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Bugungi shiddat bilan rivojlanib borayotgan texnika va texnologiyalar asrida
jamiyatning barcha sohalarida zamonaviy texnologik mashinalarning o’rni
beqgiyosdir. Shu bilan birga zamonaviy texnologik mashinalar mamlakatning
igtisodiy maydonlarini va ularning dunyo bo’yicha reyting darajalarini yuksaltirish
va aholining turmush tarzini yengillashtirish, ishlab chigarish korxonalarda ish
jarayonlarini avtomatlashtirish va 0’zini 0’zi ta’minlashda muhim hisoblanadi.

Ishlab chigarish korxonalarida samarali ish jarayonini tashkil etish,
mahsulotning sifat darajasini oshirish, ishlab chigarish tezligini oshirish,
ishchilarning xavfsizligini ta’minlash va shu bilan birga mahsulot tannarxini sezilarli
darajada kamaytirish orgali insonlarning ehtiyojlari gondiriladi. Bu borada
avtomobilsozlik korxonalarida qo’llanilayotgan nugtali kontakt payvandlash
jarayoni ham muhim ahamiyatga ega. Ishlab chigarish atmosferasida ishchilarning
salomatligi eng saosiy ma’suliyat hisoblanadi. Ushbu jarayonda yuzaga kelayotgan
muammolardan eng yuqorisi bu nugtaviy kontakt payvandlash jarayonidagi atrofga
uchib chigayotgan gaynog metall tomchilari hisoblanib, bunday muammolar hattoki
dunyoga mashhur avtomobilsozlik korxonalarida ham mavjud. Nugtaviy kontakt
payvandlash jarayonida payvandlash rejimi eng asosiy faktor hisoblanib, unda
foydalanilayotgan parametrlar (to’k kuchi, bosim kuchi, payvndlash vaqti),
payvandlanadigan materiallarning tarkibini (fizik-kimyoviy) tahlil gilib chigish va
samarali muqobil payvandlash rejim giymatlarini ishlab chigish va tadbiq etish

dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.



Tadgiqot magsadi: avtomobilsozlik korxonalarining payvandlash sexlarida
payvandlash jarayonidagi metall uchquni sachramalarini kamaytirishdan iborat.
Tadqiqgot vazifalari:

1. Payvand konstruktsiyalaridagi birikma turlari va payvandlanayotgan
material markalari xususiyatlarini o’rganish.

2. Kontakt payvandlash mashinalarining turlari va payvandlash rejim
parametrlarini o’rganish.

3. Tajriba sinov ishlari uchun payvandlanadigan materiallardan sinov
namunalari tayyorlash va ularda payvand sinovlarini o’tkazish.

4.  Korxona laboratoriyasida payvandlangan namunalarning material tarkibi va
payvand chok mustahkamligini o’rganish.

5. Sinov natijalari asosida metall sachramalarini kamaytirishni ta’minlovchi
rejim parametrlarini asoslash.

Tadgiqot ob’ekti va predmeti: avtomobilsozlik korxonalarida detallarni
payvandlab yig’ish jarayonida qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt payvandlash
texnologiyasi, uning parametrlari va unda qo’llanilayotgan po’lat listlar.

Tadgiqot uslubiyati va uslublari.

Nugtaviy kontakt payvandlash jarayoni parametrlari matematika, matematik
statistika, fizika, materiallar garshiligi, nazariy mexanika, konstruksion materiallar
texnologiyasi kabi fanlardan foydalanilgan holda aniglandi va Word, Excel,
AutoCad, Kompas programmalaridan foydalanildi.

Tadgiqot olib borishda laboratoriya jihozlaridan, korxonaning texnologik
mashina va jihozlaridan va panel tayyorlashda qo’llanilayotgan po’lat listlardan
foydalanildi.

Tadqigot natijalarining ilmiy yangiligi.

Payvandlash sexlarida payvandlash jarayonidagi ajralib chigadigan metall

uchquni sachramalarini kamaytirish ustida olib borilgan tadgigot natijalari.



Tadgiqot natijalarining amaliy ahamiyati.

Payvandlash sexlarida metall sachramalari ko’payib ketgani uchun ushbu ish
natijalari asosida ishlab chiqilgan tavsiyalar ularni kamaytirishni ta’minlaydi.

Dissertatsiya ishi Kirish, 4 ta bob, xulosa va takliflar, foydalanilgan
adabiyotlar ro’yxati (11 nomdagi) va ilovalardan tashkil topgan. Ish 76 bet bosma
yozuvda yozilgan tekstdan, 14 ta jadval va 25 ta rasmdan iborat.

Ushbu ishdan ko’zlangan maqsad avtomobilsozlik korxonalarida
qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini samaradorligini oshirish
va uning natijasida atrofga uchib chigayotgan gaynoq metall tomchilarini migdorini
kamaytirish. Shu bilan birga mahsulot sifatini oshirish, ishchilarning xavfsizligini
ta’minlash va ularning vaqtini, ya’ni panellar ustidagi sachramalarni gayta
tozalashga ketadigan vaqtini sarf bo’lishini oldini olish, eksperimentlar jarayonida
mustahkam payvand choklar hosil gilishda payvandlash rejim parametrlarini to’g’ri
tanlash va uning natijalarini rasmiylashtirib borishdan iborat.

Tadqiqod olib borish mobaynida ko’plab dunyoga mashhur avtomobilsozlik
korxonalari ya’ni; Germaniyada “Mersadenz-Benz”, Yaponiyada “Tayotta” kabi va
boshqa gigant korxonalardagi nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonlarini “Uz-Auto
Motors” korxonasidagi nuqtaviy payvandlash jarayonlari bilan tagqoslash, ishlab
chiqarish jarayonida qo’llanilayotgan po’lat listlarning yetkazib beruvchi
davlatlarning detallari spetsifikatsiyasini o’rganib chiqish va shu tariga ko’zkangan
natijaralarni olish uchun nuqgtaviy kontakt payvandlash jarayonida test sinovlarini
olib boriladi.

Olib borilgan tadgiqot natijasida avtomobilsozlik korxonalarida detallarni
nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini tadqiq etish va uning samaradorligini
oshirish bilan birgalikda mustahkam payvand choklar olish, jarayonda xafvsizlik
darajasini  oshirish va sifatli mahsulot ishlab chigarish texnologiyasi

takominlashtiriladi.
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ANNOTATION OF THE MASTER' S DISSERTATION

At the present technological age, modern technological machinies are
extremely essential in each parts of society. Additionaly up-to-date technological
machines take a good place to improve economical ares of country, developing life
standarts of community, automatisation in manufacturing and provding themselves.
The needs of people are met by organization of effective work process in production
enterprises, increase production speed, ensuring the safety of workers and
significantly reduce the cost of the product. In this regard, spot welding is important
in machine building factories. In this forms of factories the health of workers is the
most important responsibility in the production environment. In this process, the
most dangerous of the problems that arise is the flying hot metall sparks around
during this spot welding process. Such problems exisit even in well known
companies. So, the welding plan is the most important factor in the spot welding
process, these are current (A), air pressure (N), weld time (ms), weld metall
composition (physical-chemisty), and electrods. Therefore, the production of
effective welding plan is a topical issue.

The aim of the research: reduction of metall sparks in spot welding process

in machine building manufactor



Research tasks:

1. Acquaintance with the construction of weld seams, welding regime,
electrodes and characteristics of welded metall marks.

2. Acquaintance with the technical capabilities of the spot welding machines
used in the company.

3. Sampling of steel sheets to test on them and testing in spot welding process.

4. Research on the metall durability and weld seam’s characteristics in the
existing lobaratory equipment in the company.

5. Suggesting the most alternative welding regime for reduction of metall sparks
as a result of research.

The object and subject of the research: -spot welding method process of
welding and assembly of parts in the machine building industry and the technology
of overcoming the shortcomings in the analysis of welding mode used in this
method.

Research Methods and Techniques.

In spot welding, the modes are determined using sciences such as
mathematics, physics, material resistance, theoretical mechanics, material
technology and Word, Excel, AutoCad, Kompas, programs are used. Laboratory
equipment is used during the research. Mainly from technological machines and
samples of steel sheets used in practice.

The Scientific Evaluation of Research Results:

Reducing to a very small percentage of sparks flying around during spot
welding. Moreover, welding is almost the elimination of toxic gases that occur
during the manufacturing process. As a result, the health of workers is ensured.

The dissertation consists of four chapters, conclusions and recommendations,
a list of references (11 titles) and applications. The paper consists of 76 pages of
text, 14 tables and 25 pictures.

The purpose of this work is to increase the efficiency of the sopot welding
process used in the automobile industry and as a result, to reduce the amount of hot

metall droplets flying into the environment. At the same time improving product
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quality, ensuring the safety of workers and redusing their extra working hours. In
the process of experiments consists in in the formation of solid welds and the

formalization of its results.
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KIRISH

Bugungi kunda O’zbekiston jadal sur’atlar bilan rivojlanayotgan, ijtimoiy
yo’naltirilgan bozor iqtisodiyotiga ega mamlakatdir. Davlatimiz rahbariyati
tomonidan tanlab olingan taragqiyot strategiyasi ragobatbardosh, eksportbop hamda
import o’rnini bosuvchi, yuqori qo’shimcha qiymatga ega mahsulotlar ishlab
chiqarishga qaratilgan bo’lib, u sanoatning bargaror va mutanosib ravishda o’sishi
hamda ishlab chigarish quvvatlarini modernizatsiyalash, texnika va texnologik
yangilash asosida uning yetakchi tarmoglarini rivojlantirishni ko’zda tutadi. [1]

Shu jumladan avtomobilsozlik, dvigatel hamda ehtiyot gismlar ishlab
chigarish hamda boshga bir qator tarmoqlarning yo’lga qo’yilishi bunga zamin
yaratadi. Bunga misol tarigasida Asaka shahridagi yengil avtomobillar ishlab
chiqaruvchi “Uz-Auto Motors” Samarqand shahrida avtobus ishlab chigaruvchi
“Isuzu” (Yaponiya) va yuk avtomobillari ishlab chigqaruvchi “MAN” (Germaniya)
shu bilan birga Toshkent va Xorazm viloyatlarida ham yengil avtomobillar ishlab
chigarilmoqgda. Mazkur zavodlar yengil va yuk avtomobillar, maxsus transport
vositalarining 100 dan ortiq turlarini ishlab chigarmoqda. Bu esa o’tgan davr
mobaynida yurtimiz avtomobil sanoati ganday shiddat bilan rivojlanganini
ko’rsatadi.

O’zbekiston Respublikasi Prezidentining PQ-4397 (18.07.2019) dagi garoriga
binoan, avtomobil sanoatini jadal rivojlantirish va uning investitsiyaviy
jozibadorligini oshirishni ta’minlash, ilg’or xalqaro tajriba asosida zamonaviy bozor
mexanizmlari va boshgaruv usullarini joriy gilish, shuningdek ichki va tashqi
bozorlarda ragobatbardosh ishlab chigarishni yaratish magsadida, 2019-2023
yillarda O’zbekiston Respublikasi avtomobil sanoatini rivojlantirishning asosiy
ko’rsatkichlari beldilandi. [2]

Shuni inobatga olgan holda avtomobilsozlik korxonalarida ishlab chigarish
jarayonini optimallashtirish, malakali kadrlar bilan ta’minlash, ishchilarning
salomatligi va xavfsizligini ta’minlash, ishlab chiqarish unumdorligini oshirish,
mahsulot sifatini oshirish va shu bilan birga uning tannarhini butlovchi gismlar

ishlab chigarishni mahalliylashtirish hisobiga kamaytirish muhim vazifalardan
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hisoblanadi. Bundan tashgari avtomobilsozlik korxonalarida, ishlab chigarish
jarayonlarida yuzaga kelayotgan muammolarni ham amaliy ham nazariy jihatdan hal
etish eng maqgbul yo’l hisoblanadi. Jumladan, avtomobilsozlik korxonalarida,
nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonlarida ajralib chigadigan metall tomchilarini
uzoq masofaga uchib chigishi va buning natijasida ishlab chigarilayotgan
mahsulotning sifatiga zararli ta’sir qilishi, ishchilarning salomatligiga zarar
yetkazishi, ishlab chigarish jarayonini murakkablashtirib, listlarning yuzalarini
tozalash bilan bog’liq ish bajarishi uchun ortiqcha vaqt sarflanishiga olib kelmoqda.
Shuning uchun avtomobilsozlik korxonalarining payvandlash sexlarida payvandlash
jarayonidagi ajralib chigadigan metall uchquni sachramalarini kamaytirish dolzarb
masala hisoblanadi.

Tadgiqot magsadi: avtomobilsozlik korxonalarining payvandlash sexlarida
payvandlash jarayonidagi metall uchquni sachramalarini kamaytirishdan iborat.

Tadgiqot vazifalari:

1. Payvand konstruktsiyalaridagi birikma turlari, ulardagi payvand rejim
parametrlari, elektrodlar va payvandlanayotgan material markalari xususiyatlarini
o’rganish.

2. Kontakt payvandlash mashinalarining turlari, payvandlash rejim
parametrlarini o’rganish.

3. Tajriba sinov ishlari uchun payvandlanadigan materiallardan sinov
namunalari tayyorlash va ularda payvand sinovlarini o’tkazish.

4.  Korxona laboratoriyasida payvandlangan namunalarning material tarkibi va
payvand chok mustahkamligini o’rganish.

5. Sinov natijalari asosida metall sachramalarini kamaytirishni ta’minlovchi
rejim parametrlarini asoslash.

Tadqgigot ob’ekti va predmeti: avtomobilsozlik korxonalarida detallarni
payvandlab yig’ish jarayonida qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt payvandlash

texnologiyasi, uning parametrlari va unda qo’llanilayotgan po’lat listlar.
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Tadqigot uslubiyati va uslublari.

Nugtaviy kontakt payvandlash jarayoni parametrlari matematika, matematik
statistika, fizika, materiallar garshiligi, nazariy mexanika, konstruksion materiallar
texnologiyasi kabi fanlardan foydalanilgan holda aniglandi va Word, Excel,
AutoCad, Kompas programmalaridan foydalanildi.

Tadqiqgot olib borishda laboratoriya jihozlaridan, korhonaning texnologik
mashina va jihozlaridan va panel tayyorlashda qo’llanilayotgan po’lat listlardan
foydalanildi.

Tadgiqot natijalarining ilmiy yangiligi.

Payvandlash sexlarida payvandlash jarayonidagi ajralib chigadigan metall
uchquni sachramalarini kamaytirish ustida olib borilgan tadgiqot natijalari.

Tadqgigot natijalarining amaliy ahamiyati.

Payvandlash sexlarida metall sachramalari ko’payib ketgani uchun ushbu ish
natijalari asosida ishlab chiqilgan tavsiyalar ularni kamaytirishni ta’minlaydi.

Dissertatsiya ishi kirish, 4 ta bob, xulosa va takliflar, foydalanilgan
adabiyotlar ro’yxati (11 nomdagi) va ilovalardan tashkil topgan. Ish 76 bet bosma
yozuvda yozilgan tekstdan, 14 ta jadval va 25 ta rasmdan iborat.

Ushbu ishda ko’zlangan maqgsad avtomobilsozlik korxonalarida
qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini samaradorligini oshirish
va uning natijasida atrofga uchib chigayotgan qaynoq metall tomchilarini migdorini
kamaytirish. Shu bilan birga mahsulot sifatini oshirish, ishchilarning xavfsizligini
ta’minlash va ularning vaqtini, ya’ni panellar ustidagi sachramalarni gayta
tozalashga ketadigan vaqtini sarf bo’lishini oldini olish, eksperimentlar jarayonida
mustahkam payvand choklar xosil gilishda payvandlash rejim parametrlarini to’g’ri
tanlash va uning natijalarini rasmiylashtirib borishdan iborat.

Tadqgiqod olib borish mobaynida ko’plab dunyoga mashhur avtomobilsozlik
korxonalari ya’ni; Germaniyada “Mersadenz-Benz”, Yaponiyada “Tayotta” kabi va
boshqga gigant korxonalardagi nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonlarini “Uz-Auto
Motors” korxonasidagi nuqtaviy payvandlash jarayonlari bilan taqqoslash, ishlab

chiqarish jarayonida qo’llanilayotgan po’lat listlarni yetkazib beruvchi davlatlarning
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detallari spetsifikatsiyasini o’rganib chiqish va shu tariga ko’zlangan natijaralarni
olish uchun nugtaviy kontakt payvandlash jarayonida test sinovlari olib boriladi.
Olib borilgan tadgiqot natijasida avtomobilsozlik korxonalarida detallarni
nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini tadqgiq etish va uning samaradorligini
oshirish bilan birgalikda mustahkam payvand choklar olish, jarayonda xafvsizlik
darajasini  oshirish va sifatli mahsulot ishlab chigarish texnologiyasi

takomillashtiriladi.

| BOB. ADABIYOTLAR TAHLILI

1.1 Avtomobilsozlik korxonalarida detallarni nugtaviy kontakt payvandlash
jarayonini tadgiq etish va uning samaradorligini oshirish yuzasidan mavjud

adabiyotlar tahlili

Bugungi kungacha dunyoning ko’plab olimlari nugtaviy kontakt payvandlash
jarayoni va uning samaradorligini oshirish yuzasidan ko’plab ilmiy izlanishlar olib
borganlar va amalda 0’z tajribalarini o’tkazib, kerakli nazariyalarini ko’plab
adabiyotlarda keltirganlar va hozirgacha ularning nazariyalaridan ko’plab
texnologik kasb-hunar kollejlarida va oliygohlarda foydalanib kelinmoqda.
Nuqgtaviy kontakt payvandlash va undagi harakterlar bo’yicha o’z fikrlarini
quydagicha bayon gilganlar:

M.A. Abralov, N.S. Dunyashin “Kontaktli payvandlash texnologiyasi va
jihozlari”. Kasb-hunar kollejlari uchun o’quv qo’llanma (T.: ,,Turon-igbol*, 2006,
— 208 b) da [3] “Avtomobilsozlik korxonalarida detallarni nuqtaviy kontakt
payvandlash jarayonini tadqiq etish va uning samaradorligini oshirish” bo’yicha
quydagi ma’lumotlarni keltiradilar:

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 issiglik ajralish jadalligiga ta’sir giluvchi, detallar orasida hosil

bo’luvchi kontaktning holatini rostlash imkoniyati paydo bo’ladi; 2) berk hajmda
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kristallanuvchi 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.

Nugtali payvandlashda detallar 50 Hz sanoat chastotali 0’zgaruvchan to’k
impulslari bilan, shuningdek o’zgarmas yoki unipolyar to’k impulslari bilan
gizdiriladi. Nugtali payvandlashda payvand chok to’rt bosqgichda hosil bo’ladi:
Birinchi bosgich tayyorgarlik (sigish) bosqgichida payvandlanadigan yuzalar
muayyan kuch ta’sirida bir-biriga tegadi. Tegish joylaridagi mikronotekisliklar
deformatsiyalanadi va oksid pardalari yemiriladi. Tegish garshiliklari kamayadi va
barqgarorlashadi, birikma payvandlash to’kini ulashga tayyorlanadi. Ikkinchi
bosgich payvandlash to’ki 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 tirgishga sigib chigariladi va belbog’ hosil bo’lib, u
0’zakni zichlaydi. Uchinchi bosqgich erigan zona paydo bo’lishidan va uning quyma
0’zakning nominal diametrigacha kattalashishidan boshlanadi. Bu bosqichda
oksid pardalari bo’linib va yemirilib, 0’zakning erigan metallida aralashadi. Elektr-
dinamik kuchlarning ta’sir ko’rsatishi ushbu jarayonga yordam beradi va suyuq
metall jadal aralashishiga hamda turli xil metallarni payvandlashda o0’zakning tarkibi
tekislanishiga olib keladi. Bunday aralashishida oksid pardalar va iflosliklarning
erimaydigan zarralari erigan metall chetida to’planadi. To’rtinchi bosgich to’k uzib
go’yilgan paytdan boshlanadi. Ushbu bosqich vaqgtida metall soviydi va kristallanadi
hamda payvandlash joyi cho’kichlanadi.

Joul — Lens gonuniga muvofig, elektr zanjirining aktiv garshilik Reg li
elektrodlar orasidagi qismida qee issiglik ajralib chigadi, shu tufayli metall
payvandlash joyida zarur haroratgacha qiziydi.

Nugtali va chokli payvandlash uchun Ree qgarshilik detal — detal Rpp, elektrod —
detal Rep tegish qarshiliklari va detallar metalining o0’z garshiligi Rp dan iborat
bo’ladi:
Rgr = Rpp + 2Rgp + 2R,
13



gasmoq bilan qoplangan plastinalarniki — 80 000; zang va gasmoq bilan qoplangan
plastinalarniki — 300 000. Siqish kuchi Fyay ning ortishi plastik deformatsiyalarga,
oksid pardalarning yemirilishi va Ree ning kamayishiga olib keladi. Sovuq detallar
tegish garshiligining sigish kuchi Fpay ga bog’ligligi ayrim hollarda empirik formula
yordamida baholanadi:

Rppo
Ro> = "pa-

bu yerda: Rpp — 0’zgarmas koeffitsiyent bo’lib, u po’lat uchun (5-6) - 10 ga va
aluminiy gotishmalari uchun (1-2) - 102 ga teng; @ — daraja ko’rsatkichi bo’lib, u
po’lat uchun 0,7 ga hamda aluminiy qotishmalari uchun 0,8 ga teng. Po’lat
namunalar uchun: Rep» 0,5Rpp. Nugtali payvandlashda harorat maydoni Furening
issiglik o’tkazuvchanlik tenglamasi bilan ifodalanadi. Metallning issiglik sig’imi va
zichligi haroratga bog’lig bo’Imasa, bu tenglama quyidagi ko’rinishni oladi:

R

Nugtali payvandlashdagi elektr maydoni.
Payvandlash to’k kuchini taxminan hisoblash uchun asosiy ko’rsatkich elektrodlar
oralig’ida ajralib chigadigan Qge issiglik bo’lib, u issiglik balansi tenglamasiga
muvofiq aniglanadi: Qg = Q1 + Q5 + Q5
Bu yerda: Q: — balandligi 2d va asosining diametri dg bo’lgan (de»d) metall
ustunchasini Terish gacha gizdirishga sarfalanadigan energiya; Q2 — 0’zakni o’rab
turuvchi x; kenglikdagi halga ko’rinishidagi metallni gizdirish uchun sarfalanadigan

issiglik; halganing o’rtacha harorati 0,25 Terish ga teng qilib olinadi, bunday harorat
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detallarning bir-biriga tegib turadigan ichki yuzasida hosil bo’ladi; gz issiglikning
elektrodlarda yo’qgolishi bo’lib, elektrodlardagi xs; balandlikdagi shartli silindrni
o’rtacha Tg haroratgacha qizdirish bilan hisobga olinadi. Tegish yuzasida harorat
Tep»0,5 Terish, Te»0,25Tep deb hisoblab, Te»0,125Tep deb gabul gilish mumkin.
Energiya Q; 0’zak hajmidan katta metall hajmini Terish gacha gizdirishga sarflanadi,
bu esa yashirin metallning erish issigligini hisobga olish imkonini beradi.

Bu adabiyotda nugqtali kontakt payvandlash usuli bo’yicha barcha hisoblash
rejimlari va formulalari va sachrashning sabablari keltirilib o’tilgan. Bu adabiyotdan
yetarlicha ma’lumotlar olishimiz mumkin. Lekin hozirda mashinasozlikda
foydalaniladigan materiallarning tarkiblari unga go’yilayotgan talablarga garab
0’zgarib bormoqgda. Shuning uchun bunday materiallar uchun hisoblash rejimlarida
ham o’zgartirishlar kerak bo’ladi va asosan payvandlash rejimini hisoblashda to’k
kuchini berishni siklini bir necha yo’llar bilan berish kerak bo’ladi. Qoplamali
materiallarni sachrashlarga sababi uning sirtidagi goplamalari misol bo’la oladi.

M.Abdullayev, N.S. Dunyashin, Z.D. Ermatov “Payvand brikmalarning
turlari, kuchlanishlari va deformatsiyalari” nomli darsligida [4] “Avtomobilsozlik
korxonalarida detallarni nugtaviy kontakt payvandlash jarayonini tadqiq etish va
uning samaradorligini oshirish” bo’yicha quydagi ma’lumotlarni keltiradilar:

Nugtali kontakt payvandlashda brikmalar (55-59-betlar) bu adabiyotda
nugtali payvandlashda payvannd brikmalarning rejim hisob kitoblari keltirilgan
bo’lib, sachrashlar hagida yetarlicha ma’lumotlar keltirilmagan. Nugtaviy kontakt
payvandlash konstruktsiyalari va sxemalari keltirilgan shu bilan birga hosil gilingan

payvand choklarning uzilishga kuchlanishlar formulalari keltirilgan.
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Mualliflar nugtaning diametri d texnologik jarayonning yuqori sifatli
bo’lishini ta’minlashni hisobga olgan holda biriktirilayotgan elementlarning
galinligiga nisbatan tayinlashadi. Detallarning galinligi S >0.5 mm bo’lganda quyma
0’zakning eng kichik diametrini empirik formula yordamida taxminan aniglash
mumkin deyishadi d=2s+(2-3) mm. Uning qalinligi ortishi bilan d/s nisbatining
kamayishini inobatga oluvchi aniqrog, giymatlari ushbu d=4s?® formula bilan
ifodalanishini ta’kidlashadi.

Dessertsiya mavzusi bo’yicha bu adabiyotda payvand brikmalarni
mustahkamlikka sinash va ularning hisoblash usullarini o’rganish imkoniyatiga
egamiz. Ammo sachrash sabablari, uning kelib chigish omillarini va bartaraf etish

yo’llarini ishlab chigishimiz kerak.



S.E. Abdurahmonov, P.S. Ahmedov Metallarni payvandlash nomli o’quv
go’llanmadan [5] “Avtomobilsozlik korxonalarida detallarni nuqgtaviy kontakt
payvandlash jarayonini tadqiq etish va uning samaradorligini oshirish” dessertatsiya
mavzusi bo’yicha quyidagi ma’lumotlarni olishimiz mumkin:

Nugtali payvandlash. Katta to’k kontakt nugtasidan o’tganda yuza qizib,
0’zagi suyuqlanadi. Unga yondashgan zo’nalar yuqori plastik holatga o’tganda
bosim beriladi. Bunda suyuqlangan metall 0’zak metallik bosim ostida kristallanadi.
So’ngra to’k zanjiri uzilib, ma’lum vagt bosim ostida saglanadi. Keyin ustki elektrod
ko’tarilib, keying payvandlanish joyi elektrod ostiga surilib, jarayon takrorlanadi.
Elektrodlar to’k va issiglikni yaxshi o’tkazadigan, 400°C gacha giziganda ham 0’z

puxtaligini saqlaydigan elektrolitik mis yoki uning qotishmalaridan yasaladi.

Nugqtali payvandlash chizmasi:

Bu yerda: 1-transfarmator; 2-chok; 3,4-elektrodlar; 5,6-payvandlanuvchi listlar.
Odatda, uglerodli va kam legirlangan po’latlarni nisbatan kichik zichlikdagi to’kda
(80-150 A/mm?), kichik bosimda (15-40 MPa) 0.5-3 s da tekis gizdirib
payvandlanadi. Ko’p legerlangan po’latlar, aluminiy, mis va ularning gotishmalari
katta zichlikdagi to’kda (160-400 A/mm?), katta bosimda (150MPa) 0.1-1.5s da
gizdirib payvandlanadi.

Bu adabiyotda sachrashlar sababini o’rganish bo’yicha ko’p ma’lumotlar
berilmagan bo’lib, ammo konstruktsion materiallarni ganday payvandlash rejimlari
va tekshirish usullari hagida ma’lumotlar keltirilgan.

N.S. Dunyashin. Bosim ostida payvandlash o’quv-uslubiy majmuasida [6]

“Avtomobilsozlik korxonalarida detallarni nugtaviy kontakt payvandlash jarayonini
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tadqiq etish va uning samaradorligini oshirish” dessertatsiya mavzusi bo’yicha
quyidagi ma’lumotlarni olishimiz mumkin:

Nugtali payvandlashda harorat maydoni Furening issiglik o’tkazuvchanlik
tenglamasi bilan ifodalanadi. Metallning issiglik sig’imi va zichligi haroratga

bog’lig bo’Imasa, bu tenglama quyidagi ko’rinishni oladi:

2
ot cyloz\ oz) or\ or ror cy

Tenglamaning chap gismida birikmaning istalgan nugtasida haroratning
o’zgarish tezligi, 0’ng gismida detal ichidagi issiglik o’tkazuvchanlik bilan issiglik
almashinuvini hisobga oluvchi xususiy hosilalar yig’indisi berilgan, j?p/(cy)
go’shiluvchi esa detallarning 0’z qarshiligi orgali j zichlikdagi to’k o’tishi bilan
bog’lig bo’lgan issiglik manbai ta’siri hisobiga harorat ko’tarilishini ifodalaydi.
Issiglik masalasini yechishda bir giymatlilik shartlari — boshlang’ich va chegaraviy
shartlarni ham hisobga olish lozim. Kontaktli payvandlashda gizishning umumiy

tavsifi issiglik balansi formulasi bilan ifodalanadi:

Qpr = Qioy +Quoq
bunda: Qe — gizish zonasida ajralib chiggan issiglikning umumiy miqgdori;
Qroy — payvandlash joyidagi metallning gizishiga sarflanadigan foydali issigligi;
Qyoq — Issigligning atrofdagi metall, elektrodlar va atomosferaga o’tib yo’qolishi.
Issiglik balansining tashkil etuvchilari ma’lum bo’lsa, payvandlash to’ki Joul-

Lens qonuni formulasidan hisoblab topiladi:

_ Qee
I pay — !
mg 2Ryt

bunda: mg - payvandlash jarayonida Ree 0’zgarishini hisobga oluvchi koeffitsient.
Kam uglerodli po’latlar uchun mg=1; aluminiy va magniy qotishmalari uchun
mg=1,15; korroziya bardosh po’latlar uchun mg=1,2; titan qotishmalari uchun
mgr=1,4.

1. Erish giymati h(hi) ko’p hollarda detal galinligining 20-80 % atrofida
bo’lishi lozim: h(h1)<(0.2+0.8)S(S1).
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U har bir detal uchun alohida-alohida o’Ichanadi. Eng kichik giymatlari galinligi
bir xil bo’Imagan detallarni payvandlashda yupga detalning erishiga to’g’ri keladi:
h (hy) <(0,2 =0,95) S (S;) - titan gotishmalari uchun;

h (h;) <0,3S (S1)- aluminiy va magniy gotishmalari uchun;

2. O’yigning chuqurligi g (g1): g (91):9 (91) <0,2S (S1);

g(g1) <0,3S(Si1) - qalinligi bir xil bo’lmagan detallarni va noqulay joylarda
payvandlashda. Mikro payvandlashda o’yigning chuqurligi odatda bir necha foizdan
oshmaydi. Bundan chuqur o’yiglar birikmaning tashqi ko’rinishini xunuklashtiradi
va odatda nuqtalarning mustahkamligini pasaytiradi.
Bosim ostida payvandlash o’quv-uslubiy majmuasida nugtali kontakt payvandlash
rejimini hisoblash formulalari hamda payvandlanayotgan materiallarni keltirilgan
o’lchamlarini mutlog aniglikda keltirilgan. Bundan tashgari payvandlash
transfarmatorlari imkoniyatlari hagida ham yetarliycha malumotlar berilgan. Ammo
ularning biz go’ymoqchi bo’lgan parametrlarga nisbatan ishlashi va ishlay olish
to’g’risida ma’lumotlar berilmagan. Shu bilan birga ayni tadgiqod olib borilayotgan
jarayon uchun, biz u yerdagi payvandlash materiallari hamda detallarni
o’rganishimiz kerak.

A. Edvard. “Introduction to welding and oxy-fuel” 2012. (Payvandlashni
tanishtirish va kisorod gazi). Darsligida [7] sachrashlar hagida va uning kelib chigish
sabablari to’g’risida malumotlar berilgan. Sachrashning hillari uning qncha
uzoglikkacha uchib borishi, shovqunning ovozi, rangi hagida va bosha ma’lumotlar
keltirilgan. Kitobda ma’lumotlar berishiga garaganda metall uchqunlarining
sachrashlariga sabablar yuqori tezlikda to’k kuchining qisqa vagqltlar oralig’ida
o’tishi hamda natijada erigan metall uchqunlarini gorizontal uchishini keltirib
chigaradi. Shu bilan birga hisoblangan mugobil payvandlash rejimlari hamda
operatorlar maxoratiga bog’liq holda bunday muammolar hal etiladi va
elektrodlarning o’rni muhim ahamiyatga ega ekanligini takidlanmoqda.

R. Keith Mobey. “Prevent fire and injury due to flying sparks” (erigan metall
uchqunlari natijasida kasalliklar hamda yong’inni oldini olish) ma’lumotnomada [8]

quydagilar keltiriladi: payvandlash jarayoni mobaynida metall uchqunlarning
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uchishi natijasida ko’plab turli hil noqulayliklar tug’iladi va bundan tashgari
insonning tana gismiga hamda ko’ziga anchagina ziyon keltirib chigaradi. Buning
natijasida kasalliklar vujudaga keladi. Payvandlash jarayonlarida uchqunlar
minimum 4-7.5 metrgacha uchadi. Shu bilan birga bu muammoni mutloq bartaraf
etishning yo’li haligacha topilmadi, ammo jarayondan ajiralib chigayotgan zaxarli
gazlarni tortib oluvchi moslamalar ishlab chigilgan.

R. Ge. S. Y. Zhou, Y. J. Bi. P. Lin, Z. H. Liu. Wuhan Iron and Steel (Group)
Corp. Dongfeng Die and Stamping Technologies Corp. (Cr3, Cr4 po’lat listlarni
issig shtamplash orgali mexanik xususiyatlarini aniglash bo’yicha ilmiy maqola) [9]
da keltirilishicha: issig shtamplanib  payvandlanadigan po’lat listlar
avtomobillarning ko’rpus xavfsizligiga javob berishi uchun ularning mexanik va
kimyoviy xususiyatlari muhim ro’l kasb etadi. Kutilayotgan natijaga erishish uchun
tegishliy materiallarni tanlash kerak, chunki shtamplash jarayonida to’rt hil, yugori
kuchli past gotishma po’lat va ikki fazali po’lat o’rganiladi. Ushbu po’lat listlar
namunalarining mexanik xususiyatlari va mikro tuzilmalari tahlil gilindi. Natijalar
shuni ko’rsatadiki, 500 - 700MPa kuchlanishning yugori giymatlari va 15% - 27%
egiluvchanlik giymatlariga erishadigan. Ushbu po’lat listlar moslashtirilgan
xususiyatlarga ega issig shtamplangan gismlar uchun tayanch materiallar sifatida
mos keladi.

The German Steel Federation, Characteristic Properties 095 —E “Continuously
Hot-Dip Coated Steel Strip and Sheet” Edition 2017 ISSN 0175-2006. Germaniya
ferderatsiyasining 095-E “Legerlangan po’lat listlarning xarakteristik qisimlari”
nomli malumotnomasida [10] CR1; CR2; CR3; CR4; CR5 po’lat listlarning fizik-
kimyoviy xarakteristikalari hagida ma’lumotlar va ularning ishlab chigarish
jarayonlari hagida to’lig ma’lumotlar keltirilgan.

K.A. Kochergin. Kontaktnaya svarka darsligida [11] “Avtomobilsozlik
korxonalarida detallarni nugtaviy kontakt payvandlash jarayonini tadqiq etish va
uning samaradorligini oshirish” dessertatsiya mavzusi bo’yicha barcha rejim

parametrlarini hisoblashga oid ma’lumotlarni olishimiz mumkin.
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| BOB BO’YICHA XULOSA
Dissertatsiya ishida tadqiqot obekti bo’lib nuqtaviy kontakt payvandlash
hisoblanadi. Shuning uchun unga tegishli mavjud adabiyotlar o’rganib mavzu
bo’yicha berilgan ma'lumotlar o’rganib taxlil qilindi. Natijada payvandlash
jarayonida ajralib chigadigan metall sachramalarining asosiy sababchisi

payvandlash rejimini to’g’ri tanlanmaganligida ekanligi aniglandi.

11 BOB. PAYVANDLANADIGAN PO’LAT LISTLARNING TARKIBINI
O’RGANISH
2.1 Payvandlanadigan po’lat listlarning fizik-kimyoviy xarakteristikasi

Butun dunyo bo‘yich avtomobilsozlik uchun ishlatiladigon po‘latlar 2 xil
ko‘rinishda yetkazib beriladi. Ular: 1-o‘rama rulon (g‘altak) ko‘rinishida, 2-list
ko‘rinishida. Avtomobilsozlik uchun ishlatiladigon po‘latlar galinligi, uzunligi va
eni har xil bo‘lganligi sababli yetkazib berilyotgan po‘lat o‘rama rulonlar (g‘altak)
va po‘lat listlarni galinligi, uzunligi va eni har xil bo‘lishi mumkin. Yetkazib
berilyotgan po‘latlarni o‘lchamlari uni ishlab chiqaruvchi korxonaninig ichki
imkoniyatlaridan va tayyorlanishi kerak bo‘lgan tanovorlarning o‘lchamlaridan,
tanovorlarni tayorlaydigon korxonaning ichki imkoniyatlaridan kelib chiggan holda
tayyorlanadi. Dunyo amaliyotida esa tanovorlar tayyorlash uchun tayyor holdagi
po‘latlar juda ko‘p holatlarda quyidagi o‘lchamlarda yetkazib beriladi:

1. Rulon (g‘altak) uchun;
rulonga o‘ralgan po‘latning galinligi 0.13-2 mm gacha, po‘lat o‘ralgan rulonning eni
600-1250 mm gacha, rulonning og‘irligi 25000 kg;
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2.1-rasm: Po‘lat o‘ralgan rulonning ko‘rinishi.
1-himoyalovchi po‘lat halga, 2-rulonning tashqi tarafidagi po‘lat, 3-ichki
himoyalovchi halga, 4- rulonning ichki tarafidagi po‘lat, 5-yog‘och taglik.
List holatida yertkazib beriladigon po‘latlar uchun:
list holatiga keltirilgan po‘latning galinligi 0.13-2 mm gacha;
list holatiga keltirilgan po‘latning eni 600-1250 mm gacha;
list holatiga keltirilgan po‘latning uzunligi 4000 mm gacha.

2.2-rasm list holatida keladigan po‘latlarning ko‘rinishi

1-ustki po‘lat list, 2-po‘lat mahsulot, 3-yog‘och taglik.
Po‘lat o‘rama rulonlar (g‘altak) va po‘lat listlar juda ko‘plab ishlab
chigaruvchi korxonalarning asosiy homashyosi hisoblanadi va bu po‘latlardan

maishiy texnika jihozlarini va offis jihozlarini ishlab chigarishda, konteynerni va
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maxsus texnika vositalarini tayyorlashda, avtomobilsozlik korxonalarida keng

miqyosda foydalaniladi. Quyidagi jadvalda dunyo bo‘yicha po‘lat rulonlarning

standartlarga mos yetkazib betish o‘Ichamlari keltirilgan.

2.1-jadval

Korxonalarga yetkazib berilayotgan po‘lat rulonning standartlarga mos yetkazib

berish o‘lchamlari

Ishlab chigarish usuli

Harakat yo‘nalishi o‘zgaruvchan prakat

Qalinligi

0,13 dan 2,0 mm gacha

Eni

1000 da 1250 mm gacha

Rulonning diametri

Ichki diametri 610 mm

Tashgi diametri 900 dan 2100 mm

gacha

Rulonning og‘irligi

Buyurtmachining ko‘rsatmasiga ko‘ra

Eng yuqori og‘irligi 25 tonna

Xalgaro standartlari

DIN 1623, JIS G 3141, EN 10131

So’nggi o’n il

ichida yoqilg’

I sarfini  kamaytirish va xavfsizlik

ko’rsatkichlarini oshirish to’g’risidagi talab avtomobil ishlab chigaruvchilarini

avtomobil og’irligini kamaytirish uchun tobora ko’proq mustahkamligi yugori

po’latdan foydalanishga majbur qildi. O’rganishlar mobaynida quyidagi CR2,

CR3,CR4 markalardagi hamda 0.8; 0.65; 1 mm qalinlikdagi qoplamali va

goplamasiz po’lat listlardan namunalar tayyorlab olinadi (2.3-rasm) va shu bilan

birga ularning fizik-kimyoviy xususiyatlari to’lig’icha o’rganiladi.
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2.3-rasm

Bunga asosan; CR2 po’latlari 1ISO 3574 standartida nazarda tutilgan sifatli
yumshoq po’latdan yasalgan va JIS standartidagi SPCD po’latlariga tenglashtirilgan.
CR2 po’latlari minimal cho’zish uchun mos keladigan chizish jarayonlari uchun
go’llaniladi. CR2 po’latining o’Ichov oralig’i: CR2 po’latlari galinligi 0,25 mm
dan 4,0 mm gacha, kengligi odatda 950 mm, 1219 mm, 1500 mm va 2000 mm ni
tashkil etadi. CR2 po’latining kimyoviy tarkibi: CR2 po’latining kimyoviy tarkibi
uglerod maksimal migdorining 0,12 foizini, marganetsning 0,5 foizini,
oltingugurtning maksimal migdoridan 0,035 foizini, fosfor maksimal migdoridan
0,05 foizini, golgan qgismi esa ahamiyatsiz aralashmalar bilan temirdan (Fe) iborat.
CR2 po’latining mexanik xususiyatlari: CR2 po’latlarining mexanik xususiyatlari
SPCD po’latlari bilan tagqoslanadi, ammo JIS G3141 standartidan fargli o’laroq,
ISO 3574 standarti minimal kuchlanish kuchini aniglamaydi, lekin u maksimal
oraligni aniglaydi. Maksimal rentabellik kuchi 240 MPa, valentlik kuchi 370 MPa
va minimal bo’shashish 31 foiz, gattigligi maksimal 65 HRB ni tashkil etadi. CR3
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po’latining kimyoviy tarkibi uglerodning maksimal miqgdoridan 0,10 foiz,
marganetsning 0,45 foizi, oltingugurtning maksimal miqgdoridan 0,030 foiz,
fosforning maksimal darajasidan 0,04 foiz, qolgan foizi esa unchalik katta
bo’lmagan aralashmalar bilan temirdan (Fe) iborat. CR4 po’latlari 1SO 3574 da
ko’rilgan aluminiy singdirilgan (eskirgan) yengil po’latdir va JIS G3141
standartidagi SPCF po’latlariga nisbatan reytinglangan. CR3 va CR4 po’latlari
orasidagi yagona farq shundaki, CR4 po’latlari qoldiq bo’Imagan po’latdir va vaqtga
nisbatan mexanik xususiyatlarga juda sekin tushadi. CR4 chegaralangan o’lchov
oralig’i: 0,25 mm dan 4,0 mm gacha bo’lgan galinlikdagi seriyalarda mavjud.
Kengligi odatda 950 mm, 1219 mm, 1500 mm va 2000 mm larni tashkil etadi. CR4
kimyoviy tarkibi: CR4 plitalarining kimyoviy tarkibi eng ko’p karbon migdorining
0,08 foizini, maksimum marganets 0,40 foizini, maksimum oltingugurt 0,030
foizini, fosfor maksimal 0,02 foizini, golgan gismi esa temir (Fe) begona moddalar
dan tashkil topgan. CR4 mexanik xususiyatlari: CR4 mexanik xususiyatlari SPCF
bilan bog’liq, lekin JIS G3141 standartiga zid bo’lgan 1SO 3574 standarti minimal
bilan birga maksimal oralig’ini belgilab beradi. Maksimal cho’zilish 210 MPa, eng
katta kuchlanish quvvati 350 MPa va eng kam bo’shlig 38 foiz qattigligicha
maksimal 50 HRB. Umumiy ma’lumotlar 2.2-jadvalda ko’rsatiladi:

Materiallarning mexanik ko’rsatkichlari

2.2-jadval
VDA239-100 stasgjrt?;rda Rporzé{a\f(pa) Rm(Mpa) :r:\:o :;oi/rz]o :;]n:i]o Sollc;g
CR1 DCO01 140-300 270-410 |28 - - -
CR2 DC02 140-240 270-370 |34 1,3 1,200 | 0,16
CR3 DCO03 140-210 270-350 |38 1,8 1,500 |0,18
CR4 DC04 140-180 270-330 |39 1,9 1,600 |0,20
CR5 DCO05 110-170 260-330 |41 2,1 1,800 | 0,22
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2.3-jadval
Materiallarning kimyoviy tarkibi

VDA239- [ C(%) [ Si(%)max [ Mn(%) [P(%) [S(®%) [Al(%) |Ti(%)
100 max max max max max max
CR1 0,12 | 0,500 0,60 |0,065 |0,045 (0,010 |-

CR2 0,10 | 0,500 050 |0,065 |0,045 (0,010 |-

CR3 0,08 | 0,500 050 |0,030 |0,030 [0,010 |0,30
CR4 0,06 | 0,500 0,40 |0,025 |0,025 |0,010 |0,30
CR5 0,02 | 0,500 0,30 |0,020 |0,020 |0,010 |0,30

Yuqoridagi po’lat listlarning SPCD, SPCC, SPCE po’latlar bilan taggoslanishini
hisobga olgan holda bu ko’rsatkichlar st12, st13, st14 po’latlariga tarkiban mos
keladi va ularning kimyoviy tarkibi quydagi jadvalda keltirilgan:

2.4-jadval
Sifat Po‘latrning kimyoviy tarkibi
darajasi
C Mn P S
SPCC (Ct12)
0.5 0.04 0.045
CR2 0.12
SPCD (Ct13)
0.45 0.035 0.35
CR3 0.1
SPCE (Ct14)
0.4 0.03 0.03
CR4 0.08
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2.2 Payvandlanadigan po’lat listlarning himoya qoplamalari va uning tarkibi
Bugungi kunda dunyo bo’yicha mashinasozlik va metall konstruktsiyalarini
ishlab chigarish korxonalarida vujudga kelayotgan muammolarning asosiy
sabablaridan biri bu, payvandlanayotgan metallarning kimyoviy tarkibining
ahamiyati katta ro’l 0’ynaydi. Shu sababli payvandlash jarayonida ishtirok etayotgan
po’lat listlarning himoya goplamalari, jarayonda qoplamali va goplamasiz po’lat
listlarning birga payvandlanish holatlarida, metall uchqun sachramalarini uchib
chiqgishi bugungi payvandlash olamining eng katta muammosi hisoblanadi.
Uz-Auto Motors korxonasida olib borilgan tadgigotlar aynan gaynog metall
uchqunlarining sachrashini kamaytirishga bag’ishlanadi. Ya’ni jarayonda eng ko’p
uchqun sachramalari hosil bo’layotgan payvandlash hududlari o’rganilib, u yerdagi
payvandlanayotgan po’lat listlardan namunalar olinadi va ularning fizik-kimyoviy
xususiyatlari o’ganiladi. Bu po’lat listlar yugorida takidlanib o’tilganidek “CR2;
CR3; CR4” markalar hisoblanadi. Bu metallar “Verband der Automobil industrie-
Germaniya” Germaniya avtomobilsozligida standartlashtirilishiga ko’ra CR2
markani HX260LAD ga, CR3 ni HX380LAD ga, CR4 ni HX460LAD markalari

bilan mostlashtirishadi.

2.5-jadval
Po’lat turi Kimyoviy tarkibi massa foizlarida
Po’lat nomi | Po’lat C Si | Mn P S | Alumumiy| Ti | Nb
no’meri
max. | max. | max. | max. | max. max. | max.

HX260LAD |1.0929 |0.11 |0.50 [1.0 |0.030 | 0.025 |>0.015 |0.15 | 0.09

HX380LAD |1.0439 |0.12 050 |1.5 |0.030 |0.025 |>0.015 |0.15 |0.10

HX460LAD |1.0991 |0.15 [0.50 |1.7 |0.030 |0.025 |>0.015 |0.15 |0.10

H- sovug holatda shtamplashda cho’ziluvchan, yugori mustahkamlikka ega po’lat
listlar;

X- prokatlash xolati (issiq yoki sovuq), galinligi berilmagan, 0.2MP bosim ostida
oquvchanlik chegarasi:

D — issiqlik bardosh goplamali.
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Bu po’lat listlarning himoya qoplamalari rux (Zn), rux-temir legerlangan
(ZF), rux-aluminiy legerlangan (ZAl) kabi moddalaridan iborat.

Bu yerda po’lat listning qoplama gatlami asosan umumiy 99% rux
moddasidan iborat. 2.4-rasmda qoplamali po’lat listning qatlamlari tartibi
keltirilgan.

= -rux va aluminiy oksidlari
-rux

-Al vaFe chegara gatlami

— -po’lat

2.5-rasmda po’lat listning sxematik tuzilishi keltirilgan va bu yerda goplama
rux-temir gorishmasidan iborat (ZFe)
Rux va temir oksidlari

~— -Fe-Zn qgatlamlari, (temirning tarkibi 10%)

- _rc-7n gatlamlari, (temirning tarkibi 25%)

— -Po’lat.

Bu yerda issiglik bilan (diffuziya bilan yaxshilash) ishlov berish orgali rux
goplamasi rux-temir gatlamiga aylanadi. Issiglik bilan ishlov berish tufayli sirt
mo’rt, kuygan ko’rinishda bo’ladi. Rux-temir goplamasi umuman odatda 8-12% ni
tashkil giladi. Xalgaro miqyosda bu qoplama “Galvanelli” deyiladi.

2.6-rasmda gatlam, rux va 5% aluminiy gotishmasi qo’shilishi bilan hosil
gilinadi (ZAl)

= -Al va rux oksidlari
= -ZnAl evtetik
— -Zn birlamchi kristallari

- -Al-Fe chegara gatlami
— -Po’lat
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2.7-rasmda goplama gatlami tarkibida magniy va Al gotishmasidan iborat va
ularning massasi 1.5-8 %, Mg ning minimal massasi 2% ni tashkil giladi va qolgani

esa ruxdan iborat.

.———Al, Mg va Zn oksidlari

*_\Evtektik Al/Mg/Zn

Y ~Ruxga boy gattiq eritma

-

-3 Al-Fe chegarasi
Po’lat
2.8-rasmda qoplama gotishmasi 55% Al, 43.4% Zn va 1.6% kremniy dan
iborat.

<«—Al va Zn oksidlari

Birlamchi Al to’yingan dentritlar
—Si oksidlari

— Ruxga to’yingan interdendritik faza

v\Fe—AI chegarasi

Po’lat

2.9-rasmda qoplama aluminiy gotishmasidan iborat bo’lib, uning massasi 8-
12% ni tashkil etadi.

.. ra"s % Al oksidi
SR SR RN o
1 b Al gattig eritma

i
au ..'l. 'k‘;..'“':."e?.'..'l;f I \S
i oksidi

I-Fe-Si chegarasi

\ I-Fe chegarasi
0’lat
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2.6-jadval

Uglerodli po‘latlarga qoplama qoplashning ko‘rinishlari

Qoplama turi Qoplamani ASTM boyicha Qoplash usuli
kimyoviy tarkibi X0ssasi
Ruzlash (Zn) Zn A 653/A 653M 99% li ruxli
A 1063/A 1063M | gaynoq eritmaga
listlarni botirish
Ferum va rux Zn-8-12% Fe A 653/A 653M 99% i ruxli
bilan goplama gaynog eritmaga
goplash listlarni botirish
shundan so‘ng 8-
12 % temir
qo‘shilgan temir-
rux aralashmasi
mubhitida qizdirish
Aluminiy varux | 55%AlI-43%Zn- AT92/A 792M 55 % li Aluminiy
bilan goplama 1.6%Si valb%li
goplash oltingugurt va
ruxdan iborat issiq
eritmaga
po‘latlarni botirish
Galfan goplama Zn-5%Al A 653/A 653M | 5% li Aluniniy va
goplash A 1063/A 1063M | ruxdan iborat issiq
eritmaga
po‘latlarni botirish
Aluminiy, Zn-5-8%Al-2- | A 1046/A 1046 M | 5-8 % li Aluminiy,
Marganes va 4%Mg 2-4 % li Marganes

ruxdan iborat

va ruxdan iborat




bo‘lgan qoplama

Issiq eritmaga

goplash po‘latlarni botirish
Tarkibida alumin | AI-8-11% Si yoki | A 463/A 463M 8-11 % li
bo‘lgan Al Aluminiy va
goplamalarni oltingugurt yoki
goplash Aluminiyni
o‘ksidini rux bilan
aralashmasidan
iborat issiq
eritmaga
po‘latlarni botirish
Elektro Zn A 879/A 897TM Rux ano’dida
galvanizatsiya po‘lat o‘tkazgich
usuli+ joylashgan tuzilma
+da goplama va ruxli
goplash aralshmadan
0‘zgarmas to‘kni
o‘tkazish
Tarkibida Nikel Zn-9-16% Ni A918 9-16 % li Nikel va
bo‘lgan qoplamani Ruxni elektron
Elektro cho‘ktirish
galvanizatsiya
usulida goplama
goplash
Qo‘rg‘oshin va Pb-3-15%Sn A 308/A308M Qo‘rg‘oshin va

surmali qoplamani

goplash

surmaning 3-15 %
iborat bo‘lgan
ISsig eritmaga

po‘latlarni botirish
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Yugoridagi mikrostrukturalar shuni ko’rsatadiki, payvandlash jarayonida
hosil bo’layotgan metall sachramalari po’lat listlarning himoya qoplamalarining
galinligi natijasida vujudga kelmogda va bundan tashgari bu listarning fizik
hususiyatlari (gattiqligi, cho’ziluvchanligi kabi va boshga) muhim ro’l kasb etadi.
Agar bu faktorlarni metallurgiya sanoatida ishlatilish sohalariga mos ravishda
normalashtirilsa sachrashlar muammolaridan biri hal etilgan bo’lar edi. Shuni
nazarda tutish kerakki har ganday payvandlash jarayoni alternativ payvandlash
rejimiga moyildir. Ya’ni payvandlash jarayonida asosiy payvandlash to’k kuchi,
bosim kuchi, payvandlash vaqti va kuchlanish to’g’ri hisoblanishi shart. Bu
parametrlar asosan metallarning (po’lat listlar) galinligi, uning fizik-kimyoviy
xususiyatlari, elektrod va ularning nugta diametrlari asosida hisoblab chigiladi.

2.3 Po’lat listlarni nugtali kontakt payvandlash usuli va payvandlash rejim
parametrlarini hisoblash

Kontaktli payvandlash detallarni ular orgali o’tuvchi elektr to’ki bilan gisqa
muddat qgizdirish va sigish kuchi yordamida plastik deformatsiyalash natijasida
detallarning ajralmas metall birikmalarini hosil gilish texnologik jarayonidir.

Kontaktli payvandlash biriktiriladigan detallarni  payvandlanayotgan
materialning erish nugtasidan pastda yoki yugorida yotuvchi haroratgacha mahalliy
gizdirish yo’li bilan amalga oshiriladi.

Kontaktli payvandlashda detallar atomlararo ilashish kuchlari ta’sir gilishi
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, yuqgori darajada plastik metallar —
aluminiy, mis yoki uning gotishmalarini sovuqg holatda payvandlash bunga misol
bo’la oladi. Plastikligi pastroq materiallar va po’lat sovug holatda deyarli
payvandlanmaydi, chunki detallar sigilganda yuzaga keluvchi ancha katta gayishqoq
zo’rigishlar  tashqi kuch olinganda ayrim nuqtalarda vujudga kelgan elementar
birikmalarni yemiradi.

Kontaktli payvandlash sovuq holatda payvandlashdan asosan shunisi bilan

farqg qgiladiki, gizdirishda atomlarning harakatchanligi ortadi, payvandlash uchun
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zarur bo’lgan plastik deformatsiya darajasi kamayadi. Issiq metallning
deformatsiyasi kichikroq solishtirma bosimda amalga oshadi va payvandlashni
giyinlashtiruvchi gayishqoq kuchlarni bartaraf etadi.

Nugqtali payvandlash kontakli payvandlashning bir usuli bo’lib, bunda detallar
chegaralangan alohida tegish joylari bo’yicha (nuqgtalar qatori bo’yicha)
payvandlanadi.

Nuqgtali payvandlashda detallar ustma-ust yig’ilib, elektr to’ki manbai
(masalan, payvandlash transformatori) ulangan elektrodlar yordamida Fyay kuchi
bilan sigiladi. Qisga muddatli payvandlash to’ki lyay 0’tganda detallar ularning
0’zaro erish zonasi paydo bo’lguncha giziydi. Bu zona o’zak (yadro) deb ataladi.
Payvandlash joyi (zonasi) giziganda detallarning bir-biriga tegish joyida (0’zak
atrofida) metall plastik deformatsiyalanadi. Bu joyda zichlovchi belbog’ hosil bo’lib,
u suyug metallni chaygalib to’kilishdan va atrof havosidan ishonchli tarzda
himoyalaydi. Shu bois payvandlash joyini maxsus himoyalash talab gilinmaydi.
To’k uzib go’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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2.10-rasm. Kontaktli nugtali payvandlash sxemasi:
1 — payvandalanyotgan detallar; 2 — elektrodlar; 3 — transformator; 4 —0’zak; 5 —
zichlovichi belbog’.
Nugqtali payvandlashda detallar 50 Hz sanoat chastotali 0’zgaruvchan to’k

impulslari bilan, shuningdek o0’zgarmas yoki unipolyar to’k impulslari bilan
gizdiriladi.
Nugqtali payvandlashda payvand chok to’rt bosgichda hosil bo’ladi.
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Birinchi tayyorgarlik (sigish) bosqgichida payvandlanadigan yuzalar muayyan
kuch ta’sirida bir-biriga tegadi. Tegish joylaridagi mikronotekisliklar
deformatsiyalanadi va oksid pardalari yemiriladi. Tegish qgarshiliklari kamayadi va
bargarorlashadi, birikma payvandlash to’kini ulashga tayyorlanadi.

Ikkinchi bosgich payvanlash to’ki ulangan paytdan boshlanib, quyma
0’zakning eriy boshlashi bilan nihoyasiga yetadi. Mazkur bosqgich vagtida metall
giziydi va birikish joyida kengayadi. Metall gizishi bilan plastik deformatsiyalar
ortadi, bu deformatsiyalar ta’sirida metall tirqishga sigib chigariladi va belbog’hosil
bo’lib, u 0’zakni zichlaydi.

Uchinchi bosgich erigan zona paydo bo’lishidan va uning quyma o’zakning
nominal diametrigacha kattalatishishidan boshlanadi. Bu bosqgichda 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 bosgich to’k uzib qo’yilgan paytdan boshlanadi. Ushbu bosqich
vagtida metall soviydi va kristallanadi hamda payvandlash joyi cho’kichlanadi.

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

Sinchli konstruksiyalar (chunonchi yo’lovchi tashish vagonining yondorlari
va tomi, kombayn bunkeri, samolyot uzellari va b.) odatda nuqgtalar tarzida
payvanaladi.

Nugtali payvandlash nisbatan yupga metalldan uzellar tayyorlashda yaxshi
natijalar beradi. Nugtali payvandlash go’llaniladigan muhim soha elektr-vakuum

texnikasida, asbobsozlik va boshga sohalarda yupga detallarning biriktirishidir.
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Shu bilan birga yugoridagi nazariyalarni tahlil gilgan holda ularni amaliyotga
joriy gilish, avtomobilsozlik korxonalarida nugtaviy kontakt payvandlash jarayoniga
tadqiq etish va jarayonda yuzaga kelayotgan uchqun sachramalarini kamaytirish
magsadida, «UzAuto Motors» korxonasidagi ikkinchi payvandlash sexining eng
ko’p metall sachramalari ajralib chigadigan “Front floor” panelini tayyorlash
uchastkasida va korxonaning materiallarni sinash laboratoriyasida ilmiy tadgigqod
ishlari olib borildi.

Korxonadagi nuqgtaviy kontakt payvandlash jarayonidagi payvandlash
rejimlarini o’rganish mobaynida, uchastkadagi dastlabki ya’ni foydalanilayotgan
nuqtviy kontakt payvandlash rejimi quydagilarni tashkil etadi: to’k kuchi
loay=9700[A], siqish kuchi Fs=230[kgf]=2300[N], payvandlash vaqti ts=12[ms].
Bundan tashqari sachramalarning og’irlik miqdorini bilish uchun namuna listlar
juftligini 0.01g qiymatda o’lchab chiqdik va payvandlashdan so’ng har bir
payvandlangan juftliklarni qayta o’lchab undagi fargni hisobladik.

Kontaktli payvandlashda detallar payvandlash joyi orqali o’tkaziladigan
elektr to’ki bilan gizdiriladi.

Joul-Lens qonuniga muvofig, elektr zanjirining aktiv qarshilik Rege i
elektrodlar orasidagi gismida Qege issiglik ajralib chigadi, shu tufayli metall
payvandlash joyida zarur haroratgacha giziydi.

Payvandlashda issiqlik ajralish sharoiti uzluksiz o’zgarib turadi, chunki Ree
va lpay 0’zgaradi, shu bois Joul-Lens gonuni ushbu hol uchun differensial shaklda

ifodalanadi:

pay

Qee= | 12 (DRee (DL, (2.1)

Nugtali va chokli payvandlash uchun Ree detal - detal Rpp, elektrod — detal
Rep, tegish garshiliklari va detallar metalining o’z qgarshiligi Rp dan iborat bo’ladi:

REE = RDD +2RED +2RD' (2.2)
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2.11-rasm. Payvandlash joyining umumiy garshiligi: a—nugtali
payvandlashda; b—payvandlash joyining ekvivalent elektr zanjiri.

Kontaktli payvandlashda gizdirishning o’ziga x0s xususiyatlari:

1) aktiv garshilik nisbatan uncha katta bo’Imaydi;

2) tegish qarshiligi mavjud bo’ladi;

3) gizish vagqtida issiglik elektrodlar va atrofdagi metall orgali jadal chigib ketadi;
4) to’k o’tadigan kesim ancha o’zgarib turadi.

Kontaktli payvandlashda umumiy qizishga Pelte effekti ta’sir qiladi.
Effektning mohiyati quyidagilardan iborat: metallarda elektronlarning o’rtacha
energiyasi har xil bo’ladi va uning qizishda o’zgarishi ham turlicha bo’ladi. Bu
energiya qgattig, toza erigan holatdagi metallarda har xil bo’ladi. Agar har xil yoki
gattiq yoxud erigan holatdagi metallarning tegish joyi (kontakt) orgali elektr to’ki
o’tkazilsa, u holda elektronlarning o’rtacha energiyasiga gqarab tegish joyida issiqlik
yutiladi yoki ajralib chigadi.

Pelte issigligi lpay Va tpay ga mutanosib bo’ladi. Bu issiqlikning energiyaning
umumiy balansidagi ulushi odatda 5-10 % dan ortmaydi.

Kontaktli payvandlashda gizishning umumiy tavsifi issiglik balansi formulasi

bilan ifodalanadi:

QEE = Qfoy +Qyo'q (23)
bunda: Qee — gizish zonasida ajralib chiggan issiglikning umumiy miqgdori;
Qroy — payvandlash joyidagi metallning gizishiga sarflanadigan foydali issiglik;

Qyoq — Issiglikning atrofdagi metall, elektrodlar va atomosferaga o’tib yo’qolishi.
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Muayyan chegaralarda Qy qizish muddatiga bog’liq bo’lmaydi va
solishtirma 1issiqlik sig’imi ¢ va zichlik y bo’lganda T, °C haroratgacha qizigan
metall hajmi V bilan aniglanadi:

Qq, =VeIT . (2.4)

Qizish muddati uzayishi bilan issiglikning yo’qolishi ortadi, shu sababli
umumiy issiglik migdori Qee ham oshadi. Bunda payvandlanayotgan materialning
issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti yuqori bo’lgani holda qizish zonasi muqgarrar
ravishda kengayadi. Qizdirish paytida tey vaqt birligi ichida ajralib chigadigan

Issiqlikning o’rtacha miqdori ushbuga teng:

0=Qg/t,, (2.5)

Oxirgi ifoda payvandlash mashinasida payvandlash apparati va to’k
keltiruvchi gismlarni gizdirishga mugarrar ravishda issiglik sarflanishini inobatga
olmaydi. tpay ortishi bilan zarur quvvat kamayadi.

Payvandlash joyining berilgan haroratgacha gizish tezligi belgilangan
quvvatga bog’lig. Quvvat katta bo’lganda payvandlash uchun zarur bo’lgan tpay
harorat tmin vaqt ichida hosil bo’ladi. Quvvat kamayishi bilan qizish vaqti ortadi.
Foydalaniladigan g3 quvvat yetarli bo’lmaganda payvandlash joyini kerakli
haroratgacha qizdirish bo’lmaydi. Bu holda issiqlik yetarli miqdorda ajralib
chigmaydi va uning hammasi yo’qoladi.

Payvandlash to’k kuchini taxminan hisoblash uchun asosiy ko’rsatkich
elektrodlar oralig’ida ajralib chiqadigan Qgg issiglik bo’lib, u issiqlik balansi
tenglamasiga muvofiqg aniglanadi:

Qu =Q +Q, +Q;, (2.6)
bunda: Qi — balandligi 2d va asosining diametri de bo’lgan (de=d) metall
ustunchasini Terish gacha qizdirishga sarfalanadigan energiya;
Q2— o’zakni garab turuvchi X, kenglikdagi halga ko’rinishidagi metallni gizdirish
uchun sarfalanadigan issiqlik; halqaning o’rtacha harorati 0,25Terish ga teng qilib
olinadi, bunday harorat dellarning bir-biriga tegib turadigan ichki yuzasida hosil
bo’ladi;
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Qs — issiqlikning elektrodlarda yo’qolishi bo’lib, elektrodlardagi x; balandlikdagi
shartli slindrni o’rtacha Te haroratgacha gizdirish bilan hisobga olinadi. Tegish
yuzasida harorat Tep=~0,5Terish, Te=0,25Tep deb hisoblab, Te=0,125Tep deb gabul
gilish mumkin.

Energiya Q: o’zak hajmidan katta metall hajmini Terisn gacha gizdirishga

sarflanadi, bu esa yashirin metallning erish issigligini hisobga olish imkonini beradi:

7Zd 2
Ql = 4E 28(:7;]-erish (27)

Q2 ni hisoblashda haroratning sezilarli darajada ko’tarilishi 0’zak chegarasidan x»
oraligda kuzatiladi, deb faraz gilamiz, bu ko’tarilish payvandlash vaqtida metallning

harorat 0’tkazuvchanligiga bog’lig bo’ladi:

x, =4 [at,,, (2.8)

Kam uglerodli po’latlar uchun x2=1,2 ft_.~, aluminiy gotishmalari uchun

ay
x2=3,1 ft,,, vamisuchunx,=3,3 ft .

y

Agar halganing yuzi »x,(d¢ +x,) va balandligi 2s, o’rtacha qizish harorati

Terisn/4 bo’lsa, u holda

Q, =k, X, (dg +Xx,)2Sc)T,., 14 (2.9)

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

Issiglikning elektrodlarda yo’qolishini issiglik o’tkazuvchanligi evaziga

elektrodning uzunligi x, =4 /a_t_, Vva hajmi k,zdZx,/4 dan Terisn/8 gacha bo’lgan

gismi qiziydi, deb gabul qilib baholash mumkin. k; koeffitsiyent elektrodning
shaklini hisobga oladi; slindrsimon elektrod uchun k,=1, ish gismi konussimon va
Ish gismi yassi bo’lgan elektrodlar uchun k,=1,5, ish qismi sferik elektrodlar uchun

ko=2. ag—elektrod materialining harorat o’tkazuvchanligi. U holda
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ﬂdé A X3CE7/ETerish (210)

=2k
Q, 2 4 8

bu yerda ce va ye - elektrod metalining issiqlik sig‘imi hamda zichligi.
To’k kuchini hisoblash. Issiglik balansini tashkil etuvchilari ma’lum bo’lsa,

payvandlash to’ki Joul-Lens gonuni formulasidan hisoblab topiladi:

_ Qe 011
PV mg 2R, t (2.11)

pay
bunda: mg - payvandlash jarayonida Ree o’zgarishini hisobga oluvchi koeffitsient.
Kam uglerodli po’latlar uchun mg=1; aluminiy va magniy qotishmalari uchun
mr=1,15; korroziyabardosh po’latlar uchun mg=1,2; titan gotishmalari uchun
mr=1,4.

Alternativ payvandlash rejimini hisoblash quyidagicha:
1) Q =%'§ZSCQ/Te,ish (2.7)
Bu yerda: de=6mm; S=1+1(mm); ¢=0.67; y=7800 kg/m3; Terish=1500°C
¢ Q; = (m6? -%_6) +2-2-1073-0,67 - 7800 - 1500 =~ 8,7kJ

* x,=4/at, buyerda:a=9-107°; to’k oqish vaqti tpay=0.12s

* ki=0,8vax, =4V9-107°-0.12 = 4.1 - 1073 bo’lganda Q ni aniglaymiz:
* QZ = k17ZX2 (dE + X2)28C7Terish /4 (29)

¢ Q2=0,83,14-4.1-103 (6-:10° + 4.1-103) -2-2:103-0,67-7800-1500/4~3,5 xJ

« kp=15vax; =4v8-:107°-0.12 = 4 - 1073 bo’lganda Q3 ni aniglaymiz:

ﬂdé XCe7e
4 8

Bu yerda: de=6mm; x3=4- 10~3; ce=0.38; y£=8900 kg/m?>; Terisn=1500°C

° Q3 — 2k2 Terish (210)

e Q3=2:1,5:(3,14:62-10%/4)-4-10°-0,38:8900-1500/8~2.15 kJ
* U holda umumiy issiglik migdori quyidagicha:
* Qee=8.7+3.5+2.15=14.35 k]
Joul-Lens qonuniga muvofiq payvandlash to’k kuchi hisoblab topiladi:
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I — QEE
pay ms 2Ryt ,,

ZRDtpayzlgo " 10—6; mR:].

Iyay =+/14350/(1-190 - 10-6) ~8,7kA
Sigish kuchini hisoblash. Nugtali payvandlashdagi Fpay sifatini baholash
uchun kuchlarning z o‘qqa nisbatan muvozanati shartni integral shaklida quyidagi
ko‘rinishda yozish mumkin:

[ [ouro)drdp=[ [ p,(r.o)drdp+ [ [0, (r p)drdp (2.12)

0 % 0
Bunda o,— elektrod detal tegish joyidagi me'yoriy zo‘rigishlar; P, —

o‘zakdagi suyuq metall bosimi; o,,,— belbog’dagi me'yoriy zo‘riqishlar.

(5.1) tenglamaning chap gismi payvandlash kuchi Fpay dan, birinchi gismning

birinchi qo‘shiluvchisi o‘zakdagi suyuq metallning bosimiga bog‘liq bo‘lgan P,

kuchdan, ikkinchi qo‘shiluvchi esa zichlovchi belbog’ tomonidan tushuvchi Fye

kuchdan iborat. Taxminan hisoblash uchun o‘zakdagi bosim r va ¢ ga bog’liq emas

deb hisoblab bu tenglamani soddalashtirish mumkin:

2
F - ’% P, (2.13)

Agar o,,, ning o‘rniga uning qiymatini qo‘ysak, o,,4,, NiNg qiymati:

2 42
Fbel :waz bel o'r (214)

u holda tenglama quyidagi ko‘rinishi oladi:

2 2 42
Fray = Fo + For = G P + 7(0g =0 )
4 4

t = tpay bo‘lganda bu tenglama quyidagi izchillikda yechilishi mumkin: TOCT15878-

Gz bel o'r (215)

79 ga ko‘ra d ning qiymati beriladi. Bargaror payvandlash rejimi uchun dyel. k Ning

giymati 1,2d qilib olish tavsiya etiladi.

d
Orveor = Fabeak 2=——) Oy v = oKk K,, (2.16)

bel k
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bunda: o, - plastik deformatsiya’ning boshlang‘ich qiymati. ki, ky, ke koeffitsientlar

berilgan metallar, galinliklar va payvandlash rejimlariga oid jadvallardan aniglanadi.

4 e i Q085 1) 4

——= 04k (IN )=—
\/§ dblk( d 3 \/5

Demak galinligi 1+1 mm, payvand nuqta yadrosining diametri 6 mm bo‘lgan CR2

P, = oy (IN1.26%% +%) ~130,,,, (2.17)

po’lat listni nuqtali payvandlashdagi kuchni hisolab topish, o, =85 MPa (gattiq
rejim), dbel k=1,2'5=6 mm

Yechich: Ushbuni topamiz:

O bl or = 850(2——) 99MPa; P, =1,3x85=110MPa;

_ 7(5x107%)? 7(6° —5%)

pay

110x10° + 107° x99x10° = 30136N

demak Fyay=3KN yoki 300kgf

Umumiy qarshilik va kuchlanishni hisoblash. Sigish kuchi Fpay ning ortishi
plastik deformatsiyalarga, oksid pardalaring yemirilishi va Ree ning kamayishiga
olib keladi.

Sovuq detallar tegish garshiligining sigish kuchi Fpay ga bog‘ligligi ayrim
hollarda empirik formula yordamida baholanadi:

Roo = -2, (2.18)

bu yerda: Rpp — o‘zgarmas koeffitsient bo‘lib, u po‘lat uchun (5-6)-10° ga va
aluminiy gotishmalari uchun (1-2)-102 ga teng; o - daraja ko‘rsatkichi bo‘lib, u
po‘lat uchun 0,7 ga hamda aluminiy qotishmalari uchun 0,8 ga teng. Po‘lat
namunalar uchun: Rep =0,5Rpp.

Quyidagi formula orqali payvandlanayotgan CR2 markali po’lat listning
elektr garshiligini hisoblaymiz:

444107 ) 0.59a; 0.12

Rp = (24 + X g~ 0-00014P 5 10~6 (2.19)

e

Bu yerda: o-payvandlanayotgan metallar gailnligi, de-elektrod diametri.

(24 n 44-107 )10 .59%a, e—0.00014—><3000 X 10—62112,10-3 om;

0.12

Zanjirning bir gismi uchun Om gonuniga asosan kuchlanishni hisoblaymiz.
U .
Lyay = P (2.20)

U = Iqy  Rp; (2.21)
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U=8.7-10%-1,2-10° =10.5 B.
Hisoblangan natijalarni 2.7—jadvalda keltiriladi.

2.7—jadval
Tajriba | To’k | Payvandlash | To’k | Payvandlash | Kuchlanish | Issiglik | Umumiy
Ne kuchi | sigish kuchi | implusi vaqti U, (B) miqdori | garshilik
() | (Fou) kN | VI (g, sek Qe | Rum
kA (t1), sek (kJ) (mQ)
1 9.7 2.3 0.12 0.3 11.6 17.8 1.2
3 8.7 3 0.12 0.3 10.5 14.35 1.2
farq 11 077 - - 1.11 3451 -
11 BOB BO’YICHA XULOSA
1. Korxonada avtomobil panellarini  payvandlab tayyorlashda

go’llanilayotgan po’lat listlarning o’lchamlari, markalari, tarkibi, qalinligi kabi
fizik-mexanik xossalari o’rganib taxlil gilindi va ular yuqoridagi ko’rsatkichlar
bo’yicha xilma-xil ekanligi aniglandi (4.1-jadval). Bu 0’z navbatida ishlab chigarish
sharoitida payvandlashning magbul rejimlarini tanlashda qiyinchiliklarni yuzaga
keltirgan.

2. Korxonada avtomobil panellarini  payvandlab tayyorlashda
qo’llanilayotgan po’lat listlarning himoya qoplamalari o’rganildi va ularni bor-
yo’ligi payvandlashning sifatiga turlicha ta'sir ko’rsatishi aniglandi.

3. Korxonada avtomobil panellarini payvandlab tayyorlashda tanlangan
payvandlash rejimi olingan payvand birikmaning mustahkamligi va boshqga sifat
ko’rsatkichlariga sezilarli ta'sir ko’rsatishini hisboga olib real sharoit uchun nuqtaviy
kontakt payvandlashning eng magbul rejim ko’rsatkichlari hisoblab topildi va ishlab
chigarish jarayoniga qo’llash uchun tavsiya etildi.

111 BOB. Nugtali kontakt mashinalari va jihozlari
shiddat

korxonalardagi ishlab chigarish faoliyatini osonlashtiribgina golmay mahsulot

Hozirgi kunda bilan rivojlanib  borayotgan texnologiyalar

sifatiga va tezkor ishlab chiqgarishga 0’z ta’sirini ko’rsatmoqgda. Buning natijasida
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insoniyatning turmush tarzi mukammal qulayliklar bilan o’tmogda. Bunga misol
tarzida tezkor poyezdlar, zamonaviy avtomobillar, kommunikatsiya vositalari,
samaliyot, raketa, suv usti va osti transportlari, gaz uzatuvchi truba linyalarni
keltirish mumkin. Bunday mahsulotlarni sifatli va tez ishlab chigarish uchun
texnologik mashinalar va ularning turlari, imkoniyatlari muhim ro’l kasb etadi.
Bilamizki mashinasozlik korxonalarida nuqtali kontakt payvandlash mashinalari
78% dan ziyodini tashkil etadi. Kontaktli payvandlash mashinalari GOST 297-80 ga
mos bo’Imog’i lozim.

Kontaktli payvandlash mashinalari 0’zaro bo’langan ikki gism: mexanik va
elektr gismlardan tashkil topadi.

Mexanik gism mashinani bikr va mustahkam giluvchi, kuchlarni 0’°ziga gabul
giluvchi konstruktiv gismlar (korpus yoki stanina, plitalar, kronshteynlar, domkrat,
tiraklar, konsollar, elektrod tutgichlar, elektrodlar) dan hamda payvandlanadigan
detallarni  mahkamlab, sigib qgo’yish va siljitish uchun mo’ljallangan
mexanizmlardan iborat. Ayrim konstruktiv gismlar va mexanizmlar payvandlash
to’kini 0’tkazadi.

Elektr gism odatda sanoat chastotasidagi tarmoq, energiyasini payvandlalash
to’ki olish uchun o’zgartirib beruvchi ta’minlash manbayi (payvandlash
transformatori, to’g’rilagichlar, ba’zi hollarda kondensatorlar batareyasi va b.) dan
hamda to’kni bevosita detallarga uzatishga mo’ljallangan ikkilamchi (payvandlash)
kontur (egiluvchan va gattiq to’k o’tkazuvchi shinalar, konsollar, elektrod tutgichlar,
elektrodlar, roliklar, jag’lar) dan tuziladi.

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

Elektr parametrlar:

1) gisga tutashuv rejimidagi yoki payvandlash paytidagi ikkilamchi to’kning eng
katta (maksimal) kuchi;

2) payvandlash mashinasinining eng katta quvvati;

3) ulanish muddati (UM) va muddatga mos to’k hamda quvvat (kW), bular

transformator va ikkilamchi kontur o’ramlarining gizishini belgilab beradi;
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4) nominal kuchlanish (V) va uni rostlash chegaralari (bosgichlar soni);
5) yuklash tavsifining turi (to’k kuchining detallar garshiligiga bogligligi) — yotiq
yoki tik pasayuvchi.

Mexanik parametrlar:
1) nominal va eng katta (maksimal) kuchlar, masalan, pnevmo yuritma uchun Fnom,
Fmax Ning 80 foiziga to’g’ri keladi;
2) kuchni dasturlashtirish imkoniyati (oldindan gisish, cho’kichlash kuchi);
3) elektrodlarning detallarga nisbatan o’rnatilish anigligi va ikkilamchi kontur
gismlarining bikrligi, bular payvandlab bo’lingandan keyin detallarning tob tashlash
darajasini belgilab beradi.

Kontaktli payvandlash mashinalari quyidagi belgilariga ko’ra tasniflanadi:
1) payvandlash turiga ko’ra (nuqgtali, relyefli, chokli, uchma-uch payvandlash
mashinalari);
2) vazifasiga ko’ra (universal, ya’ni umumiy ishlarga mo’ljallangan va maxsus
ishlarga mo’ljallangan, ya’ni maxsus mashinalar);
3) o’rnatilish usuliga binoan (ko’chmas, ko’chma yoki osma mashinalar);
4) energiya bilan ta’minlanish, uni o’zgartirish yoki to’plash (akkumulyatsiyalash)
turiga ko’ra (bir fazali 0’°zgaruvchan to’k, past chastotali uch fazali, to’k ikkilamchi
konturda to’g’rilanadigan, kondensatorli mashinalari);
5) sigish kuchining yuritmasi turiga binoan (richagli, prujinali, elektr dvigateli,
pnevmatik, gidravlik, elektromagnitli mashinalar);
6) ganday ishlashga ko’ra (avtomatlashtirilmagan, yarimavtomatik va avtomatik
mashinalar).

Payvandlash mashinalarining shartli belgilari (belgilanishi) GOST 297-80
bilan belgilangan (harf-ragamli tizim). Birinchi harf uskunaning turini anglatadi: M
— mashina, IT — press; ikkinchi harf payvandlash turini bildiradi: T — nugtali, P —
relyefli, III — chokli, C — uchma-uch). Uchinchi harf ta’minlash manbai turini
ko’rsatadi (o0’zgaruvchan to’k mashikalaridan tashqari): B — to’k ikkilamchi
konturda to’g’rilanadi (0’zgarmas to’k mashinalari), H — past chostotasi, K —

kondensatorli mashina.
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Masalan, nuqgtali, relyefli va chokli payvandlash mashinalari MT, MP va MIII
bilan; to’k ikkilamchi konturda to’g’rilanadigan nugtali, relyefli va chokli
payvandlash mashinalari MTB, MPB, MIIIB ko’rinishida; past chastotali nugtali,
relyefli hamda chokli payvandlash mashinalari MTH, MPH, MIIIH tarzida nugtali,
relyefli va chokli payvandlash kondensatorli mashinalari MTK, MPK, MIIK
harflari bilan belgilanadi. Ayrim hollarda mashinalarning belgisiga, ularning
o’rnatilish usulini yoki kuch yuritmasi turini oydinlashtirish uchun yana bitta harf
go’shiladi (IT — ya’ni osma, M — ko’p nugtali, P — radial turdagi yuritma). MTII —
nugtali payvandlash uchun osma o’zgaruvchan to’k mashinasi; MTBP — to’k
to’g’rilanadigan va elektrod radial harakatlanadigan nugtali payvandlash mashinasi.
Harflardan keyin ragamli belgilar keladi, odatda ularning birinchi ragamlari
ikkilamchi to’kning eng katta kuchini kiloamperda (gisga tutashuv rejimida -
detallarsiz ulash), keyingi ragamlar guruhi esa rusumning tartib ragamini ko’rsatadi.
Masalan, lmax=20KA Dbo’lgan o0’zgarmas to’kda ishlovchi 23-rusumdagi
payvandlash mashinasi MT-2023 ko’rinishida belgilanadi.

Bugungi kundagi mashinasozlikning eng zamonaviy har tomonlama qulay
payvanlash mashinalaridan biri bu “Portable” hisoblanadi ya’ni o0sma,
go’zg’aluvchan, yarim avtomatik texnologik mashinadir. Mashinasozlik ishlab
chigarishda bunday payvandlash mashinalarining afzalliklari; qo’l bilan
boshgarishga juda ham qulay, suv va havo sistemasini ulash va undan foydalanish
imkoniyatini yuqoriligi, avtomatlashtirilgan payvandlash rejimining mugobilligi
(payvandlash mashinaning platasiga Kiritilgan rejim qiymatlarini istalgancha
o’zgartira olish imkoniyatining borligi), boshga nuqgtali kontakt mashinalaridan
(payvandlash robortlari va boshga avtomatlashtirilgan texnologik mashinalar) narxi
arzonligi ahamiyatlidir. Bundan tashqgari murakkab shakilli kostruktsiyalarni tez va
sifatli payvand chok hosil gila olishi ham mashinaning kata yutuglaridan biri
hisoblanadi.

Payvandlash dastgohi asosan uch hil turdagi sistema asosida ishlaydi ya’ni
elektr to’ki, havo bosimi, suv orgali sovutish tizimidir. Nugtali kontakt payvandlash

mashinalari transfarmator, vaqt belgilagich (timer) va boshga yirik qurilmalardan
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tashkil topgan, undan tashgari sovutish tizimi uchun maxsus qalin shlankalar
o’rnatiladi. Bu payvandlash mashinasida sovutish tizimi asosan kleshlarni sovutish
uchun aylanadi va bunga sabab bu dastgohda 3000-12000 A gacha to’k kuchi
ishlaydi buning natijasida undan Q=I2Rt, agar biz har urilgan payvand nugtani
vaqtini 0.012s deb oladigan bo’lsak, u holda undagi issiglik migdori quyidagicha
bo’ladi: Q= 85002*8.31*0.012=23MJ ni beradi agar 10000 A to’kni ishlatadigan
bo’lsak u holda Q=100002*8.31*0.3=250 MJ ga teng bo’ladi. Bu esa yuqori
bo’lganligi uchun kleshlar tezda qizib ketadi. Transfarmator esa 380 V i
kuchlanishni 9-12 V gacha kamaytirib beradi bu esa insonga yuqori xavf

tug’dirmaydi.

\ - \8 '\\ 7

3.2-rasm. Nugqtali kontakt payvandlash mashinasining gismlari
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1-qo’l, 2-yo’nalishni o’zgartirgich, 3-transfarmator, 4- transfarmator platasi, 5-
elementlarni tenglashtiruvchi qurilma, 6-tirgak, 7-slindr sistemasi, 8-tepki joyi, 9-
yo’naltirish stvoli, 10-tip yoki kleshlar, 11-kaft, 12-tip stvoli, 13-adapter.

3.1 Nugtali kontakt mashinasining turlari, tuzilishi va ishlash jarayonlari

Bugungi kunga kelib texnologik mashinalar ishlab chigarish sanoatida
texnologik jarayon ehtiyojlaridan kelib chiggan holda har tomonlama imkoniyati
yugori, sifatli, imkon gadar arzon texnologik mashinalar ishlab chigarish ragobati
shiddat bilan davom etib kelmoqda. Bu sohada misol tarigasida Xitoy, Amerika,
Germaniya, Yaponiya, Koreya, Rossiya, Hindiston kabi davlatlar mahsulotlarini
keltirishimiz mumkin.

Nugtali kontakt payvandlash mashinalari asosan nugta urish yo’nalishiga
ko’ra ikki guruhga bo’linadi: a) X figura bo’yicha; b) G figura bo’yicha.

Payvandlash rejimi bo’yicha AB; ABC va imkoniyatidan kelib chiggan holda

boshga guruhlarga bo’linadi.

3.3- rasm. G figura yo’nalish bo’yicha harakatlanuvchi portabel
Bu turdagi portabellardan birining texnik spetsifikatsiyasi
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3.1-jadval

200~350

15,000 18,000 - 18,000 -
73 81 76 83 78 77

to'k kuchi (A) 4,000 5400 | 5700 | 4,000 5400 5,700 4,000 5,400

Og'irligif[Kg]

Elektrod | elektredlar ochilish min S1 30 (mm)
hilishi =
- telektrodlar ochilishi max 52 105 (mm)
bosimi 3,430 4410 3,430 4,410 3,430

obosmbatiemz| 5 | w7 | s | & | s
T N RN R T

Slindr yuzasicm?)

T bt
e —

3.4-rasm. X yo’nalish bo’yicha harakatlanuvchi portabel

Bu turdagi portabellardan birining texnik spetsifikatsiyasi 3.2-jadvalda keltiriladi.
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3.2-jadval

L(mm) 450 500
0(mm) 365
H(mm) 60~340
M(A) 18,000 18,000 18,000
W(Kg) 92 81 79 92 82 80 93 83

Transfarmator 36KVA | 53KVA | MFDC | 36KVA | 53KVA | MFDC | 36KVA | 53KVA | MFDC
To'k kuchi (A) 4,000 5,700 4,000 m 5,700 m 5,700

Elektrod |elektrodlar orasi min mm 30
lar = —
oraligi  |elektrodlar orasi max mm 155 170

Ele'ftr?d elektrod bosimi (Kgf) 450 (460) 400 (435) 350 (380)
bosimi (N) 4,410 (4,508) 3,920 (4,263) 3430(3,724)

havo bosimi (Kgf/cm’) 5(5.1) 5(5.5) 5(5.3)

slindryusi  (cmv) 221

Nuqgtali kontakt payvandlash mashinalarining o’rnatilish jarayoni ko’p
ma’suliyatni talab etadi. Ya’ni texnologik mashina sotib olinayotgan vaqtda
jihozning shartnomadagi spetsifikatsiyasini yaxshi o’rganib chiqish, texnologik
mashinani yetkazib berganda uni jihozlarini sinmaganligini sinchiklab tekshirib
gabul qilib olish, ba’zi qurilmalari golib ketmaganligiga ishonch hosil gilish, agar
jihozlarda gandaydir xatolik topilsa zudlik bilan mahsulot yetkazib beruvchiga
murojaat etish lozim.

O’rnatish (ustanovka) mobaynida energiya talablari:

Payvandlash mashinasini o’rnatish asosan energiya manbayiga va
transfarmatorning imkoniyatlariga bog’lig. Agar texnologik mashina manbaadan
uzogrogga o’rnatiladigan bo’lsa, kuchlanish kamayib yetib borishi mumkin shu
bilan birga payvandlash unumi pasayib boradi. Energiya manbayi, energiya
transfarmatori va ulovchi kabellar payvandlash mashinasining quvvati yoki
gobilyatiga garab tanlanishi kerak. Payvandlash mobaynida kuchlanish past holatda
bo’lishini saglanish kerak va u ma’lum kuchlanishning 10% i miqdorida bo’lishi
kerak. Sovutish tizimidagi suvning harorati 10-30 °C da bo’lishi kerak. Payvandlash
mashinasining elektrodlarini sovutayotgan suvning aylanish tezligi minutiga 4l ni
tashkil etishi kerak. Havo bosimi esa 6-7 kg/sm? da ta’minlanishi kerak.
Ta’minlovchi shlangning ko’rpus razmeri 3/8B, yoki undan yuqori bo’lishi kerak.
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3.4-rasm. O’rnatilish metodi.

Tros muvozanatchisi

16

Surilishlarni bog’lovchi

Xavfsizlik simlari
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3.3-jadval
Ne Qurilmaning nomi Ne Qurilmaning nomi
1 | GUN seriyasi 10 | Kengaytirilgan sim
2 | Nazorat giluvchi qurilma 11 | GUN aravachalar
3 | Ikkilamchi kabel ulagich 12 | Kabel aravachasi
4 | Kabel tasmasi 13 | Ko’prik reylsi
5 | Kabel muvozanatchisi 14 | To’siq
6 | Tros muvozanatchisi 15 | Reyls aravasi
7
8
9

Aylanadigan ilgak

Bu vertikal va gorizontal harakatlana olishi uchun mo’ljallangan, shuningdek

uni boshgarish oson va ilmogga ilingan portabel 360 gradusga burula oladi. Ish

holatiga qarab vertikal va gorizontal to’xtatuvchidan foydalanishimiz mumkin.
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Qurilma operator uchun xavfsiz bo’lishi uchun qopgoq bilan yopilgan. Tutgich va
go’Ini o’zgartirgich tugmasi ish joyiga garab yetarlicha joylashtirilgan va ishchi turli
xil kalitlardan foydalanishi mumkin.

Quiydagi 3.5-rasmda portabel transfarmatorini o’rnatish uchun uni ko’rsatilgandek

sigma mahkamlash kerak.

()
reyls .// 4 /) /S-shakildagi ilgak
aEAVASS i Shvfsizlik simi

ulagich

bo'lti simli qisqich

3.5-rasm

3.2 Avtomobilsozlik korxonalarida panellarni nugtali kontakt payvandlashda
yuzaga keladigan kamchiliklar

Avtomobilsozlik korxonalarida ish jarayonlarini va mahsulot sifatini hamda
ishlab chiqarish tezligini oshirish magsadida texnologik mashinalarning va hom
ashyoning jarayondagi joylashuvi muhim ro’l kasb etadi. Chunki joylashuv
xaritalarining muqobilligi ishchilarning qulay harakatlana olishligini ta’minlaydi.
Shu bois mashinasozlik korxonalaridagi muhandis texnologlar ishlab chigarish
xaritasini ishlab chigayotganda har tomonlama (joy sarfini kamaytirish, ishchi yoki
tashuvchi karalarning qulay harakatlana olishligini, vaqt, tezlik, sifat, xavfsizlik va
shu kabi boshga omillar) fikr yuritadilar.

Payvandlash ishlab chigarish jarayonida ish algaritim tarzida amalga oshirilib

boriladi. Ya’ni barcha bosqgichlar 0’z navbatida ketma ket amalga oshirilib boriladi.
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Nugtali kontakt payvandlash jarayonida nugtalarning ketma-ketligi va gisuvchi
moslamalarning gisish jarayonida vujudga keladigan oraliglar sachramalarning
oshishiga ta’sir giladi. Bundan tashgari texnologik jarayonda inson faktorlari ham
nazarda tutiladi, ya’ni portabelning boshgarish mobaynida kamchiliklar, yoki
payvandlanadigan po’lat listlarning shaklini murakkabligi ham ishchiga sezilarli
ta’sir ko’rsatadi va bu chokda nugsonlar keltirib chigarishga yetarlicha sabab bo’la
oladi. Nugtali kontakt payvandlash jarayonida bunday muammolarni bartaraf etish
uchun payvandlash rejimini muqobilligi eng kata ahamiyat kasb etadi. Ish jarayonida
payvandlanayotgan po’lat listlarning galinligiga nisbatan payvandlash to’kining
kattaligi, bosim kuchining kichikligi, payvandlash vaqtining gisgaligi payvand
chokda metal uchqunlari va sachramalarini keltirib chigaradi.

Yugqorida ta’kidlab o’tganlar texnoligik jarayondagi muammo va kamchiliklar
hisoblanib ularni bartaraf etishda eng ko’p uchqunlar uchayotgan payvandlash
hududlarini o’rganib chiqib, ishlab chiqilgan reja asosida tadqiqotlar olib bordik.

Eng avvalo nugtali payvandlab yig’ish jarayonida nugtalarning ketma-ket
urilishini to’g’ri ta’minlanganligiga e’tibor berish kerak bo’ladi. Chunki panellar
orasida hosil bo’ladigan oraliglar gisga tutashuvning natijasida sachramalarning
ortib ketishiga sabab bo’ladi. Bu nazariya professor M. A. Abralovning “Bosim
ostida payvandlash” kitobida keltirilishicha quydagicha ta’kidlanadi: Yig’ish
ishlari detallar chizmaga muvofiq o’zaro aniq joylashishini va ular orasidagi tirgish
eng kichik bo’lishini ta’minlash lozim.

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

Joiz (ruxsat etiladigan) yig’ish tirgishlari payvandlash usuli, uzelning bikrligi
(detallarning qalinligi va shakli) ga, shuningdek ana shunday tirgishli gismlar
uzunligiga bog’lig. Detal gancha bikr va tirgishli gism gancha katta bo’lsa, joiz

tirgishlar shuncha kichik bo’ladi. Masalan, po’latlardan ishlangan, 1 mm
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galinlikdagi detallarni nugtali payvandlashda tirgishlar 100 mm uzunlikda 0,4 mm
dan va 300 mm uzunlikda 1,2 mm dan katta bo’Imasligi kerak. 3 mm qgalinlikdagi
detallar uchun bu giymatlar mos ravishda 0,3 va 0,9 mm gacha kichrayadi.

Yig’ish ishlari tushirilgan belgilar, etalon uzel bo’yicha, andazalar yordamida,
yig’ish teshiklari bo’yicha maxsus moslamalarda bajariladi. Uzel yig’ib
bo’lingandan keyin unda bir necha joyidan payvandlash va payvandlash joylari
belgilab olinadi. Belgilash turli usullarda: andozalar yoki 0’Ichash asbobi yordamida
galam bilan, ustma-ust birikma yoniga avval belgilangan (bosmaxona usulida)
yopishgog gog’oz tasma Yyopishtirish orgali amalga oshirilishi mumkin. Nugtali
mashinadagi mexanik belgilagichlar (rejalagichlar) yoki optik belgilagichlar
samaralidir. Ular nugtalar oralig’i belgilangan kattalikda bo’lishini ta’minlaydi.

Bir necha joyidan payvandlab qo’yish uzeldagi detallarni aniq holatda qotirib
go’yish, payvandlash vaqtida ular surilib ketishining oldini olish, uzelning bikrligini
oshirish, tirgishlarni kichiklashtirish va goldig deformatsiyalarni kamaytirish uchun
xizmat qgiladi. Yig’ilgan uzellar ko’pincha ko’chmas mashinalarda bir necha joyidan
nugtali payvandlab go’yiladi; yupga listlardan (tunukada) gilingan murakkab shakilli
va katta 0’Ichamli detallar uchun bu ish kontaktli ko’chma mashinalarda moslamalar
(ombirlar, to’pponchalar) da yoki argon yoyi yordamida payvandlab bajariladi; galin
devorli yirik detallar uchun esa argon yoyi yordamida, yoy yordamida go’lda
payvandlab, keyin bir necha joyidan payvandlash joylarini kesib tashlash orgali
amalga oshiriladi.

Bir necha joyidan payvandlab qo’yish joylarining oralig’i (gadami)
gotishmaning markasi, detallarning galinligi, uzelning bikrligi, tirgishlarga va
payvandlash turiga bog’lig. Tirgishlar gancha kichik va uzelning bikrligi gancha
katta bo’lsa, gadam odatda shuncha uzun bo’lishi mumkin. Nugtali payvandlash
uchun bu gadam odatda 100-300 mm ni, chokli payvandlash uchun 3-5 barobar
kamni (kuchli tob tashlashning odlini olish magsadida) tashkil etadi. Nugtali
payvandlash uchun detallar chok chizig’i bo’ylab bir necha joyidan payvandlab
go’yiladi, bu ishning rejimi payvandlash rejimiga o’xshab belgilanadi. Chokli
payvandlash uchun bir necha joyidan payvandlash nugtalari yo chok o’qi bo’ylab,
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yoki yonma-yon joylashtirilib, ularning diametri chok enidan kichikroq qilib (2,5
gacha) belgilandi.

Payvandlash moslamalarida bikr gilib qgotirib go’yilgan oddiy uzellar odatda
ana shu moslamalarning o’zida, bir necha joyidan payvandlab qo’ymasdan
payvandlanadi. Ko’p nugtali payvandlashda ko’pincha ular ortigcha bo’lib goladi.

Bu nazariyadan kelib chiggan holda tajribalar o’tkazish mobaynida olingan
namuna listlarning sirt tozaligiga va yuza tekkisligiga e’tibor bergan holda amalga
oshirildi.

Payvandlash natijasida uzellarda payvandlash deformatsiyalari, zo’rigishlar
va siljishlar (tob tashlashlar) paydo bo’ladi. Deformatsiyalar mahalliy (detallar
orasidagi tirgishlar, elektrodlar o’ygan joylar) va umumiy (chok uzunligining
gisgarishi, halgasimon chokli gardishning diametri va uzunligi kichiklashuvi va b.)
bo’ladi. Agar detallarning bikrligi bir xil bo’lmasa, egilishi, turg’unligining
yo’qolishi, buralib golishi singari nugsonlar paydo bo’ladi.

Payvandlash deformatsiyalari va siljishlarini kamaytirishning ko’pgina
usullari mavjud bo’lib, ularni ikki katta guruh: oldini oluvchi va tuzatuvchi
(to’g’rilash) usullarga ajratish mumkin. Oldini oluvchi usullar orasida chokni
"cho’zuvchi” F, ni qo’llash, shuningdek metalning tirgishga ogib kirishiga yo’l
go’ymaslik uchun detallarni elektrodlar atrofida halgasimon gisishdan foydalanish
samaralidir. Agar oldini olish choralariga garamasdan, tob tashlash joiz. Tob
tashlashdan kattaligicha golaversa, to’g’rilashdan foydalaniladi. Uzelning materialli,
o’lchamlari va shakliga garab, termik, termomexanik va mexanik to’g’rilash usullari
go’llaniladi.

Uzelni umumiy qizdirgan holda termik ishlov berish nisbatan kam
go’llaniladi, chunki bu usul yupga devorli detallarda o’zining deformatsiyalarini
hosil giladi. Ko’pincha bu usul nugtali payvandlashdan so’ng ikkinchi impulsni
o’tkazib amalga oshiriladi. Ammo bunday termik ishlovdan asosiy magsad
birikmalar tuzilmasini va xossalarini yaxshilashdan iborat. Bo’rtiq joyning

o’zinigina ko’p gaz alanganli gorelkalar bilan metall plastik ogadigan haroratgacha
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gizdirish samaralidir. Detal erkin kengaya olmagani tufayli bu joy galinlashadi,
sovigandan so’ng esa gisqaradi.

Termomexanik usullar bir vaqtda yuqori harorat, dilatometrik effekt va tashqi
kuch ta’sir ko’rsatishiga asoslangan. Cho’zilgan gismlarini gisqgartirish uchun detal
nugtali mashinaning elektrodlari orasida markazi eriguncha qizdiriladi. Bunda
payvandlangandan keyin chokning gisgarish hodisasidan foydalaniladi.

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

Asosiy (bazaviy) va o0’tkazish yuzalariga ega uzellar payvandlab
bo’linganidan so’ng mexanik ishlov: charxlash, frezalash, silliglash, yoyib
kengaytirish va boshqgalar go’llaniladi.

111 BOB BO’YICHA XULOSA

1. Avtomobilsozlik korxonalarida qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt
payvandlash mashinalarining turlari, tuzilishi kabi gator ko’rsatkichlari o’rganib
taxlil gilindi va ular bugungi kun talabiga mos emasligi aniglandi. Shuning uchun
ishlab chigarish jarayonini yangi rusumdagi avtomobil ishlab chigarishga
moslashtirishda payvandlash sexlarini yangi turdagi zamonaviy nuqtaviy kontakt
payvandlash mashinalari bilan jihozlash kerak.

2. Avtomobil panellarini payvandlab tayyorlashda yuzaga keladigan uchqunlar
va metall sachramalarining sabablari o’rganib taxlili qilindi va ularni bartaraf etish

uchun o’tkaziladigan tadqiqotlarning rejasi tuzib olindi.

IV BOB. Eksperimental tadgiqot natijalari
4.1 Eksperimental tadgiqot
Bugungi kunga kelib barcha turdagi payvandlash jarayonlarida bo’lgani kabi
nuqtali kontakt payvandlash jarayonida ham uchqun sachramalarini kamaytirish
magqsadida ko’plab ilmiy tadqiqodlar o’tkazilgan va uning natijalari ijobiy hal

etilgan bo’lsada lekin ko’plab mashinasozlik korxonalarida bu turdagi muammolar
55



hali ham ko’p qiyinchiliklar tug’dirib kelmoqgda. Ko’plab rivojlangan mamlakatlarda
va ularning ishlab chiqarish korxonalarida texnologik mashinalarning juda ham ko’p
miqdori avtomatlashtirilgan bo’lib, ish samaradorligi, mahsulot sifati va uning ishlab
chigarish quvvati yuqgori. Ammo shuni hisobga olishimiz kerakki, payvandlash
ishlab chigarish texnologik jarayonlarida bir talay muammolarga duch kelamiz,
hattoki foydalanayotgan payvandlash jihozlarimiz avtomatlashtirilgan bo’lsada.
Sachramalarning ta’siri ko’plab sifatsiz payvand choklar olish uchun ravon yo’llar
ochib bermoqgda va bu esa ishlab chigarilayotgan mahsulotning nosoz bo’lishga olib
kelmoqda. Shu kabi muammolarni hal etish uchun “UzAuto Motors” korxonasining
ikkinchi payvandlash sexida ilmiy tadqiqot o’tkazdik.

Tajribalar «UzAuto Motors» korxonasidagi ikkinchi payvandlash sexining eng
ko’p metall sachramalari (4.1-rasm) ajralib chiqadigan “Front floor” panelini

tayyorlash uchastkasida va korxonaning materiallarni sinash laboratoriyasida olib

borildi.

191 oy
1 I’

SR

b ARATHINREY

4.1-rasm. Korxonaning payvandlash sexidagi nuqtaviy kontakt payvandlash
jarayonida ajralib chigayotgan metall sachramalariga misol
Korxonaning payvandlash sexidagi mavjud holatlar (4.2-rasm) o’rganilgandan
keyin o’tkaziladigan sinov tajribalarining quyidagi rejasiga muvofiq ishlar olib
borildi:
1. Payvandlash jarayonida ajralib chigadigan metall sachramalari va

uchqunlarning paydo bo’lish sabablarini o’rganish;

56



2. Nugtaviy kontakt payvandlash jarayonida yuzaga keladigan metall
sachramalari va uchqunlarni kamaytirish maqsadida korxonada qo’llanilayotgan
metall listlardan namunalar tayyorlash va ular ustida payvandlashning eng magbul
rejimlarini tanlash ustida tajribaviy payvandlash ishlari olib borish;

3. Tajribalarning har bir bosgichida olingan payvand nuqgtalarning birikish
mustahkamligi va metall sachramalari miqdorini tahlil qilib borish;

4. Payvandlash jarayonida ajralib chigqan metall sachramalari migdori va
payvand birikmalarning mustahkamlik ko’rsatkichlari bo’yicha olingan tajriba
natijalari asosida ajralib chigadigan metall sachramalari va uchqunlarini maksimal
darajada kamaytirish imkonini beruvchi nuqtaviy kontakt payvandlashning eng
maqbul rejimlarini asoslash;

5. Olingan tajriba natijalari asosida nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida
ajralib chiqadigan metall sachramalarini kamaytirish bo’yicha tavsiyalar ishlab

chiqish.

4.2-rasm. Kontakt payvandlash jarayonida ajralib chiqayotgan metall
sachramalari oqibatida tayyorlangan panel yuzasining holati.

Ma'lumki, nugtaviy kontakt payvandlash jarayonida payvandlashning tanlab
olingan rejim ko’rsatkichlari metall sachramalari va uchqunlari hosil bo’lishning
asosiy sababchisi hisoblanadi. Shundan kelib chiqib panel tayyorlashda
qo’llanilayotgan po’lat markalari va qalinliklari sonidan kelib chigqgan holda har biri
72 donadan 12 variantda namunalar tayyorlandi (4.1-jadval).
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4.1-jadval

Tajribalar o’tkazish uchun tayyorlangan namunalar soni, po’lat markasi va

galinliklari

Namunalar
qoplamali po’lat listlar goplamasiz po’lat listlar

Po’lat alinligi, Po’lat alinligi,
. markasi ?nm : soni | e markasi (:nm ’ soni
1 CR-4 1 72 7 CR-4 1 72
2 CR-2 0,8 72 8 CR-2 0,8 72
3 CR-2 0,65 72 9 CR-2 0,65 72
4 CR-3 1 72 10 CR-3 1 72
5 CR-3 0,8 72 11 CR-3 0,8 72
6 CR-3 0,65 72 12 CR-3 0,65 72

4.3-rasm. Tajribalar uchun tayyorlangan namunalar

Mavjud detallarni payvandlash vaqtida turli xil tashqi omillar payvandlash

jarayoniga ta'sir qilib, tanlangan rejim parametrlarini amalda o’zgartirib yuborishi

mumkin. Bunday omillarga elektrod ishchi yuzasining yeyilishi, tarmoqdagi

kuchlanish, pnevmo tarmoqdagi havo bosimini turliligi va boshqalarni keltirish

mumkin. Shu bois tashqi omillar parametrlarini birxillashtirish masalasi hal gilindi.
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4.2 tadqiqot olib borishda qo’llanilgan uslublar va tadqiqot vositalari.

Payvand birikmalar olishda qo’llaniladigan nuqtaviy kontakt payvandlash
jarayonida yuzaga keladigan metall sachramalari va uchqunlarni kamaytirish
magqsadida o’ziga nisbatan qo’yilgan talablarga asosan, bir-biriga bog’liq holda,
payvandlash materiallari, jihozlari, rejimlari va olingan payvand nuqtalarning
xossalari asoslangan bo’lishi kerak.

O’z navbatida nuqtali payvandlash jihozlari o’zining ish unumining
yuqoriligi, payvandlashda rejimlarni oson sozlash imkoniyati, ishlatishga qulay
bo’lishligi, avtomatlashtirilganlik darajasi, sachramlarning kamligi, sanitar-gigienik
mubhitning yaxshiligi kabi afzalliklari bilan farq kilishi kerak.

Olingan payvand nuqgtaning xossalariga quyidagilar Kiradi:

e payvand nugtaning strukturasi,

e payvandlanish mustahkamligi,

e payvand oldi hududlarida uchqun va sachramalarning yo’qligi kabilar
kiradi.

Tadqiqot ishlarini olib borishda yuqorida keltirilgan ko’rsatkichlarni aniqlash
va olingan natijalarni ilmiy nuqgtai nazardan baholash kerak bo’ladi. Olingan
natijalarning ishonchliligini ta'minlash uchun esa tadqigot uslublari ishlab chigiladi.

Nuqgtaviy kontakt payvandlash jarayonida yuzaga keladigan metall
sachramalari va uchqunlarni kamaytirish magsadida avtomobilsozlik korxonada
go’llanilayotgan metall listlardan namunalar tayyorlanadi va ular wustida
payvandlashning eng magbul rejimlarini tanlash ustida tajribaviy payvandlash

ishlari olib boriladi. Bunda bizga quyidagi uslubiy ta'minlash jihozlari kerak bo’ladi.
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4.2-jadval

Uslubiy ta'minlash jihozlari

T/r | Aniglanadigan ko’rsatkichlar | Aniqglash jihozlari

1 _ | DUT-T-SM rusumli universal
Payvand nugtani mustahkamligi

test mashinasi

2 _ _ MH-500 rusumli ragamli
Sachrashlar migdori _
elektron tarozi

3 ) MM-380 payvandlash jihozi
Payvandlash to’k kuchi .
ampermetr1
4 Payvandlashda sigishdagi 601-8100MD rusumli, ragamli
bosim kuchi elektronik payvand zondi
6 Payvandlash vaqti Payvandlash jihozi vaqt relesi
7 To’k impulsi vaqti Payvandlash jihozi vaqt relesi

Payvand nuqgtalarning mustahkamligi Koreyaning “Dae Kyung” firmasi
tomonidan ishlab chigilgan DUT-T-SM rusumli cho’zishga sinovchi universal test
mashinasida olib borildi (4.4-rasm). Mashinaning texnik tavsifi maksimal

ko’taruvchanligi 5 tonna. Polzun uzunligi esa 1350 mm ni tashkil qiladi.

4.4-rasm. Universal test mashinasi

Nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida ajralib chigadigan metall

sachramalari miqgdorini aniqlash uchun namunalar jufti payvandlash oldidan va
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payvandlashdan keyin 0,01 gr aniqlikdagi ragamli elektron tarozi bilan tortish yo’li

bilan aniglandi (4.5-rasm).

4.5-rasm. MH-500 rusumli ragamli elektron tarozi

MH-500 rusumli elektron tarozining texnik ko’rsatkichlari: maksimal
o’lchash chegarasi 500 gr, o’Ichash aniqligi 0.01 gr, o’lchamlari 120x62x20 mm,
og’irligi 115 gr, tortadigan idishining o’lchamlari 80x60 mm, suyuq Kristall
displeyga ega.

Nuqgtaviy kontakt payvandlash jarayonida
foydalanilayotgan payvandlash to’k kuchi (A),
kuchlanish (V), to’k impluslari o’tish vaqti (s) va
payvandlash vaqti (s) kabi parametrlarni nazorat
qishish va unga o’zgartirishlar kiritishda MM-380
rusumli payvandlash to’k kuchi o’lchagichidan
foydalanildi (4.6-rasm). O’Ilchamlari (75x30x170
mm) bo’lgan ushbu qurilmaning og’irligi 500gr ni
tashkil etib, 1-49.9kA miqdorgacha to’k kuchini

aniglaydi. 4.6-rasm

Payvandlashda sigishdagi  bosim
kuchini  tekshirish uchun 601-8100MD
rusumli, ragamli elektronik  payvand

zondidan foydalanildi (4.7-rasm).
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4.7-rasm payvandlashda sigishdagi
bosim kuchini o’Ichovchi qurilma. Ushbu
qurilma sigish kuchining Pa, kPa, N va kN
i birliklarida ~ va  0-10000  xonalik
raqamlargacha o’qiy oladi. Og’irligi 450 gr

bo’lgan ushbu qurilmaning uzunligi 35sm va

aylanasining uzunligi 17sm ni tashkil etadi.
Yugqorida keltirilgan asbob va uskunalardan foydalanish tartibi va ular uchun
namunalar tayyorlash ketma-ketligi tegishli adabiyotlardagi ko’rsatmalarga asosan
o’tkazildi.
4.3 Matematik tahlil va payvandlash rejimini hisoblash
Sinov natijalarini matematik taglil gilishda y = f (X) hosilaviy ifodani tanlash
uchun quyidagilardan foydalanildi:
1. X va'y o’zgaruvchilarning tajriba natijasida olingan qiymatlari asosida grafik
qurib uning umumiy ko’rinishiga qarab Yy = f (X)ifodaning turi tanlanadi.
2. Agar ifoda ko’rsatkichlari chiziqli bo’Imasa, unga tegishli o’zgartirishlar
kiritib yoki gatorga yoyib chiziqli ko’rinishga keltiriladi.
Masalan,

_ Ax+B
Cx+D

, kabi kasr ko’rinishdagi ifoda (4.1)

Ax + B — Dy = Cxy ko’rinishga keltirib olinadi.

3. Ifodaning 4, B, C, D, ... kabi ko’rsatkichlarining son giymatlarini aniqlash
uchun x; va yi larning (bu yerda i=1,2,3,...) jadvaldagi barcha giymatlari olingan
ifodaga navbat bilan qo’yib chiqib, n ta f(X;, A, B,C,...)=Yy; Ko’rinishdagi
shartli chizigli tenglama topiladi.

Uni quyidagi ko’rinishda ifodalash mumkin:
au+bv+cw+..=1; (4.2)
bu yerda a;,b;, c;,..l; - lar shartli tenglamaning koeffitsientlari bo’lib, ular xi va yi,

u, v, w— lar empirik ifodaning noma'lum giymatlari.
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4.Empirik ifodaning noma'lum gqiymatlarini aniglash uchun tenglamalar
sistemasi tuziladi:

u>Xa’ +vXab +wXac, +..=>al
uX>ab, +vX b’ +wXbc, +...= > bl
uXa,c, +vXbc, +wX>c? +...=3cl. (4.3)
5.Tenglamalarning koeffitsientlari shartli tenglamalar koeffitsientlarining
yig’indisini hisoblash orqgali tekshiriladi:
S, =a; +b, +¢, +...+1,  (4.4)
So’ngra quyidagi tenglik tekshiriladi:
>a’+X>ab +>ac +..+>al =>aS,
>ab, + b’ +Xbc, +...+ bl =>bS,
>ac, +>bc, +>c¢? +...+>¢l. =>¢;S, (4.5)
6.Empirik ifoda ko’rsatkichlarining giymatlari topilgandan so’ng uning
to’g’riligi tekshiriladi. Buning uchun variatsiya ko’rsatkichlari asosida dispertsion

tahlil o’tkaziladi. Variatsiya ko’rsatkichlariga variatsion kenglik, o’rtacha mutlog
xatolik, o’rtacha kvadratik xatolik va variatsiya koeffitsienti kiradi.

Bunda x; ning jadvaldagi giymatlarini boshlang’ich ifodaga go’yib ypi ning
hisoblangan giymati topiladi va o’rtacha kvadratik xatolik aniglanadi:

Gy =S (Vi —Y,) 2 /(N-S)  (46)

Yoki o’rtacha absolyut chetlanish aniglanadi:
S=%|Yi—Ypl/n (4.7)
bu yerda n —jadvaldagi giymatlar soni; S —ko’rsatkichlar soni.
o, va O larning giymatlari y; ko’rsatkich xatoligining ruxsat etilgan

giymatlari doirasida bo’lsa, aniglangan ifoda to’qri bo’ladi.

7.Sinovlar o’tkazish davrida tajribalarning qaytarilish soni — n quyidagi

o’rtacha arifmetik xatolik
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2%
n

X = (4.8)

ning ishonchlilik ehtimolligi 0,9 bo’lganda 10% dan ortmasligi sharti asosida

(1,960)2
n=| == (4.9)
0,1x

O’Ichashlarning sifati bir tajribaning o’rtacha kvadratik xatoligi bilan

o= \/Z(nx,f—lx) (4.10)

Bir turdagi bir xil tajribalarda o’rta arifmetikdan 3 dan ortiq farq giladigan

belgilandi, ya'ni

ifodalanadi:

giymatlar hisobdan chigarib tashlanadi, ya'ni
—x>30, (4.11)

X

bu yerda xn+1 —0’Ichashdagi ishonchsiz natija.
Sinov natijalarining sifatini baholashda quyidagi kattaliklardan foydalanildi:

a) o’rta arifmetikning absolyut o’rtacha kvadratik xatoligi bilan

m=-2 (4.12)

Jn

b) sinovlardan olingan natijalarning anigligi tajriba natijalarining anigligi bilan
baholandi:
m
X

Sinov natijalarini matematik tahlil qgilishda agar funksiyaga ta'sir etuvchi
o’zgaruvchilar soni ikki va undan ortiq bo’lsa, u holda ko’p faktorli tajriba
natijalarini statistik tahlil gilish usulidan foydalaniladi.

4.4 Metall sachramalarini kamaytirishda tadqgigotning statistik tahlili
Hisoblardan ma'lum bo’ldiki, bitta payvand nuqta olish uchun ikkita namuna
kerak bo’ladi va shuni hisobga olgan holda tayyorlangan namunaning po’lat

markasi, turi va qalinliklaridan 78 ta payvand birikma olish mumkin. Bundan kelib
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chiggan holda tajribalar o’tkazish uchun jadval tuzib olindi. Sinov tajribalari 5

bosqichda amalga oshirildi. Birinchi tajriba “Uz Avto Motors” korxonasida

qo’llanilayotgan mavjud rejimlarda olib borildi, qolgan tajribalar payvandlash to’k

kuchini, to’k impuls vaqti va payvandlashdagi siqish bosimini o’zgartirish yo’li

bilan quyidagi 4.3-jadvalda keltirilgan rejimlarda o’tkazildi.

4.3-jadval
Nugaviy kontakt payvandlash rejimlari
Ne Payvandlash | Payvandlashdagi | Payvandlash | To’k impulsi
to’ki, kKA bosim kuchi, MPa | vaqti, sek vaqti, sek
1 9,7 2,3 0,3 0,12
2 8,7 2,5 0,3 0,12
3 8,7 3,0 0,3 0,12
4 8,7 3,3 0,3 0,12
5 8,5 3,1 0,3 0,14

Har bir plastinaning og’irligi payvandlash
keyin 0,01 gr aniqlikdagi raqamli tarozida tortib

oldidan va payvandlangandan

olindi. Keyin har bir payvand

birikma cho’zish mashinasida mustahkamlikka tekshirildi.




4.8-rasm. Payvand birikmani mustahkamlikka sinash jarayoni va payvand
birikmaning uzilishdan keyingi ko’rinishi.

Olingan natijalarning tahlili shuni ko’rsatdiki, korxonadagi mavjud
rejimlarda, po’lat listlarning 0,65x0,65 mm dan 1,0x1,0 mm ga garab ortib boruvchi
6 xil qgalinlikning ortib borishi bilan payvandlash jarayonida ajralib chigadigan
uchqun va metall sachramalari migdori ortib bordi (4.9-rasm).

Shu bilan birga korxonadagi mavjud rejimlarda qoplamali va oddiy
po’latlarga qarab metall sachramalarining o’zgarishi ham tahlil gilindi. Tahlillar
qoplamali po’lat listni qoplamali po’lat listga, oddiy po’lat listni oddiy po’lat listga
payvandlash oddiy po’lat listni qoplamali po’lat listga payvandlashga garaganda
metall sachramalarining o’rtacha miqdori (mos ravishda 0,03; 0,07; 0,08 gr.)

kamligini ko’rsatdi.

0,10
|
0,10
0,09
0,08 0,07
0,065
0,07 0,06
0,06 0,05
0,0
0,035
0,0
0,0
0,0
0,0

1,0x1,0 1,0x0,8 1,0x0,65 0,8x0,8 0,8x0,65  0,65x0,65
po'lat listlarning galinligi, mm

N W b~ Ol

Sachrashlarning o'rtacha miqgdori, gr.

[

4.9-rasm. Po’lat listlarning qalinligiga gqarab metall sachramalarining o’zgarishi

Olingan natijalarning tahlili har bir markadagi va qalinlikdagi po’lat turi
ishtirokida metall sachramalarining miqdori rejimga bog’liq ravishda quyidagicha

o’zgardi (4.4-jadval).
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4.4-jadval

har bir po’lat markasi ishtirokidagi metall sachramalarini payvandlash rejimiga

bog’liq ravishda o’zgarishi haqida ma'lumotlar

Po’lat | qalin- Tajribalar

markasi fun ligi,mm 1 2 3 4 5
CR-4 | Oq 1,00 0,34 0,46 0,06 0,03 0
CR-2 | Oq 0,80 0,29 0,12 0,16 0 0,01
CR-2 | Oq 0,65 0,19 0,30 0,19 0,21 0,01
CR-3 | Oq 1,00 0,38 0,48 0,06 0,03 0
CR-3 | Oq 0,80 0,45 0,17 0,12 0,01 0,01
CR-3 | Oq 0,65 0,29 0,17 0,14 0,18 0,03
CR-4 | Qora| 1,00 0,58 0,53 0,47 0,05 0,03
CR-2 | Qora| 0,80 0,34 0,22 0,23 0,04 0,01
CR-2 | Qora| 0,65 0,31 0,10 0,16 0,02 0,02
CR-3 | Qora| 1,00 0,38 0,19 0,20 0,03 0
CR-3 | Qora| 0,80 0,38 0,33 0,20 0,03 0,01
CR-3 | Qora| 0,65 0,38 0,24 0,20 0,02 0,03

O’tkazilgan tajribalar natijalari payvandlash jarayonida ajralib chigadigan

uchqun va metall sachramalarining miqdori rejimni o’zgarishi bilan kamayib

borishini ko’rsatdi (4.10-rasm).
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Metall sachramalarining kamayish grafigi

N

=
2 3,57
= 35
o
©
g 3
=
‘= 25
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£ 2
S 1,78
ey
% 1,5 1,26
wn
= 1
)
[<B]
= 05 0,34
0,11
0
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Tajribalar ragami
Sachramalarning foiz ko'rsatkichlari
5  310%
&4 9,50%
sS4 L
[
S
33 36,30%
S
2
2 49,90%
|_
1 100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

4.10-rasm. O’tkazilgan tajribalar bo’yicha metall sachramalarini kamayish

diagrammasi

O’tkazilgan tajribalardan ko’rinib turibdiki, 4- va 5- tajribalarda uchqun va
sachramalar miqdori mavjud rejimdagiga nisbatan 90% dan ortiq kamaygan.

Xulosa qilib aytadigan bo’lsak o’tkazilgan sinovlar shuni ko’rsatdiki, barcha
390 ta payvand birikmalardan 2-va 5-tajribalarda 5 tadan payvand birikma, 4-
tajribada 1 ta payvand birikma mustahkamlik talablariga javob bermadi. Qolgan 379

ta payvand birikma mustahkamlik talablarini ganoatlantirdi.

68



Tajribalarda olingan natijalarning tahlilidan, po’lat listlardan nuqtaviy kontakt
payvandlab panel tayyorlashda metall sachramalari va uchqunlarini hosil bo’lishiga
payvandlash to’kining kattaligi va siqish kuchining ozligi asosiy sababchilardan
ekanligi ko’rinadi.

Tajribalarda olingan natijalarning tahlili shuni ko’rsatdiki, po’lat listlardan
nuqtaviy kontakt payvandlab panel tayyorlashda metall sachramalari va
uchqunlarini hosil bo’lishiga payvandlash to’kining kattaligi va siqish kuchining
ozligi asosiy sababchi ekan.

Bundan tashgari, payvand birikmalar nugtaviy kontakt mashinasi shu turdagi
panelni payvandlab tayyorlashga birinchi marta sozlangan rejimlarda olib
borilmogda. Ammo o’tgan vaqt davomida ishlab chiqarishdagi turli mayda
muammolar sababli panel tayyorlash uchun qo’llaniladigan po’lat listlarning
materiali markalari, qalinliklari va yuzasidagi qoplamalari o’zgarib ketgan. Buning
uchun tabily ravishda payvandlash rejimlarini o’nlab marta o’zgartirish kerak edi.
Aslida esa, payvandlash avvaldan sozlangan ikki gattiq rejimlarda olib borilavergan.
Shu yerda qo’shimcha ravishda ta'kidlash lozimki, payvandlashda aynigsa ko’p
metall sachramalari qalinligi 0,65 mm bo’lgan qoplamali po’lat listlar ishtirokida,
to’k kuchining ortigcha ko’pligi sababli, ko’p kuzatildi.

Tahlillar natijasi bo’yicha, tanlab olingan payvandlash sexi sharoiti uchun,
payvandlashning optimal rejimlari tavsiya etildi: payvandlash to’k kuchi-8,7 KA,
sigishdagi bosim kuchi -3,1 MPa; payvandlash vagti - 3,0 s; to’k impulsi vaqti -0,12
s. Ushbu payvandlash rejimi ayni shu payvandlash sexining eng ko’p metall
sachramalari ajralib chigadigan “Front floor” panelini tayyorlash uchastkasi uchun

metall sachramalarini minimal bo’lishini ta'minladi.

IV BOB BO’YICHA XULOSA
Olib borilgan kuzatishlarni, o’tkazilgan amaliy tajribalar natijalarini tahlil
gilish asosida quyidagi tavsiyalar ishlab chiqildi:
1. Nuqgtaviy kontakt payvandlashning belgilangan har bir rejimi

payvandlanayotgan har bir po’lat listlarning turi, markasi, qalinligi va yuzasida
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goplamasi bor yoki yo’qligini hisobga olgan holda o’tkazilgan kichik rejim tanlash
tajribasi asosida tanlanishi lozim;

2. Korxonani yangi rusumli engil avtomobil ishlab chiqarishga qayta
jihozlashda payvandlash sexini turli payvandlash siklogrammalariga va rejimlarga
sozlash imkonini beruvchi istigbolli nuqtaviy kontakt payvandlash mashinalari bilan
qayta jihozlash kerak.

3. Panel tayyorlashda yetkazib berilayotgan po’lat listlarning turi, markasi,
qalinligi qoplamaliligi kabilarining har qanday o’zgarishida unga mos payvandlash
rejimlarini belgilab olish magsadida qisqa muddatli tajribalar o’tkazish lozim;

4. Aynan «UzAuto Motors» korxonasidagi mavjud payvandlash sexi sharoiti
uchun payvandlash rejimini quyidagilarga almashtirish tavsiya etiladi: payvandlash
to’k kuchi-8,7 kA, sigishdagi bosim kuchi-3,1 MPa; payvandlash vaqti- 3,0 s; to’k
impulsi vaqti-0,12 s.

5. Ko’p qatlamli (3 va 4 qatlamli) payvand birikmalar olishda metall
sachramalarini kamaytirish uchun har biriga mos ravishda sigishdagi bosim kuchini
va to’k impulsi vaqtini orttirish lozim.

ASOSIY XULOSA VA TAKLIFLAR
Olib borilgan kuzatishlar va o’tkazilgan amaliy tajribalar natijalari asosida
quyidagi xulosa va tavsiyalar berildi:

1. Dissertatsiya ishida tadqiqot ob'ekti bo’lib nugtaviy kontakt payvandlash
hisoblanadi. Shuning uchun unga tegishli mavjud adabiyotlar o’rganib mavzu
bo’yicha berilgan ma'lumotlar o’rganib taxlil qilindi. Natijada payvandlash
jarayonida ajralib chigadigan metall sachramalarining asosiy sababchisi
payvandlash rejimini to’g’ri tanlanmaganligida ekanligi aniglandi.

2. Korxonada avtomobil panellarini  payvandlab  tayyorlashda
qo’llanilayotgan po’lat listlarning o’lchamlari, markalari, tarkibi, qalinligi kabi
fizik-mexanik xossalari o’rganib taxlil gilindi va ular yuqoridagi ko’rsatkichlar
bo’yicha xilma-xil ekanligi aniglandi (4.1-jadval). Bu 0’z navbatida ishlab chigarish
sharoitida payvandlashning magbul rejimlarini tanlashda qiyinchiliklarni yuzaga

keltirgan.
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3. Korxonada avtomobil panellarini  payvandlab tayyorlashda
qo’llanilayotgan po’lat listlarning himoya qoplamalari o’rganildi va ularni bor-
yo’qligi payvandlashning sifatiga turlicha ta'sir ko’rsatishi aniglandi.

4. Korxonada avtomobil panellarini payvandlab tayyorlashda tanlangan
payvandlash rejimi olingan payvand birikmaning mustahkamligi va boshqga sifat
ko’rsatkichlariga sezilarli ta'sir ko’rsatishini hisobga olib real sharoit uchun nuqtaviy
kontakt payvandlashning eng maqgbul rejim ko’rsatkichlari hisoblab topildi va ishlab
chiqarish jarayoniga qo’llash uchun tavsiya etildi.

5. Avtomobilsozlik korxonalarida qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt
payvandlash mashinalarining turlari, tuzilishi kabi qator ko’rsatkichlari o’rganib
taxlil gilindi va ular bugungi kun talabiga mos emasligi aniglandi.

Shuning uchun korxonani yangi rusumli engil avtomobil ishlab chiqarishga
qayta jihozlashda payvandlash sexini turli payvandlash siklogrammalariga va
rejimlarga sozlash imkonini beruvchi istigbolli nuqtaviy kontakt payvandlash
mashinalari bilan qayta jihozlash kerak.

6. Nugtaviy kontakt payvandlashning belgilangan har bir rejimi
payvandlanayotgan har bir po’lat listlarning turi, markasi, qalinligi va yuzasida
goplamasi bor yoki yo’qligini hisobga olgan holda o’tkazilgan kichik rejim tanlash
tajribasi asosida tanlanishi lozim;

7. Avtomobil panellari tayyorlashda qo’llanilayotgan po’lat listlarning markasi,
o’lchamlari va boshqa ko’rsatkichlarini bir xilligi ta'minlanishi kerak. Agar buning
imkoni bo’lmasa, panel tayyorlashda yetkazib berilayotgan po’lat listlarning turi,
markasi, galinligi qoplamaliligi kabilarining har qanday o’zgarishida unga mos
payvandlash rejimlarini belgilab olish magsadida qisqa muddatli tajribalar o’tkazish
lozim;

8. Aynan «UzAuto Motors» korxonasidagi mavjud payvandlash sexi sharoiti
uchun payvandlash rejimini quyidagilarga almashtirish tavsiya etiladi: payvandlash
to’k kuchi-8,7 KA, sigishdagi bosim kuchi-3,1 MPa; payvandlash vaqti- 3,0 s; to’k
impulsi vaqti-0,12 s.
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9. Ko’p qatlamli (3 va 4 qatlamli) payvand birikmalar olishda metall
sachramalarini kamaytirish uchun har biriga mos ravishda sigishdagi bosim kuchini
va to’k impulsi vaqtini orttirish lozim.
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B MPOLECCE TOYEYHOMH KOHTAKTHOI CBAPKE
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RESULTS OF STUDIES ON THE REDUCTION OF SPARKS AND SPARKS
IN THE PROCESS OF SPOT CONTACT WELDING

Karimjan Kosimaov

Cand. Technical Science, Associate Professor, Andijan Machine building Institute
Uzbhekistan, Andijan

Shavkathek Abdulhakimov

Star prep, Andijan machine building Institute,
Uzbekistan, Andijan

Ozodbek Tukhtfasinov

Master, Andijan Machine building Institute
Uzbekistan, Andijan

AHHOTALIHA

B nanuoil cTaThe paccMOTPeHB! MPoOIeMEl TOUeUHOH KOHTAKTHOM cBapru. Hiyuenn npuunnel ob6pazoBanns BEI-
nneckos. JIna cokpalieHi BHIIECKOE H HCKP aBTOPaMH GLUTH NOATOTOBIEHE! 0OPA3LEL HI NPHMEHAEMBIX MATEPHATOR
H MPOBEASHE! HAJ HHMH ONLITHEIE CBAPOUHLIE PafOTE N0 BRIDOPY ONTHMANBHEIX pemumMoB cBapri. [lo pesyneTaTam
NPOBEIEHHLIX ONBITOE 110 KOMHYECTEY BRITLIECKOE H M0 NPOYHOCTH CEAPHOTO COSIHHEHHA, 000CHOBAHE] ONTHMANLHEIE
PEMKHMEl TOMEYHOH KOHTAKTHOH CBAPKH NMOZBOIAIMIIHE MAKCHMANBHO CHHIHTE BRITECKH H HCKP. Jlansl pexoMenaanmn
N0 NOBLIIEHHI KAYeCTEA CRAPOUHEIN paborT.

ABSTRACT

This article discusses the problems of spot welding. The reasons for the formation of splashes are studied. To reduce
splashes and sparks, the authors prepared samples from the materials used and conducted expenimental welding work on
them to select the optimal welding conditions. According to the results of the experiments, the number of splashes and
the strength of the welded joint, the optimal modes of spot resistance welding are substantiated to minimize splashes and
sparks. Recommendations on improving the quality of welding work are given.

Kiaw9eBnle CI0BAD BLILIECK, PEHHM, NPOYHOCTH COSIHHEHHE, TOYEUHOH KOHTAKTHOH, OUHHKOBAH, MECTKHI
PE3HM, ITAHEN, CBAPHOH TOYKH, HCKD, KAIllH, CHIA TOKA, JaBICHHA, BPeMA CBAPKH, EPEMA HMITYILCA TOKA, IHEIOTPAMME.

Keywords: splash, mode, bond strength, pin contact, galvanized, hard mode, panel, weld point, sparks, droplets,
current, pressure, welding time, current pulse time, cyclogram.

MocTanoska saga4an. JIns nogpaTHa Ha HOBLIH Ypo-
BEHE COTPYIHHUECTBA MEWIY NPOHIBOICTROM H yued-
HEIMH  3asegeHmamMu co  croponst AQD  allzAuto
Motors» OE 00BARNEH KOHKYPE N0 TeMe «Coxpamenne

ERITIECKOE H oDecnedeHne De30NacHoCTH pabodnx npn
BEIMONHEHHH PadoT M0 KOHTAKTHOH CBAPKE B CBAPOYHEIX
uexax npeanpuaTHar. Pemennem 3Tol  mpodnems
FAHHMANHCE AETOPEL HACTOAIEH CTATLH.

Bubmuorpatuueckoe onucanne: Kocusor K 3., AGoynxasumos LA, Tyxtacunos O.Y. PesyneTaTsl HCCOEA0BAHH N0
COKPAIICHHK BEITUIECKOE H HCKP B NpoUecce ToueunoH konTakTtnod ceapke /f Universum: Texuudeckne HAYKH  JIeK-
TpoH. Hayun. xypa. 2019 Ke | 1(68). URL: http-4Tuniversum. com/rwtech/archive/item/8204
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[Mocne HIVUEHHA MONOGEEHHA O201 HAa CBAPOYMHOM PE’E}"J’ILTHTH npoBe1eHHBIX pﬂﬁ-ﬂ'.l’ no
HEXE NPEANMPHATHA H C© YHETOM CDIE[E.BIIIE:FICH IT[!DELI'.IEHI:I CORPAI e HHHY BEIILTECKOE nmpH TOUEUHI

Ham# GBI pazpaboTan coeIyoumi nuan paboTsr:

1. M3yuenne npuunn 00pazoBaiis BEIUIECKOR.

2. Tloarotomka o0pasuoE W3 NPHMEHSEMEIX
MATEPHATOE M OPOREJEHHE HAJ HHMH  ONEITHEIX
CBAPOYHLIX PadoT Mo BRIGOPY ONTHMANHEIX PERHMOB
KOHTAKTHOH CEAPKH.

3. Ha EKamnoMm 3Tane ONMTOE AHATHINPOBATE
NOTY4EHHBE CEAPHEIE TOUKH 10 KOTHYECTBY BRIUIECKOR
H 110 TIPOYHOCTH COETHHEHHA.

4. Mo

PE3YNLTATAM NPOBEOEHHLN OMNEITOB
OMpEaenTnTE ONTHMATEHLIE P HMEL TOUEUHOH
KOHTAKTHOM CHAPKH, NOIBONAKINHE MIaKCHMAILHO

CHHIHTE BRITUTECKH.
5. Pazpabotats peKOMEHIALHH N0 COKPAIIEHHIO
BLILIECKOR NPH TOUEYHOH KOHTAKTHOH CBapKe.

Pucynox 1. Hpusep ofpazosaliui eMIeckos
HpORecce MONENNON KOHMAKMAOR ceapru

Pucynox 2. Cocmoanue nauetl nocie ooparosanns
SBIIECKOS RPN KONMAKIMROH caapye

KOHTAKTHOMH CBApKe THCTOE B MX AHAIHI,

I Haywenue npusun  o0pazoeanun GuRIECKOS.
[Mocne neperoBopoB €O COCHHATHCTAME NPEINPHATHE
«lUzAuto Motorss Omn Bebpan ceapouHLIE Uex rae
NpOHIB0AATCA ceapka u chopra manenn “Front floor™.
Ity nanents cobupanoTs w3 8§ chopounnx eamann, [pe
cOOpKe 3TOI NaHeIw JETANH CEAPHBAKT W3 nHeTos 2, 3,
4-x cnoep. MatepHankl THCTOB COCTABMAET CTANL MAPOK
CR-2, CR=3, CR-4 Tommmmoi 0,65; 0.8 u 1,0 My, YacTe
ITHX CTANH OUMHKOBAHA TOMUHHOH cnod 2.6 MM,
JOPYTas HacTh He OUHHKOBAHA.

Crapounblil NOpoLece NPOHIBOIATCA HA MRECTEHX
PEHMAX. Toueunnie KOHTAKTHEIE MALTHHEL
HCIOMIYEMBIE TPH CBapke B cOOpKe MAHEMH, HACTPOCHE
Hi B3 PEHHMA H OHH O0IT0E BPEMA  OCTAIOTCH
HEHIMEHHLIMH HE3ABHCHMO OT MATEPHANA H TOMMIHHEL
THCTOB.

[To 3T0ft npuukne B OONBIIEHCTEE COYYacE IPH
MOIYHEHHH CBAPHOR TOYKH BBIIENSIOTCA B OONBIIOM
EOMHHECTES BRIUIECKH M HCkpel. B pesynstate oHp
COIMAIOT YTPO3y 3aopoekio pabounx (puc. 1), Kpome
TOTD, BRUIEIHBIIHECH HI CBAPHOM TOUKH KAIIH HHIKOT O
METAI MPHBAPHBAKTCA Ha MOBEPXHOCTH
HITOTABIHBacMOi namenn (puc. 2). DT0 NpHBOIHT K
CHHACHHI) — KA4eCTBd NOBEPXHOCTH  coDHpacMoro
CONPAKEHHA, a8 TAKKE BRIHYEIIET CBAPLIHEOE
OOMONHHTENLHO CYHIIATE NOBEPXHOCTH MAHEIH, CHHMEAA
NPOHIECIHTENBHOCTH  CBOMX OCHOBHBIX — CBAPOYHEIX
paboT.

2. [ledeomoska  oOpazyos w3 npUMERAEMbIX
MAMEPUANOE U Nposedenie  Had  HWMU  ONbIRHSLX
CRAPOYHBLY PAGOmM No GGV ORMIMLILIY PENCILMOE
wonmaxmnot  ceapey. B npouecce  Towewnoi
KOHTAKTHOH  CBAPKM  PeHHMEl  CBAPKH  HBIASTCH
OCHOBHOH — npHuuHOil  0Dpa3oBanNd  BRIUIECKOE.
[Mosromy  GLIM  NOATOTORNEHE!  oDpasusl 708
NPOBEACHHA HCNBITAHHE 0O BRIOOPY ONTHMANLHBIX
PEHHMOE CBAPKH B KOIHYECTRE M0 72 WITYE Ka#I0i u3
12 BapHaHTOB MEpOK H  TONMHHE  HINOIBIVEMEIX
CTANBHEIX THCTOB (Tadmua-1).

Tadauua 1.

Mﬂl_]lﬂl, TINIIHHA H KIVTHYECTBD GEPHJI.I_{IB A" NpOEETeHHEH HCNEITAHN

Obpaszuw
OUHHKOBAHHEIE CTAILHEIE JTHCTLI HeounnKkoBaHHLIE CTAIEHEIE JHCTEI
Ne ) N Mapka Toamuna,
wn Mapka craan| Tomomna, myv| Koanuecrso o/ cram - Koanuecteo
| CR-4 1 72 7 CR-4 1 72
2 CR-2 0,8 72 b CR-2 0.8 72
3 CR-2 0,65 72 9 CR-2 0,65 72
4 CR-3 1 72 10 CR-3 1 72
5 CR-3 0,8 72 11 CR-3 0.8 72
[} CR-3 0,65 72 12 CR-3 0,65 72

29
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Pucynok 3. O6pasusi, noozomosnennsie 018 NPOSCOCHUS UCTBIMANil
PesynbraThl  nOACYETOB  MOKaszanM, YTO0 B Ob1710 cocTasaena TabaHua Ul NPOBeISHHA HCIBITAHMIA.

3aBHCHMOCTH OT MapKH, BHJA, TOJUIHHLI H KOTHYECTBA
obpasuoB, U3 ABYX 00pasuoB, MOKHO MOMYuHTH 78
BAPHAHTOB CcBapHoro coeaunenus. Mcexoas u3 artoro

IlepBhic ONBITHI NPOBEACHBI HA  CYIECTBYIOHIMX
PeKHMax, a IOCJAeAYIOUHE ONBITH NPOBEICHH B
PekKHMaX, KOTOpLIE MPHBEACHB B Tabnuue 2.

Tadmuna 2.
PemnMel TouedHOH KONTAKTHOH CBAPKH
Ne Crapousail Tox, kA Cria cBapoYnor Rpema caapen, ¢ Bpema nmnyakca
ONLITOB nasaeana, MIIa TOKA,C

1 9.7 23 0,3 0,12

2 87 30 0,3 0,12

3 8.7 30 0,3 0,12

4 8.7 i3 0,3 0,12

5 g5 3.1 0,3 014

Onemel OLUTH NPOBEAEHE HA CBAPOMHOM LEXE TIE
NPOHIBOIATCE cBapka W cbopka nanenn “Front floor™ n
E 3BOICKOH Tab0paToOPHE HCNEITAHHA MATEPHATOR.

3. Ha waxcdowm mane onelmos anaiuzuposams
NOTVHENHBIE CEAPHBIE MAYKU 1O KOAUYECMEY SbINIECKOR

W ne  npoynocmu  coedunenus.  oro  onerta  Jna
OnpefeleHHA KONHYECTBA BRIIUIECKOB Ka#aas mapa
ofpa3uoR MHCTOR 0 H NOCAE CRAPKH OBUIH BIBCIIAHE HA
unppoBsx Becax ¢ TourocTeio 0,01 rpavuo.

Tadmuna 3.
Obwee KOOHYECTEA BRILIECKDE
No pneiTOB 1 2 3 4 5
Oblee KOTHYECTED BRITUIECKOR, IP 3,57 1,78 1,26 0,34 0,11

H3 npoBeneHHRIX ONETOE BHIHO, YTO KOJHYECTBO
BRITUTECKOB HAa ONEITax 4- # 5- na 9% yMeHBIIHIOCE B
CONDCTARNTEHHH C CYIECTEYIOUHM pessnmon (pue. 4).
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Pucynok 4. Tuazpamma ymenbuuenus sbinieckoe

Jlna npoBepkH KawecTBa CBAPHLIX TOYEK BCe
CBapHbIE COCJHHEHHA HMCNBITHIBATHCL HA NPOYHOCTHL B
paspeIBHOH Manmuue (pHc. 5). DTH HCIBITAHHSA NOKA3AIH,
410 13 390 cBapHLIX coeHHEHHI Ha 2= i 5-0M peRHMax

nos CBAapHLIC COCAHHCHHA, 4 HA 4-om pexHME 1 CBApHOC
COCAHHCHHE HC OTBCYATH Tpcﬁonammn NMPOYHOCTH. Bcee
OCTAILHLIC CBAPHBIC COCAHHEHHA OTBCHAIHN Tpeﬁoaauml
MPOYHOCTH.

-

Pucynok 5. Ipoyecc ucnsimanus c6apuuix coeOuNenuil Ha NPOYHOCM b it 610 CEAPHOZ0 COCOUNECHUA NOCTE PAIPLIEA

4. Ilo pesvabmamam nposeoeHHbIX  ONLINOE
onpedeiums  ONMUMATHHBIE — PENCUMbl  MOYEYHOU
KOHMAQKMHOW ~ C6GPKU,  ROIGOIAIOWUE  MAKCUMATHHO

CHU3UMb GbiNIeCKu.

Ananus pPE3yALTATOB HCMBITAHHI MOKa3al, YTo
OCHOBHOIA npnlmuoii BBIJICJICHHA BBITUIECKOB H HCKP BO
BpeMa TOUEYHOH KOHTAKTHO# CBAPKH ABJIAATCA Oonbumas
CHJIA TOKA H HH3KaA CHJIA JaBJICHHA 18 CKaTHI.

31

Kpome 3T0ro, cBapHbie COSAHHEHHS MONYYAIOT M3
JIHCTOB Pa3sHBIX MAapOK M BHIOB CTAILHBIX MaTEPHAIOB,
HMEIOIHX TPH Pa3sHBIX THIOB TOMIIHHBL, OT ABYX 10
yeThIpex cioes, Tpedyonpe oee AeCATKH BapHAHTOB
PEKHMOB CBAPKH, CBAPHBAIOT TOJIBLKO HA JBYX JKECTKHX
PeKHMax TOYEHOH KOHTakTHOH cBapku. Ocobenno
BOMNLIIOM KOMHYECTBE BEITUIECKOB H HH3KOH MPOYHOCTH
Ha0MIOAAHCE TIPH CBAapKe OUMHKOBAHHBIX CTAJILHBIX
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THCTOR TOMIHHO 0,65 MM ¢ OJHHMH TEMH #E THCTOM H 2. Tlpn  nepecbopylOBAHKMH — NPEINPHATH
OPYTHMH  ITHCTAMHE, H3i-33  4epesMepHo  OONBIIOro CEAPOUHLIE  [I€Xa NPEINpPHATHA  JOGKHE  OBITH
CEAPHOID TOKA. obopyI0BaHED NEPCIEKTHEHEIMH TOUEHHEIMH

[lo pesyneTaTam  aHane3a  HCNBTAHME a0 KOHTAKTHEIMH MEAIITHHAMH, MO3BONAOITHMH

HMEIINETOCH YCIOBHI CEAPOMHOID UEXa NPeUIokeHE
ONTHMANBHEIE PERHME cBaprH: CHna cBapOMHOTD TOKAR
— 8,7 kA; cuna gagnenns caatia — 3.0 MIla; spema
ceapkn — 0,30 c.; Bpems mmnyneca toka — 0,12 ¢
KOTOPRIE COOTBETCTRYIOT 3-MY PERHMY HCITLI TAHHIL

5. Pazpabomame peroMendayuu no coxpaiyentio
ERINIECKOE NPL MOYEYNOL KONMaKmuol ceapre.

B  pesymeTate  nNpoBeNeHHEIX  BHIYANLHEIX
HalmoIeHHid NpoLecca TOYEYHOH KOHTAKTHOH CBAPEH
naneneil KyioBa asToMoOHNEH, MIMOTABIHBAEMBIX B
CEAPHEIX IEXaX NPEINPHATHA, H AHAMHIA PEIVILTATOR
NPOBEJEHHEIX HCNETAHHHA no BLOOpY ONTHMATHOIO
PEEHMa  TOYEYHOH  KOHTAKTHOH  CBAPKH,  JaHLI
CIEIVIOIIHE PEKOMEHTATIHIL

. ¥eranosneHHEE PeEHME TOMEYHOH KOHTAKTHOH
CEAPKH JOT&HL COOTBETCTBOBATE KaEIOMY BHIY,
MapKe, TOINIHHE CTATLHOTD THCTOBOTD MATEPHATE.

ChHeok THTEpaTYphLI:

PErYIHPOBATE HA PAIHEIE UHEIOTPAMME M PERHMEL
CEAPKH.

3. lTpy ka®a0M NOIYYERHH C HIMEHEHHOH MAapKOi,
TONMIHHOH H COCTABOM MATEPHANA 3ATOTOBKH J0ITHHE
NPOBOIHTCH KOPOTKOBPEMEHHEIE ONLITEL 108 BROOpa
ONTHMANBHOTO PEXHMA TOYEYHOH KOHTAKTHOH CRAPKIL

4. Mpur cymecTEyOWEM NOPOLECCE  TOWEHHONM
KOHTAKTHOH CBAPKH Ha HIYYaEMOM YYACTEE PERHME
CEAPKH JOIKHE OLTE CMATUEHE © XKECTROID Ha Donee
MATKHIl pesnM: cnma Toka ¢ 9.7 kA ma 8.7 kA; cuma
magnenns cxatha © 2.3 MIla wa 3.0 MIla; spema
mmmynkca Toka ¢ 0,12 ¢ wa 0,14 ¢.

5. Npn nomydennn MHOTOCHONHEX (3-Xx B 4=x
CIOHHEIX) CBAPHEIX COCTHHCHHI I8 COKpalleHus
BLITECKOE AOM&HEI OLITE YEEIHYEHEl HA HYEKHEIE
BEMHYMHEL CHIA JABNEHHA CHKATHA H BPEMA HMITYILCA
TOKA.

. Otuer o npogenannoi paboTe N0 XO3TOTOBOPY MERKIY AHIIGKIHCKHM MAIHHOCTPOHTENEHEIM HECTHTYTOM H AQD
alzAuto Motorss no Teme «Coxpamenne BEIUIECKOE H HCKp, a Taike obecnevenne De30nmacHoCTH pabounx mpu
BLITIOVIHEHHHA pafoT N0 KOHTAKTHOH CBAPKE B CBAPOMHEIX Hexaxy». Anmmsan.- 2019, - 63 C.
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YK 621.791.763
HYKTABHIH KOHTAKT MAWBAHTAII dKAPAEHHTA
AKPATIAJIMTIAH YYKYH BA METAJLI COYHPAMAJIAPUHH
KAMAHTHPHIL
Kocuwoe Kapuvxcan 3vXpuo0usoauiy Kaiick, BIeXiayie, Oomeim,

AR RO HCE I AL UHOCHNIHIE TBH B (] ROV, :‘t'fJﬁ'é’I\'IJL'ﬂJGH, o Arcduean

F-mail; Kgosimovieomeail.ru

Adoyaxarxumos Hlaskamber Addyaraeeuy doyenm. Anduxcancriis
MAWUHOCHPOWMEIbH BN unemumyvm, ViGexucman, o Ancxwcan

F-mail: shavkarbekiamail.ru

Tyxmacunoes ooddex Miyeder yanu vazucmp, Anowxeanerd

Mt nOCHpotme bisrl tnchrwmym, Vaoerucman, 2. Anduxcan

Femail: ozodbeltuki@omail. com

AHHOTANNMA.  Mudy  warordgdda  HVIIMAenin  RoMmakm  naiieanoiai

HCAPAEHUOAS MVAMMaia Kvpud suaoean. flaieandiaie. sedapaéntdaz i VaKye
Ga COMPAMAIAPHINS  cabaiidpu Vpeanmtean.  Maapuu Oapmapadgh amimae Vvaye
Myaighaap HroAORNOAH Hafrsa o Hedpadnnoa KW LAGHILGONS O
MAMEPUATIAPOAH HAMYHARAR Maidpaanud Vaapnune Mamepruail Ga Kaiiiiuewn
WS VIR a Maarepoaaap VK asaow. Cianaan naiiioeaiiap aoociiod Vasyn
G COUPAMATAPHI  MARCUMAT  RAMAEmupPUWl  WHRONUHE  Oepadusan  ROWmaem
RATISQHOTAHNRS ORI (PeXCHALIapn acocianot.  Vauigyn eaq coupaiaiapit

Keovaiimupe Vg mascusiiap Oepioron.

B daunott cmamese paccuompensl Rpoiiaemst movedHol  KOHmaKmion
cadpri. Hzyuensr npuytins 00pazosanis GelNIeckos, i corpalenus GeInIeckos
I WONPY QEropoid EIBL10 ROOSIMOETE B Ufjpff.'ﬂ;b-l’ WS APUWEHACMWBLY MOS8
1 MPOGEderBEl HA HINN ORBIIMHBIE CRAPOYHBIE PAGOMBL HO GRIGAPY OIIMIGTBHBLY
pescivos ceapr. To pesnyasmaman RPoseoeHHsIx  OnBIMOS, N0 KOTHecmay
GRIICCKOE 1 0O APOYHOCIN CRAPHOS0 COEAUNSHIS, O00CHORMIB ORMLENGTRIRE
'III'?L’.)I'('ELLI'H ST KO e i {.'(:’(IFHH Ht’}jt’fﬂ.?ﬂk’}ﬂ‘ﬂﬂ MARKCHMANBHG CHUSHMB
SRIIECKN § HeRp. Hansl Perorendaln N0 ROSLIEHII0 Kayectd CeapoyHhLY

O,

MabnyMKH, aBTOMODHICOZNHE  KOPXOHANAPHIA ABTOMOOMI  HInad
HHKAPHIL KAPASHUHHUHT BIKPAIIMAC KMCMHM OVNIHM0 HYKTABWI KOHTAKT nadsand uai
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wapaénn xucobnanann. Ynapaa naiiesanuiamn mumapaauar 80 % nan oprare wy
yeynna Oaxapunany. AMMO YCYIHHHT adranmuknapy Ounad OHp KaTopiaa BakT
yrum OWNdaH  CEKHH-AcTa 103ara KeNajMraH YYkyH Ba coupamanap kadOu
MyaMmonap xam yupad typagd. by y3 HapbaTHaa mMaxcynoT Muad YHKAPHIL
sapaéuura, nafeana 4ok cuarura, sKapaéHaard KONOIMK MyNHTIa Xamja
HITYHIAPHUHT XABDCHINHIHTA V3 TaRCHPHHA Kypcataan. FOszara kenran Oy kabu
MYAMMOIAPHH, HAZAPWI BA aManuil DHITHMIAPHH MYACACCAMIATAH X013, MABLIYM
TApPTHOTA ACOCTAHTAH PEa ACOCHIA TAAKMKOTIAp onud Oopuin #yan Ownan
Oaprapadp srmm mymeud.  [Hynapaan kenud  udkkan  xonaa,  xamja
PecnybnukaMi3 XyKyMaTH TOMOHHIAH KyHMAraH vimnad 4MKapam OWIaH omwii
VEYB HOPTIAPH  OPacHIard XaMKOPIMKHH SHAJA  PHBOAJIAHTHpHIL  Oyiikua
KYHHITAH BaznpanapHu amanra OLIHPHLI MEKCATH 1A wllzAuto
Motors» aeTOMOOMICO3MMK  KOpPXOHACH OWlaH  MHCTHTYTHMHI  ypTacHia
XAMKODIHK [APTHOMACH HWM30JIaHIH, Kyiinna ana wy maprHoMa acocHaa

aManra olHpraran TAITKHKEOT HITapHHHHT HATHKATAPH EPI-ITI»'I.]'IFBII.

KopxoHaHHHT naiiBaHanam  [eXHard XONaTHH — Ypranuul  acocuia
MyamMmOoHH Daprapad 3THII yuYH TY3WITAH pexana naipaHaiaHagTrad Metan
TYPH Ba KAJIHHIHTHHH YYKYH Ba METall coupaManapd naiino Oynuummra

TARCHPHHH Vpraduin Xxam dop.

Hykraguii KoHTakT naiisananad amcTaapaan nawen Ttaiépaamaa

VUKYH BA MeTAJLI COMpaAMAJIAPHHH Naiiao oy aum cadbadnapm.

Hykrapuii KoHTaKT naieaHanad THCTAAPAAH NaHen Taiépnamma yukyH Ba
METAIII coupaMaiapHud naiino oyaum cadbadmapuun ypraudim yayH 8 Ta iinrma
Oupnukaan wGopar “Front floor™ nanenwsn finrnm Ba naidBaHIam sKapaéHu

Vprasuim.

[Manemmapuu  Mrumwaoa auwcrnap 2. 3, 4 kapargad  yTMa-ver  Kyiiud
nafivanananagn Jinernapuunr  marepuaiapy CR-2, CR-3, CR-4  mapkanu,

=7

kanuanurn 0.65; 0.8 ga 1,0 MM pan 6ynud ynapHuHr OMp KHCMHHHHT TAIIKH
636
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3acH 2.6 MEM KATHHIHKIA 3aHrAamra Kapimm pyx Ba amoMuauii Ounad

Komnanrad. Konran KHCMH KOMiaMacHs.

[Maiipananam  skapaéHn  KaTTHK  pedcdiMnapaa  onud  Sopuiaanm.
[Mafipananamna KVAIAHHIAINTAH HYKTABHI KOHTAKT nafieaduiam MalHHaTapi
HKKH XWJ PeKHMra cosjgaHrad Oyiamd, y v30K BakTaad OvEH JHCTIApHWHT
MATCPHAIH TYPHIAH Ba KAIHHOWrAgad karedi vazap yarapiwcus  caknad

HKCITHHMORITA,

Iy caGabam nafesanmnam skapagunaa Kynaad vuaKyHIap Ba MeTan
coupamanapi coaup Gynmorna. By ¥3 napfaTiia MINYHIAPHUHT cornurura xaed
Tyrapmokaa (1-pacm) Ba mafipana YOKIAH @Kpanud uMKaéTraH CYIOK MeTamnsn
TOMYMIAPH TaipnanaéTran NaHeNHWHT K3acHra Tyviukud naieanananud
konmokaa (2-pacm). Hamwokana Aurmaaérrad naHen  r3acHHMHE  cHaTuHi
OvsunuiuMra onud KeIMOKIa Ba NaiiBaHIYMIAPHH KYIIHMYa paBHIIAA MaHen
HI3ACHHH TO3anamra MaxOyp KHIMokaa, Oy acocuidl naiBananam HULIAPHHHHT

VHYMIOPITHTHTA canduii TabcHp KYPCaTMOKIa.

I-pacm. HykraBHii KOHTAKT naiiBaHiam Kapaéunaa yuKy

META/LT COYDNAMAJIANH NAaiino OViIIHIIHIAH OHD JIaBXa.

2-pacm. Hykrasuii KOHTAKT naiiBan/iam Rapaéunia y4KyH Ba MeTa/L1
coupamasapu naiizo 6yJaums okudaTHaa naiBaHAIAHraH NaHeJTHHHT

X0J1aTH.
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[Maiipanonam  kapaéunga  cogdp  OynmaérraH  yUKYH  Ba METann
coUYpaMAallapHHi Yprasui Ba yaapiu Oaprapad 5THIn y4avH Tampudanap VTkasui
Makcaanaa xap OWp mapkajard Ba KATHHIHKIAMH JHCTaapiaaH 72 noHanaH OMp

XHII yuaMaard namysanap raiiépnanam ( 1-kansan).

Kepakian HaT:kalapHH oML Y4YH HKKHTA IJIACTHHAHK YCTMA-YCT KYAHD
MABAYL  pexcmaapaa  naiipananannu.  KefimH  TOK  KyudMHM  Kamaiitupud

MmiacTHHATApHH OHp-0HpHra KHCyBYH OOCHM Kyud OpTTHpHG OGopunam (1-

WKATBAI).
| -scanBan
Hykrasuii KOHTAKT naiiBasiam pexxamaapH

[laiipanLiany Tox

Tampuda [Taiipannam TTaiisannam o
ard DocHM, HMITYJTBECH
Ne TOKH, KA BAKTH, C

Mna BAKTH.C

1 9.7 23 0.3 0,12

2 8.7 2.5 0,3 0,12

3 8,7 3,0 0,3 0,12

4 8.7 3.3 0,3 0,12

5 8.5 3.1 0.3 0.14

Xap Oup nNACTHHAHMHI  OrUPIAMIA  DaifiBaHAnall  ONAWIAH  Ba
naiieannanradnad keitud 0,01 rp avnknuknary pakamad tapoiuaa Toprud
onvHan.  Kefind  xap ©Owp nafieana  OHpHEMa  4¥3HI0 MalUMHACHAA

MYCTAXKAM/IHKKA TEKIITMPUIIN,
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2-wanean

TaxpuGanap Freazuil yuyH TAREPIAHIaH HAMYHATAPHHHAT MATEDHAIIH

MapKamnapH. KATHHOHKIAPH BA COHH XaKHOA MAaLIYyMOoTIap

Hamynanap
Konaamanasn nyaar Jucraap (oK) Oxanii mmaT aucraap (Kopa)
N n¥mar Kannn- Conn N MNM¥nar Kaann- Comnn
MAPKACH | JHIH, MM MAPKACH | JHIH, MM
1 CR-4 1 72 CR-4 1 72
2 CR-2 0.8 72 CR-2 0.8 72
3 CR-2 0,65 72 CR-2 0.65 72
4 CR-3 1 72 10 CR-3 1 72
5 CR-3 0.8 72 11 CR-3 0.8 72
& CR-3 0.65 72 12 CR-3 0,65 72

ONUHCaH HATHHANAPHUHD TAXTHAIH KVPCATAWMKH, KOPXOHAAAIM MABMYL
pesunMnapaa, mynar aHeTnapHuHr 0,65%0,65 vy man 1,0x1,0 MM ra kapad optHd
COpYBYH O XHA KATHHIAHKHWHT OpTHO OopHwd OnnadH nadfiepadonal sxapaéHuia

awKpanud YHKAAHraH YYKYH Ba MEeTana codpaManapi MHEIopin optad Sopaon
639

(3-pacm).

My Sunan SUpra KOPXOoHASArH MABHCY I PEsHMITARIA KOTUIAMAJIH Ba OJUIHIA
mynarnapra kapad MeTann couYpaMalapHHHHD Y¥3rapHinn Xam TaxIHl KHITHWHITH.
Taxnunnap KONIaMaid myaaTrT JHCTHH KOIUIAMATH Myar TueTra, oaauii oynar
JHCTHH OIOWH mynarT aMceTra naiBaHiiam oAOHi nyaarT JHCTHH KOTLTaMailH
MyNaT JHCTra nafBpaHialra Kaparasia METANn CcouYpaMalapHHHHD  Yprada

MHAKTOPH (Moc pammaa 0,03; 0,07 0,08 rp.) KAaMIHIHHHE KYPCaTIH.
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J-pacm. IIVaar JHCTHAPHHHT KAJHHJIHIATa Kapad merana

COMPAMAIAPHHHHT Y3IrapHium
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ONHHraH HATHAAIAPHUHT TAXJIIN Xap OHP MAPKANATA BA KAIWHIHKIArY

MynaT TYPH HINTHPOKHAA METan COoUYpaMaTapHHHHT MHKIOPH peiHMra OOrmHK

paBHLLIa Kyiinaarnda yarapam (3-manean).

J-manean

Xap Oup nynar MapkacH HINTHPOKHIATH METAIL COYpAMANapUHK nafeaHanai

peskimira GOFTHK paBHINaA Y3rapHimm Xakuaa MasIyMoTaap

[1yaar Kaiuu- Tancpubanap
MapKac R THTH M
u : " | 2 3 4 5

CR-4 oK 1,00 0,34 0,46 0.06 0,03 0
CR-2 0K 0,80 0,29 0,12 0,16 0 0,01
CR-2 OK 0,65 0,19 0,30 0,19 0,21 0,01
CR-3 0K 1,00 0,38 0,48 0,06 0,03 0
CR-3 OK 0,80 0.45 0,17 0,12 0,01 0,01
CR-3 | ok 0,65 0,29 0,17 0,14 0,18 0,03
CR-4 | kopa 1.00 0,58 0,53 0,47 0,05 0,03
CR-2 | wopa| (.80 0,34 0,22 (.23 0,04 0,01
CR-2 | wkopa| (.65 0,31 0,10 16 0,02 0,02
CR-3 | kopa| 1,00 0,38 0,19 0,20 0,03 0
CR-3 | kopa| (.80 0,38 0,33 0,20 0,03 0,01
CR-3 | kopa| 0,65 0,38 0,24 0,20 0,02 0,03

Vrkasuaran Taxpudanap HaTwkanapn naifBaHIam JKapadHuaa apanni

HHKAAMFAH YUKYH Ba MCTAWT COUPAMATAPHHUHT MHKAOPH PEHKHMHH ¥3rapHiLu

Ounan kaMaius SopHUHK KypeaTau (4-pacu).

94



i SN

(S

—

MeTann coupamanapu
MHKJIOpPH, TP
-

<

b}

3.57
1.78
1.26
e -~
1 g 3 4

Taxxpubanap pakamu

4-pacm. Vrkauaranu Taxpudasap Oyiinya MeTaL1 CoOMPAMATIAPHHH
Kamaiium auarpammacs
Vrkazunran Takpubanapaan kypunnG Typubanku, 4- pa 5- Taxpubanapaa
YUKYH Ba coupamanap MUKIOPH MaBKy pexxumaarnra uucoaran 90% nan opTuk

Kamamras,
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