruhga
kiruvchi elektrodlar bilan metallarni payvandlashda chokning cho’zilishga qo’rsatgan

garshiligi (0, ) 600 gacha MPa bo’lib, ularning markalari oxiriga (U) harfi yoziladi.
Ligerlangan konstruktsion po’latlarni payvandlashga mo’ljallangan guruxga
Kiruvchi elektrodlar markalarida oxiriga (L) harfi yoziladi. Elektrodlar bilan hosil
qilingan chokning cho’zilishga ko’rsatgan vaqtli qarshiligi (0,) 600 MPa dan ortiq
bo’ladi. Xuddi shunday issigbardosh ligerlangan po’latlarni  payvandlashga
mo’ljallangan guruhga kiruvchi elektrod markalarida T, ko’p ligerlangan po’latlarni
payvandlashga mo’ljallangan guruhga kiruvchi elektrod markalarida V va metall

goplamalar olishga mo’ljallangan guruhga kiruvchi elektrod markalarida N harflari
bo’ladi.

Masalan:

SHuni ham gayd etish kerakki, chok metaliga qo’yilgan talablarga ko’ra,
elektrodlarni tiplarga ham ajratiladi. Elektrodlar uchun chok metalining xona
temperaturasida cho’zilishga vaqtli garshiligi (0 ,), nisbiy o’zayishi (o) va zarbiy
qovushqoqligi (ks) ma’lum tartibga solinadi. Konstruktsion po’latlarni U va L guruhga
kiruvchi elektrodlar bilan payvandlashda E38, E42A, E46, .... E150 tipidagi
elektrodlardan foydalaniladi.

Bu tipdagi elektrodlar shartli belgisidagi E harfi elektrodni, ragamlar esa
chok metalining cho’zilishga bo’lgan vagqtli qarshiligini (kg k/mm?), ragamlardan
keyingi A harfi esa chok metali plastikligining yuqoriligini bildiradi.

Nazorat savollari

1. UONI -13/45 markali elektrod necha mm bo’lishi kerak?

2. Elektrod qoplamasi yorilmasligi uchun necha gradusda qizdirilii kerak?

3. Qoplamalarni tayyorlash uchun avvalo ganday komponentlar olinadi?

4. Elektrod qoplamalarni turlarini

5. Metallarni payvandlashda ishlatiladigan metall elektrod simlari kimyoviy
tarkibiga ko’ra necha hil bo’ladi?

6. Payvanalayotgan metall elektrodlarni diametri o’lchamlariga ko’ra necha mm
bo’ladi?
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6-amaliy mashg’ulot
Mavzu: Qoplamali elektrodlarni texnologik xususiyatlarini aniglash

Ishdan maqgsad: Qoplamali elektrodlarni texnologik xususiyatlarini aniglash.

HpOI/ISBOI[I/ITeHI)HOCTL IIpoHeccCcoB ,HYFOBOﬁ CBAPKHM W HAIUIABKHM IITYYHbBIMHU
QJICKTpOAaMU OIIPCACIIAIOTCA CKOPOCTBIO INIABJICHUA JJICKTPOAHOI'O CTCPIKHA, KOTOpad
I TTIOKPBITHIX JJICKTPOJAO0B 3HAYUTCIIbBHO YMCHBIIACTCA 110 CPABHCHHIO C I'OJBIMH HUJIN
TOHKOITOKPBITBIMU JJICKTPOJaMHU 34 CUCT TOI'0, YTO HCKOTOPOC KOJIMYCCTBO TCILIA AYT'H
pacxoayercsa Ha IUIABJICHHUC, HCIAPCHHUC MW PA3JIOKCHHUC IMOKPBITHA. KomugecTBo
MOKPBITHUA, HAHECECHHOI'O Ha  BJEKTPOJHBIN CTEpP>KCHb, XapaKTepUu3yeTcs
KO3 PUITUESHTOM MacChl TOKPHITHS K, KOTOpBI omnpeienseTcs KaKk OTHOIICHHUE MAacCChI
MOKPBITHS Ha 3nekTpoae G, kK Macce MeTaiia CTEpKHS Ha ATUHE 0OMa3aHHOW 4YacTH
anektpoaa G, :

k=G,/G, (3.1)
Ecau u3BectHa macca 1 ¢M 3JIeKTpOIHOM MTPOBOJIOKH M (T/cM), TO
k=(G,,-ml,;)/ m=*lI, (3.2)

rae G,, ul,; - Macca Bcero anekTpoaa (T) ¥ ero JuiHa (CM);
I, - IIrHAa 00Ma3aHHOM YacTH 3JIEKTPOJIA, CM.

JUisi  mpenoTBpallleHHs] CHW)KEHUS TEXHOJOTMYECKHX CBOWCTB 3JIEKTPOAA,
KO3((PUIIMEHT Macchl MOKPBITHS HE JOJDKEH ObITh CIHUIIKOM OoibmuM. OjHako,
KOJIMYECTBO MOKPBITUS JOJKHO OBITh JOCTATOYHO ISl O0eCnIeYeHUs] HaJeKHOM 3aIlUThI
U METaJUIypruyeckoil oOpabOTKH pacIUIaBICHHBIX Kallelb 3JIEKTPOJHOTO MeTalia U
CBapOYHOM BaHHBI. Y MOKPHITHIX 3ekTpoaoB k=0,3...0,5.

CKOpOCTh  IUIABJICHUS AJIEKTPOJHOIO CTEPXKHS 3aBUCHT HE TOJBKO OT
Ko3pduueHTa Macchl MOKPBITUS, HO M €ro cocraBa, cocTaBa M JAHAMETpa
AJIEKTPOJIHOTO CTEP>KHS, CHJIBI U pojJa Toka u Jip. (hakropoB. Hanbonee cymecTBeHHOE
BJIUSHAE HA CKOPOCTh IUIABJICHHS 3JEKTPOJa OKa3blBa€T CHJIA CBAPOYHOIO TOKA.
YBenuueHue Toka MPUBOAUT K TOBBIIIEHUIO d(PHEKTUBHOM TETIOBOM MOIIHOCTH JAYTH
U, KaK pe3ysbTaT 3TOro, BO3pacTaeT MHTEHCUBHOCTh PACIIABICHUS JIEKTPOIA.

JUist cpaBHEHHUsI CKOPOCTH IJIABJIEHUS 3JIEKTPOAOB PA3IMYHBIX MapOK BBOJUTCSA
noHsTue Kodppuuuenta pacriasnenus. KoaduureHt pacniapieHus o, MOKa3bIBAET
CKOJIBKO AJIEKTpOIHOTO MeTauia G, B TI. pacIulaBiIseTCs O] JACHCTBHEM CBapOYHOTO
ToKa |, cumoii B 1 A 3a equnuily Bpemenu (1) B 1uac.

G
a =—="—, 2/ A-uac (3.3)
p I .
JIns yBeNMUYEHHUS KOJIMYECTBA PACIUIaBJIEHHOTO METaJlla B COCTaB MOKPBHITHS
HEKOTOPBIX JIEKTPOI0OB BBOJUTCS JAOMOJHUTEIBHO KeJe3HbIN mopotiok (10 60 %)
B aTom ciyyae KoM4uecTBO paciiaBIEHHOTO METajlla ONpeiesieTcss Kak:

G,=G,, +G (3.4)

aa.cm M.R.
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rac G - MaccCa paCHHaBHCHHOﬁ JaCTH OJICKTPOAHOIO0 CTCPIKHA, B T'.;

aj.cm

G .. “Macca pacllIaBJICHHOI'O METaJlJIda, COACPIKALICTOCA B IIOKPLITHH 3JICKTPOLOB,

BT.

Kosddumument pacmnapnenus Haubosiee paclpoCTPAHEHHBIX —3JIEKTPOJIOB,
MpEeIHA3HAYCHHBIX IS CBAapKUM HU3BKOYTJIEPOJUCTBHIX CTajledl M He colaepxkallux B
MOKPBITUU JTOTIOTHUTENBHBIA METaJL, ISKUT B npenenax 7... 13 r/A-yac.

HamnaBnsiembrii Baiuk (GopMHpYETCs 3a CYET PACIUIaBIIEHHOTO 3JIEKTPOJIHOIO
Metasuia. OJIHaKO He BECh PacIUIaBICHHBIA METAII y4acTBYET B (POPMUPOBAHUE BAJIUKA
1Ba, T.K. 4YacTh €ro IMpH IUIAaBJICHUU HEU30€KHO W Oe3BO3BPATHO TEPSIETCS MPHU
pa30peI3TUBaHNM, Ha UcmapeHue (yrap) u okucienue. [loaToMy macca HarIaBICHHOTO
MeTajula BCEra MEHbIIE MacChl PACIUIABICHHOIO JIEKTPOAHOr0. 3a UCKIIOYEHUEM TEX
CIy4aeB, KOTJa B TIOKPBITHE BXOIUT OOJBIIOE KOJWYECTBO (DEppOCIUIaBOB WIIH
XKene3Horo nopomka. KoiaudecTBO HAIUIaBIAEMOro MeETajla XapaKTepusyercs
K02 (pHUIMEHTOM HaIJIaBKH, KOTOPBIA MOKA3bIBAET KaKoe KoaudecTBo Metamia G, B T.
HaIUIaBJISIETCSl O] AeicTBUEeM cBapouyHOro (l;) Toka cuioit B 1A 3a equHUIly BpEMEHU
.. B 14gac:

a, =—"— T/A-uac (3.5)
BN B §

JInst  OOBIYHBIX TIOKPBITUH 3JEKTPOJA0B KOI(DOUIIMEHT HAIUIABKH JICKHUT B
npeaenax 6...12,5 r/A gac.
KonuuecTBo »leKTpOAHOr0 MeTaia, MOTEPSIHHOTO Ha pa3OpbI3TUBAaHUE, yrap U

OKHUCJICHHUC, OIIPCACIIACTCA KOB(b(l)I/IIII/IGHTOM OTEPH ¥

w=(G,-G,)-G, -100% (3.6)
N
v=(a,-a,) a,-100% (3.7)

B 3aBucMMOCTHM OT MapkKu DSJEKTpoJa W YCIOBUH CBapKd BEJIMYHMHA €TI0
Kojebnercs B mpeaenax S..25 %. KoadduiueHT moTreps MOKPBHITHIX 3JIEKTPOIOB
3HAUMUTEILHO MEHBIIE IO CPaBHEHHIO C KOX(h(UIMEHTaMH TIOTeph TOJBIX WU
TOKOOOMAa3aHHBIX AJIEKTPOJOB 32 CUET TOTO, YTO MOKPHITHIE YACTUYHO MPEJOTBPAIAET
pa3Opbl3rUBaHue dJEKTpoAHOro Metama. OOpas3yromuiicss Mpu  ero IJIaBJICHUU
JOTIOJTHUTEIHHOE KOJUYECTBO ra3a yBJIEKAET 3a COOOH B IIOB Maphbl METaIa U MEJIKUE
KaruIu.

YcTaHoBNEHO, 4TO KOA((ULUEHTHI Oy, Oy, U Y 3aBUCAT OT COCTaBa MOKPBITUS U
€ro KOJIMYECTBA, YCIOBHM 5 PEKUMOB CBapKu. Poj CBapOYHOrO TOKa HE OKAa3bIBACT
CYUIECTBEHHOI'O BIIMSHHUA Ha BEJIMYHUHY O, O, U Y, OJHAKO C YBEIUYCHHUEM
CBAPOYHOTO TOKa KOI(DPHUIIMEHTHI pacIUIaBiICHUS W HAIUIABKU YBEIUYUBAIOTCS.
YBenuueHne HOCUT HE paBHO3HAYHBINA XapakTep, T.K. MOBBIIICHNE TETIOBOW MOIITHOCTH
JyTH TIPUBOJUT K YBEIMYCHHUIO KOJMYECTBA OOPA3yIONIUXCS Ta30B W IMOBBIMICHUIO UX
JABJICHUS B KaIUIH, a CJICJI0BATEIILHO, K TOBBIIICHUIO TTOTEPh Ha yrap, pa3OpbhI3ruBaHUC
Y OKHCIICHUE.

Koaddumuent noreps Bo3pactaeT U ¢ yBEIUYCHUEM JUIMHBI AYTH (TIOBBIIICHUIO
HAIPSHKCHUS Ha JIyTe), YTO MPHU MPOYNX PABHBIX YCIOBHIX CHUKACT Oy

PaccMmoTpeHHbIe TIOKA3aTeNu SBISIFOTCS TEXHOJIOTHYECKUMU XapaKTePUCTUKAMMU
AJIEKTPOJIOB M JAIOTCS B TACHMOPTHBIX JAaHHBIX M KaTaysorax. OHU HCIOIB3YIOTCS TPHU
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HOPMHUPOBAaHUU CBApPOUYHBIX PabOT, pacxojaa 3JEKTPOJOB U MPU pacyeTre pPEeKUMOB
PYYHOM AyrOBOW CBAPKHU.

Hamnpumep, eciu u3BecTHBI TUIONIA1b HaruiaBieHHoro merasmia (F,) u nnuHa msa
(1), To Macca HamiaBaeHHoOro Metamia ( G,)

G =F -l -p,r (3.8)

raep - IIOTHOCTH MeTauna s OONbIIMHCTBA cTamei - p = 7,8 r/em’. Ilo
NacrnopTy BbIOpaHHOM MapKd IS COOTBETCTBYIOIIETO JUaMeTpa  JJIEKTpoja
OTPEACTISIOT Oy, Oy, U Y H K.

OcnosHoe Bpewms ( Ty ) cBapku onpeAessroT mo hopmyie

T,=G,/a, -1, ,4dac (3.9)

a maccy 1ekTpoaoB(G,,), HEOOXOAMMBIX JIJIsl CBAPKHU JAHHOTO I11Ba, 10 (hopMmyIie
G,=G,-k(l+w) -k, kr (3.10)
riae K, - koaddunmeHT, yauThIBaIONIMK JOMOJHATEIBHBINA pacXo JIEKTPOIOB Ha

OrapKu.

[lo macnmopTHBIM JaHHBIM KOA3(PQUIMEHTAa HAIUIABKU MOXKHO OIPEICIUTh U
TEOPETUUYECKYI0 MPOU3BOAUTENLHOCT, G Tmpoliecca pydyHOM JYroBoMl CBapku U
HaIUJIaBKH 3JIEKTPOIaMU KOHKPETHONU MapKu 1o ¢hopmyrie

7-amaliy mashg’ulot
Mavzu: Yoyli dastaki payvandlash rejimlarini xisoblash

Ishdan magsad: Payvandlash rejimi, va payvandlash jarayonida bajariladigan
ishlar, uchma-uch birikmalarni payvandlash
Umumiy ma’lumotlar
Yoyli dastakli payvandlash rejimlari

Payvandlash rejimi deganda payvandlash jarayonida bajariladigan shartlar yig’indisi
tushuniladi. Payvandlash rejimi parametrlari asosiy va qo’shimcha parametrlarga
bo’linadi. Payvandlash rejimining asosiy parametrlariga tokning kattaligi, turi va
gutbi; elektrodning diametri, kuchlanish, payvandlash tezligi va elektrod uchining
ko’ndalang tebranish Kkattaligi kiradi, qo’shimcha parametrlarga — elektrod
qulochining Kkattaligi, elektrod qoplamasining tarkibi va yo’g’onligi, asosiy
metallning boshlang’ich harorati, elektrodning fazodagi vaziyati (vertikal, giya) va
payvandlash vaqtida buyumning vaziyati kiradi. Elektrod simining diametri

payvandlanadigan metall galinligiga garab tanlanadi.
Uchma-uch birikmalarni payvandlashda payvandlanayotgan metall galinligiga

nisbatan elektrod simi diametri

4.1-jadval
Payvandlanadigan 05-15| 1,53 3-5 6-8 9-12 13-20
metall galinligi, mm
Elektrod simining 1,520 | 2-3 3-4 4-5 4-6 5-6
diametri, mm

Elektrod diametri katta bo’lsa, payvandlashda ish unumi oshadi, lekin
payvandlanadigan metall erishi mumkin, vertikal va ship holatdagi choklarni ishlash
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giyinlashadi, chok tubi chala erishi mumkin. SHuning uchun ham ko’p qatlamli
chokning birinchi gatlami hamma vaqt diametri 4 — 5 mm elektrod bilan payvandlanadi.
U-simon ishlangan chokning barcha gatlamlarini bir xil (maksimal yo’l qo’yilgan
diametrli) elektrod bilan payvandlash mumkin.

Vertikal va ship choklar diametri 5 mm dan ortiq bo’lmagan elektrodlar bilan
payvandlanadi. CHatim (har joydan tutashtirish) choklar va eritib yotgiziladigan kichik
kesimli valiklar diametri 5 mm dan ortmaydigan elektrodlar bilan bajariladi.

Tok kuchi kam bo’lsa, issiqlik payvandlash vannasiga yetarli darajada kelmaydi va
asosiy metall bilan eritilgan metall yaxshi birikmasligi mumkin. Natijada payvand
birikmaning mustahkamligi keskin kamayadi. Tok haddan tashqari kuchli bo’lganida,
payvandlashni boshlagandan keyin sal vaqt o’tishi bilan elektrod qizib ketadi, uning
metali tez erib chokka oqib tushadi. Natijada chokka eritib qo’shiladigan metalldan
ortiqcha tushadi, elektrodning suyuq metali erimagan asosiy metallga tushib qolgudek
bo’lsa, chala payvandlangan joylar hosil bo’lish xavfi tug’iladi.

Kam uglerodli po’latni pastki holatda uchma-uch qilib payvandlash uchun tok
miqdorini tanlashda quyidagi formulasidan foydalansa ham bo’ladi:

l,ay=(20+6d)d,

bunda .y — tok, A; d — elektrod metall sterjenining diametri, mm.

Vertikal va ship choklarni payvandlashda pastki holatdagi choklarni
payvandlashdagiga nisbatan tok giymati 10-20 % kam bo’ladi.

Birikmalarni ustma-ust va tavr shaklida payvandlashda katta tok ishlatilishi mumkin.
Chunki bunday hollarda erib teshilish hollari kam bo’ladi.

Tokning turi va qutbi ham chokning shakli hamda o’lchamlariga ta’sir qiladi. Teskari
qutbli o’zgarmas tok bilan payvandlashda suyuqlanib qo’yilish uzunligi to’g’ri qutbli
o’zgarmas tok bilan payvandlashdagidan 40-50% ortiq, bunga sabab anod va katodda
ajralayotgan 1issiqlik miqdorining turlicha bo’lishidir. O’zgaruvchan tok bilan
payvandlashda to’la payvandlash chuqurligi teskari qutbli o’zgarmas tok bilan
payvandlashdagidan 15-20% kam bo’ladi.

Yoy bilan dastaki payvandlashda kuchlanish metallning to’la payvandlash
chuqurligiga kam ta’sir qiladi, hatto bu ta’sirni nazarga olmasa ham bo’ladi. CHokning
kengligi elektrod kuchlanishiga to’g’ri bog’langan. Kuchlanish ortganida chokning
kengligi ortadi.

1-Masala. Dastaki payvandlash rejimi xisoblansin (Matepuan - Ctr 3 —
yupqaqatlamli po’lat, list galinligi s=3 Mm).

Berilgan ma’lumotlardan chokning geometrik o’lchamlarini 'OCT bo’yicha va
xisoblash bo’yicha topamiz.

Elektrod diometrini aniglash.

4.1-jadval.
Payvandlanadigan metall galinligi, |1,5..2|3|4...|9...1 | 13...1 |16...2] 20
mm 8 2 5 0
Elektrod simining diametri, mm 16..2 13| 4 | 4.5 5 5.6 |6..1
0

4.1-jadvaldan s=3 mm bo’lgan detal uchun elektrod diametri de=3 mm.
Payvandlash toki kuchini xisoblaymiz:
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m?
ey = 4e J
Bun erda: I, —tok, A; d. — elektrod metall sterjenining diametri, mm; j — tok
zichligi, A/mm?.
Payvand chok sifatli chigisi uchun rutil goplamali AHO-3 elektrodini tanlaymiz.
Rutil qoplamali 3 mm elekrodda payvandlashda tok zichligini o’zgarishi
diapazoni j=14-20 A/mm® (4.2-jadval):
2 .22
payz,zie j:3.14 3 14— 99A
2. 3.14.3°
pay — 4 )=
lpay= 99-141 A

I 20=141A

2-jadval.
3HauYeHHUs TOMYCKAaeMOM MIIOTHOCTH TOKA B 3JIEKTPOJIE TPU PYUHOU JYyTrOBOM
CBapKe.

Qoplama turi Tok zichligini o’zgarishi j, A/mm” va de, mm

3 4 5 6

Kislotali, rutilli 14...20 11,5...16 10...13,5 9,5..12,5

Asosli 13...18,5 10...14,5 9..125 8,5..12,0

Tok kuchi kattaligini quyidagi empiric formula orgali ham aniglash mumkin:
lay=k-de, A
k-koefisient elektrod diametriga mos ravishda 3-jadvaldan tanlanadi.
3-jadval.

Elektrod diametri d., mm 2 3 4 5 6

K, A/mm 25...30 | 30...45 | 35...50 | 40...55 | 45...60

lpay=k-de = (30-45)3=90-135 A

Nazorat savollari
1. Kuchlanish ortganda chokda nima hosil bo’ladi
2. O’zgaruvchan tok bilan payvandlashda to’la payvandlash chuqurligi teskari qutbli
o’zgarmas tok bilan payvandlashdagidan necha % kam bo’ladi.
3. Vertikal va ship choklar diametri necha mm dan ortiq bo’lmagan elektrodlar bilan
payvandlanadi
8-amaliy mashg’ulot
Mavzu: Payvand yoyining ta’minlovchi manbalarining
belgilanishini o’rganish
Ishdan magsad: Payvand yoyining ta’minlovchi manbalarining belgilanishini
o’rganish.
Payvandlash yoyi manbalarining tasnifi
Payvandlash yoyini ta’minlaydigan manbalar quyidagi belgilariga qarab
tasniflanadi:
1. Tok turi bo‘yicha — o‘zgaruvchan tok (payvandlash transformatorlari) va
o‘zgarmas tok (o‘zgartirgichlar, agregatlar va to‘g‘rilagichlar) manbalari.
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2. Tashqi tavsifi bo‘yicha — tik pasayuvchan, o‘zgarmas, o‘suvchi va aralash
volt-amper tavsifli.

3. Bir yo‘la ta’minlaydigan postlari bo‘yicha bir va ko‘p postli manbalar.

4. Yuritmasining xarakteri bo‘yicha — elektr yuritmali va mustaqil yuritmali
(ichki yonuv dvigatelidan ishlaydigan) manbalar.

5. Yoyning yonish xususiyatlari bo‘yicha — erkin yonuvchi va siqigq yoy bilan
payvandlashga mo‘ljallangan manbalar.

6. O‘rnatilishi va montaj qilinish usullari bo‘yicha — statsionar va ko‘chma.

7. Ishlash uslubi va konstruktiv taxt qilinishi bo‘yicha — magnit normal
sochiladigan (alohida reaktiv chulg‘amli va umumiy magnit o‘tkazgichli) va magnit
sochilishi oshirilgan (qo‘zg‘aluvchan magnit shuntli va qo‘zg‘aluvchan chulg‘amli)
payvandlash transformatorlari; kremniy yoki selenli ventillar bilan jihozlangan
payvandlash to‘g‘rilagichlari; mustaqil magnitlovchi va ketma-ket ulangan
magnitsizlovchi chulg‘amlari bo‘lgan ajratilgan o‘zgartirgichlar; ichki yonuv dvigatelli
agregatgeneratorlar.

8. Vazifasi bo‘yicha — qo‘lda yoy yordamida payvandlash, flus qatlami ostida
avtomatlashtirilgan va mexanizatsiyalashtirilgan usulda, himoya gazlari muhitida
payvandlash uchun mo‘ljallangan, plazma yordamida kesish va payvandlash, elektr-
shlak usulida payvandlash uchun mo‘ljallangan manbalar va maxsus ishlarga
mo‘ljallangan tok manbalari (uch fazali payvandlash, ko‘p yoy bilan payvandlash
uchun).

Elektr-payvandlash  jihozlarining belgilanishi yagona tuzilishiga ko‘ra
jihozlarning belgilari harfli va ragamli qismlardan iborat bo‘ladi. Birinchi harf —
buyumning tipi (b — to‘g‘rilagich, 7" — transformator, /" — generator, V —
ustanovka); ikkinchi harf —payvandlash turi (/ — yoyli, 77 — plazmali); uchinchi harf
— payvandlash usuli (I" — himoya gazlari muhitida, @ — flus gatlami ostida, ¥ —
universal manbalar), uchinchi harf qo‘yilmagan bo‘lsa, elektrodlar bilan qo‘lda yoy
yordamida payvandlashni bildiradi; to‘rtinchi harf — manbaning vazifasini bildiradi
(M— ko‘p postli payvandlash uchun, /7 — impulsli payvandlash uchun). Harflardan
keyingi ikkita yoki bitta ragam yuzlab amper hisobida nominal payvandlash tokini,
keyingi ikkita harf buyumning registratsiya nomerini, keyingi harflar gaysi muhitga
mo‘ljallab ishlanganligini bildiradi (7" — tropik iglimli zonalarda ishlatish uchun, ¥ —
mo‘tadil iglimli, X/7 —sovuq iglimli zonalarda ishlatish uchun); navbatdagi ragam
joylashtirish kategoriyasini bildiradi (1 — ochiq maydonda, 2 — pritseplarda,
avtomobil kuzovlarida, 3 — tabiiy shamollatiladigan xonalarda, 4 — majburiy
shamollatiladigan va isitiladigan xonalarda, 5 —o‘ta nam xonalarda. Masalan, BJII'M—
1601T ning ta’minlash manbayi quyidagicha izohlanadi: himoya gazlari muhitida
payvandlashda ishlatiladigan to‘g‘rilagich, ko‘p postli, payvandlash toki 1600 A,
buyumning ro‘yxatga olingan nomeri 01, tropik iglimli zonalarda ishlatish uchun
mo ‘ljallangan, joylashtirilish kategoriyasi 2, ya’ni pritseplarga yoki avtomobil kuzoviga
o‘rnatiladi.

Payvandlash yoyining ta’minlovchi manbalarining belgilanishida (5.1-rasm)
birinchi xarf, ta’minlovchi manbani tipini: T - transformator, B - kuchaytirgich, IT —
o’zrartirch, ¥ - moslama. Ikkinch xarf — payvandlash ko’rinishi: JI - yoyli, IT —
plazmali. Uchinchi xarf — payvandlash turi: ® — flyus ostida, I' — ximoya gaz muxitida,
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Y — universal ko’rinisda, va boshqa ko’rinishlarda: M — koppo’stl, 1 — implusli
payvanlash uchun.. To’rtinchi xarf esa dastaki payvandlashni bildiradi. Xarfdan keying
birinch ragam — nominal payvanlash tokini, oxirgi ikkita belgi — GOST bo’yica
belgilanishini. Oxirgi xarf va ragam kiumaTH4ecKkoe HCIoNMHeHue: Y - ymepeHusrid, T -
TPONMUYECKHM, M - MOPCKOM KJIMMAT.

A & B 00 00 © @

—_ T -

Kameezopus pasmewesus
ng 007 15150-569

KAumMamuyesKoe UcngiHenue
no FOCT 15150-69

Pezucmpayuonnsii HOMED pa3panaTRY

0 unu 00 enabusii napamemea u3derua

OykBa, odoskavawwar cnoced clapxu

byrba, oboswavarwas Bud claonu

Cyxba, odosHayatwyans HaumeHobarue u3denus

5.1-rasm. Payvand yoyining ta’minlovchi manbalarining belgilénishi

9-Amaliy mashg’ulot
Mavzu: To’g’rilagichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish

Ishdan maqgsad: To’g’rilagichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish.

Payvandlash to’g’rilagichi — bu o’zgaruvchan tokning uch fazali tarmog’i
energiyasini yoy bilan payvandlashda foydalanish uchun to’g’rilangan tok energiyasiga
o’zgartiruvchi statik o’zgartirgichidir.

Payvandlash to’g’rilagichi quyidagi asosiy gismlardan tashkil topgan: kuchlanish
transformatori — tarmoqg kuchlanishini taominlash manbayining salt yurish
kuchlanishigacha pasaytirish uchun, yarim o’tkazgichlar elementlarining bloki —
o’zgaruvchan tokni to’g’rilash uchun, stabillashtiruvchi drossel — to’g’rilangan tokni
pulsatsiyasini ~ kamaytirish  uchun.  To’g’rilagich  bloki  yarimo’tkazgichlar
elementlarining jamlanmasini tashkil etadi, ular maxsus sxema bo’yicha ulangandir.
Yarimo’tkazgichlar elementlarining avzallik tomoni shundaki, ular tokni fagat bir
yo’nalish bo’yicha o’tkazadi, natijada tok kuchi o’zgarmas (to’g’rilangan) bo’ladi.
Bunday elementlar ventilli effektga egadir, chunki tok bir yo’nalish bo’yicha o’tadi.
Ular yarimo’tkazgichli ventillar deb ataladi. Ular boshqgariladigan — tiristorlar va
boshgarilmaydigan — diodlarga ajratiladi.

Kremniyli boshgarilmaydigan ventil-diod uchun material sifatida yupga
kremniyli plastinka (katod) ishlatiladi, uning ikkinchi tomoni (anod)ga yupga qilib
alyuminiy qoplangan bo’ladi (4.1- b rasm). Ikkita yarimo’tkazgichlarning bevosita
tutashuvi natijasida o’tuvchi gatlam (P) hosil bo’ladi. U o’z navbatida bir yo’nalish
bo’yicha (anoddan A katodga K) tokni osongina o’tkazadi va deyarli tokni orqaga
o’tkazmaydi. Ushbu kremniyli disk diod konstruksiyasini tashkil etadi (4.1- a rasm).

153



4.1-rasm. Diod va tiristorni qurilmasi va ishlash prinsipi.

Kremniyli boshqariladigan ventil-tiristorni to’rta gatlami va uchta o’tkazuvchisi
bo’ladi. Agar ushbu elementga tashqi kuchlanish bilan taosir etsak (anoddan katodga), u
holda o’rtacha o’tish O’y teskari tomonga yoqiladi va tiristor tok o’tkazmaydi yaoni
yopiq holatda bo’ladi. Uni ochish uchun unga boshgariladigan elektrodni (BE) musbat
potensial (impuls) bilan uzatish kerak bo’ladi. Bu holatda O’y ochiladi va tok tiristor
bo’yicha anoddan katodga o’tadi. Agar tiristor bo’ylab o’tayotgan tok nolgacha tushib
ketsa u yana yopilib qoladi. Faza bo’ylab elektr burchagini o’zgartirib borsak,
to’g’rilangan tokning o’rtacha qiymatini aniglash mumkin. SHunday qilib, tiristor
nafaqat to’g’rilagich fazifasini bajaradi, balki payvandlash toki rostlagich vazifasini
ham bajaradi. Impuls uzatish vaqti o’zgartiriladi, vaholanki maxsus elektron qurilma
yordamida tok kuchi ham o’zgaradi. Konstruktiv ko’rinish bo’yicha kremniyli tiristor
kremniyli diod kabidir, lekin uchinchi boshgaruvchi elektrodga ham ega. Hozirgi kunda
sanoatda kremniyli va selenli diodlar hamda kremniyli tiristorlar keng qo’llanilmoqda.

A
B

al t

4.2-rasm. Bir fazali ikki yarim davrli ko prikli to’g rilash sxemasi:
a — qo’shish sxemasi; b — to’g’rilangan tok; d — tashqi zanjirning tok kuchi.

4.2-rasmda bir fazali o’zgaruvchan tokni to’g’rilash sxemasi ko’rsatilgan. U bir
fazali kuch transformatoridan va to’rtta diodlardan tashkil topgan. To’g’rilash sxemasi
ko’prikli sxema bo’yicha ulangan. Bu usul bilan uzluksiz to’g’rilangan tok hosil
gilinadi. Payvandlash to’g’rilagichlarida kuch transformatorni uch fazaligi qo’llaniladi,
chunki u wuch fazali tarmoqgqa bir tekis yuklanadi va to’g’rilangan tokni
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pulsatsiyalanishini kamaytirib beradi. Bu holatda diodlarni uch fazali ko’prikli sxema
bo’yicha ikki yarim davrli to’g’rilash bajariladi (5.6-rasm).

Donali elektrod bilan yoyli dastakli payvandlash uchun VD turdagi payvandlash
to’g’rilagichi qo’llaniladi (4.3, 4.4-rasm).

Ly Ly Ly

4.2-rasm. VD rusumli payvandlash to’g rilag’ichining prinsipial sxemasi:
a — qo’shish sxemasi, b — tashqi zanjirning uch fazali toki, d, e — uchta fazaning
to’g’rilangan toklari.

Bunday to’g’rilagichning asosiy elementlari — uch fazali payvandlash
transformatorlari T, va to’g’rilagichlar bloki V;...Ve. Payvandlash transformatorlarining
magnit o’tkazgichida birlamchi W, va ikkilamchi W, chulg’amlar bir-biridan bir gancha
masofada joylashgan bo’ladi, bu esa pasayuvchi VATni hosil gilish uchun zarur bo’lgan
Fs sochilma oqim paydo bo’lishini taominlaydi. Bu to’g’rilagichlar bloki ko’prik
sxemasida yig’ilgan bo’lib, to’g’rilangan tokning biroz sezilarli pulslanishi
amplitudasini va payvandlanadigan metallga kiritiladigan issiglik energiyasining yugori
darajada bargarorligini taominlaydi. Salt yurish rejimida payvandlash zanjiri ochiq,
Usyu. =65-70 V. Yuklama rejimida, yoy yonganda va chokni shakllanishi davomida
lozim bo’lgan tok kuchi transformator magnit o’zagida ikkilamchi chulg’amning o’zak
bo’ylab surilishi hisobiga tekis rostlanadi, buning uchun dastakli to’g’rilagichning
jildiga chigarilgan mexanizm bor.

Qisga tutashish rejimida qisqa tutashish toki I, = (1,1..1,3)ly, bu yoyni
uyg’onishi uchun yetarli.

13 14 15

10 17 12
SN\

saglagichlar; 4 — apparatura bloki; 5 — ventilator; 6 — rele; 7 — kuch transformatori; 8 —
ikkilamchi chulg’am; 9 — birlamchi chulg’am; 10 — ampermetr; 11 — lampa; 12 —
uzgich; 13 — skobalar; 14 — tokni rostlash dastagi; 15 — tok diapozonlarini o’zgartirgich;
16 — teskari simni yerga yo’naltirish shinalari; 17 — tok ajratmalari; 18 — yeyrga
o’tkazish bolti; 19 — tarmoqga ulash uchun shtepselli ajratma.
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10-Amaliy mashg’ulot
Mavzu: O’zgartgichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish

Ishdan magsad: O’zgartgichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish.

O’zgarmas tokning payvandlash generatorlari elektr mashinalarning maxsus
xillari bo’lib, ular qattiq, tez pasayadigan va sekin pasayadigan tashqi VAT 11 qilib
chigariladi. Payvandlash generatorining valini aylantiruvchi yuritma sifatida yoki gisga
tutashtirilgan rotorli asinxron elektryuritgich yoki ichki yonuv yuritgichdan foydalanadi
(5.1-rasm).

generator chyotkalari; 3 — boshgariluvchi reostat; 4 — tagsimlovchi qurilma; 5 —
gisqichlar; 6 — voltmetr; 7 — ventilator; 8 — uch fazali asinxron yuritg’ich; 9 — tortuvchi
moslama; 10 — magnit polyuslari; 11 — korpus; 12 — langar.

Hozirgi vaqtda aylanuvchi o’zgartirgichlar payvandlash to’g’rilagichlari bilan
sigib chigarilmogda. Generator bilan elektr yuritgich ulangan konstruksiya -
payvandlash o’zgartirgichi deyiladi, generator bilan ichki yonuv yuritgichi ulangan
konstruksiya — payvandlash agregati deyiladi.

Elektr uzatish liniyalari bo’lmagan yoki ulardan foydalanish noqulay bo’lgan
joylarda payvandlash ishlarini olib borishda payvandlash agregatlari keng ishlatiladi
(5.2 - rasm). Payvandlash agregatlari maxsus tirkamada avtomobilga ulanadi yoki
avtomobil kuzoviga ortiladi.
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5.2 - rasm. Payvandlash agregati: 1 — generator; 2 — yuritgich; 3 — aylanish
tezligini rostlovchi moslama; 4 — yonilg’i baki.
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Sanoatda kollektorli (5.3-rasm) va ventilli generatorlar ishlab chigariladi.
Mustaqil qo’zg’atuvchi kollektorli payvandlash generatorining quyma po’lat korpusi (1)
generator magnit tizimini tashkil giladi, ikki jufti magnit qutblari (2) va (4), ikkita
qo’shimcha qutblari (rasmda ko’rsatilmagan) va W, chulg’amlari bilan langar (3) dan
tashkil topgan. Asosiy qutblarda generatorni magnitlovchi Wy va magnitsizlovchi Wr
chulg’amlari joylashgan.

!

5.3-rasm. Kollektorli payvandlash generatorining (ko 'ndalang kesimi) tuzilishi:1
— po’lat korpus; 2 va 4 — asosiy qutblar; 3 — langar.

Payvandlash toki, kollektordan mis-grafit cho’tkalar (a) va (b) dan olinadi,
kollektor langar 0’qida joylashgan. Generatorning o0’qi asinxron yuritgichni o’qiga yoki
ichki yonuv yuritgich valiga ulangan. Mustaqil qo’zg’atishli generatorlarda (5.4-rasm),
Wy chulg’ami mustagqil to’g’rilagich ko’prigi V;...V, dan va qo’shimcha transformator
T: dan mustaqil ravishda elektr tarmog’idan SQ o’chirg’ichi va F;...F; saglagichlari
orgali taominlanadi.

Magnitsizlovchi chulg’am Wy yakor chulg’ami W, bilan ketma-ket ulangan, ular
payvandlash zanjirini tashkil giladi.

Qayta ulagich S; yordamida Wg chulg’amining o’ramlar sonini o’zgartirish
mumkin, va bu bilan payvandlash toki kuchini pog’onali rostlash mumkin. Har bir
pog’ona chegarasida payvandlash toki kuchi o’zgaruvchan rezistor R; bilan tekis
rostlanadi, bunda Wy chuolg’amida tok kuchi va magnit oqimi Fy ning giymati
o’zgaradi.

5.4-rasm. Mustaqil qo’zg atishli, kollektorli payvandlash o ’zga-rtirgichining
prinsipial sxemasi.
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Salt yurish rejimida payvandlash zanjiri ochiq, asinxron yuritgich M va W,
chuolg’amiga kuchlanish U; beriladi. Wy chuolg’amidan Iy toki o’tadi va Fy magnit
qutbi 2, (N qutbi) (2)-(4) qutblari va qutb (4) (S qutbi) orgali berkiladi. Fy ogimining
magnit maydonida langar (3) ning chuolg’ami W, aylanadi.

Generatorning (a) va (b) cho’tkalarida Usy, kuchlanish hosil bo’ladi, uning
qiymati qo’zg’atish cho’lg’ami toki N ning giymatiga bog’lig, bu tokni R; reostati bilan
tekis rostlash mumkin.

11-Amaliy mashg’ulot
Mavzu: Karbonat angidirid gazlari muhitida payvandlash ejimini hisoblash
Ishdan magsad: Karbonat angidirid gazlari muhitida payvandlash rejimini hisoblash.

Karbonat angidirid gazlari muhitida payvandlash rejimini hisoblash (Material —
kamuglerodlipo’lat Ct3, payyvand chok kateti k=6 mm).
1. Qoplanayotgan metal yuzasi:

F. =K°/2, mm? F. = 6%/2=18 mm?
2. Qoplanayotgan metal zichligi quyudagi formula orgali topiladi:
g= F, , mm’ g=+18=4,2 mm?
3. Payvandlab goplangan chok uzunligi:
|I=v2x2 , mm | = V2.6 =8,4 mm
4. Payvandlab goplangan chok galinligi:
C=l/p, mm

¢,; - Karbonat angidirid gazlari muhitida payvandlab xosil gilingan chok ucun
koeffisient
¢y =0,8+2,0, o’rtacha ¢, = 1,5
C=5,6/1,5=8,4 mm
5. Payvandlab qoplangan metal galinligi:
Qo=C-g, mm Q0=8,4-4,2=4,2 mm
6. Payvandlash tok kuchi.
6 mm katetga ega bo’lgan chok uchun tok kuchi:
lpay =Qo/KoXx100, A
K, 1-jadvaldan jlinadi

1-jadval.
d,, MM 1,2 1,4 1,6 2,0 3,0 4,0
Ko, MM/A 1,75 1,55 1,45 1,35 1,2 1,1

d,=1,4 uchun K, = 1,55 mm/A

Tok kuchi lpay = 4,2/1,55 x 100 = 270,9 A
O’rtacha Iy =270 A

7. Payvandlash tezligi:

Vim =0y - Ipay / (F5 ) , M/S

bu erda o, = 11

F, — 271eKTpOJl CHMUHUHT KYHJAIaHT F03acy MalJI0HHU,

2
_ ”ja =3.141,4%/4=1,54 mv?

F

2
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Vi, =2x11x270/ (1,54-7,8) = 494,5 m/4
Kabyn kunamus: V=495 m/4

8. Eitauur Kywianumvau anuktam U, = 20 + 105(())0—%1 +1

U, =20+ 22210 4178 6 +30,6 B
1000

9. DneKTpOo YNKUIITMHY aHUKJTAIIL.

ONEeKTpOoJT YMKUIIMHUHT KaTTaJurd MailBaHajialml >kapaCHUHT Ba TalBaH]
YOKHUHI IIAK/UIAHUIIAHU MYBO3aHATJIAIITUPUINTA TabCHP J3Tagd. 2 KaJBAJJIAH
AJIEKTPOJ] AUOMETPUTA OOFIIUK X0JIJIa YHHHT YUKUIITUHN TaHIaANMU3.

DNEKTPO I CAMUHHA YUKHIIHN SJICKTPO]] JHAMETPUTA OOFITHKIUTH

2 KanBajl.
d,, MM 0,5 0,8 1,2 1,6 2,0 2,5
I, ,MM 5+7 6=+8 8+12 14+16 15+18 1820

Kabyn kunamus: |, =15mm

10. KapOonat anrunpua ra3uau capGUHA aHUKJTAIIL.

Kap6onat anruapuy razuau cap@u 37IEKTPO CHMH JUAMETPHHUHT KaTTaJIUTUTa,
naBaHjyIalll TOKMHUHT KaTTAJIMIWra, NalBaHjyIall TE3JIUTWra, camiofaH Oyromraua
oynran Macodara OOFJIUK.

["a3 capdunm 3 xanBayiiaH TaHIAUMU3.

I'a3 capdunm 25mexTpoa fUOMeTpUra OOFIUKIUTH.

3 JxaaBal.
d,, MM 0,5+0,8 1,0-1,4 1,6-2,0 2,5+3,0
Qu, » 1/ MUH 5+7 8+16 1520 2030
[, ,MmMm 710 8+14 12+18 1622

d=2 MMM maiiBaHI cUMM y4yH ra3 cappuuau 151/MuH ne0 KaOyn KuiiaMus.
Qu, =151/Mun.

11. INa¥iBangIaI TE3IUTMHU aHUKJIALII.

F,
Veo = F_Vnn’

H

M/4
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v 3 270 =23,1 M/4

Cs

12-Amaliy mashg’ulot
Mavzu: Flyus ostida payvandlash rejimini xisoblash
Ishdan maqgsad: Flyus ostida payvandlash rejimini xisoblashni o’rganish.

Flyus ostida payvandlash rejimini xisoblash. (Matepuan - xamyriepoym mymnar
15, xanuHIUTH S=5 MM, COSIMHEHNE CTHIKOBOE.

I[BYCTOPOHHHH ABTOMATH4YCCKasd CBapKa OCHOBaHa Ha TOM, 4YTO CHayala
CTBIKOBOC COCIWMHCHHUC IIPOBAPHUBACTCA aABTOMATOM C O)IHOﬁ CTOpPOHBI Ha BECY TakK,
4yTOOBl TyOWHA TMPOIUIABICHUSI COCTaBIsja TOJIOBUHY WJIM HECKOJIbKO OoJee
MOJIOBMHBI TOJNIIMHBI Meraia. [locie KaHTOBKM CBapKy BTOpPOrO MpoXojaa IIBa
MPOU3BOJIST C TAKUM PAacue€TOM, YTOOBI OB MPOIIJIaBICH KOPEHD IITBA.
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['myOuHa mporniaBieHus] ¢ OJHON CTOPOHBI AOJKHA ObITh Oosbiie 0,55 Ha 0,5
MM, YTOOBI ObLI MPOIUIaBIEH KOPEHb IIBa, C APYroil CTOpoHbl ObITh MeHblie 0,75S,
4yTOOBl MPENOTBPAaTUTh BBITEKAHHE pPACIUIABJICHHOTO MeTaiia. T.e. TiyOuHa
MpOIUIABJICHUS HaxXxoauTcs B jauama3oHe 2,8..3,8 mm. [lpuHumaem Tpebyemyto
riyOuHy nporuiaBieHus h=3,5 mm.

1. OnpepensieM BEIMUYUHY CBAPOUHOTO TOKA MO YPaBHEHUIO
h

| =—-100, A
k
rie K — koaGumeHT nponopIuoHaIbHOCTH, 3aBUCSIIUN OT Pojia U MOJISIPHOCTH
TOKa, TMaMeTpa AJIEKTPoIa, MapKH Quioca.

Hnsa mapku ¢uroca AH-348A  u numamerpa 3JIEKTPOJHONW TMPOBOJOKH 3 MM
k=1,05
h 35

| =—100 =——100 =330 4
Kk 1,05

2. Hanpsxenue nyru Mensercs B nuanazone 32-40B, npunumaem U,=36 B

3. OmpenensieM K03(PpOUIUEHT y,, 10 Tpaduky [3], npuHUMas y,,=2,85

4. 3Has Yy, OIpeaessieM MUPUHY IBa b:

b=y,,,h=2,85"3,5=9,9 mm

[Mpuanmaem b=10mm

5. 3Has, yTo K03 unmeHT GopMbl Basmka \y,=b/C=5+8, HaX0AUM BBIITYKIOCTb C;
npuHUMaeM =5, toraa c=b/ y,=10/5=2mm

6. OnpenenseM IOMAAbL CEYEHUS HATUIABICHHOTO MeTaila Fy:

F.=0,75bc=0,75-10-2=15mm"

7. Onpenensem ko3 dunmenT HaruiaBku o,=A+B-1.,/d,;

s dpmroca AH-348 A st nepemenHoro Toka A=7,0 u B=0,04

a,=7+0,04-330/3=11,4r/A'u

8. OmnpenensieM CKOpPOCTh CBAPKU

| :
v Cle 11430,
“ Fy 15-78
9. HaxoauMm ckopoCTh 1MOJIa4u CBAPOYHOM MPOBOJIOKH:
_Ada,l,  4-11,4-330

H C8 __

=68,2m/u

n.o.

d?  3.14-32.78

10. Bouter snexkrpona coctaiusietr 20-25 MM

13-amaliy mashg’ulot
Mavzu: Nugtali payvandlash mashinalarini tuzilishi o’rganish

Ishdan magsad: Nugtali payvandlash mashinalarini tuzilishi o’rganish.

Bu usulda payvandlash payvandlanayotgan detallarning kontaktlashadigan
joyidan elektr toki o‘tayotganda ajralib chiqadigan issiqlik ta’sirida birikadigan
joylarning qizishi va erishidan iboratdir. Shu joyga siquvchi kuch bilan ta’sir etilsa,
payvand birikma hosil bo‘ladi. Payvand birikmaning shakliga qarab nugqtali, chokli,
uchma-uch, relyefli, chokli-uchma-uch kontaktli payvandlashlar birbiridan farg giladi.
Nugtali payvandlash o‘z navbatida bir, ikki va ko‘p nuqtali payvandlashga bo‘linadi.
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Uchma-uch payvandlash jarayoni o‘tish xarakteriga qarab uzlukli va uzluksiz eritib
payvandlashga hamda qarshilik yordamida payvandlashga bo‘linadi.

Kontaktli payvandlashni o‘zgarmas, o‘zgaruvchan va pulslanuvchi tok bilan
bajarish mumkin. Bu usul energiya manbayining turiga ko‘ra kondensatorli, magnit
maydonida to‘plangan energiya yordamida va motorgenerator sistemasida bajariladigan
payvandlashga bo‘linadi.

Nugtali payvandlashning sxemasi 8.1-rasmda keltirilgan. Elektrodlar 1, 4 orasiga
payvandlanayotgan detallar 2, 3 o‘rnatiladi. Elektrodlar 1, 4 ga transformator orgali U
kuchlanish beriladi. Bu qurilmaning asosiy ko‘rsatkichlari quyidagicha: payvandlash
toki IS = 1-100 kA; yoyning kuchlanishi US = 0,5-10 V; payvandlash vaqti tS = 0,04-2
s; yuklanish P = 500-10000 N.

-qr--b—- — - —_— 4
< | &9 s M
™ ‘ bt

~ 7 - wil

8.2-rasm. Chok hosil gilishdagi asosiy o‘lchamlar.
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Payvandlash ishlaridan oldin detal har xil iflosliklardan, oksidlardan, yog‘lardan,
bo‘yoqlardan yaxshilab tozalanadi va yuza iloji boricha silliq holatga keltiriladi.
Detallarni yog‘sizlantirish uchun trixloretilen, multonlarni qo‘llash mumkin. Oksid
pardalarini mexanik usulda po‘lat cho‘tkalar, kvars qumi yordamida; kimyoviy usulda
esa oltingugurt, fosfor kislotalari bilan tozalash mumkin.

Nugtali payvandlashda mahsulot qalinligining nisbati 3:1 bo‘lishi kerak. Boshqa
hollarda ikki nuqtali payvandlash qo‘llaniladi (8.2-rasm). Nugqtali payvandlashda
mahsulot materiali va o‘lchamiga qarab payvandlash tokini, payvandlash vagqtini,
yuklanishni tanlab olinadi. Payvandlashning bu usuli mikrominiaturali texnikada,
elektrotexnikada, elektronikada keng qo‘llaniladi.

15-amaliy mashg’ulot
Mavzu: Chokli kontaktli payvandlash rejimini xisoblash

Ishdan maqgsad: Chokli kontaktli payvandlash rejimini xisoblashni o’rganish

OCHOBHBIMH pacCyYeTHBIMH IMapaMeTpaMu peXHUMa JTOro crocoda CBapKu
SBJIAIOTCS: YCUJIME Ha 3JIEKTPOJAX, PEKUMBI NIPEPBIBAHUS, CKOPOCTh CBAPKH, pa3Mepbl
pOJIMKa U CHJIa CBAPOYHOIO TOKA.

8.1. Pacuem ycunus coasnusanus

VYcunue cnaBiuBaHMs JUIsl POJIMKA B 3aBUCMMOCTH OT CBapHBaeMOI0 MeTalia
MO>KHO YCTaHaBJIMBATh B CIEAYIOLIUX Mpeeax:

Jns cpenHeyrnepoaucTol KOHCTPYKIMOHHOW CTalld W CIUIAaBOB  AIIFOMUHUS
YCWJIME CIIaBJIMBAHMSL:

P., = (500 +2000)o, H (8.1)

r7ie § — TOJIIMHA CBAPUBAEMOr0 METAILJIA B MM.

JInst Hep KaBeoIIe cTaiu, >KapoONpOYHbIX CIUIABOB M THUTAHA YCUJIME CHABJIMBAs
JOJKHO OBITh B iBa pa3a OoJbIe

8.2. Bpems ceapku

[Ipe mpeppIBUCTON MIOBHOW CBAPKE BPEMs BKJIIOUECHMS TOKA yCTAHABIIMBAETCS B
3aBUCUMOCTH OT MaTepHasia CBApMBaeMOro MeTasuia:

t, =0,03(1+ 6%)— sl HEpXKABCIOIHUX CTaJICH;

t, =0,04(1+5%)— M CpeAHEYTIICPOTUCTBIX CTAJICH;
t, =0,02(1+5%)— /I aJFOMUHUCBBIX CIUIABOB, (8.2)
rjae t, —BpeMs IMPOXOXKICHUS UMITYJIbCa TOKA B, C.

& — ToJIMHa 00Jee TOHKOrO U3 CBAPUBAEMBIX JI€Tale B MM.
YepenoBaHue BKIFOUECHUS U BBIKIFOUEHUS TOKA ITPU [IOBHOW CBAPKE MPOUCXOIUT
B BUJIE UMITYJIbCOB JUIMTENBHOCTBIO t, M IEPEPHIBOB MEXKAY HUMU JUIUTENBHOCTBIO 1, .

OTHollIeHHEe BpPEMEHW BKIIOUECHHUS K OOIIeH CyMmMMe IJisi KaXJoro MeTajia
coOJII01aeTCs B OTNIPEICIICHHBIX Mpeenax:

tm

+t

w n

=0,5+0,7 - I CPEAHEYTIIEPOIUCTOMN CTAJIH;
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tw
w +tn

tw
t, +t,

8.3. Pacuem popmuposanusn ceapnoco wea

Ecau Obl ponuku ObUIM HEMOJBWKHBIMH, TO, KaK BHJIHO 1O puc. 8.1, Obuta OBI
CBapeHa eUHUYHAs TOYKa JuaMeTpoM J,, HO B ACHCTBUTEILHOCTH POJIMKHU BPAIalOTCS
CO CKOPOCTBIO V¢, U, CIIEIOBATEIIbHO, (PaKTUYECKU BMECTO KPYIJIOM TOUKH JUAMETPOM
d,, Oymer moay4daThCs MPOJOJITOBaTas CBapeHHas TOYKa, IIHPHHA KOTOPOW paBHA

LIMPHUHE POJIMKA, a JUIMHA paBHa N

=0,4+0,6 —JIs1 HCP>KaBCIOIHNX crajeil u THUTaHaA,

= 0,15 +0,35— Ul aJIOMUHUEBBIX CIUIABOB (8.3)

n=d,, +v, -t (8.4)

w

Pa3Mep nepekpbITHs TOUYEK, B CBOIO 0YEPE/Ib, MOKHO ONPEACIIATh 10 hopMyJie:
K:dTll[ _ch .tn (8'5)

Puc. 8.1. Cxema mOBHOM CBAPKHU M PACUETHBIE pa3MeEpPbl CBAPHOTO COECIUHEHHUS

Ecnu nomyctuth, uto “K” MOJDKHO OBITH HE MeHee k=N/4, To u3 popmyn (8.5) u
(8.6) MOXXHO OIpEAENUTh, YTO CKOPOCTh CBApKH MPHU ITUX YCIOBHIX MOJDKHA OBITh
pPaBHOM:

d
v, =1 (8.6)
t, +4t,
rae d,,— JuaMeTp eAMHUIHON TOUYKH B M
JlnameTp eTMHUYHON TOYKU MPU POJIMKOBOM CBAapKe ompeessercs mo Gopmyrie:

d, = |2, (8.7)
72.0(’/1’!

rae P, — ycunue Ha anektponax B H.
0., — YCIOBHOE COIPOTHUBJICHHE IIJIACTHYECKON nedopmaiuu HarpeBaemoro

M

meTasa B H/v®.

o, =2-10° H/ m* —nisi HU3KOYTJICPOIUCTON CTaJIH;

o,, =1-10° H | m* —nJ1s aTFOMUHHEBBIX CILIABOB.

JuameTp ponuKoB clieayeT BbiOMpath He MeHee 200—250 MM, a MIHUpPUHY
paboueit yactu poiaukos 3,5—11 mm.

8.4. Pacuem ceapounoco moka

Cuna cBapOYHOTO TOKA PACCUMUTHIBAETCS MO (hOpMYyIIE:
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I, = (120 +170) Aoy (8.8)

\Pr
rae d.,— AuaMeTp eIUHUYHON TOYKHU B CM;
p; - YIEIbHOE COIPOTUBIEHUE MaTeprasia B OM-cM.

Toxk IMYHTUPOBAHHUA B COCCAHIOIO TOYKY MOKHO OIIPCACIIATH 110 COOTHOIICHUIO

0,64
w Cs 1

- —
Ay +1
20
OO6m1as cuja Toka BO BTOPUYHOM IENU CBapOYHON MaIlIUHBI:
L,=1,+1, (8.10)

—05/,A (8.9)

16-Amaliy mashg’ulot
Mavzu: Eritib goplash rejimini xisoblash
Ishdan magsad: Eritib goplash rejimini xisoblashni o’rganish
HomuHaneHblii AMaMeTp BOCCTAHABIMBAaEeMOro ydactka Bama 300, MCXOIHBIN
JTUAMETP U3HOIICHHOM MOBEepXHOCTH 293 MM, TOT/Ia BBICOTA HaruiaBku h=3,5 Mm.
YuuThiBasg AuUaMeTp Baja, OIPEIENsieM ONTUMAJIbHBIM JUaMETp CBapOYHOM
npoBoJIOKH 3,0 MM.

1. OHpGIIGJIHCM BCIIMYUHY CBAPOYHOI'O TOKA I10 YPAaBHCHHIO
h

| =—-100, A
k
riae K — ko GuImeHT nponopIMoHaIbHOCTH, 3aBUCSIIUN OT Pojia U MOISPHOCTH
TOKa, AMAMETPa 3JIEKTPoJIa, Mapku (roca.

Jns mapku ¢umroca AH-348A  u nuamerpa 3JIEKTPOJHOM TPOBOJIOKK 3 MM
k=1,05

| = thO = £100 =3304

k 1,05

2. Hanpspxenue nyru Mensercs B nuana3one 32-40B, mpuaumaem U,=36B

3. OmpenenseM K03(pOUIUEHT yy, 0 Tpaduky [3], npuHUMas y,,=2,85

4. 3Has Yy, OIpeaessieM MIUPUHY IBa b:

b=y,,,h=2,85:3,5=9,9 Mmm

[Mpunumaem b=10mm

5. 3Has, yTo K03 dunreHT GopMbl Basuka ,=b/C=5+8, HaX0AUM BBIYKJIOCTh C;
npuHuMaeM =5, troraa c=b/ y,=10/5=2mm

6. OnpenenseM IONIAab CEYESHUS HAIUIaBJICHHOTO MeTala Fy:

F.=0,75bc=0,75-10-2=15mm"

7. Onpenensiem kodddunment HariaBku o, =A+B-1../d,;

s dpmroca AH-348A u moctosiHHOro Toka A=7,0 u B=0,04

o,=7+0,04-330/3=11,4r/Aq

8. OmnpenensieM CKOPOCTh CBAPKH
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%o _114-330
" Fy 15-78
9. HaxoauMm cKoOpoCTh MOJIaYu CBApOYHOM MPOBOJIOKH:
a1,  4-11,4-330
ad?  3.14.32.78
10. Beuiet anektpona coctapiseT 20-25 MM,
11. CMmemeHne C 3€HHTa B CTOPOHY, IPOTHUBOIOJOXKHYIO HaIPaBICHHUIO
BpaiieHua mig auamerpa Baina 300 mMm cocraBigeTr € = 15 — 35 mMm. Ilpunumaem

CMCHICHHUC 3JICKTPOAa C 3CHUTA e=20 MM

=322mlu

=68,2m/u

n.o.

19-Amaliy mashg’ulot
Mavzu: Attsetilen generatorlarini tuzilishi xisoblashni o’rganish
Ishdan maqgsad: Attsetilen generatorlarini tuzilishi xisoblashni o’rganish.

Atsetilen generatori deb, gazsimon atsetilen (S,N,) hosil gilish uchun kaltsiy
karbidini suv bilan parchalashga mo’ljallangan apparatga aytiladi.

Generator past bosimli (0,02 MPa gacha) va o‘rta bosimli (0,02 — 15 MPa
gacha); qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas bo‘ladi. Qo‘zg‘aluvchan generatorlarning
unumdorligi — 1,25 va 3 m%/soat, qo‘zg‘almas generatorlarda — 5, 10, 20, 40, 80, 160,
320 va 640 m*/soat.

Qo‘zg‘aluvchan ACM-1,25-3 generatori keng tarqalgan bo‘lib (6.1-rasm), uning
unumdorligi—1,25 m®/soat, maksimal bosimi —0,15 MPa, ,,suvni siqib chigarish®
sxemasida ishlaydi. Bu generatorning umumiy ko‘rinishi 6.1 - a rasmda va uning
sxemasi 6.1 - b rasmda berilgan. Generatorning asosi 1 to‘siq 13 bilan ikkiga ajratilgan:
yugorigisi — gaz hosil bo‘luvchi 5, pastkisi —yuvgich 2. Gaz hosil bo‘luvchi kamera 5
ga kamera 7 biriktirilgan bo‘lib, uning yuqorisidan karbid solingan sim to‘r 8 ni shaxta
6 ga tushadigan qilib bo‘yin qilingan. Sim to‘r 8 qopqoq 9 ga o‘rnatiladi, qopqoq esa
bo‘yinga vint 10 bilan richag 11 yordamida mahkamlanadi. Suvni generatorga shaxta 6
orgali quyiladi. Sim to‘r 8 ga karbidni solib shaxta 6 ga tushiriladi va qopgog 9 ni
zichlab berkitiladi. Bunda kalsiy karbidi suv bilan o‘zaro ta’ sirlashib, asetilen ajralib
chiga boshlaydi va quvur 12 orgali yuvgich 2 ga o‘tadi. Unda asetilen soviydi va klapan
4 orqgali shlang 3 dan suv zatvori 14 ga boradi, undan payvandlash gorelkasi yoki
girquvchi moslamaga beriladi. Suv zatvori 14 gaz kislorod alangasidan gaytish zarbi
(alanga gorelka ichidan generatorga gqarab yuradi) bo‘lganda, generatorni portlashdan
saglaydi. Qurilmada generator bosimini ko‘rsatib turuvchi manometr 15 bor.
Generatorga bir martada 2,2 kg kalsiy karbidini solish mumkin.

165



6.1-rasm. ACM-1,25-3 generator sxemasi.

Bu generator asosida qo‘zg‘aluvchan ACM-1,25 generatori ishlab chigilgan
bo‘lib, uning asosiy fargi shundaki, bir martada kalsiy karbidini 3 kg gacha solishga
moslangandir. 1 kg kalsiy karbididan uning saralanishi va donadorligiga garab 235 —
280 | asetilen olinadi. Shuni hisobga olish kerakki, mayda va kukunsimon Kkalsiy
karbididan foydalanish tagiglanadi, chunki ularni ishlatilganda portlash xavfi paydo
bo‘ladi. 1 kg kalsiy karbidining o°zaro ta’sirlashuvi uchun 0,56 | suv ketadi. Amalda 7
— 20 | suv solinadi, bu asetilenning yaxshi sovishiga va generatorning xavfsiz
ishlashiga yordam beradi.

Digqgat: Atsetilen gazi havo bilan portlovchi modda hosil giladi!

BuHT

Konkok Tpasepca

Mem6paxa
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Eyms MaHomeTp
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¥ Liryyep
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20-Amaliy mashg’ulot
Mavzu: Gaz alangasida payvandlash gorelkalarini tuzilishi
va ishlashini o’rganish

Ishdan maqgsad: Gaz alangasida payvandlash gorelkalarini tuzilishi va ishlashini
o’rganish.

Payvandlash alangasini olish uchun maxsus gorelkalar qo‘llaniladi. 1077—79
Davlat standarti bo‘yicha gorelkalar quyidagicha klassifikatsiyalanadi: yonilg‘ining
aralashtirish kamerasiga uzatilishi bo‘yicha; qo‘llaniladigan yonilg‘i turi bo‘yicha;
asetilen sarfini aniglovchi quvvati bo‘yicha. Quvvati bo‘yicha gorelkalar o‘z navbatida
quyidagi tidlarga bo‘linadi: I'1—mikroquvvatli (5—60 I/soat); I'2 — kam quvvatli (25
— 700 I/soat); I'3 —o‘rta quvvatli (50 — 2500 I/soat) va I'4 — katta quvvatli (2500 —
7000 I/soat). Yonilg‘ini aralashtirish kamerasiga uzatish bo‘yicha gorelkalar injektorli
va injektorsiz turiga bo‘linadi. Ishlab chigarishda asetilen-kislorodli injektorli gorelkalar
keng qo‘llaniladi (7.1- rasm). Kislorodni shlangdan trubka 6 orgali ventil 5 ga va u
orgali injektor 4 ga beriladi. Injektordan katta tezlikda chiqgan kislorod aralashtirish
kamerasi 3 ga o‘tib, asetilenni so‘rish holatini hosil giladi. Asetilen shlangdan trubka 7
va ventil 8 orgali kamera 3 ga tushadi. U yerda kislorod bilan yonuvchi aralashma hosil
giladi. Hosil bo‘lgan aralashma 2 nakonechnik va 1 mushtuk orgali havoga chigadi va
uni yondirib payvandlash alangasi hosil gilinadi.

g 5

4/[\)

s

7.1- rasm. Gorelka sxemasi.

Injektorli (nakonechnik NeO dan Ne3 gacha) I'C-2 (7.2-a rasm) va I'C-3 (7.3-b
rasm) turidagi gorelkalar keng qo‘llaniladi. I'C-3 da nakonechnik Nel dan Ne7 gacha
bo‘lib, 0,5 — 30 mm qalinlikdagi metallarni payvandlashda mos keluvchi payvand
alangasini hosil qilish imkonini beradi. I'C-4 turidagi gorelkalar Ne8 va Ne9
nakonechniklar bilan to‘ldirilgan bo‘lib, ular yordamida metallni gizdirish mumkin.

Gazda payvandlash uchun quyidagilar kerak bo‘ladi: asetilen generatori yoki
yonilg‘i gazli ballon; kislorod balloni; reduktorlar; gorelkalar (almashinuvchi
nakonechniklari bilan); kislorod yoki yonilg‘i gazini gorelkaga uzatish uchun shlanglar;
payvandlash stoli; payvandlashga zarur qo‘shimcha moslamalar va asboblar;
himoyalash ko‘zoynagi; maxsus kiyim.
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7.2-rasm. Gorelka turlari.

Gorelkalarning texnik tavsifi

Turi | Ne | Payvandla- | Gaz sarfi: 1-10~° Bosim, xIla
nayotgan
material-
ning
galinligi, Kislo- | Aseti- Kislo- Aseti-
1 rod len rod len
Ic-2 101 025-0,6 | 0,0178 | 0,0165 | 50—400
1 0,5—1.5 0,037 0,033 100—400 1
2 1—2.5 0,072 0,064 | 159—400
3 2,5—4 0,123 0,11 200—400
IC-3 1 0,5—1.5 0,0153 | 0,034 100—400
2 1—-2.5 0,036 0,065 150—400
3 2,5—4 0.066 0,11 200—400
- 4—7 0,123 0,21 200—400 1
5 7—10 0,22 0,29 200—400
6 10—17 0,33 0,45 200—400
7 7—30 0,52 0,78 200—400
I'opeaxkagnap
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21-Amaliy mashg’ulot
Mavzu: Termo-kompression payvandlashni o’rganish

Ishdan magsad: Termokompression payvandlashni o’rganish.

Termo-kompression payvandlash — biriktirilayotgan detallarni qizdirib bosim
ostida mikro payvandlashdir. Termo-kompression payvandlash yarim o’tkazgichli
mikro uskunalarni va simli o’tkazgichli turli korpusli integral sxemalarni yig’ishda juda
keng qo’llaniladi.

Termo-kompression payvandlashning usullari asosiy uchta jihatlari bilan
tavsiflanadi:

1) qizdirish usuli bo’yicha (9.1-rasm);
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9.1-rasm. Qizdirish usuliga nisbatan termokompressiyaning turliligi:

a — fagatgina ishchi stolining qizdirilishi; b — ishchi asbobning qizdirilishi; d —
ishchi stol va asbobni baravar gizdirish; 1 — ishchi asbob; 2 — ulanuvchi sim; 3 —
yarim o’tkazgichli asbobning kristali; 4 — ishchi stolcha; 5 — qizdirish uchun o’rama
sim.

2) birikmani bajarish usuli bo’yicha (9.2 - rasm);

a) b)

A

9.2-rasm. Birikma bajarish usuli bo’yicha termokompression payvandlash
usullari: a — ustma-ust; b — uchma-uch.

3) hosil bo’lgan birikma turi bo’yicha, ishlatilayotgan asbob shakliga bog’liq
bo’lgan (9.3-rasm).
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asbob

= ) =

b)

d)

e)

9.3-rasm. Ishlatilayotgan ~ asbob  shakli bo’yicha  termokompression
birikmalarning asosiy turlari: a — tekis payvand nuqgta go’rinishida (pona simon
termokompressiya); b - mix galpoq go’rinishida; d — mustaxkam girra bilan; e — "baliq
ko’zi" turli.
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3. Glossariy.



GLOSSARIY

Bog‘lovchi komponentlar qoplamalarning boshqga tarkiblarini o‘zaro va sterjen
bilan bog°‘lash uchun ishlatiladi.

Bosim ostida payvandlashda tanavorlarni biriktirishga biriktiriladigan yuzalarini
tashqi kuch qo‘yish hisobiga birgalikda plastik deformatsiyalash yo‘li bilan erishiladi.

Chokli kontakli payvandlash bir-birni berkitib turuvchi nugtalar gatorini hosil
qilish yo‘li bilan zich birikma (chok) olish usulidir.

Diffuzion payvandlash bosim ostida payvandlash usullari guruhiga kiradi, bunda
payvandlanayotgan gismlarning plastik deformatsiyalanish evaziga birikishi erish
haroratidan past haroratda, ya’ni qattiq fazada amalga oshadi. Mazkur usulning o‘ziga
xos xususiyati shundaki, nisbatan uncha katta bo‘lmagan qoldiq deformatsiya yuqori
haroratdan foydalaniladi.

Elektr-shlak payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda chokni
qizdirish uchun, issiglik, erigan shlak orqali o‘tayotgan elektr tok yordamida qizdirladi.

Elektron-nurli payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda metall
qizishi elektr maydon ta’sirida tez harakatlanuvchi elektron nurlar oqimi natijasida
qiziydi.

Eritib uchma-uch  payvandlashda dastlab  detallarga  payvandlash
transformatoridan kuchlanish beriladi, keyin ular bir-biriga yaqginlashtiriladi. Detallar
bir-biriga tekkanda tokning zichligi kattalagi tufayli tegish joyining ayrim joylaridagi
metall tez qiziydi va portlashsimon yemiriladi. Tegish joylari, ya’ni ulagichlar uzluksiz
hosil bo‘lishi va yemirilishi, ya’ni uchlarning erishi hisobiga detallarning uchlari
giziydi. Jarayon oxiriga kelib, uchlarda uzluksiz suyuq, metall gatlami yuzaga keladi.
Bu paytda yaqinlashtirish tezligi va cho‘ktirish kuchi keskin oshiriladi; uchlar bir-biriga
tutashadi, suyuq metallning ko‘p qismi sirtdagi pardalar bilan birga payvandlash joyidan
sigilib chigib, galinlashgan joy - grat hosil giladi.

Gaz hosil qiluvchi komponentlar yonishida payvandlash zonasida gaz yordamida
himoya hosil qiladi, gaz himoyasi ham, shuningdek, suyuqlangan metallni havo
kislorodi va azotidan muhofaza qiladi.

Himoya gazlar muhitida payvandlash — bu yoyli payvandlash, bunda yoy va
erigan metall, ayrim hollarda sovuyotgan chok, payvandlash zonasiga maxsus qurilma
bilan yetkazib berilayotgan himoya gazlar ta’sirida bo‘ladi ya’ni havo ta’siridan
himoyalanadi.

Flyus ostida yoyli payvandlash — bu yoyli eritib payvandlashdir, bunda yoy
payvandlash flyusi ostida yonadi.

Ishgalab payvandlash deb, bir-biriga siqilib turgan va nisbiy harakatda ishtirok
etadigan ikkita tanavorning tegish yuzasida hosil bo‘luvchi issiglikdan foydalanish
hisobiga amalga oshiriladigan ajralma birikma hosil qilish texnologik jarayonini
aytiladi.

Kontaktli payvandlash detallarni ular orqali o‘tuvchi elektr toki bilan gisqa
muddat qizdirish va sigish kuchi yordamida plastik deformatsiyalash natijasida
detallarning ajralmas metall birikmalarini hosil gilish texnologik jarayonidir.
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Legirlovchi komponentlar qoplama tarkibiga chok metaliga issiq-bardoshlik,
yeyilishga chidamlilik, korroziya bardoshlik kabi mahsus xossalar berishi va mexanik
xossalarini yaxshilash uchun zarur.

Magnit-impulsli payvandlash — bosimni qo‘llash bilan payvandlash, bunda
impulsli magnit maydon ta’siri oqibatida hosil bo‘lgan payvandlanayotgan gismlarning
to‘qnashishi hisobiga bajariladi.

Nugqtali kontakli payvandlash kontakli payvandlashning bir usuli bo‘lib, bunda
detallar chegaralangan alohida tegish joylari bo‘yicha (nuqtalar gatori bo‘yicha)
payvandlanadi.

Oksidsizlantiruvchi komponentlar payvandlash vannasining suyuglangan
metalini oksidsizlantirish uchun zarur.

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda detallar avval F, kuch bilan sigiladi
va payvandlash transformatori tarmoqgqa ulanadi. Detallar orgali payvandlash toki I,y
o‘tadi va detallarning detallarning uchma-uch birikish joylari erish haroratiga yagin
haroratgacha asta-sekin qiziydi. Keyin payvandlash toki uzib qo‘yiladi va cho‘ktirish
kuchi keskin oshiriladi, shunda ular uchma-uch birikish joyida deformatsiyalanadi.

Payvandlash — metallar, qotishmalar va turli materiallarni plastik deformatsiyalash
yoki birikilayotgan qismlar orasini qizdirish bilan atomlararo birikish natijasida
ajralmas birikma hosil giluvchi texnologik jarayondir.

Plazmali payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda metall qizishini
sigilgan yoy ta’minlaydi. Plazmali payvandlashda issiqliq manbayi sifatida elektr yoy
qo‘llaniladi, uning ustuni ishlov berilayotgan buyumning issiqliq energiyasining
tarkibini oshirish magsadida iloji boricha qisilgan.

Portlatib payvandlash — bosim bilan payvandlashning portlovchan modda zaryadi
portlaganda ajralib chigadigan energiya ta’sirida amalga oshiriluvchi bir turidir.

Prokatlab payvandlash yo‘li bilan turli vazifalarni bajaruvchi ikki va undan ortiq
gatlamlar (tarkibiy gismlar)dan tashkil topadigan metall konstruksiyalar hosil kilinadi.

Relyefli kontaktli payvandlash — kontaktli payvandlashning bir turi sifatida
ta’riflash mumkin. Bunda bo‘lg‘usi payvand birikma joyidagi tokning zarur zichligi
elektrodning ish yuzasi bilan emas, balki payvandalanadigan buyumlarning tegishli
shakli bilan hosil gilinadi. Buyumning bu shakli sun'iy ravishda, turli shakldagi
mahalliy chiqiqlar (relyeflar) olish yo‘li bilan hosil qillinadi.

Shlak hosil qiluvchi komponentlar suyuglangan metallni havoning kislorodi va
azoti ta’siridan muhofaza qiladi va uni qisman tozalaydi. Ular yoy oralig‘idan
o‘tayotgan elektrod metali tomchisi atrofida shlakli qobiqglar, chok metali sirtida shlakli
qatlam hosil qiladi. Shlak hosil qiluvchi komponentlar metallning sovish tezligini
kamaytiradi va undan metall bo‘lmagan qo‘shilmalarning ajralishiga yordam beradi.

Turg‘unlashtiruvchi komponentlar ionlanish potensiali uncha katta bo‘lmagan
elementlar, masalan, kaliy, natriy va kalsiydir.

Yoyli dastakli payvandlash — yoyli payvandlashda, yoy yonishi, elektrod
uzatilishi va siljitishi payvandchi qo‘lda bajaradi.
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