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КИРИШ

Партия ва з^укуматимиз кар°рларида мамлакатимиз- 
да пайвандлаш ишларини ривожлантиришнинг асосий йуна- 
лишлари белгилаб берилган булиб, уларга куйидагилар: пар- 
чинлао уланган, куйма чилиб ишланган, болгалаб ясалган ва 
бош^а хил конструкциялар урнига иктисодий жи^атдан анча 
фойдали пайванд конструкциялар ишлатиш; пайванд конс- 
трукцияларни марказлашган тартибда тайёрлаш учун ихтисос- 
лаштирилган корхоналар ва цехлар яратишни жадаллаштириш, 
машина ва механизм деталларининг ишлайдиган юзаларига 
ейилишга чидамли металл цатламини эритиб ^уйиш усулини 
жорий цилиш; пайвандлаш жи^озларива пайвандлаш материал- 
лари ишлаб чикаришни тобора кенгайтириш; автоматик пай- 
вандлашнинг юкори унумли замонавий усулларини жорий ки- 
лиШ каби тадбирлар киради.

Ишлаб чикаришнинг прокат металл купрсщ ишлатиладиган 
асосий тармокларида пайвандлаш кенг цулланилади. Чунки 
пайванд усулида деталь ва конструкциялар ясашда иш муд- 
дати, металл сарфи р м д а  ишлаб чицариш жараёнларининг 
мез?нат талабчанлиги кескин суратда кисцаради. Пайвандлаш- 
нинг замонавий усулларини жорий килиш туфайли тежамли 
машина ва, иншоотлар яратиш, ишлаб чикарилаётган жи^оз-, 
ларнинг иш унуми ва ишлатилиш муддатларини ошириш мум- 
кин булди.

Пайванд конструкциялар ишлаб чицариш ва пайвандлаш 
ишдарини механизациялащ даражасийил сайин муттасил ошиб 
бормоада. Пайвандлаш эвазига хал^ хужалигида ^ар йили бир 
неча миллион сумлаб маблаг тежалмоцда. Механизациялашти- 
рилган (флюс остида ва электршлак воситасида) пайвандлаш- 
дан фойдаланиш кулами жи^атидан СССР дунёда биринчи 
Уринда туради.

Пайвандлаш процессларини механизациялаш ва автомат- 
лаштириш со^асида эришилган муваффациятлар металлдан 
домна печлари ва боища металлургия агрегат лари, куприклар,



трубопроводлар, кемалар, вагонлар, химиявий жи^озлар, КУД- 
ратли пресслар, гидротурбиналар ва бошка хил иншоотлар 
куриш *амда конструкциялар тайёрлаш технологиясида туб 
узгаришлар ясашга имкон берди.

Мамлакатимиздаги саноат корхоналари ва курилишларда 
юз минглаб пайвандчилар ишламокда. Пайвандлаш йули би- 
лан йилига ун миллионлаб тонна конструкциялар ишлаб чи- 
карилмокда.

Пайванд конструкциялар ишлаб чикаришни ривожлантириш 
суръатлари жи^атидан мамлакатимиз Америка Кушма Штат- 
ларини ореада колдириб кетди.

^озирги вацтда саноатда пайвандлашнинг хилма-хил усул- 
ларидан фойдаланилмокда. Пайвандлаш жи^озларининг унлаб 
янги хиллари вужудга келтирилган, кемаларнинг корпуслари- 
ни, диаметри ){ар хил трубаларни, автомобиль гилдираклари 
ва кузовларини, электр асбобларнинг деталлари, темир-бетон 
конструкцияларнинг арматуралари ва бошкаларни пайвандлаш 
учун автомат линиялари курилган ва ишлаб турибди. Махсус 
пулатлар ва котишмаларни пайвандлаш, шу жумладан илгари- 
лари жуда кийин пайвандланади деб ^исобланган котишмалар- 
ни пайвандлаш ишлари тобора кенгайиб бормокда. Пайванд
лашнинг ^озирги усуллари ёрдамида жуда ^ам калин (2500 мм), 
шунингдек, жуда юпца (5 мк  ва бундан ^ам юпка) металлар- 
ни узаро бириктириш мумкин.

Купгина машинасозлик, кемасозлик ва бошка заводларда 
пайвандлашнинг Е. О. Патон номидаги электр пайвандлаш ин- 
ститути томонидан ишлаб чикилган электр-шлак усули жорий 
килинган. Бу усул амалда истаган калинликдаги металлни 
бир гал утишнинг узидаёк пайвандлашга имкон беради.Бундан 
таищари, электр ёйи ёрдамида флюс катлами остида автома
тик ва ярим автоматик пайвандлаш усуллари кулланилмокда. 
Деталь сиртига электр токи ёрдамида металл эритиб коплаш 
со^асида ^ам катга муваффациятларга эришилди. Электр токи 
ёрдамида контакт усулида пайвандлаш хам кенг микёсда кУл- 
ланилмоцда. Ана шундай пайвандлаш жи^озлари йилдан-йил- 
га тобора куплаб ишлаб чицарилмокда.

Мамлакатимиз саноатида, хусусан кейинги йилларда,электр 
ёйи ёрдамида пайвандлашнинг янги прогрессив усуллари,яъни 
карбонат ангидрид, аргон ва хар хил газлар аралашмаси му- 
^итида пайвандлаш, металл кукунидан тайёрланган сим билан 
пайвандлаш, ишкалаб пайвандлаш, совуклайин пайвандлаш, 
электрон нур ёрдамида пайвандлаш ва пайвандлашнинг бош- 
Ка усуллари жадал суръатлар билан жорий этилмовда.

Деталларнинг сиртига ейилишга чидамли металлар э^амда 
Котишмаларни электр ёйи ёрдамида эритиб коплашнинг меха- 
низациялаштирилган усулларини кенг жорий этиш, машиналар 
*амда механизмларнинг барцарор ва узок муддат ишлашига



эришишда жуда катта а^амиятга эгадир. Шундай ^илганда 
деталлар одатдагидан 3—5 марта чидамли булади.

Пайвандлаш со^асида олиб борилаётган илмий тадкикот 
ишларининг тухтовсиз ривожлантирилиши, пайвандлаш ишла- 
ри з^ажмининг кенгайиши, пайвандлашни механизациялаш ){ам- 
да автоматлаштириш даражасининг ошиши янги машиналар, 
буюмлар яратиш *амда халк хужалигида му^им объектлар 
куриш со^асидаги энг му^им вазифаларни муваффациятли ^ал 
этишга имкон бермоада.

КПСС Марказий Комитета ва СССР Министрлар Совети- 
нинг „Пайвандлаш ишларини янада ривожлантириш ва пайванд
лаш ишлари сифатини ошириш тугрисида“ 1966 йилда цабул цил- 
ган царорида саноаткорхоналарида пайванд конструкциялар иш
лаб чкщариш буйича янги йирик корхоналар барпо этиш, цуйма 
ва болгалаб ишланган узел з{амда деталларни пайванд деталлар 
билан алмаштйриш, ихтисослаштирилган янги пайвандлаш за- 
водлари цуриш, ишлаб турганларини цайта ташкил этиш ва 
кенгайтириш, пайвандлаш жи^озлари ишлаб чицаришни ку- 
пайтириш, пайвандлаш ишларини механизациялаш ва автомат
лаштириш даражасини ошириш кузда тутилган. Пайвандлаш 
буйича мутахассислар тайёрлаш анча яхшиланади. Пайванд
лаш ишлари оцасидаги илмий-тадцицотва тажриба-конструк- 
торлик ишлари 5{ам янада ривожлантирилади.

Мана шуларнинг з^аммаси пайвандлаш ишлари билан шу- 
гулланадиган ходимлар, шу жумладан ёш ишчи-пайвандчилар 
зиммаснга илгор пайвандлаш технологияси ва жи^озларини уз- 
лаштириш, ме^нат унумдорлигйни ошириш, пайванд конст
рукциялар сифатини яхшилаш, пайвандлаш ишларини ривож
лантириш суръатларини тезлаштириш учун кураш со){асида 
катта ва масъулиятли вазифалар юклайди.

Коммунистик ме^нат намуналарини курсатаётган ишчилар 
орасида пайвандлашнинг энг янги юкори унумли усулларини 
мукаммал узлаштириб олган ва кенг цуллаётган купгина пай- 
вандчилар бор. Пайвандчи бизда жуда кенг тарцалган омма- 
вий ва фазфли бир касб булиб цолди.

Уцувчи-пайвандчилар уз ишларининг мо^ир усталари булиб 
етишишга интилишлари лозим. Бунинг учун металларни пай
вандлаш ва циркиш процесси асосларини яхши урганиб олиш 
^амда пайванд буюмлар сифатини ошириш, металл, пайванд
лаш материллари ва электр энергиясини тежаш, пайвандлаш 
ишлари таннархини камайтириш ^амда ме^нат унумдорлигини 
оширишга эришиш учун уз ма^оратини муттасил такомиллаш* 
тириб бориши керак.



I Б О В
ПАЙВАНДЛАШНИНГ А^АМИЯТИ ВА
РИВОЖЛАНИШИ.
ПАЙВАНД ТУРЛАРИ

1-§. Пайвандлаш процессининг мо\ияти

П а й в а н д л а ш  д е б  о д а т д а ,  м е т а л л  кием* 
л а р н и н г  б и р и к т и р и л а д и г а н  ж о й и н и  п л а с т и к  до-  
л а т и г а ч а  к и з д и р и б  ё к и э р и т и б  у з а р о  б и р и к т и -  
р и ш г а  а й т и л а д и .  Пайвандланадиган деталларни босим 
таъсирида ёки босимсиз пайвандлаш мумкин.

Пайвандлашда босимдан фойдаланилса, металлнинг пайванд
ланадиган жойи пластик деформацияланадиёки чукади. Бундай 
босим чуктирувчи босим дейилади. Чукканида металлнинг сирт 
цатлами бузилади, пайвандланаётган зона сиртидаги оксид цат- 
лами дамда дар хил бегона нарсалар чицариб ташланади, ме
талл заррачалари эса бир-бирига зич тегиб пайвандланиб цолади.

Икки булак металл- 
ни яхлит килиб бирик- 
тириш учун улар зарра- 
чаларининг атомлари- 
ни бир-бирига шундай 
яцинлаштириш керак- 
ки, натижада улар 
уртасида узаро тор- 
тиш кучлари таъсир 
кила бошласин. Атом- 
лар орасидаги масофа 
4 • 10-8 см (сантиме- 
трнинг турт юз мил- 
лиондан бир кисмига) 
ча етганида ва куйи- 
даги шароитлардагина 
шундай булиши мум
кин:

1) деталларни киздирмасдан бир-бирига сикишдажуда кат- 
та нисбий босим досил цилинганида;
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2) деталларни киздириб туриб уртача босим билан сик*
КЗНДЭ |

3) металлнинг бириктириладиган жойи эригунига цадар 
киздирилганда (босимсиз).

1- расмда соф техник темирни пайвандлаш шарт-шароит- 
ларини характерлайдиган график курсатилган. Тик укца си- 
киш нисбий босимлари, горизонтал уцца эса циздириш темпе- 
ратуралари цуйилган. Босим ва температура кийматлари АЬВ1 
эгри чизиги остида булганида темир пайвандланмайди ёки 
пайванд жуда сифатсиз булади. Босим ва температурацинг 
киймати АБВГ  эгри чизигининг кщори цисмида булганидаги- 
на темир пайвандланиши мумкин. Графикдаги Г  нуцта темир- 
нинг эриш температурасига мос келади. Ана шу нуктадан унг- 
да темир эриган *олича босимсиз пайвандланади, чапда эса 
тегишли босим таъсирида пластик *олатигача эритиб туриб 
пайвандланади. Бу босим циздириш температураси цанчалик 
паст булса, шунчалик юцори булиши керак.

2- раем. Турли пайвандлаш усулларида ишланган пайванд бирикмалар:
«-д астак и  асбоблар билан ей «рдамида, « -»лектр-ш лак  емамида. * “ э>и™®Д, .Чил“Х а л 1ай 

снмсиз аогон-ёй ердамида, г-учма-учига элвктр-контактлаб, ё  элек1^* ^ л « я г и
«-алюмишшни учма-уч цилиб совуклайин (тур билан металлнинг деформацияланиш 

курсатилган); 1—асосий металл, 2—панванл чок.

Фацат жуда пластик металларни, чунончи, алюминий, мис, 
куррошинларнигина циздирмасдан (совуцлайин), пайвандлаш 
мумкин. Лекин бунинг учун цисиш вацтидаги босим кщори
даражада булиши керак.

2- расмда турли усулларда пайвандланган бирикмалар кур
сатилган.



2-§. Пайвандлашнинг афзалликлари

Пайвандлашнинг бир цатор афзалликлари булиб, 
улардан асосийлари цуйидагилардан иборатдир.

1. Пайванд конструкциялар элементларининг иш кесимла- 
ридан анча тула фойдаланилиши, конструкцияларга таъсир ки- 
ладиган нагрузкаларга мос энг цулай шакл берилиши ^амда 
бириктирув элементлари орирлиги нисбатан кичиклиги эвазига 
металл тежалиши. Пайванд конструкцияларда пайванд чок- 
лардаги металл вазни одатда тайёрланадиган буюм орирли- 
гининг 1—2% ини ташкил этади. ^олбуки парчин михлар 
билан бириктириладиган элементларда парчинлар ва косинка- 
ларнинг орирлиги бутун буюм огирлигининг камида 4% ини 
ташкил этади. Пайвандлаш усулида буюм тайёрлаганда пар- 
чин михлар билан бириктириб буюм ясаганга Караганда 25% 
гача металл тежалади, цуйма усулга Караганда эса, айрим лол
ларда, 50% гача металл тежаб колинади.

Бино цуриш ишларида пайвандлашдан фойдаланилганда 
пулат конструкцияларнинг огирлиги 15% камаяди, конструк
циями ишлаш осонлашади, бутун конструкциянинг бикрлигй 
ортади. Домна печларини цуришда парчин михлар билан би- 
риктириш урнига пайванд кулланилганда 12% дан 15% гача, 
стропила фермалари конструкцияларида эса 10—20% гача, 
кранлар конструкциялари тайёрлашда 15—20% гача металлни 
тежаб цолиш имкони турилади.

2. Металл кам сарфланиши ^амда ишларнинг ме^нат та- 
лабчанлиги камайиши эвазига и ш л а р  б а ж а р и ш  м у д д а т -  
л а р и н и н г  к и с ц а р и ш и  ва конструкцияларни тайёрлаш 
нархи арзонлашиши. Масалан, металлургия заводларинингйи- 
рик домна печларини цуришда печь рилофи пулат листлардан 
электр-шлак усулида 16 кунда пайвандланади. Бундай рилоф- 
ни кулда пайвандлаш учун бир ойдан ортик вацт, парчин 
михлар билан бириктириш учун эса 7—9 ой керак булади.

3. Болгалаб ишланадиган ёки цуйма усулда ишланадиган 
м у р а к к а б  ш а к л д а г и  б у ю м л а р н и  болгалаб ёки куйиб 
тайёрланган ало^ида-ало^ида элементлардан пайвандлаб ясаш 
мумкинлиги. Бундай конструкциялар штамплаб-пайвандланган 
ёки куйиб пайвандланган конструкциялар деб аталади. Бу хил 
конструкциялар автомобильсозлик.самолётсозлик, вагонсозлик, 
энергомашинасозлик ва бопща саноат тармокларида кенг кул- 
ланилмо^да.

Ана шундай конструкциялар цулланиши натижасида металл 
Хамда ме^нат харажатлари анча тежалмоцда. Пайвандлаш йу- 
ли билан дастлабки ишловдан чикцан ^ар хил металлдан де- 
таллар тайёрлаш, чунончи, штамплаб ишланган, куйиб ишлан- 
ган, ёки болгалаб ишланган заготовкалардан прокат профил- 
ларни пайвандлаш мумкин.

в



Турли хил металларни, чунончи, зангламайдиган пулатни 
углеродли пулатга, мисни пулатга найвандласа дам булади 
ва д. к.

4. Р е м о н т  и ш л а р и д а  п а й в а н д л а ш ,  м е т а л л  э р и -  
т и б  ц о п л а ш  ва  к и Р К и ш  усулларидан кенг фойдаланиш 
мумкинлиги. Металлни ишлашнинг бу усуллари ейилган, иш- 
дан ч и к ц а н  асбоб-ускуна, жи?(Озларни дамда бузилган иншо- 
отларни оз харажат цилиб, тезда тиклашга имкон беради.

5. Т е х н о л о г и к  ж и д о з л а р н и н г  а р з о н г а т у ш и ш и .  
Чунки нисбатан циммат турадиган пармалаш, тешиш станок- 
лари ва парчинлаш машиналарига зарурият булмайди.

6. Пайвандлаб ишланган бирикмаларнинг г е р м е т и к  ва 
м у с т а д к а м л и г и .

7. Цехларда ишлаб чицариш ш о в к и н - с у р о н и н и н г  ка-  
м а й и ш и  ва иш шароитини яхшиланиши.

Пайвандлаш йули билан асосий металлдан дам пишиц ва 
муста^кам иайванд бирикма ясаш мумкин. Шунинг учун дам 
ю^ори босим ва температураларда, шунингдек, динамик (зарб) 
нагрузкалар таъсирида ишлайдиган маъсулиятли конструкция- 
лар — буг цозонлари, ю^ори босим остида ишлЙдиган химия- 
вий аппаратлар, куприклар, самолётлар, бур турбиналари.гид- 
роиншоотлар, ракеталар, космик кемалар, Ернинг сунъий 
йулдошларини ясашда пайвандлаш усули кенг кулланил- 
мовда.

Хозирги замон фанининг физика, химия, радио, электрони
ка ва бопща содаларидаги муваффа^иятларидан фойдаланили- 
ши туфайли пайвандлаш усули энг илгор техника тармокла- 
рида дам жадал жорий этилмокда, уларнинг янада ривожла- 
ниши ва тараний  топишига ёрдамлашмоада.

3-§. Пайвандлашнинг ривожланиши

Металларни пайвандлаш — машдур рус ихтиролари- 
нинг бири. У биринчи марта фан ва техника содасидаги куп- 
гина мудим кашфиётлар ватани булмиш бизнинг мамлакати- 
мизда узлаштирилди.

1802-йилда рус академиги Василий Владимирович Петров 
кумир ва металл стерженлардан электр токини утказганда 
досил буладиган ва жуда юксак температурали электр ёйи 
додисасини биринчи бор урганди ва баён этди. У электр ёйи 
иссигидан металларни эритишда фойдаланиш мумкинлигини 
дам курсатиб утди.

Шундан 80 йил утганидан кейин рус инженерлари Николай 
Николаевич Бенардос ва Николай Гаврилович Славянов дунё- 
да биринчи булиб металларни электр ёйи ёрдамида пайванд
лашнинг саноатда кулланилиши мумкин булган усулларини 
ишлаб чикдилар.



H. H. Бенардос 1882 йилда кумир электрод билан электр 
ёйи ёрдамида пайвандлаш усулини ихтиро эгди. Кейинги йил- 
ларда у пайвандлашнинг куйидаги усулларини: икки ёки бир 
неча электрод орасида ёнаётган ёй ёрдамида, му^офаза гази 
му^итида; махсус кискичлар билан электр токи воситасида 
нуцтавий контакт пайвандлаш усулларини ишлаб чивди. H.H. 
Бенардос пайвандлаш автоматларининг бир канча коцструк- 
цияларини яратди, пайвандлаш жщозлари ва пайвандлаш про- 
цессига дойр купдан-куп ва хилма*хил ихтиролари учун Рос- 
сияда ва чет элларда патентлар олди.

Н. Г. Славянов 1888 йилда эрийдиган металл электрод би
лан ёй ёрдамида пайвандлаш усулини ихтиро этдй ва жуда 
куп мамлакатларда унинг бу ихтироси тан олинди. Н. Г. Сла- 
вяновнинг узи бу усулни кенг цуллади. Узи ургатган ишчи- 
пайвандчилар коллективи билан биргаликда цуйма деталлар- 
нинг нуцсонларини тузатишда, бур машиналарива бошка йи- 
рик ускуна, жи^озларнинг деталларини тиклашда ёй ёрдамида 
пайвандлаш усулидан усталик билан фойдаланди. Н. Г. Сла
вянов биринчи булиб пайвандлаш генераторини )(амда пай
вандлаш ёйи узунлигини автоматик равишда ростлайдиган ас- 
боб яратди, эриган металл сифатини оширадиган флюсларни 
ишлаб чиади.

XX асрнинг 20-йилларида Владивостокда проф. В. П. Воло- 
годин ра^барлигида пайванд бур козонлари ва катталиги ур- 
тача кемалар ясалди. 1929—1936 йилларда Магнитогорск ва 
Кузнецк металлургия комбинатларини цуришда, биринчи ма- 
гистрал нефть цувурларни йтцизишда ва купгина боища объ- 
ектларда пайвандлаш кенг ^улланила бошланди. Кейинги йил
ларда вагонлар, автомобиллар, кранлар, шахта кутаргичлари, 
прокат станлари ишлаб чицаришда, темир-бетон куприклар 
цуришда ва боища со^аларда ^ам пайвандлашдан фойдалани- 
ладиган булди.

Улур Ватан уруши йилларида цурол-асла^а, уц-дори иш
лаб чирришда, саноат ва мудофаа объектларини цуришда, 
шунингдек урушдан кейинги даврда вайрон этилган заводлар- 
ни цайта тиклашда пайвандлаш ни^оятда кенг мицёсда кул- 
ланилди.

Мамлакатимизда пайвандлаш фани ва техникаси, *озирда 
цулланилаётган илгор пайвандлаш усуллари совет олимлари, 
инженерлари ва пайвандлаш ишларининг новатор ишчилари 
меэ{нати туфайли тараэдий топди. Улар пайвандлаш жи>{оз- 
ларининг купдан-куп турларини, электрод маркаларини ярат- 
дилар, пайвандлашнинг янги прогрессив усулларини, шу жум- 
ладан ни^оятда механизациялаштирилган ва автоматлашти- 
рилган пайвандлаш жараёнларини ишлаб чиадилар, купгина 
металл ва цотишмаларни пайвандлаш техникаси узлашти- 
рилди.



Е. О. Патон номидаги электр пайвандлаш институтида олиб 
борилган ишлар пайвандлашни ривожлантиришга кушилган 
катта *исса булди. Кузга куринган совет олими, академик 
Евгений Оскарович Патон 1934 йилда Киевда Украина ССР 
Фанлар Академиясининг Электр пайвандлаш институтини таш- 
кид этди. Институт коллективи Е. О. Патон раз(барлигида 
флюс катлами остида электр ёйи ёрдамида автоматик пайванд- 
лашнинг яцги прогрессив усулини ишлаб чикди. Бу усул халк  
хужалигимизда 1940 йилдан бошлаб кенг кУлланила бошланди.

Кейинги йилларда Машинасозлик технологияси марказий 
илмий-текшириш институти (ЦНИИТМАШ) з̂ ам пайвандлаш
ни автоматлаштириш з$амда пайвандлаш процесслари назария- 
сини ишлаб чикишда купгина ишлар килди. Институт 1952 
йилда пулатни электр ёйи ёрдамида карбонат ангидрид гази 
му^итида ярим автоматик равишда пайвандлаш усулини и ш 
лаб чикди ва жорий этди.

Бир цатор ихтисослаштирилган институтлар пайвандлаш 
жщозларининг купгина янги мукаммал конструкцияларини 
ишлаб чикди. Жумладан, ВНИИЭСО (электр токи ёрдамида 
пайвандлаш со^асида), ВНИИАвтогенмаш (газ ёрдамида пай
вандлаш ва киркиш соз^асида), шунингдек, бир кагор завод- 
лар пайвандлаш жи^озларини ишлаб чикариш бораслда талай- 
гина ишлар килдилар. 1958 йилдан 1964 йилгача ана шундай 
жиз{Озлар ишлаб чикариш турт баравардан *ам зиёд купайди.

Бир цанча олим, инженер ва новатор-пайвандчилар пай- 
вандлашнинг янги усулларини ишлаб чикканликлари з^амда 
жорий этганликлари учун Давлат мукофоти ва Ленин муко- 
фатини олишга сазовор булдилар.

СССРда пайвандлашни янада тараккий зттириш юзасидан 
Е. О. Патон номидаги электр пайвандлаш институти томони- 
дан ишлаб чикилган режаларда 1970 йилда пайванд конст- 
рукциялар ишлашни йилига 60 млн. т  га, шу жумладансано- 
атда 23 млн. т  гача, курилишда 37 млн. т  гача купайти- 
риш кузда тУтилган.

1970 йилга келиб пайвандлашдан фойдаланиш з(исобига 
йилига 1,25 млн. тоннага кадар металлни тежаб, эриган металл- 
ни коплаш билан боглик булган ишлар з^ажминй 1,6 баравар, 
пайвандлаш ишларини механизациялаш даражасини саноатда 
60% ва курилишда 32% гача орттириш, пайвандлаш ж щ озла-  
ри ишлаб чикаришни 1965 йилдагига нисбатан 1,9 баравар 
купайтириш мулжалланган эди. Легирланган ва пухталанган 
пулатлар з$амда прокат металлнинг енгил профилларидан тай- 
ёрланадиган конструкцияларни пайвандлаш тобора ривожланади.

4- §. Пайвандлаш турлари

Пайвандлашнинг барча турларини икки асосий ало- 
матига караб, Яъни куйидагича классификация килиш мумкин:



1. Пайвандлаш зонасидаги металл долатига караб—б о с и м  
мстида пайвандлаш ва э р и т и б  пайвандлаш.

2. Металлни эритиш учун кандай энергия ишлатилаётга- 
нига караб совуклайин (факат чуктирма босим таъсирида) пай
вандлаш, механик (иыщалаш кучи дисобига) пайвандлаш, хи- 
миявий (горн, газ ёрдамида, термит) пайвандлаш, электр токи 
ёрдамида (ёй воситасида, электр-шлак ёрдамида, контактлаб, 
индукцион, импульс, вибро ёй ёрдамида эритилган металл 
коплаш) пайвандлаш.

Пайвандлашнинг махсус турлари, яъни электр токи энер- 
гияси махсус тузилмалар оркали иссиклик энергиясига айлан- 
тириладиган усуллари (электрон нур таъсирида вакуумда пай
вандлаш, ультра товуш ёрдамида пайвандлаш ва бошкалар,) 
ни дам шартли равишда электр токи ёрдамида пайвандлашга 
киритиш мумкин.

Атом-водород ёрдамида пайвандлаш дамда плазма окимида 
пайвандлаш электр токи ёрдамида пайвандлаш билан химия- 
вий усулда пайвандлаш орасидаги долатда булган пайвандлаш 
турларидир.

3 - расмда пайвандлашнинг асосий хилларини пайвандлаш' 
зонасидаги металл долатига караб классификациялаш схемаси 
курсатидган. Асосий пайвандлаш усулларининг модияти ва 
каерларда кУлланилиши билан кискача танишиб утамиз.

ЭРИТИБ ПАЙВАНДЛАШ УСУЛЛАРИ

Электр ёйи ёрдамида цулда пайвандлаш. Пайванд
лаш занжирининг битта сими электрод тутгичга (электрод / 
ана шу тутгичда кисилади), иккинчи сими эса пайвандланаёт- 
ган асосий металл 2  га уланади. Эрийдиган металл электрод 
билан пайвандлаётганда (4- раем, а) пайванд чок пайвандлаш 
ёйи 3  электрод /  дамда асосий металл чекалари 2 ни эритиши 
туфайли досил булади. Эримайдиган кумир электрод билан 
пайвандлаётганда (4- раем, б) чок металлини досил килишучун 
ёй 3 га эритиб кУшиладиган сим 4 киритилади,

Эрийдиган металл электрод билан ёй ёрдамида пайвандлаш 
(Н. Г. Славянов усули) металлни пайвандлашнинг бошка усул- 
ларига Караганда энг куп таркалган усулдир. Бу усул калин- 
лиги /  мм  дан тортиб 60 мм* гача булган барча маркадаги 
углеродли ва легирланган пулатларни, чуян дамда рангли ме- 
талларни пайвандлаш, дамда эритиб коплашда, шунингдек, 
каттик котишмаларни узгармас ва узгарувчан ток таъсирида 
эритйб коплашда кУлланилиши мумкин.

* Шундан калин металларни ёй ёрдамида пайвандлаш унчалик унумли 
булмайди. Бундай лолларда электр-шлак усулида пайвандланади (кейинги 
бетларга царанг).
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Кумир электрод билан ей ёрдамида пайвандлаш (Н. Н. Бе- 
нардос усули) камдан-кам лолларда кулланилади. Чунки бунинг 
учун фацат узгармас ток ишлатилиши керак. Пулатни пайванд* 
лаётганда эритиб солинган металл сифати цопламали металл

4- раем. Ей ёрдамида дастаки пайвандлаш: 
а —металл электрод билан, в —кумир электрод билан

электрод билан пайвандлагандагига Караганда анча сифатсиз чи- 
Чади. Буусулда чалинлиги1—2 мм пулатни цайирилган жойлари 
буйича эритиб солинадиган металлсиз пайвандлаш мумкин.чУян 
ва рангли металларни пайвандлаш, цатти^ цотишмаларни эритйб 
деталь юзасини цоплаш ва ёй ёрдамида цирцишда ^ам шу 
усул кулланиши мумкин.

Газ ёрдамида пайвандлаш. Пайвандлашнинг бу тури (5* 
раем) асосий маталл 1 нинг бириктириладиган чеккаларини 
пайвандлаш горелкаси 3  алангаси 2 билан киздиришдан ибо- 
ратдир. Чок металлини ^осил цилиш учун пайвандлаш ванна-

сига эритиб кушила- 
диган чивич 4 нинг 
оциб эритилган мета
ли кушилади. Иссщ- 
лик манбаи тарирсида 
ацетиленнинг кисло
род билан аралашма- 
сини ёеданда *осил бу- 

5 - раем. Газ ёрдамида дастаки пайвандлаш ладиган ва температу-
раси 3000—3150° С га 

борадиган пайвандлаш алангаси ишлатилади.
Флюс цатлами остида ёй ёрдамида пайвандлаш Узгарув- 

чан ёки узгармас ток электр ёйи флюс катлами 2 остида (6- 
расм, а) усти яланг металл сим 3 (эрийдиган электрод) билан 
пайвандланаётган металл кирралари — учлариорасида ёнибтура- 
ди. Ёй иссигидан пайвандланаётган металл, сим ва трубача 1 
орцали тушаётган флюснинг бир кисми эрийди. Ана шу усул- 
да пайвандлаётганда иссирик атрофдаги му^итга кам тар^а- 
лади, пайвандлаш ваннаси 4 даги эриган металл атрофдаги



даво таркибида мавжуд булган кислород билан азотнинг сал- 
бйй таъсиридан му>?офаза килинади, эриган флюс эса пай- 
вандлаш ваннасидаги суюц металл билан узаро таъсир эти- 
шиб, уни оксидсизлантиради, оксидлар шлак цаглами 6 га 
утади. Бундан ташкари флюс оркали чок метали 5 керакли 
элементлар билан легирланади. Сим ёй мудитига узатиш ме- 
ханизми 7 роликлари восита- 
сида узатиб турилади. Бу усул- 
да пайвандлаганда пайванд- 
чи симни чок 5 узра цулда 
узатиб турган булса, у долда 
пайвандлашнинг бу усули флюс 
остида я р и м  а в т о м а т и к  
р а в и ш д а  п а й в а н д л а ш  
деб аталади. Борди-ю, сим 
•узатувчи механизм билан бир- 
галикда чок буйлаб махсус- 
курилма (пайвандлаш каллаги, 
пайвандлаш трактори) ёрда- 
мида узатиб туриладиган бул
са, у долда бундай пайванд- 
лашга флюс остида а в т о 
м а т и к  р а в и ш д а п а й в а  нд- 
л а ш дейилади. Флюс остида 
пайрандлашда катта пайванд
лаш токларидан (2500 a гача) 
фойдаланиш мумкин, шунинг 
учун дам бу усулда ишлаган- 
да иш унуми нидоятда юко- 
ри дамда чок метали сифати яхши булади. Пайвандлашнинг 
бу усули саноатда, хусусан масъулиятли буюмларни йирик 
сериялаб ишлаб чиррадиган корхоналарда углеродли ва ле- 
гирланган пулатларни узгарувчан дамда узгармас токда пай- 
вандлашда, шунингдек, баъзи бир рангли металлар, чунончи, 
алюминий, мис ва бошцаларни цоплашда кенг кУлланилади.

Алюминий ва унинг цотишмалари флюс воситасида авто
матик тарзида пайвандланади (6-расм, б). Флюс пайвандлаш 
жараёнида ёй 2 нинг олд томонига маълум миадорда флюс 
берувчи мослама /  ёрдамида тухтовсиз ва юпца цатлам тар
зида тукилиб туради. Флюс ёйни ёпиб цуймайди, аммо суюк 
флюс катлами 4 пайвандлаш ваннаси 3 ни жуда яхши мудо- 
фаза цилади ва оксидлар пардасини йу^отади. Бунда узгар
мас токдан фойдаланилади. Мусбат томон электрод 5 га, ман- 
фий томон эса пайвандланадиган металл 6 га бириктирилади, 
яъни тескари кутблик деб аталадиган кутбликдан фойдалани
лади. Алюммнийни пайвандлашда ишлатиладиган флюслар 
электр токини нидоятда яхши утказувчан булади ва эриб тур-

6У Па1$ондлаш йуналишх
« г

6- раем. Автоматик пайвандлаш; 
а —-флюс остида, флюс буйича



ган зрлатида ёйнинг баркарор ёнишига халацит бериб, уни 
шунтлаши мумкин. Флюс катлами юпка булганида эса, бундай 
з{Одиса руй бермайди. Бу усулдан цалинлиги 8 мм ва бун- 
дан ортикрок алюминий цотишмаларидан з^ар хил идишлар 
тайёрлашда фойдаланилади.

М у^офаза газлари (аргон, гелий, карбонат ангидрид га- 
зи) му^итида пайвандлаш. Му^офаза гази 5 пайвандлаш ёйи
3 га (7-расм, а) ичига вольфрам электрод 1 жойлаштирилган 
з^алка мундштукдан юбориб турилади. Ёй эритиб цушилади- 
ган сим 2  ни з^амда асосий металл четларини эритиб, пайванд
лаш ваннаси 4 ни з^осил цилади. Эрийдиган электрод билан 
пайвандлашда(7 -раем, б) эритиладиган сим тарицасида пай- 
вандланаётган металл сингари металлдан ясалган сим /  иш- 
латилади. Ёй 6 сим учини з^амда асосий металлнинг пайванд- 
ланаётган чеккаларини эритади ва шу тарица чок 8  урнида 
пайвандлаш ваннаси 7 ни з^осил килади. Электрод сим каллак
3 мундштуги 2 з^ам^а ток келадиган учлик 4 оркали махсус 
механизм ёрдамида узатиб турилади. Ёйига муз^офаза гази 
бериладиган сопло 5 баъзан сув билан з{ам совитиб турилади.

Ёй з{амда пайвандлаш ваннаси атрофида му^офаза гази 
мавжуд булгани учун эритилган металл юксак механик хос- 
сали булади. Шунинг учун з?ам з{озирда купгина конструк- 
циялар, шу жумладан энг масъулиятлилари з а̂м муэ{Офаза 
газлари муз^итида пайвандланмокда.

Аргон-электр ?й ва гелий-электр ёй ёрдамида кулда, ярим 
автоматик ва автоматик равишда пайвандлаш усуллари занг- 
ламайдиган пулатлар, магний ва алюминий цотишмалари, ти
тан, цирконий з(амда унинг котишмаларидан ясалган листлар 
ва трубалардан ишланган клща деворли буюмларни бирикти- 
ришда ^улланилади. Булардан ташцари аргон-водород газида 
ёй ёрдамида пайвандлаш усули з(ам кулланилади.

Углеродли ва легирланган пулатларни эрийдиган электрод 
билан ярим автоматик ва автоматик усулда пайвандлашда 
муз{офаза гази таря^асида нисбаган арзон карбонат ангидрид

а) б)

7- раем. Му^офазаловчи газлар му^итида пайвандлаш:
а —эрнмайдиган электрод билан, ^-»эрийднган электрод билан



газидан кенг фойдаланилади. Бундай лолларда эркин кисло
родна бириктириш *амда темир оксидларини тиклаш учун 
пайвандлаш симига 0,8 — 2,1% гача марганец ва 0,6 — 1,2% 
гача кремний кушилади. Пулатларни карбонат ангидрид гази 
му^итида пайвандлаш ^амда эритиб коплаш ишлари жуда 
унумли булади, чок сифати яхши чи^ади. Бу усул пулатни 
электр ёй ёрдамида ярим автоматик ва автоматик тарзда пай- 
вандлашцинг энг куп тарцалган усулларидан бири булиб цол- 
ди. Аралашига му^офазалаш, яъни электрод билан ёйни аргон 
ёрдамида, чок металини эса карбонат ангидрид гази билан 
му^офазалаб пайвандлаш усуллари р м  кулланилади. Шундай 
цилинганда аргон 75% кам сарфланади.

Электр-шлак ёрдамида пайвандлаш. Пайвандлашнинг бу 
усули (8-расм, а) анча калин металларни бириктиришнинг энг 
замонавий усулидир. Пайвандланадиган листлар 1 четлари- 
нинг ораларини анча очиц колдириб, тиккасига жойланади. 
Пайвандлаш зонасига пайванд
лаш сими 2 (ёки пулат стер- 
женлар) ^амда флюс 3 авто
матик равишда узатиб тури- 
лади. Флюс эриб суюк флюс 
Катлами 4 ^осил булади. Ёй 5 
сим билан металл орасида пай
вандлаш процессининг фацат 
бошидагина ёнади. Шундан 
кейин суюк флюс катлами 4 
анча калинлашиб, ёй учади.
Шунда ток факат суюк флюс 
оркали утади. Эриган флюсдан 
утаётган ток таъсиридан ажра- 
либ чикаётган иссиклик пай- 
вандланаётган металл чекка- 
ларини ^амда эритиб куши- 
ладигэн металл стерженларни эритади ва шу тарифа пай
вандлаш ваннаси 6 ни ^осил цилади. Пайвандлаш каллаги 
мисдан ясалган ^амда каналларда оциб айланиб юрган сувдан 
совиб турадиган ползун-кристализаторлар 7 билан биргаликда 
листларда пастдан юкорига сурилиб боради. Ползунлар чок 
метали 8 ни маълум шаклга келтиради. Бунда пайвандлаш 

шакл берувчи тузилманинг кщорисида булади.
Электр-шлак усулида юцори босимли козонларнинг цалин 

деворли барабанлари, гидравлик турбиналарнинг валлари, про
кат станлари ^амда жуда бакувват прессларнинг станиналари, 
шунингдек, 2500 мм гача калинликдаги металлдан ишланган 
бошка ^ар хил йирик деталлар пайвандланади.

Илгарилари бундай деталлар куймалар ёки поковкалардан

8 - раем. Электр-шлак ёрдамида 
пайвандлаш

2 — Д. Л. Глизманвнко 17



ясалар ади. Бунинг учун талайгина меднат сарфлашга турри 
келар эди.

Хусусан юцори сифатли ва легирланган пулатлар дамда 
котишмалар тайёрлаш учун металларни электр-шлак ёрда- 
мида цайтадан эритиш усули кенг цулланила бошланди 
(8- раем, б). Бу усул электр-шлак ёрдамида пайвандлаш усу- 
лига ухшайди. Металларни цайта эритишда электрод 4 сифа- 
тида цайта эритилаётган металлнинг узи ишлатилади. Эри- 
тилган металл 6 эса сув билан совитиб туриладиган мис цо- 
лип 2  (кристаллизатор)га цуйилади. Ток манба 3 дан сув билан 
совитиладиган таглик 1 дамда эрийдигян электрод 4 орцали 
келади. Электрод-шлак ваннадан ажралиб чицаётган иссицлик 
дисобига эриган шлак цатлами б остида эрийди.

Босим билан пайвандлаш усуллари

Газ-пресслаб пайвандлаш. Пайвандланадиган де- 
таллар 1 ва 2 (9-раем) нинг бириктириладиган жойлари мах- 
сус куп алангали горелка 3 билан пластик долатгача ёки чет- 
лари эригунига цадар киздирилади, шундан кейин ташци куч 
билан сицилади ва пайвандланади. Бу усулда пулат стержен- 
лар, полосалар, трубалар ва бошца деталлар пайвандланади. 
Бу усул жуда ^ам ю^ори унумли булиб, пайванд чок сифати 
нидоятда юцори булади.

Сициш Си^иш

9 - раем. Газ-пресслаб пайвандлаш 10-раем. Термит билан пайвандлаш

Термит билан пайвандлаш. Ичи утга чидамли материал 
билан цопланган тигель 1 (10- раем) термит деб аталадиган 
алюминий ва темир оксидидан иборат кукунсимон аралашма 
2 билан тулгизилади. Пайвандланадиган стерженларнинг уч- 
лари 3  утга чидамли цолип 4 га жойланади. Термит ёндири- 
лади, натижада унда эриган долатдаги темир дамда шлаклар 
досил булади. Эриган металл тигелдан ичига пайвандланади
ган стерженларнинг учлари жойланган колипга ^уйилади. 
Шунда стерженларнинг учлари пластик долатгача цизий- 
ди. Кейин стерженлар махсус пресслар ёрдамида стрелка- 
лар билан курсатилган йуналишда цисилади ва шу долагда



пайвандланиб колади. Темир изларнинг учлари, валлар *амда 
диаметри катта стерженлар ана шундай усулда пайвандлана- 
ди. Термит воситасида эритиб пайвандлаш усули }{ам бор. Бу 
усул пайвандланаётган деталлар орасини термитни эриши на- 
тижасида ^осил булган сукщ металл билан тулдиришдан ибо- 
ратдир. Бундай лолларда деталлар цисилмайди.

С ициш
в)

11-раем. Электр- контактлаб пайвандлаш; 
с —учмз-учига, <?—нуцталаб, в—чок *осил килиб, (ролик билан)

Электр-контактлаб пайвандлаш. Пайвандланаётган детал- 
лардан ток утказилганида, уларнинг электр царшилиги жуда 
юцори булиши туфайли, деталлар бириктирилаётган (бир би- 
рига тегиб турган) ерида металлни пластик ^олатигача эритиб 
Юборадиган кучли исси^лик ажралиб чикади. Бундай пайванд- 
лашнинг учта асосий усули купрок цулланилади.

У ч м а-у  ч п а й в а н д л  а ш (11-расм, а). Пайвандланаётган 
стерженлар 1 ва 2 учма-уч пайвандлаш машинасининг кис- 
цичлари 3 орасида цисилади. Трансформатор 4 дан келаётган 
ток стерженлар о р ц а л и  утказилади ва стерженларнинг учлари 
бир-бирига я^инлаштирилади. Бир-бирига тегадиган текислик
8 да стерженлар тезда пайвандланадиган температурагача ци- 
зийди, сунгра тпк манбадан ажратилиб, стерженлар сиь;илади. 
Натижада улар бир-бирига пайвандланиб цолади. Бу усулда, 
стерженлар, темир излар, трубалар, занжирлар, пармалар, 
кескичлар, пулат чивиклардан тайёрланадиган буюмлар, штамп- 
лаб ишланадиган элементлар ва . ялпи ^амда йирик сериядаб 
ишлаб чикариладиган бош^а буюмлар пайвандланадн.



Учма-уч пайвандлашнинг икки усули бор: к а р ш и л и к  
т а ъ с и р и д а  п а й в а н д л а ш  ва э р и г и б  п а й в а н д л а ш .  
Биринчи усулда пайвандлашда бириктириладиган деталларнинг 
учлари пластик ^олатгача киздирилади ва шундан кейин ки- 
силади. Иккинчи усулда пайвандлашда бириктириладиган де
талларнинг учлари эригунча киздирилади, сунгра кисилади. 
Натижада улар пайвандланиб колади. Иккинчи усул нисбатан 
анча пухта усул. Бундай усулда пайвандлаганда учма*уч би- 
риктирилаётган жойдаги суюк металл билан бирга барча иф- 
лосликлар, шу катори шлаклар ^ам чикариб юборилади. Би- 
рикма анча сифатли чикади. Аммо бу усулда пайвандлаётган- 
да учма-уч бириктирилаётган жойдаги пайванд ч и ц и ц л а р и н и  

буюмни пайвандлаб булгандан кейин механик ишлаш йули 
билан тозалаш керак булади.

Н у к т а в и й  п а й в а н д л а ш  (11-расм, б). Пайвандланаётган 
листлар 1 ва 2  устма-уст куйилади ва нуктавий пайвандлаш ма- 
шинасининг мис электродлари 3 орасида кисилади. Трансфор
матор 4 дан электродлар оркали ток юборилади. Металл элек- 
тродлар таянган нукта 5 да токка жуда кучли каршилик кур- 
сатиши натижасида ^аддан ташкари кизиб кетади. Шундан 
кейин ток манбадан ажратилади ва металл махсус механизм- 
лар ёрдамида электродлар билан кисилади. Натижада иккала 
листни бир бирига бириктирадиган пайванд нукта ^осил була
ди. Нуктавий пайвандлаш усули юпка лист металлдан ялпи 
буюмларни куплаб ишлаб чикаришда кенг кУлланилади.

Купгина конструкциялар (яхлит металл вагонлар, автомо- 
билларнинг кузовлари ва бошкалар) ни тайёрлашда нуктавий 
пайвандлашнинг турли усуллари, яъни рельеф буйича (пресс- 
лаб), куп нукталаб автоматик, бир томонлама нуктавий пай
вандлаш усуллари ва бошкалардан фойдаланилади.

Ч о к  ^ о с и л к и л и н и б  ( р о л и к  л а р б и л а н )  п а й в а н д 
л а ш  (11-расм, в) чок ^осил килувчи пайвандлаш машинала- 
рида олиб борилади. Бундай машиналарда стержень электрод
лар урнига роликлар 3  ишлатилади. Листлар / ва 2 ни пай- 
вандлаётганда сидиргасига зич чок 5 ^осил булади. Чок ^о- 
сил килиб пайвандлаш усули унчалик калин булмаган (1,5—2 
им  гача) металлдан ялпи буюм ва узелларни куплаб ишлаб 
чикаришда кенг кулланилади. Чок ^осил килувчи пайвандлаш 
машинаси махсус пайвандлаш трансформатори 4 оркали ток 
билан таъминлаб турилади.

Юпка деворли трубаларни буйламасига чок }{осил килиб 
пайвандлашда учма-учига чок ^осил килиб пайвандлаш усули 
кулланилади. Бу ишлар узлуксиз ишлайдиган махсус труба 
пайвандлаш стан-автоматларида бажарилади. Шаклловчи ро
ликлар ёрдамида лентадан узлуксиз ясаб бериб туриладиган 
труба заготовкасининг буйлама четлари ток билан пайванд
лаш температурасигача киздирилади ва горизонтал текислик-



да цисилади. Шунда четлари пайвандланиб цолади ва узлук- 
сиз узала чок досил булади. Пайвандланиб чицаётган труба 
стандарт узунликда автоматик равишда цирциб турилади.

Пайвандлашнинг махсус усуллари

' ‘‘•Ишцалаб пайвандлаш. Бу усулни 1956 йилда новатор- 
слесарь А. И. Чудиков таклиф этган. Бундай усулда деталлар 
бирининг пайвандланадиган юзасини иккинчисига иш^алаш вак* 
тида ажралиб чицадиган исси^лик ^амда шундан кейин икка 
ла юзани сициш дисобига пайвандланадиМ12-расм, а). Иш^ала- 
ганда деталларнинг учлари царийб 1200°Сгача цизийди (пулатни 
пайвандлаётгада). Пайвандланаётган деталларни айлантириш 
ва кисиш учун механик схемаси жи^атидан токарлик ста- 
нокларига бир мунча ухшаб кегадиган махсус станоклар иш- 
латилади. Бу усулда кесувчи асбоблар, шунингдек пулат, чу 
ян, жез, мис ва алюминийдан ясалган юмалок кесимли хилма 
хил деталлар пайвандланади.

Босим остида совуцлайин пайвандлаш. Бу усулда детал
лар цаттиц долатидаги металл молекулаларининг пайвандла
надиган жойни чукур пластик деформациялаганда бир-бирига 
яцинлашуви дисобига пайвандланади/ (12-расм, б). Бу усулда 
етарли даражада пластик б$\лган материаллар, яъни алюминий, 
мис, ^Ургошин, рух, титан, никель ва бонщалардан ясалган 
деталлар, шунингдек дар хил жинсли металлар, чунончи алю 
миний билан мис, кУргошин, мис билан никель, жез, занг- 
ламайдиган пулат ва бопщалар бириктирилади. >•

Юцори частотали ток билан (индукцион) пайвандлаш. Бу 
усулда асосан узлуксиз ишлайдиган станларда трубалар тайёр- 
лаш процессида уларнинг, яъни трубаларнинг буйлама чоклари 
пайвандланади дамда дар хил асбоб, масалан, чукур казийди- 
ган бургуларнинг тишлари ва бошка асбобларнинг тигларига 
цаттиц цотишмалар цопланади.^Груба пайвандлайдиган станда 
шаклланган труба четлари /  (12-раем,в) юкори частотали ин
дуктор 2 билан пайвандлаш температурасига кадар узлуксиз 
циздирилади ва шундан кейин бир-бирига кисилади. Натижа- 
да трубалар бир-бирига пайвандланиб чок 3 досил цилинади.

Бу усул юпца деворли трубаларни пайвандлаб улашда 
жуда яхши фойда беради. Диаметри 50 им  ва цалинлиги ^ 65  
мм  труба минутига 45,5 м  тезликда пайвандланади. Углероди 
кам ва уртача углеродли пулатдан ясалган трубаларни пай
вандлаш уч ун . частогаси 4000—100000 гц, алюминий, жез ва 
зангламайдиган пулатдан ясалган трубаларни пайвандлаш учун 
частотаси 450000 гц ток ишлатилади. Трубалар дар хил тип- 
даги, яъни куп урамли, ясси, боглам-борлам ва бош^а хил 
инлукторлар ёрдамида пайвандланади.
^ Радио-частота ёрдамида пайвандлаш. Пайвандлашнинг бу



усули индукцион пайвандлаш усулига ухшайди. Юпца девор- 
ли п^лат трубаларни, шунингдек алюминий, никелдан ясалган 
юпца деворли буюмлар, электр кабеллар ва шунинг сингари 
бошка буюмларни буйламасига чок з^осил цилиб пайвандлаш-

£Ь г г
2 1

Д)

12-раем. Пайвандлаш:
а -и ш калаб  пайвандлаш, / —айланмайдиган стержень, 2 —айланадигаи стержень, 

пайвандлаш станогининг патрони; 4—кизлириладиган ва. пайвандланадиган жой;
6 —босим остида совуцлайин пайвандлаш; 1 ва 5—пайвандлабтган вацтда сициш 
луансонлари, 2  ва 4-олдинлан  сициш пуансонлари, 3—пайвандланадиган детал- 
лар, 6 - пайвандлаш нуктаси цосил буладиган жой; в—юксак частотали токлар 
билан пайвамллаш (индукцион пайвандлаш): / —труба четлари, 2—индуктор,

3—чок (Р  *прфи билан сицувчи куч кррсатилган)

да трубаларнинг четлари радио-частотали генератор ёрдамида 
Киздирилэди. Ана шундай усулда пайвандлашда унчалик ца- 
лин булмэган деталлар тезда ва бир текисда кизийди. Радио
частота ёрдамида пайвандланган металл чоки муста^кам ва 
зич чицади. Шунинг учун з̂ ам бу усул саноатда анча кенг 
КУлланилмовда. Пайвандланадиган деталь деворининг цалинли- 
ги 2—2,5 мм  булганида ток частотаси 70 к гц, пайвандлаш 
тезлиги эса соатига 1,5 км  гача боради. 
ф  Ультра товуш ёрдамида пайвандлаш. Бу усулда пайванд
лашда пайвандланадиган юзаларга ю^ори (20000 гц дан ор- 
тик) частотали механик тебранишлар з^амда унчалик катта 
булмаган цисувчи кучлар биргаликда таъсир цилади)-Ана шу 
тебранишлар з^амда кучлар таъсирида юзалар бир-бирига би- 
рикиб цолади.

Ультра товуш тебранишлар цуввати 3—10 кет, булган гово
ри частотали махсус генераторларда з^амда магнит-стрикцион* 
узгартиргичларда з(осил цилинади. Пайвандланаётган Детал- 
ларга тебранишлар ва босим махсус тузилма орцали таъсир 
Килади (1 3 -раем). Тебранишлар заррачаларнинг сурилиши, пл
ёнка (парда) нинг бузилиши з^амда пайвандланадиган юзалар- 
нинг ^изишига, цисиш эса зарур пластик деформацияланишга 
сабабчи буладй.

* Магнит-стрикция—жис.чнинг магнитлаганда ^лчамларнинг узгариши



Бу усул асбобсозликда, радиоэлектроникада, масалан, хро- 
мель-алюмель (350°С), мис-константан (450°С), алюминий (200°С) 
сингари жуфт металларни, шунингдек калинлиги 0,05—0,5 мм 
термопластик плёнкалардан ишланган буюмларни пайвандлаш- 
да ^амда буюмларнинг юк тушадиган каркасларига юпца цат- 
лам коплашда кУлланилади.
^Э лектрон  нур билан вакуумда пайвандлаш. Тантал, нио

бий, вольфрам, молибден сингари кийин эрийдиган металлар
,чамда цирконий, бериллий, 
титан, алюминий, магний ка- 
би тез оксидланадиган метал
лар ва уларнинг цотишма- 
лари ана шу усулда вакуум 
камерада пайвандланади. Ка- 
мерада факатгина 10~4— 10—6 
мм симоб устунига тенг цол- 
дик босим булади. Пайванд- 
ланадиган деталь анод, ток 
билан 2300° С дан ортиц тем- 
пературагача цизитилган воль
фрам ип ёки спираль катод ){и-

13- раем. Ультра товуш ёрдамида чок 
*осил цилиб пайвандлаш:

1 -магнитегрикион Уэгартиргич пакети, 2 -  
юкори частота токи ва магнитлаш чулгами, 
3—сицувчи куч, 4'— волновод, 5 —ролик 6, 7— 
пайвандланадиган листлар, 8 —таянч, Р—чок.

14- раем. Электрон нур 
билан пайвандлаш:

туррилагичи булган юксак вольтли 
трансформатор, 2—фокусловчи 1 узил- 
мага узатнладиган манфнн кучланиш- 
ни ростл^Йлиган потенциометр, 3~~чуг- 
лантириш трансформатор», 4 -  спираль, 
5 —фокусловчи тузилма, б-—пайванд- 
ланаднган деталлар. 7 —леталлар мах* 
камланаднган тузилма, 5—вакуум ка
мера цобиги, <?—пайвандланадиган де

талей айлантирувчи привод.
10—®леьтрон нур.

собланади. Анод билан катод орасидаги кучланиш 10-140  «в 
(уртачаси 30 кв) сакланади, ток эса 10 ма  дан 5 а  гача була- 
ди. Пайвандланадиган деталларнинг ^алинлиги 1 — 1,5 мм  дан 
ошмайди. Ип (катод) сочадиган элекгронлар деталь юзаси 
(анод) га урилади ва уни эрийдиган температурагача кизДира- 
ди ?(амда пайвандлайди. Электронлар окимини маълум бир 
йуналишдаги ягона нур килиб туплаш учун оким сицилади 
^амда махсус э^осил цилинадиган электростатик ёки магнит



майдон ёрдамида фокусга келтирилади. Металлар жуда тез- 
ликда пайвандланади. Чок ни^оятда сифатли чи^ади. Элек
трон нур билан пайвандлаш схемаси* 14-расмда курса- 
тилган.

Вакуумда ва му^офаза газлари му^итида диффузион 
пайвандлаш. Бу усулда металлар юзалари бир-бирига текка- 
нида каттик заррачаларининг узаро диффузияланиши** нати- 
жасида пайвандланиб колади. Молекулалар пайвандланаётган 
металл кисмларнинг кизиши натижасида каракатга келади. 
Пайвандлаш жикози (15-раем, а) совитиб туриладиган мне 
камера 1 дан иборат булиб, унинг пайвандланадиган детал- 
лар 2  ни маккамлаш учун зарур мослама камда молибден 
киздиргич ёки индуктор 3 жойланпирилган. Камера сальниги 
4 дан шток 5 утказилган. Юк осилган мослама 6 ёки гидрав
лик тузилмадан келадиган сикувчи куч ана шу шток орцали 
деталларга узатилади. Гидравлик тузилма пайвандлаш вакти- 
да солиштирма босимни кенг микёсда узгартиришга имкон 
беради.

Металлар камера 1 остида каммаси булиб 10_3—10~5мм  си- 
моб уст. миадоридаги колдик боенм вакуумда, яъни ёки ка
мера /  га тулгазиладиган водород, аргон, гелий ёки карбонат 
ангидрид газидан иборат контроль килиб туриладиган му- 
Кигда циздирилади. Шундай килиб пайвандланадиган детал- 
лар юзаларини оксидлантириши мумкин булган эркин кисло
род булмайди. Трубка 7 камера У ни вакуум -н асос  ёки му- 
кофаза гази солинган баллон билан бириктирадн. Симлар 8 
индуктор 3  ни ток манбаига улайди

Пайвандлаш вацтидаги солиштирма босим, пайвандлаш тем- 
ператураси камда пайвандланаётган материаляар хилига ца- 
раб, 0,3 дан 10 кг/мм? гача булиши мумкин. Деталларнинг 
юзалари пайвандлашдан олдин никоятда тоза ишланиши кам- 
да уларда оксид, ифлослик ва нам булмаелиги зарур. Детал- 
ларни кандай температурагача киздириш электрон терморе
гулятор ёрдамида, пайвандлаш вацти эса вакт электрон реле- 
си ёрдамида тартибга солиб турилади.

Диффузион пайвандлаш усули асбобсозликда, махсус ас- 
боблар тайёрлашда камда бошца тармокларда кУ^ланилади. 
Бу усулда бир жинсли ва кар хил жинсли металларни, цо- 
тишмаларни камда металл-керамика, шу жумладан кийин эрий- 
диган материалларни, жумладан, мисни молибденга, пулатни 
чуянга, алюминийга, вольфрамга, титанга, металл керамикага 
пайвандлаш мумкин. Пайванд никоятда сифатли чикади.

* Хозирда ишлаб чицилган электрон-нур ёрдамида пайвандлаш аппара
т у р а м  50 м м  гача калииликдаги металларни пайвандлашга имкон беради.

** Диффузия деб бир модда (газ, суюцлик. катшн жинс) молекулала 
рининг иккинчи бир моддага утншига айтиладн.



Плазма оцими билан пайвандлаш. Плазма о^имининг ёйи 
температураси 10000—15000° к  гача борадиган ва низоятда 
ионлашган газ* о^имидан иборатдир.

Плазма оцими *осил цилиш учун махсус горелкалар цул- 
ланилади. Горелка учлигига (15- раем, б) вольфрам электрод 
2 кийгизилган. Электрод учи трубка 1 дан келадиган ва шту
цер 4 оррли  бериладиган сув билан совитиб туриладиган 
шакл берувчи сопло 3 дан чи^адиган газ билан йуналтири- 
лади. Горелкадан утаёгган газ ей 5 ни сопло 3  да марказлай- 
ди ва ю^ори температурали плазма окими 6  зосил к и л а д и .

1 5 -раем. Вакуумда ёки конгрол цилиб туриладиган му^итда 
Диффузион пайвандлаш (а); плазма окими билан пайвандлаш (б)', 

магнит майдонда ёй-контакт воситасица пайвандлаш (в).

Плазма о^ими билан металлар, мегаллмас буюмлар ва металл 
замда металлмас материаллардан ишланадиган буюмлар пай- 
вандланади. Калинлиги 1 мм  гача булган металлнинг четла- 
рини кайириб туриб ва цайирмасдан учма-учига пайвандлаш, 
шунингдек цийин эрийдиган металларни ана шу усулда пай
вандлаш цулай булади.

Плазма о^ими алюминий, мис замда уларнинг цотишмала- 
рини юцори легирланган зангламайдиган пулатларни, электр 
токини утказмайдиган материалларни цирцишда зам кенг кул- 
ланилади.

Магнит майдонидаёй-контактёрдамида пайвандлаш. Бу
гу ниттифокэлектр токи ёрдамида пайвандлаш жизозлариилмий- 
текшириш института (ВНИИЭСО) да ишлаб чикилганбу усулда 
(15-расм, в) трубалар ва бошь;а буюмлар пайвандланади. Пай- 
вандланадиган деталь четларини киздириш учун трубалар 1 ва 
4 орасида ёнаётган ва айланиб турган магнит майдони таъси- 
рида булган ёй иссигидан фойдаланилади. Магнит майдонла-

* Газ тарицасида аргон, гелий (80%) ва аргон (¿0%) аралашмаси, аргон 
(50%) ва водород (50%) аралашмаси, аргон (50%) ва азот (¿0%) аралаш
маси ишлатилади.



рини галтаклар 2 ва 3  )(осил килади. Улар бир-бирларига ка* 
рама-карши йуналган булиб, ёй токи билан узаро таъсирэти- 
шиб, уни пайвандланадиган жой четлари буйича ёй плазма 
сидирга ^алцасини ){осил цилган *олда жуда катта тезликда 
айланишга мажбур этади. Шунда пайвандланадиган жой эрий- 
диган даражада кизийди ва сицканда пайвандланиб цолади. 
Суюк металл билан шлаклар ташцарига сициб чицарилади. 
Шу сабабли юкори сифатли пайванд бирикма ^осил булади. 
Бу усулда пайвандлашда узгармас токдан фойдаланилади.

Портлатиб пайвандлаш. Устма-уст тахланган лисглар ана 
шундай усулда пайвандланади. Пулат листларга зангламайди- 
ган пулат, мис, жез, бронза, титан, кумуш ва боища метал- 
лардан юпка цатлам копланади. Юкориги лист сат^ига порт- 
лайдиган модда юпца катлам килиб солинади. Портлайдиган 
модда алангалатгичдан алангаланади. Портлаш вактидаги бо- 
сим таъсирида бир-бирига тегиб турган листларнинг юзалари 
шу ондаёц сую^ланиб, пайвандланиб цолади.

Ёруглик нури (лазер^ билан пайвандлаш. Бу усулда де- 
таллар махсус жи^оз ёрдамида пайвандланади. Бу жи>;озда 
ёруглик энергияси тупланади, фокусланади ва рубиннинг сунъ- 
ий кристали (лазерга) утади. Лазер эса бир ерга тупланган 
ёруглик нурини маълум бир йуналиш буйича узатади. Нур 
пайвандланадиган юза сиртига тушиб, уни электрон-нур ёрда
мида пайвандлаш вацтидагидек шу ондаёк эритиб юборади. 
Муаллак турган, вакуум камерадаги, му^офаза гази билан 
тулгизилган сигимдаги, кавшарланган трубачадаги деталлар 
шу усулда пайвандланади ва умуман бошка усулларда кизди- 
риб, пайвандлаб булмайдиган жойларда ана шу усул кУлла- 
нилади. Лазер нури билан озгина жойи киздириладиган з^ар 
кандай металл ва котишмаларни озгина жойини циздириб ту- 
риб пайвандлаш мумкин. Пайвандлашнинг бу усули ^озирда 
микрорадиоэлектроникада }{амда асбобсозликда кулланилмок* 
Да.



II ВО Б
ЭЛЕКТР ЁЙ ЁРДАМИДА Ц^ЛДА ПАЙВАНДЛАШ 
ТИПОВОЙ ЖИ^ОЗЛАРИ ВА УЛАРДА ИШЛАШ 
^АЦИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

1-§. ЦУлда пайвандлаш посглари

^згармас ток билан ёй ёрдамида кулда пайвандлаш пости- 
нинг умумий куриниши 16-раем, а  да курсатилган. Кучланиши 
220 ёки 380 в булган уч фазали узгарувчан ток тармоц 1 дан

16-расм. Дастаки пайвандлаш постлари;
я —бир постли пайвандлаш узгартиргичи ёрдамила узгармас токда, <5-шунинг узи, лекин куп  
постлн узгартиргич брламида, о -б и р  корпусли пайвандлаш трансформаторидан узгарувчан 

токда, г-ало*ида регуляторли (дроссели) грансформатордан Узгарувчан токла

'и



рубильник 2 замда сацлагичлар оркали ток узгартиргичи 3 га 
келади. Узгартиргич асинхрон электр двигатель ва у билан бирик- 
тирилган генератордан иборат булиб, генератор кучланиши 
2 5 —40« узгармас пайвандлаш токи ^осил килади. Электр 
двигатель замда пайвандлаш генератори аравачага урнатилган 
булиб, п а й в а н д л а ш  у з г а р т и р г и ч и  деб аталадиган аг- 
регатни ташкил этади.

Пайвандлаш генераторидан келадиган ток юмшок симлар
4 ва 5 дан электрод тутгич 7 замда пайвандланаётган буюм
6 га утади. Электрод тутгич токни бевосита электродга кел- 
тириш учун мулжалланган. Пайвандлашда пайвандчи чап 
КУлида юзи ва кузларини пайвандлаш ёйи нурларидан сацлай- 
диган калконча 8 ни ушлаб туриши керак. Калконча урнига 
купинча шлём ишлатилади. Бундай пайтларда пайвандчининг 
чап кули буш туради. Пайвандланаётган деталь катта булма- 
са, металл пайвандлаш столи 9 га кУйилади. Пайвандлаш 
генераторидан келаётган иккинчи сим ана шу столга уланади 
Ёй зосил килинганида металл столдаги буюм пайвандлаш токи 
занжирининг бир звеносига айланиб колади.

Пайвандлаш токини пайвандланаётган металл калинлиги- 
га караб танланадиган электрод диаметрига мослаб узгарти- 
риш учун пайвандлаш узгартиргичининг корпусига жойланган 
ростлагич (регулятор) 10 ишлатилади. Пайвандлаш цехларида 
купинча пайвандлаш постлари уч фазали узгарувчан ток тар- 
моги / га рубильник 2 ва саклагичлар оркали уланадиган 
битта куп постли пайвандлаш узгартиргичи 3 дан олинадиган 
ток билан таъминлаб турилади (16-расм, б). Генератор кучла 
ниши шунтли реостат 4 билан керагича узгартириб турилади. 
Генератордан келаётган ток шиналар 5 оркали постдаги бал
ласт реостатлар 6  га, улардан эса электрод тутгичлар 7 га 
утади. Балласт реостат 6  ёрдамида ишлатиладиган электрод 
диаметрига мос ток зосил килинади. Т у г р и  к у т б л и  ток 
билан пайвандлашда электрод гутгичлардан келаётган симлар, 
манфий (—) шинага, пайвандлаётган металлдан келаётган сим
лар эса мусбат ( + )  шинага уланади. Т е с  к а р  и к у т б л и  ток 
билан пайвандлашда, аксинча, электрод тутгич мусбат шина
га, пайвандланадиган металл эса манфий шинага уланади.

16-расм, в да узгарувчан ток билан ёй ёрдамида пайванд
лаш постининг схемаси акс эттирилган. Бундай лолларда 
пайвандлаш трансформатори 5  дан фойдаланилади. Бу транс
форматор тармокдан келаётган узгарувчан ток кучланишини 
220 ёки 380 в дан пайвандлашда ёйни ёндириш учун зарур 
буладиган кучланишгача, яънибО—65 в гача пасайтириб беради.

Тармок 1 дан келаётган узгарувчан ток сим 3 буйича 
рубильник 2 ва саклагичлар оркали пайвандлаш трансформа- 
торига узатилади. Трансформаторда пайвандлаш токини равон 
узгартириш учун зарур даста 4 ли ростлагич бор.



Илгари ишлаб чиррилган СТЭ типидаги трансформатор- 
ларда трансформатор билан ростлагич ало^ида-ало^ида жой- 
лаштирилган (16-расм, г). Бундай лолларда тармок /  дан ке- 
лаётган ток рубильник 2 ва сацлагичлар оркали трансформа
тор 3 га келтирилади.

Паст (пайвандлашга боп) кучланишдаги ток биринчи сим- 
дан ростлагич (дроссель) 4 чулгамига ва шундан кейин элект
род тутгич 7 га, иккинчи симдан эса кискич <§оркали пайванд- 
ланадиган металлга келтирилади (16-расм, в га царанг). 
Пайвандлаш токининг циймати даста 5 ни айлантириб ростла- 
нагш. Стрелка 6 пайвандлаш токи цийматини курсатади.

2-§. Пайвандлаш узгартиргичининг тузилиши з^аци- 
да тушунча

Пайвандлаш узгартиргичи (17- раем) узгарувчан ток- 
ни пайвандлаш ёйини таъминлаб турадиган узгармас токка 
айлантириш учун ишлатилади. Узгартиргич умумий корпус /  
га жойлаштирилган ток генератори ^амда электр двигатель 2 
дан иборатдир.

17-раем ПСО-ЬОО маркали пайвандлаш узгартиргичи.

Генератор якори билан электр двигатель ротори бит Га 
валга урнатилган булиб, валнинг подшипниклари корпус коп-



кокларига жойланган. Электр двигатель валига агрегатни иш 
вактида совитиб турадиган вентилятор 3 утказилган.

Валга вентилятор билан ёнма-ён пайвандлаш генератори- 
нинг якори 5 урнатилган. Якорь электротехника пулатидан 
ясалган ва буйлама уйиклари бор юпка пластиналардан йигил- 
ган. Якорь чулгамининг изоляцияланган урамлари ана шу 
уйикларга жойлаштирилган. Валда якорь билан бирга коллек
тор 6 ;$ам бор. Бу коллектор жуда куп мис пластиналардан 
иборат булиб, пластиналарга якорь урамининг таш^арига чика-

риб кУйилган учлари кав- 
шарланган. Генераторда- 
ги магнит окими корпус- 
да ма^камланган злектр 
магнит кутблари орасида 
яратилади. Магнит оки- 
мини якорь чулгамининг 
урамлари кесиб утадиган 
жойда уларни битта оким 
Килиб туплаш учун маг
нит кутбларига якорни 
Камраб турадиган темир 
бошмоклар урнатилган. 
Бу бошмоклар якорь би
лан кутбларнинг бутун 
дойра буйича бир-бири- 
дан бир хилда ва унчалик 
катта булмаган ораливда 
булишини таъминлайди. 
Кутбларга изоляциялан
ган симлардан иборат чул- 

гамлари булган галтаклар 4 кийгизилган. Ралтаклар эса ге- 
нераторнинг электр занжирига уланган. Кутблар чулгамидан 
ток утганида улар орасида магнит окими пайдо булади. Маг
нит окими якорь айланганида унинг чулгамларида уйгатувчи 
ток }{осил килади, Ана шу ток коллектор пластиналари 6 
^амда уларгатегиб турган ток олгич четкалари 7 оркали пай
вандлаш занжирига, бу ердан кисмаларРга келади. Электрод 
тутгич билан пайвандланадиган буюмга уланган симлар ана 
шу кисмяларга уланади.

Пайвандлаш токи реостат маховиги 8 ёрдамида ростланади. 
Ана шу маховикни соат стрелкаси буйича айлантирганда ток 
купаяди, тескари томонга айлантирганда эса ток камаяди. 
Пайвандлаш ток киймати амперметр 10 билан улчанади. Пай
вандлаш узгартиргичи аравачага урнатилган булиб, цех 
ёки иш майдончасининг истаган жойига гилдиратиб олиб бо- 
рилиши мумкин, Техникада турли хил электр схемада ишлай-

н (+Г\ \
18-раем ПСО-500 маркали пайванд
лаш узгартиргичининг принципиал 

электр схемаси



диган пайвандлаш узгартиргичларидан фойдаланилади. Бу 
схемалар ушбу китобнинг XXI бобида баён эгилган.

Пайвандлаш узгартиргичининг иш принципини тушуниб 
олиш учун ПСО-500 маркали узгартиргичнинг соддалаштирил- 
ган электр схемаси (18-расм) ни куриб чицайлик. Киска туташ- 
тирилган роторли асинхрон электр двигатели 1 нинг статорида 
„юлдуз“ схемаси буйича уланган учта чулгам бор (380 в)*. Пакет 
виключатель 2 электр двигателни кучланиши 380 я булган уч фа- 
зали узгарувчан ток тармогига улайди. Турт кутбли пайванд
лаш генератори 8  да мустакил уйготиш чулгами 5 ва кетма-кет 
уланган магнитсизлантирувчи (генераторнинг пасаювчи ташки 
характеристикасини таъминлайдиган) чулгам 7 бор. Чулгам
5 ва 7 лар ^ар хил кутбларга жойлаштирилган. Мустакил 
уйготиш Урами 5 га узгармас ток билан селенли тугрилагич
4 дан таъминланади. Тугрилагич электр двигатель чулгамла- 
рини ток билан таъминлаб турадиган тармокка кучланиш 
стабилизатори (бир фазали трансформатор) 3  оркали уланган 
булиб, у бир йула электр двигатель ишга туширилиши билан 
уланади.

Пайвандлаш токи мустакил уйготиш чулгами 5 занжирига 
уланган реостат 6 билан ростланади. Ток катталиги амперметр
9 билан улчанади. Пайвандлаш занжири тахта кис^ичлари 10 
га уланади. Унда кетма-кет уланган чулгам 7 секцияларини 
пайвандлаш токининг икки хил, яъни 300 а гача ва 500 а 
гача "булган кучланишларга кайта улайдиган улагич (перемич* 
ка) бор. Конденсаторлар 11 узгартиргич ишлаётган вактда ^о- 
сил буладиган радио шовкинларни бартараф этади.

3 -§ . Пайвандлаш узгартиргичини тармоцца улаш, 
ростлаш ва тармоцдан ажратиш

Пайвандлаш узгартйргичларини тармокка факат 
электр монтёрнинг узигина улаши керак. Электр пайвандчи 
пайвандлаш симларини узгартиргичга улаши мумкин.

Пайвандлаш узгартиргичини ишга солиш учун генератор 
якорини айлантирадиган электр двигатель юргизилади. Электр 
двигателни юргизишдан олдин пайвандчи куйидагиларни бажа- 
риши лозим, яъни:

1) пайвандлаш занжирининг симлари кандай улангани ва м е
ханик ма^камлагичларнинг муста^камлигини текшириб куради;

2) узгартиргич корпуси ерга канчалик яхши уланганини 
текширади;

3) шчёткалар з{амда генератор коллекторини куздан кечи- 
ради, уларнинг тоза ва ишга ярокли эканлигига ишонч *осил

* К^пчилик пайвандлаш ^згартиргичларида электр двигатель чулгамини 
?ч бурчак" схемаси буйича дам улаш учун (220 в) 1$шимча клеммалар 
тмди.



Килади, лозим булса , узгартиргични чанг ва лойдан тозалай- 
ди, зарур л о л л а р д а ,  коллектор ^амда шчёткаларни сикилган 
заво ёки азот билан пуфлаб тозалайди;

4) кисмлар тахтачаси 9  даги (17-расмга каранг) улагични 
пайвандлаш учун ишлатилаётган энг куп ток м и в д о р и н и  бел- 
гилайдиган золатга КУЯДИ (чапга урнатилса— 300 а гача, 
унгга урнатилса—500 а гача)*;

5) пайвандлаш токини ростлаш учун реостат маховиги 8 
ни (17-расмга каранг) соат стрелкасига тескари томонга охи- 
ригача бурайди;

6) пайвандлашда кабул цилинган кутблиликка ёки ишлатилаёт
ган электрод маркасига караб, пайвандлаш симларидан бирини 
пайвандланаётган деталга ёки пайвандлаш столига, иккинчи- 
сининг учини эса электрод тутгичга яхшилаб улаб кУяди;

7) пайвандлаш занжири ажратилганини, яъни симга улан- 
ган электрод тутгич пайвандлаш столига ёки пайвандланаётган 
деталга тегиб турмаганини текшириб куради.

Юкорида курсатиб утилган ишларнинг ^аммаси бажариб 
булинганидан кейин, пайвандлаш узгартиргичининг электр 
двигателини рубильник ёрдамида ишга тушириш мумкин. 
Айрим электр двигателларда чулгамларини юлдузча схемаси- 
дан учбурчак схемасига кайта улаш учун махсус даста була- 
ди. Ана шундай электр двигателларни ишга тушираётганда 
рубильникни босишдан олдин юргизиш дастасини У белгиси 
(юлдузча) к а Р ш и с и г а  тугрилаб цуйиш керак; двигатель яко- 
ри нормал айлана бошлаганидан кейин даста Д  белгиси (учбур
чак) царшисига келтИрИб цуйилади.

Биринчи бор юргизганда коллектор талаб килинган йуна- 
лишда айланаётган-айланмаётганини текшириб куриш керак 
булади. Коллектор соат стрелкасига тескари томонга айлани- 
ши керак (коллектор томонидан Караганда). Нотугри айлана- 
ётган булса, электр двигатель ток тармогига уланган жойдаги 
истаган икки фаза симларининг жойларини алмаштириб кУ* 
йиш зарур.

Пайвандлаш токи маховикни буриш билан ростланади, 
маховик ёнига реостат корпусига ток миадорини ампер зисо- 
бида курсатиб турадиган чизиклари бор шкала урнатилган. 
Пайвандлаш' узгартиргичи тахтачасида амперметр бор булса, 
у золда ток ана шу асбобга караб керагича узгартирилади,

Узгартиргич рубильникни тортиб токдан ажратилади. 
Узгартиргични тармокдан ажратишдан олдин пайвандлашни 
тухтатиш, пайвандлаш занжири (электрод—пайвандланаётган 
металл) ни ажратиб куйиш керак.

* Ваъзи конструкциялардаги генераторлар (масалан, СУГ-26) да кол
лектор шчёткаларнни сурадиган даста булади.



4-§ Пайвандлаш трансформатори ва ростлагич 
(дроссель) нинг тузилиши ^ацида тушунча

Пайвандлаш трансформаторлари узгарувчан ток би- 
лан пайвандлашда завод тармогидаги кучланишни 220—380 в 
дан пайвандлаш ёйини ёндириш учун зарур кучланишгача, 
яъни 60—65 в гача пасайтириш учун ишлатилади.

Пайвандлаш токининг киймати ростлагич (дроссель) билан 
узгартириб турилади. Трансформатор билан ростлагич айрим- 
айрим аппарат тарицасида бажарилиши ёки битта корпусга 
жойлаштирилиб, чулгамлари умумий узакда булиши мумкин.

Пайвандлаш трансформаторларининг ^озирги типлари, яъни 
СТН, ТС ва боищалар бир корпусли килиб ишлаб чикари- 
лади. Саноатда ^озирда }{ам куплаб ишлатилаётган, аввалги 
йиллари ишлаб ч щ а р и л г а н  СТЭ типилаги трансформаторлар 
икки корпусли килиб (дроссели ало^ида) тайёрланар эди.

Берк магнит утказгич 1 (узак) трансформаторнинг асоси 
)(исобланади (19-расм, а), Узак кнща (0,5 мм) трансформатор- 
боп пулатдан (электротехника пулатидан) штамплаб тайёрлаы-

з г

£
т

г з

%
ш

8 ) ,

Ь-

19-расм. Трансформатор (а) ва дроссель ( в )  схемаси; 
трансформатор ва дросселнинг магнит системалари 

(в ва г):
/-Трансформаторнинг магнит утказгичи, 2-бирламчи, чулрам, 
¿-иккиламчи чулгвм, ^—дроссель магнит Утказгичи, 5—дроссель 
чулгами, ¿-дроссель магнит утказгичининг цУзгалувчак цисни,

7—дастали винт

ган жуда куп бир хил пластинлардан йигилган. Пластиналар 
шпилькалар билан тортиб куйилади. Узакда урамларининг со
ни *ар хил чулгамлар 2 ва 3  бор. Урамларининг сони куп 
чулрам 2 дан узгарувчан ток утказилса, ток узак У ни магнит*
3 _  д. Л. Глизмашнко 33



лайди ва унда узгарувчан магнит окими ^осил килади. Ана 
шу оким иккинчи чулгам 3 урамларига таъсир килади. Нати- 
жада бунда бошкача кучланишдаги индукцияланган узгарув
чан ток пайдо булади. Бу токнинг цийматлари чулгам 3 даги 
Урамлар сонига боглик. Чулгам 3  нинг урамлари канчалик 
куп булса, унда индукцияланадиган ток кучланиши шунчалик 
катта булади ва, аксинча, урамлари кам булса, индукцияла
надиган ток кучланиши ^ам кичик булади. Пайвандлаш тран- 
сформаторида чулгам 3 нинг урамлари чулгам 2  нинг урамла- 
ридан кам булгани учун чулгам 3 да ^осил буладиган ток 
кучланиши кичик, лекин микдори катта булади.

Тармокдан келадиган ток утадиган чулгам 2 бирламчи 
чулгам деб, токни пайвандлаш занжирига узатадиган чулгам 3 
эса иккиламчи чулгам деб аталади. 19-расм, а да магнит 
оцимининг узакдаги йули пунктир чизиклар билан курсатилган. 
Трансформаторни янада ихчамрок конструкциясини тайёрлаш 
учун у н и н г  бирламчи ва иккиламчи чулгамлзрининг галтаклари 
одатда узакнинг иккала сгерженига жойланади.

19-расм, б да ало^ида ростлагичнинг схемаси курсатилган. 
Унда пайвандлаш занжирига кетма-кетига уланадиган чулгам
5 ли йигма магнит утказгич 4 (узак) бор. Узакда ^аракатла- 
нувчан кием 6 булиб, уни даста билан айлантириладиган винт
7 ёрдамида унгга ёки чапга суриш мумкин. Шунда узакнинг 
^аракатланувчан ва ^аракатланмайдиган цисмлари орасидаги 
оралик а  катталашади ёки кичраяди. Чулгам 5 дан узгарувчан 
ток ута бошлаганида узакда узгарувчан магнит окими *осил 
булади. Ана шу оким линиялари 19-расм, б да шартли равиш- 
да пунктир чизик билан курсатилган. Оралик а  канчалик 
катта булса, оким шунчалик кичик булади. Чунки оралик 
магнит окимининг узакдан утишига катта каршилик курсата- 
ди. Магнит окими ростлагич чулгамининг урамларини кесиб 
утиб, уларда токнинг чулгамдаги ^аракатига карама-карши 
йуналишда электр ^аракатлантирувчи кучни индукциялайди, шу 
билан токнинг пайвандлаш занжиридан утишига карши 
кУшимча каршилик ){осил килади. Ана шу кушимча карши
лик и н д у к т и в  к а р ш и л и к  деб аталади. Оралик я канча- 
лик кичик булса, каршилик шунчалик катта булади. Биноба- 
рин, оралик а ни кичрайтириш билан пайвандлаш занжиридаги 
индуктив каРшиликни кучайтирган ва, шу билан пайвандлаш 
токини камайтирган буламиз ва, аксинча, оралик я катталаш- 
ганида магнит окими камаяди, шу билан индуктив каршилик 
з^ам камаяди. Натижада пайвандлаш токи кучаяди. Ростлагич 
чулгами тугри бурчак кесимли яланг мис ёки алюминий 
симдан ишланган.

Расмнинг пастки кисмида трансформатор (19-расм, в) р м -  
да дроссель (19-расм, г) нинг магнит системалари икки кор- 
пусга жойлаштирилган зол акс эттирилган. СТЭ типидаги



пайвандлаш трансформатори ва унйнг росглагичинй улаш 
схемаси 16-расм, б да курсатилган эди.

СТН тигшдаги бир корпусли трансформаторнинг электр 
схемаси ва магнит системаси 20-расмда тасвирланган. Транс
форматор бирламчи 2 ва иккиламчи 3 чулгамларининг замда 
дроссель реактив чулгами 5 
нинг галтаклари умумий 
магнит утказгич /  га жой- 
лаштирилган. Иккиламчи 3 
ва реактив 5 чулгамлар 
бир-бирига карама-карши 
тартибда уланган*. Щу ту- 
файли иккиламчи ва реак
тив чулгамлардан ток ута- 
ётганида узакда пайдо бу- 
ладиган магнит оцимлари 
бир-бирига карама-карши 
йуналади. Узакнинг реактив 
чулгам жойлашган ^исмида 
заракатланувчан пакет 6 
булиб, у узакнинг заракат- 
ланмайдиган ^исми билан 
Заво оралигини ташкилэта- 
ди. Ростлагичнинг дастаси 9 айлантирилганида оралиц катта- 
лашади ёки кичраяди.

Даста 9 соат стрелкаси буйича айлантирилганида, заво 
оралиги а  катталашади. Натижада узакнинг юцори цисмида 
магнит оцими камаяди, демак, ростлагич чулгами таъсири 
туфайли пайдо буладиган индуктив ^аршилик зам камаяди. 
О^ибатда пайвандлаш токи кучаяди.

Даста 9  соат стрелкасига тескари томонга айлантирилгани
да, заво оралиги а кичрайиб, ростлагич чулрамининг индук
тив каршилиги ортади, лекин пайвандлаш токи камаяди. 
Пайвандлаш занжири ажратиб кУйилганида ва электрод 7 б и 
лан пайвандланаётган металл 8 орасидаги ей ёнмаганида, ток 
реактив чулгам 5 дан утмайди ва бу чулгам трансформаторнинг 
иккиламчи чулгами 3 нинг бир ^исми сифатида ишлай бошлайди.

Хозирги вактда магнит о^имини купрок тарцатувчи схема 
буйича ишлайдиган ТС ва ТСК маркали пайвандлаш трансфор- 
маторлари (21-расм) тобора кенг кулланилмоцда. Бундай тран- 
сформаторларда пайвандлаш токи иккиламчи чулгамнинг сурил- 
ма галтаклари 5 ни юцорига ва пастга суриш билан керагича 
узгартирилади.

* Кичик токда пайвандлашда ёй барцарор ёниши учун трансформатор
нинг иккиламчи ва реактив чулгамларини „мувофиц* ц^шиш усули чУлланч- 
лади (СТАН трансформаторлари).

5

2 0 -раем. Бир корпусли цилиб ясал- 
ган СТН трансформаторининг электр 
схемаси (а) ва магнит системаси (б):
/  — трансформатор магнит Утказгичи. 2 —бир
ламчи чулгами, ¿-иккилам чи  чулгами, 4 - ре 
гулятор магнит угказгичи, 5 — ре1 улятор чулга

ми, 6  -магнит Утказгичнинг кучма пакети, 
7 -эл ек тр о д , 5-пайвандланалиган металл, 

9 —регулятор дастаси.



Ралтаклар 5  ни суриш учун тугри бурчак (лентасимон) 
резьбали ва даста 4 ли вертикал винт ишлатилади. Винт гай-

каси иккиламчи чулгам 
галтаклари 5  га ма^- 
камланган булиб, винт 
даста 4 билан ай- 
лантирилганида у би
лан бирга суриладн. 
Ралтаклар 5 ва 6 бир- 
бирига якинлашганида 
магнит окимининг тар- 
калиши ва улар таъ- 
сирида чулгамларда 
пайдо буладиган ин- 
дуктив каршилик ка- 
маяди, пайвандлаш то
ки кучаяди.

Ралтаклар бир-би- 
ридан узоклашганида 
магнит окимининг куп 
Кисми таркалади. Яъни 
оким магнит утказгич- 
нинг пулат узаги Здан- 
гина эмас, кисман улар- 
ни куршаб турган фазо
дан *ам утади. Бунинг 
натижасида асосий э. 
ю. к. га карши йунал- 
ган узи индукциялов- 
чи э. ю. к. камаяди, 
яъни чулгамларнинг 
индуктив каршилигини 
оширади, натижада 
пайвандлаш занжири- 
даги ток камаяди. 
Трансформатор чулга
ми алюминийдан иш- 
ланган булиб, ташка- 
рига чикиб турадиган
учлари мис билан ар- 
мировкаланган. Корпус 
копкогида даста 4 яки- 
нига шкала жойлаш- 
тирилган. Шкала дас- 
танинг ана шу з^олати- 
да пайвандлаш токи 
тахминан кандай мик-

б\

21 -раем. ТСК-500 маркали пайвандлаш 
трансформатори:

д -таш ц и  кУриниши, 6— пайвандлаш токини ростлаш 
схемаси, в -влекгр  скемаси; / —корпус, 2—лайванд- 
лаш симлари уланадиган клеммалар, 5—узак (магнит 
утказгич). 4 -  регулятор дастаси, 5 - иккиламчи чулгам 
галтаклари. б -бирлам чи  чулгам галтаклари, 7-ком* 

пенсациялайдиган конденсатор.



дорда эканлигини курсятиб туради. Ток кийматини аниклаш 
учун амперметрдан фойдаланилади. Конденсатор 7 трансфор- 
маторнинг кувват коэффициенты (косинус „фи“) ни 0,7 гача 
оширишга хизмат цилади.

5-§. Пайвандлаш трансформаторини тармоцца 
улаш, ростлаш ва токдан ажратиш

Пайвандлай бошлашдан олдин симларнинг учликла- 
ри трансформатор ва ростлагич контактларининг цисмларига 
цанчалик тугри ва зич бириктирилганини текшириб куриш за-
рур-

Трансформатор бирламчи чулгамининг клеммалари олдига, 
одатда, кучланишни вольт *исобида курсатадиган 220 ёки 380 
рацамлари ёзиб кУйилган булади. Ана шу клеммаларга транс- 
форматорни завод электр токи тармогига икки кутбли рубиль
ник ^амда саклагичлар оркали улайдиган симлар ма^камлаб 
куйилади. Тармоцдаги кучланиш 220 в булса, симлар 220 ра
зами ё з и л г а н  клеммаларга, тармоадаги кучланиш 380 в булса, 
380 разами ёзилган клеммаларга уланади.

Рилоф деворига каттарок кесимдаги иккита клемма Урнатил- 
ган булиб, иккиламчи урамнинг учлари ана шу клеммаларга 
уланган. Трансформатордан пайвандланаётган деталга тортил- 
ган пайвандлаш симлари ана шу клеммаларга ма^камланади. 
16-расм, г да ростлагичи ало^ида ишланган СТЭ типидаги 
трансформаторларни, 16-расм, в ва 21-расм, в да ТС ва ТСК 
типидаги трансформаторларни улаш схемалари курсатилган.

Трансформатор рубильнигини тармокка улашдан олдин 
пайвандчи куйидагиларни бажариши шарт:

1) трансформатор билан ростлагични куздан кечириб чици- 
ши, уларни чанг ва лойдан тозалаши;

2) симлар клеммаларга канчалик зич цисилганини бирма-бир 
текшириб куриши, уларни ^ам чанг ва лойдан тозалаши;

3) трансформатор гилофини ерга улаши, бунинг учун ерга 
улайдиган симни „ер“ деб ёзиб куйилган махсус болтга ура- 
ши зарур. Ростлагични ерга улаш шарт эмас.

Юкорида курсатиб утилган операцияларни бажариб булган- 
дан кейин, куч тармогидан трансформаторга ток келтирадиган 
рубильникни босса булади. Пайвандлаш узгартиргичлари ва 
трансформ аторларига хизмат курсатаётганда хавфсизлик тех- 
никасининг куйидаги тартиб-талабларига риоя цилмок зарур:

1. Кучланиш остида булган ва ток утиб турган кисмларга 
тегмаслик керак. Ток тармоги ва пайвандлаш занжиридан ке- 
лаётган симлар ма^камланган цисмлар му^офаза копцоклари 
билан беркитиб кУйилган булиши зарур.

2. Буюмга ва пайвандлаш занжирининг ток утиб турган 
изоляцияланмаган цисмларига бараварига тегишдан сацланиш



керак. Электродни алмаштираётганда ни^оятда э^тиёт булиш 
даркор. Шуни эсда тутиш керакки, пайвандлаш занжмри аж- 
ратиб куйилган вактдаги кучланиш пайвандлаш вактидаги 
кучланишга Караганда анча катта булади.

3.̂  Симларни улаш ишларини агрегатни завод тармогидан 
келаётган ток билан таъминлаётган линиядаги рубильникни 
ажратиб куйгандан кейингина бажариш зарур.

Намгарчилик вактида ёки нам бинода тармоклаги токни 
ажратиб кУйиш ва улашд а резина  гиламча (ёки калиш) ^ам- 
да кУлко пла рдан фойдаланиш лозим.

4. Ток билан таъминлаш манбаи (узгартиргич ёки транс
форматор) корпусининг замма ва^т ерга яхшилаб уланган 
булишига эътибор бериб бориш шарт. Ерга улаш учун кесими 
16 мм? дан кам булган ва изоляциясиз сим ишлатиш мумкин 
эмас.

5. Брезент костюм ва кУлкоп кийиб ишлаш керак.
6. Иш вактида кузни пайвандлаш ёйи ёругидан калконча 

ёки маска билан зимоялаш шарт.
7. Пайвандлаш жойини тусицлар, ширмалар ёки брезент 

пардалар билан тусиб кУйиш зарур.

6-§. Пайвандчи жи^озлари ва асбоблари.
Электрод тутгичлар. Ёй ёрдамида пайвандлашда 

электродни тутиб туриш ва унга ток келтириш учун электрод 
тутгичлар ишлатилади. Электрод тутгич конструкцияси элек
тродни ток утаётган кисмларга тегмасдан тезда алмаштириш 
мумкин буладиган ва унда электрод кам к°ладиган килиб 
ишланиши зарур,

Электрод туггич енгил, ишлатишга кулай ва пайвандчи 
КУлини толиктирмайдиган булиши зарур.

Кисиб турадиган кисми пулатдан ишланадиган вилкасимон 
(22-расм, г) ва пластинкасимон (22 раем, д) типдаги электрод 
тутгичлар конструкцияси энг оддий электрод тутгичлардир.

Ясси лабчали электрод тутгичлар нисбатан анча мураккаб, 
лекин пу^тарок. Бундай электрод тутгичлар электродни лаб- 
чаларининг эластиклиги ёки махсус пружинасининг кучи 
билан кисиб туради.

Айирма лабчали электрод тутгичларнинг контакт учлари 
мисдан ишланади. Электрод ана шу лабчалар орасида тутиб 
турилади (22-расм, а , б, в.). Винт цискичли электрод тутгичлар 
(22-расм, а) катта токда пайвандлаётганда винт тузилмаси 
Кизиб кетиши ва тицилиб К°лиши натижасида тез ишдан чи- 
Кади.

Электрод тутгич дастари резина ёки пластмасса билан 
яхшилаб изоляцияланган булиши лозим. Электрод тутгичлар
нинг баъзи конструкцияларида даста каттик ёгоч жинслари 
^ у к )  дан ясалади.





Даста, одагда, юмалок кесимли килиб ишланади. Лекин 
текширишлар шуни курсатдики, эллипс ичига чизилган олти 
бурчак шаклидаги кесимда ишланган )(амда куп сирпанмасли- 
ги учун узаласига ва кундалангига уйик-уйик килиб ясалган 
даста маъкул экан. Дастада бош бармок учун чикик ясалади. 
Шунда кУлнинг бутун мушаклари ишлайди. Дастанинг бу 
шакли кУл тузилишига мес булиб, иш вактида кУлни унчалик 
толиктирмайди.

Электрод тутгичлар пайвандлаш токи микдоригацараб икки 
группага булинади: 350 а  гача токка мулжалланган нормал 
электрод тутгичлар ва 500 а  гача токка мулжалланган кучай- 
тирилган электрод тутгичлар. Кучайтирилган электрод тутгич-

ларда пайвандчи кУлини ёй иссиги 
таъсиридан му^офазалайдиган кал- 
Конча бор. Электродни алмашти- 
раётганда кучланишни тухтатиб 
КУядиган ва шу билан хатарсиз 
ишлашни таъминлайдиган тузил- 
мали электрод тутгичлар ^ам иш- 
латилади.

Колдик колмайдиган электрод- 
ларга мулжалланган электрод тут- 
гичда (22-расм, ж) электроднинг 
бир учи электрод тутгич стержени 
учига пайвандлаб олинади. Нати- 
жада электрод батамом эриб тугай- 
ди. Шу билан электродлар сарфи 
15—20 % камаяди. Электродни пай
вандлаб олишда пайвандчи унча

лик мураккаб булмаган кУшимча мослама—кассетадан фой- 
даланиши лозим (22-расм, з).

Бир неча электрод билан пайвандлаш учун махсус конст- 
рукциядаги электрод тутгичлар кУлланилади (XX бобга ка- 
ранг).

Калцонча ва маскалар (23-расм) пайвандчи юзини пай
вандлаш ёйи нурларидан ва эриган металлнинг сачрашидан 
саклайди. Улар хиралаштирилган кора фибрадан ясалади. 
Калконча билан маскага махсус копира му^офаза ойнаси — 
ёруглик фильтри жойланади. Бунда дуч келган рангли ши- 
шаларни ишлатиб булмайди. Чунки бундай шишалар кузни 
пайвандлаш ёйининг куринмайдиган нурларидан яхши му^о- 
фаза кила олмайди, окибатда узок вакт давом этадиган куз 
касаллигига йуликтиради. Калконча билан маска рамкаси- 
нинг ёруг тущиб турадиган кисмининг улчамлари 40х  90 мм 
булиши ва унга 1,5 мм  калинликда кистирма билан 52ХЮ2Х 
X  2,6 м м  улчамдаги ёруглик фильтрини урнатиш мумкин 6у- 
ладиган булиши керак.

23 расм. Пайвандчи маскаси 
(а) ва шчити (б)



Му^офаза ойналари (ёруглик фильтрлари). Электр пай- 
вандчиларга мулжалланган ёруглик фильтрлари тиниклик 
даражаси турлича килиб тайёрланади. ГОСТ 9497-60 га муво- 
фик электр токида пайвандлаётганда куйидаги му?{офаза 
ойналарини ишлатиш тавсия килинади:

Пайвандлаш токи 30 а  дан 75 а гача булганда . . . 3  — 1

75 „ 200 „ „ Э —2 
■ 200 .  400 Э - 3

„ „ 400 а  дан ортик „ Э —4

Металлнинг сачрашидан саклаш учун ёруглик фильтри 
сиртига оддий тиник шиша урнатнлади. Уни вакт-вакти билан 
янгилаб туриш керак. Калконча ёки маска 0,6 кг дан огир 
булмаслиги лозим. Пайвандлаш калкончалари Ва маскалари 
саноат корхоналарида ГОСТ 1361 54 буйича ишлаб чикари- 
лади.

Пайвандлаш симлари пайвандлаш узгартиргичи ёки транс- 
форматоридан электрод тутгич ^амда буюмга ток келтириш 
учун ишлатилади. Электрод тутгичлар окартирилган, тоблан- 
ган ва чиництирилган, диамегри 0,18 — 0,20 мм  ингичка юмшок 
мне симлардан тукилган ва изоляцияланган П Р Г Д  симига 
ГОСТ 6731-53 буйича бириктирилади.

ПРГД маркали юмшок симнинг электрод тутгичдан торти- 
ладиган кисми 2 — 3 я  булиши, шундан кейин унинг урнига 
ГОСТ 2650-54 буйича ишланган КРПТ маркали кабель ишла- 
тилиши мумкин. Симлар муфталар ёки болтлар билан маз{- 
камланадиган мне кабель учликлар билан кавшарлаб бирикти
рилади.

Буюмга тортиладиган сим урнига цех шароитларида_ула- 
надиган жойларга (болтлар билан ма^камланадиган ва ёгоч 
гилофга урнатилган) шиналар ишлатилиши мумкин.

.Пайвандлаш симлари ток микдорига цараб куйидаги кесим- 
ларда олинади:

Ток а ......................................... .... 200 300 400 600
Пайвандлаш симининг кесими, мм2-.
битталигиники......................... .... 25 50 75 95
иккиталигиники............................. • 2ХЮ 2 x 1 6  2X 25 2X35

Электрод тутгич билан трансформатор орасидаги сим 30 м 
дан узун булмаслиги керак. Акс ^олда пайвандлаш занжири- 
даги кучланиш анча камайиб кетади.

Пайвандчининг кийими зич, калин ва жуда кийин ёнади- 
ган газлама — брезент, сукно, асбест газлама ва бошка мате- 
риаллардан тикилиши керак. Пайвандчи ишлаётганида брезент 
ёки асбест газламадан тикилган кулкоп кийиб олади. Резина



кийим, пойафзал ва кУлкопларда ишлаб булмайди. Чунки 
улар эриган металл сачраганида салга тешилиши мумкин.

Пайвандчи кийими ва пойафзали букланмаган булиши, очик 
чунтаги, цопкоцлари булмаслиги лозим. Акс золда уларга 
эриган металл томчилари тушиши мумкин. Шими товонигача ту* 
шиб туриши керак, шим почасини этик ичига тициш ярамай- 
д и . .

Пайвандчининг бошца асбоб ва жи^озлари. Струбцина ти- 
пидаги вингли цисмалар ана шундай асбоблардан зисоблана- 
ди. Симларнинг учи ^аттик кавшар билан ана шу кисмаларга 
кавшарлаб цуйилади. Кискичлар пайвандланаётган буюмга зич 
тегиб туриши лозим.

Чоклар кулда ва электр юритма ёрдамида ишлатиладиган 
чуткачалар билан тозаланади, шлаклар зам ана шу чуткача- 
лар билан сидириб ташланади.

Чокларни тамгалаш замда шлакни цирциш учун тамга, зу
било ва болгачалар ишлатилади.

Хар хил андазалар ва универсал улчагичлар зам пайванд
чи ишлатадиган асбоблардан зисобланади. Улар ёрдамида 
пайвандчи чок шакли замда улчамчарини текшириб куради. 
Бундай андаза ва улчагичларнинг конструкциялари 60 зам* 
да 61-расмларда курсатилган.



III Б О Б

ПАЙВАНДЛАШ ЁЙИ

1-§. Пайвандлаш ёйи т^грисида асосий маълумот- 
лар

Пайвандлаш ёйи иккита электрод орасидаги газ 
оралигида атмосфера босими остида узок вакт давом этиб тура- 
диган электр разряддан иборатдир.

Пайвандлашнинг энг куп таркалган усулларида, одатда 
электродлар (улардан бири металл ёки кумир стержень, ик- 
кинчиси пайвандлана- 
диган маталл) орасида 
ёнаётган ёйнинг бево- 
сита таъсиридан фой- 
даланилади (24-расм,

Билвосита таъсир 
этадиган ёй (24-расм,
б)бир-бирига нисбатан 
маълум бурчак остида 
жойлашган и к к и т а  
(кумир ёки вольфрам) 
электрод орасида ^о- 
сил булади. Бу ёй пай
вандлаш учун унчалик 
кулай эмас, шунинг 
учун ^ам пайвандлаш
нинг баъзи усулла- 
ридагина ундан фой- 
даланилади. Билвосита 
таъсир этадиган ёй, жумладан атом-водород ёрдамида пай- 
вандлашда кУлланилади.

Ёйнинг ташки куриниши унинг ёниш шарт-шароитлари 
билан белгиланади. Бу шарт-шароитлар пайвандлаш усулига 
боглик-

Металл электрод /  ва пайвандланаёгган маталл 4 уртасида 
ёниб, бевосита таъсир этадиган узгармас ток ёйининг схемаси 
24-расм, а да курсатилган. Ёй асоси эриган металл ваннаси 6 
сиртида ^осил буладиган чукурча (кратер) да жойлашган 
устунча 3 дан иборат. Ёй устунчаси цилиндр ёки конуссимон 
паклда булади. Устунчанинг юкориги кисми, к а т о д  д о  р деб

а) . *

24-расм. Электр пайвандлаш ёйининг 
схемаси:

я—бевосита таъсир этувчи, б— билвосита таъсир 
этувчи; / —электрод, 2 —ёй машъали, «?—бй устуни, 

4 —пайвандланадиган металл» 5 —анод 
доги, <5—пайвандлаш ваннаси, 7—кратер, 8 -к а то д  

доги, 9 -эр и ти ш  чукурлиги.



аталадиган кисми, 8 да электрод I  нинг низоятда кизиб кетган 
юзасига тегади. Устунча асоси пайвандланаётган металлда 
жойлашган булиб, а н о д  д о г  деб аталадиган кием 5 билан 
чегараланади. Уртача токда пайвандлаётганда (200 —300 а) анод 
дор диаметри катод дог диаметридан 1,5—2 баравар катта 
булади.

Ёй устунининг плазма деб аталадиган моддаси кизиб кетган 
ва низоятда ионлашган газлардан иборатдир. Устунчада ёй 
энергиясининг асосий кисми тупланган булади. Шунинг учун 
зам энг юкори температуралар зонаси унинг ук б^йича 
йуналган кисмида булади. Бу ерда температура 5500—7800° С 
гача боради. Ёйдаги ток канчалик зич булса, устунининг 
температураси зам шунчалик юкори булади. Устунчани сирт- 
дан кизиган буг ва газлардан иборат аланга шуъласи коплаб 
олган, улар'нинг температураси устунга нисбатан пастрок 
булади.

Электроддаги ток зичлиги пайвандлаш усулига караб ни- 
зоятда хилма-хил булиши мумкин. Ток зичлиги тахминан 
Куйидагича булади (а /м и 2 зисобида):

Копламали электрод билан кУлда пайвандлаётганда . 18—20
Флюс катлами остида пайвандлаётганда.................... 50—100
Карбонат ангидрид гази музитида пайвандлаётганда 60—350
Аргон музитида пайвандлаётганда............................ 15—350
Ёй ут олиши ва ёниши учун зарур шарт-шароитлар билан 

танишиб чикайлик.

Газ ва буглар одатдаги физик шарг-шароитларда электрик 
нейтрал моддалар зисобланиб, деярли ток утказмайди. Газда 
электр зарядлари булган заррачалар мавжуд булгани такдир- 
дагина ундан электр токи ута бошлайди. Газда электронлар, 
мусбат ионлар, манфий ионлар булиши шарт. Бундай газ 
и о н л а ш г а н  г а з  деб аталади. Газда электронлар ва ионлар 
канчалик куп заракат килса, газ шунчалик куп ионлашади ва 
электр токи утказувчан булади. Модданинг электр токи билаи 
зарядланган заррачалари ионлашган газ музитида электр 
энергиясини кучириб юради.

Газнинг электрод билан металл уртасидаги ораликда зара- 
катланиб турган электронлар билан ионлашиши 25-расмдагя 
схемада курсатилган.

Фараз килайлик, катод сиртидан эркин электронлар учиб 
чика бошлаган булсин (25-расм). Бу зодиса электронлар 
эмиссияси* деб аталади. Электр майдонининг таъсири натижа- 
сида катод зонасида электронлар заракати кескин суръатда 
тезлашади. Катта заракат энергиясига эга булган электронлар

* Французча эмиссьон, яъни тарцатиш сузидан олингаа.



гаэнинг нейтрал атомларига келиб урилганида нисбатан огир 
ва шунинг учун зам унчалик заракатчан булмаган атом коби- 
гидан бир ёки бир неча электронни уриб чикаради.

Ана шу электронлар мусбат зарядланган аноднинг электр 
майдони таъсири остида нисбатан секинрок тезликда унга(анод- 
га) сари заракатланади. Манфий электрининг бир кисмини йу- 
котган атом эса унинг 
кобигидан уриб чика* 
рилган электронлар би- 
лан бирга мусбат ионга 
айланиб, манфий заряд
ланган катодга ин- 
тилади. Мусбат ион 
катод юзасига келиб 
урилиб, ундан элект- 
ронларни уриб чика- 
ради; бу электронлар- 
нинг бир кисмини 
узига олиб, яна нейт
рал атомга айланади, 
электронларнинг бир 
кисми эса ёй устуни 
оркали анодга боради.
Манфий ионлар нейт
рал атомлардан, улар- 
нинг эркин электрон- 
ларни тортиб олиши 
натижасида зосил бу- 
лади. Хамма химиявий 
элементлар зам ман
фий ионларни зосил 
кила олиши мумкин 
булмагани учун, ион-
лашган газларда манфий ионлар мусбат ионларга Караганда 
камрок булади. Электр токи билан зарядланган заррачалар- 
нинг газ ва буглар музитида буладиган юкорида баён этиб 
утилган жараёни з а ж м и й и о н л а ш и ш  деб аталади.

Ионлашиш зодисаси электронлар билан молекулалар замда 
газ атомлари бир-бирларига урилганидагина руй бермайди. 
Ёруглик нурлари, хусусан ультрабинафша нурларнинг тарка- 
лиш энергиясидан ёки газлар замда буглар 2000° С гача 
температурада кизиганида зам ана шундай булиши мумкин. 
Кизиш таъсирида руй берадиган замда газ эаррачалари 
заракатининг тезлашишига сабабчи буладиган ва юкори тем* 
ператураларда уларнинг тукнашишлари сонини купайтиради- 
ган ионлашиш зодисасига те рм и к и о н л а ш и ш  дейилади.

Ёйда мусбат ва манфий ионлардан ёки мусбат ион ва

25-расм. Газнинг дажмий ионлашиш 
жараёни схемаси;

катод, 2—катод доги, 3—Ой устуни, анод доги, 
5 -ан о д  Э,, Эа- т е з  >(аракатланувчи электронлар, А, 

А ,—нейтраль атомлар, Э‘,-с е к и н  ^аракатланувчн 
электронлар, - И —манфий ва +  И —мусбат ионлар.

1-
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электронлардан нейтрал атомлар ^ам ){Осил булиши мумкин. 
Бу ^одисага к а й т а  к о м б и н а ц и я л а ш  ^одисаси дейилади. 
Бирор муайян температурада газда зарядланган заррачаларнинг 
}?осил б^лиш ва йуколиш жараёни узаро мувозанатлашиши ва 
Кизиган газнинг ионлашиш даражаси ёйнинг мавжуд ёниш 
шарт-шароитларида бир хилда колиши мумкин.

Газнинг муайян ^ажмидаги зарядланган заррачалар миц- 
дорининг ионлашишиаан аввалги заррачалар умумий мивдорига 
булган нисбати и о н л а ш и ш  д а р а ж а с и  деб юритилади. 
26-расмда *ар хил моддалар атомлари термик ионлашиш 
даражасининг температурага богливдигини курсатувчи эгри 
чизиклар берилган. Графикдан куриниб турибдики, калий, 
натрий ва кальций маълум ёй температурасида анча кщори 
ионлашиш даржасини таъминлай олади.

Хар хил элементлар турлича ионлашиш потенциалларига 
эга. И о н л а ш и ш  п о т е н ц и а л и  деб мазкур модда атоми 
кобигидан битта электронни батамом уриб чицариш учун 
сарфлаш лозим булган энергия мивдорига айтилади. Калий

атомларининг ионлашиш по
тенциали азот билан кислород 
атомларининг ионлашиш по- 
тенциалидан тахминан 3,4 мар
та, натрийники 2,8 марта ва 
кальцийники 2,4 марта кам. 
Калий, натрий ва кальцийлар- 
ни ёйнинг баркарор ёнишига 
яхши таъсир килиш сабаблари 
дамана ш у н д а д и р .  Шусабаб- 
ли бу моддалар электрод 
копламалари ва флюсларга ха
м ита кУшиб турилади.

Газнинг ионлашиш ва унда 
кучли ёй разрядининг пай- 
до булиш процесси купгина 
омиллар ^амда шарт-шароит- 
ларга боглик булган жуда му- 
раккаб физик процесслардан 

^исобланади. Электр токида пайвандлаш ёйини тадкик килиш 
вактида аникланишича, катод куйидаги сабабларга кура эркин 
электронларни отиб чицаради (эмиссия руй беради):

1) катоднинг юксак температураси таъсиридан пайдобула- 
диган термоэлектрон эмиссия натижасида; ана шундай эмиссия 
вактида электронлар катод сат^идан ажралиб чика оладиган 
булиб колади;

2) электр куч майдони таъсиридан ^осил буладиган авто
электрон эмиссия натижасида; электр куч майдони катол 
сат^идан электронларни тортиб олади;
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3) огир мусбат ионларнинг катод сат^ига зарб билан ури- 
лиши туфайли пайдо буладиган эмиссия натижасида;

4) ёй ёрурлик нурларининг катод сат^ига таъсир этишидан 
5{0сил буладиган фотоэлектрон эмиссия натижасида.

Электронларнинг термоэлектрон ва автоэлектрон эмиссия- 
лари пайвандлаш ёйининг барцарор ёниб туришини таъминлай- 
диган зарядланган заррачалар оцимларининг асосий манбалари 
^и^обланади.

Кейинги вацтларда яна шундай бир тахмин килинмокдаки, 
ёй электродлар орасидаги жуда ю гщ а туташув сиртининг 
портлашига сабаб булаётган талайгина энергиянинг туплани- 
ши окибатида ёнади. Портлаш оцибатида электродлар уртаси- 
да юкори температурали плазма пайдо булиб, электродлар 
бир сидра эмиссияланмасданоц ёй вужудга келади.

2-§. Ёйнинг ёниши
Ёйнинг ^осил булиши. Пайвандлашда ёйнинг з^осил 

булиш жараёни танщаридан Караганда ^уйидаги тартибда руй 
беради: электрод учи пайвандланаётган металлга тегизилганида 
пайвандлаш занжири цис^а туташади (27-расм, а). Электрод 
металлга тегиб турган нуцталарда зичлиги ни^оятда юцори 
даражада булган ток айрим-айрим чи^и^лардан утаётиб, 
уларни шу ондаёк эритиб юборади. Натижада электрод билан 
металл орасида сук>к металлнинг юп^а пардаси ^осил булади 
(27 раем, б). Кейинги да^икада пайвандчи электродни бир оз 
нарига тортади. Шунда сую^ металлда буйин ^осил булади 
(27-расм, в). Буйинда ток зичлиги билан металл температура-

а) б ) В) i )

27-расм. Металл электрод билан металл орасида ёй *осил б^лиш
схемаси:

а —кисца туташув. 6 —суюк металдан opa ца!лам *осил булиши, в—буйинчанинг *осил 
булиши. г бйнинг пайдо булиши; / —электрод, J?—асосий металл, 5—вй.

си ортади. Сунгра, эриган металл бугланиши туфайли, буйин 
узилади ва газлар ){амда бугларга лик тула ионлашган ора- 
ликда, электрод билан металл орасида пайвандлаш ёйи пайдо 
булади (27-расм, г).



Ёй кучланиши. Электрод билан пайвандланаётган металл 
орасидаги кучланиш (ёй кучланиши) асосан ёй узунлигига 
боглик. Ёй канчалик киска булса, кучланиши шунчалик кам 
булади. Лекин ёйдаги ток узгармаслиги зам мумкин. Бунга 
сабаб шуки, ёй узун булганида газ оралигининг каршилиги 
каттарок булади. Ёйдаги кучланишнинг умумий камайиб ке- 
тиши катод зонасидаги камайиш С/к, ёй устунидаги камай- 
иш и уС1 ва анод зонасидаги камайиш £/а дан иборат булади, 
яъни

£Л “  и К +  уст +  £/а

Баркарор ёнаётган ёй кучланиши куйидаги формуладан 
тахминан топилади:

бу ер д а :£ /в—ёй кучланиши, в;
а —ёй катоди ва анодидаги кучланиш камайишлари 

йигиндисини ифодалайдиган ва ёй узунлигига 
боглик булмаган доимий коэффициент;

Ь — кучланишнинг ёй узунлиги бирлигида уртача 
камайиши;
Л—ёй узунлиги, мм.

Пулат электродлар учун уртача зисобда а =  10в ъ&Ь=*2в!ми 
деб кабул килиш мумкин. Бу вактда узунлиги ¿ = 4  мм ёй 
кучланиши куйидигича булади:

¿/« =  10+2 • 4=« 18 в.

Ёй кучланишининг микдорига электрод ва пайвандланади* 
ган металл таркиби, ёйни куршаган газ музитининг (заво, 
аргон, гелий, карбонат ангидрид) таркиби замда босими ва 
бошка омиллар зам таъсир этиши мумкин.

Металл электрод билан пайвандлашда ёй 18—28 в кучла* 
нишда, кумир ёки графит электрод билан пайвандлашда 
3 0 -3 5  в кучланишда баркарор ёнади. Ёйни ёндириш учун 
унинг нормал ёниб туришини таъминлайдиган микдордан анча 
каттарок кучланиш керак булади. Бунга сабаб шуки, дастлаб- 
ки д а к и р д а  заво оралиги зали етарли кизимаган ва газ 
оралиги атомлари ионлашиши учун электронларга катта тезлик 
бериш зарур булади. Ёйни ёндираётган пайтда кучланиш анча 
юцори булган такдирдагина бунга эришиш мумкин.

Ёйининг вольт-ампер характеристикаси. 28-расмда ёйни 
ёндираётганда ва ёй баркарор ёнаётган пайтида кучланиш 
билан токнинг узгариш графиклари курсатилган. Ёйдаги 
кучланиш билан ток орасидаги боглиликни курсатувчи эгри 
чизик ё й н и н г  в о л ь т - а м п е р  х а р а к т е р и с т и к а с и  деб



аталади ва ёйнинг баркарор ёнишига мос келадн. Графикдаги 
А  нуцта ёйни ёндириш пайтини ифодалайди. Ёйни ёндириш 
найти ток манбаининг салт ^олатдаги кучланиши ва^тида 
содир булади. Шундан кейин 
кучланиш тезда ёйнинг барца- 
рор ёнишига мос келадиган 
нормал микдоргача камаяди 
Ток шундан ортик оширилса, 
электрод жуда цизиб кетади 
ва унинг эриш тезлиги орта- 
ди. Лекин ёйнинг баркарор 
ёнишига таъсир цилмайди.

Дастаки пайвандлаш асбоб- 
лари билан ёй ёрдамида ёки 
Уртача режимларда флюс пат
лами остида автоматик равиш- 
да пайвандлашда ишлатила- 
диган ва ток унчалик зич 
булмаган пайтдаги ёйнинг 
вольт-ампер характеристикам 
камаювчи характерда булади 
(28-расм,а даги /  ва 2  эгри чизиклар). Ток анча зич булганида 
(флюс остида каттатокда пайвандлашда, му^офаза гази му^ити- 
да ва кичик диаметрли сим билан пайвандлашда) ёй характе
ристикаси 28-расмда пунктир чизиклар 3 ва 4-х,амда 29-расм- 
даги графиклар билан акс эттирилганидек орчиб борувчи 
характеристикага эга булади.

Ёйнинг барцарор ёниши. Уз-узидан учиб колмай текис 
ёнаётган, кайтадан ёндиришни талаб этмайдиган ёй б а р к а 
р о р  ёй деб аталади. Ёй текис ёнмаётган, тез-тез узилиб учиб 
цоладиган ёй б е ^ а р о р  йй деб аталади. Ёйнинг барцарорли- 
ги купгина сабабларга богликдир. Бу сабабларнинг асосийлари 
токнинг хили ва кутблилиги, электрод ^опламасининг таркиби 
ва ёй узунлигидир.

Ёй узунлиги электрод учидан пайвандланаётган буюмнинг 
эритилган металл сат^игача булган масофага тенгдир. Диамет- 
ри 4—5 мм копламали электродлар учун ёйнинг нормал 
узунлиги 5—6 мм  га тенг булади. Бундай ёй к и с к а  ё й  деб 
аталади. У баркарор ёнади ва пайвандлаш жараёнининг нормал 
давом этишини таъминлайди.

Узунлиги 6 мм дан катта ёй у з у н  ё й  деб аталади. Бун
дай ёйда пайвандлашда электрод металинйнг эриш процесси 
бир хилда давом этмайди. Электрод учидан окиб тушаётган 
металл томчилари куп лолларда ^аводаги кислород таъсири- 
да оксидланиши ^амда азот билан бирикиши мумкин. Эритиб 
Копланган металл говак чикади, чок сирти текис булмайди, 
ёй эса бе^арор ёнади. Ёй узун булганида иш унуми камаяди,
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металл куш сачрайди, баъзи жойлар пайвандланмай колиб 
кетади ва эритиб цопланган металл билан асосий металл етар- 
ли даражада бирикмайди.

Узгармас ток ёйи. Узгармас ток билан пайвандлашда ёй 
турри ёки тескари цутбли ток билан таъминланиши мумкин.

Т у р р и  к у т б л и  булганида 
ток манбаининг минуси элект- 
родга, т е с к а р и  ц у т б л и  
булганида эса пайвандланади- 
ган буюмга уланади. Кумир 
электрод билан пайвандлашда 
турри кутбли ток ишлатилса, 
ёй осонгина ёцилади ва бар- 
царор ёнади. Пайвандланади- 
ган буюмда иссицлик ажрали- 
шини камайтириш керак бул- 
ган золларда, яъни юпца ёки 
осон эрийдиган металлни, уга 
киздиришни сезувчи легирлан- 
ган, зангламайдиган, низоят- 
да юкори углеродли пулатлар 
ва бошкаларни пайвандлашда, 
шунингдек электродларминг 
баъзи хиллари, масалан, фто
рид-кальцийли цоплами бул- 
ган УОНИ-13типидаги вабош- 

ка хил электродлар ишлатганда тескари цутбли токдан фой- 
даланилади.

Узгармас ток занжирининг цандай кутбли эканлигини аник- 
лаш учун бир стакан сувга ярим чой цошик ош тузи солиб 
эритилади, ана шу эритмага занжирнинг иккала сими солина- 
ди, симларнинг учидаги изоляция цатлами / _ 2  см гача олиб 
ташланади ва пайвандаш токи уланади. Атрофидан вижиллаб газ 
(водород) пуфакчалари ажралиб чицаётган сим манфий сим, 
иккинчиси эса мусбат сим булади. Ток цутбини аницлаш учун 
махсус кутб курсаткич (цутб индикатор) лари цулланилади.

30-расмда универсал кутб индикатори курсатилган. Бу 
индикаторни Р. Е. Водзинский таклиф этган ( „Запорож метал- 
лургмонтаж“ треста). Бу асбоб айни бир вацтда узгарувчан 
ва узгармас ток занжирларида мавжуд булган 12 дан 400 в 
гача кучланишни контрол киладиган текширгич ролини зам 
бажаради. Ана шундай индикатор ёрдамида дастаки асбоблар 
билан ва автоматик пайвандлаш постини йириш замда созлаш- 
да, электр занжирлар коммутацияларининг цутбини осонгина 
аниклаш, шунингдек тармокнинг кучланиш булмаган бузук 
участкаларини топиш мумкин. Индикаторда турт хил кучла
ниш диапозони бор: 12—24, 24—100, 100—260 ва 260—400 в.

¿о юо но гоо г^о зоо 350 т  1а

29-расм. Зангламайдиган 
пулатни ОХ18Н9 сим билан 

пайвандлашда ёйларнинг 
вольт-ампер характеристика 

графиклари:
1—3 чизицлар—карбонат ангидрид 

газида пайвандлаш, 4—6  чизиклар— 
аргонда пайвандлаш; симларнинг диа- 
метрлари ва 4—чизиклар диаметри 
1 м м  электрод, 2  ва 5 чизиклар диа
метри 1,6 м м  электрод 3 ва 6  чизик

лар—диаметри 2 мм  электрод



Диапозонларни узгартириш учун унинг штири тегишли тешик- 
ка тицилади. Индикатор ^ар бирининг учига жез учлик кий- 
гизилган ва диаметри 12 мм, узунлиги 150 мм  иккита эбонит 
Каламдан иборат. Индикаторнинг электр кисми узунлиги 
0,4—0,5 м келадиган юмшок 
ва изоляцияланган бир неча 
кават сим билан узаро бирик- 
тирилган каламлар ичига 
йигилган. Ток турри кутбли 
булганида, яъни контакт (—) 
электродга текканида лам
почка 2 ёнади. Ток тескари 
Кутбли булса, лампочка ён- 
майди.

Узгарувчан ток ёйи. Узга- 
рувчан ток ёйида ток билан 
кучланиш ток частотасига 
мое равишда узгариб туради.
31-расмда узгарувчан ток ёйи
да бир давр мобайнида куч
ланиш билан токнинг кандай 
узгаришини ифодалайдиган 
эгри чизиклар курсатилган.
Хар бир ярим даврда ёй токи /ё ва кучланиши ¿Уё нолдан 
максимал кийматларга кадар узгариши сабабли, худди ана шу 
вакт мобайнида ёй устуни температураси ?{амда ёй оралири- 
нинг ионлашиш даражаси пасаяди. Шунинг учун ^ам ток ноль 
Кийматидан, яъни 31-расмдаги А  нуктасидан утганидан кейин, 
ёйни ёндириш учун ёйнинг нормал кучланиши £/ё дан анча 
катта кучланиш £/ён керак булади.

Узгарувчан ток ёйнинг баркарор ёниши учун электрод 
копламаларига *амда пайвандлаш флюсларига ионлашиш по- 
тенциали паст элементлар, яъни калий, натрий ва кальций кУ' 
шилади. Бу элементлар ток нолга кадар камайиб кетганида 
ва шунинг билан бир вактда уз йуналишини узгартирган ша- 
роитда ёйнинг яна осонгина ёнишига ёрдам беради.

Магнит четлашиш. Ёй атрофида ^амда пайвандланаётган ме- 
таллда магнит майдонлари пайдо булади. Ана шу майдонлар 
ёй укига нисбатан носимметрик жойлашган булса, эгилувчан 
ток угказгич ^исобланган ёйни четга суриб юбориши мумкин. 
Натижада пайвандлаш кийинлашади. Магнит майдонларининг 
пайвандлаш ёйини четлаштирувчи таъсирига м а г н и т  ч е т л а 
ш и ш  дейилади.

Магнит майдонининг кучи ток квадратига пропорционал. 
Шунинг учун ^ам магнит майдонининг таъсири анча катта 
(300 —400 а дан ортик) ток билан пайвандлашда айникса 
яхши сезилади. Узгарувчан токда цопламали электродлар

о()-расм. Р. Е. Водзиисшп 
сисгемасидаги цутб индикато- 

ри схемаси:
латун контактлар, 2  —лампочка ?4 в, 

5 —ярим утказгич диод Д7Ж . 4 ва 
5 —эбонит корпуслар, 5«—юмшок сим. 

шгирли калиокча, 7 -м и с  уячалар; 
I в т  (МЛТ карш илик1,
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билан, шунингдек флюс кал ам и  остида пайвандлашда магнит 
четлашиш зодисаси узгармас токда ва усти очик ёки юпка 
цопламали электродлар билан пайвандлашдагига Караганда
анча суст боради.

Магнит четлашиш мицдорига п^лат (ферромагнит) массалар- 
нинг пайвандланаёгган жойга цанчалик яцин жойлашгани, ток 
буюмнинг цаерига келтирилиши, буюмнинг шакли, пайванд

бирикма тури, зазорлари бор-йу^лиги ва 
боища омиллар зам таъсир килади. 
Магнит майдонларининг ёйни четлаш- 
тирувчи таъсирини камайтириш учун 
иложи борича ^исца ёй билан пайванд- 
лаш, пайвандлаш токини буюмнинг 
пайвандлаш жойига имкони борича 
яцинрок жойлашган ну^тасига келти- 
риш, шунингдек электроднинг огиш 
бурчагини электроднинг пастки учи 
магнит четлашиш таъсир томонига ча- 
райдиган килиб узгартириш керак бу- 
лади.

32-расм, а, б, замда в да ёйнинг 
четлашишига ток буюмга цаердан кел- 
тирилаётгани, 32-расм, г да эса катта 
ферромагнит массалар таъсири курсатил- 
ган. Ёйни истамаган томонга суриб 
юборадиган ана шу массалар таъси
рини камайтириш учун пайвандланаёт-

31-расм. Ток ва кучла- 
пишнинг узгарувчан ток 

ёйида узгариши:
/  - 6 й  токи. У , - ейнинге е

ениш кучланиш и, У ^ в а  С/'м  
—бйни бндириш кучланиши.

№

а)
■ 3

б)

т у
в)

(-)

л? I

г)

32-расм. Токни буюмга ^тказиш жойининг ёйнинг магнит 
пуркашидан четлашишига таъсири: 

а - ч а п г а  четлаш, ¿ -ей н и н г нормал полати, в-5»нга четлаш, г-ферромагнит 
масса таъсири.

ган буюмга ёй четлашадиган томонга акс тарафдан яна битта 
катта пулат плита ёт^изилади ва унга ток манбаидан битта 
сим уланади. Плита пайвандланаётган жойдан 200—250 мм на- 
рига цуйилади ва ёй заракати йуналишида чок буйлаб секин- 
аста суриб борилади.



8-§. Металлнинг ёйда эриши ва кучиши

Ёйнинг иссиклик характеристикаси. Электр ёйидан 
ёруг нур таралиб туради ва талайгина микдорда иссиклик 
ажралиб чицади. Бу иссиклик заррачалар ^аракати энергияси- 
нинг анодга, катодга ва узаро урилиши вактида иссиклик знер- 
гиясига айланиши туфайли ажралади. Анод ва катоддан ажралиб 
чикаётган иссиклик пайвандланаётган металл билан электрод 
учини эритади. Ёй иссигининг асосий цисми катод ва анод 
зоналарида ажралади. Ёйнинг узидан электроднинг бугланиши- 
га сарф буладиган ва кисман атрофдаги му^итга таркалиб 
кетадиган иссикликгина ажралади.

Ёй иссиги таъсиридан металл 24-раем, а да к з?арфи билан 
ифодаланган маълум чукурликкача эрийди. Ана шу чукурлик- 
к а э р и ш  ч у к у р л и г и  ёки т у л а  э р и ш  дейилади.

Узгармас токда кумир электрод билан пайвандлашда 
ажралиб чикаётган барча иссиклик микдори куйидагини таш- 
кйл этади: ёй иссиклигининг умумий ми^доридан 42 % га 
яцини анодда, 38 % га я^ини катодда ажралиб чицади. Иссик- 
ликнинг долган 20 % ти эса ёй устунидан ажралиб чикади. 
Зарядланган заррачаларнинг талайгина микдори катоддан 
отилиб чикади. Шунинг учун ?(ам заррачалар анодни анча 
цаттик бомбардимон килади. Шу туфайли ундан ^амма вакт 
куп. иссик ажралиб туради..

Ёй температураси зам ^ар хил булиб куйидагини ташкил 
этадй: кумир электродлардан фойдаланганда катод учун ка- 
рийиб 3200° С, анод учун 3900° С га яцин; пулат электродлар
дан фойдаланганда—катод учун царийб 2400° С, анод уч ун — 
2600° С га якин. Ёйнинг тула иссиклик куввати q0 куйидаги 
формула буйича ^исобланади:

= 0,24 • И  • И& кал/сен,

бу ерда / —пайвандлаш токи: а-,
/ / ё - ё й  кучланиши, в;

0,24-- электр бирликларини иссиклик
бирликларига айлантириш коэффициента, 
кал/вт . сек.

Ёйдан пайвандланаётган металлга  вакт  бирлигида у т а д и г а н  
иссиклик микдори ё й н и н г  э ф ф е к т и в  и с с и к л и к  к у в в а -  
ти деб аталади. У ёйнинг барча  иссиклик кувватидан кам 
булади ва куйидаги иссиклардан,  яъни  ёйнинг иайванда ланаё т-  
ган металлдаги догидан аж р а л а ё тг а н  иссиклик,  ёй ус т у п и  
билан ёйнинг пайвандланаётган металл даг и  доги Уртасидаги  
узаро иссиклик алмашинуви туфай ли  ажр алаётган  и с с и к л и к  
д;исобига металлга утаётган иссикликдан,  электроднинг э р и г а н  
метали, эриган электрод коплами ^ а м д а  флюс томчилари б и л а н  
пайвандланаётган металлга утаётган  иссикликдан ташкил т о п а -



д “  0,24 • /  • # е • г; кал/сен.

Бу ерда -ц *арфи билан м е т а л л н и  ёй ё р д а м и д а  киз -  
д и р и ш н и н г  э ф ф е к т и в  ф о й д а л и  иш к о э ф ф и ц и е н -  
т и ифодаланган. Коэффициент ^ куйидагига тенг:

Металл электрод билан пайвандлашда! 
юпка копламали электрод билан . . . .  
цалин цопламали электрод билан . . . 
флюс патлами остида пайвандлашда . . 
кумир электрод билан пайвандлашда . 
аргонда пайвандлашда . • .....................

Пайвандлаш иссиклик режими металлга чок узунлиги 
бирлигида утказиладиган иссиклик микдори билан характер- 
ланади. Бу миадор п а й в а н д л а ш  п о г о н  э н е р г и я с и
деб аталади ва |  нисбат (кал/см) билан ифодаланади. Бу
ерда V—пайвандлаш тезлиги, см/сек. Погон энергия микдори 
билан маэкур металлни пайвандлаётган вактда белгиланади- 
ган режим характерланади. Бу миадор легирлангаи ва термик 
ишланадиган пулатларни пайвандлаш рационал режимини аник- 
лашда катта а^амиятга эга.

1-жадвалда пайвандлаш ёйлари исеиклигидаи фойдаланиш 
тахминий баланслари келтнрилган.

1-жадвалдаги маълумотлардан куриниб турибдики, флюс 
остида автоматик пайвандлаганда пайвандлаш ёйининг эф
фектив иссиклик куввати анча катта булади ва ундан анча 
тула фойдаланилади.

Металлнинг ёйда к^чиши. Электрод метали пайвандлаш 
ваннаснга ^ар хил улчамдаги томчилар тарзида окиб тушади. 
Дастаки асбоблар билан ёй ёрдамида пайвандлашда электрод 
металининг 90 % гачаси шу тарика эриб тушади. К°лган 10% и 
сачрайдиган томчи ва буглардан иборат булиб уларнинг 
талайгина кисми йуколади. Ёй электродни анча катта тезлик- 
да эритади. Чунончи узунлиги 450 мм электрод 1,3—2 минут 
ичида эриб булади.

• Эриган металл томчилари электрод учида ноксимЪн шакл 
*осил килиб тупланади. Шундан кейин томчилар тубида 
ингичка буйинча ^осил булади. Унда токнинг зичлиги ни^оят- 
да ортади. Шу сабабли металл янада кизийди. Буйинча 
ингичкалашиб ва узая бориб, томчи пайвандлаш ваннасига 
тегади ва шу билан электрод металлни киска туташти- 
ради. Буйинча узилади, томчи эса бур ва газлар босими 
таъсиридан олдинга, кратер томонга отилиб тушади. Шундан 
кейин яна ёй пайдо булади ва томчининг ^осил булиш про-

0,50-0,60
0,70—0,85
0,80-0,95
0,50-0,75
0,50-0,60



*  1 - ж а д в а л

Пайвандлаш $йларининг тахминий иссицлик  баланслари

Ейнинг бутун иссицлик кувватига 
нисбатан % *исобида иссщлик сар-

К^рсаткичлар фи

очик металл 
электрод билан

флюс катлами 
остида

Эффектив иссицлик куввати . . . 75 81
Шу жумладан:

а) эриган металл тоычилари би
лан утадиган иссицлйк . . . 25 27

б) асосий металлга утаднган 
иссицлик ..................................... 50 54

Атрофдаги му^итга таркаладиган
20 —

Электродни циздиришга сарфлана- 
диган и с с и к л и к ................................. — —

Сачраганда исроф б^ладиган иссик-
5 1

Флюсни эритишга сарфланадиган 
иссиклнк ............................................. 18

Ёйнинг бутун иссицлик куввати . 100 100

цесси такрорланади. ХаР секундда электроддан металлга бир 
хил улчамдаги 20 дан 50 тагача томчи тушади.

Электрод метали буюмга майдамайда томчилар окими 
шаклида (металлни оким таэикасида кучириш) ^ам утиши 
мумкин. Пайвандлаш токи цанчалнк кагта ва электрод копла- 
маси цанчалик калин булса, мегаллнинг шунча куп кисми 
майда-майда томчилар окими тарикасида утади. Копламаси 
юш<а электродларда ва кичик токда пайвандлаганда металл 
аеосан йирик-йирик томчи тарзида утади. Ни^оятда зич токда 
(масалан, аргон ва карбонат ангидрид газида) пайвандлаганда 
металл асосан оким тарикаеида кучади.

Суюк металл ёй газларининг босими таъсиридан ваннача 
тубидан унинг ён юзасига сачрайди. Шу сабабли чукур кра
тер зосил булади. Бу процесс вакт-вакти билан булиб туради. 
Шунинг учун *ам суюк металл маълум микдорда катламла- 
нади. Натижада чок юзаси тангасимон куринишда булиб 
Колади. Электрод коплами канчалик калин булса, чокнинг 
эриган метали устидаги шлак катлами шунчалик куп булади, 
тангалар эса шунчалик юпка, чок юзаси анча текис ва тоза 
чикади. Флюс остида автоматик пайвандлаганда чок юзаси 
ни^оятда тоза булади.



Металл эритиш процессининг унумлилиги. Муайян ва^т 
мобайнида электрод металидан занча эритилганини куйидаги 
формула буйича анивдаш мумкин:

С. =А» •/•*

Бунда, О, —электрод металидан канча эритилгани, г;
Ка —эритиш коэффициенти, г/ас;
1 — пайвандлаш токи мивдори, а;
¿ —ёйнинг ёниш вакти, с.

Ву формуладан маълумки, эритилган электрод метали 
мивдори ток ва ёйнинг ёниш вакти. билан анивданади. Ток 
Канчалик куп ва ёй на^адар узок вацт ёниб турган булса, 
шунчалик куп металл эритилади.

Э р и т и ш  к о э ф ф и ц и е н т и / С в , деб пайвандлаш токининг 
зар бир амперига тугри келадиган ва бир соат ичида грамм 
зисобида эритилган электрод метали мивдорига айтилади. 
Эритиш коэффициенти электрод стержени магериали, коплам 
таркиби, шунингдек, ток жинси ва кутблилигига богливдир. 
Пулат электродлар учун эритиш коэффициенти 5—20 г/а-с  
атрофида, урта зисобда эса 8—12 г/а-сбулиши мумкин.

Пайвандлашда цисман оксидланиши, бугланиши ва сачраб 
туриши натижасида суюц электрод метали маълум мивдорда 
исроф булади. Шунинг учун зам чок металига электрод 
металининг фа^ат бир цисмигина тушади. Канча металл 
эритиб солинганини зисоблаш учун юкорида келтирилган 
формуладаги эритиш коэффициенти Кэ урнига унга нисбатан 
кичикрок мивдор Ае ни ^уйиш керак булади. Бу мивдор 
э р и т и б  ё п и ш т и р и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  деб аталади. Эри- 
тиб ёпиштириш коэффициенти К эритиш коэффициенти Ка 
дан пайвандлашда исроф буладигйн электрод метали мивдо
ри баравари кичик булади. Исроф 5%  дан 25 % гачани ташкил 
эгади. Узгарувчан токда цалин цопламли электродлар билан 
пайвандлашда эритиб ёпиштириш коэффициентлари мивдори
6 — 18 г/ас атрофида булиб, уртача зисобда—7—10 г/а-с  ни таш
кил этади.

М и с о л .  300 а  ток билан цалин копламли электродлар 
ёрдамида пайвандланмовда. Ае—11 г/а-с. Пайвандчи ёйнинг 
Зар 1 с ёниши мобайнида куйидагича миедордаги металлни 
эритиб ёпиштириши мумкин:

11-300=3300 г ёки 3,3 кг.

Эритиб ёпиштириш коэффициенти мивдорини пайвандлаш 
ишларини нормалаш учун билиш керак. Пайвандлаш тезлиги- 
ни и  билан ифодалайлик, см/с Г — чок кундаланг кесимининг



Аэ ■!
^  - Щ 7 "

Бу ерда 7,85 сони эритилган 1 см8 металл (пулат) массасини 
ифодалайди, г.

Демак, эритиб ёпиштириш коэффициента Яе *амда гок 
канча катта булса, пайвандлаш тезлиги шунча катта булади.

Ми с о л :  Кэ=11 г/ас; /= 3 0 0  а; / г=1,1 см1.
Пайвандлаш тезлиги куйидагича булади:

® г г  =  382 см\с ёки 3,82 м/о*7100* 111



IV БО В
ПАЙВАНДЛАШ ВАЦТИДАГИ МЕТАЛЛУРГИЯ 
ПРОЦЕССЛАРИ

1-§. Металлар з^ацида асосий маълумотлар

Металлар атомларнинг муайян жойлашуви билан ха- 
рактерланадиган кристалл жисмлардир. Кристалл жисмда атом
ларнинг жойлашиш тартибига ф а з о в и й  к р и с т а л л  т у р  
деб аталади. Атомлари бетартиб жойлашган, яъни кристалл 
тури йук каттик жисмлар а м о р ф  жисмлар деб аталади (маса- 
лан, шиша, пластмассалар, елим ва бошкалар).

Кристаллар суюк металл совиганида *осил булади. Бу про
цесс кристаллашиш марказларида бошланади. Совиш натижа- 
сида ана шу марказларда атомлар группаларга булинади ва 
^аттиц жисм кристалл турида кай тарика жойлашадиган бул- 

са, худди шундай тартибда жойлаша бош- 
лайди. Шакли нотугри ёки юмалок шаклли 
кристаллар кристаллитлар ёхуд д о н а л а р  
деб атал8ди. Металл канчалик тез совиса, 
унинг структураси шунчалик майда донали 
булади. Майда донадор металл янада кову- 
шок ва муста^кам булади, бунга сабаб ме
талл ташки куч таъсиридан деформациялан- 
ганида ^амда парчаланганда атомлар крис- 
талларнинг сирпаниш текисликлари буйича 
сурилади: кристаллар канчалик майда булса, 
сирпаниш текисликлари шунчалик куп булади, 
кристаллар орасидаги богланиш ){ам шунча
лик кучли булади, металл ташки кучларга 
шу кадар яхширок каршилик курсатади.

Кристалл турлар турлича геометрик шакл- 
да булиши мумкин. Масалан, темирнинг
икки хил кристалл тури булади: ^ажмий- кристалл турлари: у  ,  /00- 'к 47 >

/,.жм.н мапказлаш- марказлашган куб (33-расм, а) ва циррала- 
г»н к\б (я-темир 1>ки ри-марказлашган куб (33-расм, о). Биринчи 
ф1Тказла^ГмРкуЛбарн *олда темир атомлари куб чуккиларида ва 
(т-темнр̂ ёкн аупе- битга атом марказида, иккинчи ^олда атом

лар куб чуккиларида з^амда ^ар бир кирра 
марказида жойлашади. а-гемир (альфа-темир)ёки ф е р р и т -



нин  г кристалл тУрлари 910°С гача* температурада ^ажмий- 
марказлашган куб куринишида булади.

Бундан ^ам юкори, яъни 910°С дан 1400°С гача температу
рада темир а у с т е н и т  деб аталадиган у-темир (гамма-темир) 
га айланади. Бундай темир кирралари марказлашган куб шак- 
лида булади. 1400°С дан эригунига кадар, яъни 1535°С гача 
киздирилганида кристалл тури Х-темирникига ухшаган о темир 
(дельта-темир) ^осил булади. Каттик металл кристалл тури 
кристаллашиш янги марказлари э^амда атомлари бошкача жой- 
лашган кристаллар ^осил булиши натижасида киздириш ёки 
совитиш жараёнида бошкача тусга киради, Бундай процесс 
и к к и л а м ч и  к р и с т а л л а ш и ш  процесси деб аталади.

Кристалл тур узгарганида металл хоссалари, (муста^камли* 
ги, эластиклиги, коррозияга чидамлилиги, магнитчанлиги ва

к.) узгаради. Масалан, феррит юмшок, ни^оятда пластик ва 
магнит хоссасига эга, аустенит эса магнит хоссасига эга эмас, 
ферритга нисбатан анча каттик ва ковушок булади.

Металл прокат цилинганида, болгаланганида, штамплангани- 
да ва бошка хил ишлов берилганида пластик деформацияла- 
нади, натижада унинг атомлари кристалларнинг сирпаниш те- 
кисликлари буйича сурилади, кристалл турлари деформация- 
л а ц а д и ,  доналари эса прокатка йуналиши томон чузилган 
толалар куринишига киради. Натижада металл болгаланади 
ва анча муста^кам булади, лекин пластиклиги эса бирмунча 
камаяди. Аммо шундан кейин болгаланган металл муайян 
температурагача киздирилса, аввалги кристалл тури яна тик- 
ланади ва янги доналар пайдо булади.

Бу процессга кайта кристаллашиш процесси дейилади, бундай 
процесс руй берадиган температурага эса кайта кристаллашиш 
температураси деб юритилади.

Киздириш температураси металлнинг кайта кристаллашиш 
температурасига Караганда цанчалик юкори булса, кайта крис
таллашиш натижасида ^осил буладиган доналар шунчалик 
йирик булади.

Иккиламчи кристаллашиш (термик ишлов) билан борлиц 
булган процесслар техникада металлар ^амда котишмаларга 
зарур физик ва механик хоссалар бериш учун кенг куллани- 
лади.

Эритилганда металлар бир-бири билан муайян нисбатда 
аралашади ва бу аралашма котганда металларнинг бир жинс- 
ли каттик аралашмалари }{осил булади. Металларда металл 
булмаган элементлар ^ам, чунончи, углерод, кремний, олтин- 
гугурт, фосфор ва бошкалар эриши мумкин. Каттик цотишма- 
ларда котишмаларга кирадиган элементларнинг атомлари крис

* Феррит аустенитга айлаьадиган температура к р и т и к  т е м п е р а т у р а  
деб атачади.



талл турда бир-бирининг урнини босиши ёки асосий модда 
турига, унинг агомлари орасига жойлаштирилиши мумкин.

Элементлар ^аттиц цотишма таркибидагина эмас, шу билан 
бирга механик аралашма ^осил циладиган химиявий бирикма- 
лар куринишида ^ам булиши мумкин.

2-§. пулатлар ва уларнинг классификациям

Пулатлар химиявий таркиби жи^атидан углеродли 
ва легирланган пулатларга, ишлаб чикариш усули буйича м ар 
тен, бессемер, конвертер, электрпулатларга, ишлатилишига кура 
конструкцион, асбоббоп ^амда ало^ида хоссали пулатларга 
булинади.

Оддий сифатли углеродли пулат. Мартен печлари ва бес
семер конвертерларида ишланадиган бундай пулатлар ГОСТ 
380-60 га мувофик, конвертерларда юкоридан кислород пуфлаб 
ишланадиган пулатлар эса ГОСТ 9543-60 га мувофик ишлаб 
чикилади.

Ишлатилишига ва имтиёз курсаткичларига караб пулат 
икки группага ва битта группачага булинади:

А группа — механик хоссалари буйича;
Б группа — химиявий таркиби буйича;
В группачага механик хоссалари буйича химиявий таркиби 

жи^атидан кУшимча талабларга биноан.
А группа пулатлар учун цуйидаги маркалар белгиланган: 

Ст. 0, Ст. 1, Ст. 2, Ст. 3, Ст. 4, Ст. 5, Ст. 6, Ст. 7. Пулат кайнай- 
диган пулатлардан булса, марка белгиси ёнига кп, индекси, 
чала кайнайдиган пулатлардан булса, пс индекси кУйилади. 
(Масалан, Ст. 3 кп, Ст. 4 пс ва к.) Индекси булмаса, демак 
пулат кайнамайдиган пулат экан.

Кайнайдиган пулат деб, печда тула оксидланмаган ва тар- 
кибида бирмунча темир оксиди цолган пулатга айтилади. Шу- 
нинг учун ^ам бундай пулат хумдон (изложница) да кайнаб 
туради. Бундай пулат таркибида углерод билан кремний кам 
булади, арзон ишланади. Кайнайдиган пулатдан сотиладиган 
пулат прокат, яъни листлар, кУштавр балкалар, швеллерлар, 
бурчакликлар ясалади. Кайнайдиган пулатда эриган газлар, 
масалан азот булади. Бундай пулатни пайвандлашда баъзан 
у  дарз кетади.

Пулат печда багамом оксидсизлантирилган булса, унда те
мир Н-оксид булмайди ва хумдонга куйганда кайнамайди. 
Бундай пулатга кайнамайдиган пулат дейилади. Пулат навла- 
рининг купи кайнамайдиган пулат сингари эритилади. Кайна- 
майдиган пулатда кремний бирмунча купрок булади, лекнн 
газлар булмайди, яхш и пайвандланади, прокат килинади ва 
кнздирилган ^олида яхш и болгалацади. Масъулиятли пайванд



конструкциялар учун фа^ат цайнамайдиган пулат ишлатилгани 
маъкул.

Чала цайнайдиган пулат цайнайдиган пулатга Караганда 
купро^, аммо кайнамайдиган пулатга Караганда камро^ оксид- 
ланган булади. Бу пулат хумдонларда цайнамасдан, лекин газ 
ажратиб котади. Ундаги газ пуфакчалар цайнайдиган пулатда- 
гига Караганда кам булади. Пуфакчалар кейинги прокат килиш 
процессида тамомила пайвандланади. Чала цайнайдиган пулат 
асосан конструкцион пулат тарщасида ишлатилади.

Б группа пулатлар мартен, бессемер ва конвертер усулла- 
рида ишланади, Б группа мартен пулат маркаси белгисида М, 
бессемерникида Б, конвертерникида К харфи ёзилган булади 
(масалан, МСТ. 2 кп, БСт. 3, КСт. 3 пс). Б группасининг бес
семер пулати факат БСт. О, БСт. 3 кп, БСт. 4 кп, БСт. 5, БСт. 6 
маркаларда ишланади.Б  группа пулатларнинг имтиёз харакге- 
ристикаси уларнинг химиявий таркибидир.

В группача пулати мартен ва конвертер усулларида ишланади. 
В мартен пулат куйидаги маркаларда ишланади: БСт. 2 кп, 
ВСт. 3 кп, ВСт. 3, ВСт. 4 кп, ВСт. 4, ВСт, 5 В конвертер пулат 
*ам ана шундай маркаларда ишланади. Лекин уларга К бел- 
гиси ^уйилади. (Масалан ВКСт. 2 кп, ВКСт. 3 ва к.)

2-жадвалда оддий сифатли ва турли маркали углеродли 
пулат таркибидаги углерод мивдори ^амда пулатнинг механик 
хоссалари келтирилган.

2-ж а д в а л

Оддий сифатли углеродли пулат таркибидаги углерод 
мицдори ва пулатнинг механик хоссалари

П улат маркаси У глерод мицдори, %
Ч узгандаги м уста*- 
камлик ч егараси , 

кг к/мм*

Узун намунасини 
синашда иисбий чузи- 

лиш и, % камида

Ст 0 0,23 гача камида 32 18
Ст. 1 0 ,0 6 - 0 ,1 2 32 -  40 28
Ст. 2 0,09 -  0,15 34 -  42 26
Ст. 3 0,14 -  0,22 38 -  47 21
Ст 4 0,18 -  0,27 4 2 - 5 2 19
Ст. 5 0,28 -  0,37 5 0 - 6 2 15
Ст. 6 0,38 -  0,49 6 0 - 7 2 И
Ст. 7 0,50 — 0,62 70 дан ортик 8

Углеродли пулатларда углероддан ташцари оз микдорда 
марганец, кремний, шунингдек, фосфор ва олтингугурт ара- 
лашмаси булади.

Ст. О деб белгиланадиган пулат маркаланмаган ^урилиш- 
боп пулатдир. Унда углерод ^амда бошца элементлар микдо- 
ри деярли кенг ми^ёсда узгариши мумкин. Бундай пулатда 
олтингугурт билан фосфордан анча куп куш илган  булиши з{ам



мумкин. Шунинг учун >?ам Ст. О пулат масъулиятли булмаган 
конструкциялардагина ишлатилади.

Асосий элементларнинг углеродли пулат хоссаларига таъ- 
сири. Пулатлар таркибидаги углерод миадорига цараб оз уг
леродли (0,05 дан — 0,25% гача), уртача углеродли (0,25 дан 
0,6 % гача) ва куп углеродли (0,6 % дан ортиц) пулатларга 
булинади.

Таркибида углерод цанчалик куп булса, пулат шунчалик 
муста^кам булади. Лекин пайвандланувчанлиги, эластиклиги 
камаяди, янада мурт булиб колади.

Таркибида купи билан 0,35 % углерод булган оз углеродли 
ва уртача углеродли пулатлар яхши пайвандланади. Таркиби
даги углерод микдори шундан ортиц булган пулатлар унчалик 
яхши пайвандланмайди ва пайвандлаётганда баъзан дарз кета- 
ди. Углероди куп пулатларни пайвандлаш учун ало^ида тех- 
нологияни жорий килиш, шунингдек, олдиндан ёки йул-йу- 
лакай киздириб олиш керак булади.

Пулат 1300° — 1500° С температурада эрийди. Таркибидаги 
углерод канчалик куп булса, пулатнинг эриш температураси 
шунчалик паст булади.

М а р г а н е ц  оз углеродли ва уртача углеродли пулатларда 
0,25—0,8 % гача, айрим маркаларида эса, 0,9 % гача булади. 
Марганец пулатга кислород билан олтингугуртнинг зарарли 
таъсирини камайтирувчи оксидсизлантирувчи модда сифатида 
кушилади. Юцорида курсатилган микдорда марганец булгани- 
да пулатнинг механик хоссалари айтарли даражада узгармайди.

К р е м н и й  оз углеродли ва уртача углеродли пулатда 
0,05—0,35 % атрофида булади. Пулатни эритишда оксидсизлан- 
тириш учун кремний цушилади. Кремнийдан курсатилган миц- 
дорда ^ушилганда пулатнинг механик хоссалари узгармайди. 
Кремнийдан цанчалик куп цушилса, пулат шунчалик маркам, 
эластик ва катпщ  булади, лекин анча муртлашади. Таркибидаги 
кремний мицдори 1,12% дан ортиц булса, пулатнинг пайванд
ланувчанлиги пасаяди.

О л т и н  г у  г у р т  пулатдаги ни^оятда зарарли аралашмадир. 
Мартен ва конвертер пулаглардаги олтингугурт миадори 
0,055 % (Ст. 0 да эса 0,060 %) дан, бессемер пулатида 0,060 % 
(Ст. 0 да 0,070 %) дан ортиц булмаслиги керак.

Ф о с ф о р  з{ам пулатдаги зарарли аралашма ^исобланади. 
Фосфор мицдори мартен ва конвертер пулатларда 0,045 % 
(Ст. 0 да 0,070 %) дан, бессемер пулатда 0,080% (Ст. 0 да 
0,090 %) дан ортиц булмаслиги лозим.

Кислород билан азот }{ам пулатдаги зарарли аралашмалар- 
дан ^исобланади. К и с л о р о д  пулатда темир, марганец ва 
кремний оксидлари куринишида булади. Кислород пулатни 
циздипганда дарз  кетадиган цилади. Айни^са темир ва крем
ний оксидлари ж уда зарарлидир. А з о т  пулатда темир бирик-



маси (нитрид)куринишда булади. Азот пулатнинг „эскириш и“ га 
сабаЗчи булади. Бундай пулат вакт утиши билан анча муртла- 
шади.

Шунинг учун з^ам таркибида куп микдорда азот  булган 
бессемер пулати тез эскиради.

Углеродли конструкцион сифатли пулатлар. Бундай пу- 
латлардан масъулиятли пайванд конструкциялар ишланади. 
Бундай пулатлар ГОСТ 1050-60 буйича ишлаб чикарилади. 
Бу ГОСТ уларнинг механик хоссалари ва химиявий таркиби- 
нинг талабдагидек булишини таъминлайди. Сифатли углерод
ли пулатлар ГОСТ 1050-60 буйича маркаланади. М арка ракам- 
лари пулат таркибидаги углероднинг 1 % нинг 100 дан бир 
улуши з^исобидаги уртача микдорини ифодалайди. Масалан, 
05; 08; 15; 20 ва з?. к. маркали пулатларда углероддан  уртача 
з^исобда тегишлича 0,05; 0,08; 0,15; 0,20% ва к. микдорда 
булади.

Пулат ГОСТ 1050-60 буйича икки хил группада ишланади:
I группада марганецдан нормал (0,25—0,80 %) микдорда булади,
II группада марганецнинг(0,70 —1,20 %)микдори купрок булади.

II группа пулат маркасига Г з^арфи ёзилади. Бу з{арф пулат 
таркибида марганецдан куп борлигини билдиради.

Легирланган пулатлар. Бундай пулатлар таркибида легир- 
ловчи элементлар, яъни марганец, кремний, хром, н икель,  мо
либден ванадий, титан ва бошкалар булади. Легирловчи элемент- 
лардан озгина (2,5 % гача) кушганда, пулатлар оз легирланган 
пулатлар деб аталади. Уртача легирланган пулатларда эса л е 
гирловчи элементлардан 2,5 дан тортиб 10 % гача, куп легирлан
ган пулатларда 10 % дан ортик булади. Легирловчи элементлар- 
нинг пулат хоссаларига таъсири ва уларнинг ГО СТ 4543-61 
буйича шартли белгилари 3-жадвалда келтирилган. Бирор эле- 
ментнинг пулатга кандай таъсир килиши мазкур пулатда ана шу 
з{амда бошка элементлар, хусусан углероддан канча були- 
шига богликдир.

Легирланган пулатларнинг ГОСТ буйича марка белгиларига 
з^арфлар ва белгилар кУйилади. ХаРФ пулатга кандай легир
ловчи элемент кушилганини, з^арфдан кейинги ракамлар эса 
элементнинг % ?{исобидаги уртача микдорини билдиради. Маз
кур элементдан пулатда 1 % дан кам булса, з^арфдан кейин 
ракам ёзилмайди. Конструкцион легирланган пулатларнинг мар
ка белгисига биринчи з(арфдан олдин *амма вакт иккита ракам 
ёзилади. Бу ракамлар пулатда углероддан % нинг юздан бир 
улуши баравари канча борлигини курсатади. А з^арфи пулатга 
олтингугурт билан фосфордан жуда оз кушилганини ва мазкур 
пулат юкори сифатли эканлигини курсатади. М арка белгиси- 
нинг охиридаги Т з?арфи пулатда титан, Б царфи ниобий бор
лигини билдиради. Масалан ОХ 18 Н 9 Т пулатда углероддан 
0,1% дан камрок( хромдан уртача з^исобда 1 8 %,  никелдан



уртача *исобда 9 % ва титандан 1 % гача борлигини билдиради.
П айванд конструкцияларда ишлатиладиган баъзи легирлан- 

ган пулатлар таркибини курсатиб утайлик.
15Х С Н Д  маркали о з  л е г и р л а н г а н  х р о м - к р е м н и й  

н и к е л ь - м  и с л и  п у л а т  таркибида ГОСТ 5058-57 буйича 
(аввалги НЛ 2 ёки СХЛ2 маркаларида) углероддан 0,12 — 0,18%, 
м арганец  ва кремнийдан, 0,4 — 0,7% дан, мисдан 0,2 — 0, 4%,  
хром дан  0 , 6 - 0 ,9  %, никелдан 0 ,3 - 0 ,6  %, фосфордан 0,04 % га
ча ^ам д а  олтингугуртдан купи билан 0,04 % гача булади. Бу пу- 
латнинг чузилишдаги муста^камлик чегараси 52 кгк/мм2 гатенг, 
нисбий узайиши — 18 %, зарб цовушоцлиги — 8 кгк/м/см2. 
10ХСНД (НЛ1 ёки СХЛЗ) пулат 15ХСНД пулатдан факат тарки- 
бидаги углерод мицдори билангина фарк килади. Унда углерод
дан 0,15 % гача бор. Бу пулатнинг чузилишдаги муста.^камлик 
чегараси 42 кгк/нм2 га тенг. Нисбий узайиши — 20 % ва зарб 
цовушоцлиги -  10 кгк/см2. ЮХСНДва 15ХСНД пулатлар яхши 
пайвандланади ва унчалик коррозияланмайди. Улардан ни^оят- 
да муста^кам пайванд курилиш конструкцияларда, шунингдек, 
кемасозликда кенг фойдаланилади.

П айванд темир йул куприклари, газ цувурлари ва бошца 
масъулиятли иншоотларда ГОСТ 5058-57 буйича 10Г2СД (МК) 
маркали оз легирланган кремний-марганец мис конструкцион 
пулат ишлатилади. Бундай пулатда 0,12 % углерод, 1,3—1,65 % 
марганец, 0,8 —1,1 % кремний, купи билан 0,04 % дан фосфор 
ва олтингугурт, 0,30 % дан хром ва никель, 0,15 0,30 % мис 
булади. 10Г2СД маркали пулатнинг чузилишдаги муста^кам- 
лик чегараси — 48—50 кгк/мм2, нисбий узайиши—18 %, корро- 
зияга  ни^оятда чидамли, сову^лигида жуда оз синади ва цо- 
никарли пайвандланади.

М о л и б д е н ,  х р о м - м о л и б д е н  ва х р о м - м о л и б д е н  
в а н а д и й л и  о з  л е г и р л а н г а н  и с с и к К а ч и д а м л и  п у 
л а т л а р  иш давомида юксак температура ва босим таъсирида 
буладиган буг цозонлари, турбина ва трубопров'одлар ишлашда 
цулланилади. 450-500°С  температуралар учун таркибида 0,4 
0 ,6 %  молибден бор 15М ва 25М — Л маркали молибденли пу
латлар , 540°С температуралар учун таркибида 0,4 — 0,6%  мо
либден ва 0 ,8—1,1 % хром булган 15ХМ ^амда 20ХМ-Л мар
кали хром-молибденли пулатлар, 585°С температуралар учун 
12Х1МФ ва 15Х1М1Ф маркали хром-молибден-ванадийли пу
латлар  ишлатилади. 1(озонларнинг бугларни ута циздиришга 
мулжалланган трубаларини ишлашда кремний ва бор билан 
цушимча легирланган 12Х2МФСР маркали-хром-молибден-ва- 
надийли пулатдан фойдаланилади, буг турбиналарининг йирик 
куймалари учун кремний ва ниобий билан легирланган 
15Х2М2ФЕС-Л маркали пулат ишлатилади. Янада юцори темпе
ратуралар  учун хромли ва хром-никелли куп легирланган 
пулатдан ясалган трубалар ишлатилади.



3-ж  а д в а л
Л еги р л о в ч и  эл ем ен тл ар н и н г  п ^ л а т  х о с с а л а р и г а  т а ъ с и р и

ЭлементКоми
Химия- 

вий  бел- 
гиси

Пулатни
марка-

лашдагн
шартлиа̂рфий
белгиси

П у л а т  хоссаларига таъсири

М арганец Мп

Кремний

Хром

Никель

Мис

Молибден

в]

Сг

N1

Си

Мо

Д

М

М уста^кам лиги ва катпщ лигш ш  о ш и р а- 
ди. Мп % дан  ортик б у л п н и д а  пулат т о б -  
ланиш га мойил булиб колади ва уни пай- 
вандлаш  кийинлаш ади. М арганецдан ж у д а  
куп булганида пулат яхш ироч п айвандлана- 
диган булиш и учун таркибидаги у глер о дн и  
иложи бори ча  камайтнриш  зарур.

М уста^кам рок  ва эластикрок булади. 
дан 1,2 96 дан ортиц булганида пулатнинг 
пайвандланувчанлиги ёмонлашади.

К о р р о зи яга  ва ю ксак тем п ературалар  
нинг у зо к  ва^т  таъсирига тургуН лигини 
ош иради. Таркибида хромдан 11—12 % ва  
бундан к^п  булган пулатлар иссикка ни ^о- 
ятда чидамли булади. Тобланувчанлиги о р - 
тади ва пулатнинг пайвандланувчанлиги 
ёмонлаш ади.

М уста^кам лиги ва п л асти м и ги н и  о ш и 
ради. 1,59 % дан ортик булса, со вуклайин  
синнши кам аяди . К оррозияга чидамлилигини 
ош иради: Н и кель 8—10 % дан ортик хром  
17— 19 % ва бундан купрок булганида пу
лах агресснв  му^итларда коррозияга, у т га  
куйиндиланиш  ва совуеда ни^оятда чидам ли 
булади. П айзандланувчанлигини яхш и лай*  
ди, лекин пайвандлаш да никель куйиб к ет - 
маслиги у чун  лаво таркибидаги кисл о р о д- 
дан м у ^о ф азал аш  керак булади.

О з легирланган пулатлар таркибида 0,5 % 
гача м ицдорда буладн ва уларнинг к о р р о 
зия бардош лигини ош иради, пайвандланув- 
чанлигини ёмоилаш тирмайди.

М у ста\к ам л и ги  ва зарба ко ву ш о кр о к- 
лигини ош иради. К уппш а м аркадагн и с а щ - 
ца чидамли пулатлар  таркибида бу л ад и . 
П улатнинг яхш и иш ланувчанлигини о ш и р а- 
ди, буш атиш  муртлигини йукотади. Б а ъ зи  
пулатларда теры нк таъсир зонасида д ар з  -  
ёриклар цоснл булиш и сабабли п ай в ан д - 
лаш огирлаш ади.
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3-ж а д в а л н и н г  д а в о м и

Элемент
номи

Х имиявий
белгиси

П у л атн и
марка*
лаш даги
ш артли
^арф ий
бел ги си

П улах хоссаларига таъсири

1 2 3 4

Ванадий V ф Утга чидамлилиги ва зарб цовушокли- 
гини оширади. Дарз- ёрицлар ^осил булиши 
мумкинлиги сабабли ванадийли пулатларни 
пайвандлаш кийин. М ахсус электродлар ва 
технологияни талаб цилади.

Титан Т1 ■ т Утга чидамлилиги, зарба цовушокрок- 
лигини оширади ва пайвандланувчанлигини 
яхшилайди. О ксидсизлантиргич ^особлана- 
ди. Азотли пулатда эримайдиган титан нит- 
ридларига боглайди. М еталл криста ллаша- 
ётган доналарининг майдароц б^лишига 
ёрдам беради. У глеродни боглайди, дона
ларининг чегараларида карбидлар з^осил 
бУлишига дам да таркибида хром булган 
пулат пайванд бирикма металииинг крис- 
таллитаро коррозияланиш ига йул 1<уй- 
майди.

Ниобий ыь Б Углеродни боглайди, титан сингарихром 
карбидларининг *осил булишига ва тарки
бида хром булган. пулат пайванд бирик
ма металининг кристаллитаро коррозияла
нишига йул цуймайди.

Алюминий А1 Ю Кучли оксидсизлантиргич ^исобланади, 
лекин углеродни оксидлантириши мумкин. 
Натижада пайванд чок говак б^либ колади.

Бор В Р Иссивда чидамли пулатларни янада Ут- 
га чидамли ва тобланувчан цилади.

К обальт Со К Пулатларни иссиада чидамлирок Ц и- 
лади.

Вольфрам w В Каттш фок цилади.

Х р о м  к р е м н и й - м а р г а н е ц л и  п у л а т л а р  ( х р о м а н -  
с и л ь )  жуда муста?{кам, эластик зарб нагрузкаларга яхши кар- 
шилик курсатадиган булади. 20ХГСА маркали пулагда углерод- 
дан 0,15—0,2 5 % , 25ХГСА маркали пулатда 0,22—0,30 %, 
ЗОХГСА маркали пулатда эса 0,25—0,35 % булади. Бу марка- 
даги пулатларда углероддан ташцари 0,8— 1,1 % марганец,
0 ,9 —1,2% кремний *амда 0,8—1,1 % хром ^ам булади.Олтин- 
гугурт билан фосфор мивдори ана шу элементларнинг ^ар 
цайсиси учун 0,03 % дан ошмаслиги керак. Термин ишланган 
^олатида чузилишдаги мустаз^камлик чегараси 80 кгк/мм2, нис- 
бий узайиши эса 1 0 %,  зарб цовушоцлиги 6 кгк м/см2 булади.



К у п л е г и р л а н г а н  х р о м - н и к е л л и з а н г л а м а й д и г а н  
а у с т е  н и т п у л а т л а р жуда ^ам цовушоц ва коррозияга, 
курум *оеил булишига, кислоталар, юксак ва паст температура- 
ларга чидамли булади. Уларда асосий легирловчи цушилмалар 
тарицасида куп микдорда хром (17 % дан 25 % гача) ва никель 
(8 % дан 20 % гача) булади.

ГОСТ 5632-61 буйича чи^ариладиган ОХ18НЮ (ОХ18Н9, 
ЭЯО); Х18Н9 (1Х18Н9, ЭЯ 1); 2Х18Н9 (ЭЯ2) маркали хром-ни- 
келли аустенит пулатлар айницса кенг тарцалган.

Зангламайдиган хром-никелли пулатлар янада яхширок 
пайвандланадиган ва пайванд чоки коррозияга чидамли булиши 
учун уларга 0,8% гача титан ёки 1,5% гача ниобий кушилади.

3-§. Пайвандлашда руй берадиган металлургия 
процессларининг хусусиятлари

Пайвандлаш бошца металлургия процессларидан куйи- 
даги хусусиятлари билан фарц килади: а) юксак циздириш темпе- 
ратурасида руй беради; б) жуда катта тезликда утади; в) 
Киздириладиган ва эритиладиган металл заж м и  жуда кичик; 
г) пайвандлашда пайвандлаш ваннасидаги эриган металлдан чи- 
цаётган иссиц асосий ^аттиь; металлнинг яцин жойларига тез 
утиб кетади; д) эриган металлга пайвандлаш зонасида унинг 
атрофидаги газлар ^амда шлаклар кучли таъсир кила бошлай- 
ди; е) бир цатор лолларда чок металини *осил килиш учун 
химиявий таркиби асосий металл таркибидан анча фарк цилиши 
мумкин булган эритиб цушилувчи металл ишлатилади.

Пайвандлашда юксак температурада цизидирилиши са бабли 
электрод метали, асосий металл, электрод соплами ва флюснинг 
эриш процесси тезлашади. Эриётганида пайвандлаш зонасидаги 
химиявий реакцияларда цатнашадиган моддалар-анчагина буг- 
ланади, сачрайди, ва оксидланади.

Бир катор элементлар, чунончи кислород, азот, водород 
молекулалари ёйнинг юксак температурасй таъсиридан цис- 
ман атомларга парчаланади (диссоцияланади). Бу элементлар 
агом ^олатида молекуляр ^олатидагига Караганда анча химия
вий активлашади. Шунинг учун >(ам пайвандлаш процессида 
элементлар одатдаги металлургия процессларига Караганда 
бирмунча тез оксидланади, металл азотга купроц туйинади ва 
водородни тезроц' сингдиради.

Пайвандлаш ваннасидаги эриган металл кичик ^ажмда б у 
лиши ^амда иссик атрофдаги металлга куп ва тез ажралиб 
чициши натижасида юксак температуралардаги процесс даво- 
мида руй бераётган химиявий реакциялар киска вакт давом 
этади. Шунинг учун ^ам бу реакциялар ^амиша батамом угиб 
улгирмайди. Бош^а томондан олганда, чок металининг котиш 
ва кричаллашиш процесси ни^оятда тезлаи1ади. Бу эса пай«



вандлаб  булгандаи кейин ?{осил буладиган 1<аттик чок метали- 
нинг тузилиш и (структураси} га, шунингдек асосий металлнинг 
чок якинидаги зонаси тузилишига деярли таъсир этади.

Чок металининг химиявий таркиби, структураси ва зичлиги 
асосий >{амда эригиб кУшиладиган металлар таркибига, суюк 
металл атрофидаги газлар характери ва таркибига, пайвандлаш 
режими ва бошка сабабларга богликдир.

Пайвандлаш вактидаги металлургия ' процессларининг юко- 
рида курсатиб утилган хусусиятлари металлар, хусусан тез 
Киздириш ва совитишга жуда ^ам сезгир, салга оксидланади- 
ган, говаклашишга мойил, тобланиш структураси, дарз кетиш 
ва бошка нуксонлар булиши мумкин булган металларда пай- 
ванд чокларнинг юкори сифатли чикишига тускинлик килади. 
Ана шундай металлардан конструкциялар пайвандлаш учун 
махсус технология ва режимни кУллашга, эритиб кУшиладиган 
ало^ида металлар, электродлар, электрод копламалари, флюслар 
ишлатишга, бир катор лолларда олдиндан бир сидра ва йул- 
йулакай киздиришга, чокларни, айрим лолларда зса, бутун 
буюмларни цайта термин ишлашга тугри келади.

4-§, Пайвандлаш зонасидаги асосий реакциялар

Саноатда энг куп таркалган металлардан бири пулат учун 
характерли булган пайвандлаш зонасидаги асосий реакциялар- 
ни куриб чикайлик. Бошка металлар ^амда котишмаларни пай- 
вандлашда руй берадиган процессларнинг хусусиятлари ана шу 
котишмаларни пайвандлаш технологиясини баён этаётган вакт- 
да куриб чикилади.

Оксидланиш ва оксидсизланиш реакииялари. О к с и  д л а 
ни ш. Кислород энг зарарли аралашма ^исобланади. Чунки у 
химиявий бирикмалар о к с и д л а р  ^осил цилиб, эритилган ме- 
гални оксидлайди.

О ксидлар  суюк металлда эрийдиган булса, уларни суюк 
металл узига сингдириб олади ва улар билан бирга каттик 
аралашма з^осил килади. Котган металдан эримайдиган оксид* 
лар аж ралиб  чикиб шлакка кУшилади. Эримайдиган оксидлар- 
нинг бир кисми чок металида шарсимон шаклдаги яъни гло- 
буллар деб аталадиган куринишдаги кУшилмалар ^олида ко- 
лади ёки доналар чегараларида жойлашиб, уларнинг узаро 
бирикишини бузади.

Кислород темир билан уч хил оксид }{Осил килади:

реакция 2Ре +  0 2 2ИеО буйича темир (II) оксид; 
реакция ЗРе +  202. ^  Ре30 4 буйича темир оксид; 
реакция 2Яе +  1,502 Ре20 3 буйича темир (II) оксид-оксиди.

Оксидланишида дастлаб темир (II) оксид ^осил булади. Бу 
оксид кейинчалик тегишли шароитларда яъни температура,



пайвандлаш ваннасидаги кислород билан темир нисбатининг 
муайян микдорида оксид ва темир (II) оксид—оксидига айла- 
ниши мумкин. Пайвандлаш процессида темир оксидланганида 
темир (И) оксид асосий а^амиятга эгадир. Чунки темир (II) 
оксидигина суюк металлда эриши мумкин.

Эритилган соф темирда темир (II) оксиднинг 0,5% гачаси 
эриши мумкинлиги аникланган. Бу эриган темирда 0,22% кис
лород борлигини курсатади. Пулат (темир билан углерод к0 ' 
тишмасидан иборат) таркибида кислород мивдори кам булади. 
Чунки котишмада углерод микдори ошиши билан темир (II) 
оксидининг врувчанлиги камаяди. Пулат тиркибидаги кисло
род микдори 0,035% га етганида ортикча кислород эритмадан 
темир (И) оксид—оксид тарицас.ида ажрала бошлайди ва металл 
доналари орасига жойлашади.

Кислород углерод, марганец, кремний ва пайвандланадиган 
металл, электродлар, электрод цопламлари ва флюслар тар- 
кибига кирадиган боища элементлар билан *ам осонгина би- 
рикади ва шу элементларнинг оксидларини ^осил килади.

Пайвандлашда элементлар ёхуд  кислород атомлар ^олатда 
буладиган ва юксак химиявий активлиги билан фаркланади- 
ган пайвандлаш ёйи зонасида, ёхуд  уларнинг эриган металл 
ваннасида темир оксиди (ГеО) билан узаро таъсир этишиш 
жараёнида оксидланиши мумкин.

Оксидланиш натижасида чок металидаги айрим элементлар 
микдори кескин камайиши мумкин. Б у  эса чок метали сифа- 
тини анча ёмонлаштиради. Масалан, соплами булмаган (яланг) 
электродлар билан пайвандлашда чок металидаги углерод мик- 
дори электрод симидагига Караганда 50—60%, марганец эса 
40—50% камайиши мумкин.

Чок металида кислороднинг каттик Эритма ёки оксид кУ" 
шилмалар тарзида учраши натижасида аввало эритиб ёпишти- 
рилган металлнинг механик хоссалари бузилади, яъни мус- 
та^камлик ва окувчанлик чегаралари, нисбий узайиши, зарб 
ковушоклиги камаяди. Бундан ташкари, кислород металлнинг 
боища хоссаларига ^ам таъсир килади—унинг коррозияга чи- 
дамлиги пасаяди, эскиришга мойиллиги ортади, металл совук 
^олатда ^ам, киздирилган >{олатда з(ам дарз кетадиган булиб 
колади.

Шундай килиб, эритиб ёпиштирилган металл юкори сифат- 
ли булиши учун асосий шартлардан бири уни атрофдаги му- 
*ит таркибидаги кислород билан оксидланишидан му^офаза 
Килишдир. Бунга эритилган металл атрофида газлар ва шлак- 
лардан му^офаза му^ити ^осил килиб эришилади.

О к с и д л а н т и р и ш .  Эритиб ёпиштирилган металдаги кис
лород химиявий элементлар ёрдамида чикариб юборилади. 
Улар кислород билан темирга Караганда ^амда ГеО га кура 
суюк металда унча эримайдиган оксидлар ^осил килади. Бу



процесс оксидсизлантириш процесси деб аталади ва пайванд- 
лашда жуда му^им роль уйнайди. Чунки чокда ю^ори сифат- 
ли соф металл з$осил цилишга имкон беради. Оксидсизланти- 
рилиш ^амда суюц металлни электрод коплами ва флюс эри- 
ганида з?осил буладиган газлар *амда шлак билан яхши 
му^офаза килиниши туфайли чок метали таркибида кислород 
унчалик куп булмайди ва амалда 0,005—0,057% ни ташкил 
атади. Электрод симидаги кислород мивдори 0,01% дан орт- 
майди.

Пайвандлаш вацтида оксидсизлантиргичлар тарицасида иш- 
латиладиган элементларни кислородга нисбатан химиявий ак- 
тивлиги камая боришига цараб жойлаштирсак, у ^олда цуйи* 
даги катор ^осил булади: алюминий (кислород билан з а̂м 
яхши бирикади), титан, кремний, ванадий, углерод, марганец 
ва хром.

Бу элементлар пайвандлаш ваннасига эритиб цушиладиган 
металдан, электрод коплами ёки флюсдан тушади ва металл 
оксидлари билан химиявий реакцияга киришади. Оксидсиз- 
лантиргичлари бор моддалар тарикасида ферроцотишмалар, 
яъни ферромарганец, ферросилиций, ферротитан ва б о ш р л ар -  
дан фойдаланилади.

Ферроцотишмалар электрод цоплами ёки флюе таркибига 
цушилади ва уларни эритганда царийб ^аммаси шлакка утади. 
Улар таркибидаги элементлар темир оксидларидан кислородни 
торгиб олиб, оксидланади. Элементлар оксидсизлантиргичлар- 
нинг цайтадан з^осил булган оксидлари чок металини цоплаб 
олган шлакларда анча ми^дорда цолади ва пайвандлаб бул- 
гандан кейин шлаклар билан бйрга чицариб ташланади. Энг 
типик оксидсизлантириш реакцияларини куриб чицайлик.

К р е м н и й  в а  м а р г а н е ц  б и л а н  о к с и д л а н т и р и ш  
реакцияси куйидагича боради.

2 И е О  мет +  Б1 мет 8 1 0 2шл +  2 Р е  мет

РеОмет +  Мп мет МпО шл “Ь Ремет
Бунда зосил булган кремний оксиди (5Юг) ва марганец £к- 

сиди (МпО) суЮ1< металда ёмон эрийди ва шлакка утади. Те
мир билан марганец оксидлари химиявий таркиби жи^атидан 
асос булиб, кислота оксидлари билан реакцияга киришиши 
^амда 2РеО • 5Ю 2; 2МпО • ЗЮ2 типидаги (силикатлар) ва 
2РеО • 5Ю 2 типидаги (титанлар) бирикмаларини зрсил цилиши 
мумкин. Бу бирикмалар суюц мегалда деярли эримайди ва 
батамом шлак катламида колади.

Оксидлар уз химиявий таркиблари жи^атдан кислотали ва 
.асосли бУлиши мумкин. Кислотали оксидларга кремний (11) ок
сиди (8102) ^амда титан (II) оксиди (РЮ2) киради. Асосли ок- 
сидлар1а кадьций оксиди (КаО), темир оксиди (РеО'. марганец 
Аксиди (МпО), натрий оксиди (НааО), калий оксиди (К20 )  >̂ ам-



\
да магний оксиди (М80), киради. Пайвандлашда *осил була- 
диган шлакларда кислотали оксидлар куп булса, бундай шлак 
лар шунингдек уларни ^осил килувчи копламлар ва флюсл р 
к и с л о Ут а л и \ о п л а м  * а м д а  ф л ю с л а р  деб аталади. 
Шлакда асосли оксидлар куп булганида, аксинча, Iнлак асос- 
ли химиявий хоссаларига эга булиб колади. Мос *олда, «сосли 
шлак *осил киладиган электрод копламлари билан флюслар 
ясосли к о п л а м  ва  ф л ю с л а р  деб аталади.

Пайвандлаш ваннасининг температураси юкори булганида 
шлаклардаги креминй (II) оксиди БЮ 2 билан марганец оксиди 
МеО пайвандлаш ваннасидаги темир билан реакцияга кири- 
шаДи. Б у реакциялар суюк шлак билан суюк металл чегара- 
сида куйиАаги схема буйича руй беради:

(БЮг) + 2[РеО] -> 2(РеО) +  [Э!] 
ш лак металл ш лак  металл 

I
4

(НеО) м еталл

(МпО) +  |Ре1 -> (РеО, +  [Мп]
металл ш лак м еталлш лак

[FeO[ металл

Пайвандлаш ваннасининг температураси ортиши билан мазкур 
реакциялар янада тезрок ва туларок Утади р а м а д а н  куриниб 
турибдики, *осил буладиган темир оксиди FeO суюк металлда 
эрийди. '»Гокнинг кейинчалик совиши жараенида ундаги темир 
оксиди эриган металл таркибидаги бонща элементлар, чунон- 
чи Si Сг Мп билан реакцияга киришади ва уларнинг оксид 
м рини  ? о с и л к и л а д и .РБу оксидларРчок м - а л ^  
ши мумкин. Шунинг учун *ам таркибида кремний, хром ва 
маоганецдан куп булган пулатларни пайвандлашда кремний ва 
м а р г а н е ц  оксидлари »уда к} п б/лган кислот«»» :£ п л а «  **м; 
ля (Ьлюслао ишлатнш тавсия этилмайди. Акс ^олда, чок м 
т а л и д а  металлнииг зарб ковушоклигини пасайтирувчи кисло-

Р° \ с о с л и Аэлектрод копламлар ва флюслар асосли ш лаклар  
хосил килади. Бундай шлаклар таркибида асосан кальций о к 
сиди (КаО) булади. У металл оксидларидан кислородни тор 
тиб олмайди. Эритиб ёпиштирилган металлни оксидсизланти- 
риш максадида асосли типдаги копламларга ФеРР°^0Т„И1“ “^ аР ’ 
Е й  ферросилиций ва ферротитан кУшилади. Бундай> типдаги 
электрод копламларида оксидсизлантиришнинг асосий реак  
циялари куйиДагилаР булади: <ii > SiO 4 -2 F eкремний билан оксидсизлантиришда 2F e O + ^

титан билан оксидсизлантиришда 2FeO - l - l l « -  i i U j - t - ^ r e .
71



Бу реакциялар вактида газлар зосил булмайди ва пайванд
лаш ваннаси кайнамайди. Шунинг учун зам асосли характер- 
даги копламлар кайнамайдиган к о п л а м л а р  деб зам атала- 
ди. Асосли электрод  копламлари механик хоссалари жуда юк- 
сак металл зосил килади.

Пайвандлаш ваннасида руй бврадиган оксидсизлантириш 
реакциялари натижасида чок метали таркибидаги кремний ва 
марганец микдори бирмунча масалан, кремний 0,1—0,3% га- 
ча, марганец эса 0 ,7— 1% гача купаяди.

Пулатнинг иайванд чокларида учрайдиган углерод концен- 
трацияси билан оксидсизлантириш процесси кремнийга нисбатан 
анча суст утади. Углерод оксидларнинг кислороди билан aco
can электрод эриган пайтида ва факат пайвандлаш ваннаси- 
нинг энг юкори температуралари зонасидагина узаро таъсир 
этишади. М арганец >(амда кремний билан оксидсизлантириш 
процесси эса нисбатан анча паст температурада замда чок ме
тали кристаллаша бошлагунига кадар утади.

Углерод билан куйидаги реакция буйича оксидсизланги- 
рилади:

F еО мет -)- С мет *=? СОат„ +  Fe мет

Хосил булган газсимон углерод оксиди (СО) суюк метал
ла эримайди ва агмосферага ажралиб чикиб, пайвандлаш ван- 
насининг каттик кайнай бошлащига сабаб булади. Шунинг 
учун ^ам кислотали копламлар баъзан кайнайдиган к о п л а м -  
л а р деб зам' аталади.

Чок металида кремний етарли булмаса, оксидсизлантириш 
процесси асосан углерод зисобига руй бериши мумкин. Бу 
з^олда СО зосил булади. Унинг ортикчаси котаёгган металдан 
батамом ажралиб чикишга улгирмайди ва унда колиб, газ го- 
ваклар зосил килади. Роваксиз зич чок зосил килиш учун 
пайвандлаш ваннаси металидаги кремний микдорини 0,2—0,3% 
гача ошириб, углероднинг оксидланиш реакциясини сусайти- 
риш керак. Чок метали таркибидаги кремний микдорини
0,12 % ва бундан зам  камайтирганда албатта куплен-куп говак- 
лар зосил булади.

Пулатни пайвандлашда а л ю м и н и й  б и л а н  о к е  и д е и  з- 
л а н т и р и ш  камдан-кам золларда кУлланилади. Юкорида 
алюминий кислород билан жуда яхши бирикиши зацида ай- 
тиб утилган эди. Лекин алюминий оксиди (А120 3) суюк метал
ла эримайди ва шлакка секин утади. Бундан ташкари, алю
миний углероднинг оксидланишига ёрдам беради, натижада 
чок говакли булади. Шунинг учун зам цулагни пайвандлашда 
алюминий чок мегалига бошка осон оксидланадиган, лекин 
нлюминийга Караганда кислород билан ёмонро^ бирикадиган 
элементлар, масалан титаннинг оксидланишини камайтириш за-



рур булган ?<оллардагиня оксилсизлантиргич сифатида кУ- 
шилади.

Азотнинг таъсири. Эриган металл азотни атрофдаги ^аво- 
дан тортиб олади. Пайвандлаш ёйининг юксак температураси 
таъсирида азот кисман атомлар ^олатига утади ва суюк метал
ла эрийди. Пайвандлаш ваннаси совиши жараёнида эритмадан 
азот ажралиб чикади ва металл ^амда уиинг оксидлари билан 
узаро таъсир этишиб, н и тр  и д  л а р деб аталадиган химиявий 
бирикмалар, чунончи Fe2N, F e 4N, MnN, SiN ^осил цилади. 
Пулатдаги нитридлар унинг. муста^камлиги ва каттиклигини 
оширади, аммо пластиклигини ж уда ^ам’ пасайтириб юборади. 
Шунинг учун зам азот эритиб ёпиштирилган металлдаги за- 
рарли аралашма ^исобланади.*

Узун ёй ва яланг электродлар билан ёй восигасида пайванд- 
лашда металл айницса азотга куп (0,2% гача), флюс остида 
пайвандлашда эса энг оз (0,002%) туйинади. Копламли элек
тродлар билан пайвандлаганда чок метали таркибидаги азот 
мивдори 0,002—0,05% гача етади. Ток ортиши билан эритиб 
ёпиштириладиган металдаги азот мивдори камаяди. Эритила- 
диган сим таркибидаги углерод ва айникса марганец мивдо- 
рини ошириш ёки »лектродни цоплам билан цоплаш эритиб 
ёпиштириладиган металл таркибидаги азот микдорини анча ка- 
майтиради. Газ ёрдамида пайвандлашда металл таркибида азот 
мицдори оз булади ва 0,015—0,02% ни ташкил этади.

Олтингугуртнинг таъсири. Олтингугурт пулатдаги зарарли 
аралашма ^исобланади. У темир сульфиди (FeS) ни ^осил ки- 
лади. Темир сульфидининг эриш температураси пулатникига 
Караганда анча паст, яъни 1193°С булади. Шунинг учуц  *ам 
нулат кристалланганида темир сульфиди котишма кристаллари 
орасидаги катламларда суюк холича колаберадн ва пайванд
лаш вактида дарз—ёриклар ^осил булишига сабаб булади. 
Олтингугурт марганец кушиб ажратиб чикарилади. М арганец 
олтингугурт билан куйидаги реакция буйича химиявий бирик- 
ма, яъни олтингугуртли марганец (MnS) ^осил килади:

FeS f  Мп ?=£ MnS +  Fe 
FeS+M nO  *=t MnS +  FeO 

Олтингугуртли марганец суюк металда эримайди ва бата- 
мом шлакка утади.

Олтингугуртни чикаришга кальций оксиди ^ам ёрдам бв- 
ради. Бу *олда куйидаги реакция руй беради;

FeS +  CaO =* FeO +  CaS

* Пайвандлаб булгандан кейин чок металидаи нитридларнинг аж ралиб 
чикиши унинг „эскириши* га, яъни янада мУртлашиши ва катгнклаш иш и
*амда чок метали эластиклигининг вакт  утиш и билан кам айиш ига сабабчи 
буладиган омиллардан ^исобланади. О з углеродли п^лат тар к и б и д а  0,05% 
дан ортич азот булганида эскириши янада яхш ироц сезиладн.



Ф осфорнинг таъсири. Фосфор булганида чок метали бир 
жинсли булмайди, доналари усади ва пластиклиги камаяди 
(айникса паст температураларда,—совукдан дарз кетадиган бу- 
либ колаДи)- Фосфор чок металида темир фосфидлари F e3P ва 
F e2P тарзида булади. Фосфор цуйидаги реакция буйича чика- 
риб юборилади:

темир оксиди билан 2Fe2P -f SFeO =  Р20 5 +  9 Fe 
ёки 2Fe3P +  5 FeO =  Р20 5 +  11 Fe
кальций оксиди билан ЗСаО +  Р2О5 =  Са3Р20 8 
ёки 4СаО Р20 5 =  Са4Р20 9.

Хосил буладиган фосфор бирикмалари шлакка утади. Асос 
ли шлаклар металлдаги фосфорни кислотали шлакларга papa
ran да яхширок чикариб ташлайди.

Водороадинг таъсири. Водород пулат таркибидаги зарар- 
ли аралашмадир. Ёй температурасида водород молекулалари 
атомларга парчаланади (диссоцияланади), водород атомлари 
эса эритилган металлда яхши эрийди.

М еталл совиганида ва котганида водород атомлари яна мо- 
лекулалар  зосил килади. Молекулалар чокнинг айрим жойла- 
рида тупланиб, газ пуфакчалари зосил ^илади. Водород 
Заыма вакт тула ажралиб улгурмайди ва металнинг говакла- 
шишига, майда дарзлар ^амда флокенлар* зосил булишига 
олиб келади. Флокенлари бор пулат мурт булади, синган жой- 
да флокенлар ёруг доглар куринишида булади. Улар пайванд 
чокларни контрол килишнинг одатдаги усулларида сезилмай- 
ди. Факат синдириб кургандагина аницланиши мумкин.

Металл температураси ортиши билан водород зам тобора 
эрувчан була боради Еа 2400°С да жуда зам эрувчан булади. 
М еталл водородга асосан металл томчиларининг ёйдан утиш 
вацтида туйинади. Металлнинг зар 100 г ида 43 см3 гача водо
род  эриши мумкин. 100 г металл таркибида водород 6,5 смь 
гача булганида чок зич чикади. Металл водородга бундан куп 
туйинса, у говаклашади, флокенлар зосил булади, пластиклиги 
камаяди, металл совук золатида зам мурт булиб колади.

Электрод коплами, флюс замда атрофдаги заво таркибида 
булган ёки пайвандланадиган металл юзасидаги сув, кор, Ки
ров куринишидаги нам металнинг водород билан туйиниш 
манбаи булади. Бундан ташкари водород пайванд сим ёки ме
талл четларида буладиган занг таркибида зам булади. Теска- 
ри кутбли узгармас токда пайвандлашда металл водородга 
ж уд а  оз узгарувчан токда пайвандлашда эса жуда куп туйи
нади. Бунга сабаб шуки, узгарувчан токда пайвандлашда ток,

* Ф локен ёки „балик к у зл ар и “ пайванд чокларнинг алох,ида бир нуцсо- 
ни булиб, синик юзада учрайди ва марказида жуда кичик бушлицли оппоц 
t i o f  куриниш ида булади.



нолинчи кийматдан утаётган пайт сую ^ металл ёйнинг электр  
майдони таъсиридан му^офазаланмаган булади ва унда манфий 
электр зарядларини олиб утаётган водород атомлари эрийди. 
Пайвандлашда металл водородга туйинмаслиги учун цуйидаги- 
ларни бажариш зарур:

1. Коплам ^амда флюсларда, чок атрофидаги атмосфера ва 
металл четлари таркибида нам ж уда кам булишини таъмин- 
лаш керак. l i ly  максадда пайвандлашда ишлатиладиган элек- 
тродларни обдон циздириб цуритиш зарур. Асосий типдаги 
цопламларни (УОНИ ва бопщалар V бобга царанг) 350°С да 
5 с. давомида циздириш зарур. Электродлар цурук жойда сак- 
ланиши керак. Намланиб колгудек булса, пайвандчига бериш- 
дан олдин яна циздириш керак. Пайвандчилар очи^ завода 
ишлаганда электродларни саклаш учун герметик ёпиладиган 
гилофлардан фойдаланганлари маъкул. Ёмгирва корда иш лаган
да пайвандлаш жойларига нам тушмаслиги учун брезент, ф а 
нера ва боища материаллардан палаткалар ясаб, му^офазалаш 
зарур.

Пайвандлашдан олдин металлнинг пайвандланадиган четла- 
рини яхшилаб артиш ва куригиш зарур.

Трубаларни пайвандлашда уларнинг огизларини ёгоч проб- 
калар билан беркитиб, ’нам ^авонинг труба ичида айланиб 
юришига ва унинг трубадан чокка сурилишига йул куймаслик 
керак.

2. Зангламаган сим ишлатиш ва пайвандланадиган металл 
четларидаги зангни цириб ташлаш зарур.

3. Флюс остида автоматик пайвандлашда бир неча марта 
утиб зосил килинадиган чоклар ишлашдан кочиш керак. Ч у н -  
ки кейинги цатламларни э^осил килишда ундаги эриган металл 
олдинги цатламларни водородга туйинтиради.

✓
5-§ Пайванд чокнинг тузилиши

Пайванд конструкцияларда ж уда куп ишлатилади
ган оз углеродли пулатни пайвандлаш мисолида пайванд ч о к 
нинг тузилиши ^акидаги масалани куриб чикамиз.

Махсус аралашма* билан тозаланган пайванд чок кирци- 
мининг синчиклаб силлицланган юзасида унинг доналари ту р -  
лича тузилган айрим кисмларини аниц куриш мумкин. Ана ш у  
цисмлар пайванд чок зоналари деб аталади.

А с о с и й  м е т а л л  пайвандлаш жараёнида цизийди ва п ай 
вандлаш ёйи ёки пайвандлаш алангасининг юцори температу- 
раси таъсирида цйсман эрийди. Киздириш темиератураси, к а н -  
чалик ю^ори булса, металл шунчалик куп узгаради. Асосий

* М асалан, оз углеродли ва оз легирланган пулатлар у ч у н -а з о т  к и сл о - 
танинг 25 вазн 1<исми билан сувнинг 75 вазн цисми.



металлнинг углеродли пулагни киздириш температураси 720вС 
дан ошмайдиган зонасида металл паивандлашдан олдинги уа 
хоссаларини саклаб колади.

Э р и т и б  ё п и ш т и р и л г а н  м е т а л л  эритиб кушиладиган 
ёки электрод металини ^амда унинг асосий металл билан кис- 
ман аралашиш ^исобига *осил булади. Пулатни дастаки ас-

боблар билан ёй ёрдамнда 
пайвандлашда эритиб ёпиш- 
тириладиган металлга пай- 
вандланадиган асосий ме
талл четларининг эриши 
,^исобига асосий металлнинг 
10% гачаси кУшилади. Диа- 
метри 4 —5 мм  сим билан 
флюс остида пайвандлашда 
асосий металл улуши 50% 
ва бундан >{ам ортик бу
лади.

П а й в а н д л а ш  в а н н а -  
си (34-расм, а) иссиклик 
манбаи (пайвандлаш ёйи) 
билан бирга чок буйлаб су- 
рилади. Ваннадаги суюк 
металл тухтовсиз сурилиб 
){амда аралашиб туради. 
Суюк металл ёй устуни газ- 
лари босими таъсиридан 
пайвандлаш йуналишига 
тескари йуналишда сикиб 
чикарилади, натижада пай
вандлаш ваннаси чукурла- 
шади. Электрод вакт-вакти 
билан тебранганида металл
га таъсир килаётган газлар 
босими ^ам вакт-вакти би
лан узгариб туради. Шу 

сабабли чок металли котганида унда тулкин (тангача) лар %о- 
сил булади.

Ваннадаги металлнинг р н ч а  вакт суюк ^олатда булиши 
пайвандлаш усули ва тезлигига богликдир. Дастаки асбоблар 
билан 1 5 0 -2 0 0  а  гокда соатига 3 м дан 11 м  гача тезликда 
пайвандлаганда сую к ^олатда 24 сек дан 6,5 сек гача, флюс 
остида соатига 50 м  тезликда автоматик пайвандлаганда эса 
4,4 сек булади.

Ваннанинг А Б В  линияси буйича (34- раем, а га каранг) асо
сий металлнинг эриш процесси, ВГА  линияси буйича эса чок 
металининг кристаллашиш процесси руй беради, Эритиб ёпиш-

д)

34 раем. Чок м еталининг кристалла
шиш ва тузилига схемалари:

а—сую к мегалиинг пай вандлаш  ваннасида 
сурилиши; б'—эриш  чегарасида умумий дона- 
ларнинг )(осил булиш и (1-Н чизиц); о -ц о п л а -  
мали электродлар билан иулда пайвандлашда 

чок металининг кри сталлаш иш  схемаси:
/ —усиш тезлиги  катта кри стал л ар , 2  -номс- 

талл куш илмалар (ш л акл ар ). 5  —эриш чиэнги, 
■ /-эрим агаи  асосий м еталл , 5 - у с и ш  тезлиги 
кичик кристаллар; г - ф л ю с  остида пайванд
лаганда пайванд чокнинг устунсим он (дендрит) 
структура схем аси . 7 -а с о с й й  металл, 2—чок 
метали, 5 -д е н д р и т л а р  доналари ; б -а р и т и ш  

(/)  ва эритиб чопЛаш (2) майдонларн.



тирилган металл таркиби тузилиши ва хоссаларй жи^атидан 
электрод металидан ^ам асосий металдан .чам ф арк  килади.

Биринчи кристаллар суюк металла совитиш юзасида ва 
пайвандлаш ваннасининг совиши жараёнида ^осил буладиган 
*амда кристалланиш марказлари деб аталадиган жойларатро- 

< фида зосил була бошлайди.
^ Дастлабки кристаллашиш I—II линия (3 4 -раем, б) ^амда 

асосий металнинг цисман эриган доналари чегаралари буйича 
Зосил булади. Ана шу дастлабки марказларда кисман чок ме
талидан, кисман асосий металдан ташкил топган янги металл 
доналари >{осил булади. Шундан кейин кристалланиш чок ме- 
талининг янги кристалларини бирикиши ^исобига давом этади.

Металл канчалик тез совиса, кристалланиш марказлари 
шунчалик куп пайдо булади, доналари эса, ж уда майда чита
ли. Секин-аста совитганда котиш жараёнида металл йирик до- 
надор тузилишда булади ( 3 4 - раем, в).

Суюк металдаги аралашмалар, ифлосликлар (оксидлар, 
шлаклар ва бошцалар) металлга Караганда анча пасттемпера- 
турада котади ва котишда металл доналарининг чегаралари 
буйлаб жойлашиб, уларнинг узаро бирикишига тускинлик ки- 
лади. Бу эса эритиб ёпиштирилган металл муста^камлиги ва 
пластиклигини камайтиради. Эритиб ёпиштирилган металл кан- 
чалик тоза булса, унинг механик хоссаларй ш унчалик юкори 
булади.

Флюс остида автоматик пайвандлашда асосий металнинг 
четлари дастаки асбоблар билан пайвандлашдагига Караганда 
чукуррок эрийди, эритиб ёпиштирилган барг металл эса тола- 
лар куринишдаги доналардан иборат булади (34- раем, г). 
Бундай шаклдаги доналар д е н д р и т л а р  (грекча дендрон — 
дарахт сузидан олинган) ёки устунсимонлар деб аталади ва 
суюк куйма металлнинг котишига характерлидир.

Чок метали таркиби уни ^осил килишда катнашадиган асо
сий металл билан эриб ёпиштириладиган металл улиш ига ка- 
раб аникланади. Бу эса, уз навбатида, эритиб ёпиштиришда 
ва пайвандлашда эритилган металл майдонига (34- раем, (?) бог- 
ликдир. Бу майдон пайвандлаш режими ва чок четларининг 
ишланиш шакли билан аникланади.

Эритиб ёпиштирилган металл доналари шакли ва жойла- 
шиши жи^атидан асосий металл доналарига Караганда бошка- 
чарок булади. Улар прокатка йуналиши томон чузилган  булади, 
Агар эритиб ёпиштирилган суюк металл ва асосий металнинг 
унга кУшни булган учасгкаси ^аддан ташкари киздириб юбо- 
рилса, совитишда унинг доналари игнасимон шаклда булади 
ва бир-бирини турли йуналишларда кесиб утиб, в и д м а н ш -  
т е т т  с т р у к т у р а  деб аталадиган структурани >^осил килади. 
Ута киздирилган металл унчалик м у с щ к а м  булмайди ва нис- 
батан мурт булиб колади.



Ёпишиб цотиш ёки у т и ш  з о н а с и  асосий металл билан 
эритиб ёпиштирилган металл орасида жойлашади. Бу зонада 
асосий металл эрийди ва электроднинг эритиб, ёпиштирилхан 
металл билан аралашади. Асосий металл билан эритиб ёпиш
тирилган металл доналари яхши бирикса, бир-бирларининг 
ора-ораларига кириб кетган бу.лса, бундай чоклар ни^оятда мус- 
та^кам чикади. Ёпишиб цотиш зонасининг улчамлари ни^оятда 
кичкина булади ва затто микроскоп оркали курганда зам ку- 
пинча чок чегараси билан ^ушилиб кетади. Ленин замма вацт 
шундай була бермайди. Айрим золларда асосий металл билан 
эритиб ёпиштирилган металл доналари орасидаги чегарани 
жуда аниц куриш мумкин. Баъзан асосий металл билан эри
тиб ёпиштирилган металл чегарасида оксид пардаларидан ибо-

рат занжир зосил бу
лади. Бундай жойда 
эритиб ёпиштирилган 
металл билан асосий 
металл заррачалари ун- 
чалик яхши бирикиш- 
магани сабабли чок 
м у с так а  млиги анча 
кам булади.

Асосий металда ёпи
шиб цотиш зонасидан 
кейин металл уз хими- 
явий таркибини узгар- 
тирмайдиган участка 
булади. Лекин у жуда 
^ам цаттик цизиб кети- 
ши сабабли, доналари- 
нинг тузилиши ва ул
чамлари узгаради. Асо
сий металлнинг бу 
участкаси ( т е р м и к  

Уртача углеродлй ёкй оз  легирланган пу- т а ъСИр  ИССИКЛИК таъ- 
лат (б)  ни ёй ёрдамида кулдя пайванд- сири) зонаси ёки одаг-
л аш да  таъсир зонасининг тузилиш  схемаси к ч п н я г и
1, 2, 3, 4 ва бошка рацамлар билап диаг- ь и и  И
р ам м ада чок кесими, эгри чизик ва темпе- Д б б  аталади. 
ратурал ар  шкаласидаги бир хил участка- Таъсир ЗОНЗСИ тоб- 

лар курсагилган. лашга жуда сезгир
пулатнавларини, яъни 

куп углеродлй, хромли пулатларни пайвандлашда ало^ида 
азамиятга эга. Бундай пулатларни ^издириб, кейин тезда со- 
витганда таъсир зонасида пулатнинг цаттицлиги ва муртлиги 
кескин суратда ортади, баъзан затто чок мегалида ва асосий 
металнинг чок металига ёндаш зонасида д а р з  —ёрицлар-пайдо 
булади. Бундай пулатлар учун махсус пайвандлаш режимла-



рини цуллашга, шунингдек пайванд чокларни олдиндан киз- 
дириш дамда кейин термик ишлашга тугри келадн.

Оз углеродли пулатни дастаки асбоблар билан ёй ёрдамида 
пайвандлаш вацтида таъсир зонасининг тузилиши кандай бу- 
лиши 35- раем, а да курсатилган. Эритиб ёпиштирилган ме-

Ч талл билан ёнма-ён ёпишиб котиш зонаси жойлашган. Ута 
циздирилган участка ана шу зона билан чегарадош. Бу ерда 
асосий металл унинг циздириш температураси етарли дараж а- 
да юкори ва 1100—1500°С атрофида булишига карамасдан эриш 
температурасигача кизимайди. Бу эса ана шу участкада металл 
доналарининг анча усишига сабабчи булади ва деярли дами- 
ша игнасимон (видманштет) структуранинг досил булиши билан 
характерланади. Чокнинг ана шу цисми одатда энг буш жой 
дисобланади ва бу ерда металл ж уда дам мурт булади. Аммо 
бу умуман пайванд бирикма мустадкамлигига айтарлик дара- . 
жадз таъсир цилмайди. Лекин даддан ташцари ута циздириб 
юборилганида руй берадиган доллар бундан мустасно.

Чок укидан узоклашилгани сайин киздириш температураси 
пасая боради. Энг майда донадор структура билан характер- 
ланадиган н о р м а л л а ш и ш  у ч а с т к а с и 900 — 1100°С темпе- 
ратуралар атрофида булади. Чунки бу ерда циздириш тем пе
ратураси критик температурадан салгина ошади. Кейинги, 
720—900°С температуралар атрофида ётган участкада асосий 
металл структураси цисман узгаради ва шунинг учун дам ч а- 
л а  ц а й т а  к р и с т а л л а ш и ш  у ч а с т к а с и  деб аталади. Бу 
участкада айрим, анча йирик доналар билан бирга майда до- 
наларнинг уюми дам булади. Металлнинг ана шу цисмида кел- 
тирилган иссиклик барча доналарни майдалаш учун етарли 
булмай колади.

500 дан 720°С гача киздириш температурасига мос участка 
ц а й т а  к р и с т а л л  а ш и ш и н и  тиклаш участкаси деб атала
ди. Унда пулат структураси узгармайди. Металлни прокатка 
цилишда парчаланган ва деформацияланган доналарининг даст- 
лабки шакллари дамда улчамларигина тикланади. Тем перату
ра 500°С дан камайтира борилганида асосий металлга исси^лик 
таъсир цилиш аломатлари сезилмайди.

Пайванд бирикма метали нормалашиш участкасида жуда 
мустадкам ва пластик булади.

Юпь;а копламли электродлар билан ёй ёрдамида, ш унинг
дек флюс цатлами остида пайвандлашда термик таъсир зо н а
си жуда тор булади. Дастаки асбоблар билан ёй ёрдамида 
калин копламли электрод ишлатиб пайвандлашда таъсир зо н а
си бир оз катта булади ва 5 —6 мм  га етади.

Таъсир зонасининг кенглиги асосан пайвандлаш токи мик* 
дори, пайвандлаш тезлиги ва пайвандланадиган жойдан иссик- 
ни олиб кетиш шарт шароитларига богликдир. Масалэн, 40 мм  
Калинликдаги пулатни 10—12 ж/с тезликда 2000—2500 а  ток



билан автоматик пайвандлашда таъсир зонаеининг кенглиги 
8 — 10 мм  га, ц а л и н л и г и  2 мм  пулатни 1200—1400 а  ток билан 
соатига 360 м/с тезликда автоматик пайвандлашда таъсир зо- 
насининг кенглиги 0 ,5—0,7 мм  гина булади.

Тобланишга мойил уртача углеродли ва оз легирланган 
пулатларни пайвандлашда металлнинг таъсир зонасидаги струк
т у р а м  бирмунча бошкачарок булади (35- раем, б). Бу ^олда 
ёпишиб котиш участкасидан кейин чапдан унгга тамон тобла- 
ниш участкаси 8, чала тобланиш участкаси 9, бушатиш зонаси 
Ю ва асосий металл 11 жойлашади.



<
л

v  BOB
ЁЙ ЁРДАМИДА ПАЙВАНДЛАШ ЭЛЕКТРОДЛАРИ

Эритиб ёпиштирилган металлнинг сифати ва хосса- 
лари к^п ж щ атдан  электрод стержени металини ^амда элект
род цоплами таркибини турри танланишига богликдир.

Ёй ёрдамида пайвандлаш усулига караб пулат, вольфрам, 
чуян, рангли металлар ^амда цотишмалар, кумир ва графит- 
ланган электродлар ишлатилади. Пайванд конструкциялар 
купинча пулатдан тайёрланиши туфайли асосан пулат электрод- 
лардан фойдаланилади.

1-§. Пайвандлаш сими

Пайвандлаш симидан цопламли электродларнинг 
эрийдиган стерженлари ясалади. Флюс остида ва му^офаза 
газлари му^итида пайвандлашда пайванд сим эрийдиган цоп- 
ламсиз влектрод сифатида ишлатилади.

ГОСТ 2246 — 60 га кура пайванд сим 0,3, 0,5, 0,8, 1,1, 2,1, 
6,2, 2,5, 3,0, 4,0, 5, б, 8, 10 ва 12 мм  диамвтрда ишлаб чи- 
царилади. Диаметри 2 — 5 м м  сим ^аммадан куп  таркалган. 
Сим огирлиги купи билан 80 кг га борадиган бухта-урам тари- 
касида ишлаб чицарилади. Ана шу урамдаги сим туррилан- 
гандан кейин зарур увунликдаги стержень цирциб олинади.

ГОСТ 2246 — 60 химиявий таркиби турлича булган пулат 
симларнинг цуйидаги 56 та маркасини ишлаб чицишни назар- 
да тутади:

а) таркибида 0,12 % гача углерод булган ва оз *амда урта- 
ча углеродли, шунингдек баъзи бир оз легирланган пулатлар- 
ни пайвандлашга мулжалланган углеродли симлар, улар жум- 
ласига, Св-08, Св-08А, Св-08ГА, Св-10ГА, Св-10Г2 лар киради;

б) тегишли маркалардаги оз легирланган пулатларни пай
вандлашда ишлатиладиган марганец, кремний, хром, никель, 
молибден ва титан билан легирланган симлар; бундай симлар- 
га жами 23 марка сим, шу жумладан Св-08ГС, Св-08Г2С, 
Св-12ГС ва бошкалар киради;

в) махсус пулатларни пайвандлаш ва эритиб ёпиштириш
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учун мулжалланган куп легирланган Св-06Х14, Св-06Х13, 
Св-02Х19Н9 ва боища маркадаги симлар; жами 28 марка.

Баъзи бир маркадаги симлар учун ишлатиладиган пулат 
таркиби (ГОСТ 2 2 4 6 - 6 0 )  4-жадвалда келтирилган. Сим марка- 
сидаги элементларнинг шартли белгилари зарфлардан иборат 
(3-жадвалга царанг). А зарфи мазкур сим пулати таркибида 
олтингугурт ва фосфор оз эканлигйни курсатади.

Симнинг сирти тоза ва силлик, куйиндисиз, зангламаган , 
ва мойсиз булиши керак. Пайвандлашнинг механизациялаш- 
тирилган усулларида ишлатиладиган сим сиртига мис цоплаб 
чицарилиши мумкин. Чи^арилган зар  кайси сим партиясида 
сертификат булиши керак. Унда сим цайси заводда ишлаб 
чи^арилгани, симнинг номи ва пулат маркаси, пулатнинг химия- 
вий таркиби, синаш натижалари, вазни ва бошка зарур маъ- 
лумотлар курсатилади.

2-§. Электрод цопламлари
Пайвандлаш вацтида электрод цопламлари куйидаги 

вазифаларни бажаради: ёйнинг ёнишини барцарорлаштиради, 
эритилган металлни заво таркибидаги кислород ва азотдан 
музофазалайди, эритиб ёпиштирилган металлни зарур элемент- 
лар билан легирлайди.

Б а р к а р о р л а ш т и р у в ч и  ц о п л а м л а р  атомлари осон 
ионлашадиган моддалардан иборат булади. Чунки бундай мод- 
далар атомларининг ионлашиш потенциали анча паст. Бар^а- 
рорлаштирувчи ^опламлар ёйнинг бир текисда ёниб туришини 
таъминлайди, узгарувчан ток ^утбини узлуксиз узгариб тур- 
ганида ёйнинг ^айтадан тез' ёндирилишини осонлаштиради. 
Бундай цопламлар ионлаштирувчи ёки юпца 1<опламлар зам 
деб аталади. Улар симга 0,1 — 0,3 мм  цалинликда юп^а !<илиб 
сурилади ва унинг 1 —2 % вазнини ташкил этади.

Академик К. К. Хренов тадцикотлари табиий минераллар 
(гранит, дала шпати) ва химиявий моддалар (калий хромати 
ва бихромати, поташ, калий селитраси) куринишида учрайди- 
ган калий буглари, шунингдек мармар ва бур таркибига каль
ций карбонат ангидриди тарицасида кирадиган кальций бут- 
лари ж уд а  осон ионлашишини ва ёй баркарорлигини таъмин- 
лашини курсатди.

Ионлаштирувчи копламларнинг энг оддийси бур цоплами- 
дир. Бурнинг 80 — 85 вазн цисмига ^  — 20 вазн ^исм сую^ 
шиша кушилади. Е. О. Патон номидаги электр токида пай
вандлаш институти ишлаб чиэдан А—1 соплам жуда яхши на- 
тижалар берди. Бу ^оплам таркибида 81 % титан рудаси (кон
центрат), 10 % марганец рудаси, 9 % калий селитраси, 15 % 
суюц шиша бор (копламнинг КУРУК цисми вазнига нисбатан).

Сую^ шиша электрод ^опламларида ишлатиладиган ёпиш-
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тирувчи моддадир. Суюк шиша силикат, яъни ишкор металл 
(натрий ёки калий) ларнинг кремний кислоталари тузи ^исоб- 
ланади. Асосан натрийли сую к шиша — натрий силикати иш- 
латилади. Унинг химиявий формулаеи Ыа20  • 8Ю2. Нисбат
т  =  СУЮК шиша м о д у л и  деб аталади. Модуль цанча-
лик юцори булса, суюк шиша щунчалик ёпипщок булади. 
Электрод  копламларида модели 2,2 дан 3 гача булган суюк 
шиша ишлатилади. Ёй янада баркарор ёниши учун баъзи бир 
копламларга калийли суюк шиша кУшилади.

Ионлаштирувчи юпка копламлар эритиб ёпиштириладиган 
метални атмосфера таркибидаги кислород ва азотдан муз(офаза 
Килмайди. Ана шундай копламли электродлардан эритиб ёпиш- 
тирилган металл бегона кУшилмалар билан ифлосланиб нис- 
батан мурт булади ва унча зич  булмайди.

Узгарувчан токда ёй ёрдамида пайвандлаш процесси са- 
ноатда жорий этила бошланган даврда юпка копламлардан фой- 
даланиб келинди. Бу вактда пайвандлаш металлургия процесс- 
ларининг назарияси эндигина ишлаб чикила бошланган, сифат- 
ли копламли электродлар ишлаб чикариш ва уларнинг тур — 
хиллари эса ){али жуда кам эди.

Электродларнинг м у ^ о ф а э а л о в ч и *  копламлари куйи- 
_аги максадлар, яъни а) ёйнинг ёниш баркарорлигинй ошириш,
б) ёй атрофида шлаклар ^амда газлардан му^офаза кобигини 
^осил килиш замда суюк метални атрофдаги )?аво таркибида
ги кислород ва азотдан саклаш, в) чок металини оксидсиз- 
лантириш з^амда секинрок совиши учун пайвандлаш ваннаси 
юзасида шлак му^офаза катламини з{осил килиш, г) чок ме
тали хоссаларини янада яхшилаш учун унга легирловчи кУ‘ 
шимча элементлар кУшиш учун мулжалланган.

М у^офаза копламлари эритиб ёпиштирилган металлнинг зич, 
муста?{кам, говаксиз, раковинасиз ва шлак кУшилмаларсиз, 
ковуш ок, механик хоссалари жи^атидан асосий металлдан 
колишмайдиган булишига имкон беради. Бундай копламлар 
сим стерженга 0,7 мм  дан тортиб, 2,5 мм  гача калинликда 
сурилади. Му^офаза к<?плам огирлиги электроднинг металл 
стержени огирлигининг 30 % дан 70 % гачасини ташкил этади. 
Стерженининг диаметри 4 — 5 мм электодлар 400 ёки 450 мм 
узунликда булади. Электроднинг электрод тутгичда кисила- 
диган  учи 50 мм га якин очик колдирилади.

Колдиксиз ёнадиган электродларда коплам электроднинг 
бутун узунлиги буйича сурилади. Бунда электроднинг иккала 
учи копламдан конус куринишида тозаланади. Бундай лоллар
да диаметри 4 — 6 мм  электрод одатда 350 мм узунликда 
булади.

* Бундай цопламлар сифатли ёки  цалин цопламлар деб х,ам аталади.



Музофазаловчи копламлар ^уйидаги талабларни кониктири- 
ши керак:

1. Эриганида ^оплам музофазаловчи суюк шлак ва газлар
хосил килиши лозим.

2. Копламнинг эриш температураси электрод металининг 
эриш температурасига якин ва 1100— 1200°С атрофида були- 
ши керак.

3 ^згарувчан  токда пайвандлашда ёйнинг баркарор ени- 
шини таъминлаши зарур (бу талабга замма цопламлар мос 
булавермайди).

4. Электродни зич, теп-текис цатлам билан ^оплаб, унда
пухта туриши керак.

5. Мумкин кадар сувга чидамли ва нам заво таъсиридан
бузилмаслиги лозим. .

6. Ш лак унчалик цовушоц булмаслиги ва эритиб епишти- 
рилган металлдан осонгина оциб, унинг юзасини текис катлам 
тарзида коплаши керак. Шлак ковушоклигини тугри танлаш 
пайвандлаш вактида содир буладиган металлургия процесслари- 
нинг анча кулай шарт-шароитларда утиши учун ж уда м узим
ахамиятга эгадир.

7. Шлак металл оксидларига нисбатан оксидсизлантирувчи
(тикловчи) хоссаларга эга булиши лозим.

8. Шлак цотганида чок металига Караганда купрок чуки- 
ши ва шунинг учун зам чок юзасидан осонгина ажраладиган 
булиши керак.

9. Вертикал ва шип золатда пайвандлаш жараенида элект- 
родлар эриганида шлак тезда котадиган ва металл томчилари- 
нинг пастга оциб тушишига йул куймайдиган соявон зосил  
килиши керак.

10. Копламалар таркибида чок сифатига зарарли таъсир 
киладиган аралашмалар (олтингугурт, фосфор, нам ва бопща- 
лар) булмаслиги керак.

Совет олимлари эритиб ёпиштирйлган металл сиф атларига 
буладиган талабларга мос электрод копламларининг таркиби- 
ни аник зисоблашга имкон берадиган металлургия процесс- 
лари назариясини ишлаб чицдилар.

Музофазаловчи электрод копламларини тайёрлашда ишла- 
тиладиган моддалар шартли суратда куйидаги группаларга
булиниши мумкин:

Ш л а к  з о с и л  к и л у в ч и  м о д д а л а р  — таркибида металл 
оксидлари булган минерал моддалар (руда): титан рудаси 
(ильменит), бойитилган титан рудаси (титанли концентрат), 
табиий титан II оксиди (рутил), марганец рудаси (пиролюзит), 
дала шпати, бур,  фарфор лойи (каолин) кварц, гранит, мармар.*

* Ф тор—кальци или цопламлар, м асалан УОНИ-13 да марм ар газ *осил 
циладиган модда *ам ^исобланади (С О а' аж ратади).



Титан ва марганец рудалари шлакнинг котишини тезлаш« 
тиради. Вертикал ва шип чокларни пайвандлашда бу айникса 
катта а^амиятга эгадир. Титан рудаси )(ам электроднинг эри- 
шини тезлаштиради. Натижада пайвандлаш унуми ошади. Дала 
шпати ёйнинг баркарор ёнишини таъминлайди, лекин шлак- 
ларнинг суюк окувчанлигини оширади. Унинг урнига баъзан 
гранит ишлатилади. Плавик шпат билан титан II оксиди шлак 
ковушоклиги ва эриш температурасини пасайтиради, унинг 
зарур  тезликда котишини таъминлайди. Лекин плавик шпат 
айни бир ва^тда ёйнинг баркарор ёнишини камайтиради. Чун- 
ки унинг таркибидаги фтор манфий ионлар *осил кила олади. 
Б у  ионлар эса катод доги зарядини камайтиради. Натижада 
узгарувчан ток ёйини яна кайтадан ёндириш учун анча юцори 
кучланиш талаб этилади.

Г а з  * о с и л  ц и л у в ч и  м о д д а  л а р — крахмал, ёгоч уни, 
ип-газлама, целлюлоза, ёгоч кумири, овкатга иетеъмол кили- 
надиган ун.

О к е и д е и з л а н т и р у в ч и  м о д д а л а р  — ферромарганец, 
ферросилиций, ферротитан, ферромолибден, алюминий.

Л е г и р л о в ч и  м о д д а л а р  — ферромарганец, ферросили
ций, феррохром, ферротитан ва камдан-кам лолларда метал- 
ларнинг оксидлари (мис оксиди, хром оксиди, никель карбо
нат ангидриди ва бошкалар). Купчилик к°пламларда асосий 
легирловчи модда сифатида ферромарганец ишлатилади. Ферро
марганец айни бир вактда оксидсизлантиргич вазифасини ^ам 
адо эгади. Марганец рудаси ){ам копламда легирловчи модда 
тарикасида ишлатилад#. У чок метали таркибидаги марганец 
микдорини оширади. Углерод билан легирлаш учун копламга 
графит кУшилади.

Богловчи моддалар копламга паста куринишини бвради 
ва котганидан кейин копламни стерженда маркам тутибтуради. 
Ш у максадда суюк шиша, камдан-кам лолларда декстрин иш
латилади.

Б а р к а р о р л а ш т и р у в ч и  м о д д а л а  р — поташ (К2С 0 8), 
калийли суюк шиша.

Му^офазаловчи ва легирловчи копламларни улар гаркиби- 
да булган ва уларнинг пайвандлаш ваннаси металига таъсири- 
ни белгиловчи асосий моддалар турига караб классификация- 
л а т  тартиби кабул килинган. Ана шу аломатларга караб бар- 
ча копламлар турт группага булинади: 1) руда-кислотали (Р),
2) фтор-кальцийли (П), 3) рутилли (Т), 4) органик ёки газ 
билан му^офазаловчи (О).

Руда-кислотали копламлар асосан марганец,.темир, кремний 
оксидларидан иборат булади. Баъзан уларга ТЮ 2 кУшилади. 
Электродни эриш жарабнида органик моддалар парчаланиб, 
газ му^офазаси ^осил килади. Оксидсизлангиргич тарикасида 
ч'опламга ферромарганец кУшилади. ОММ-5, ЦМ-7, ЦМ*7с,



МЭЗ-04 ва боища типдаги копламлар ана шундай копламлар-
дан хисобланади.

Ана шундай цопламли электродлар билан пайвандлашда 
эритиб ёпиштирилган металл фтор-кальиийли копламли элект- 
подлар билан пайвандлашдагига Караганда кислород билан 
водородга купрок туйинади. Ш унинг учун *ам оз углеродли 
пулатни пайвандлашда чок металининг зарб цовушоклиги 12 —  
14 кг • км'см* дан ошмайди, эскирганидан кейин ЬО — /и  /о 
камаяди. Чоклар, айницса чок металида углерод куп булган- 
да даоз кетадиган булиб цолади. Сим ёки цопламга актив 
оксидсизлантиргичлар (кремний, алюминий) цушилганида чок 
говакли чициши мумкин. Руда-кислотали цопламлар уртача 
углеродли ва легирланган пулатларни, шунингдек цайнамай- 
диган пулатдан ясалган сим билан бирга пайвандлашда иш- 
латилмайди. Руда-кислотали цопламлар ни^оятда за^арлидир. 
Чунки эритганда улардан организм учун зарарли марганец
оксидлари ажралиб чицади.

Фтор-кальцийли цопламларда темир ва марганец оксидлари 
бУлмайди. Уларнинг асосий кисмини карбонат кальций (мар- 
м ар— СаСОз) ва плавик шпат (флюорит — СаРд) ташкил этади_ 
Копламни киздириш ва эритиш жараёнида С аС 0 3 парчаланиб 
СО, хамда СО дан му^офазаловчи газ *осил булади. Бу цоп- 
ламларга оксидсизлантиргичлар тарицасида ферросилиций, ф е р 
ромарганец, ферротитан, алюминий цушилади. Чокни легирлаш 
учун металл порошоклар аралаштирилиши >$ам мумкин. Ш у н 
дай типдаги цопламларга У О Н И -13,45, ЦУ-1, ЦЛ-9, ОЗС-2,
ВН-48 ва бошцалар киради. „ „ „ „ „ л

Ана шундай типдаги цопламлар ишлатилганида эритиб 
ёпиштирилган металл таркибида кислород билан водород анча 
кам булади, унинг эскиришга мойиллиги ва дарз кетиш *ол- 
ла"и камаяди, ни^оятда зарб ковушок ва пластик чицади. 
Узун ёй билан пайвандлашда ва асосий металлда занглаган еки 
куйиндили жойлар мавжуд булганида, шунингдек чоплам 
жуда хам нам бУлса чок метали говаклашиши мумкин. Ьу гр у п 
па копламлар чок металининг легирловчи аралашмалар м а р 
ганец, х р о м  в а  молибдвнни купроц сингдириб олишини таъ-

Легирланган пулатларва мадоуа цотишмаларни пайвандлаш, 
шунингдек эритиб ёпиштириш учун ишлатиладиган электрод- 
ларнинг деярли ^аммасида ана шундай цопламлар оулади.

Фтор-кальцийли цопламларнинг баъзи камчиликлари ш ун- 
дан иборатки, уларда мавжуд булган плавик шпаг ёйнинг ениш 
баркарорлигини пасайтиради. Шунинг учун *ам шундай цо 
ламли электродлардан фойдаланилганда пайвандлаш вгщтида 
узгармас ток ишлатилиши керак. Узгарувчан токда пайванд 
лаш ^амда ёйнинг ёниш баркарорлигини ошириш учун бу цоп- 
ламларга поташ ёки калийли сую^ шиша кушилади,



Р у т и л  к о п  л а м  л а р д а  асосйй шлак ){осил килувчи кис- 
ми тарицасида рутил, яъни титан II оксиди (ТЮ2) дан 30% 
дан тортиб 50 % гача булади. Шлак ^осил килувчи «бошка 
элементлар (дала шпати, магнезит ва бошцалар) дан ^ам куши- 
лади. Ейда газ му^офазасини вужудга келтириш учун~ коп- 
ламга органик моддалар — целлюлоза, декстриндан 2 дан 8 % 
гача карбонатлар — мармар, бурдан 15 дан 25 % гача, оксидсиз- 
лантириш учун феррокотишмалар, яъни ферромарганец, фер- 
росилицийдан 10 — 15 % кУшилади. Эритиб ёпиштириш коэф- 
фициентин-и ошириш учун ана шу копламларга баъзан темир 
порошок аралаштирилади (ОЗС-З ва бош^а копламлар). Рутил- 
ли копламлар_ ёйнинг узгарувчан токда баркарор ёнишини 
таъминлайди, ёй узунлигининг узгариши унга унчалик таъсир 
килмайди; куйинди ва занглар ^ам куп таъсир этмайди, пай- 
вандлашда зарарли газ ва буглар деярли ажралиб чи^майди. 
Копламида рутили бор электродлар универсал электрод булиб, 
^озирги вацтда улар масъулиягли буюмларни пайвандлашда 
ишлатилади. 1970 йилда СССР да электродлардан ^аммаси 
булиб тахминан 530 минг т, шу жумладан копламида рутили 
бор электродлардан 80 % ишлаб чицарилади.

Мисол тарицасида рутилли ЦМ-9 коплам таркибини кур- 
сатиб утамиз. Бу копламда 48 % рутил, 5 %  магнезит, 30% 
дала шпати, 15 % ферромарганец, 2 % декстрин, 1 — 15% суюк 
шиша (курук натрий силикатдан цолган кисмлар КУРУК ара- 
лашмаси вазнига нисбатан) бор. ЦМ-9 копламнинг огирлик 
коэффициенти стержень вазнига нисбатан 30 — 40%  га тенг. 
Эритиб ёпиштириш коеффициенти — 8 — 10 г /а  • с.

О р г а н и к  ( г а з  б и л а н  м у ^ о ф а з а л  о в ч и )  к о п л а м -  
л а р д а н  оз шлак чикади. Шунинг учун ^ам бундай коплам- 
лар вертикал, шип ва пайвандлаш нокулай булган чокларни, 
шунингдек анча юп^а (3 мм  гача) пулатларни пайвандлаш 
учун яро^лидир. Газларнинг му^офаза му>{итида водород куп 
булади. Шунинг учун ){ам оксидлар яна тикланади ва эритиб 
епиштирилган металл сифати яхширок булади. Аммо говаклар 
^осил булиши мумкин. Бу копламлар асосан озик овкатда иш- 
латиладиган ун, целлюлоза ва боцща органик моддалардан 
ишланади. Органик цопламларга, чунончи ОМА-2, ОЗЦ-1 ва 
б ° шка копламлар киради. ОМА-2 копламли электродларнинг 
хусусияти шундаки, уларнинг эритиш кобилияти кичик була
ди. Шунинг учун з(ам бунаай электродлар юпка (цалинлиги 
0,8 — 3 мм) пулатларни узгармас ва узгарувчан токда пайванд
лаш учун жуда кулайдир. ОЗЦ-1 коплами тескари кутбли 
Узгармас ток ишлатишни талаб этади.

-Ишлатиладиган копламлар ьи^оятда хилма-хил булгани 
учун электродлар ГОСТ буйича к°пламларининг таркибига 
караб »мае, балки нима пайвандланиши, чок метали (эритиб



ёпиштирилган металл) ^амда ана шундай типдаги* электрод- 
лар билан пайвандлаганда ^осил буладиган пайванд бирик- 
маларнинг механик хоссалари (муста^камлиги ва пластиклиги) 
га цараб типларга булинади.

Саноатда цуйидаги ГОСТ лар буйича ишлаб чи^арилади- 
ган электродлардан фойдаланилади:

ГОСТ 9467 — 60 — Конструкцион ва и с с и ^ а  чидамли п^лат- 
ларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда ишлатиладиган ме
талл электродлар. Типлари.

ГОСТ 10051 — 62 — Ало^ида хоссали сирт цатламларини 
ёй ёрдамида эритиб 1<оплашда ишлатиладиган металл элект
родлар. Типлари.

ГОСТ 10052 — 62 — Ало^ида хоссали к^п  легирланган пу- 
латларни ёй ёрдамида пайвандлашда ишлатиладиган металл 
электродлар. Типлари.

Электродларнинг улчамлари ва уларга булган  умумий тех 
ник талаблар ГОСТ 9466 — 60 буйича белгиланади.

Электрод типи белгисига, масалан ГОСТ 9467 — 60 буйича, 
Э ){арфи (электрод дегани) ва чок метали, эритиб ёпиштирил
ган металл, ёки пайванд бирикманинг чузгандаги муста^кам- 
лик чегарасини кг к/см* ^исобида курсатадиган ра^амлар ^уйи- 
лади (конструкцион пулатларни пайвандлашда ишлатиладиган 
электродларда*). Масалан, Э 42 марка мазкур электрод конст
рукцион пулатларни пайвандлашга мулжаллангани ва чузганда 
муста^камлик чегараси 42 кг к/мм1 эканлигини курсатади. Бел- 
гида ракамдан кейинги А *арфи таркибида олтингугурт ва 
фосфор жуда оз булган (ГОСТ 2242 — 60) сим ишлатилишини 
курсатади. Бу симдан эритиб ёпиштирилган металл жуда плас
тик ва ковушок булади. Бундай электродлар энг масъулиятли 
конструкцияларни пайвандлашда ишлатилади.

Иссицка чидамли молибденли пулатларни пайвандлашга мул- 
жалланган электродлар ЭМ ^арфлари билан, хром молибденли 
электродлар Э-ХМ, хром-молибден-ванадийли электродлар 
Э-ХМФ хром-молибден-ванадий ниобийли иссикка чидамли 
электродлар Э-ХМФБ ^арфлари билан белгиланади. Э-Х2МФБ 
маркаси мазкур электрод иссицка чидамли ва хром молибден-ва
надий ниобийли пулатларни пайвандлашга мулжалланганини ва 
ана шундай электрод билан пайвандланган чок метали таркибида 
камида 2% хром булишини курсатади Э-Х5МФБ марка худди

* Электроднинг ГО С Т буйича типи (масалан, Э 42, Э50 ва бош калар) 
ни ана шундай копламли электродлар учун кабул килин ган  саноат м арка- 
ларидан ажрата билиш керак  (чунончи, ОЗС -4, У О Н И -13 /55  ва бош ка элект
родлар).

* Чок метали ёки эритиб ёпиш тирилган металлнинг м еханик хоссалари 
диаметри 2,5 мм дан ортик электродларни синашда аникланади. Диаметри 
2,5 мм дан кичик электродларш ш г механик хоссалари эса , чок кесими ки- 
чик бу.лгани учун, пайванд бирпкма буйича ант^ланади .



юкоридагиларни ифодалайди, лекин бунда чок таркибидаги 
хром микдори камида 5 % булиши керак. Иссикка чидамли ле- 
гирланган пулатларни пайвандлашда ишлатиладиган электрод- 
лар учун механик хоссаларнинг нормалари чокнинг термин иш- 
ланган метали хоссаларига мувофик булади. Бу хоссалар элект
род паспортида курсатилади. Конструкцион пулатларни пай- 
вандлашга мулжалланган электродлар учун ГОСТ 9467-60 да 
чок метали ёки эритиб ёпиштирилган металл таркибидаги 
олтингугурт билан фосфорнинг рухсат этиладиган энг куп 
м и в д о р и н и  иссикка чидамли пулатларни пайвандлашда ишла- 
тиладйган электродлар учун эса чок метали ёки эритиб ёпиш
тирилган металлнинг химиявий таркибини ^ам белгилайди.

5-ж адвалда конструкцион пулатларни ёй ёрдамида пайванд- 
лашга мулжалланган электродларнинг ГОСТ 9467-60 буйича 
типлари келтирилган.

ОММ-5 ва ЦМ-7 типидаги руда-кислотали соплами бор 
электродлар анча вактгача оз углеродли пулатларни пайванд
лашда иштиладиган асосий электродлар булиб, куплаб ишлаб 
чикарилар эди. Лекин кейинчалик, юкорида курсатиб утилган 
камчиликларнинг булиши сабабли ^озирги вактда ишлаб чи- 
карилмайди.

Хозирги вактда электрод саноати бу электродлар урнига 
Москвадаги тажриба-пайвандлаш заводида ишлаб чикилган 
ОЗС-З, О ЗС-4, ОЗС-6, маркали анча сифатли ва зарари кам элект
родлар ишлаб чикармокда. ОЗС-4 маркали электродлар ОММ-
5 электродлар урнига, ОЗС-З ва ОЗС-6 электродлар эса 
ЦМ-7 ва Ц М -7 с маркали электродлар урнига ишлаб чикарил- 
мокда.

Фтор кальцийли (асосли) копламлар ва айникса УОНИ-13 
копламлар кенг куламда кУлланилмокда.

У О Н И -13 маркали копламлар бир неча хил маркада ишлаб 
чикарилмокда: УОНИ-13,'45, УОНИ-13/55, УОНИ-13/65, УОНИ- 
13/85, УОНИ-13/нж. Ма^раждаги ракам эритиб ёпиштирилган 
металлнинг чузгандаги муста^камлик чегарасини курсатади 
(кг к/ммя ^исобида). Бу ракам ана шу маркадаги электродга 
таллуклидир. УОНИ-13 копламларининг таркиби 6-жадвалда 
келтирилган.

У глеродли ва оз легирланган пулатларни пайвандлаш учун 
УОНИ-13 маркали электродларда ГОСТ 46-60 буйича Св-08, 
Св-08А ва бошка симлар зангламайдиган пулатларни пайванд
лаш учун УОНИ-13/нж маркали электродларда ГОСТ 2246-60 
буйича хром — никелли аустенит пулатдан тайёрланган куп 
легирланган симдан фойдаланилади. Бу симда углерод мик- 
дори мос равишда булади. УОНИ-13 копламининг огирлиги 
коплам калинлиги стержень диаметрининг 0,25 — 0,3 кисмига 
тенг булса, стержень огирлигининг 30 — 40 % ни ташкил этади.

У О Н И -13 маркали электродлардан эритиб ёпиштирилган



8-ж  а д  в а л

Конструкцион пУлатларни ёй ёрдамила пайвандлашга 
м^лжалланган электродлар (ГОСТ 9467-60 б^йина)

Днаывтри 2,5 мм дан 
ортик электродлар иш лат- 
ганда чок метали бки эри- 
тиб бпиштирилган металл 

механик згоСсалари

Д иам етр»  2,5 мм 
ва бундан кам 

электродлар  иш- 
латганда пайванд 
бирикма механик 

хоссалари
Элект

род тип- 
лари

*
X

« £ 

и
О 1
ш

И X 
Я £

Р г а .2

Л
9О*

1 1

йиа Е

Э34 34 . 34 30
§42 42 18 8 42 120
Э42А 42 Ч 14 42 180
Й46 46 1$ 8 46 120
Э46А 46 22 14 46 150

Э50 56 16 $ 56 90
Э50А §6 20 13 50 150
Э55 55 20 12 55 140

Э60 6? 16 6 —
Э60А 60 18 10 --- —
970 70 12 6 — —
ЗЬ5 85 12 5 --- —
Э100 100 10 5 --- —
Э125 125 6 4 — —
9145 145 5 4

Чок м етали 
бки эритиб 

бпиш тирилган 
м еталдаги 

м иклори %

к
>»

0,05
0,05
0,04
0,05
0,04

0,05
0,04
0,04

0,04

0,05
0,05
0,04
0,05
0,04

0,05
0,04
0,04

0,04

Асосий цшлатиш 
йойи

Оа углеродли в а 
оз легирланган 
пулатларни пай- 
вандлаш  учун

У ртача углерод-^ 
ли ва оз легирлан
ган пУлатларни 
пайвандлаш  учун

У ртача углерод
ли ва оз легирлан
ган п^латларни 
пайвандлаш  учун

б-ж а д в а л

УОНИ-13 цопламларининг таркиби (огирлиги буйича 
%  ^исобида)

Копдамлар таркиби

Мармар (С а С 0 3)
Плавик шпат (СаР3)
Кварц
Ф ерромарганец 
75М ли ферросилиций 
Ферротитан 
Ферромолибден 
Суюк шиша (куру« цисм- 

ларииинг йигиндисига 
нисбатан % х,исобида)

У О НИ -
13/43

У О Н И - 
13 55

У О Н И -
13:65

у о н и
13/86

УО НИ
13-нж

53 54 51 54 57
18 15 15,5 )5 34

9 9 _ — —
2 Ь 7 7 > 2,5
3 5 3 10 4

15 12 15,5 9 2,5
— — 5 ““

30 30 32 - 3 6 3 2 - 3 6 30



металл яхш и  оксидсизлантирилган ва зич булиб, уницг тар- 
' кибида марганец билан кремний бирмунча купрок, механик 
хоссалари эса юкори булали. УОНИ-13 маркали электродлар- 
дан эритиб ёпиштирилган металл ни^оятда пластик булиб, 
У О Н И -13/45, УОНИ-13/55 электродларда зарб цовушоцлиги 
25 — 30 кг к. м/см2 гача етади. Одатда УОНИ-13 электродлар- 
дан эритиб ёпиштирилган металл дарз кетмайди. Шунинг 
учун ^ам УОНИ-13 копламли электродлар энг яхши электрод- 
лардан ^исобланади ва зарб нагрузкалари ^амда титрашлар, 
шунингдек юкори ва паст температуралар таъсирида булади- 
ган ж уда масъулиятли конструкцияларни пайвандлашда иш- 
латилади.

У О Н И -13 копламлар таркибида органик бирикмалар (маса- 
лан, крахмал) булмаслиги сабабли, бундай копламлар у30^ 
ва^т давомида 350 — 400°С гача киздиришга чидайди. Бу эса 
уларнинг куришини осонлаштиради ва ОММ-5 копламларга 
Караганда намга унчалик таъсирчан булмайди.

УОН И -13 копламли электродлар билан пайвандлаш учун 
тескари кутбли узгармас ток керак булади. Узгарувчан токда 
пайвандлашда пайвандлаш занжирига ёйнинг баркарор ёниши- 
ци таъминлайдиган осцилляторни улаш керак. Узгарувчан ток
да осциллягорсиз пайвандлаш учун УОНИ-13 таркибига ион- 
лаштирувчи кушилмалар: масалан, кварц урнига дала шпати 
ва 4 % га якин поташ (масалан, К?5\, К-52 копламларда) 
шилади.

УОН И -13 копламли электродлардан фойдаланиб, яхши чок 
*осил килиш учун иложи борича калта ёйда пайвандлаш ке
рак. У О Н И -13 копламлар бошка, масалан ЦМ-7 копламларга 
Караганда пайвандланадиган кирралардаги занглардан анча 
таъсирчандир. К-51, К-52, УОНИ-13/3* копламлар таркибида 
киммат турадиган форротитан булмайди.

Кейинги йилларда электродлар учун, шу жумладан, ало- 
^ида хоссаларга эга булган пулатларни пайвандлаш учун куп- 
гина янги хил копламлар ишлаб чикилди.

Янги цопламлардан таркибида 5 % гранит, 22 % титан II 
оксиди (рутил), 33 % мармар ёки бур, 25 % плавик шпат, 6 % 
ферромарганец, 45%  ли ферросилицийдан 8 % , ферротитандан
1 %, сую к шишадан 15% булган ВСР-50 маркали рутил коп- 
ламни эслатиб утамиз. Бу коплам огирлиги стержень огирли- 
гининг 33 — 4 3 % ни ташкил этади, эритиб ёпиштириш коэф
фициента — 9,5 г/а. с.

ВСР-50 маркали копламни трубопроводлар куриш Бутунит- 
тифоц илмий-текшириш институти (ВНИИСТ) ишлаб чиккан. 
Бу копламнинг эриш темперагураси анча паст булиб, элект- 
роднинг учида бир томонлама соявон ^осил булмайди. Айниц-

* 3  \а р ф и  — урнини босади деган маънони билдиради.



са трубаларни пайвандлашда керакли булади. Ана ш у  инсти- 
тутда А. Г. Мазел, Ё. М. Рогова ва Л. И. Сорокин пластмас
са копламли электродлар ишлаб чщ дилар. Бу копламда бог- 
ловчи суюк шиша урнига) ва газ билан му^офазаловчи кол- 
тонитлар тарицасида органик лаклар ва смола-мумдан фой- 
даланилган. Бу электродларнинг копламларига нам таъсир 
килмайди. ВСП-16 ва ВСП-1 бм маркалари берилган бу янги 
электродларни оз углеродли ва легирланган пулатларни узгар- 
мас ^амда узгарувчан токларда пайвандлаш мумкин.

Ана шундай электродлардан эритиб ёпиштирилган металл- 
нинг механик хоссалари Э42 ва Э50 типидаги электродлар  
билан эритиб ёпиштирилган металл хоссаларига мос келади.

Узгармас ва узгарувчан токларда пайвандлаш мумкин бул- 
ган СМ-11 фтор-кальцийли коплам ^ ам ишлатилади.

СМ-11 коплам таркибида: титан II оксиддан 3 ,5 % ,  мармар 
ёки бурдан 28,2%, плавик шпатдан 20,3% , поташдан 1 ,8% , 
ферромарганецдан 3,5 %, шунингдек 45 % ли ферросилиций- 
дан 8 % , темир порошокдан 3 3 ,8 % , оксицеллюлозадан 1 ,9%  
ва суюк шишадан 1 1 - 1 2 %  булади. Коплам огирлиги стержень 
огирлигининг 30 — 40% ни ташкил этади, эритиб ёпиштириш 
коэффициенти — 9,5 — 10 г/а. с. СМ-11 копламли электродлар 
Курилишда кенг кУлланила бошланди. Чунки уларнинг хосса
лари ана шу тармокдаги пайвандлаш талабларига ж авоб бе- 
ради. Коплам таркибидаги темир порошок эритиб ёпиштирил
ган металлнинг совиш тезлигини камайтиради. Бунинг натижа- 
сида атрофдаги температура паст булган вактларда пайвандла- 
ганда чок сифати яхши чикади. СМ-11 электродлар чокларни 
истаган фазовий ^олатда пайвандлашга имкон беради ва эри
тиб ёпиштирилган металл д а р з —ёриксиз ва ни^оятда пластик 
булади. Ана шу электродлар билан пайвандлашда эритиб ёпиш
тирилган металлнинг зарб ковушоклиги 14— 18 кг к -м /см 1 ни 
ташкил этади.

Коплам таркибйга темир порошок кУшилганида коплам ян 
ги му^им технологик хоссаларга эга булади. Таркибида темир 
порошок булмаган копламларнинг ку пи металл стерж енга  
Караганда секинрок эрийди, бунинг натижасида пайвандлашда 
электрод учида соявон ^осил булади. Ана шу соявон анча 
баланд булганида металл билан электрод стержени орасидаги 
ёй узилади ва учади. Ёйни ёндириш учун пайвандчигасоявон- 
нинг бир кисмини олиб ташлашга тугри келади. Бунинг учун 
кушимча вакт сарф булади. Коплам таркибида 30% га якин 
темир порошок булса, коплам электр токини утказувчан булиб 
колади. Шу сабабли электрод учидаги соявонни металлга тек- 
кизганда ёйнинг кайта ёниши осонлашади. Бу эса пайвандлаш 
процесси унумини оширади ва ёйнинг учиб колиш колларини 
бартараф этади. Ана шу хоссалари эса темир порошокли коп- 
ламларнинг энг му^им афзаллигидир.



К урсатки чл ар ОМА-2 О ЗЦ -1 ОММ-5 ЦМ -7 АН 0-1 03С -3

Э л ек тр о д  ТИПИ 
(Г О С Т  9467-60)

К оплам  тури 
(Г О С Т  9467-60)

К оплам  вазн ко
эф ф и ц и ен т у  %.

Э р и ти б  ёпишти- 
р и ш  коэф ф ициен
т а ,  г /а . с.

Т ок жинси, цутб- 
лилиги

Э42 Э42

Г аз би лан  м у*о- 
ф азал о в ч и

Чузган 
даги  мус- 

та^кам- 
лик че- 
гараси  
кг к/мм'

Мисбий 
узайи- 
ши, =.% 
зарб ко 
вушоц- 
лиги 
кгк X  

X  м!см1

П у л ат  маркала-

Э ритиб
бпиш -
ти -
р и л ган  
м еталл  - 
нинг 
м е х а 
н и к  хос 
с ал ар и

9 - 1 0

9 - 1 1

У згармас 
ва узга  
рувчан

4 2 - 5 0

Букиш
бурчаги

180°

9 - 1 2

9 - 9 , 6

Т ескари
чутбли

узгарм ас

42 — 48

2 0 - 3 0

Э42 Э42

Руда-кислотали

3 3 -3 8

7 - 8

4 5 - 4 8

1 0 -1 1

Э42 Э46

Рутилли

1 4 0 -1 5 0

1 6 -1 8

Узгарувчан ва узгарм ас

4 5 - 5 0

2 0 - 2 5

ри

Ю - 1 6  9 - 1 3  

У глеродли (Ст. 3 гача)

К алинлиги, мм

Ч ок *олати

0,8—3 1— 2 цат- 
лам лаб 

пайванд- 
лаш да

Х аркан- * аркан - 
дай дай*

50 гача

*аркан-
дай*

4 5 - 4 8

2 2 - 2 6

9 - 1 0

У глерод 
ли (Ст. 
4 гача)

И стаган
ча

4 3 - 4 9

2 8 - 3 2

1 4 5 -1 7 5

1 6 -1 8

Узгарув- 
чан ва у з
гармас**

4 6 - 6 0

2 0 - 3 0

Н _ 1 6  1 2 -1 8

Углеродли (Ст. 4 
гача) О з легирлан- 

ган (Г 2 гача)

6 дан ортик

Пастки ва сал 
кияланган

* П айваидлаш  электродларннинг тавсия цилинадиган диаметри: т и п  ^олатида—4 мм гача вI
** У згарувчаи  токда тран сф орм атор  салт юришининг кучланиш и -кам н да 60 в,

*** Хром никелли заиглам айдиган  пулатларни пайваидлаш учун О ЗЛ 8, ЦЛ-11 (ниобиЯли сим),



Рутилли

М Р-3 О ЗС-4 ОЗС-2 У О Н И -
13/45

У О Н И -
13/55

У О Н И -
1 /6 5

ВА 48У 1
1
1

Э46 Э42А Э42А Э50А эьо Э46А

У О Н И -

Э А -1 ва 
I а 

(Г О С Т  
10052-6^

Ф тор-кальцийли

3 5 - 4 5 3 0 - 4 0 3 0 - 4 0 3 0 - 4 0

8 ,5 -9 ,4 8,5 - 9 ,5 9 ,5 -1 0 8 - 9 8 - 9

У згарувч ан  ва 
^згар м ас

Углеродли (Ст. 4 
гача)

И стаганча

8 - 9

Тескари кутбли ^згарм ас

4 5 -5 1 4 6 - 5 0 4 4 -4 9 4 3 - 4 5 5 0 - 5 5

1 8 -3 1 20—26 2 2 -3 0 2 8 - 3 2 2 5 - 3 0

1 3 -2 0 9 - 1 2 1 7 -2 2 2 5 - 3 0 2 5 - 3 0

6 0 -6 5

2 0 - 2 5

1 8 - 3 0

Углеродли ва оз легирланган  пу- 
латларнинг барча м аркалари

1 дан ортик 

^ а р ц а н д а й

1 1 0 -1 3 0 3 0 - 4 0

1 2 ,5 -1 4 ,5 1 0 - 1 2

Т ескарн  
кутблн 

^згар м ас  
ва у зга -  
р у вчан

Т ескари
кутб ли
у згар -
мас

4 8 - 5 6 6 0 - 7 0

22— 33 3 5 - 4 0

14—22 8 - 1 0

Угларод- 
ли (Ст. 4 
гача) ва 
Кури- 
лиш боп 
легир
ланган

Хром-
никель
ау сте-

нит

5 дан 
ортик 

пастки 
ва сал 
Киялан 
ган

1 дан 
ортик 
х,аркан- 
цай*

*1 , н . г ^  11 и  * ,* ь" г" '  '  1
ц Л -4  ва оошца электродлар *ам ишлаб чицарилмо^да.



КУрсаткичлар ОМ А-2 О ЗЦ -1 О ММ-5 цм-т АНО-1 0 8 0 - 8

Т авсия этилади- 
ган  ток, а

Э л ектрод  диа- 
м етри  2  мм  б^л- 
ганд а 2 5 - 4 6

,  3 мм 5 0 - 8 0 100-130

,  4 мм — 1 4 0 -1 6 0 160-120 1 6 0 -1 2 0 210--2 4 0

.  5 мм •** 1 7 0 -1 2 0 2 00 -2 2 0 2 1 0 -2 4 0 280 -3 2 0

. 6  ми — — 2 4 0 -2 8 0 260 -  300 380 -4 2 0

Коплам таркибидаги темир порошок соплам огирлигининг 
5 0 — 60% гача ощирилса ва темир порошок калин (стержень 
огирлигининг 140 — 180% баравари) копланса, электрод стер- 
женининг диаметрини узгартирмаган ^олда кучли токда пай- 
вандлаш мумкин булади. Бунинг натижасида иш унуми анча 
ошади. Эритиб ёпиштириш коэффициента 12—20 г/а. с га 
етади, эритиб ёпиштирилган металл вазни эса электрод стер- 
жени огирлигидан 1,5—2 маротаба ортик булади. Калинлиги
12 мм  гача булган пулатни четларини ишламасдан чукур эри
тиб учма-уч килиб пайвандлаш мумкин (XX бобга рранг).

Чузганда муста^камлик чегараси 100 кгк/мм3 дан ортади- 
ган ни^оятда муста^кам пулатларни пайвандлаш учун НИ-3, 
НИ-ЗМ, НИ*5 ва бошка маркали копламларнинг бир канча 
серияси ишлаб чикилган. Бу копламларда мармар, плавик 
шпат, ферромарганец, ферротитан, ферросилиций, феррохром 
ферромолибден асос к илиб олинган. Булардан ташкари, куп 
легирланган иссикка, кислотага чидамли ва зангламайдиган 
пулагларни пайвандлаш, шунингдек, пулатларга металл эри
тиб ёпиштириш учун ишлатиладиган купдан-куп ва хилма-хил 
копламлар ^ам бор.

Баъзи бир маркали электродларнинг технологии таъриф-тав- 
сифи 7-жадвалда берилган.

3- §. Электродларга коплам цоплаш

Копламли электродлар мухсус электрод заводларида 
ёки тегишли асбоб ва жи^озлари булган электрод устахона- 
ларида ишланади.

Электродбоп сим махсус станоклар ёрдамида аввала туг- 
рилаб олинади, зарур узунликца киркилади, куйинди, занг, 
мой ва бошкалардан яхш илаб тозаланади.



МР-З ОЗС-4 ОЗС-2 УОНИ-
13/45

УОНИ-
13/55

УОНИ-
13/65 ВН-48У УОНИ- 

13- иж

100-130 8 0 -1 0 0 8 0 -1 0 0 — 6 0 - 2 0
160—120 1 3 0 -1 5 0 130 -1 5 0 — 120— 140
200—230 1 7 0 -2 0 0 170 -2 0 0 2 8 0 -3 2 0 1 4 0 -1 6 0
2 4 0 -3 0 0

-

2 1 0 -2 4 0 ” 3 6 0 -4 2 0 —

Коплам таркибига кирган моддалар эриган металл томчиси- 
нинг ^оеил булиш ва^ти мобайнида суюк металл билан
узаро химиявий реакцияга киришиши учун ^опламнинг каттиц 
таркибий ^исмлари олдиндан ювилади (булак-булак руда, ми
нерал хом ашё), майдаланади, куритилади. Шундан кейин 
шарли, стерженли ва титрайдиган тегирмонларда майдалаб 
туйилади ^амда тешикларининг улчами 140 мк  ва бундан 
^ам кичик галвирда эланади.

Титанли концентратдаги олтингугуртни йуцотищ учун уни 1 
майдалашдан олдин 800—1000° температурада куйдирилади. 
Ферроцотишмаларни шарли тегирмонларда осон туйилиши учун 
у олдиндан 950—1000° С гача киздириб, тоблаб олинади ва 
окар сувда совитилади.

Феррокотишмаларни (оз углеродли ферромарганец ва ф ер
росилиций) коришда улар суюк шиша билан химиявий реак
цияга киришиши мумкин. Шунда куп ми^дорда иссик ва газ 
ажралиб чицади. Натижада тайёрланган котишма цаттик пар- 
чага айланиб цоладй. Ана шунга йул цуймаслик учун туйил- 
ган ферроцотишмаларни сукщ шиша билан цориштиришдан 
олдин 1 — 1,5 с мобайнида тоблаш керак булади. Ферромарга
нец 300—350°С температурада, ферросилиций зса 700—800°С 
температурада тобланади. Бу процесс феррокотишмаларни 
пассивлаштириш деб аталади.* Туйилган цотишмани 24 с сув
да ёки марганец-оксидли-калийли 0,25 — 0,50% ли аралашма- 
да, ёки азот кислотанинг 0,5— 1 % ли аралашмасида 1— 1,5 с 
ивитиб кУйиш билан р м  пассивлаш мумкин.

Копламнинг тайёрланган таркибий кисмлари зарур мивдор- 
ларда тортиб олинади ва к о р и ш т и р г и ч д а  аралаштирилади.

■Ь*
П ассивлаш тирганда феррокотиш малар дон аларида  муз^офазаловчн 

(пассив) оксид плёнка ^осил булади.

7 — д. Л, Глизманенко 97



Махсус булимда силикат харсанглардан сую^ шиша билан суб 
аралашмаси тайёрланади. Коиламнинг КУРУК ^ксмлари суюц 
шиша аралашмасида керагича цуюцлашгунйга цадар корила- 
ли ва симга 750— 1000 кг/см2 босим остида цоплам сурадиган 
пресс автоматларда цопланади.

Электрод стерженлар таъминлагич билан узак орцпли пресс- 
нйнг коплама сурадиган каллагига узлуксиз узагиб турилади. 
Ана шу каллакка прессдаги механик ёки гидравлик тузилма 
*осил циладиган босим остида узлуксиз цопланадиган масса 
келиб туради. Бу масса каллакнинг калибрланган йуналтирув- 
чи втулкаси (фильер) орцали ташкарига чицади. Втулкага, 
унинг каналининг уци буйича ани^ тартибда электрод сими 
з^ам кириб ту р ад и .оКоплам ана шу симга бир хил цалинликда 
зич прессланади. Йуналтирувчи втулкалар ва фиЛьерларни 
узгартириш йули билан диаметри э(ар хил симларга турли 
цалинликда ^оалам цоплаш мумкин.

Электродларга цоплам цоплайдиган автоматлар барча опе- 
рацияларни изчиллик билан бажаради, яъни пресслаб соплам 
^оплайди, электроднинг бир учини копламдан тозалайди ва 
электродларни йигиш столига тахлайди. Бундай автоматлар- 
нинг иш унуми 5{ар сменада 10—12 т ни ташкил этади. Коп- 
лам цопланганидан кейин электродлар соплам нами 4—5%дан 
ошмайдиган булгунига р д а р  куритилади. Аввало очиц завода 
25—30°С температурада 12—25 с, шундан кейин куритиш Эле
ктр шкафларида 150—300°С температурада 1—2 с куритилади. 
Органик элементлари булган электродлар органик аралашма- 
лар ёниб кетмаслиги учун купи билан 150—200°С температу
рада тобланади.

Тайёр электродлар ^авосининг нами нормал цуруц бино- 
ларда сацланади. Коплами намланиб долган электордларни 
пайвандлаш вацтида ишлатишдан олдин 180—200°С температу
рада 1 соат циздириб олиш керак.Тайёр электродларнинг сифа- 
ти контрол намуналарга эритиб ёпиштириш ва пайвандлаш, 
сунгра муста^камликка ва эластикликка синаш йули билан 
текширилади.

4- §. Порошок сим

Хозирги вактда легирланган к*ш шт ба%о сим урни‘ 
га диаметри 2,5 мм  дан 5 мм  гача трубача килиб Уралган ва 
ичи зарур таркибдаги порошок билан тулгазилган юпца пулат 
лентадан иборат порошок электрод сим ишлатилади.

Сим эриганида цоби^ билан порошок бир жинсли сую^ 
1<отишма ^осил килади. Бу котишманинг химиявий таркибини 
тегишли хоссаларга эга булган чок метали ^осил цилиш 
учун зарур симни тайёрлашда аник ^исоблаб чициш мумкин. 
Сим цобигини эритиб, пайванд чок тулгазилади, флюс ^осил



Килувчи порошок эса чок мёталини оксидсизлантирадй ва лё* 
гирлайди. Кобик вазни билан порошок огирлигининг куйидаги 
нисбати пайвандлашда ±  2% гача, эритиб ёпиштиришда ±  15% 
гача аниц булишига риоя цилмок зарур.

Порошок сим эритиб ёпиштирилган металлнинг исталган 
таркибда эфсил цилишга имкон беради ^амда уларни пулат, 
чуян, рангли металлар, каттиц цотишмаларни пайвандлашда 
ва эришб ёпиштиришда ишлатиш мумкин.

схемаси.

Порошок сим ишлаб чицариш технологияси Б. О. Патон 
номидаги электр токи ёрдамида пайвандлаш института томо- 
нидан ишлаб чицилган. Порошок сим тайёрлаш процессининг 
схемаси 36-расмда курсатилган. Совуцлайин прокат цилинган 
юмшок ва оз углеродли 08 кп маркали пулатдан тай^рланган 
лента 2 кассета 1 дан чуваланиб чи^ади, ш чёткалар 8  билан 
тозаланади, валецлар 4 уни новсимон килиб букади (заготов- 
кага айлантиради) ва бункер 5 даги майда туйилган порошок 
билан тулгазилади. Ортицча порошокни дозалагич 6 бункер 7 
га тукади. Порошок солинган заготовкани роликлар 9 втулка 
(фильер) ли калибрловчи тахта 8 оркали тортиб олади. Бунда 
заготовка трубача цилиб буралади. Втулка цаттиц чотишма-



дан ишланган. Тайёр сим 10 барабан 11 га уралади ва яри\< 
автоматик ёки автоматик равишда эритиб ёпиштиришда иш
латилади.

Одатда чузиш станида бир неча барабан ва уларга муво- 
фик фильерлар  булади. Биринчи фильерда сим ичига порошок 
тулгазилганидан кейин трубача цилиб букилади, кейинги филь-

ерларда порошок солинган 
трубачани сим килиб калибр- 
лаш ва ундаги порошокни 
пресслаш учун трубача кУ- 
шимча суратда протяжка ки- 
линади. Стан ^ар сменада 

250 кг сим тайёрлайди. По
рошок сим легирланган сим- 
дан анча арзон булиб, уни 
ишлаб чицариш унчалик му- 
раккаб эмас.

Эритиб ёпиштирилган ме- 
таллдаги пулатнинг нисбий 
микдорини ошириш учун ша- 
клдор кесимли (37- раем) по
рошок сим ишлатилади.

Катта юзаларга металл эритиб цоплашда иш унумини оши- 
риш учун лентасимон порошок сим (3 8 -раем) ишлатилади.

Ю малок ва ясси кесимли сим ичини тулгазиш учун темир 
порош ок ва ферроцотишмалар, яъни ферромарганец, ф ерро
хром, феррованадий, ферровольфрамдан иборат порошоксимон 
аралаш мадан фойдаланилади. Аралашмага озгина графит ку- 
ш илади.

38- раем. Порош ок лента сим тайёрлаш схемаси:
7—остки лента четини цайириш , 2 —порош окка тулгазиш 

ва юкориги лентани кУннш, 5 —остки лента четларини вальц» 
лаш , 4 —порош окни зичлаш  учун боенб уйик ^осил килиш.

Масалан, МСт.З маркали оз углеродли пулатни пайванд- 
лаш учун ишлатиладиган порошок куйидаги таркмбга эга: 
0 ,18—0,2% углерод, 1 ,9 -2 ,5 %  марганец, 0,9—1,0% кремний, 
колгани темир; иссиэда чидамли 15 ХМ пулатни пайвандлаш



учун таркибида 0,12—0,14% углерод, 2—2,2% марганец, 0,9— 
1,1% кремний, 0,8—1% хром, 0,45—0,5% молибден, купи би- 
лан 0,03% олтингугурт ва купи билан 0,03% фосфор, цолгани 
темирдан иборат порошок ишлагилади

ПП-ЗХ2В8 маркали штамплар ва прокат валикларига металл 
эритиб ёпиштиришда ишлатиладиган ПП-ЗХВ8 маркали пулат 
таркибий ^исмларининг нисбати цуйидагича булади. 71% пу
лат лента, 8% темир порошок, 4% феррохром, 12% ф ерро
вольфрам, 1% феррованадий, 2% ферромарганец ва графит 
^амда 2% кремний—фторли натрий.

Порошок сим очиц ёй ёрдамида ва карбонат ангидрид му- 
*итида эритиб ёпиштирилади. Порошок сим пайвандлаш-мон
таж ишлари шароитларида ост томонларни пайвандлашда ^ам 
ишлатилади.

5-§. Кумир ва графитланган электродлар

Бундай гипдаги электродлар прессланган ма>(сус тар- 
кибдаги кумир ёки коксдан тайёрланади. Электродларнинг 
диаметри 5 мм дан 30 мм гача, узунлиги 200—300 мм,  кеси- 
ми юмалок булади. Электроднинг бир учи 60—70° бурчак 
остида конус куринишида йунилади. Кумир электродларнинг 
шакли тугри, сирти силлик ва дарз-ёриксиз булиши керак. 
Яхши куйдирилган кумир электрод уриб курилганда гиниц 
металл товуши эшитилади ва ^огозга чизганда из цолдирмай- 
ди. Пайвандлаш жараёнида ёрилмаслиги керак.

Хоссаларини яхшилаш учун кумир электродлар царийб 
2600° С температурада термик ишлаш йули билан графитла- 
нади.

Графитланган электродлар химиявий таркиби жи^атидан 
тоза, нисбатан юмшок, рангги металдек яркираб турган  ко- 
рамтир тусда булади. Ана шундай электродлар билан когозга 
чизиб курганда, кора из цолдиради. Улар кумир электродлардан 
анча яхши. Чунки электр токини яхширок утказади, юксак тем
пературада очик ^авода кам ёнади (оксидланади) ва шунинг 
учун ^ам катта зичликдаги токда пайвандлашга имкон беради.

Кумир электрод билан тугри  кутбли (электродда минус) 
узгармас токда пайвандланади. Пайвандлашда ёйнинг узунлиги
6 мм  дан 15 мм  гача булади, ёй осонгина ёнади ва шщ оятда 
баркарор булади. Тескари цутбли токда ёй жуда ^ам нобар- 
царор булиб колади, электрод бурцсиб ёнади ва бугланади, 
найвандланаётган металл эса углеродланади.

Юцорида курсатиб утилган аломатлардан фойдаланиб,кумир 
электроднинг ёниш характернга кура пайвандлаш занжирннинг 
цутбини аницлаш мумкин.



VI В О В

ПАЙВАНДЛАШДАГИ ДЕФОРМАЦИЯЛАР 
ВА КУЧЛАНИШЛАР

1-§. Таъсир цилувчи зурицишлар. Деформациялар, 
кучланишлар ва улар орасидаги борлилик

Хар цандай конструкциям, шу жумладан пайванд 
кон струкциям  ^ам эксплуатация килиш жараёнида турли куч- 
лар ва нагрузкалар таъсир килади. Бу куч ва нагрузкалар 
ташки (огирлик, босим, торгищ кучи ва бошкалар) ^амда ички 
(кизиш ва совиш натижасида жисм улчамлари,, структураси- 
нинг узгариши ва бошкалар) булиши мумкин. Ташки нагруз
калар статик, яъни узгармас ^амда миадори, йуналиши ва 
таъ сир  килиш муддати жи^атдан узгарувчан динамик, шунинг- 
дек, зарб нагрузкаларидан иборат булиши мумкин. Динамик 
^ ам да  зарб нагрузкалар конструкция муста?{камлиги учун энг 
^авфли нагрузкалардир.

Белгиси узгзриб турадиган динамик нагрузкалар титратув- 
чи (вибрацион) нагрузкалар деб аталади. Бундай нагрузкалар 
металл муста^камлигини секин-аста камайтиради, яъни ме
талл эскиради, бу эса нисбатан анча паст нагрузкаларда ^ам 
консгрукциянинг вайрон булишига сабаб булади.

Ички зурикишлар одатда секин-аста пайдо булади ва кучая 
боради. Купинча микдоран ва таъсир йуналиши жи^атидан 
бир хилда булади. Бундай зурикишлар ана шу конструкция 
учун^ ру^сат этиладиган з^амда конструкциянинг мустаэ{камли- 
ги буйича э^исоблаб аникланадиган микдорлардан ошмаса, ун- 
чалик хатарли булмайди.

Д е ф о р м а ц и я  деб каттик жнсмнинг зурикишлар таъси- 
ридан уз шакли ва улчамларини узгартиришига айтилади. 
Таъсир цилаётган куч йукотилганда жисм шакли яна уз до
лита келса бундай деформация э л а с т и к  д е ф о р м а ц и я деб 
аталади. Жисм дастлабки шаклига кайтмаса, у ^олда бундай 
жисм к о  л д и к  ёки п л а с т и к  д е ф о р  м а ц и я л а н д и  дейи- 
лади. Кол дик деформациялар одатда уичалик эластик булма- 
ган жисмларда ёки жисмга жуда катта куч таъсир килганида 
руй беради.

Чузганда стерженнинг узайишини М билан белгилаймиз. 
Ана шу з /  нинг стерженнинг дастлабки узуилигига нисба* 
ти н и с б и й  у з а й и ш  деб аталади.

8 «  . ЮО %.



Формуладан куриниб турибдики, ниобий узайиш стержен- 
нинг дастлабки узунлигига нисбатан % ^исобида ифодала-
нади. .

Деформация катталиги таъсир цилаетган куч катталиги би- 
лан аникланади. Зурикиш цанчалик катта булса, унинг таъси- 
ридан руй берадиган деформация *ам шунчалик куп булади. 
Зури^иш катталиги ^а^ида ана шу зурициш жисмда ^анчалик 
катта кучланиш ^осил килишига каРа(5 з^ам муло^аза юритиш 
мумкин.

К у ч л а н и ш  деб юза бирлигига ёки жисм кундаланг ке- 
симининг майдони бирлигига нисбатан олинган кучга айтилади. 
Куч кг к билан, юза ёки майдон мм2 билан улчанаётган булса, 
кучланиш кгк/мм2 ^исобида улчанадю*.

2-§. Кучланиш турлари

Металлнинг олинган кесимига нисбатан таъсир ци- 
лаётган зурицишларнинг йуналиши *амда ана шу зурицишлар 
таъсирида руй бераётган деформацияларга цараб куйидаги: 
чузувчи, цисувчи, эгувчи, кесувчи ва буровчи (39- раем) куч- 
ланишлар содир булиши мумкин.

Чузилиш. Чузилиш кучланиши катталиги цуйидагига тенг:

Бу ерда 8 — кучланиш, кгк/им,2-,
Р — куч кгк;

— намунанинг вайрон булгунга кадар кундаланг 
кесими юзаси, мм2.

Вертикал ук буйича (40- раем) кучланишни, горизонтал уц 
буйича нисбий узайишни ажратсак, чузилгандаги кучланишлар 
диаграммасиии ^осил циламиз. ОА участкада узайиш кучла- 
нишга пропорционал равишда орта боради, яъни кучланиш, 
масалан, 2 баравар ортганда нисбий узайиш ??ам икки баравар 
ортади. Бу участка тугри чизиц куринишида булади.

А нуктада кучланиш <зп пропорционаллик четарасига мое б у 
лади. Кучланиш йу^отилганида ана шу чегарадан пастда дефор- 
мациялар ^ам тамомила йу^олади. Баъзан оп катталик эластик- 
лик чегараси деб з{ам аталади. Чунки бу чегарадан пастда 
металл фа^ат эластик деформацияланади.

Нагрузка янада оширилиши билан кучланиш 5^амда деф ор
мация уртасидаги турри чизи^ли боглилик бузилади ва ме-

* Баъзан к-учланиш мицдори кгк/см1 х,исобида ^лчанади; 1 кгк/см2 — 
— 100 кгк/мм1.



таллда айрим колдиц деформациялар содир булади. ОА т?>ри 
чизиги эса А В  эгри чизигига утади.

Кучланиш о0 булганида металл оцувчан булиб цолади, яъни 
кучланиш о„ га мос доимий нагрузкада намуна узунлиги тобо-

I

( * ) б

I
1

Но

в —чузилиш , б букилнш, в -к еси л и ш , д—буралиш

ра ортаборади. Диаграммадд бу ВС горизонтал учасгкаси би
лан ифодаламган. ■



га тенг кучланиш о к у в ч а н л и к  ч е г а р а с и  деб  аталади. 
Ана шундай кучланишда металл узая бо ра ди,  аммо таъсир 
Килаётган куч узгармайди ёки озгина узгаради.

Нагрузка окувчанлик чегарасидан кейин ^ам  ортганда , ме- 
таллда  кучланиш ^осил булади ва металл  ш у н г а  яраша  нис" 
бий узаяди. Бу  узайиш кучланиш ов да £> нуцтасига  бориб ту-  
гайдиган эгри чизик билан ифодаланади.  Б у  кучланиш да  на- 
муна узилади.  Ана шу кучланиш ч у з и л и ш д а г и  м у с т а  ~х,~ 
к а м л и к  ч е г а р а с и  деб  аталади ва к уй ид аги  формула 
буйича аникланади:

бу ерда Ря -  энг катта нагрузка,  кгк\
А  — намуна кунцаланг  кесимининг дастлабки юза-

си, мм1.

4 0 -раем. Кам углеродли п^латнинг ч^зилиш  диаграм м аси 
схемасн.

Баъзи бир металлар намунаси ч уз ил иш да ги муста^камлик 
чегарасида эмас, балки ундан камрок к у ч л а н и ш ,  тахминан О  
нуцтада узилади.  Шунга  карамай м у с та ^ к а м л и к  чегараси узи- 
лиш вактидаги кучланишга  цараб эмас, б ал к и  синаш жараёни- 
да намунага гаъсир этувчи энг к а п а  з ур иц иш  ^иймагига ца- 
раб ани^ланади,



^ 3_ Вок^^опЧа УглеРодл„и пулатлар учун окувчанлик чегара- 
Си кгк!мм\  чузилишдаги муста^камлик чегараси
°в ~ 42—45 кгк/мм1 булади.

Чузилиш кучланишлари шартли суратда мусбат кучланищ- 
лар ^исобланади ва ( + )  белгиси билан белгиланади.

Сицилиш. Кучланиши аницланаётган элементнинг кесимига 
тик йуналган сиь;увчи зурщ иш лар  таъсиридан металл'да сици- 
лиш руй беради. Си^илиш кучланиши катталиги )^ам чузувчи 
кучланишлар формуласи буйича аникланади.

Сикувчи кучланишлар шартли суратда манфий деб *исоб- 
ланади ва ( —) белгиси билан белгиланади.

Эгилиш. Иккита таянчда эркин ётган ва устдан Р  кучи таъ- 
сир цилаётган балканинг эгилиши (39 раем, в га каранг) эги- 
лишга типик мисол була олади. Балканинг устки ярми сики- 
лиш деформацияси таъсирида булади ва унда си^увчи кучла
нишлар вуж удга келади. Балканинг остки ярмида эса чузувчи 
кучланишлар вужудга келади. Балка кундаланг кесимининг 
огирлик марказидан нейтрал текислик утади. Бу текислик то- 
лалари деформацияланмайди ва уларда кучланишлар нолга 
тенг булади.

Кесилиш. Икки элемент бир-бирига нисбатан сурилишга 
интилганда улар бир-бирига тегиб турган текисликда кесувчи 
(сурувчи) кучланишлар вужудга келади. Бу кучланишлар бит- 
та текисликда жойланади ва грекча т (тау) ^арфи билан бел
гиланади. Кесувчи кучланишлар катталиги цуйидаги формула 
билан аникланади(

я

бу ерда т — кесувчи кучланищ, кгк/мм2,
Р  — кесувчи (сурувчи) куч, кгк\
Р — кесилиш юзаси, мм2.

Буралиш. Стержень ташци кучлар таъсирида буйлама Ук 
атрофида буралишга интилса, ук^а тик кесимда буралиш куч
ланишлари пайдо булади. Стержень кундаланг кесимининг 
марказида толалар деформацияланмайди ва бу ерда кучла
нишлар нолга тенг. Энг катта бурувчи кучланишлар ва энг 
куп деф ормация стержень юзасида ^осил булади. Кесилишда- 
гига ухшаш  буралиш кучланишлари ^ам стерженнинг буйла
ма у^ига тик булган буралиш текислигида жойлашган.

Конструкцияни ишлаши жараёнида пайванд чоклар ва би- 
рикмаларда таъсир циладиган иш нагрузкаларининг характе- 
рига цараб кучланишнинг юцорида баён этилган барча хилла- 
ри пайдо булиши мумкин. Купинча чузувчи ва кесувчи куч
ланишлар пайдо булади. Пайванд чокларни муста^камликка 
^исоблашда энг аввало ана шу кучланишларни хисобга олиш- 
га тугри келади,



Кучнинг зарбли таъсир этиши унинг деталга таъсирини 
купайтиради ва нагрузка таъсир этадиган жойда пайдо була- 
диган кучланишлар катталиги ортади.

Зарб нагрузкалар таъсирида буладиган буюмлар учун но
му рт (цовушоц) металлар ишлатилиши керак. Металлнингзарб 
нагрузкага царшилик курсатувчанлиги з а р б  ц о в у ш о к л и  г и 
билан характерланади. У намуна кесимининг ^ар 1 см га 
тугри келадиган ва эркин тушадиган юк билан урилганда 
унинг синишига сабабчи буладиган килограмм-куч метр {кгк/м) 
^исобидаги иш билан ифодаланади. Зарб ц о в у ш о ^ л и к  ак билан 
белгиланади.

Алмашиниб турадиган ишорали цикллик нагрузка таъсири
да ишлайдиган пайванд бирикмалар чарчаш муста)?камликка 
синаб курилади. Бунинг учун махсус машиналардан фойдала- 
нилади. Бу машиналарда намуна бир неча марта^ (цикл) дам 
чУзувчи, дам цисувчи нагрузкалар таъсирида вайрон булгуни- 
га кадар синалади. Цикллар сони 2 • 10е дан 5 ■ 106 гачани 
ташкил этади. Намуна вайрон буладиган кучланишга ч а р -  
ч а ш  ч е г а р а с и  дейилади. Пайванд бирикмаларни конструк- 
циянинг асосий элементларига нисбатан чарчаш муста^камли- 
гини пасайишига асосий сабаб кучланингларнинг бир жойда 
тУпланиши эканлиги аникланган.

Кучланишлар пайванд бирикмаларнинг айрим^ жойларида 
тупланиши мумкин. Кучланишларнинг ана ш ун дай м аълум би р  
жойлардагина тупланишига цуйидагилар сабаб булади:

1) пайвандлаш технологик нуцсонлари, яъни шлак арала- 
шиб цолиш ^оллари, говаклар, раковиналар, дарз-ёрицлар, чок
туби ва четларининг кесилган ва чала эриган жойлари;

2) пайванд чокнинг нотугри шаклда булиши (масалан, жу- 
да *ам буртиц чоклар);

3) пайванд бирикмаларнинг норационал конструкцияси (ма
салан, бикр контур *осил циладиган бир-бирига яцин чоклар- 
нинг куп булиши; юксак кучланишлар таъсир этувчи зонада 
тешиклар булиши, металл четларининг турли бурчаклар ости- 
да ишланиши ёки бириктирилаётган элементлар ва кесимлар 
орасида равон узгарган жойлар булмаслиги ва боища- 
лар).

Кучланишлар тупланган жойларда уларнинг умумии кат
талиги эритиб ёпиштирилган металлнинг узилишига курсата- 
диган вацтинча царшилигидан ортик булиши мумкин. Бу эса 
пайванд чокнинг вайрон була бошлашига, айрим лолларда бу- 
тун пайванд конструкциянинг вайрон булишига сабабчи бу- 
лади.

* Кучланишлар туплагичи м авж уд б^лганда.



3 -§ . Иссщлик (термин) деформациялар ва 
кучланишлар

Пайвандлашда буюмнинг бир текис киздирилмаслиги 
ва совутилмаслигидан вужудга келадиган деформациялар ва 
кучланишлар и с с и к л и к  ёки т е р м и к  д е ф о р м а ц и я  ва  
к у ч л а н и ш л а р  деб аталади. Маълумки, барча металлар 
Киздирилганда кенгаяди, совутишда эса, кискаради. Аввал 
киздириб, кейин аввалги температурасигача яна совитилган 
металлнинг ма>{камланмаган участкаси киздирилгунга кадао 
улчамларига эга булади.

Металлнинг кенгайиш катталиги киздириш температураси 
ва чизикли кенгайиш коэффициентига боглик. Металларнинг 
чизикли кенгайиш коэффициентлари куйидагича булади:

О з  углеродли п ^ л а т л а р ............................................  0,0116
К уйм а кул ранг чуян .................................................  о,011

М ис ......................................................................................0,0162
Л а т у н ь ............................................................................... ....0,01
Б р о н за  ............................................................................... ....0,017
Занглам айдиган п ^ л а т ..................................................0 0185
А л ю м и н и й ....................................................................... ....0,0238

Фараз килайлик, узунлиги штрихланган кисмга тенг стер
жень /  (41- раем, а) мутлако бикр ром 2 га ма^камланган 
оулсин. С терж ень  киздирилса, А Б  баравари узайган булар эди 
(агарда ромда бемалол кенгая оладиган булса). Стержень узая 
олмаслиги сабабли у ичдан туриб ромга босади, ром эса, уз 
навбатида, стерженни иккала учидан кисиб унда кисувчи ку ч 
ланишлар >{осил килади. Бунинг натижасида узунлйги узгар- 
масдан колиши керак булган киздирилган стержень пластик 
деформацияланади.

Ромнинг I I ва И II кесимларида чузувчи кучланишлар 
вужудга келади. Стержень канчалик юкори температурагача 
Киздирилса, бу кучланишлар *ам шунчалик катта булади. 
Агар калин стержень билан буш ром олинса, у ?{олда ром 
1—1 ва II—II кесимлари буйича узилиши мумкин. Агар ром 
стерженга Караганда бикррок ва муста^камрок булса, стер
жень эгилиб, 41- раем, а да пунктир чизик билан курсатил- 
ган *олатни эгаллайди.
Шундан кейин совитгацда пластик деформэцияланган стер
жень уз узунлигини АБ'  баравари кискартиришга интилади 
Ьу *олда ром каршилиги стерженда чузувчи кучланишларни 
*осил килади ва стержень ё узилиши, ёки ром 2 н и  эгиши 
мумкин. Ром 2  ни 1—1 ва II—II кесимларда киздириб, стер
жень совуклайин колдирилса з^ам ана шундай ^ол руй беради,



Кучлвнии/ ■ 
лир ерснриги,

Пайвандлаш вактидаги деформациялар катталигига пай- 
вандланадиган металлнинг иссицлик утказувчанлиги таъсир 
килади. Металлнинг иссицлик утказувчанлиги ^анчалик юкори 
булса, иссицлик окими кесим буйича шунчалик текис ёйилади 
ва деформация з^ам камрок булади. Шунинг учун  ^ам оз уг- 
леродли пулатга Караганда иссиклик утказувчанлиги паст ва 
чизикли кенгайиш коэф- 
фициенти каттароц! зангла- 
майдиган пулатларни пай- 
вандлашда улар оз угле- 
родли пулатларни пайванд- 
лашдагига нисбатан купрок 
деформацияланади. Чизик- 
ли кенгайиш коэффициента 
анча юкори булган ^амда 
оз углеродли пулатга Ка
раганда бирмунча яхши ис- 
сик утказадиган алюминий 
эса пайвандлашда оз угле
родли пулатга нисбатан 
камрок деформацияланади.

Пайвандлашда маълум 
бир жойнинг узинибир хил- 
да киздирмаслик натижаси- 
да пайдо буладиган термин 
кучланишлар м е т а л л д а  
ташки кучлар ‘таъсирисиз 
вужудга келади. Бундай 
кучланишлар ички ё к и  
ш а х с и й  к у ч л а н и ш л а р  
деб аталади. Ички тер* 
мик кучланишлардан буюм-
ларни совитиш вактида пайдо буладиган кучланиш лар аиникса 
катта а^амиятга эгадир. Агарда ана шу кучланиш лар факат 
чок буйлаб таъсир килаётган булса, бу кучланиш лар пайванд 
бирикма муста^камлигига таъсир килмайди. Ч ок  укига тик 
таъсир килУвчи (кундаланг) кучланишлар анча хавфлидир. 
Чунки улар таъсиридан чок ва чокка якин зона дарз  кетиши- 
ёрилиши мумкин. Агар деформациялар ва кучланиш лар бу- 
юмда пайвандлаш процессидагина пайдо булса ва пайвандлаб 
булгандан кейин буюмнинг совиши жараёнида йуколса, улар 
в а к т и н ч а л и  д е ф о р м а ц и я  ва к у ч л а н и ш л а р  деб ата
лади. Пайвандлашдан кейин чоклар батамом совитилганда 
сакланиб коладиган деформация ва кучланиш лар к о л д и к  
д е ф о р м а ц и я  ва к у ч л а н и ш л а р  деб аталади.

Металл анча пластик булиб, статик нагрузкалар таъсирида 
ишласа, у ^олда колДи1< кучланишлар пайванд конструкция

4 1 - раем. М а*кам ланган стерж ен- 
нинг киздирган ва  со ву тган д а  дефор- 

мацияланиши (й); си м м етр и к  циз- 
дирганда листдаги д еф орм ац и ялар  

ва кучланиш лар сх ем аси  (б).



Муста^камлигига амалда таъсир килмайди. Иш нагрузкаларй 
таъсиридан пайдо буладиган кучланишлар билан кУшилиб, 
умумий кучланишлар металлнинг пластик деформацияланти- 
ради ва шу билан йуколади.

Калин (40 мм дан ортик) металлда учта узаро тик текис- 
ликда таъсир киладиган колдик кучланишлар пайдо булади. 
Бундай кучланишлар конструкция мустаз{камлиги учун жуда 
*ам хавф лидир . Кучланишларнинг йигилишига сабабчи булади
ган нарсалар, яъни шлаклар кУшилган, чала эриган, майда- 
майда дарз  кетган ва к. жойлар атрофдаги температура 
паст, конструкция жуда ^ам бикр булганида пластик дефор- 
мацияларнинг ^осил булиши ^ийинлашади ва ана шу жойда 
металл мурт булиб, вайрон булиши мумкин. Бундай лолларда 
колдик кучланишларни йукотиш учун пайвандлашдан кейин 
металл термин ишланади.

Колдик деформациялар мазкур буюмни ишлаш учун белги* 
ланган техник шарт-шароитларда рухсат этилган кийматдан 
ортса, пайвандлагандан кейин буюмни тугрилаш керак були
ши мумкин.

4-§. Пайвандлашда кучланишлар ва 
деформацияларнинг пайдо булиш сабаблари

Металлнинг нотекис цизиши. Ички кучланишлар 
деталнинг эркин кенгайиши ва кискаришига металлнинг нис- 
батан совукрок ва шу сабабли каырок кенгайган кУшни 
участкалари тускинлик килган лолларда пайдо булади.

Пайвандлашда чок буйлаб муайн тезликда сурилиб тура- 
диган ва металлнинг нотекис кизишига сабабчи буладиган ис- 
сиклик манбаи (пайвандлаш алангаси, электр токи ёйи) нинг 
мавжудлиги пайванд буюмларда ички кучланишлар ва дефор
ма цияларни вужудга келтирадиган асосий сабабдир.

Масалан, чок укига нисбатан симметрик жойлашган икки- 
та листни буйлама чок ^осил килиб пайвандлашда (41-расм, б) 
листлар в кенгликдаги урта зонада киздирилади. Совуш жа- 
раёнида чок буйлама чукиши натижасида иккала томонидан 
Де баравари кискаради. Камрок кизиган ташки участкалар 
бунга тускинлик килади Бунинг натижасида пайвандлаб бул- 
гандау кейин урта полосада чокка нисбатан симметрик жой
лашган чузувчи кучланишлар (+ ) ,  ташки полосаларда эса, 
кисувчи кучланишлар (—) з^осил булади. Бу кучланишлар 
графиги 41-расм, б да унгда курсатилган.

Эритиб тулдириладиган металлнинг чукиши Мегалл суюц 
^олатдан катгик ^олагга утганида унинг ^ажмини камайишига 
ч у к и ш  деб айтилади. Металл котаётганида анча зичлашиб, 
^ажми камайиши сабабли чукади. Чок металини чукиши на
тижасида деталнинг кУшни участкаларида чузувчи кучланиш*



лар вужудга келади. Бу кучланишлар мазкур участкаларда 
тегишли деформацияларга сабабчи булади. Турли металлар 
*ар хил даражада чукади. Металларнинг чукиши одатда да-  
стлабки чизицли улчамига нисбатан процент з^исобида улча- 
нади. Алюминий 1,7 — 1,8; бронза 1,45 — 1,6; латунь 2,06; мис 
2,1; оз углеродли куйма пулат 2,0, кул ранг куйма чуян
0,7 - 0 , 8 .

42- раем. У зунасига ч^киш ва унинг 
таъсирида б^ладиган деформациялар.

ПаиВондлош Паибандлс- 
'' д о н  о л д и н  ,  г о ч

43- раем. К]?ндалангига чУ- 
киш деформациялари (а) 

ва кучланиш ларнинг таксим - 
ланиш графиги (б) ( 0 —чок 

кесимининг огирлик 
маркази).

Чукиш натижасида зреил буладиган кучланишлар эластик 
деформациялар пластик деформацияларга утишига кадар ор- 
тади. Металл етарли даражада пластик булмаса, деталнинг 
энг буш жойи дарз кетиши мумкин. Чок якинидаги иссиклик 
таъсир этувчи зона ана шундай жой з^исобланади. Совутишда 
чок металининг чукиши ва з^ажмини камайиши натижасида 
баъзан пайвандлаганда совуш давомида иссиклайин дарз ке- 
тиш деб аталадиган дарзлар пайдо булиши мумкин.

Пайвандлашда б у й л а м а  к у н д а л а н г ч у к и ш л а р  руй 
беради. Чок кундаланг кесимининг огирлик маркази пайванд- 
ланадиган элемент кесимининг огирлик марказига тугри кел- 
маса, у з^олда буйлама чукиш натижасида буйлама йуналиш- 
да тоб ташлаш з^оллари руй беради (42-расм). Кундаланг ч у 
киш натижасида листлар эритиб тулдирилган металл з^ажми 
купрок томонда тоб ташлайди (43-расм). Шунинг учун з^ам



кундалангига чукишда листлар юцорига чок кзлинлашган та- 
рафга цараб кийшаяди. Агарда детални маз^камлаб, чукиш 
деформацияларига тусиц яратилса, буюмда кучланишлар пай- 
до булади. Металл пластик булганда, бу кучланишлар з{ам 
конструкция муста^камлигига *авфли булмаган пластик де- 
формациялар вужудга келтиради.

Деформация ва унга боглик булган кучланишлар каттали- 
ги киздириш зонасининг катта-кичиклигига боглиадир. Киз- 
дирилган металл *ажми цанчалик катта булса, деформациялар 
з^ам шунчалик кучли булади. Шунинг учун >{ам буюмлар 
турли усулларда пайвандланса, улар турлича деформацияла- 
нади. Кислород-ацетилен алангаси билан газ ёрдамида пай- 
вандлашда буюмлар куп цизийди ва деформацияланади. Ме
талл электрод билан ёй ёрдамида пайвандлашда эса оз ки- 
зийди ва нам деформацияланади.

Чокларнинг улчамлари ва полати з^ам деформациялар ций- 
матнга таъсир килади. Узун, кесими катта чоклар, шунингдек 
пайвандланадиган профиль кесимининг бош укларига нисбатан 
носимметрик жойлашган чоклар куп деформацияланади. Д е 
таль шакли канчалик мураккаб, унда з{ар хил чоклар канча- 
лик куп булса, пайвандлашда деформациялар ва кучланиш- 
ларни шунчалик куп кутиш мумкин. Ясси деталларнинг бир 
томонига металл эритиб ёпиштирилганида асосий эриш чуцур- 
лиги ва юзаси камайиши буюмнинг тоб ташлашини з{ам кес- 
кин камайтиради.

Деталь пайвандлаш процессида сунъий совитилса, кам де
формацияланади.

Эритилган металл структурасининг узгариш и. Металл 
структураси узгарганида доналари (кристаллари) нинг улчам
лари ва узаро жойлашишлари узгаради. Бу процесс ва^тида 
металл з^ажми узгаради. Натижада ички кучланишлар пайдо 
булади. Металл структурасининг узгариши натижасида пайдо 
буладиган кучланишлар факат тобланишга мойил легирланган 
ва куп углеродли пулатларни лайвандлашдагина амалий а р -  
миятга эга булиши мумкин.

Одатда тобланмайдиган оз углеродли пулатни пайвандлашда 
структуранинг узгариши сабабли з^осил буладиган кучланиш
лар унчалик катта булмайди ва пайванд конструкциялар тай- 
ёрлашда з^исобга олинмайди.

5-§. П айвандлаш да кучланиш ва деформацияларни 
камайтирадиган  асосий чоралар

Пайвандлашда деформация ва кучланишларни ка- 
майтириш учун цуйидаги тавсияларга амал цилмок лозим:

1. Чокда пластик метали з^осил циладшан электрод мар- 
каларини ишлатиш керак.



2. Чокларни эритиб кУшиладиган металлдян оз кУшиб, 
элемент кесимининг марказига нисбатан симметрии жойла- 
шадиган цилиб бажариш зарур. Б ирбиридан  камида 30 — 40 
мм нарида буладиган узук-узук чоклардан фойдаланиш керак.

3. Конструкцияларда, хусусан зарб нагрузкалар таъсир 
киладиган титрайдиган ва атроф температура паст шароитлар- 
да ищлайдиган конструкцияларда пайванд чокларнинг ж у д а  
куп тупланиши ва бир-бирини кесиб утишига, шунингдек берк 
контурлик калта чоклар булишига йул куймаслик керак. Чун- 
ки ана шундай жойларда шахсий кучланишлар тупланади.

4. Конструкцияларда бикр ковургаларни симметрик ж ой- 
лаш лозим.

5. Усткуйма (накладка) ва косинкалардан камрок ф ойдала
ниш керак.

6. Иложи борича учма-уч цилиб пайвандлаш зарур. Чунки 
бундай чокларда кучланишлар кам тупланади.

7. Конструкцияларнисекция тарзида тайёрлаш усулидан 
фойдаланиш, кейин тайёр узелларни йигиш ва пайвандлаш, 
шунингдек мураккаб шаклли узелларни йигишда штамплаб 
ишланган ва куйма деталлар ишлатиш керак. Бу золда айрим 
деталлар орасида пайванд чоклар ^осил ^иладиган бикр би- 
рикмалар унчалик куп таъсир килмайди.

8. Асосан чукур эритиб з^осил килинадиган чоклардан, ш у 
нингдек жуда катта тезликда пайвандлашга иыкон берадиган ва 
листлар орасига кичикрок зазор цолдиришни талаб этадиган }{ам- 
да чокнинг нисбатан анча текис совишини таъминлайдиган флюс 
остида ва му^офазаловчи газ му^итида ярим автоматик ва 
автоматик пайвандлаш усулларидац фойдаланиш керак.

Ярим автоматик ва автоматик пайвандлашда кучланиш ва 
деформациялар циймати дастаки пайвандлашдагига Караганда 
кам булади.

9. Талаб килинган аникликда йигишга, текис кесимли 
чоклар }{осил килишга ва керакли кетма-кетликда пайвандлаш- 
га имкон берадиган йигиш — пайвандлаш мосламалари >{амда 
кондукторлардан фойдаланиш керак. Агар кондуктор кискич- 
лари пайвандлашда чукиш натижасида деталларнинг сурилиб 
кетишига йул куядиган булса бу *ол кучланншни камайтиради. 
Деталларни бикр ма^камлаганда, детални пайвандлаб булган- 
дан ва кондуктордан олгандан сунг чок метали пайвандлаш 
вацтида пластик деформацияланиши сабабли колдик кучланиш
лар камаяди.

Бикр ма^камланган деталларни учма-уч цнлиб эритиб 
ёпиштириладиган метали пластик булган электродлар билан 
кучсизрок иссиклик режимларида пайвандлаш зарур.

10. Асосий металл киздириш иссиклик режимини тугрн 
танлаш керак. Пайвандлашда деталь бемалол суриладиган ёки 
асосий металл тобланишга мойил бул са ,  у ^олда кучлирок
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иссицлик режимини ^уллаш зарур. Ана шунда циздириладиган 
деталь ^ажми ортади ва унинг совиши секинлашади.

Тобланадиган пулатлар ёки жуда калин металларни пай- 
вандлашда, шунингдек атрофдаги температура паст булган 
шароитларда пайвандлаганда пайвандлаб булгандан кейин со-
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41-расм . Тугри пайвандлаш  тартиби: 
а -т у ш а м а н и , б - ц уш  та вр  балками

45- раем. Чок 
узунлиги буйича 

к^ндалангига чу- 
киш натижасида 
з^осил буладиган 

кучланиш лар:
4 —,су р у н к аси ‘ га пай- 
ванцлаф ; ¿ -ч е т л а р и -  

дан пайвандлаш

виш тезлигини ){амда буюмларнинг цизиган Ва совук цисмлари 
орасидаги температуралар тафовутини камайтириш максадида 
буюм ёки чок олди зонаси олдиндан ёки пайвандлаш жараё- 
нида ^издирилади.

Иситиш температураси металл хоссаларига цараб белгила- 
нади ва одатда куйидагиларни ташкил этади: пулат учун 
400 — 600°С, чуян учун 5 0 0 — 800°С, алюминий учун 200 — 
270°С, бронза учун 300 — 400°С. Атрофдаги температура жуда 
паст булган шароитларда ва цийин пайвандланадиган пулат* 
ларни пайвандлашда улар паст температурагача, яъни 100 — 
300°С гача киздирилади.

11. Чокларни кетма кет ётцизиш тартибини тугри танлаш 
керак. Акс >$олда пайвандланадиган элементлар, маСалан ли- 
стлар эркин деформацияланиши мумкин. Чунончи, листларни 
буйлама ва кундаланг чоклар >{осил цилиб пайвандлашда



(44 раем) аввало листларни лента (полоса) шаклида бирикти* 
радиган барча кундаланг чоклар бажарилади. Шундан кейин 
полосаларни узаро бириктирадиган буйлама чоклар ишланади. 
Бу >{Олда листлар УзаР<э бикр бирикмасдан, пайвандлаш ваь;- 
тида бемалол деформацияланади. 44-расмда тушама листлари 
(44-раем, а) ва кУштавр балка (44-расм,0) ни пайвандлашда 
чокларни тугри кетма-кетликда бажарилиши рацамлар билан 
курсатилган.

Чокларни бошидан охири томон (чок узунлиги купи билан 
300 мм булганда) ёки чокнинг ургасидан учлари томон (узун
лиги купи билан 600 м и  булганда) пайвандлаш керак. Бу *ол- 
да чокнинг уртасида сикувчи кундаланг кучланишлар пайдо 
булади (45-расм, а). Агарда чокнинг учларидан уртаси томон 
пайвандланса, у >{Олда чокнинг уртасида чузувчи кундаланг 
кучланишлар пайдо булади (45-расм, б). Натижада чок ёки 
чок олди зонасида металл дарз кетиши-ёрилиши мумкин.
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4б-расм. Куп катлам *осил килиф 
пайвандлашда чокларни ётцизиш 

тартиби:
в -т е п а ч а  кУринишида, 6  -  каскад тарзида 

(рацамйар билан чок втцизиш  тартиби 
курсатилган)

47-расм. Чок ётцизишнинг цай- 
тарма—погона тартиби

12. Ж уда калин (калянлиги 20 — 25 мм  дан ортиц) металл- 
ни к^п катламли чок ^осил килиб пайвандлаш керак. Бу 
){олда чоклар „тепача“ ^осил килиб, (46-раем,а) ёки „каскад“ 
тарзида (46-расм, б) ётцизилади. Аввало баландига чоклаб 
олиниб, кейин худди ана шу усулда иккала томони калта- 
калта валиклар билан пайвандланади. Бунда пайвандлаш зона- 
си доимо циздирилган ^олатда булади, натижада иссицлик 
анча текис таркалади ва металлдаги кучланишлар камаяди.

13. Зарур булса куп ка1\ламли чокнинг >$ар кайси катлами 
учи юмалок пневмо зубило билан уриб уриб озгина болгалана-



ди. Охирги катлам болгаланмайди. Аммо бу усул жуда сер- 
ме^натли булиб, пневмо асбоблар ишлатишни талаб килади, 
цехда шовкин кутарилади, шунинг учун ^ам айрим доллар- 
дагина тавсия этилиши мумкин.

14. Листларнинг тоб ташлашини камайтириш ма^садида 
600 мм  дан узун чоклар тескари погонали тартибда пайванд- 
ланиши керак. Чоклар цанчалик калта булса, буюм шунчалик 
кам деформацияланади. Узун чок з{ар бир участкаси бигта 
ёки бутун сонли бир цанча электродлар билан пайвандланади- 
ган цилиб участкаларга булиб чицилади (150 — 200 мм  узун* 
ликда). 47-расмда курсатилган тартибда, чок бошидан бошлаб, 
узун чоклар эса уртасидан бошлаб пайвандланади. Навбатдаги

}{ар кайси катлам аввалги кат- 
ламга нисбатан тескари йуна- 
лишда ёткизилади. Бу ^олда 
чокнинг кУшни калта участка- 
ларни пайвандлашда вужудга 
келадиган деформа циялар ка- 
рама-карши йуналишда бу- 
лади. Турли катламларнинг уч- 
ма-уч туташ жойлари оралаб 
жойлашиши, яъни бир-бирига 
тугри келмаслиги керак. Чок 
тескари погонали усулда пай- 

вандланганда деформацияларни камайишига циздирганда ис
сякни бир текисда таксимланиши ^ам сабаб булади. Чок бир 
текисда деформацияланади. Чокнинг бундай деформациялани- 
ши схематик равишда 47-расмда (пастда) курсатилган.

15. Деформацияларни мувозанатлаш керак. Бунинг учун 
чоклар шундай тартибда ёткизилиши керакки, навбатдаги чок 
аввалги чокни пайвандлашда вужудга келган деформациялар- 
га тескари деформация ^осил цилсин. 48-расм, а да куштавр 
кесимли балкани пайвандлашда чокларни пайвандлаш тартиби 
курсатилган. Чок 2 деформациялари чок /  деформацияларига 
тескари йуналишда таъсир цилиб, чок 1 ни пайвандлашда 
цийшайган балкани тугрилайди. Чок 3  ва 4 ларни пайванд
лашда ){ам ана шундай ^ол руй беради. Буюмни цийшайтир- 
масдан, чокларни цуйидаги, яъни /; 4\ 3  ва 2 тартибда пай
вандлаш э(ам мумкин. 48-расм, б да юмалок стерженга металл 
эритиб коплашда валиклар (эритиб ёпиштирилгаи металл кат- 
лами) 'ётцизиш тартиби рацамлар билан курсатилган. Валик
лар стерженнинг иккала томонидан кичкина кенгликда цоп- 
ланади. Аввал стерженнинг битта ярмини, сунгра эса иккинчи 
ярмини металл эритиб цоплаш ярамайди. Чунки бу ^олда 
дастлабки деформациялар батамом йуколмаслиги мумкин.

16. Тескари деформациялардан фойдаланиш керак. Бу %ол- 
да пайвандлашдан олдин деталь пайвандлаш вацтида ^андай

ш
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48-расм. Д еф орм ацияларнннг муво- 
занатлаш иш и



деформацияланадпган булса, сунъий суратда ана шундай д е 
формация яратилади (49-расм). Тескари деформациялардан 
одатда пайванд чоклар буюм укининг фацат бир томонида 
ёки ундан турли хил масофаларда жойлашадиган конструк- 
цияларда фойдаланилади. Олдиндан цанчалик деформациялаш 
кераклиги оз углеродли пулат Ст. 3 учун  дастлабки улчамла* 
рининг 1 — 2% ини ташкил этади ва буюм шаклига боглиц- 
дир.

17. Пайвандлаш жараёнида детални сунъий совитиш усу- 
лини цуллаш. Бунда металлнинг цизиш зонаси кичраяди, 
буюм камрок дефор* 
мацияланади. Совитиш 
учун буюм сувга боти- 
рилади, (фацат пайванд- 
ланадиган жойи очиц 
цолдирилади) ёки чок 
остига цалин цизил 
мис таглик кУйилади.
Бундай тагликнинг ис- 
сицлик утказувчанли- 
ги ни^оятда юцори бу- 
лади ва исси^ни яхши 
тарцатади. Мис таглик 
булмаса, вазмин пулат 
таглик цуйилади. Мис 
ва пулат тагликлар иш- 
латиш зангламайдиган 
югща лист пулатни пай- 
вандлашда, яъни буюм 
ута кизиб кетмаслиги 
ва цийшаймаслиги учун иссикликни яхш и четлаштириш зарур 
булган лолларда яхши натижа беради. Баъзан мис ва пулат 
тагликлар цушимча суратда сув билан совутилади. Бунинг учун 
тагликларнинг узидаги каналлардан сув юборилади.

18. Пайвандлаб булгандан кейин буюмни бушатиш ёки 
нормадлаштириш керак. Бушатиш ва нормаллаштириш пай- 
вандлашда буюмда пайдо буладиган ички кучланишларни ба- 
тамом йуцотади.

19. Пайвандлаб булгандан кейин буюмларни совуклайин 
ёки исси^лайин тугрилаш зарур. Буюм домкрат, пресслар би
лан ва буюмнинг энг куп эгилган томонидан болра ёки бос
тон билан уриб совуклайин тугриланади. Бу усул анча ким- 
мат ва серме^ натлидир. Ундан нотугри фойдаланилса, чок ва 
асосий металл дарз кетиши, узилиши мумкин.

20. Юп^а лист буюмлар деформанияларини пайвандлаб 
булгандан кейин чокни ^амда чок олди зонасини 7 — 20 мм

1м чох но /0-20 мм

Оддиндон згиш

49-расм . Т еск ар и  деф орм ациялардан  
ф ойдаланиш  мисоллари



кенгликда роликлар билан совуклайин прокатка цилиш йули 
билан тугрилаш усули жуда фойдали ^исобланади. Зарур бо- 
сим куйидаги ф ормула билан аницланадш

19

бу ерда
Р0 — роликнинг босиш кучи, кгщ 
Ъ — ролик иш поясиничг эни, см\ 
й  — ролик диаметри, сщ 
к прокатка ^илинаётган металл цалинлиги, см\

о0 ва Е  — прокатка цилинадиган металлнинг оцувчанлик че- 
гараси ва эластиклик модули, кгк/ом3.

Прокатка килишда металлда пайдо булган кучланишларни 
йу^отадиган ва ана шу кучланишлар таъсиридан руй берган 
деформацияни тугрилайдиган пластик деформациялар }{осил 
булади. Худди ана шу максадда пайвандлаш процессида ци- 
зиб деформацияланмаслиги учун юп^а листлар болга билан 
болгаланади.

50-расм. Б у р ч акл и кл ар , швеллерлар ва кУштавр балкаларни 
т^ррилаб текислаш да киздириш :

а —балканинг у стк и  ва остки полкаларини тугрилащ , дертикал деворини 
туррилаш , а-уроцсимО нлигини т ^ р и л а ш

21. Иссиклайин тугрилашда буюмнинг буртиц томонидаги 
участка метали пластик ^олат температурасига кадар пайванд
лаш горелкалари билан циздирилади. Совишда ана шу участ- 
када буюмни тугрилайдиган чузувчи кучланишлар пайдо бу-



лади. Конструкциям ишлаш шароитлари талаб циладшан бул- 
са, совуцлайин ёки иссиклайин тугрилашдан сунг колдик куч- 
ла’нишларни йукотиш учун пайванд буюм термик ишланади. 
Иссиклайин тугрилашда ^издириш схемаси мисол тарицасида 
50-расмда берилган. Пунктир чизиь; билан олдиндан киздириш 
процессидаги букилиш йуналиши, стрелкалар билан циздириш 
йуналиши, ракамлар билан циздириш навбати, штрихланган 
участкалар куринишида эсакиздириш зонаси курсатилган. Ке- 
йинчалик совутилганда балка пунктир ч и зи ^ б и л а н  ку р са 
тилган йуналишга тескари томонга ва нисбатан купрок букила- 
ди. КУштавр балкани пайвандлашда унинг полкалари куйида- 
гича эгилади: устки полка четлари билан пастга, остки полка 
эса четлари билан ю^орига эгилади. Вертикал девори вертикал 
гекисликда эгилади ва урок куринишда булиб цолади. Киздириш 
ёрдамила аввало устки полка, сунгра остки полка ^амда в е р 
тикал девор ва пировардида уроцсимонлиги тугриланади.

6-§. Пайванд бирикмаларни термик ишлаш.

Пайвандлашдан кейин буюмлар баъзан  термик иш-
лзнэди

Тула бушатиш. Пулат буюм 820 — 930°С гача циздирилиб 
ва шу температурада маълум вацт сацлаб з^амда кейин секин- 
аста совутиб тула бушатилади.

Тула бушатишда:

51-расм. Ю мш атганда п^лат структурасининг узгари ш  схемалари

1) майда доналардан тузилган чок метали ^осил килинади. 
Натижада чок метали ^амда утиш зонаси металининг пластик- 
лиги ортади. Доналар бир-бирларига яхш и ёпишиши натижа- 
сида металл анча цовушоц булади;

2) чок метали юмшаяди. Шунинг учун  *ам уни кесио 
ёки босим остида ишлаш осонлашади;

3) пайванд буюмдаги ички кучланишлар йуколади. 
Бушатиш температурасида буюмни саклаш вакти буюмнинг

1 им  цалинлигига 0,75 дан 1 мин  гачани ташкил этади. Сак- 
лаб туриладиган умумий вацт камида 30 мин  булиши керак.



Судгра буюм печь билан биргаликда соатига 50 дан  тортиб 
75 С гача тезликда 300°С температурага кадар секин совити- 
лади. Бундан кейин буюм печдан олинади ва завода совити- 
лали.

Бушатиш температурасида узок вацт саклаб туриш зарар- 
лидир, чунки металл доналари йириклашади. Айницса оз уг- 
леродли юмшоц пулатни 1000°С дан ортиц температурада 
сацлаганда донанинг йириклашиши сезиларли булади. Бундан 
паст температурада, *атто 7 — 8°С гача са^ланса *ам доналар 
жуда кам усади. Тула бушатишда пулат структурасининг уз- 
гариш схемаси 51-расмда курсатилган. Бушатишга кадар ме
талл йирик донадор тузилишда булади (51-раем, а). Маълум 
температурада йирик доналар орасида майда доналар *осил 
булади (51-расм, б). Киздириш охирида бу процесс тугалла- 
нади ва металл текис ^амда бир жинсли тузилишга эга булади 
(51-расм, в). Агар пулат секин-аста совутилса, унинг майда 
донадор тузилиши сацланиб ц о л а д и ,  доналарининг чегаралари 
буйича эса юмшок, пластик соф темир — феррит ажралиб 
чицади. (51-расм, г). Шу билан доналари бир-бирларига яхши 
богланади ва пулат ковушок ва пластик булади. Бушатишдан 
кейин ^ам ана шу структура сакланиб цолади.

Бушатишда пулат 1200°С гача, яъни таркибида кислород 
булган му^итда эрий бошлагунига кадар киздирилса, пулат 
ута кизийди ва *атто металл куяди (оксидланади). Куйдириб 
юборилган пулатда юзаси оксидланган доналари булади, пу
лат жуда *ам мурт булиб, муста^кам булмайди. Ута цизди- 
рилган пулатни цайта юмшатиб туррилаш мумкин булса, ле- 
кин куйдириб юборилган металлни туррилаб булмайди.

Нормаллашгириш. Термик ишлашнинг бу усули тула юм- 
шатишдан катта тезликдасовитилиши билан фарк килади. 1(из- 
дирилгандан кейинги дастлабки дакицаларда катта тезликда 
совитиш майда донадор тузилишли металл *осил килишга им- 
кон беради. Ш у ма^садда пайванд буюм критик температура- 
дан (IV бобдаги 2-§га каранг) 20 — 30° ортик температурагача 
киздирилгандан ва ана шу температурада сацлаб турилгандан 
кейин печдан олинади ва очик завода совитилади.

Нормаллаштиришда чок метали юмшатишга рраганда  ан- 
ча муста*кам, лекин нопластикрок булади. Пулат цанчалик 
юмшок, яъни таркибидаги углерод цанчалик оз булса, нор
маллаштиришда унинг пластиклигини камайиши шунчалик кам 
сезилади. Таркибида углерод ва марганец канчалик куп бул
са, пулат пластиклигининг камайиши шунчалик яхши сезила
ди. Таркибида 0,2% дан кам углерод булган оз углеродли 
юмшок пулатни одатда юмшатиш урнига нормаллаштириш 
тавсия этилади Пайванд конструкцияляр сифатинн яхшилаш 
учун нормаллаштириш термик ишлашнинг энг яхши тури хи- 
собланади.



Кучланишларни йуцотиш учун юмшатиш (паст темпера- 
турада циздириш ёки юцори бушатиш). Кучланишларни йу- 
цотиш учун буюм факаг 600 — 650°С гача ^издирилади ва 
маълум вакт (1 мм  металл калинлигига 2 — 2,5 мин  *исоби- 
дан, лекин камида 30 мин) сацлаб турилганидан сунг печь 
билан биргаликда секин-аста нормал температурагача совити- 
лади. Бунда металл критик температурадан паст температура
гача киздирилиши сабабли унинг структураси узгармайди.

Бушатишда буюмни анча паст температурага кадар циз- 
дирса з{ам булади. Лекин бундай лолларда пайвандлашда ву- 
жудга келган кучланишлар цисман буюмда цолади. Аммо 
кучланиш „чуккилари“ анча камаяди. Масалан, пулат буюм 
400 — 500°С гача киздирилганида пайвандлаш процессида )(о- 
сил буладиган колдик кучланишлар 50% гача, 200 — 300СС га
ча киздирганда эса 10 — 20% гача камаяди.

Бутун пайванд конструкциями бушатиш ва нормаллаштириш 
учун тегишли печлар керак.

Юксак бушатиш металлдаги цолдик кучланишларни йу^о- 
тади ва металл пластиклигини оширади, аммо пайвандлашда 
руй берган деформациялар йуцолмайди. Д еталь  деформация- 
ларини йу^отиш учун дастлаб детални керакли шаклга кел- 
тириб мосламада кисиш, сунгра эса юксак бушатиб ишлаш 
керак булади. Ана шунда деталлар мосламага урнатиш вац- 
тидаги шаклини сацлаб цолади.

7-§. Паст температураларнинг пайванд 
бирикмалар хоссаларига таъсири.

Паст температураларнинг асосий металлга таъсири.
Температура маълум чегарадан пасайтирилганида углеродли 
оддий пулатлар ва эритиб кушилган металл муртлашади, ва 
бунда пулатнинг вактинчалик ^аршилиги ортишига царамас- 
дан *арб ковушоклиги кескин пасаяди. Ст. 3  маркали пулат
нинг зарб цовушоцлиги 20°С температурада 13 кгк  м/см* га 
я^ин булса, — (минус) 40°С температурада 0,5 — 1 кгк. м/см2 
нигина ташкил этади. Шунинг учун *ам пулат пайванд би
рикмалар — 40°С дан паст температурада зарб нагрузкалар 
таъсирида ишлаганда ёки кучланишлар тупланган жойларидан 
дарз кетиши мумкин.

Пайвандлагандан кейин бушатилса, ички кучланиш лар йу- 
цолади ва конструкция паст температураларда ){ам яхши иш- 
лайдиган булади.

Таркибидагн никель 3% дан ортик булган оз углеродли 
легирланган пулатлар, масалан, зангламайдиган хром-никелли 
пулатлар, шунингдек, рангли металлар (мис, латунь, алюми
ний) жуда пасг температураларда ( — 270°С) ^ам зарб кову* 
шоцлигини пасайтирмайди ва муртлашмайди. Шунинг учун



*ам улардан паст температураларда ишлайдиган буюмларда 
масалан,* сую к ){аво, суюк кислород, суюц водород, суюк ге
лий вз боищ алар ишлаб чикариладиган ва са^ланадиган ап- 
паратлар )(амда идишларда кенг фойдаланилади.

Паст тем ператураларда  пайвандлаш. Пайвандлашда ат- 
рофдаги температуранииг паст булиши (совуцда пайвандлашда), 
оз углеродли  пулатга эритиб ёпиштирилган металлнинг меха
ник хоссаларига таъсир цилади. Атрофдаги температура — 20°С 
дан паст булганида Ст. 3 маркали пулатнинг зарб ^овушок- 
лиги бирмунча камаяди, цайириш бурчаги сезиларли даража- 
да кичраяди. Бу эса пайванд чок металининг анча муртла- 
шиб цолганлигидан дарак беради. Шунинг учун ^ам сову^да пай
вандлаш процессидаёк чок дарз кетиши мумкин. Таркибида
0,25% дан ортиц углерод булган пулатларни, шунингдек 
марганец, хром ва молибден билан легирланган, тобланишга 
мойил пулатларни совуада пайвандлашда жуда куп цийинчи- 
ликлар вуж удга келади. Бундай лолларда пайванд чокка

’ 120/3808  - * 110/3808
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62-раем. Киздириш индукгорларининг схемаси:
а —уэаги билан, 0 —узагисиз

КУшни участкаларни тез совиши (бунда участкалар кисман 
тобланиб, анча каттик ва мурт булиб цолади) натижасида 
улар д арз  кетиши мумкин. Д арз кетмаслиги учун бундай пу
латларни с о в у а д а  пайвандлайдиган жойини олдиндан иситиб 
пайвандлаш ва пайвандлаб булгандан кейин чокни секин со- 
витиш керак.

Зангламайдиган хром никеллн пулатлар хамда рангли ме- 
талларни совукда пайвандлаш эритиб цушилган мегалл ход-



саларига таъсир килмайди ва шунинг учун *ам уларни совук- 
да пайвандласа булади.

Совукда пайвандланадиган буюмларни иситиш учун индук- 
цион иситиш курилмалари — индукторлар (52-расм) ишлати- 
лади. Индуктор п?лат магнит утказгич *амда ток утадиган 
чулгамдан иборатдир. 52-расм, а да очик узак  /  ли илдуктор 
акс эттирилган. Индуктор узаги билан иситиладиган лист 3 га 
урчатилади, чулгам 2  эса пайвандлаш трансформатори 4 нинг 
иккиламчи урамига уланади.

Иситгич чулгами билан трансформатор иккиламчи урами- 
нинг буш учлари иситиладиган буюмга туташтирилади. Ин
дуктор чулгамидан узгарувчан ток утганида магнит утказгич 
з{амда узак кутблари якинидаги завода узгарувчан кучли 
магнит майдони пайдо булади. Бу майдон иситилаётган бу- 
юмда электр юритувчи кучни индукциялайди. Электр юритув- 
чи куч таъсирида буюмда уюрма токлар пайдо булиб металл- 
ни киздиради.

Трубалар, колонналар, стерженлар ва диаметри катта 
булмаган идишларни киздириш учун махсус узаги булмаган 
иситгичлардан фойдаланса *ам булади (52- раем, б). Чунки 
мавжуд *олда иситиладиган труба 1 нинг узи узак урнини 
уташи мумкин. Труба атрофига пайвандлаш трансформатори 
8 нинг иккиламчи чулгамига кетма кет уланадиган чулгам 2 
урчлади.

Киздириш учун мулжалланган кучма индукторларнинг 
куввати 9 — 10 ква, огирлиги эса 30 кг га якин булади. Ми- 
йутига 70 — 80 град тезликда иситади. Индукторнинг узгарув
чан магнит майдони пайвандлаш ёйига таъсир килиб, индук- 
тордан 100 мм га якин масофага таркаладиган „магниг 
четлашиши“ ни вужудга келтиради.

Металлни киздириш температураси унга кизил термик бу
ёк суриб аникланади. Металл 150 — 200°С гача киздирилганида 
буёк корая бошлайди. Совитганда термик б у ёк  яна аввалги 
рангига киради. Металл чок Уки буйлаб 800 мм  узунликда 
200 мм гача квнгликдаги участкаларга булиб киздирилади. 
Бунинг учун индуктор }$ар кайси участкага икки марта урна-
тилади. . ^

Куп цатламли чоклар индуктор билан факат  биринчи кат- 
ламни вткизишда киздирилади. Кейинги катламларни аввалги 
цатламнинг батамом совуб улгурмаган мегали устига эритиб 
4ткизиш керан,



V I I  ВОВ

ПАЙВАНД ВИРИКМАЛАР ВА ЧОКЛАР

1-§. Пайванд бирикмалар ва чокларнинг турлари

Пайванд чок билан бириктирилган бир ^анча детал- 
лар тупламига пайванд бирикма деб айтилаци. Ёй ёрдамида 
дастаки пайвандлашда бирикмаларнинг куйидаги турлари, 
яъни учма-учига, четларини устма-уст куйиб, тавр вабурчак 
бирикма ишлатилади. Бир канча лолларда кесикли, торец, 
уст каватли ^амда электр парчин бирикмалардан фойдалани- 
лади (53-расм).

У чма-уч бирикмалар. Бундай бирикмалар (63-расм, а ) 
энг куп таркалган бирикмалардир. Чунки бундай бирикмалар- 
да пайвандлаш вактида уз кучланишлари ^амда деформация 
кам булади.

Учма-уч бирикмалар асосан лист металл конструкцияларда 
кулланилади. Бундай бирикмаларда асосий ){амда эритиб 
кУшиладиган металлдан кам сарфланади *амда пайвандлаш 
вактитежалади ва, асосий металлдек муста^кам чикиши мумкин. 
Лекин учма-уч бириктиришда пайвандлаш учун листларни 
синчиклаб тайёрлаш ва бир бирига жуда аник тугрилаш керак 
булади.

Калинлиги 1—3 мм листларни четларини кайириб, зазорсиз 
ва эритиб кушиладиган металлсиз пайвандлаш мумкин (53-расм, 
б ) .

Калинлиги 3—8 мм  пулат листларни ёй ёрдамида дастаки 
пайвандлашда четларини юзасига нисбатан тугри бурчак остида 
кесиш мумкин. Бундай лолларда листлар орасида 0,5—2 мм  
зазор колдирилади. Калинлиги б мм  гача листларни бир томон- 
лама пайвандлаб учма-уч бириктириш ва калинлиги 8 мм гача 
листларни икки томонлама пайвандлаб учма-уч бириктириш 
учун четларини кия ишламаса ){ам булади.

Калинлиги 3 мм  дан 26 мм  гача булган листларни ёй 
ёрдамида дастаки пайвандлашда бир ёки иккала четини бир 
томонлама киялаб учма-уч уланади. Четларини шу тарика 
тайёрлашга у -  симон тайёрлаш деб айтилади. Калинлиги 
12—40 мм  ва бундан ортик листлар четларини икки томонла
ма киялаб бириктирилади. Иккала чети кияланганда Х-симон 
княла ш ва битта чети кияланганда К-симон киялаш дейилади.



Пайвандлашда металл окиб тушмаслиги учун  чет циррала- 
ри тумтокланади. Чок туби (четларининг остки киРРаси) 
яхширок эриши учун четлари орасида зазор  цолдирилади. 
Бутун чок узунлиги буйлаб колдириладиган зазор  кенглигини 
бир хил яъни четларининг катъий параллел булишини таъмин-. 
лаш пайвандлаш сифати учун жуда катта а^амиятга эгадир.

Четларини икки томондан (X-симон) киялаш бир томондан 
(Д ей м он ) киялашдан афзалрок. Чунки пайвандланадиган 
листлар бир хил цалинликда булганида эритиб цушиладиган 
металл ^ажми четларини бир томонлама киялаганга Караганда 
карийб икки баравар кам булади. Мое ^олда электродлар ва 
электр энергия сарфи з^ам пайвандлашда анча камаяди. Бундан 
ташкари, четлар икки томондан киялаб ишланганда бир томондан 
киялаб ншлашдагига нисбатан камрок тоб таш лайди ва колдик 
кучланишлар ){ам кам булади. Шунинг учун *ам калинлиги 
12 мм дан ортик листларни четларини Х-симон ишлаб бирик- 
тириш тавсия килинади. Лекин буюмнинг конструкцияси ва 
улчамлари бундай бирикгиришга *ар доим имкон беравер- 
майди.

Калинлиги 20 — 60 мм пулатни ёй ёрдамида дастаки пай
вандлашда эритиб кушиладиган металл ){ажмини камайти- 
риш максадида металлнинг битта ёки иккала чети кийшик 
чизикли U -симон килиб ишланади. Бунда м е^нат унуми оша- 
ди ва электродлар тежалади. калинлиги jjap хил листларни 
учма-уч пайвандлашда калинрок лист чети купрок кияланади 
(53-раем, в).

Учларини устма-уст цуйиб бириктириш. Бундай  бирикти- 
риш усули (53-расм, г) асосан калинлиги купи билан 10—12-ил 
пулатдан ишланган цурилиш конструкцияларини ёй ёрдамида 
пайвандлашда кУлланилади. Айрим ^олларда бундан э(ам 
калинрок листларни пайвандлашда кУлланнлиши мумкин. Л е
кин устма-уст бириктиришда чеглари махсус ишланмасдан 
факат кесилади. Шу хилда бириктиришда листларни мумкин 
Кадар иккала томондан пайвандлаш тавсия этилади. Чунки 
бир томонлама пайвандлаганда листлар орасига нам кириши 
ва кейинчалик пайванд бирикма занглаши мумкин.

Учларини устма-уст цуйнб пайвандлашда буюмни Ahfhlu 
ва листларни тайёрлаш анча осонлашади. Лекин асосий ^амда 
эритиб кУшиладиган металл учма-уч килиб пайвандлашдагига 
нисбатан купрок сарф булади. Роликлар билан ва нуктавий 
коптактлаб электр токи ёрдамида пайвандлаганда асосан учла
рини устма-уст кУйнб бириктириш усули кУлланилади-

Бурчак бирикмалар. Бундай бирикмалар (53-расм, о) бир- 
бирларига нисбатан тугри ёки бошка бурчак остида жойлаш- 
ган листларни четлари буйича пайвандлаб бириктиришда 
ишлатилади. Бундай бирикмалар асосан газ ёки суюкликнинг 
унчалик катта булмаган ички босими таъсирида буладиган
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бирикма, л -ел ек тр * п ар ч и н л ар  билан пайвандлаш.



идишларда бажарилади. Ваъзан бурчак бирикмалар ич томо- 
нидан >̂ ам пайвандланади. ^алинлиги 1—3 мм  металл учун 
четларини ^айириб ){амда эритиб солинадиган металлсиз пай- 
вандланган бурчак бирикмалар цуллаш мумкин.

Тавр бирикмалар. Бундай бирикмалардан (53-расм, е) ёй 
ёрдамида пайвандлашда кенг фойдаланилади ва четларини ция 
ишламасдан ^амда бир ёки иккала томондан циялаб ишлаб 
пайвандланади. Вертикал листнинг чети етарли дараж ада 
тугри кесилган булиши керак. Вертикал листнинг чети бир 
томондан ёки иккала томондан ^ия ишланганида вертикал 
листнинг бутун цалинлигц буйича яхши эриши учун вертикал 
лист билан горизонтал лист орасйда зазор цолдирилади. Буюм 
конструкциям тавр бирикмани иккала томондан пайвандлашга 
имкон бермайдиган лолларда бир томони цияланади.

Кесикли бирикмалар. Бундай бирикмалар (53-расм, ж) 
учлари устма-уст цуйиб пайвандланган нормал чок узунлиги 
етарли даражада муста^кам булмаган лолларда ^улланилади. 
Кесикли бирикмалар берк ва очик типда булиши мумкин. К е
сикли кислород билан кесиб ишланиши мумкин.

Торец ёки ён бирикмалар. Бундай бирикмалар 53-расм, з 
да курсатилган. Листлар юзалари билан бириктирилади ва 
цушни торецлари буйича пайвандланади.

Уст^уймали бирикмалар. 53-расм, и да ана шундай би- 
рикма курсатилган. Уещуйма 2  лист 1 ва 8  ларнинг учма-уч 
тацалган цисмини ёпиб, ён цирралари билан листлар усгига 
пайвандланади. Бундай бирйкмаларда устцуйма учун ^ушимча 
металл сарфланади. Шунинг учун учма-уч ёки учларини 
устма-уст куйи(5 бириктириб булмайдиган ^оллардагина цул- 
ланилади.

Электр ёрдамида парчинлаш. Электр ёрдамида парчинлаб 
муста?{кам, аммо унчалик зич булмаган бирикмалар ^осил 
цилинади (53-расм, к). Юцориги лист тешилади, теш ик остки 
лист ёпишиб цоладиган цилиб пайвандлаб бекитилади. Флюс 
остида автоматик пайвандлашда юцориги лист (ж уда цалин 
булмаса) олдиндан тешилмасдан пайвандлаш ёйи билан эритиб 
тешилади.

Юцорида баён этиб утилган бирикмалар пулатни ёй ёр д а
мида дастаки пайвандлаш учун типовой бирикмалар ^исобла- 
нади. Газ ёрдамида пайвандлашда, флюс остида пайвандлашда 
осон эрийдиган рангли металларни пайвандлашда ва бошца 
лолларда четлари бошца шаклда ишланиши мумкин. Уларга 
оид маълумотлар кейинги бобларда пайвандлашнинг ана шу 
усулларини баён этишда келтирилган.

Четларини пайвандлашга тайёрлаш шакллари *амда кия- 
лаш бурчаклари, зазорлар ^амда ёй ёрдамида дастаки пайванд
лашда пайвзнд бирикма чоклари учун бунда йул ^уйилган 
четга чи^ишлар ГОСТ 5264-58 буйича чекланади.



ди:
1. Фазодаги ^олатига цараб: пасгки, горизонгал, вертикал 

ва шип чоклар (54-расм, а). Бажарилиши жи>{атидан энг 
оддийси пастки чок, энг серме){натлиси эса шип чок ^исобла- 
нади. Шип чокларни пайвандлашнинг ана шу турини махсус
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51-расм П айванд чоклар классификациям«
а ф азодаги  цолатига цараб, б— та ъ с и р  цилабтган кучга инсбатан. 8—узун- 

кисцалигига цараб, г - э р и т и б  цопланган металл ¡(ажмига цараб

узлаш тириб олган пайвандчиларгина пайвандлаши мумкин. 
Шип чокларни ей ёрдамида пайвандлаш газ ёрдамида пай- 
вандлашга Караганда кийинрок булади. Вертикал юзада гори- 
зонтал ва вертикал чокларни пайвандлаш пастки чокларни 
пайвандлаш га нисбатан мураккаброц булади.



Чо к л а р и  деб нагрузкани ташки зурицишдан кабул килади* 
ган чокларга айтилади. Иш чок вайрон булса, пайванд бирик- 

 ̂ ма ^ам вайрон булиши мумкин. Б о г л о в ч и  ч о к л а р  д еб  
конструкциянинг асосий нагрузкани кабул килувчи бир канча 
элементлари (масалан, полосалар) ни бириктирадиган чокларга 
айтилади. Богловчи чокларнинг эритилган метали м авж у д  

 ̂ чок воситасида богланган элементларнинг асосий метали билан 
биргаликда деформацияланади. Богловчи чок вайрон булса, 
бирикма ишлаши мумкин. Чунки нагрузкани асосий металл  
элементлари кабул килади. Фа^ат иш чокларигина муста^кам- 
лнкка ^исобланади.

Пайванд бирикманинг муста^камлиги унда таъсир килаётган 
зурикишдан ^осил буладиган цацицнй кучланишлар микдори 
билан характерланади. Бирикма мустаз{кам булиши учун 
^акикий кучланишлар чок металини вайрон килувчи кучла- 
нишлардан бир неча баравар кичик булиши керак. Хисоблаш- 
да кабул килинадиган кучланишлар ^ и с о б  к у ч л а н и ш л а р  
деб аталади ва /?св билан белгиланади.

^исоб каршиликлар (кучланишлар) катталиги маълум конст- 
рукцияларнинг вазифаси, ишлатиладиган металл, иш шароит- 
лари ва бошк^ларга караб улар учун белгиланган нормалар 
билан чекланади.

Хисоб кучланиш ана шу материалнинг чузилишидаги мус- 
та^камлик чегарасидан р м и ш а  кичцк булади. Чузилиш даги  
муста^камлик чегараси ов нинг ^исоб кучланйш /?св га нисба-

ив
ти,яъни ^-в м у с т а ^ к а м л и к  з а п а с и  деб аталади.

Оз ва уртача углеродли пулатлардан тайёрланган ц^рилиш

Л) '

67-расм. Иш (а) ва бириктирувчи (б) чоклар



ПППИП'НСП
м 1

гшпшшшш
8>

пайванд конструкциялар учун муста^камлик чегараси одятда 
уч-турт каррали олинади.

Учма-уч чокларни муста^камликка ^исоблашда ^уйидаги 
формуладан фойдаланилади:

А  =  /?св • 5  • /,

бу ерда N —таъсир цилаётган куч, 
кгк\

/?св—чокда чузилишдаги *и- 
соб царшилик (кучланиш), кгк/сма;

5 — металлнинг ^исоб кесим- 
даги цалинлиги, см ;

I —чок узунлиги, см. 
Масалан, агарда /?св= 1 3 0 0  

кгк/см2, 6’ =  1 см, I =  20 см булса, 
у 5{Олда бундай чок N =  1300-1 -20=  
=  26000 кгк  ёки 26 тпк га тенг энг 
катта зурициш таъсирида *ам з^авф- 
сиз ишлаши мумкин.

Рупара бурчак чокларнинг мус- 
та>{камлиги цуйидаги формула 
буйича ^исобланади:

N  =  0,7 • К-  /?'в • А/,

бу ерда: К— чок катетининг баланд- 
лиги, см\

—бурчак чокдаги кесилиш- 
га з^исоб царшилик, кгк/см*;

/ —чок узунлиги, см.
Ёнлама бурчак чоклар муста^камлиги (<уйидаги формула 

буйича ^исобланади:
№ = 2*0,7 • К  • #уВ • /

Муста>{камликка ^исоблашда чокларни схематик белгила- 
ниш и  58-расмда курсатилган.

М и  сол. Ёнлама бурчак чокни *исоблаш талаб этилг»н булсин. Таъсир 
килувчи куч Л/ — 10 000 кгк; чок катети Л"*=0,8 см; кесилишга б^лган хисоб
царшиликни А'у8 = 1500 кгк/см2 цабул килиб, чокнинг керакли узунлигини 
куйидаги формула буйича аницлаймиз:

/ _  N _  10000 еп|!
=  2 -0 ,7 .Я-- / ? «  — 2-0,7*М -1500 “  СМ»

ёки гг; 60 мм.
8-жадвалда оз углеродли пулатни турли усулларда пайванд- 

лаш да ^осил буладиган эритилган металл механик хосса- 
ларининг ^иймати келтирилган.

58-расм Чокларни мустадкам- 
ликка цисоблаш белгилари:

я —учма-уч уланган чок, б  рупараси* 
га бурчак чок, в'ёнлама бурчак чок



Э р и т и л га н  м ет а лл н и н г  м е х а н и к  х о с са л ар и

Механик хоссалари

Пайвандлашда механнк хоссалар курсаткичи

газ ёрдамила
кал 1ш (снфат- 

ли) элект- 
роллар ей ёрда- 
мида

ёй Срдампла коплам-ярим 
автоматик иа автоматик

флюс остида  ̂ карбонат ан- 
| гидрид гаэнда

Чузнлншда муста^кам- 34- 32 4 7 - 5 0 4 7 - 5 0 5 4 - 5 9
лик чегараси, кгк1см'‘ .

Нисбпй узайиши, % . 9 - 1 8 1 6 - 2 8 2 5 - 3 0 2 0 - 2 7
Зарб ковушоцлиги,

кгк-м/сМ1 .................... 2 - 6 8 -  18* 1 0 -1 4 9 - 1 2

Эгилиш бурчаги, град 6 0 -1 4 0 140 -180 140-180 —

8-жадвалдаги маълумотлардан куриниб турибдики, эритиб 
К^шилган металлнинг механик хоссалари пайвандлаш усулига 
борлиц булиб, му^офазаланган ёй ёрдамнда электр токи билан 
пайвандлашда ю^ори булади. Ёй ёрдамида дастаки пайванд- 
лашда, эритилган металлнинг механик хоссаларига, асосан, 
ишлатиладиган электродларнинг тури ва маркаси таъсир этади. 
Чок туби орка томондан пайвандланганда ёки икки ёкли чок- 
лардан фойдаланилганда пайванд чок муста^камлиги ортади.

Курилишда ишлатиладиган пулат пайванд конструкциялар- 
даги пайванд чокларни муста^камликка з{исоблашда кабул  
килинадиган *исоб царшиликлар катталиги /?св СССР Госстрой 
чи^арган „Курилиш нормалари ва коидалари“ билан чеклана- 
ди. Ст. 3 ва Ст. 4 маркали пулат конструкцияларни дастаки 
ва ярим автоматик пайвандлашда чузилишдаги &св мицдори 
нормаларга мувофик куйидагига тенг: чок сифатини одатдаги 
контрол килиш усулларидан фойдаланилганда (куздан кечириш 
ва улчаш) /?св =  1800 кгк/см4; синчиклаб контрол килишда 
(рентген ва гаммография, ультра товуш ва магнигографик 
дефектоскопия ва бошцалар ) /?св =  2100 кгк/см.2

* УОНИ-13/55 коплам учун 25—30 кгк-м/см2 гача
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ЁЙ ЁРДАМИДА ДАСТАКИ ПАЙВАНДЛАШ 
ТЕХНИКАСИ.

1-§. Металлни пайвандлашга тайёрлаш

Пайванд конструкциялар тайёрлаш учун мулжалланган 
металл ифлосланган ёки деформацияланган булса, у олдиндан 
тозаланади ва тугриланади. Куйинди, занг ва бошка ифлослик- 
лар чок металигатушиб, металлиинг муста^камлигини пасай- 
тиради, говаклар, цушилмалар, шлаклар, цатламлар (плен) 
ва бошкаларнинг з(;осил булиши учун шароитлар яратади. 
Металл симли дастаки ва механик шчёткалар, игна-фрезалар,

гидро-кумпуркагич ва дробемёт 
ёрдамида, куп шулали горелка 
алангаси, абразив чархлар билан, 
кислота ^амда ишцор эритмала- 
рида ювиб, эритгичлар билан то
заланади.

Пулат листлар тугриланган- 
дан сунг уларни тозалаш учун

з  йирик цехларда лйстларни о^им
1 билан поток усулида кетма-кет

ишлаш усули кулланилади. Бун
да листлар ингибирланган суль
фат кислотасининг 15 % ли эрит- 
масида 40 — 45° С да ишланади, 

В) сувда ювилади, кальцийлашти-
рилган соданингЗ—5 % ли ара- 

59-расм. Четлари пайвандлаш- лашмасида нейтраллаштирилади, 
га кандай тайерланганини махсус таркибдаги пассивлашти- 

текш ириш : радиган 10% ли аралашма билан
а-тугри чизиклилнгини б-киялаш ЮВИЛЭДИ ВЭ ИШЛЭНаДИ. ЛИСТНИ 
бурчагини: /—рейка, 2 —  улчов чизги- "  *  ^  .  _

чи, З-андаза, ¿ —металл чети П 0 Т 0 К Д З  СурИЛИШ ТвЗЛИГИ 0 , 0

м/сек ни ташкил этади. 
Пайвандлашдан олдин деталларнинг четлари (чизмаларда 

кузда тутилган булса) кесилади, пайванд бирикма турига 
мослаб цияланади ва тозаланади. Четларининг юзаси текис ва 
тоза булиши учун улар баъзан чет рандалаш ва торец фре- 
зерлаш станокларида ишланади. Бу станокларда узунлиги бир 
неча метргача булган четларни ишлаш мумкин,



Четларни станокларда механик ишлаб ва четларини кайчилар 
билан кесишда ){осил булган чукиш зонаси, баъзи бир легир- 
ланган пулатларни кесишда зрсил булган термик таъсир зо 
паси олиб ташланади, заготовкалар аникрок улчамларга кел- 
тирилади ва кислород билан кесгандан кейинги деформациялар 
йукотилади. Шунингдек калин (30 мм  дан ортик) металл 
четлаои косасимон шаклда тайёрланади.

Кислород ёрдамида машинада кесиш металл четларини, ай- 
никса пайвандланадиган металл жуда калин булганида (станина 
леталлари, козон барабанлари ва бошкалар), пайвандлашга 
таЯёрлашнинг анча унумли, арзон ва кенг таркалган усулидир. 
Кислород ёрдамида машинада кесиш усули буюм тайёрлаш 
техник шартлари буйича рухеат этилган лолларда кУлланилиши 
лозим. Ишни тезлатиш учун четларини кесиш ва киялаш про- 
цесси бигта машинада тегишли киялик бурчаклари остида 
урнатилган бир неча кескичлар билан бир йула бажарилади.

Легирланган пулатлар, рангли металлар ва уларнинг котиш- 
малари кислород-флюс, газ-электр ва плазма ёрдамида кесилади.

Четларида чукурлиги 1,5 мм дан ортик кесиклар булмасли- 
ги керак. Четларининг тугрилиги рейка ва улчов чизгичи 
билан, киялик бурчаклари acä, андазалар билан текширалади 
(59-расм).

Куйма заготовкалар пайвандлашдан олдин колип колдик- 
ларндан яхшилаб тозаланиши, юзасидаги куйма пустлок эса 
пайванд чоклар тушадиган жойларда жилвир тош билан т о 
заланиши керак.

2-§. Буюмларни пайвандлашга йиш ш
Йигиш операцияси пайванд конструкциялар тайёр

лаш технологик процессининг масъулиятли операцияларидан- 
дир. Йигишда пайвандланадиган элементларни бир-бирига 
керакли аникликда тугрилаш, четларини бир-бирига аник 
келтириш жуда му^имдир.

Конструкциялар куйВДаги усулларда йигилади ва пайванд- 
ланади.

1) Узел ёки конструкцияни бутунлай йигиш ва сунгра 
пайвандлаш. Бир неча пайвандлаш операциялари билан бу 
усулда 2—3 заготовкадан иборат оддий узел ва конструкция
лар тайёрланади.

2) Айрим элементларни улаш йули билан навбатма-навбат 
йигиш ва пайвандлаш. Йигилган конструкцияни батамом 
пайвандлаб булмайдиган лолларда ана шундай усул куллани- 
лади. Лекин бу усул кам унумлидир.

Элементларни узел тарзида йигиш ва пайвандлаш, сунгра 
бу узеллардан конструкцияларпи йигиб пайвандлаш. Мазкур 
усул энг прогрессив усул булиб, э^озирда кенг таркалган. Бу



60-расм. Йигиш снфатини текширнш:
л-четларини очиш бурчаги, б—тугри бурчакни, в —четлари- 

нинг паст баландлш ими, г-учларини устма-уст куйиб пайванд- 
лашда листлар орасидаги зазорини, с)—тавр килиб ва учма учша 

пайвандлашдагн эазорни

61-раем. В. Э. Ушеров—Маршак кончрукциясидаги 
универсал чок улчагич:

в-  чегларини очиш бурчагинн текшириш, б— чокнинг бурти^ли- 
гини текшириш, в-бурчак чок балаидлигнни текшириш; 

учма-уч чокнинг буртиклик шкаласи, 2-бурчак чок 
баландлиги шкаласи



*олда конструкциялйр тайёрлаш процесси тезлашади ва пай- 
ванд ишлар сифати яхшилйнади. Чунки узеллар завод шароит- 
ларида ёки курилиш майдонларидаги ихтисослаштирилган участ- 
каларда мосламалардан фойдаланиб пайвандланади. Чунончи 
кемалар, вагонлар, цистерналар, резервуарлар, куприклар, би- 
но каркаслари ва бошкаларни тайёрлашда ана шу усул кУл- 
ланилади.

Буюмларни пайвандлашга йириш аниклиги уларнинг конст- 
рукциялари ва вазифасига, шунингдек пайвандлаш усулига 
богликдир. Пайвандлаш усули одатда чизмаларда ва техник 
шартларда курсатилади. Йул кУ^илган чегга чицишлар пай- 
ванллнл усули ва пайванд бирикма тури, чок типига боглик* 
дир. Ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш учун четга чи^ишлар 
циймати ГОСТ 5264-58 буйича чекланади.

Деталларнинг пайвандлашга турри йирилганлиги андазалар, 
улчов чизгичлари ва шчуплар (60-расм), шунингдек универсал 
чок улчагичлар (61-раем) билан текширилади.

Пайвандлаб йириш ва^тида цизиши ва зритилган металлни 
чукиши натижасида буюм кейинчалик деформацияланиши 
мумкинлигини ^исобга олиш зарур. Шунинг учун з{ам, маса- 
лан, бурчак чокларни пайвандлаш учун йиришда деталлар 
орасидаги бурчакни 2 — 3° каттароц олиш керак, чунки чок 
металл чукканда бурчак кичраяди.

Йириш жараёнида деталлар калта, бир цатламли чоклар 
ёрдамида бириктириб, яъни чатиб олйнади. Бунда буюмни 
пайвандлашда ишлатиладиган электродлардан фойдаланилади. 
Чатим чок кесими асосий чок кесимининг учдан бир цисмидан 
ортик булмаслиги керак. (Чатим чокнинг энг катта кесими 
купи билан 2 5 —30 мм2 булиши лозим). Чатим узунлиги 
одатда 20 мм  дан 120 мм атрофида, чатимлар орасидаги 
масофа эса 500—800 мм булади. Чатим чокини асосий чокнинг 
биринчи цатлами ётцизиладиган томонга тескари томондан 
ёт^изиш тавсия этилади. Масъулиятли конструкцияларни 
дастаки ёки му^офаза газлари му^итида пайвандлашда асосий 
чокни ёт^изишдан олдин чатимлари кесиб ёки эритиб йу^оти- 
лади. Флюс катлами остида пайвандлашда чатимлар цолдири- 
лади.

Асосий чокни пайвандлашда чатим чоклар аввало шлак колдик- 
ларидан яхшилаб тозаланиши ва тула пайвандланиши керак.

Агар пайвандлаш жараёнида чукиш кучланишлари таъсири 
остида чатим чоклар вайрон булса, улар батамом кесиб 
ташланади ва бу жой асосий чокни бажаришда пайвандланади.

3-§. Пайвандлаш режиминитанлаш

Электрод (электродсим) диаметри ва пайвандлаш 
токи ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш режимининг асосий 
характеристикам ^исобланади.



Электрод симнинг диаметри пайвандланадиган металл 
рлинлигига цараб танланйди. Учма-уч цилиб пайвандлаш 
учун ^уйидагича олиш мумкин:

П айвандланадиган  металл 
цалинлиги, мм . . 0,5—1,5 1,5—3 3 —5 6 —8 9— 12 13—20

Э лектрод симнинг 
диаметри мм . . . 1 ,5 -2 ,0  2—3 3—4 4—5 4—6 5—6

Электрод диаметри катта булса, пайвандлашда иш унуми 
ошади.лекин пайвандланадиган металл эриши мумкин, верти
кал ва шип эрлатдаги чокларни ишлаш ^ийинлашади, чок 
туби чала эриши мумкин. Шунинг учун }{ам куп цатламли 
чокнинг биринчи катлами ^амма вацт (и-симон шаклда ишлан- 
ган чоклардан ташцари) диаметри 4 —5 мм  электрод билаи 
пайвандланади. У-симон ишланган чокнинг барча цатламлари- 
ни бир хил (максимал йул цуйилган диаметрли; электрод билан 
пайвандлаш мумкин.

Вертикал ва шип чоклар диаметри 5 мм  дан ортиц булма- 
ган электродлар билан пайвандланади. Юцори малакали 
пайвандчилар бу хил чокларни диаметри 6 мм  электродлар 
билан пайвандлашлари ^ам мумкин. Чатим чоклари ва эритиб 
ёткизиладиган кичик кесимли валиклар диаметри 5 мм дан 
ортмайдиган электродлар билан бажарилади.

Пайвандлаш токи электрод цопламининг маркаси ва диамег- 
рига цараб танланади. 7-жадвалда турли маркадаги электрод
лар учун тавсия этиладиган ток мицдорлари келтирилган эди.

Ток кучи кам булса, иссиклик пайвандлаш ваннасига 
етарли даражада келмайди ва асосий металл билан эритилган 
металл яхши бирикмаслиги мумкин. Натижада пайванд бирик- 
манинг муста^камлиги кескин камаяди. Ток ^аддан таш^ари 
кучли булганида, пайвандлай бошлагандан кейин сал вакт 
утиши билан электрод цизиб кетади, унинг метали тез эриб чок- 
ка 01<иб тушади. Натижада чокка эритиб ^ушиладиган металл- 
дан ортицча тушади, электроднинг суюк метали эримаган 
асосий металлга тушиб ^олгудек булса, чала пайвандланган 
жойлар з{Осил булиш хавфи тугилади.

Оз углеродли пулатни пастки ^олагда учма-уч цилиб 
пайвандлаш учун ток ми^дорини танлашда акад. К. К. Хре- 
новнинг куйидаги формуласидан фойдаланса ^ам булади:

У =  (20 + Ы)  • А,
У—ток, о;
А —электрод металл стерженининг диаметри, мм.

Вертикал ва шип чокларни пайвандлашда пастки >{олатдаги 
чокларни пайвандлашдагига Караганда ток ^иймати 10—20 % 
кам булади.



Бирикмаларни устма-устига ва тавр шаклида пайвандлашда 
катга ток ишлатилиши мумкин. Чунки бундай ^олларда эриб 
тешилиш ^оллари кам булади.

4-§. Ёйни ёндириш ва унинг ёниб туришини 
таъминлаш

Ёйни ёндириш учун пайвандчи электрод учини ме- 
таллга тегизади, кейин тезда уни 2—4 мм  четлаштиради. Шу 
вацтда ёй ^осил булади. Бу ёй доимо бир хил узунликда 
булиши учун электрод эришига цараб секин-аста пастгатуши- 
риб борилади. Ёй ^осил- булгунига кадар пайвандчи юзини 
цалцонча ёки шлем билан тусиши керак.

Иккинчи усул цуйидагилардан иборат: пайвандчи пайванд
ланадиган металл юзасини электрод учи билан уради ва сунгра 
тезда сал нарига четлатиб, ёйни ёндиради.

Ёй мумкин кадар калта булиши керак. Ёй калта булса, 
чок яцинида майда металл томчилари кам ^осил булиб, 
электрод бир текисда учкун сачратиб осойишта эрийди, пай
вандланадиган металл янада чукуррок эритилади.

Узун ёй асосий металлнинг зарур дараж ада чукур эрйшини 
таъминламайди. Электрод метали эса эришида жуда куп 
сачрайди. Натижада нотекис чок ^осил булиб, оксид цушил- 
малар анча купаяди.

Ёйнинг узун-нис^алиги ^ацида унинг ёнишида чицадиган 
товушга цараб муло^аза юритиш мумкин. Ёй нормал узунлик
да булганида бир текисда ва бир хил товуш эшигилади. Ёй 
наддан ташцари узун булса анча кескин ва каттиц, тез-тез 
узилиб па^иллайдиган товуш эшитилади.

Ёй узи'лган лолларда у узилганжой яцинидаги пайвандлан- 
маган металлда цайтадан ёнднрилади, сунгра ёйни узилган 
жойга келтириш, ёй узилиши натижасида з^осил булган кратер- 
ни синчиклаб пайвандлаш ва пайвандлашни давом эттириш 
керак.

5-§. Эритиб валик ^осил цилиш

Электродни чок yapa тебратмасдан тугри суриб бор- 
ганда у эриб ипга ухшаш ингичка валик косил булади. Элек
трод учини эритганда унинг уци йуналишида суриладиган ме
талл томчилари ваннанинг эритилган металига тушиши учун 
валик ётцизишда электродни вертикал чизи^к3 нисбатан маъ- 
лум бурчак остида, циялатиб тутиш керак. Электродни пай
вандлаш йуналишига тескари томонга *ам киялатиш мумкин. 
Бунда асосий металл янада чукуррок эрийди. Копламли элек- 
троднинг вертикал текисликка нисбаган циялаш бурчаги d  
15—20° булиши керак.



Пайвандчи электроднинг циялик бурчагини узгартириб ме- 
талнинг эриш чукурлигини ростлаши, чок валигининг яхши 
шаклланишига ёрдам бериши ^амда ваннанинг совиш тезлиги- 
га таъсир цилиши мумкин. Чок тубини пайвандлашда, югща 
листларни пайвандлашда, шунингдек канча патлам булишидан 
цатъий назар, горизонтал ва шип чокларни пайвандлашда ин- 
гичка валик ётцизилади. Пайвандчи электродни чок узра цан- 
чалик секин суриб борса, валик шунчалик кенг чицади. Ин- 
гичка, лекин баланд валикда эритилган металл ^ажми кички- 
на булади. Бундай валик тез совийди ва металлда эриб, ажралиб 
чикмаган газлар чокни роваклаштириб кУйиши мумкин. Шу- 
нинг учун купинча кенгайтирилган валиклар ишлатилади. Бун-

62- раем . Электроднинг асосий .\аракаглари схемаси:
а —электродни уч йуналишда суриш, <?-кенгайтирилгаи валиклар цосил 
килиш; I—тугри чизщли, II-эгри чи'шкли, буртш^лпги бнлан пайагшд- 
ланган участка томон, III-эгри чизи^ли. буртиклнги билаи пайвандлап« 

маган участка томон

а! 6 в*

63- раем . Э лектродни ^аракатлантириш нинг ало^ида *оллари:
й—иккала чегинн жадал циздиришда. б~бир четини купроч киздиришда, 

в —чокнинг уртасинн киэдиришда

дай валик *осил цилишда пайвандчи электродни чокка кун- 
даланг равишда тебранма ^аракатлантиради. Электрод учи уч 
хил (62- раем, а): электрод у р  буйлаб ю^оридан пастга ца-



раб илгарилама з?аракат, чок чизиги буйлаб илгарилама ^ара- 
кат ва чокка кундаланг равишда, унинг укига нисбатан тик 
тебранма з{аракат цилиши керак. Электроднинг тебранма з{ара- 
катлари металл четларининг кизишига ёрдам беради ва пай- 
вандлаш ваннасининг секинроц совишини таъминлайди.

Металл эритиб кенг валиклар *осил цилишда электрод 
учининг ^аракатланиш схемалари 62- раем, б  да курсатилган.
1, 2 ва 3 нуцталарда электродни суриш тезлиги камаяди, на- 
тижада металл четлари яхшироц цизийди.

Эни электроднинг 2,5—3 диаметрига тенг келадиган ва
ликлар жуда сифатли чи^ади. Бундай лолларда эриган ме- 
таллнинг барча кратерлари 1, 2, 3 битта умумийванна булиб 
цушилишади ва шу билан асосий ва эритиб ^ушиладиган ме
талл яхши эриб бирикади.

Вал жуда энли булса, ну^та 1 даги металл ёй нукта 8 га 
кайтганига кадар котиб цолади ва ана шу ерда металл чала 
пайвандланади. Бундан таищари, пайвандлашда иш унуми паса- 
йиб кетади. 63- раем, а да метадлнинг иккала четини 62- раем, б 
да фа^ат битта четини киздириш (масалан, калинлиги ^ар хил 
листларни пайвандлашда) учун электрод учини кяндай ^ара- 
кат килдириш кераклиги курсатилган. Чокнинг уртасини циз- 
дириш учун электрод 6 3 - раем, в да курсатилган схема буйи- 
ча суриб борилади. Эритиб валик ёткизишда пайвандчи чок 
ёнида туриши ва электродни чапдан унгга ёки чок уци буйи- 
ча суриб электродни узига томон тортиши мумкин.

Эритиб валик ёгкизиш тугагандан кейин унинг четидаги 
кратер, бу ер дарз кетмаслиги учун яхшилаб пайвандланиши 
керак.

Копламли электродлар билан пайвандлашда суюц метал- 
нинг эриган шлак патлами билан тула ва бир текис мухофа- 
заланишини таъминлаш керак. Шлак ёйнинг оркасида були- 
ши, эритилган металл билан аралашмаслиги ва ёй олдига, 
яъни эримаган металл устигаоциб тушмаслиги керак. Шлак 
заррачалари ванна сиртига чикиши ва шлак металлни оксид- 
сизлантириши учун металл етарли вацтгача суюк з(олатда сак- 
лаб турилади.

в-§. Учма-уч чокларни пайвандлаш

Четлари цияланмаган чокларни пайвандлаш да валик 
учма-уч туташган жойнинг бир ёки иккала томонига салгина 
кенгайтирилиб ёткизилади. Тула пайвандланиши учун иккала 
чети металлнинг бутун калинлиги буйичаяхш и эришини таъ
минлаш керак.

Учларини кияламасдан учма-уч пайвандлашда калинлиги
6 мм  гача булган металлни чокнинг бутун кесими буйича тула 
пайвандланиши ток ва электрод диаметрини тугри  танлашга



богликдир. Электрод диаметри ва ток кучи мос з(олДа тан- 
ланганида металл тула эрийди ва калинлиги 4 мм дан 8 мм 
гача булган металл четларини кия ишламасдан тула пайванд- 
ланади ва иш унуми юкори булади. Ток катталигини тажриба 
йули билан планкаларни пайвандлаб куриб танлаш тавсия эти- 
лади.

Четларини и -си м он  шаклда ишлаб учма-уч килиб уланган 
бирикмалар металл калинлигига караб бир ёки куп катлам- 
ли чоклар з{осил килиб пайвандланади. Битта катлам з{Осил

Килиб пайвандлашда 
ёй киялаш киррасида- 
ги а нуктада (64-расм, 
а) ёндирилади, сунгра 
электродни пастга су- 
риб чок туби пайванд
ланади ва иккинчи че- 
тига ути'лади. Чокнинг 
тула пайвандланиши 
учун чет киялигида 
электрод секин сури- 
лади, чок тубида эса, 

унинг куйиб кетмаслиги учун тез сурилади.
Чок тубини олдиндан уюлиб колган металл грат (металл- 

шлак томчилари) ва шлакдан тозалаб туриб бирикманинг орка 
томонидан пайванд чок ёткизиш тавсия этилади. Баъзан чок
нинг орка томонига калинлиги 2 —3 мм  пулатдан таглик ку- 
йилади. Бундай лолларда чок туби металини эришидан хавф- 
ланмасдан пайвандлаш токини нормал ток кийматидан 20—30% 
ошириш мумкин. Чок валигини ёгкизишда пулат таглик унга 
пайвандланиб ва буюмнинг конструкцияси ва ишлатилиши 
бунга имкон берса пайвандланган ^олича колдирилади.

М асъулиятли конструкцияларда чок туби орка томондан 
^ам пайвандланади. Пайвандлашдан олдин булиши мумкин 
булган нуксонлар яъни чала пайвандланган ва дарз кетган 
жойларини йукотиш учун чок тубининг метали олдиндан з у 
било билан кесилади ёки юза кескичи билан эритилади.

Бир неча катламдан иборат чок ^осил килиб учма-уч пай
вандлашда дастлаб чок туби диаметри 4 —5 мм электрод билан 
пайвандланади, сунгра диаметри каттарок электроДлар билан 
кейинги катламлар эритиб ёткизилади; кейинги катлам валик- 
лари кенгрок булади (64- раем, б). Навбатдаги катламларни 
эритиб ёткизишдан олдин аввалги катламларнинг сирти шлак 
ва куйиндплардан тозаланади. Пайвандлашда металл четлари
ни эритиш ва пайвандлаш крагерларини яхшилаб пайвандлаш, 
чокда шлакли катламлар булишига йул кУймаслик зарур.

Четлари X- симон ишлаб тайёрланган чоклар четлари и-си- 
мон ишланган чоклар сингари пайвандланади. Барча лолларда

) В)

6 4 -р а см . У чм а-уч чокларни пайвандлаш 
(р ац ам л ар  билан чок цатламларини 

ётки зи ш  тартиби курсатилган)



)<ам VI бобнинг 5- § да курсатиб утилганидек пайвандлаш де- 
формациялари ва кучланишларини камайгиришга >{амда дефор- 
мацияни тугрилашга ёрдам берадиган чоралар куриш керак.

Ю^ориги цатламларни эритиб ёткизишда остки цатлам етар- 
ли даражада кизиши ва эриши учун ^ар цайси катлам ка-

4 линлиги 4 —5 мм  дан орти^ булмаслиги керак.
, Куп катламли чоклар учун бир утишда эритиб ётцизилган 

металл кундаланг кесимининг юзаси билан электрод диаметри 
ургасида амалда куйидаги нисбатлар белгиланган:

Биринчи утиш учун (чок тубини пайвандлаш):

=  (6 +  8) с1ьЛ\

Кейинги марта утишлар учун

Р . -(84-12) йГ,л|
Бу ерда: Я, — биринчи утишда чок кесимининг юзаси, мм*\ 

Рк — кейинги утишларда чок кесимининг юзаси, 
м м \

йзл — электрод симининг диаметри, мм.

7 §. Бурчак чокларни пайвандлаш

Бурчак чокларни пайвандлашда суюк металл пастки 
текисликка оциб тушишга интилади. Шунинг учун >{ам бундай 
чокларни пастки ^олатда, яхшиси новсимон куринишда пай
вандлаш керак. Буюмни эса шлак ёй олдидаги металлга окиб 
тушмайдиган ^илиб жойлаш зарур (65- раем, а). Лекин детал- 
ни ^амма вацг ^ам зарур ^олатда урнатиб булмайди.

Остки текислиги горизонтал жойлашган бурчак чокни пай
вандлашда бурчак учи ёки четларидан бири чала пайвандла- 
ниши мумкин. Пайвандлаш вертикал листдан бошланса остки 
лист чала пайвандланиши мумкин. Чунки бундай лолларда 
эриган металл ^али яхши ^изимаган остки лист юзасига оциб 
тушади шунинг учун ^ам бундай чокларни ^амиша ёйни ост
ки текисликдаги ёй ёндириш нуктаси А да ёндириб ва э л е к 
тродни 65- раем, б да курсатилган тартибда суриб пайвандлаш 
керак булади.

Электродни листлар сиртига нисбатан 45° бурчак ости- 
да тутиш ва пайвандлаш жараёнида уни дам бир текисликка, 
дам иккинчи текисликка озгина циялаш керак булади (65- 
расм, в).

Новсимон куринишда булмаган тартибда бириктираётгандя 
бурчак чоклар чок катети 8 мм  гача булганида бир цатлам-



ли, 8 мм  дан ортик булганида эса икки ва бундан куп кат- 
ламли цилиб бажарилади.

Бурчак чокни кун катлам ?{ОСил цилиб пайвандлашда, даст- 
лаб диаметри 3—4 мм  электрод билан ингичка валик ётцизи- 
либ шу чок туби пайвандланади. Утишлар сонини аницлаган- 
дан сунг, чок кундаланг кесими юзасига цараб иш тутилади. 
Хар цайси катлам учун бу мицдор 30—40 мм2 ни ташкил эти- 
ши лозим. _ _

Бурчак чокларни пулат четларини кияламасдан ёй ердами- 
да дастаки пайвандлаш тахминий режимлари 9 жадвалда кел- 
тирилган.

Электрод

66- раем. Б у р ч ак  чокларни пайвандлаш

Четлари бир томондан ва икки томондан циялзб  ишланган 
пулагни бурчак чоклар ^осил цилиб пайвандлаш режимлари- 
ни 10- жадвалда берилган маълумотлардан фойдаланиб танлаш 
тавсия этилади.

9 -ж а д  в а л

Четларини цняламаслан бурчак чокларни ёй ёрдамида 
дастаки пайвандлаш тахминий режимлари

Ч ок  кате- 
ги. м м

Катлам- 
лар сони

Э лектрод д иам етри , м м Ток, а
П айвандлаш 
унуми, м сбиринчи

цатлам
кейинги

цатлам лар
биринчи
катлаы

кейинги
цатламлар

3 1 4 180 _ 14

6 2 5 _ 23(> — 12
10 3 5 5 24(1 260 5

16 4 5 6 270 360 2,5



Ч е т л а р и  ц и я л аб  иш ланган  б у р ч а к  ч о к л а р н и  ёй  ёр д ам и д а  
д а с т а к и  пайвандлаш  т а х м и н и й  р е ж и м л а р и

Чок тури Металл ка- 
лиилиги, мм

К атлам лар
соки

Э лектрод 
диаметри, мм Ток а

г а 4 1 3 - 4 1 20- 160
8 1— 2 4 - 5 1 6 0 - 220

12 3 - 4 4 - 6 160— 300
20 6 - 8 4 - 6 1 60-

9
320

10 2 - 4 4 - 6 1 6 )- 320
| \ \ \ |  /“л Л , Л О 20 4 - 8 4 - 6 160— 360

40 8 — 16 4 - 6 160--360
1. ЧУ  1 1 60 16 -3 0 5 - 6 2 2 0 - 36011

80 3 0 - 4 0 5 - 6 2 3 0 - 360

8-§. Вертикал, горизонтал ва шип чокларни 
пайвандлаш

Вертикал чокларни пайвандлашда эриган металл том- 
чилари пастга оциб тушишга ^аракат цилади (66-раем, а). Ш у- 
нинг учун *ам бундай чоклар калтароц ёй ёрдамида пайвандлана- 
ди. Шунда сирт таранглик кучлари таъсир цилиши натижасида 
томчилар электроддан чок кратерига осонрок утади (66- 
расм, б). Эриган металл томчисининг котишига шароит яратиш 
учун электроднинг учи юцорига ёки томчидан четга тортила- 
ди. Вертикал чоклар пастдан кщорига томон пайвандлаб бо- 
рилгани яхши. Шу тарифа пайвандлаганда остдаги кратер м е
талл гомчиларини ушлаб колаДи (66- раем, в). Электродни 
юкорига ёки пастга циялатиш мумкин. Электрод пастга кия- 
ланганда электрод металининг эриган томчиларини чокда так-

66- расы. Вертикал чокларни пайвандлаш

симланишини пайвандчи яхши кузатиб боради. Вертикал чокляр- 
нн юцоридан пастга томон пайвандлаш зарур булса, электрод 
I ^олатда булади (6 6 -раем, г), томчи *осил булганидан кейин 
пастга, II ^олатга туширилади. Бунда металл томчисининг
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пастга окиб тутоишига калта ей тусцинлик цилади. Вертикал 
чокларни диаметри купи билан 4 мм  электрод билан, кичик- 
роц токда (160 а) пайвандлаш осонрок булади. Бунда чок кра- 
теридаги металл заж м и  камаяди, натижада пайвандлаш осон- 
лашади.

Горизонтал чокларни пайвандлашда металл камроц оциб 
тушиши учун (6 7 -раем, а) фа^ат юцориги лист четлари кия 
ишланади. Ей остки четда (I ^олатда) ёндирилади, сунгра юко- 
риги лист чети (II ^олатга) кучирилиб, о^иб тушаётган металл 
томчиси ю^орига кутарилади. Бир цатламли горизонтал чокни

пайвандлашда электрод учини 
^аракатлантириш схемаси 67- 
расм, а да унгда курсатилган. 
Горизонтал чоклар буйлама 
валикларз{осил цилиб пайванд- 
ланади. Биринчи валик диа
метри 4 мм  электрод билан, 
кейинги валиклар эса диа
метри 5 мм  электрод билан 
3{оеил килинади.

Шип чокларни пайвандлаш 
айницеа кийин. Бундай чоклар 
иложи борича калта ёй билан 
пайвандланади. Шип чоклар- 
нинг пайвандлашни осонлаш- 
тириш учун электрод мета
лига Караганда коплами цийин 
эрийдиган электродлар ишла- 
тилади. Бундай лолларда соп
лам электрод учида эриган 

металл томчиларини ушлаб турадиган нов *осил ц и л а д и  ( 67- 
раем, б). Пайвандлаш жараёнида электроднинг учи ваннага дам 
яцинлаштириб, дам узоцлаштириб турилади. Электродни узоц- 
лаштирганда ёй учади ва чок метали цотади. Вертикал ва гори
зонтал чокларни пайвандлашдагидек, шип чокларни пайванд
лашда 5{ам кичикроц диаметрли электродлар ишлатилади, ток 
эса ана шундай калинликдаги металл пастки ^олатда пайванд- 
ланадиган токдан 10—20% кам олинади. Исталган фазовий 
^олатдаги чокни пайвандлаш учун ^уйидаги электродларнинг 
*аммаси яроклидир: ОМА-2, ОММ-5, ОЗЦ  1, ЦМ-7, ОЗС-4, 
ОЗС-2, УОНИ-13 ва бошцалар (8-жадвалга царанг;.

Электрод хрракатил 
схемами

Л  л . г- л к г\ ‘ \ * V 1 ' 'О О О 'О
в)

67- раем. Горизонтал (а) ва шип 
(б) чокларни пайвандлаш



IX Б О В

ГАЗ ЁРДАМИДА ПАЙВАНДЛАШ ВА КЕСИШ 
УЧУН МАТЕРИАЛЛАР ВА АППАРАТЛАР

1-§. Газ ёрдамида пайвандлашда ишлатиладиган 
газлар, эритиб кушиладиган сим ва флюслар

Кислород. Пайвандлаш ва кесишда металлни киз- 
дириш учун юкори температурали аланга *осил килиш мак- 
садида ёнувчи газлар ёки буглар техник соф кислород билан 
аралаштирилиб ёкилади. ГОСТ 5583-58 буйича уч хилнавли 
техник кислород ишлаб чикилади. Тозалиги 99,5% дан кам 
булмаган юкори навли кислород, тозалиги 99,2% дан кам бул- 
маган биринчи навли кислород ва тозалиги камида 98,5% бул- 
ган иккинчи навли кислород (5{ажми буйича). К°лган 0,5—1,5% 
ни азот ва аргон ташкил этади. Кислороднинг тозалиги пай
вандлаш учун маълум а^амиятга эга, Чунки кислороднинг то
залиги 98% дан 97% га камайганида чокнинг 1 м  га сарфла- 
надиган кислород микдори тахминан 1,5% ортади.

Кислороднинг тозалиги кислород билан кесишда жуда ^ам 
а^амиятга эга. Чунки кислород тозалиги озгина камайса, у 
анча куп сарф булади ва кесиш сифати ёмонлашади.

1 мг кислород массаси атмосфера босими, яъни 1 кгк/см2 
ва 20°С да 1,33 кг га тенг. Кислород атмосфера >{авосидан уни 
чу кур совитиш, баъзи лолларда эса сувдан уни электр токи 
(электролиз) ёрдамида парчалаш йули билан олинади.

Сикилган газсимон кислород мой ёки ёгга текканида улар 
уз-узидан ёниб кетиши, ёнгин чикишига, портлашга сабабчи 
булиши мумкин. Шунинг учун *ам кислород баллонлари мой 
ёки ёг билан ифлосланмаслиги керак. Суюц кислородга ту- 
йинган говак ёнувчи моддалар (кумир, КУРУМ> намат, пахта ва 
бошкалар) айникса хавфлидир, чунки улар портлайдиган бу- 
либ колади. Кислородга туйинган кийим^кечак ва соч осон 
ёнади. Кислороднинг ёнувчи газлар, сую кликлар ва уларнинг 
буглари билан ёнилги нисбати маълум дараж ада булганда, 
айникса портлаш жи^атдан хавфли булади.

Ёнувчи газлар. Пайвандлаш ва кесишда ёнувчи газлар си- 
фа гида ацетилен, водород, пропан, нефгь газлари, табиий газ 
ва бошка ёнилгилар шунингдек бензин !{амда керосин буглари 
ишлатилади. Турли ёнилгилар ^акидаги асосий маълумотлар
11-жадвалда келтирилган.



Н ом лари

1
Кислородда бн- 
гаиида алан- 
г&сининг тем- 

ператураси, 
°С

20°С ва 760 
1 м м  сим  уст  

бос им да 1 м5 
, нинг огирлиги 
1 кг

Иссицлнк аж- 
ратувчанлик 
цобилияти, 

камида, 
ккал1м?

Ацетилен 
урнида иш - 

латиш 
коэф ф и- 
циенти

Г а зл а р
3150 1,09 12600 1

2 000-2100 0,084 2400 5,2

2300 0 ,6 5 -0 ,8 5 7500-8000 1 ,6

н е ф т ь ..................................... 2300 0 ,6 3 -1 ,4 5 9800-13500 1,2

техник пропан .................. 2100 1,92 21200 0,6

ш а х а р ..................................... 2000 0 ,8 4 -1 ,0 5 4500-5000 2 5

к о к с ................................................... 2000 О ! О СЛ Сп 351,0 -  4200 3,2

сланец ................................. . 2000 0 ,7 4 -0 ,9 3 3000-3400 4,0

метан (табиий газ) . . . 20С0 0 ,7 -0 ,9 8000 1,8

Б у г л а р  
керосин ................................ 2 100-2450 0 ,8 -0 ,8 4 *  

кг ¡дм1
10600

ккал/кг
1.3

бензин 2 5 0 0 -2 6 0 0
0 ,7 -0 ,7 6 * *

кг/дм3
100С0

ккал/кг 1,4

* Керосин ва бензин буйича сую ^лик с«ирлиги курсатилган ,
** Газ тулди риб  берадиган стаициялар булганида, газ баллонларга 165 кгк!см* гача



шлатиладиган ёнувчи газлар

1 м 3 Снувчи 
газга горелкага 

узатиладиган 
кислород мик- 

дори, м3

1 ,0 -1 ,3

0 ,3 -0 ,4

1,2-1,5

1,5— 1,6; 
кесгичга 2,2

3.5

1 .5 -1 ,6

0 ,6 - 0,8

0,7

1 .5 -1 ,6

1 кг керо- 
синга 

1,7 —2,4 м3

I кг бен 
зинга

1 , '- 1 ,4  м3

Олиш усули  
(пайвандлаш  
ва кесиш  

учун)

Кальция кар- 
бидидан

Сувни электр 
токи билан пар 
чалаб

Нефтни пар- 
чалаб 

Нефтни пар- 
чалаб

Нефтни за- 
водларда цайта 
ишлаб

Каттик ёкил- 
ги газлаштири- 
лади

Кумирлар 
коксланади 

Ёнувчи сла- 
нецлар газлаш- 
тирилади 

Табиий газ

Нефть цайта 
ишланади

Сак*чаш ва ташиш 
йуллари

Ацетонда эритилган 
*олда баллонларда 
19 кгк/см* босим ос- 
тида 20% С да 

Газсимон долида 
баллонларда 
165 кгк/смг гача бо
сим остида

Газопроводдан

Газсимон долида 
баллонларда 120— 
150 кгк/см2 босим ос
тида ёки цувурлардан 

С ую клигича бал
лонларда 16 кгк/см? 
гача босим остида

Газснмон *олида 
газ кувурларидан**

Газ 1<увурларида

Газ цувурларидан 
ёки баллонларда 
165 кгк/см5 гача бо
сим остида

Суюцлиг-ича цис-
терналар ёки бочка- 
ларда атмосфера бо 
сими остида

И ш л ати ш  со^аларн

П айвандлаш  ва кесиш- 
нинг б ар ч а  долларнда

К алинлиги 2 мм гача 
пулатни латунь, кУрго- 
шин, алю минийни пай- 
вандлаш да, кавш арлашда, 
кислород  билан кесиш да 

Ю коридагининг узи

П улатни цалинлш и 
4 — 6 мм  гача чуян ва 
рангли металларни пай
вандлаш  дамда кавш ар
лаш да, кислород билан 
кесиш да 

О сон  эрийднган ме 
талларни пайвандлашда, 
кавш арлаш да, кислород 
билан кесиш да 

Ю коридагининг узи

П улатни  кислород би
лан к есиш да, осон эрий- 
диган металларни пай
вандлаш да, кавш арлаш , 
ю засини  тоблаш да

босим остида тулдирилиши мумкнн,



А ц е т и л е н  газ ёрдамида пайвандлаш ва кесишда айникса 
куп ишлатилади. Чунки кислород билан аралаштириб ёкилга- 
нида алангасининг температураси жуда юксак (3150°С га якин) 
булади. Ацетилен углерод билан ведороднинг газсимон хи- 
миявий бирикмаси булиб, химиявий формуласи С2Н2 дир. Тех
ник ацетилен рангсиз булиб, жуда кучли, характерли зиди 
бор. Техник ацетилендан узок вакт нафас олинганида бош ай- 
ланиши ва заттоки кунгил айнаши мумкин. 1 м3 ацетилен 20°С 
да 1,09 кг массага эга. Ут олдириш манбаи булганида ёки 
450 — 500°С га кадар тез киздирганда соф ацетилен 1,5 кгк/см? 
дан ортик босим остида портлаб кетиши мумкин. Кислород 
билан ацетилен аралашмасида ацетилен миадори 2,8—93% ва 
ацетилен билан заво аралашмасида ацетилен микдори 2,2—91 % 
(^ажми буйича) чегарасида булса, бундай аралашмалар ат
мосфера босимида зам портлайди.

Ацетилен ж уда зам зур куч билан портлайди. Шунинг 
учун уни ишлатишда хавфсизлик техникаси коидаларига катъ- 
ий риоя килиш зарур.

Техник ацетилен кальций карбидидан уни сувд- парчалаш 
йули билан олинади. Бунда кальций карбидидан ацетиленни 
ифлослантирувчи зарарли аралашмалар, яъни олтингугуртли 
водород, ахммиак, фосфорли водород, кремнийли водород а це- 
тиленга утади. Бу аралашмалар эритилган металл хоссалари- 
ни ёмонлаштириши мумкин. Шунинг учун зам улар ацети
лендан сувда ювиш ва химиявий тозалаш йули билан чикариб 
ташланади.

Айникса фосфорли водород аралашмаган булиши керак. 
Ацетилен таркибида фосфорли водород 0,7% дан ортик булса, 
ацетиленнинг портлаш жизатдан хавфлилиги ортади.

Хозирги вактда ацетилен олишнинг янги усуллари ишлаб 
чикилган ва саноатда кУлланила бошланган: кислород аралаш- 
тирилган табиий газларни термик оксидлантириш усулида пи- 
паролиз килиш йули билан; суюк углеводородлар (нефть, ке 
росин) ни электр ёй разряди таъсирида парчалаш йули 
билан.

А ц е т и л е н  у р н и д а  и ш л а т и л а д и г а н  г а з л а р .  Ме- 
талларни пайвандлаш ва кесишда—ацетилен урнини босадиган 
ёнувчи газлар зам ишлатилади. Пайвандлашда аланга темпе
ратураси металлнинг эриш температурасидан тахминан икки 
баравар ортик булиши керак. Шунинг учун зам алангасининг 
температураси ацетиленникидан кам булган газларни эриш 
температураси пулатникидан анча паст булган металларни 
(алюминий ва унинг котишмалари, латунь, кУргошин) пайванд
лашда, кавшарлаш ва бошка золлардагина ншлатиш максадга 
мувофик булади.

Кислород билан кесишда ацетилен ишлатиш шарт эмас. 
Кислород билан аралашиб ёнганида алангасининг температу-



раси 1800°С дан кам булмаган бошца ёнувчи газлар  з?ам иш- 
латиш мумкин.

1 м3 ёки 1 кг газ тула ёнганида ажралиб чицадиган иссик- 
лик мицдори (кило калориялар кисобида) газнинг и с с и ц л и к  
а ж р а т и ш  д о б и л и  я т и  деб аталади. Газнинг иссицлик аж- 
ратиш кобилияти цанчалик юцори булса, металларни пайванд- 
лащ ва кесишга шунчалик яроцли булади.

Ёнувчи газларнинг ёниши учун горелка ёки кескичга кисло- 
роддан турли миадорда юборишлозим булади. 11-жадвалда 
газ ёрдамида пайвандлаш, кесиш учун зарур ёнилгиларнинг 
асосий характеристикалари ва улардан фойдаланиш со^алари 
курсатилган.

Мазкур металлни пайвандлаш ёки кесиш учун зар у р  аце
тилен ми^дори (м3/с кисобида) маълум булса, у ^олда алмаш- 
лаш коэффнциенгидан фойдаланиб, ацетилен урнида ишлати- 
ладиган ёнувчи газнинг керакли мицдорини аниклаш мумкин.

А л м а ш л а ш  к о э ф ф и ц и е н т и ( Я ' г )  деб ацетиленнинг ис- 
сиклик ажратиш ц о б и л и я т и  (<за ^  12600 ккал/м 3) нинг мазкур 
ёнувчи газнинг иссиклик ажратиш кобилияги ((¿г) га булган 
нисбатига айтилади, яъни:

Н 12600 
Г <?г =  Сг

М и с о л .  П^латни кесиш учун ацетилендан К , =  1500дм31с сарфланади. 
Ш у кесиш шароитларида мвтандан канча кераклнгини аницлаш  талаб эти- 
лади. 11-ж адвалдан метаннинг иссиклик ажратиш  кобилиятини аниклаймиз: 
<?г =  8000 ккал!м?\ табиий газ учун алмаш лаш  коэф ф ициента куйидагига 
тенг:

К,  =  =  1,58 газдан К г -  Кг Ка =  1 ,58 .1500= 2400 д м^с. 

сарф булади.

Пайвандлашда иш унумини ошириш учун амалда ЛГг = 1 , 8  
олинади.

Алангасининг температураси анча паст булгани сабабли 
ацетилен урнида ишлатиладиган газлардан кам фойдаланила- 
ди. Бир канча лолларда улар газ алангаси ёрдамида ишлаш 
процессининг иш унумини кам пасайтиради. Айрим газлар ва 
суюк ёнилгилар (масалан, нефть гази, пропан, керосин) юксак 
температурали аланга косил булиши учун ацетиленга Караган
да кислороддан куп сарфланишини талаб к и л а д и .  Бундан таш- 
кари, ацетилен урнида ишлатиладиган баъзи газларни юксак 
босим остида баллонларда олис жойларга ташиш тежамли 
булмайди. Уларни шундай газлардан етарли мицдорда булган 
ёки газ кувурлари оркали таъминланадигаи райоцлардаги кор- 
хоналарда ишлатиш маъкул.

Ацетилен урнида газ цувурларидан юбориладиган газлар-



дан фойдаланишда зар цайси иш урнида газ кувури билан 
горелка орасида керакли босим ва газ сарфига зисобланган 
пост э зтиёт  затвори урнатилиши керак. Затвор горелка ёки 
кескич алангасининг газ цувури ичига киришидан сацлайди.

К альций  карбиди (С аС 2). Кальций карбиди зажм массаси 
2,26 кг/дм3 цорамтир ёки жигар ранг булак-булак модда бу- 
либ, техник кальций карбиди таркибида соф кальций карбиди- 
дан 80 — 90%, цолгани Эса о зак  аралашмасидир. Кальций кар
биди махсус заводларда о зак  билан коксни электр ёй печларда 
эритиб олинади. Совитилган, майдаланган ва сараланганидан 
кейин кальций карбиди пулат тунукадан ясалган герметик ба- 
рабанларга 100-130 кг дан солиб, шу золича истеъмолчилар- 
га етказилади. Кальций карбид булакларининг улчами 2 мм 
дан 80 мм  гача булади. Техник карбидда улчамлари 2 мм  дан 
кичик булакчалар (чанг) микдори 3% дан ортик булмаслиги 
керак. 1 кг техник кальций карбидини парчалаганда уртача 
зисобда 230 дан 280 дм3 гача ацетилен зосил булади. ГОСТ 
1460-56 буйича кальций карбиди улчамлари 2 X 8 , 8 X 1 5 ,  
15 X  25 ва 25 X 80 мм  булган булаклар тарзида ишлаб чица- 
рилади. Кальций карбиди цанчалик йирик булса, ундан шун- 
чалик куп ацетилен читали. Кальций карбидининг сувда пар- 
чаланиш лроцесси куйидаги реакция буйича содир булади:

СаС2 + 2Н20 — С2Нг + Са ОН)2

кальций 
карбиди 

1 кг
+

сув 
0,562 кг -

ацети
лен 

0,406 кг
+

с^ндирил 
ган ох;ак 
1,156 кг

Назарий жизатдан олганда 1 кг кальций карбидини парча- 
лаш учун  0,562 кг (ёки дмъ) сув керак булади. Бунда 0,406 кг 
(ёки 372,5 дм3) ацетилен ва 1,156 кг сундирилган озак зосил 
булади. Бу реакция вацтида иссиклик ажралади (царийб 475 
к к а л /к г  кальций карбиди). Шу сабабли ацетилен унинг порт- 
лаб парчаланишига сабабчи буладиган даражада юксак темпе- 
ратураларгача цизимаслиги учун ортицча сувда парчаланади. 
А малда 1 кг кальций карбидига генераторларда 5 дан 15 л{дмг) 
гача сув сарфланади. Кальций карбиди парчаланишида ацети- 
лендан исроф булишини зисобга олганда 1 м? ацетиленга 
амалда 4 ,3—4,5 кг карбид сарфланади. Кальций карбиди сувга 
ж уда уч булади. Кальций карбиди парчаланиб, ундан ацети
лен аж ралиб чикиши учун завода сув бугларининг булиши 
кифоя килади.

Кальций карбиди булаклари цанчалик майда булса, улар 
ш унчалик тез парчаланади. Намиккан карбид кукуни шу он- 
даёк парчаланади. Шунинг учун зам кальций карбиди булак
лари ишлатишга мулжалланган одатдзги ацетилен генератор- 
ля рида карбид кукунини ишлатиб булмайди. Акс золда аце



тилен генераторда ёниб кетиши ва затто портлаши зам мумкин. 
Карбид кукуннинг парчалаш учун махсус конструкциядаги 
генераторлар ишлагиладн.

Хозирги вакгда кальций карбидини парчалашнинг „курук“ 
усули кулланмокда. Бунда майдаланган 1 кг кальций карби- 
дига 1 дан 1, 2 дмъ гача сув куйилади. Бу сувнинг бир цисми 
парчаланиш реакциясига сарф булади, цолгани эса буглапади. 
Кальций карбиди парчаланганида ажралиб чицадиган иссик- 
ликницг асосий цисми бугланишга сарф булади.  ̂ Натижада 
сундирилган озак КУРУК пух куринишида зосил булади. Уни 
чи^ариш ва ташиш анча арзоига тушади.

Пайванд сим. Газ ёрдамида пайвандлашда химиявий тар- 
киби жизатдан пайвандланадиган металлга яцин сим ишлати- 
лади. Химиявий таркиби номаълум сим ишлатмаслик керак. 
Углеродли пулатларни газда пайвандлашда ^улланиладиган 
симнинг химиявий таркиби 4- жадвалда келтирилган эди. Сим 
диаметри пайвандланадиган металл ^алинлиги ва пайвандлаш 
усулига ка раб ганланади. Мис, латунь, алюминийни пайвандлаш 
учун тегишли маркадаги рангли металл сими ишлатилади. 
Чуян ва бронза ана шу металлардан ясалган симлар ёрдамида 
пайвандланади.

Флюслар. Эриган металлни оксидланишдан цисман музо- 
фазалаш ва зосил булган оксидларни ажратиб чикариш учун 
флюслар деб аталадиган пайвандлаш порошоклари ёки паста- 
лар ишлатилади.

Флюс таркиби пайвандланадиган металл таркиби ва хосса- 
ларига цараб танланади. Флюс пайвандланадиган металлдан ол- 
динроц эриши, чок узра яхши окиши, чок металига зарарли 
таъсир килмаслиги замда пайвандлашда зосил булган оксид
ларни батамом ажратиб чикариши керак. Флюслар тарикаси- 
да куйдирилган бура, бор кислога, кремний кислота ва бир 
цатор бошка моддалардан фойдаланилади.

Углеродли пулатни пайвандлашда флюслар ишлатилмайди. 
Бу золда пайвандлаш алангаси металлни оксидланишдан етар- 
ли даражада яхши музофазалайди. Чуянлар, баъзи бир легир- 
ланган (хромли ва хром-никелли) махсус пулатларни, мис зам 
да у н и н г  котишмалари, алюминий замда унинг котишмалари, 
магнийли котишмаларни флюслар ёрдамида пайвандлаш зарур. 
Флюсларнинг таркиби ва уларни ишлатиш усуллари, кейинча 
лик, тегишли металларни пайвандлаш технологиясини баён 
этишда келтирилади.

2-§. Ацетилен генераторлари. Сув затворлари

Ацетилен генератори деб газсимон ацетилен зосил 
килиш учун кальций карбидини сув бнлан парчалашга мул- 
жалланган аппаратга айтилади.



ГОСТ 5190-57 га кура ацетилен генерагорлари куйидаги 
тарзда кла.ссификацияланади:

1) Иш унуми буйича: 0,8; 1,25; 2; 3,2; 5; 10; 40; 80; 160 
ва 320 м 3/с ацетилен;

2) Тузилиши буйича: кучма ва стационар генераторлар. 
Кучма генераторлар иш унуми 3,2 м3/с гача тайёрланади;

3) Кальций карбидининг сув билан узаро таъсирини рост- 
лаш системасига цараб: „карбид сувга“, „карбидга сув“, „си- 
киб чицариш“, „чуктириш“, „аралашига—карбидга сув ва си- 
цнб чицариш “, „курун“.

68- расмда турли системадаги ацетилен генераторларининг 
схемалари курсатилган.

1 V . д)

6 8 -раем. Ацетилен геиераторлари схемалари:
я « исувга карбид* системаси: /—бункер, 2 —газ хосил цилгич, 3—таъминлагич, 4 —т#р, 5—куй- 

кинди чицариб юбориладиган жой, £—газни ажратиб олиш; б -  .карбидга сув“ системаси: 
/—карбид солинган сават, 2—реторта, 3-сув юборнш, 4-газ йиггнч, 5-газни ажратиб олиш* 
о-.курувича пзрчалаш* системаси: 7-карбидли барабан, 2—  привод, 3-сувни юбориш, 
4 —карбид солиш, 5-газ йиггич, 5—цуруц оцак (пушонка) ни чицарлб олиш, 7-газни ажратиб 
*>лиш; г~-ясн1{иб чицариш“ системаси: 1 -  карбид солинган сават, 2 — газ *осил цилгич, — газ 
й и р г и ч , ,?-*аво бушлиги, 4-газни ажратиб олиш; д— „карбидга сув-сицнб чицариш“ аралаш 
системаси: /—карбид солинган сават, 2  реторта, 3-гувни юборнш, 4 — сув солинган бак, о -  

^аво бушлиги, 6 -газ й и р г и ч , 7—тескари клапан, 5-газни ажратиб олиш



Ишлаб чициладиган ацетиленнинг босимига цараб генера-  
торлар уч группага булинади: паст босимли—0,1 k z k ¡c m ¿ гача, 
уртача босимли—0,1 дан 1,5 кг/с/см? гача, юкори босимли— 
1,5 кгк/см,1 дан ортиц.

Генератор кальций карбидидан фойдали фойдаланиш 
коэффициенти (ф. ф. к.) нинг юкори булишини таъминлаши за -  
рур. Ф о й д а л и  ф о й д а л а н и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  деб амал- 
да >{0сил килинган ацетилен з{ажми V a нинг солинган барча 
карбиддан олиш мумкин булган ^ аж м  VT га нисбати айтилади.

М и в о л. Va =  2500 дм3, V0 =  280 • 1 0 = 2 8 0 0  дм3: бу ерда 280 д м ’к г — 
1 кг кальций карбидидан чикцан газ м икдори . Генераторга 10 кг  к ал ьц и й  
карбид солинади. Ф . ф. k ¡

2500
Ч *  2 W  =* °.895-

Хозирги генераторларнинг ф. ф. к ,—0,85 дан 0,98 гача б у -  
лади.

Реакция зонасидаги сув ва сундирилган о>{ак температура- 
си 80°С дан, ^осил буладиган газники эса 115°С дан ошмас- 
лиги керак. Тармокка ёки горелка шлангига келадиган а ц е 
тиленнинг температураси атрофдаги му^итникидан купи билан 
10—15°С ортик булиши мумкин. Ацетилен билан тулгазилган 
газ сигимларидаги ортицча босим 1,5 kzk¡cm2 дан ортик бул- 
маслиги лозим.

Монтаж ишларини бажаришда пайвандлаш ва кесиш уч у н  
кучма ацетилен генераторлари ишлатилади. Бундай ген ер а 
торларнинг баъзи типлари куйида баён этилган.

ГНВ-1,25 г е  н е р а т о р  и (69- раем) соатига 1,25 мг ацетилен- 
га мулжалланган булиб, иш босими 160—240 мм  сув уст.га; 
энг катта босим эса 800 мм. сув устунига тенг. Генератор т у -  
сик 2 билан икки киемга ажратилган корпусдан иборат. К ор- 
пусга реторта 5  пайвандлаб бириктирилган. Корпуснинг пастки 
кисми реторта билан кран 3 оркали резина шланг воситасида 
бириктирилган. Кальций карбиди сават 6 га солинади. Сават  
копкок 7 билан зич бекиладиган ретортага киритилади.

Генератор юкориги очик кисмидан белгиланган сат^га ^ а -  
дар сувга тулгизилади. Бунда кран 3 ёпик булиши, кран 13 
эса генератордаги з^авони сув таищ арига сикиб чицариши учун  
очик туриши зарур.

Сув затвори контрол кран 8  сат^ига кадар # воронкадан 
сув куйиб тулатилади. Сунгра сават 6 га булаклари керакли  
катталикдаги кальций карбиди солинади, ретортага киритила
ди ва унинг огзи коп^ок 7 билан бекитилади. Бундан кейин 
кран 3 очилади. Сув ретортага окиб тушади. Кальций к ар би 
ди парчаланишида з^осил булган ацетилен ретортадан труба 14 
оркали генератор корпусининг остки цисмига чицади ва у ер -
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даги сувни ю^ориги цисмга си^иб чи^аради. Корпус 1 даги  
сув сат^и кран 3 да пасайгунига цадар ретортага сув оциб т у 
ша беради. Ацетиленн'и ретортадан газ йиггичга келиши д а -  
вом этса, генератор ва ретортадаги босим секин орта боради. 
Чунки сув ретортадан тепаси о ч щ  конуссимон идиш (си^иб 
чицаргич) 10 га сициб чицарилади. Ш у туфайли кальций кар- 
бидининг парчаланиши ва ацетиленнинг ажралиб ч и ц и ш и  ка- 
маяди.

Генератордан газни труба 11 ва шланг 12 орцали чикиши 
сайин ундаги босим пасаяди, идиш 10 даги сув яна ретортани 
тулдиради ва газ ^осил булиши кучаяди. Генератордаги б о 
сим 230—250 мм  сув уст. га кадар пасайса, генераторнинг 
пастки ^исмидаги сув кран 3  сат^ига цадар кутарилади ва яна 
ретортага туша бошлайди.

Генератордаги босим 250—260 мм  сув уст. булганида сув- 
нинг ретортага юборилиши тухтатилади. Ретортада кальций 
карбидининг парчаланиш процесси, газ сарфига цараб, а в т о 
матик ростланади. Сундирилган о^ак билан ифлосланиб цол- 
маслиги учун идиш 10 ва унинг остки трубаси, шунингдек 
кран 3 ва шланг 4 ни ??ар сменада камида бир марта сув би 
лан ювиб туриш керак.

Кальций карбиди солинган сават генераторга цийшайтирил- 
масдан цуйилиши зарур (69- раем, в ва г). Генераторда 15Х 
Х25 мм улчамдаги кальций карбидидан фойдаланса *ам була- 
ди. Бу )(олда сават симлари устига майдарок сим тур ^уйи- 
лади, солинадиган кальций карбидининг огирлиги эса 2 кг гача 
камайтирилади. ^ а р  уч ойда камида бир марта генератор куз- 
дан кечириб чицилади, ц уйрдан  батамом тозаланади ва су в  
билан ювилади. Генераторнинг сув затвори ^ар ойда камида 
бир марта куздан кечирилади, ^исмларга ажратилади ва юви
лади. Иш тугаганидан кейин генератор бегона кишиларнинг 
кириши ман этиладиган хонага киритиб цуйилади.

АНВ-1-56(АНДП—И) 111А-1,25) генератор киш шароитлари- 
даишлашга мулжалланган. Бу генератор ишлаш принципи, кон- 
струкцияси ва техник характеристикаси жи^атидан ГНВ-1,25 
генераторга ухшайди.

АНВ-1-56 генераторнинг водопровод системаси корпус ичи
га жойланган, сув келишини тухтатувчи вентил штоки эса 
сальник оркали ташцарига чицариб куйилган. Конструкцияни 
цисман узгартирилган сув затвори генераторнинг шакли те- 
гишлича узгартирилган циркуляция трубасига жойланган.

Генератор кальций карбиди ва кокс булаклари солинадиган 
ацетилен цуритгич билан жи^озлангац.

Газдан жуда куп сарфланганда битта ретортали генератор- 
ларни тез-тез цайтадан зарядлаб туриш керак булади. Бунинг 
учун пайвандчи иш в а ^ т и н и н г  15—20% и сарфланади. Бунда 
кальций карбидининг цолдицлари ретортада батамом парча-



ланмаслиги натижасида ундан фойдали фойдаланиш коэффи
циента анча камаяди.

Автогенмаш Бутуниттифок илмий-текшириш институти соа- 
тига 2 м3 ацетилен ишлаб чикарадиган, иш босими 280 — 500 лш 
сув уст. га ва энг кщори босим 1070 мм  сув устунига тенг 
булган А Н Д -1-61 маркали иккита ретортали кучма генератор 
конструкциясини ишлаб чиеди. Ана шундай генераторнинг 
умумий куриниши ва схемаси 70-расмда курсатилган. ГНВ-1,25 
генераторнинг ишлаш принципи ва схемаси кандай булса 
АНД-1-61 генераторнинг ишлаш принципи ва схемаси зам 
худди шундайдир.

Бир цанча золларда металларни пайвандлаш ва кесиш учун 
анча юцори (0,1—0,15 кгк/см2) босимли (горелка олдида) аце
тилен ишлатишга тугри келади. Юцори босимли ацетилен би- 
лан ишлаганда аланга осон ростланади, горелка анча барцарор, 
пакилламасдан ишлайди ва аланга горелка ичига кирмайди

ВНИИАвтогенмаш уртача босимли МГВ-0,8, ГВР-1,25 М, 
ГВР-3 маркали ацетилен генераторлар конструкциясини иш
лаб чицди.

ГВР-1.25М м а р к а л и  г е н е р а т о р  (71-расм) нингиш 
унуми соатига 1,25 м 3 ни, иш босими 0,08—0,15 кгк/см1 ни, энг 
кщори босим эса 0,7 кгк/смг ни ташкил этади. Генератор кор- 
пуси 1 нинг юкори цисмига сув солинадиган очиц бочка 3 
жойланган. Бу бочка труба 7 билан ростлагич 8  га бирикти- 
рилган. Сув ростлагич воситасида реторта 2 га узатиб тури- 
лади. Генераторга сув затвори 11 монтаж цилинган. Корпус /  
ва бочка 8 труба 4  орцали контрол кран 12 га кадар сув би
лан тулгазилади. Сават 9 га кальций карбиддан керагича со* 
лингандан кейин сават ретортага киргизилади. Реторта резина 
цистирмали ко щ о ц  билан ёпилади. Копко^ ретортага винт 10 
билан зич босиб турилади. Ростлагич 8  вингини соат стрелка- 
си юриши буйича айлантириб ростлагичнинг клапани очила- 
ди. Шунда бочкадаги сув ретортага оциб тушади. Хосил бу- 
лаётган ацетилен реторта деворига пайвандланган патрубок 
орцали генераторнинг газ бушлигига киради. Ростлагич 8 кла
пани мембрана ва пружина билан бириктирилган. Генератор 
корпусида босим унча катта булмаса, клапан билан мембра- 
нани пружина чапга суриб туради ва сув ретортага оциб ута- 
ди. Реторта ва корпусдаги босим орта бошлаганида пружина 
кисилиб, клапанни ёпади, реторгага сув келмай куяди.

Ростлагич винти шундай урнатилганки, босим 0,16—0,18 
кгк/см2 га етганида ретортага сув кела бошлайди, босим
0,18 кгк/см2 дан ор'тганида сув тухтайди.

Кальций карбиди парчалана бошлагапи ва ундан ацетилен 
ажрала боргани сайин босим орта боради, сув эса ретортанинг
1 булимидан II  булимига сициб чи^арилади. Натижада каль
ций карбиди камроц парчаланадй ва босимнинг ортиши ка-



маяди. Газнинг маълум кисми сарфлангандан кейин реторта- 
даги босим пасаяди, I булимдаги сув яна II булимга о^иб 
Утади ва ретортада кальций карбиди парчалана бошлайди. Б о 
сим 0,16 кгк/см2 дан паст булганида ростлагич 8 клапани очи- 
лади ва бочка 3  даги сув ретортага оциб ута бошлайди. Ш ун- 
дай цилиб, ретортада газнинг ^осил булиши газ сарфи ва 
босимига цараб автоматик суратда росгланади. Реторта 2  кан- 
чалик сув билан тулгизилганини текшириб туриш учун унда 
контрол кран бор. Генератор э){тиёт клапани 5 ва манометр 6  
билан ж щ озланган .

70- раем. А Н Д -2,61 каркали цуш  ретортали  кучма 
генератор:

д-умумий куриниши, £—кесими

Кишда ишлаганда сув музлаб цолмаслиги учун генератор 
пахтали брезент гилоф билан ураб куйилади (7 1 -раем, а га  
каранг).

Генератор ГВР-3 )$ам генератор ГВР-1,25 М сингари конс- 
трукцияланган булиб, унинг иш унуми соатига 3 м 3 ацети- 
ленни ташкил этади, унда навбатма-навбат ишлайдиган икки- 
та реторта бор.

Стационар пайвандлаш постларини трубопровод орцали 
ацетилен билан таъминлаб туриш ^амда эригилган ацетилен
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ишлаб чицариш учун керакли унумдорликка эга • булган ста
ционар ацетилен генераторлари ишлатилади.

Генератор ва газ трубаларини ичига аланга киришидан 
сацлаш мацсадида улар билан горелка ёки кескич  орасига щ -  
тиёт сув затвори урнатилади.

Газ.

72- раем. Паст босим сув за тв о р ш тн г  схемаси ва к о н с тр у к ц и я м :
а  сувга тУлпзиш, tf-нормал ишлаши, я-алаигали затвор ичига кириши, г-ra.i етишмагани- 

д а  *авоии суриб олиш, d-паст босим затворинипг к о н стр у к ц и я м

Сув затвори замма вацт ишга яроцли булиши замда керак- 
ли сат^гача сув билан тулгизиб цуйилйши керак. Ацетиленнинг 
иш босимига цараб паст ва урта босимли сув затворлари кул- 
ланилади.

Паст босимли сув загворининг ишлаш схемаси норыал ша-

1 1 —Д. Л. Глизмдненко



роитларда ва горелка ичига аланга кирган ^оллардаги иш 
схемаси 72-расм, б ва в ларда курсатилган. 72-раем, д да 
паст босимли затвор конструкциям акс эттирилган. Ацетилен 
затворга марказий труба 1 дан киради ва сувни ташци труба
2  га е щ н б  чицаради. Аланга горелка ичига урилганида мар
казий трубада сув пробкаси *осил булиб, портлайдиган тул- 
киннинг затвордан ацетилен шлангига утишига йул цуймайди.

А цетилен босими 0,3 кгк/см2 гача ошиши мумкин булган 
Уртача босимли генераторда затворларнинг ёпик конструкция- 
си кулланилади (73-расм). Нормал ишлаганда ацетилен труб
ка 1 дан тескари клапан 2 оркали корпус 3 ва ниппел 5 га, 
ундан кейин горелка ёки кескичка утади. Аланга opeara урил
ганида затвордаги босим ортади ва портловчи тул^иннинг зат
вор орцали труба 1 га утишига сув йул цуймай, тескари кла
пан 2 ни беркитади. Айни бир вацтда портлаш босими таъси- 
ридан мембрана 4 ёрилади ва портловчи аралашма очиц ^аво- 
га чи^ади. Затвор кран 6 га цадар сувга тулади.

Ацетилен урнида ишлатиладиган газлар (ша^ар, табиий ва 
пропан-бутан аралашма) учун цуйидаги техник характеристика- 
га эга булган цуруц э^тиёт затворлари (74-расм) *ам ишла- 
тилади:

У тказиш  кобилиятн, л * / с . , ....................................5
Г азнинг затвор олдидаги босими, кгк)ом%. . . 0 ,46— 1,0

З атв о р  царшилиги, кгк/см*........................................ 0,35
С инаш  вактидаги босим, «гк/сж 1:

ги д р а в л и к .......................................................................30
п н ев м ати к ....................................................................... 1,5

О гиртиги , к г ........................................................................1,9

ЗСС-2-60затвор ичигр ажратгич 8 ва металл-кврамикадан тай- 
ёрланган говак цуйма 7 монтаж цилинган корпус 9 дан иборат 
булиб, уларни ^алца гайка 6  тутиб туради. Копцок 8 га тес
кари клапан 3 нинг эгари 4 бураб кийгизилган. Затвор трубо
провод вентилига штуцер 2 ва коплама гайка 1 ёрдамида бирик- 
тирилади. Горелка ёки кескич шланги ниппел 10 га бириктн- 
рилади.

Аланга орцага урилганида ёки ниппел 10 томонидан зат
ворга кислород кирганида газ оцими ажратгич 8 га келиб 
урилади ва уз  энергиясининг бир цисмини йу^отади. Айни бир 
вактда газлар  ажратгич тешиклари з{амда говак цуйма 7  дан 
утишида совиб кескин тухтайди. Затвор ишлаши натижасида 
портлайдиган тул^ин энергиясн сундирилади, аланга учади, 
тескари клапан 3  ёпилиб, таъминлаш трубопроводига газлар- 
ни утказмайди. КУРУК затворлар пухта ишлайди. Улар ишла- 
тишга ^ам цулай. Чунки уларни очи^ ^авода атрофдаги му^ит 
температураси паст булган шароитларда урнатса ^ам булаЕе- 
ради.
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3-§. Сицилган газ  баллонлари

Кислород ва бош ца сицилган газ баллонлари. Бал- 
лонлар тубли, орзи ингичка цилиндр пулат идишлардир (75- 
раем, а  ва б). Баллоннинг огзида резьбали конуссимон тешик 
бор. Вентил ана шу тешикка бураб киргизилади. Ташиш вац- 
тида шикастланмаслиги учун вентил цалпокча билан ёпилади. 
Баллон вертикал золатда туррун булиши учун унинг остки 
кисмига бошмоц кийгизилган. Юксак босимли газларга мул

жалланган чоксиз баллонлар ГОСТ 
949 57 буйича углеродли ва легир- 
ланган пулатдан ясалади. С ирими 
40 дм3 баллонлар заммадан куп 
таркалган.

150 ва 150Л баллонлар кисло
род, водород, азот, метан, си^ил- 
ган заво ва нам учрайдиган газлар 
учун мулжалланган. Сицилган заво 
ва метан учун 200 ва 200Л баллон
лар зам цулланилади. Карбонат 
ангидрид гази 150 маркали бал- 
лонларда сакланади. Ацетилен, ам
миак ва босими 100 кгк/см2 гача 
булган бошца газларга 100 маркали 
баллонлар мулжалланган.

Госгортехнадзор тартиб-цоида- 
лари сацланадиган газ турига ца- 
раб баллонларни зар хил рангга 
буяб куйишни кузда тутади. Кис
лород баллонлари заво ранг, аце
тилен баллонлари оц, соф аргон 
кул ранг, техник аргон, карбонат 
ангидрид ва завоники кора, водо- 
родники тук барг ранг, ёнувчи 
бошца газ баллонлари эса кизил 
рангга буялади.

Баллоннинг юкориги сферик кисми буялмайди. Бу ерга пас
порт маълумотлари ёзилади: баллон тайёрланган завод марка- 
си, баллон типи, завод номери, вазни (кг зисобида), сигими 
(литр зисобида), иш ва синов босими (кгк/см2 зисобида), тай- 
ёрлаш санаси, навбатдаги синов вацти, баллон тайёрланган 
завод. ТК Б (техник ко.нтрол булими) нинг тамгаси. Баллоннинг 
ана ш у  жойига зар  беш йилда утказиб туриладиган навбат
даги куздан  кечириш ва синаш натижаларининг тамралари бо- 
силади.

Баллонлардаги кислород ми^дорини зисоблаш учун баллон-
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75-расм . К ислород (а) ва аце
тилен  (б) баллонлари:

/—бощмок, 2 - корпус, 3 —цалца, 
¿-вентил, л-калпоц



нинг сув си п ш и  (литр ёки дм* ^исобида) ундаги газ босими- 
га (кгк/см2 ^исобида) купайтирилади.

М исол: Баллон c h f h m h  — 40 дм3, кисл о р о д  босим и—150 кгк/см1, баллон- 
даги кислород м ивдори—40 X 150 — 6000 дм3 ёки  бм3 (атм осфера босим ида 
булади.

Баллондаги кислородни босим 0,5 — 1 кгк/см2 гача камай- 
гунига кадар ишлатиш мумкин. Ш ундан кейин баллон венти
ли беркитилади. Редуктор олинади, вентил штуцерига за гл у ш 
ка, калпок бураб кийгизилади ва баллон омборга жунатилади. 
Валлондаги кислородни бутунлай чикариб юбормаслик керак . 
Акс *олда, баллонга кислород тулгизиладиган заводда, зарур  
„булганида, баллон цандай газга тулгизилганини аницлай олиш- 
майди.

Ацетилен баллонлари. Ю ксак босим остидаги ацетилен 
хавф-хатарсиз сакланиши учун баллонлар махсус, ни^оятда 
FOB3K массага (75 раем, б) тулгизилади. Бу масса баллон chfh-  
мининг 290 — 320 г/дм* га тенг мицдордаги активлаштирилган 
ёгоч кумирдан ёки кумир, пемза, инфузор тупроц, ё>?уд бош- 
ца енгил ^амда говак моддалардан иборат. Валлондаги масса
га ацетон шимдирилади.' Ацетилен унда яхши эрийди. Баллом 
сигимининг ^ар бир дм? :рсобига 225 — 300 г дан ацетон ол и 
нади. Ацетонда эриган ацетилен баллондаги масса говаклари- 
га урнашиб колади ва портлаш жи^атдан хавфеиз булади. 
Бунда ацетиленни 25— ВО кгк/см2 гача босим остида сацлаш м ум 
кин. Баллонлардаги ацетилен эригйн ацетилен деб аталади. 
ГОСТ 5457-60 га кура баллондйги эриган ацетиленнинг нор- 
мал боенми 20*С да 19 кгк/см2 булиш и керак.

Вентил очилганида ацегондан ацетилен ажралиб, газ кури- 
нишида редуктор орцали горелка шлангига киради. Ацетон 
масса говакларида цолиб, ацетиленнинг янги порцияларини 
эритади. Баллондаги ацетилен мицдорини аницлаш учун  б ал 
лонга газ тулгизишдан олдин ва газ тулгизилгандан кейин тор- 
тилади. Вазнининг тафовутига ^араб баллонда цанча ацетилен 
борлиги килограмм ^исобида аницланади.

М и с о л. Ацетиленли баллонпинг огирлиги  89 кг, ацетиленсиз баллон- 
нинг огирлиги эса 83 кг, баллондаги ац ети л ен  микдори: вазни бу й и ча  89 —  
— 83 = 6  кг; *ажман: 6»1,09 =  5,5 м 3 (атм о сф ер а  босими ва 20°С тем п ер а- 
турада). Бу ерда 1,09 — ацетиленнинг зичлиги.

Ацетилен баллонлари ГОСТ 5598-60 буйича чи^арилади Bá 
кислород баллонлари сингари улчамларда булади. Баллондан 
ацетилен олишда газ билан бирга ацетоннинг ^ам маълум  бир 
цисми (ацетиленнинг ^ар 1 м 3 цисмига 3 0 -  40 г дан) чикиб 
кетади. Натижада баллонга галдаги  газ тулгизишда баллон- 
нинг газ шимдирувчанлиги тобора камаяди. Ацетон камрок 
иероф булиши учун баллондан купи билáн 1700 дм3 гача аце-



тнлен олиш ва баллонни тик з^олатда саклаш керак. Ацети- 
ленни куплаб истеъмол килишда бир неча.баллон батарея тар- 
зида бириктирилади. Ацетон исрофини камайтириш ма^садида 
баллондаги колдик босим куйидаги кийматда булганда бал- 
лондан ацетилен олиб булмайди: 0°С дан паст температурада
0,5 кгк/см* дан кам; 0 дан 15°С гача температурада 1 кгк!смг 
гача; 15 дан 25°С температурагача 2 к гк /сн3 га цадар ва 25 
дан 35°С гача температурада 3 кгк/сма гача.

Ацетилен ва пропан-бутан учун ^ам калинлиги куйидагича 
булган пайванд баллонлар ишлатилади: ацетилен учун — 4 — 
— 4,5 мм, пропан-бутан учун — 3 мм. Пайванд баллонлар Ст.
3 маркали углеродли лист пулатдан ёки 15ХСНД (НЛ2) мар- 
кали оз легирланган пулатдан тайерланади. Пайвандлаб тай- 
ёрланган БАС-1-58 типли ацетилен баллонларини ВНИИ 
Автогенмаш ишлаб чиркан. Унинг сигими 60 д м \  огирлиги 
36 кг ва диаметри 300 мм.

Пайвандлаш ва кесиш да ариган ацетиленнинг ишлатилиши 
кучма ацетилен генераторларида олинадиган ацетиленга кара- 
ганда куп жи^атдан афзал: хавф-хатарсиз ишланади; ацетилен 
намсиз ва анча соф булади , шунинг учун ^ам ундан кишки 
шароитларда ишлашда фойдаланиш мумкин; горелка ва кес- 
кич олдида газнинг босими анча юкори булади, бу эса пай
вандлаш ёйининг барцарор ёнишини таъминлайди; пайвандлаш 
установкасининг компактлиги ва унга хизмат курсатишни анча 
осонлиги. Шу сабабли з{ам баллонлардаги эриган ацетилен 
Совет Иттифокида ^ам , шунингдек бошка мамлакатларда ){ам 
газ ёрдамида пайвандлаш ва кесишда кенг куламда куллани- 
лади.

Баллонлар вентили. Кислород баллонининг вентили латундан 
таёрланади. Латунь кяслородда ёнмайди. Шунинг учун *ам 
уни кислород вентилларининг деталларида ишлатиш хатарли 
эмас. Вентилнинг таш ки деталлари (маховиклари, заглушка- 
лари ва бошкалар) ни пулатдан, ¿¡ллюминий котишмалари ва 
пластмассадан ишласа *ам булади.

Ацетилен вентиллари пулатдан ишланади. Вундай лолларда 
пулат ишлатиш хавфли эмас. Редуктор ацетилен баллони в£н- 
тилига кисувчи винтли хомут билан бириктирилади. Шниндел- 
ни айлантириш учун унинг квадрат кисмига кийгизиладиган 
торец  калитдан фойдаланилади.

4-§. Сицилган газ  редукторлари. Ш ланглар.

Редукторларн и нг  тузилиши. Редукторлар баллон- 
дан олинадиган газ босимини пасайтириш ва баллондаги газ 
босимининг пасайишидан катъи назар олинаётган газ босими
ни бир хил кийматда саклаб  туриш учун ишлатилади. ГОСТ 
8268-59 га мувофик пост редукторлари кислород ва ацетилен



учун уларнинг горелка ёки кескич олдидаги иш босимларига 
мулжаллаб чицарилади. Бунда кислород иш босими 0,5 дан 
15 кгк/см* гача, ацетилен иш босими эса 0,01 дан 1,5 кгк/см  
гача кабул цилинади. Редукторларнинг купгина конструкция- 
лари мавжуд. Лекин уларнинг ишлаш принциплари ва асосии 
деталлари деярли бир хил булади . .

Горел кого

76- раем. Редукторнинг тузилиши ва ишлаш схемаси:
а —ишлатишдан олдинги цолати-редуктордан газ утмайдн.

6 - иш х о л а т и -г а з  редуктордан  утади

Редукторнинг тузилиши ва ишлаш схемаси 76-расмда кур- 
сатилган. Сикилган газ баллондан юксак босим камераси 1 
га утади. Редуктор олдидаги босим манометр 2 га цараб 0ник- 
ланади. Шундан кейин газ деярли каршиликни енгиб клапан
11 дан Утади. Катта каршиликни енгишига тугри келгани са- 
бабли газницг клапандан кейинги босими пасаяди. Газ клапан- 
дан Утиб паст босим камераси 10 га келади. Камерадаги б о 
сим манометр 3 буйича аникланади. Пасг босим камерасидан 
газ вентил 6 оркали горелкага узатилади.

Мембрана (тукима кистирмали резина пластина), ростлов- 
чи винт 9 ва нружина 8 замда 4 лар  клапан 11 золатини рост- 
лаш учун мулжалланган. Газнинг иш босими (редуктордан  
кейин) ана шу клапаннинг очилиш даражасига боглик. Клапан 
канчалик катта очилса, газнинг иш босими шунчалик катта 
булади ва редуктордан шу кадар куп газ утади. Винт у  ни 
бураб киритганда пружина 8  ва 4 лар кисилади, клапан 11 
очилади ва камера 10 даги босим ортади. Винт 9  бураб чица-
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рилганида клапан 11 ёпила бошлайди, камера 10 даги босим 
эса камаяди.

Редуктордаги белгиланган иш босими автоматик суратда 
доимо бир хилда сацлаб турилади. Олинаётган газ миадори 
камайганида унинг босими орта бошлайди ва паст босим ка- 
мераси 10 да газ катта куч билан мембрана 7 ни боса бош
лайди. Мембрана пастга тушади ва пружина 8 ни цисади. 
Бунда пружина 4 клапан 11 ни ёпади ва камера 10 даги бо- , 
сим узининг дастлабки ^ийматига тенг булгунига цалар кла- 
панни шу ^олатда тутиб туради. Камера 10 даги иш босими 
камайганида тескари *олат руй беради. Э^тиёт клапан 5 кла
пан 11 дан газ ута бошлаганида мембрананинг ёрилиб кети- 
шидан са^лайди.

. Конструкцияси буйича редукторлар бир камерали ва икки 
камерали булади. Икки камерали (икки погонали) редуктор- 
ларда босим икки погонада пасаяди: биринчи погонада даст
лабки 150 к 2к/см2 дан орали^ босим 40 — 60 кгк/см? гача, 
иккинчн погонада эса охирги иш босими 3 — 15 кгк/см2 гача 
пасаяди. Икки погонали редукторлар баллондаги газ сарфлани- 
ши ту файл и босим камайганида ^ам газнинг босимини амалда 
бир хил булишини таъминлайди. Икки камерали редукторлар 
„м узлаш га“ унча мойил эмас. Лекин улар конструкцияси жи- 
*атидан бир камерали редукторларга нисбатан анча мураккаб 
булиб, уларни тайёрлаш учун рангли металлдан купрок сарф 
булади ва шу сабабли анча циммат туради.

77- раем К ислород 78- раем. Ацетилен
пост р еду к то р и  пост редуктори

Бир камерали кислород ва ацетилен редукторлари 77 >;ам- 
да 78-расмларда курсатилган. Ацетилен редуктори конструк
цияси ва ишлаш принципига кура кислород редукторига ух- 
шайди. Фарки шундаки, ацетилен редукторларида баллон вен- 
тилга коплама гайка билан эмас, балки винтли махсус хомут 
билан бириктирилади. Кислород редукторлари *аво рангида, 
ацетилен редукторлари эса 04 рангда буялади.



Постларни таксимловчи рампалардан кислород билан м ар- 
казлашган тартибда таъминлаш учун соатига купи билан 150CL«3 
гача кислород утказишга мулжалланган марказий (рампали) 
редукторлар ишлатилади.

Редукторлардан  фойдаланиш. Редукторни баллон венти- 
лига бириктиришдан олдмн вентилни 1 — 2 сек очиб цуйиб 
вентил штуцерини пуфлаш, редуктор штуцеридаги фибра цис- 
тирманинг бузук эмаслигини текшириб куриш керак. Р е д у к 
тор цоплама гайкасининг резьбаси шикастланган булмаслиги 
лозим. Ш туцер, цистирма ва цоплама гайка резьбасида ёг ю ки  
ва дар хил ифлослик булмаслиги зарур.

Редукторни вентилга бириктиргандан кейин редукторнинг 
ростловчи винтини батамом бушатиб цуйиш, сунгра эса ю ксак 
босим манометры курсаткичларига караб туриб баллон венти- 
лини очиш керак. Очишда пайвандчи редукторнинг ён томо- 
нида туриши керак.

Шундан кейин редукторнинг ростловчи винтини соат стрел- 
каси йуналиши томон айлантириб иш босимини ростлаб олиш 
лозим. Босим керакли ц и й м а т д а  булганида горелкага газ юбо- 
риш мумкин.

Иш давомида танаффус булганида редуктор пружинасини 
бушатиш, горелкадан газни чицариб юбориш ва паст босим 
манометри курсатаётган газ босими иолга тенг булишига ка- 
дар редукторнинг ростловчи винтини соат стрелкаси йунали- 
шига тескари томон айлантириш зарур. Шундан кейин баллон 
вентилини батамом ёпиб цуйиш керак.

Редуктор манометрлари хар доим ишга яроцли хамда га з  
босимини тугри курсатиши лозим. Бузуц  манометрларни ал- 
маштириш керак. Бузук редукторни ремонт килиш учун уста- 
хонага топшириш лозим. Баллондаги редукторни ремонт ци- 
лишга рухсат берилмайди. Чунки бахтсиз ходиса содир були- 
ши мумкин.

Шланглар. Горелка ёки кескичга газ юбориш учун шланг- 
лар ишлатилади. Шланглар газ босимига бардош берадиган, 
юмшок ва пайвандчининг бемалол ишлаш ига хала^ит бермай- 
диган булиши керак. Шланглар вулканлаштирилган резина- 
дан тайёрланиб ичига бир ёки икки цават тузима ёпиштири- 
лади. ГОСТ 9356-60 буйича ацетилен учун (I тип) ва кисло
род учун (II тип) шланглар ишлаб чицарилади. Газ алангаси 
ёрдамида ишлашга мулжалланган шлангларнинг ички диаметри
9 — 16 мм  булиши лозим.

Кичкина горелкалар учун ички диаметри 5,5 мм  енгил 
шланглар ишлатилади. Куп мицдорда кислород ва ацетилен 
сарфланадиган горелкаларда ички диаметри 16 ва 18 мм  ли  
босим остида ишлайдиган резина-ту^има шланглар цуллани- 
лади. (ГОСТ 8318-57)'. Бензин билан керосин ёрдамида ишлаш- 
да бензинга чидамли резина ш ланглардан фойдаланилади.



Кислород ш ланглари 20 кгк/см1, ацетилен шланглари эса 
б кгк/см* босимда гидравлик синалади. Шланглар иш босими- 
га пневматик синалади. Пайвандчи бемалол ишлаши учун *ар 
цайси шланг узунлиги  8 м  дан тортиб 20 м  гача булиши зарур.

5-§. Пайвандлаш горелкалари

Пайвандлаш горелкаси газ ёрдамида дастаки пай- 
вандлашда ишлатиладиган асосий асбобдир.

Паст ва уртача босимдаги ацетиленда ишлайдиган инжек- 
торли горелкалар ж уд а  куп ишлатилади (79-расм, а).

Кислород босим остида труба 5 дан вентиль 6 о р р л и  инжек
тор соплоси 3 га келади. Кислород соплодан жуда катта тез- 
ликда чикаётганида труба 4 да сийракланиш руй беради. Бу

79- раем. И н ж екторли  горелка (а) схемаси ва инжектор 
тузилмасининг кесими (б)

трубага вентил 7 оркали ацетилен сурилади. Сунгра кислород 
билан ацетилен аралашиш камераси 2 га утиб, унда ёнувчи 
аралашма зосил цилинади. Бу аралашма мундштук 1 дан чика- 
ди. Аралашма ёнганида пайвандлаш алангасини зосил килади. 
Пайвандлаш горелкаси инжектор тузилмасининг киР^ими 79- 
расм, б да курсатилган.



Инжекторли горелкани нормал ишлаши учун унга ю бори- 
ладиган кислород босими 3 — 4 кгк/см2 булиши керак. А цети
лен босими анча паст, яъни 0,01 дан 0,2 кгк/см1 (100 мм  дан 
2000 мм  сув устунигача) булиши мумкин.

Инжекторли горелкаларнинг техник маълумотлари 12-жад- 
валда келтирилган, горелкаларнинг кирцимлари эса 80-расм, 
а ва б да курсатилган.

Юпца (0,2 дан 4 мм гача) металларни пайвандлаш учун  
огирлиги 360 — 400 г келадиган енгил горелкалар ички д и а 
метр» 5,5 мм  шлангларга мулжалланган учликлар (№ 0 ,  1 ,2  
ва 3) комплекти билан ишлатилади.

ГСМ-53 ва „Малютка“ типлардаги (№ 12 ва 3) енгил го р е л 
калар учлигининг техник характеристикаси нормал горелка 
учликларининг тегишли номерлари характеристикаси кабидир. 
( 15-ж адвалга  царанг). 0 сонли учлик цалинлиги 0,2 дан 0 , 7 м и  
гача металлни пайвандлашда ишлатилади. У *ар соатда аце- 
тилендан 20 дан 65 дмг гача, кислороддан 22 дан 70 дм8 гача 
сарфлашга, 0,5 дан 4 кгк/см1 гача кислород босимига м у л 
жалланган. Инжектор тешигининг диаметри — 0,18 мм, ара- 
лашиш камерасиники 0,6 м и,  мундштукники 0,6 мм.

80- раем. Инжекторли го р ел к ал ар  конструкцияси:
в —ГО*53 маркнли горелка: /—мундштук, 2 —бирнктирувчн ниппель, 3 -учлик трубкаси, 

4-аралаштириш камераси, 5 -Ш лам а  гаййа, £-иНжёктор, 7-горелка корпус»,
Я—даЛа. 0-кислород трубкаси: ннпШ лар: /0-кислброд у*уи, //-ацетилен \чун; 

вентнллар: /2-кйслороА учуй, /¿-ацетилён уЧуи, <7-,Москва“ горелкасн' '

Универсаль горелкаларнинг дастаси (стволи) га махсус тип- 
даги яъни киздириш учун куп алангали кавшарлаш учун ва 
боища мацеадларга мулжалланган учликларни >(ам бирикти- 
риш мумкин. Ацетилен урнида ишлйтиладиган газлардан фой-
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даланишда НЗП типидаги учликлар ишлатилади. Вундай уч- 
ликлар мундштуклари, инжекторлари ва аралашиш камера- 
лари каналларининг диаметри ацетилен ишлатилганда 1<андай 
аланга булса худди шундай аланга зосил булишини таъмин- 
лайди.

Горелка мундштуки цаттик кизиганида инжектор соплоси- 
дан чицаётган кислород оцимининг инжекцияловчи таъсири 
заифлашади. Ву золда инжекторли горелкада ёнувчи аралаш - 
ма таркиби узгариб, унда ортицча кислород пайдо булади. 
Шу сабабли пайвандлашни тухтатиб мундштукни совитишга 
турри келади.

Инжекторсиз горелкаларда ёнувчи аралашма таркиби деяр -  
ли бир хил булади. Уларда иккала газ яъни кислород билан 
ацетилен бир хил (0 ,5— 1,0 кгк/см*) босимда келади. Катта 
кувватли ва огир шароитларда замда юксак температурада 
ишлайдиган куп алангали горелкаларни яхшиси инжекторсиз 
тайёрлаш ва мундштукни сув билан совитувчи тузилмалар 
билан жи^озлаш маъ^ул.

Инжектори булмаган горелка схемаси 81-расм, а  да акс  
эттирилган. Кислород билан ацетилен горелкага зар  хил босим 
да келади, газлар мицдори эса горелка корпусидаги вентил 
билан ростланади.

81- раем. И нж екторсиз горелка:
а-схемпси: /—мундштук, 2 — трубка, 3 - кислород вентили) 

ниппеллар: ./-кислород учуй, 5—ацетилен учун, 6'-ацетилен 
вентили; (Т-теиг босцы аппаратурасинннг схемаси: /—кислород 

редуктори, ¿-гацетилен редуктори, 3—Д К Р регулятори,
4-шланглар, Я— Г А Р  горелкаси

ВНИИАвтогенмаш газ ёрдамида пайвандлаш аппаратураси 
ишлаб чиркан. Бу аппарат Д К Р  маркали пружинасиз пост 
ростлагичи (регулятор) дан иборат булиб, ГАР типидаги и н ж е к 
торсиз горелка (тенг босимли) да  кислород билан ацетилен

т



иш босимларининг тенг булишини автоматик таъминлаб тура- 
ди. ГАР типидаги горелкада соатига 50 дан 2800 ÖM3j c  гача 
ацетилен сарфлашга ^исобланган еттита учлик бор. Дар цайси

учликда калибрланган иккита тешикли 
аралашиш камераеи мавжуд булиб, ён 
теш ик ацетиленга, марказий тешик эса 
кислородга мулжалланган.

Кислород билан ацетилен регулятор- 
дан горелкага бир хил босимда келади 
(81-раем, б). Ростловчи газ вазифасини 
ацетилен утайди; ацетилен босими уз- 
гарганида регулятор кислород босимини 
мос равишда шундай узгартирадики 
горелкага келадиган ацетилен босими 
доим кислород босимига тенг булади. 
Шунинг учун *ам горелкадаги ёнувчи 
аралашма таркиби узгармайди.

Пропан-бутан-кислород горелкала- 
рида ёниш тезлигини ва аланга темпе- 
ратурасини ошириш учун газлар цушим- 
ча иситилади ва мундштукдаи чицишига 
^адар аралаштирилади. Бунинг учун 
ВНИИАвтогенмаш томонидан ишлаб чи- 
килган ГЗУ-2-62 ва Г8М-2-62 маркали 
горелкаларда махсус иситгич ва иси- 
тувчи камера бор. Ула р  ёнувчи аралаш
ма трубкаси билан учлик мундштуги 
орасида жойлашган (82-расм). Трубка
5 дан мундштук 7 га келадиган ёнувчи 
аралашма пропан-бутан-кислород исит
гич 3 дан утиб, иситувчи камера 2 га 
боради. Аралашма оцимининг бир кисми 
(6 — 10 %)  иситувчи соплолар каналла- 
ри 4 га келади ^амда камера 2 ни иси- 
тадиган бир канча ^ушимча машъал 6 
*осил килади. Аралашма камеранинг 
цизиган деворларига тегиб, 300 — 360°С 
температурагача цизийди ва мундштук 
1 дан чицишида ёниб алангада ингичка, 
жуда аниц куриниб турадиган ядро ва 
машъални *осил цилади. Бундай *ол- 

. ларда аланга температураси тахминан 
300 — 330°С га ортади. Иситувчи каме- 
ралар зангламайдиган, жумладан, 1X18 

119 маркали пулатдан ишланади. Чунки латунь камералар рух 
ёниб кетиши сабабли тез ишдан чнцади.

Ана шундай иситгичлари булган горелкалар билан цалин-

82-раем. ГЗУ -2-62 м ар
кали го р ел к а  учлиги 

(иситгич ва иситувчи 
кам ера билан):

1 —мундштук, 2—иснтуечи ка
мера, 8 —иситгич, -/-иситгич 
соплосн, 3 —ёнилгн аралашма 
трубаси, иситувчи аланга 

машъалларн



лиги 5 мм  гача пулатни пропан бутан-кислород алангаси ёр -  
дамида (чок фазода цандай золатда булмасин) пайвандлаш, 
шунингдек, чуянни пайвандлаш замда циздириш мумкин. П р о 
пан-бутан Урнида бойца газлар, чунончи, метан, табиий ва 
шазар газлари зам ишлатилиши мумкин.

Г'ЗУ-2-62 ва ГЗМ-2-62 маркали горелкалар Москва ки сло
род машинасозлиги заводила сериялаб ишлаб чикарилаётган 
„Москва“ ва „Малютка“ типларидаги горелкалар заминида 
чи^арилади.



X B O B

ПАЙВАНДЛАШ АЛАНГАСИ

1-§. П айвандлаш  алангасининг хоссалари ва уни 
ростлаш

Пайвандлаш алангасининг тацщи куриниши, темпе- 
ратураси ва эриган металлга курсатадиган таъсири ёнувчи 
аралашма таркибига, яъни ундаги кислород билан ацетилен 
нисбатига боглиадир. Пайвандчи горелкага келадиган кисло
род ва ацетилен микдорини узгаргириб аралашма таркибнни 
дамда пайвандлаш алангасини ростлайди.

Ацетилен кислород цушилмасдан завода бнганида узун 
машъала (ёруг ядросиз) шаклдэги саргиш аланга досил була*

ли. Бундай аланганинг темпера* 
тураси паст булиб, куп КУРУМ чш<а* 
ди (ёниб тугамаган углерод). Lily 
сабабли пайвандлаш учун бундай 
аланга яроцсиз булади.

Ацетилен—даво алангасига кис
лород цушилса, аланганинг ранги 
ва шакли кескин узгаради, темпе- 
ратураси эса анча ортади. Кисло
род билан ацетилен нйсбатини уз* 
гаргириб пайвандлаш алангасининг 
учта асосий хилини досил цилиш 
ыумкин (83- раем): нормал аланга, 
бундай аланга тикловчи аланга деб 
дам аталади; оксидловчи аланга 
(ортш^ча кислород билан) дамда 
углеродлаштирувчи (ортицча аце* 
тилен билан) аланга.

Купгина металларни пайвандлаш учун нормал (тикловчи) 
аланга ишлатилади (83-раем, б). Назарий жидатдан бундай 
аланга горелкага бир дажм ацетиленга бир дажм кислород 
юборилганда досил булади. У вацтда ацетилен аралашмадаги 
кислород дисобига цуйидаги реакция буйича ёнади.

С2Н2 +  0 2 =  2СО +  Н3
Кейинги ёниш фазаси атрофдаги даво таркибидаги кисло

род дисобига цуйидаги реакция буйича руй беради:
2СО +  Н2 f  1,50, = 2СО, +  Н ,0

83- раем. П айвандлаш  алапга- 
сининг схем алари :

а—углеродлаштирувчи, в — нормал 
(тиклайдигани), в—оксидланувчи; 
А—>нг юцори температура зонаси



Алангада зосил булган углерод оксиди билан водорбд 
металл ни оксидсизлантириб, пайвандлаш ваммасидаги оксид- 

'ларни тиклайди. Бунда чок метали говаксиз, газ  пуфакчалари 
замда оксид аралашмаларисиз булади.

Амалда аралашмага юкорида келгирилган ёниш схемаси 
буйича тиклаш алангасини зосил цилиш учун зарур миадор- 
дагига Караганда купрок кислород юборилади. Аралашмадаги 
кислород микдори унинг назарий мицдоридан 3096 гача ортик, 
яъни ацетилен билан кислород нисбати 1 : 1 дан 1; 1,3 гача 
булганида тикловчи нормал аланга зосил булади .

8 4 -раем. Нормал тиклайдиган ацетилен-кислород 
алангасининг *осил булиш  схемаси ва унинг у клари  

буйича тем ператуарлар графиги; пастда—*ар  хил но- 
мердаги учликлар мундш туклари учун алан га  

Узаги ^лчамлари

Ацетилен — кислородли тикловчи нормал аланганинг зосил 
булнши схемаси 84- раемда курсатилган. Н ормал алангада 
ядро, тикловчи зона ва машъал булади.

Ядро аник шаклли булиб унинг шакли учи юмалоклашги- 
рилган цилиндрга ухшайди. Ядрода углероднинг чугланган 
заррачаларидан иборат ёркин шуълаланиб турувчи кобиги зам 
булади. Заррачалар цобигнинг таш^и каватида ёнади. Ядро-

12— д. л. Глизмааеико



н й н г  улчамлари енувчи аралашма сарфига дамда унинг мунд
штукдан чи^иш тезлигига боглиадир. Горелкадаги кислород 
босими оширилса, аралашмани мундштукдан чициш тезлиги 
ортади ва я д р о  узаяди. Аралашмани мундштукдан чициш тез
лиги камайиши билан ядро кисцаради. 84- расмнинг пастида 
дар хил номердаги мундштукларда досил буладиган аланга 
ядроларининг узунлиги ва диаметри (мм) келтирилган.

Тикловчи зона цорамтир рангда булиб, ядродан дамда 
аланганинг бош ка цисмидан яадол ажралиб туради. Бу зона- 
нинг узунлиги цандай номердаги мундштук ишлатилишига ка- 
раб ядро учидан дисоблаганда 20 мм  га’ча боради. Унда уг
лерод оксиди билан водород булади. Тикловчи зонанинг ядро 
учидан 2—6 мм  масофадаги нуцтасида нидоятда юксак темпе
ратура досил булади. Пайвандлаш жараёнида металл аланга
нинг ана ш у  цисми билан циздирилади ва эритилади.

А ланганинг тикловчи зонадан кейинги цисми машъала деб 
аталади. М аш ъала таркибида карбонат ангидрид гази, сув ва 
азог бурлари булади. Улар тиклаш зонасидаги углерод окси
ди билан водород ёнишида атрофдаги даво кислороди дисо- 
бига досил булади. )^аво таркибига азот дам киради. Машъа
ла температураси тикловчи зона температурасидан анча паст 
булади. Агарда горелкага кислороддан купрок ёки ацетилен- 
дан озрок юборилса, у долда оксидлантирувчи аланга досил 
булади. Аралашмада ацетиленнинг бир дажмига кислороднинг 
1,3 дан ортиц дажми тугри келган таедирдагина ана шундай 
аланга досил булади. Оксидлантирувчи аланга ядроси калта- 
рок, учлироц дамда чегараси унча аник сезилмайдиган ва хи- 
рароц рангда булиши билан характерланади. Оксидлантирувчи 
аланга температураси тикловчи нормал аланга температураси
дан юцорирок булади. Лекин бундай аланга пайвандланадиган 
металлни оксидлантириб цуйиши мумкин, оцибатда чок мурт! 
говак чицади.

Кислороддан озроц ёки ацетилендан купрок юборилса, уг- 
леродлаштирувчи аланга досил булади. Бундай аланга баъзан 
ацетиленли аланга деб дам аталади. Углеродлаштирувчи алан
га горелкага  ацетиленнинг бир дажмига кислороддан 0,95 ва 
бундан дам оз дажм узатилганида, досил булади. Ацетиленли 
алангада ёниб битиш зонасининг улчамлари катталашади, яд- 
ронинг шакли аник сезилмайди, ёйилиб кетади, ядронинг учи- 
да эса яш ил  шуъла досил булади. Ана шу шуъла1а цараб 
алангада ортикча ацетилен борлиги Давида мулодаза юрити 
лади. Т иклаш  зонаси ёруглашади ва ядро билан деярли кУ- 
шилишиб кетади, аланга эса саргиш тусга киради. Ортикча 
ацетилен ми^дори ортганда аланга тутай бошлайди, чунки 
бундай алангада ацетиленнинг батамом ёниши учун зарур кис 
лород етишмай колади.

Ацетиленли алангадаги ортицча ацетилен водород ва угле-



родга парчаланади. Углерод эриган металлга утади ва шун* 
дай килиб чок метали углеродлашиб цолади. Бундай аланга 
темперагураси тикловчи аланга температурасидан паст буладп. 
Горелкага узатиладиган ацетилен микдорини ядро  учидаги 
яшил шуъла тамомила йуколгунга кадар камайтириб ацети- 
ленли аланга нормал алангага айлантирилади.

Алангани ростлашда кислород босими билан аланга ядро- 
сининг улчами тугри булишига эътибор бериш зарур . Кисло
род босими жуда ошиб кетса, мундштукдан чикаётган аралаш- 
манинг тезлиги ошади ва аланга „бикрлашади“, яъни пайванд- 
лаш ваннасидаги металлни сачратиб юборади ва т у  билан 
пайвандлаш кийинлашади. Аралашманинг чи^иш тезлиги ^ад- 
дан таш^ари катта булганида аланга мундштукдан ажралиб 
колиши мумкин. Кислород босими жуда пасг булганида эса 
аланга анча цисцаради ва мундштукнинг учини металлга 
я^инлаштирганда горелка пакиллай бошлайди.

Пайвандлаш алангаси етарли даражада иссиклик кувватига 
эга булиши яъни пайвандланадиган ва эритиб кУшиладиган 
металлни эритиши ^амда иссикнинг атрофдаги м узитга  таркал- 
ган кисмини коплашга етарли булиши керак. Аланганинг иссик
лик куввати ацетиленни горелкада сарфланишига (дм3/соат ) ка- 
раб аницланади.

Пайвандлашда аланганинг иссиклик кувватй, пайвандлана- 
диган металл цалинлиги ва унинг физик хоссалгфига цараб 
танланади. Анча калин ва иссикни жуда яхш и утказадиган 
металл юпка ва иссикни ёмонрок утказадиган. зам д а  анча осой 
эрийдиган металлга Караганда кучли пайвандлаш алангаси та- 
лаб этади. Аланганинг иссиклик кувватини узгартириш билан 
металлнинг киздириш ва эритиш тезлигини кенг микёсда рост- 
лаш мумкин. Бу эса газ ёрдамида пайвандлашга хос, яхши 
хусусиятлардан биридир.

2- §. Газ ёрдамида пайвандлашда металлургия 
процесслари

Газ ёрдамида пайвандлашда руй берадиган металлур
гия процесслари куйидаги хусусиятлари билан характерлана* 
ди: эриган металл ваннасининг зажми кичкина булади; кжсак 
температура зосил килинади ва иссиклик пайвандлаш жойида 
тупланади; металл чизоягда катта тезликда эрийди ва совий- 
ди; суюк ванна метали билан аланганинг газ окими ва эритиб 
кушиладиган сим жадал аралашади; эриган металл аланга газ- 
лари билан узаро химиявий таъсир курсатади.

Алангада кислород ортикча булса темир, углерод , марга
нец ва кремнийнинг куйидаги тенгламалар буйича оксидланиш 
золлари руй берадиз



1. Темир:
2Р +  Оа =. 2 [ РеО]
Суюк Газ Темирда эриган

Ваннада ^осил буладиган темир оксиди (РеО) куйидагй 
реакциялар буйича марганец, кремний ва углеродни оксид- 
лантириши мумкин:

2. Марганец:
[ М„ ] + [ РеО ] -  (М„ О) + Ре
Темирда эриган Шлакда Суюц

3. Кремний:
[в ! ]  + 2  [РеО] ~ ( 8Ю,) + 2Ре

Темирда Шлакда Суюк
эриган

Ана шу реакциялар ва^тида ^осил буладиган оксидлар 
МпО ва З Ю 2 шлакка утиши нагижасида чок металидаги ок- 
сидсизлантиргичлар (марганец ва кремний) мицдори камаяди. 
Бу эса эритиб ёпиштирилган металлда ортицча кислород *о- 
сил булишига ва унинг механик хоссаларининг пасайишига 
олиб келиши мумкин.

4. Углерод:
[ Р03С] + [РеО] = 4Ре + СО
Темирда эриган Суюц Газ

Пайвандлаш ваннасидан углерод оксиди чицканида металл 
Кайнайди ва сачрайди.

Агар ортикча кислород ^осил булмаса ва аланга тикловчи 
характерга эга булса, пайвандлаш ваннасида юкорида келти- 
рилган реакцияларга тескари булгаи тиклаш реакциялари, 
яъни куйидаги реакциялар руй беради:

1. Углерод оксиди темирни тиклайди:
[ РеО ] + СО = Ге + С02
Темирда Газ Сукщ Газ
эриган

2. Водород темирни тиклайди:
[ РеО ] + Н2 = Ре + Н20 
Темирда Газ Суюк Бур 

эриган
Водород суюк темирда жуда яхши эрий олади. Пайванд

лаш ваннаси тезда совиганда водород чокда майда-майда газ 
пуфакчалар куринишида колиши мумкин. Лекин газ ёрдамида 
пайвандлашда металл, чунончи, ёй ёрдамида пайвандлашдаги- 
га Караганда анча секин совийди. Шунинг учун з̂ ам углерпд- 
ли пулагни газ ёрдамида пайвандлаганда водороднинг ^амма-



си чок металидан батамом а жралиб читали ва зич чок досил 
булади.

Мис ва латунни пайвандлашда водород жуда катта хавф 
тугдиради. Чунки мис „водород касаллиги“ га учраши (ёри- 
лиши), латунни пайвандлаганда эса чок говаклашиши мумкин.

3. Темир оксиди FeO дан темирни тиклаш процесси мар
ганец ва кремний ёрдамида ана шу аралашмаларни суюк 
металлда эриган темир оксидининг кислороди билан юкорида 
келтирилган оксидлантириш реакциялари буйича амалга оши- 
рилади.

Алангада ортикча углерод мавжуд булса, у металлга утиб 
уни куйидаги реакциялар буйича углеродлаштириши мумкин:

3FeO + С = [ FeC |
Суюк К^ттик Темирда 

эриган

3Fe + 2СО = [Fe30] + С02
Суюк Газ Темирда Газ 

эриган

Ацетилен реакция С2Н2 -> 2С + Н2 буйича парчаланганда 
алангада эркин углерод досил булади.

Газ ёрдамида пайвандлашда чок металининг тузилиши уз* 
гаради. Анча секин кизиши натижасида ёй ёрдамида пайванд- 
лашга нисбатан газ воситасида пайвандлашда таъсир зонаси 
каттарок булади.

Пайвандлаш ваннасига бевосита туташ турган асосий ме
талл катламлари уга кизийди ва шунинг учун дам йирик до- 
надор структурага киради. Четларининг котаётган металидаги 
йирик заррачаларда кристаллашадиган чок метали дам ана 
шундай йирик донадор тузилишда булиб колади. Чок чегара- 
сига бевосита якин жойда асосий металлнинг ута ^изиган 
металл учун характерли йулган йирик донадор структурали 
чала эриш зонаси жойлашади. Ана шу зонада асосий металл 
чок металига Караганда унчалик мустадкам булмайди. Шу 
сабабли, пайванд бирикма, асосан, ана шу еридан синади.

Бу зонадан кейин кайта кристаллашиш участкаси жойлаш- 
ган. Бу участкада дам металл йирик донадор тузилишда бу
лади. Мазкур участканинг кизиш температураси металлнинг 
эриш температурасидан пасг, аммо 1100—1200°С дан (пулатни 
пайвандлашда) ортик булади. Кейинги участкалар анча паст 
температурагача киздирилади ва нормаллаштирилган пулатга 
хос майда донадор тузилишда булади. Пулат таркибидаги 
углерод микдори 0,3 процентдан ортик булса, иссиклик таъ- 
сирининг ана шу зонасида анча каттик ва мурт структура до- 
сил булиши мумкин.

Углеродли юпка пулатларни газ ёрдамида пайвапдлашда 
асосий металлнинг иссиклик таъсири зонаси чокнинг иккала



томонидан 8—15 мм, уртача цалинликдаги пулатларни пай- 
вандлашда эса 20—25 мм наряда булади. Металл тузилиши- 
нинг иссиклик таъсири зонасида узгариш характери металл 
(цотишма) таркиби ва унинг пайвандлашдан олдинги ^олатига 
караб ани^ланади. Чок ва чок я^инидаги зона металининг ту- 
зилиши ^амда хоссаларини яхшилаш учун купинча чок циз- 
дириб туриб болгаланади, бутунлай ёки цисман термик ишла- 
нади. Маълум бир жойини термик ишлаш учун баъзан чок ва 
чок олди зона метали пайвандлаш горелкасининг алангаси би- 
лан ^издирилади.



ГАЗ ЁРДАМИДА ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Газ ёрдамида пайвандлаш усули 
цулланиладиган со^алар

Газ ёрдамида пайвандлаш нисбатан оддий усул бу- 
либ, мураккаб, циммат жи^озлар замда электр энергия ман- 
баини талаб килмайди.

Газ ёрдамида пайвандлашнинг камчилиги шундаки, металл 
ёй ёрдамида пайвандлашдагига Караганда секин кизДирилади, 
металлга таъсир цилувчи иссиклик зонаси катта булади. Г аз 
ёрдамида пайвандлашда иссиклик бир ерга кам тупланади, 
пайвандланадиган деталлар эса купрок тоб ташлайди.

Аланга билан металлни нисбатан секин киздирилиши ва ис- 
сикликни бир ерда тупланмаслиги сабабли пайвандланадиган 
металлнинг калинлиги ортиши сайин газ ёрдамида пайвандлаш 
иш унуми зам камая боради. Жумладан, пулатнинг калинлиги
1 мм булганида газ ёрдамида пайвандлаш тезлиги карийб 
10 м/с ни, калинлиги 10 мм булганида эса атиги 2 м/с ни 
ташкил этади. Шунинг учун ??ам калинлиги 6 мм дан ортик 
пулатни газ ёрдамида пайвандлаш ёй ёрдамида пайвандлашга 
Караганда кам унумли булади.

Ацетилен билан кислород электр энергиясига нисбатан 
кимматрок туради. Шунинг учун зам газ ёрдамида пайванд
лаш электр ёй ёрдамида пайвандлашга Караганда кимматга ту- 
шади. Кальций карбиди, ёнувчи газлар ва суюкликлар, кисло
род, сикилган газлар баллонлари замда ацетилен генератор- 
ларини ишлатиш тартиб коидаларига риоя килинмаганда порт- 
лаши ва ёнгин чикиши хавфи борлиги зам газ ёрдамида пай
вандлаш камчиликларига киради.

Куйидаги ишлар газ ёрдамида пайвандлаб бажарилади:
Калинлиги 1—3 мм пулат буюмларни тайёрлаш ва ремонт 

Килиш;
зажми кичкина идишлар ва резервуарларни пайвандлаш, 

дарз кетган жойларини пайвандлаш, ямок солиш ва боища- 
лар;

чуян, бронза, силумиидан тайёрланган куйма буюмларни 
ремонт килиш;

кичик ва уртача диаметрли трубаларни монтаж килшп; 
алюминий ва унинг котишмалари, мис, латунь ва кУргошиндан 
буюмлар ясаш;



13- ж а д в а л
Газ ёрдамида учма-уч цилиб пайвандлашда четларини тайёрлаш

Чок коми Чок схемасн

Улчамлари, мм

металл ка* 
линлигн зазор, а

т^мтоклаш,

Четларни кайириб, 
аритнб кУшиладиган
металлсиз

Четлари
ни ция - 
лаб иш- 
ламасдан

бнр то- ■ 
монлама
нкки то- 
монлама

У-симон

Х-симон

Хар хил калинлик- 
даги листларни У-си
мон шаклда

Хар хил калинлик- 
даги лисгларни Х-си
мон шаклм

ттш

0,5-1

1-5

3-в

6-15

15-25

5-20

12-30

0,5-2

1 - 2

2-4

2-4

2-4

3 - 4

1 -2

1,5-3

2 - 4

1,5—2,5

2-4



юп^а деворли трубалзрдан конструкция узелларини ясаш; 
пулат ва чуян деталларга латунни эритиб ёпиштириш; 
болгаланган ва нидоятда мустадкам чуянни эритиб куши- 

ладиган латунь ва бронза чиви^лар ишлатиб бириктириш; 
чуянни паст температурада пайвандлаш.
Техникада ишлатиладиган металларнинг деярли даммасини 

газ ёрдамида пайвандлаш мумкин. Чуян, мис, латунь, кУРро- 
шин ёй ёрдамида пайвандлашга Караганда газ ёрдамида осон- 
рок пайвандланади.

2-§. Газ ёрдамида пайвандлаш техникаси

Пастки, горизонтал, вертикал ва шип чокларни газ 
ёрдамида пайвандлаш мумкин. Айни^са, шип чокларни пайванд
лаш кийин. Чунки бундай чокларни пайвандлашда пайвандчи 
аланга газлари босимидан фойдаланиб, суюк металлни чок 
узра тутиб туриши ва тацсимлай билиши керак. Купинча, уч- 
ма-уч туташтириладиган бирикмалар, камдан-кам долларда 
бурчак ва торец бирикмалар газ ёрдамида пайвандланади. Уч- 
лари устма-уст кУйилган ва тавр шаклидаги бирикмаларни газ 
ёрдамида пайвандлаш тавсия этилмайди. Чунки бундай бирик
малар металлни жуда тез ва яхшилаб г<издиришни талаб этади, 
дамда буюмнинг тоб гашлашига сабаб булади.

Четлари кайрилган юпца металл бирикмалар эритиб куши- 
ладиган симларсиз пайвандланади. Узлуксиз ва узук, шунинг- 
дек бир цатламли дамда куп цатламли чоклар ишлатилади. 
Пайвандлашдан олдин пайвандланадиган жой мой, буёк, занг, 
куйинди, нам ва бошца ортицча кушилмалардан яхшилаб тоза- 
ланади.

13-жадвалда углеродли пулатларни газ ёрдамида учма-уч 
пайвандлашда металл четларини тайёрланиши курсатилган.

3- §. Пайвандлашда горелкани суриш
Горелка алангаси пайвандланадиган металлга шун- 

дай йуналтириладики, унинг четлари ядро учидан 2—6 мм 
масофадаги тиклаш зонасида булсин. Эриган металлга ядро 
учини тегизиб булмайди. Акс долда ванна метали углеродла 
шиб колади. Эритиб кУшиладиган симнинг учи дам тиклаш 
зонасида булиши ёки эриган металл ваннаси ичига ботирили* 
ши керак. Аланга ядросининг учи йуналтирилган жойда суюк 
металл газлар босими остида бир оз атрофга сочилиб, пайванд
лаш ваннасида чукурча досил цилади.

Газ ёрдамида пайвандлашда металлнинг кизиш тезлигини 
мундштукни металл сиртига нисбатан киялик бурчагини узгар- 
тириб ростлаш мумкин. К иялик бурчаги канчалик катга булса 
алангадан металлга шунчалик куп иссик утади ва у шунча-



лик тез кизийди. Жуда калин ёки иссикни яхши утказадиган 
металл (масалан, кизил мис)ни пайвандлаш мундштукни кия- 
лик бурчаги а юпка ёки иссикни кам утказадиган металлни 
пайвандлашга Караганда камрок олинади. 85-раем, а да турли 
калинликдаги пулатни чапакай пайвандлашда (ана шу бобнинг 
4- § га каранг) тавсия этиладиган киялатиш бурчаклари курса- 
тилган.

85- раем. Газ ёрдамида пайвандлашда мундштукни циялатиш бурчаклари 
(а) ва суриш усуллари (б).

85- раем, б да мундштукни чок буйлаб суриш усуллари 
курсатилган. Мундштукни чок узра суриш асосий заракат *и- 
собланади. Кундалангига ва айланма харакатлар ёрдамчи *а- 
ракат булиб, металл четларини киздириш ва эритиш тезликла- 
рини ростлаш учун мулжалланган замда зарур шаклдаги 
пайванд чок зосил килишга ёрдам беради.

1- усул (85- раем, б га каранг) юпка металлни пайвандлашда, 
2 ва 3-усуллар эса уртача калинликдаги металлни пайванд
лашда кУлланилади. Пайвандлаш вактида ванна метали аланга 
тиклаш зонасининг газлари ёрдамида атрофдаги заводан дои
мо музофазаланган булишига заракат килиш зарур. Шу са- 
бабли аланга уктин-уктин четга тортиб туриладиган 4-усулдан 
фойдзланиш тавсия эгилмайди. Чунки бунда металл ^аводаги 
кислороддан оксидланиб колиши мумкин.

4-§. Газ ёрдамида пайвандлашнинг асосий 
усуллари

Чапанай пайвандлаш (86- раем, а)—бу усул энг куп 
таркалган усуллир. Ундан юпка ва Осон эрийдиган металларни 
пайвандлашда фойдаланилади. Горелка чапдан унгга, эритиб 
кушиладиган сим эса чокнинг пайвандланмаган участкасига 
йуналтоиладиган аланга олдида сурилади, 86-раем, а да пасг-



да чапакай пайвандлаш усу'лида мундштук ва симни *аракат- 
лантириш схемаси кусатилган. Чапакай пайвандлашда аланга 
Куввати металл (пулат) нинг э̂ ар 1 мм калинлигига соатига 
100 дан тортиб 130 дм3 гача ацетиленни ташкил этади.

86-раем. Пайвандлаш усуллари: 
а-чапацай, в-уначай

Унацай пайвандлаш (86 раем, б). Горелка чапдан унгга, 
эритиб цушиладиган сим эса, горелка ортидан сурилади.Алан
га симнинг учига ^амда чокнинг пайвандланган участкасига 
йуналтирилади. Мундштук кундалангига чапакай пайвандлаш- 
дагига нисбатан камрок тебрантирилади. Калинлиги 8 мм дан 
кам металлни пайвандлашда мундштук кундалангига тебра- 
тилмасдан чок Уки буйлаб сурилади, Симнинг учи пайвандлаш 
ваннасига тикиб турилади ва у билан суюк металл аралашти- 
рилади. Бунда оксидлар ва шлакларнинг чикиб кетиши осон- 
лашади. Аланга- иссиги камрок таркалади ва ундан чапакай 
пайвандлашга Караганда яхширок фойдаланилади. Шунинг 
учун *хам унакай пайвандлашда чокнинг очиш бурчаги У1) 
эмас, балки 60—70° булиши мумкин. Шунда эритиб ёипштири- 
ладиган металл микдори, сим сарфи ва чок металини чукиши 
дан буюмнинг тобланиши камаяди.

Унакай пайвандлаш усулидан калинлиги 3 мм дан ортик 
металлни шунингдек иссикни ни^оятда яхши утказадиган ме
талл, масалан, кизил мисни унинг четларини ишлаб бирлашти- 
ришда фойдаланиш маъкул. Унакай пайвандлашда чок сифати 
чапакай пайвандлаганга Караганда яхши чикади. Чунки эри- 
ган металлни аланга яхши му^офазалайди. Аланга бир йула 
эритиб ёпиштирилган металлни бушатади ва унинг совишини 
секинлаштиради. Иссивдан яхширок фойдаланилиши сабабли 
жуда калин металларни унакай пайвандлаш иктисодий жи^ат- 
дан анча тежамли булиб, чапакай пайвандлашга нисбатан унум 
лирокдир, яъни унакай пайвандлаш тезлиги 10—20% ортик 
<5улиб, газлар 10-15% тежалади,



Унакай пайвандлаш усулида калинлиги б мм гача булган 
п^лат унинг четларини киялаб ишламасдан, орка томонидан 
пайвандламасдан тула пайвандлаб бириктирилада. Унакай пай- 
вандлашда аланга куввати металл (пулат) нинг 1 ми калинли- 
гига соатига 120 дан тортиб 150 дм3 гача ацегиленни ташкил 
этади. Мундштук пайвандланадиган металлга камида 45° бур- 
чак остида циялаштирилиши керак.

Унакай пайвандлашда диаметри пайвандланадиган металл 
калинлигининг ярмига тенг булган сим ишлатиш тавсия эти- 
лади. Чапакай пайвандлашда диаметри унакай пайвандлашда 
ишлатиладиган сим диаметридан 1 мм катта симдан фойдала- 
нилади. Газ ёрдамида пайвандлашда диаметри 6—8 мм дан 
ортик сим ишлатилмайди.

Пастдан юцорига яхлит валик ^осил цилиб пайвандлаш. 
Листлар лист калинлигининг ярмига тенг оралик колдириб 
вертикал долатда урнатилади. Листларнинг чети горелка алан- 
гаси билан эритилиб, юмалоцтешик досил килинади. Тешикнинг 
остки кисми пайвандланадиган металлнинг бутун калинлиги 
баравари эритиб кУшиладиган металл билан пайвандланади. 
Шундан кейин аланга юкорига кутарилиб тешикнинг юкориги 
чети эритилади ва тешикнинг остки томонида металлнинг нав- 
батдаги эритилган катлами досил килинади. Хуллас бутун чок 
тамомила пайвандлаб булгунга кадар шу тарифа ишланавери- 
лади.

Чок пайвандланадиган листларни бириктирувчи яхлит ва
лик куринишида чи^ади. Чок метали зич, говаксиз, раковина- 
сиз ва шлак кушилмаларисиз булади. Листларнинг калинлиги
2 дан 6 мм гача булганида бир томондан, 6 дан 12 мм гача 
булганида эса бир йула икки пайвандчи икки томондан пай- 
вандлайди. 87- расмда апа шу усулда пайвандлаш схемалари 
курсатилган.

Ванначалар досил цилиб пайвандлаш. Бу усулда унчалик 
калин (купи билан 3 мм) булмаган металл эритиб кУшиладиган 
сим билан учма-учига ва бурчак бирикмалар пайвандланади.Чок- 
да диаметри 4—5 мм ваннача досил булганида пайвандчи ун- 
га симнинг учини тикади ва озгина кисмини эритиб, сим учини 
аланганинг корамгир, тикловчи кисмига суради. Бунда пай
вандчи мундштук билан айланма даракат килиб, уни чокнинг 
навбатдаги участкасига суради. Янги ваннача олдингини диа- 
метрнинг 3 дан бир кнсми баравари коплаши керак. Симнинг 
учи оксидланмаслиги учун уни аланганинг тиклаш зонасида 
тутиш, аланга ядроси эса чок метали углеродланмаслиги учун 
ванначага ботирилмаслиги керак. Ана шундай усулда (енгил 
чоклар билан) пайвандланган оз углеродли ва кам легирлан- 
ган юп^а пулат лист ва трубалардан жуда сифатли бирикма
лар читали.

Газ ёрдамида куп цатламлаб пайвандлаш. Бу усул бир



Катламлаб пайвандлаш уСулига нисбатан бир ь*анча афзаллик- 
ларга зга. Металлнинг цизиш зонаси кичкина булади; навбат- 
даги катламларни эритиб ёпиштиришда остки катламлаР бу- 
шатилади, навбатдаги чокни ёткизишдан олдин зар кайси кат- 
ламни болгалаш имкони тугилади. Бирок, куп катламлаб пай
вандлаш унчалик унумли булмай, бир катламлаб пайвандлашга 
Караганда газлар куп сарф б\'лади Шунинг учун зам бу уеул 
масъулиятли буюмларни тайёрлашдагина кулланилади.

6 0 -7 0 °

__/

67 раем. Турли калинликдаги металларии сидирга ван т 
ёткизиб пайвандлаш схсу.алари: 

а - 2 дан 6 мм гача, 0—6 дан 12 мм гача, в —12 дан 2> мм гача

Пайвандлаш киска участкаларда олиб борилади. 1\'атлам- 
ларни ёткизишда турли кзтламлардаги чокларнинг учма-уч 
жойлашган ерлари бир бирига тугри келиб колмаслигига эъти- 
бор бериш зарур. Янги кэтламни ёгкизишдан олдин сим чут
ка билан олдинги катлам сиргини куйинди ва шлакдан син- 
чиклаб тозалаш керак.

Оксидлантирувчи аланга билан пайвандлаш. Бу усулда оз
углеродли пулатлар пайвандланади. Таркибн р = = 1,4
булган оксидлантирувчи аланга билан пайвандланади. Бунда 
пайвандлаш ваннясида зосил буладиган темир оксидларини 
оксидсизлантириш учун ГОСТ 2246-60 га мувофнк таркибида 
марганец ва кремний микдори куп б\’лган Св-12ГС, Св-08Г 
ва Гв-08Г2С маркали симлар ишлатил^ди. Марганец билан 
кремний оксидсизлантиргичлар зисобланади. Бу усул иш уну- 
миии 10—15% оширади.



Пропан-бутан кислород алангаси билан пайвандлаш. Бу
усулда аланга температурасини ошириш ^амДаваннанингэрув- 
чанлигини ва сую^ланиб окувчанлигини кучайтириш мацсади- 
да аралашмадаги кислород мицдорини купайтириб пайвандла-

=  пропан°бутан = нал'и* ^ок металини оксидсизлантириш
учун ГОСТ 2246 60 буйича Св 12ГС, Св-08Г, Св-08Г2С сим- 
лари, шунингдек таркибида 0,5 —0,8% алюминий ва 1 — 1,4% 
марганец булган Св-15ГЮ маркали сим ишлатилади.

А. Н. Шашков, Ю. И. Некрасов ва С. С. Ваксман тадки- 
котларидан мавжуд ^олда таркибида 50% ферромарганец ва 
50% суюц шишада суюцлантирилган ферро силиций булган 
оксидсизлантирувчи цопламли Св-08 маркали одатдаги оз уг- 
леродли эритиб цушиладиган сим ишлатиш мумкин эканлиги 
аницланди. Коплам вазци (сую^ шиша огирлигини ^исобга ол- 
маганда) сим вазнига нисбатан 2,8—3,5 процентни ташкил эта- 
ди. К опламнинг калинлиги: диаметри 3 мм сим ишлатганда — 
0,4—0,6 мм ва диаметри 4 мм сим ишлатганда 0,5—0,8 мм 
булади. Пропан сарфи пулат цалинлигининг ^ар 1 мм га соа- 
тига 60—80 л ни, а = 3,5, симни металл текислигига киялатиш 
бурчаги 30—45° ни, четларини ишлаш бурчаги 90°, ядродан 
симгача булган масофа—1,5—2 мм, металлгача эса — 6—8 мм 
ни ташкил эгади. Бу усулда 12 им гача калинликдаги пулат- 
ни пайвандлаш мумкин. ^алинлиги 3—4 мм пулатни пайванд-

лашда энг яхши натижаларга 
эришилган. Юцорида курса- 
тиб утилган копламли Св-08 
сим пропан-бутан ёрдамида 
пайвандлашда таркибида мар
ганец ва кремний булган а̂м- 
да анча циммат турадиган сим 
маркалари урнида бемалол 
ишлатилиши мумкин.

Т̂ ар хил чокларни пайванд
лаш мо^ияти. Горизонтал 
чоклар чапакай пайвандланади. 
Лекин пайвандлаш процесси 
сим учини ванна устида, мунд- 
штукни эса ванна остида ту- 
тиб унгдан чапга суриб бажа- 
рилади (88- раем, а). Пайванд
лаш ваннаси чок укига нисба

тан, маълум бурчак остида жойлаштирилади. Бунда чок *осил 
килиш осонлашади, ванна метали эса окмайдиган булади.

Вертикал ва ция чоклар чапацай усулда пастдан юцорига

88 раем. Хар хил чокларни пайванд
лаш хусусиятлари:

г—четларини цайири!
ертика. 
ю, д—четларини цайириб



карай пайвандланади (88- раем, б). Металл 5 мм дан калин 
булганида чок икки катламли килиб пайвандланади.

Шип чокларни пайвандлашда (88- раем, в), четлари эрий 
бошлагунга кадар киздирилади ва шу вактда ваннага эрити- 
ладиган сим киритилади. Симнинг учи тезда эрийди. Ванна 
металининг пастга окиб тушишига сим ^амда аланга газлари- 
нинг босими ёрдамида йул куйилмайди. Аланга газларининг 
босими 100— 120 кг/смг гача боради. Сим пайвандланаётган 
металлга кичикрок бурчак остида тутиб турилади. Унакай 
пайвандлаш усулида пайвандланади. Бир неча утишда пайванд- 
ланадиган куп катламли чоклар ишлатиш тавсия этилади.Бун- 
дай чокларнинг ^ар кайсиси мумкин кадар юпка булиши ке- 
рак.

Калинлиги 3 мм дан кичкина булган металлар эритиб кУ- 
шиладиган металлсиз четларини кайириб пайвандланади. Бун
да мундштук спиралга ухшаш (88- раем, г) ёки илон изига ух- 
шаш (88- раем, д) тебратилади.



КИСЛОРОД БИЛАН КЕСИШ АППАРАТЛАРИ

1-§. Дастаки кескичлар

Кескич (резак) ларни куйидагн аломатларга караб 
булиш мумкин.

1) Кесиш турига 
караб: ажратадиган, 
юза кесувчи, кисло
род- флюсли;

2) ишлатилишига 
караб: дастаки ке- 
сишга, механизация* 
лашган тарзда ке- 
сишга мулжалланган 
ва махсус;

3) ишлатилади- 
ган ёнилги хилига 
караб: ацетилен  
учун, ацетилен ур- 
нида ишлатиладиган 
газлар учун, суюк 
ёнилгилар учун;

4) ишлаш прин- 
ципига каРаб: инже- 
кторли ва инжектор- 
сиз;

5) кислород бо- 
симига караб: юксак 
босимли ва паст бо- 
симли;

6) мундштуклар- 
нинг конструкция- 
сига караб: тиркиш- 
ли ва куп соплоли.

Тиркишли мунд- 
шгуклари бор, ин- 
жекторли универсал 
дастаки кескичлар 
даммадан куп ишла- 
тилади.

89- раем. Кесишда ишлатиладиган мундштуклар 
конструкиняларн:

а кисмларга ажралмайдиган куп ситлоли, б- цисмларга 
ажратадиган куп соплолн, в, г-цисмларга ажраладиган 

тиокишлиси, д—кисмларга ажраладиган тиркишли, бураб 
кийгизиладиган, ^-кисмларга ажраладиган куп соплоли, 
бураб кийгизиладиган, ж —цисмларга ажраладиган куп 

соплоли, шлицлари бори, бураб кийгизиладиган з-мисдан 
оз сарфланган ва бураб кийгизиладиган, *;исмларга ажра- 

ладнган куп соплоли



Кесгич даста, газ трубалари, вентилли корпус ва мундш- 
туклар бураб киргизиладиган каллаклардан иборат. Мундштук* 
ларнинг иккита асосий хили: циздирувчи алангаси ^ал^асимои 
булган ёки тиркишли (89- раем, в, г ва д) ^амда кун соплоли 
(89- раем, а, б, е, ж  ва з) мундштуклар ишлатилади. Тир- 
кишли мундшгуклар ички ва таш^и мундштуклардан иборат 
булиб, улар кесгич каллагига бураб киргизилади ёки унга 
цоплама гайка билан бириктирилади. Таш^и ва ички мунд
штуклар орасидаги ^ал^асимои оралик (зазор)дан кизди- 
рувчи аланганинг ёнувчи аралашмаси келади.Ички мундштук- 
нинг марказий капали буйича кислород окими юборилади. 
Кесиладиган металл ана шу окимда батамом ёниб кетади.

Куп соплоли мундштуклар битта металл булагидан яхлит 
килиб ёки диаметри 0,7—1 мм булган ^амда кислород оцими 
учун мулжалланган марказий .канал атрофида жойлашган бир 
цанча канал (сопло) ларга эга булган ^исмлардан тайёрланади. 
Улар кесгич каллагига к о п л а м а  гайка билан ма^камланади. 
Куп соплоли мундштуклар ацетилен урнида ишлатиладиган 
газлар, яъни табиий газ, нефть гази, кокс ва нисбатан секин 
ёнадиган бош^а газлар билан ишлаганда кулланилади. Бундай 
мундштукларни ишлашда куп ме^нат сарф булади. Уларнинг 
соплоларига баъзан шлак томчилари тицилиб ^олади. Нати- 
жада аланга пациллаб орцага урилади ва кесишга халацит 
беради. Шунинг учун тирцишли мундштуклар кенг куламда 
ишлатиладиган булди. Кесгичларнинг кейинги конструкция- 
ларида узи марказланадиган тир^ишли мундштуклар (89-расм, 
г) кулланилади.

90- раем. Инжекторли кесгич схемаси

Кесгич (90-раем) даста 7 ва корпус 8 га эга булиб, кор* 
пусга инжектор 10 бураб урнатилган аралаштириш камераси
12 коплама гайка 11 ёрдамида бириктирилган. Шланг ниппел 
5 оркали келадиган кислород икки томондан утади.

Киздириш алангасининг кислороди вентиль ^ёрдамида рост- 
ланади ва инжектор 10 марказий каналига келади. Аралашиш
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камераси 12 га келган кислород оцими каналларда сийракла- 
ниш вужудга келтиради. Каналлар буйича ниппел 6 ва вен
тиль 9 орцали ацетилен сурилади. Ёнувчи аралашма труба 13 
дан кесгич каллагига утади ва ташци 15 ^амда ички 14 мунд- 
штуклар орасидаги орали^дан чи^иб ёнади ва ^издирувчи 
аланга ^осил килади.

Кислороднинг долган цисми вентиль 3 дан труба 2 га утиб 
каллак 1 га келади. Бу ердан ички мундштук 14 нинг марка- 
зий канали оркали чикиб, кислороднинг кесувчи оцимини ^о- 
сил цилади.

91-расмда саноатимиз сериялаб ишлаб чи^адиган ва бураб 
киритиладиган мундштукли „Пламя-62“ кесгич конструкцияси 
курсатилган.

Кесгични кесиладиган металл устидан гилдирайдиган 2 та 
роликли аравачага урнатса *ам булади. Шу туфайли мунд- 
штуклар билан металл юзаси орасидаги масофа ^амиша бир 
хил булади ва ишлашда кесгични кутариб туришга эз^тиёж 
колмайди. Аравача кесилаётган металл юзасига тик йуналиш- 
дагина змас, балки вертикалга нисбатан 35° гача бурчак ости- 
да кесишга >{ам имкон беради. Бундай операция пайвандлаш 
учун металл четларини ишлашда талаб ^илинади. Аравачага 
дойра буйича кесишга имкон берадиган циркулни урнатса *ам 
булади.

14-ж а д в а л
„Пламя-62“ инжекторли кесгичнинг техник характеристикаси

Кесиладиган металл цалинлиги, мм

КУрсаткичлар з-в в—25 50 100 200 300

Мундштук но- 
мери:

ичкиси — . . 1 2 3 4 5 5
ташциси — . 1 1 1 2 2 2

Кислород боси
ми кг/с -и3 . . . . 3,5 4 6 8 11 14 .

сарфи л 3/с . . 
кислороддан 3 5,2 8,5 18,5 33,5 42
ацетилендан . 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2

Кесиш тахми- 
Ш1 Й эни, мм . . 2-2,5 2,5—3,5 3,5—4,5 4,5—7 7-10 10-15

кесиш тезлиги, 
мм ¡ м и н .............. 550 370 260 165 100 «0

Кислород босими 3 дан 14 кгк/см2 гача, ацетилен босими 
эса 0,02 дан ОД кгк/.м2 гача булади. Кесгичнинг техник тав- 
сифи 14-жадвалда келтирилган. Инжекторли кесгичлардан



Ацетилен урнида ишлатиладиган газлар билан кесиш 
учун мундштуклар

Курсатннчлар Табиий газ Пропан-бутан

Газнинг энг катта боси
ми, кгк/см3 ..................... 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1

Кесиладиган металл ка-
линлиги, м м ..................... 5-100 100 -300 3-8 5-100 100-300

Мундштук диаметрлари*
мм:

ташки .....................
ички с12 .....................

4,1
3.5

5,6
6,0

4,1
2,5

5,3
3,5 В

1.1 2,0 0,8 1,1 2.0
1,5 3,0 — 1,5 3,0

^ 5 ..................... 2,0 — — 2,0 —

* (¡1 — таш^и мундштукнинг ички диаметри; — ички мундштукнинг ташки диаметри; 
«=» кесувчи кислород каналининг диаметри.

ташкари босими 0,5—0,7 кгк/см2 гача булган ацетиленда иш- 
лайдиган инжекторсиз кесгичлар дам ишлатилади.

„Пламя-62“ кесгич ацетилен урнида ишлатиладиган табиий 
газ ва пропан-бутанда дам ишлаши мумкин. Бу долда мунд- 
штукларнинг диаметрлари 15*жадвалга караб танланади. Ин- 
жектордаги канал диаметри— 1 мм, аралашиш камераси те* 
шигининг диаметри 3,5 мм.

2*§. Керосин-кесгичлар

Керосин-кесгичларда ёнилги сифатида керосин буг- 
лари ишлатилади. Керосин-кесгич комплекси кесгич, суюк 
ёнилги солинадиган бочка дамда аравачали циркулдан иборат. 
Керосин-кесгичнинг схемаси 92- расмда курсатилган. Кислород 
вентиль 9 ва инжектор 4 оркали каллак 3 га келади ва шу ерда 
керосин буглари билан аралашади. Керосин вентиль 7 оркали

92-раем. Керосин-кесгич кесгичининг схемаси,



буглатгичнинг асбест тц и л м а с и  11 га утиб, бу ерда ёрдамчи 
мундштук 12 алангаси билан циздирилиши натижасида бугла- 
нади. Ёнувчи аралашма мундштук / ва 2 лар орасидаги ){ал- 
цасимон зазор оркали таищарига чикиб, киздирувчи аланга 
){осил этади. Аланганинг цуввати ва таркиби аралашиш каме- 
расидаги инжектор 4 ^олатини узгартирувчи вентиль 9 ва ма
ховик 10 ёрдамида ростланади. Кесувчи кислород вентиль 4 
орцали труба 5 буйича мундштук 1 нинг марказий каналига 
утади. Керосин каллагида тиркишли ^алкасимон мундштуклар 
бор. Кесгичга даста 8 урнатилган. Унда керосин* ва кислород 
келгириладиган трубачалар жойлаштирилган.

Керосин кесгичга сигими 5 дм3 ва дастаки ^аво насоси, 
манометр ва беркитувчй вентиль билан жи^озланган бочкадан 
1,5—3 кгк/см1 босим остида юборилади. Керосин-кесгичнинг 
техник тавсифи 16- жадвалда келтирилган.

16- ж а д в а л
Керосин-кесгичнинг техник характеристикам

Кесиладиган металл цилинлиги, мм
КУрсаткичлар

20 гача 20-50 50—100 100 -  200

Ички мундштук (сопло)
номери ...............................

Босим, кгк1см: 
кислородники . . . .  
бочкадаги керосинни-
к и ...............................

Сарфи; 
кислороддаи, м31с . . . 
кислороддаи дм^/пог. м. 
керосиндан, кг/с . . . 
керосиндан г/пог. м. . 

Кесиш тезлиги, мм!мин

1

4-5

1,5-3,0

5,4-7,6 
134-423 

0,7—0,8 
25-53 

450—300

2

5-7

1.5-3,0

7.6—9,8 
423-1090 
0,8-0,9
53-100 

300 -150

8

7-9

1,5 -3,0

9,8-20,2 
1000—3360 

0,9-1,1 
100-180 
150— 100

4

9-11

1,5-3,0

20.2—32,6 
3360-7230 
1,1-1.3 
180-290 
100-75

Керосин-кесгич билан ишлаганда цуйидаги тартиб-коида- 
ларга риоя цилиш керак:

1. Керосинли бочкадаги босим редуктордан кейинги кис
лород босимидан ортиц булмаслиги лозим, акс ){0лда керосин 
инжектор оркали кислород шлангига утиши ва натижада алан
га кислород шланги ичига урилиши, шлангнинг ёрилиши )(ам- 
да ёниши мумкин*.

Худди шу сабабга кура иш давомида танаффус цилганда 
керосин-кесгичнинг ишлатилмаётган кесгичини ^ар вацт шун- 
дай урнатиш керакки, керосин буглатгичдан кислород шлан- 
гига окиб тушмаслиги учун унинг каллаги пастга каратиб

* Аланга келиб урнлганда у ёнилш шлангига кирмайди, чунки оксид- 
ллнтирувчи булмагани сабабли учади.



цуйилсин (кесувчи Д. Ф. Фоменко таклифи). Кислород шлан- 
гини аланганинг урилишидан сацлаш учун керосин-кесгичнинг 
керосин ниппелига урнатиладиган ЛКО-1-56 маркали клапан- 
ларни ишлатиш зарур (93- раем).

2. Бочкада дастаки насос ёрдамида босим яратишдан олдин 
бочкадаги вентилни ярим оборотга очиш керак. Бунда кес- 
гичдаги керосин ва кислород узатиш вентиллари зич ёпиц ту- 
риши, керосин-кесгич инжектори аса очик булиши лозим.

3. Бочкада керакли босим урнатилгандан, редуктордан ке- 
йин кислород босими ростлангандан дамда кесувчи барча би- 
рикмаларнинг герметиклигига ишонч досил цилгандан сунг 
асосий циздирувчи аланга кислородини узатиш вентилини

— ^оборотга очиб кесгичга кислород оцими юборилади.
Сунгра буглатгичга ёнилги узатувчи вентиль очилади дамда 
мундштукдан чицаверишда ёнувчи аралашма ёкилади.

93- раем. Алангани орцага урилишига царши керосин-кесгичда 
ишлатиладиган клапан:

/—алангани булувчи шайба. 2—латунь тур-иссицлик ютгич, 3-гтескари клапан

Буглатгич корпусини олдиндан кавшарлаш лампаси ёрда- 
мйда киздириб олиш керак. Буглатгич. етарли киздирилмаса 
алангада уч^унлар куринади. Бу учкунлар буглатгич корпу- 
сининг цизиши ва унга келаётган керосиннинг батамом буг- 
ланиши сайин йу^ола боради.

4. Учкунлар йу^олгандан кейин аланга таркибини ростлаш, 
сунгра кисца вактга кесувчи кислород узатиш вентилини рчиш 
дамда кесувчи кислород очимини юборганда циздирувчи алан
га баркарор ёнишига ишонч досил цилиш керак. Борди-ю, 
асосий киздирувчи аланга ядроси чузигроц булса, у долда 
Киздирувчи кислородни купроц юбориш керак.

5. Керосин-кесгич ишлатиб б^линганидан кейин кесувчи 
кислород вентили, сунгра ёнилги узатиш вентили дамда циз- 
дирувчи кислород узатиш вентили ёпилади. Шундан кейин 
бочкадаги босимни атмосфера босимига кадар камайтириш 
мацеадида бочкадаги кран очилади.

Кесгичга керосин ва кислород керакли ми^дорда келмаган- 
да ёки мундштук ифлосланиб цолганаа аланга пакиллаши мум- 
кин. Шунга йул цуймаслик учун ё кесгичга юборилаётган



ёнилги э̂ амда кислородни купайтириш ёхуд, ишни тухтатиб 
цуйиб, мундштукларни тозалаш лозим.

Баъзан циздирувчи аланга кислороднинг парчаланиш ма%- 
* сулотлари билан ифлосланиб ^олиши натижасида сопло уча- 

ди. Бундай лолларда ишни тухтатиш, кесгич каллагидан соп- 
лони бураб чи^ариш ^амда унинг каналини мис сим билан тоза- 

. лаш зарур.
Буглатгичнинг асбест урамини нотугри уралиши, унда цу- 

рум ^осил булиши, керосин солинган бочкадан }?аво чицабош- 
лаши натижасида а̂м аланга учиши ёки шаклини узгартири- 
ши мумкин. Хав° чикмаёгган булса, у ){олда нормал ишлай 
бошлаш учун кесгични ^исмларга ажратиш, буглатгични цу- 
румдан тозалаш ва зарур булган тавдирда, асбест урам урни- 
га янгисини цуйиш керак булади. Янги урамни жуда буш ёки 
^аддан ташцари зич ураш ярамайди. Буш уралса кесгичнинг 
фазодаги ^олати узгарганда аланга кучли липиллай бошлайди, 
рддан таищари зич уралса, керосин яхши утмайди.

Кесгич узлуксиз яхши ишлаши учун унинг буглатгичини 
мунтазам суръатда (^ар ^афтада камида бир марта) тозалаб 
туриш >{амда асбест урамни цайноц сувда ювиш керак. Сано- 
атимиз ажратиб олинадиган буглатгич билан жи^озланган ке- 
росин-кесгичлар э{ам ишлаб чицаради. Бундай буглатгичнин! 
корпуси ОХ18Н9Т маркали зангламайдиган ва утга чидамли 
пулатдан тайёрланади. Бундай буглатгичларни тозалаш жуда 
цулай булиб, улар деярли куп вацт хизмат ^илади. ’’

Керосин-кесгичларда ёнилги сифатида факат ёритиш мак- 
садларига мулжалланган керосинни ишлатиш мумкин. Трактор 
керосини, керосин билан бензин аралашмаси ^амда бензин 
ишлатиш ман этилади. Чунки улар ни^оятда портлайдиган 
булади.

Механик аралашмалардан, смола моддалар цолдигидан >̂ам- 
да намдан тозалаш учун керосинни бочкага 1<уйишдан олдин 
намат ёки кигиз цаглами ^амда каустик булаклари ор^али 
фильтрлаш лозим.

8- §. Махсус кесгичлар
Купгина ишларни бажаришда махсус конструкция- 

даги кесгичлар, масалан: парчин михларни кесиб ташлаш учун 
мулжалланган ясси мундштукли кесгичлар, трубаларни кесиш- 
га мулжалланган у^и кесгич Укига тик булган калта мунд
штукли кесгичлар, кичик диаметрли тешикларни тешишга 
мулжалланган кесгичларни ишлатиш максадга муво|)иц була
ди. Бундай кесгичлар урнатма цилиб ишланади ва универсал 
горелка дастасига бириктирилади (94-раем).

94- раем, а да тасвирланган кесгич билан диаметри 40 мм 
гача булган парчин мих каллакларини кесиб ташлаш мумкин



95-расм. Цалин пулатларни кесишга м^лжалланган кесгич



97 раем. Калин п^латларни ке- 
сишда ишлатиладиган кесгич 

мундштуйлари:
М -Змисдан тайбрланган мундштук» 
2-Л С —59—1 латундан тайбрланган 

алмашма кУйма

6 теш ф!,5

Цуйма каналларининг у/м ом лари

98-расм. Табиий газ ёр- 
дамида цалин пулатлар- 

ни-кесишда ишлатила
диган кесгич мундштук- 

лари

N ; 2 '1
ч, в 7 8

С; 8 9 3

¿ 6д 17 66
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(соатига 100 гача парчин мих кесилади). Парчин мих диамет- 
рига цараб соатига 0,6 дан 0,8 л 3 гача ацетилен ва 4,3 дан 7,3 м3 
гача кислород сарфланади.

94- раем, б да курсатилган кесгич панжараларнинг диамет- 
ри камида 45 мм ва деворининг калинлиги 3 дан 15 мм гача 
булган трубаларини кесишда ишлатилади. 91- раем, в да курса- 
тилган кесгич билан калинлиги 50 мм гача булган листларда 
диаметри 15 дан 70 мм гача булган тешик тешилади. Лист 
цалинлиги 15 мм дан ортиц булса, тешик диаметри лист ^алин- 
лигидан кичик булмаслиги керак.

20Э мм дан калин пулатни кесиш учун (болванка чицик- 
лари, куймалар, йирик пулат ломни булакларга кесиш) паст 
босимли (2 кгк/см2) кислородда ишлайдиган кесгичлар кУл- 
ланилади (95-раем). Ёнувчи газ тари^асида соатига 1 дан тор- 
тиб 4,2 м3 гача сарфланадиган ацетилен ёки унинг урнида 
ишлагиладиган бошр газлардан фойдаланилади. Кесгич аце
тилен билан ацетилен баллонлари батареяси (96- раем) ёки 
уртача босим (0,1- 0,2 кгк/см*) генераторидан таъминланади. 
Кесгичда махсус мундштуклар бор. Улар погоналаб ёки равон 
суратда торайиб борадиган ва огзи кенгайтирилмаган цилинд
рик каналлари бор алмашма латунь сопло куймалардан йборат 
булиб, улар кислород кесувчи оцимининг соплодан кейин ци
линдрик шаклда сацланишини таъминлайди.

Улчамлари курсатилган мундштукнинг цирцими 97-раемда 
келтирилган. Кесувчи кислород соплога киришдан олдин кис
лород келадиган трубанинг узун ва тугри участкасидан утади. 
Шу сабабли кислород оцимининг уюрмалари йу^олади ва унинг 
тешиш кобилияти ошаци. Кесувчи кислород босимини тугри 
аниклаш учун кесгичдан олдин кУшимча манометр урнатил- 
ган. 96- раемда жуда калин металларни кесишга мулажаллан- 
ган установканинг умумий куриниши курсатилган. Установка 
кислород баллонлари батареяси /, ацетилен баллонлари, 2, 
ацетилен редуктори 3, кислород рампаси редуктори 4, шланг- 
лар 5 ва кесгич 6 дан иборат.

Табиий газда ишлаш учун кесгич инжектори кириш томо- 
нидан 0  3 мм диаметргача, чикиш томонидан эса 0  2 мм 
диаметргача пармаланади. Мундштукнинг конструкцияси 98- 
раемда акс эттирилган. У киздирувчи ташки мундштук 2 га 
киргизилган кесувчи ички сопло / дан иборат. Кесувчи сопло 
билан киздирувчи мундштук 45 маркали пулагдан тайёрланиб 
кейин никелланади ёки оксид пардаси.билан копланади (воро
нение). Кислороднинг кесгич олдидаги босими—3,5 кгк/сма, 
кислороддан соатига 6—7 м3 га сарф булади; 8— 10 мм кенг- 
ликда кееади.

Кислород ёрдамида юза кесиш учун махсус кесгичлар (99- 
расм) ишлатилади. Бу кесгичлар кесиб ажратиш учун ишла- 
тиладиган кесгичлардан фаркланиб, уларнинг мунаш 1укларп-



даги кесувчи кислород оки ми канали 2 .нинг диаметри катта 
булади хамда киздирувчи аланга учун кичик диаметрли бир 
неча канал 3 га эга. Кислород окими мундшгукдан ажратиб 
кесишдагига Караганда кичик тезликда чикади. Шунинг учун 
Хам металлнинг юза катламларигина ёнади.

Кесувчи кислород окимини юборганда пулат сим 4, у ме
талл юзасига тегиб турган жойда ёнади ва шу билан бошлан-

гич кесиш жараёнини тезлашш- 
ради. Кислороднинг кесувчи окими 
мундштукка ричагли клапан 5 ни 
ишга солиб тез юборилади. Юза- 
ларни кесишда мундштук юзага 
нисбатан 15 — 20° бурчак остида 
тутиб турилади (100- раем). Нати- 
жада металлда чукур булмаган 
(10 мм гача), лекин етар- 
ли даражада кенг (50 мм гача) 
арицча х°сил булади. Мундштук- 
даги таянч халка 1 (99- раемга ка- 
ранг) утга чидамли зангламайдиган 
пулатдан ишланган. Ана шундай 
кесгичлар ёрдамида пайванд чок- 
ларнинг нуксонли участкалари эри- 
тилади, чокнинг тепаси орка томон- 
дан пайвандлашдан олдин тозала- 
нади, пайвандлаш учун чокларнинг 
чети тайёрланади ва бошка бир цан- 

ча махсус ишлар бажарилади. Киздирувчи аралашма мундш
тук 2 нинг каналлариЗ оркали чикиб, киздирувчи аланга машъ- 
алларини хосил килади.

ОВал аршо/а
т

100- раем. Кислород ёрдамида 
юза кесиш схемаси ва эритил- 

ган арицчалар шакли

4-§, Кислород ёрдамида кесадиган машиналар
Аник ва тоза кесиш учун кесгични кесиладиган ме

талл калинлигига мос равишда узгармас тезликда мажбуран 
харакатлантириш зарур. Ана шуларга кислород ёрдамида ме- 
ханизациялашган тарзда кесиб эришилади. Бундай кесиш эса 
Х«р хил типдаги стационар ва кучма машиналар ёрдамида 
амалга оширилади. ГОСТ 5614-58 да кесиш учун зарур маши- 
наларнинг куйидаги гиплари белгиланган:

кучма машиналар. МРТ — кесадиган машиналар, яъни лисг 
ёки темир изда юрадиган аравачалар; бу машиналар ёрдами
да тугри бурчакли, доиравий ва эгрилнк радиуси катта булган 
бошка эгри чизикли деталлар хамда заготовкалар кесилади.

стационар машиналар: МРЛ — кесадиган чизикли машина
лар. Листлардан полосалар киркиш хамда асосан тугри бур
чакли деталларни кесиш учун мулжалланган: МРК — кесади-





ган турри бурчакли координат машина- 
лар. Улар ёрдамида дар хил шаклли де- 
таллар дамда заготовкалар кесилади. 
МРШ — шарнирли кесиш машиналар. 
Уларда шаклдор деталлар кесилади. 
МРП — кесадиган параллелограмм маши
налар. Турли шаклдаги бир неча бир хил 
деталь ва заготовкаларни бир йула кесиш- 
да ишлатилади.

МРТ к у ч м а  м аши на ла р  кесгич 
билан жидозланган ва привод тарицасида 
электродвигатель, пружинали механизм 
ёки газ турбинасига эга булган узи юрар 
аравачалардан иборатдир. Бундай маши
налар бевосита кесиладиган металл лист- 
га урнатиладн ва ана шу листда юради. 
Бундай машиналарга биттадан учтагача 
кесгич урнатиш мумкин. Машиналар би
лан кесиш тезлиги металлнинг цалинлиги- 
га караб 130 дан 1200 мм/мин гачани таш- 
кил этади. Аравача кесиш режаси буйича 
чизрич ёки циркуль буйича цулда суриб 
турилади. 101- расмда дар хил типдаги 
кучма машиналар курсатилган.

Одессадаги Автогенмаш заводида кон- 
струкцияланган „Радуга“ машинаси (101- 
расм, а ) нинг огирлиги 16 кг булиб, ца- 
линлиги 5 мм дан 300 мм гача булган пу- 
латни битта ёки иккита кесгич билан 
кесишга мулжалланган. Машина турри 
чизи^ ёки эгилган бурчаклик буйича, 
радиуси 150 лш дан 1500 мм гача ва бун- 
дан дам ортиц булган циркуль ёрдамида 
айлана буйича, шунингдек режа буйича 
КУлда йуналтириб сурилиши мумкин. Ке
сиш тезлиги минутига 80 дан 1500 мм 
гача узгариши мумкин. Истеъмол цилади- 
ган куввати—26 вт.

»Радуга“ машинасининг корпусида суп
порт 5 ли штанга 8 булиб, суппортга кес
гич 6 ва 7 лар мадкамланган. Корпусда 
тишли рилдираклар системаси булган 
механизм жойланган. Тишли гилдираклар 
электр двигателга бириктирилган булиб, 
двигатель валининг айланма даракатини 
етакчи гилдиракка узагади. Аравачанинг 
сурилиш тезлигини электр двигатель ва-



лининг айланишлар сонини якорь чулгами занжирига уланган 
реостат диски 4 билан узгартириб ростлаш мумкин.

101-раем, б да трубаларни кесишга мулжалланган. Авто- 
генмаш заводида консгрукцияланган „Спутник“ маркали куч- 
ма машина курса- . -
тилган. Аравача 1 в 3
занжир 8билан тру- 
бага ма^камланади.
Аравача куввати 55 
б/га электр двигатель 
ёрдамида ^аракатга 
келтириладиган ме
ханизм ёрдамида 
ана шу труба усти- 
дан сурилиб бора- 
ди. Сурилиш (ке- 
сиш)тезлиги даста- 
си шчитга урнатил- 
ган реостат билан 
ростланади. Тезлик- 
ни узгартириш че- 
гаралари 230—500 
мм/мин, кесилади- 
ган труба диамет- 
ри —194—1100 мм, 
труба деворининг 
калинлиги 4,5-5 мм 
четларнинг циялик 
бурчаги 35° гача.

101-раем, в да 
жуда калин (600 мм 
гача) пулатни ке
сишга мулжаллан
ган ПМР-600 мар
кали кучма уста
новка курсатилган.
Паст босимли. кис
лород ёрдамида ке- 
сиш учун мулжал
ланган кесгич 102- 
раемда курсатилган.
Кислород босими—
0,7 — 1,7 кгк/см1,
ацетиленники эеа 103-рагм. Кислород ёрдамида аник ке- 
камида 0,1 кгк\СМ , сишда ишлатиладиган М РШ  типидаги
истеъмол КИЛИНа- А С Ш —2 шарнирли машина:
диган кувват 100 вт, а—умумий куриниши, б аралаш аидазалар

туплами



кесиш тезлиги — 12 — 450мм/мин, кесгичнинг чикиб турган 
узунлиги 100—800 мм, кесгич кенглигй 6—20 мм, машинанинг 
орнрлиги 71 кг. Аралашиш камераси ва кесгич каллаги сув 
билан совитилади.

Юцорида баён этилганлардан таищари вертикал текислик- 
да тешик очиш ва фланецлар кесиш учун кучма машиналар- 
дан >{ам фойдаланилади.

Кислород ёрдамида кесиш учун мулжалланган *ар хил 
типдаги стационар машиналар ГОСТ 5614-58 буйича металл иш- 
лаш ^амда пайвандлаш цехларининг тайёрлаш булимларида 
деталларни пайвандлашга куплаб тайёрлашда, бир хил типда
ги заготовкаларни кесишда, листларни мураккаб шаклда ре- 
жалашда ва бошца ишларда цулланилади.

103- раем, а да МРШ типидаги АСШ-2 шарнирли машина 
курсатилган. Бу машина контурни магнитли ролик ёрдамида 
кучириш усулида деталларни андаза буйича кесишга мулжал
ланган. Машина колоннаси 1 га шарикоподшипникларда эркин 
айланадиган шарнирли ром 2 ва 3 лар ма^камланган. Рама 3 
нинг юкориги цисмига элекгр двигатель 7 цамда магнит рал- 
таклп 5 етакчи головка урнатилган. Галтак ичида учи тарам- 
тарам цилиб ишланган пулат бармок айланади. Галтак чулра- 
мидан ток утганида бармок магнитланади ва пулат андаза 6

101-раем С ГУ —61 маркали машина:
7-тапнчлар, 2-темир из, 3—кундалангига югиш йуналтиргичлари, 4—магнит 
каллакли етакчи механизм, 5—штанга, <?— буйламасига юриш аравачасининг 

олдинги йуналтиргичи, 7—ферма, 8—юкориги винт торт^и, 9—реле блоки, /0—штаигл 
ва кабелларни туш б турадиган аравача, //—кесгичларни кутарувчи двигатель, /2—бошцарув 

пульти, /5-кесгичлари бор суппорт



четига тортилиб, чет буйлаб юмалайди ^амда андаза шаклини 
чизади.

Андазалар машина хартуми 9 даги штангалар 8 га ма^кам- 
ланади. Рама 3 нинг ости цисмида кесгич 4 бор. Ана шу кес
гич лист юзасида андаза 6 га мос шаклни чизади.

Кислород оцими бу шаклни листдан кесади. Лист столга 
машинанинг олд томонига горизонтал ^олатда ётцизилади. 
АСШ-2 машина калинлиги 100 мм гача булган листдан 750— 
1500 мм улчамли исталган шаклдаги деталларни кеса олади. 
Кесиш аниклиги ни^оятда юцори булиб, белгиланган улчам- 
дан ± 0,3 мм фарк ^илиши мумкин. Бир типли майда детал
ларни кесишда, вацтни тежаш ва металл чикимини камайти 
риш мацсадида комбинацияланган йигма андазалар (103- раем,
б) ишлатилади. Бунда ?{ар цайси янги детални кесишда анда
за ёки листни суриш зарурияти булмайди.

МРК типидаги тугри бурчак-координатли СГУ-61 машинаси
104-раемда к^рсатилган. Бу машинада цалинлиги 5 мм дан 
300 мм гача булган 2000X6000 нм улчамдаги листлардан бир 
ёки иккита кесгич билан минутига 50—1500 мм тезликда де-

105-раем. .Одесса* маркали газ брдамида кесадиган фото нусха машипаси;
а умумий куриниши; 7—штанга, кесгичлари билан, 2—кундалангига юриш приводи, 3—к^н* 
далангига юриш йуналтиргичи, 4—бошкарув пульти, 5*-машинании.- фото нусха кучирадиган 
7 ^ «,*.£<али Т0ПШИРИК берувчи кисми, фото нусха кучирадиган тузилмани бошкариш пул ти, 
/ оуйламасига юриш приводи; б”—фото нусха кучирадиган каллак: 1—фото электр каллак, 
¿  - етакчи механик каллак, ¿ —корпус, 4—буриш редуктори, 5—бритгич, 6—каллак электр

двигателларн

таллар кесиш мумкин. Четларни 15—45° бурчак остиад иш- 
лашда листнинг энг катта ^алинлиги 120 мм ни ташкил эга- 
ди. Кесиладиган доиранинг энг катта диаметри—2000 мм, 
истеъмол циладигаи цуввати 0,5 кет, Лисыарнн тугри чизш{
14 — д  . Л. Глизманенко 209



буйича режалашда бир йула 4 та кесгич билан кесиш мумкин. 
Машинанинг огирлиги—1670 кг. Машинани консол четида жой- 
лашган бош пультдан ^ам, машина суппортларидаги цушимча 
пультлардан ^ам бошцариш мумкин. Шаклдор деталларни ке- 
сишда машинани ё магнит бармо^ли каллак ёрдамида пулат 
андаза (копир) буйича ёки етакчи механик каллак ёрдамида 
режа буйича йуналтириш мумкин.

Одесса Авгогенмаш заводи цалинлиги 300 мм гача (четла- 
рини 100 мм гача циялаб ишлаганда), эни 3150 мм гача бул- 
ган листларни тугри чизиц буйича кесишга ва бир йула чет- 
ларини циялаб ишлашга мулжалланган МРЛ типидаги „Чер
номор“ портал машинасини ишлаб чицармовда. Кесиш тезлиги 
листларнинг цалинлигига караб минутига 10 дан 2250 мм гачани 
ташкил этади. Бир йула олтита кесгич ишлаши мумкин.

Газ ёрдамида кесадиган „Одесса“ машинаси (Автогенмаш 
заводининг конструкциям) масофадан туриб бош^ариш —мас
штаб ^урилмасига эга булиб, пулат андаза буйича нусха ку- 
чириш учун магнитли головка билан ва машинани фотоэлект
рик тузилма ёрдамида копир-чизма буйича суриш учун фого- 
нусха кучирувчи фотокопировальная головка билан жи^озлан- 
ган (105- раем, а). Копир чизма деталларнинг габаритларига 
цараб 1 : 2, 1 :5  ёки 1 : 10 масштабида тайёрланади ва ок ко- 
гозга тушь билан чизилади. Фотоэлектрик —нусха кучириш го- 
ловкаси чизма устидан сурилади. Фотоэлементли кузатиб бо- 
рувчи тузилма булиши туфайли головка чизма чизигидан аниц 
сурилиб боради, кесгич эса чизма контурини аниц такрорлаб, 
белгиланган шаклдаги деталь кесади. Нусха кучирувчи фото
электрон масштаб тузилмасининг ишлатилиши андазалар тай- 
ёрлашни осонлаштиради ва арзонлаштиради. Бу эса катта га- 
баритли деталларни яккалаб ёки кичик сериялаб ишлаб чица- 
риш ва кесишда катта а^амиятга эга.

„Одесса“ машинаси улчамлари 3000-9000 мм, цалинлиги
5—300 мм (четларини 120 мм гача киялаб ишланганда) лист
ларни минутига 50—1500 мм гача тезликда кеса олади. Ма
шинанинг ^уввати —4 кет , бир йула ишлайдиган кесгичлари- 
нинг сони —6, машинанинг огирлиги 2 т . Машинанинг нусха 
кучириш тузилмали белгилаб берувчи цисми иш ^исми билан 
биргаликда умумий станинага жойлашган булиб, чангдан э. т̂иёт 
^алпок билан му^офазаланган. 105-раем, б да фотонусха кучи
риш каллаги курсатилган.

Программа буйича боищариладиган кесиш машиналари кис
лород ёрдамида кесиш жараёнини тамомила автоматлаштириш 
имконини беради. Ана шундай машиналардан фойдаланишда 
деталь контури когоз листига тугри бурчакли координатларда 
чизилади Сунгра кесиш программа жадвали тузилади. Жад- 
валда кесиш контури ну^таларининг координатлари, кесиш 
тезлиги, дастлаб, канча ва^т ^издириш кераклиги ва бошц'алар



курсатилади. Тузилган программа импульс код билан ферро- 
магнит лентага ёзилади. Программа лентанинг г у р т  йули- 
га* ёзилади, улардан иккитасига чизма контури буйича ^ара- 
катланиш координатларининг иккита Уки ёзилади. Учинчи йул- 
га деталларнинг четларини кайириб кесишда кесгич суппорт- 
ларининг бурилишини бошкарувчи импульслар ёзилади. Тур- 
тинчи йулга эса газлар юбориш ёки юбормаслик, машинани 
тухтатиш, уни дастлабки ^олатига кайгариш, алангани ёкиш, 
кесгичларни кутариш ёки тушириш командаларининг импульс- 
лари ёзилган. Бошкарув пультида ^исоблайдиган головка 
булиб, лентанинг учта йулидаги импульсларни махсус пультга 
узатади.Бу ердан импульслар машинанинг кесгичларини бел1И- 
ланган йуналишда сурадиган кадамли двигателларига келади. 
Туртинчи йул импульслари кесиладиган металл цалинлиги 
^амда кесиш тезлигига караб мосланган оралик релелар ва 
вакт релелари ёрдамида автоном программа билан бошкариш 
учун мулжалланган. Сигналларни бир-биридан ажарата билиш 
учун улар битта лентага 300 дан 3000 гц чегарасида турли 
частотада ёзилади.

Одессадаги Автогенмаш заводи ишлаб чиккан „Дружба“ 
стационар машинаси программа ёрдамида бопщарилади. Ма
шина газ ёрдамида кесувчи ижрочи кием, бошкарув пульти, 
кучайтириш ^амда энергия билан таъминлаш блоки, техноло
гик командалар блокидан иборатдир. „Дружба“ машинасида 
эни 2,5 м гача ва калинлиги 3 дан 100 мм гача булган пула г 
листлардан исталган шаклдаги деталларни кесиш мумкин.

Программа воситасида бошкариладиган машиналар андаза- 
лар талаб килмайди. Бундай машиналарда деталлар бошка 
машиналардагига Караганда анча аник ва тоза кесилади. Про
грамма воситасида бошкариладиган машиналарнинг ишлатили- 
ши ялпи ва йирик сериялаб ишлаб чикариш шароитларида 
иктисодий жи^атдан анча макбулдир.

* Айрим машиналарда йуллар сони 7—9 та булади.



XIII В О В
КИСЛОРОД БИЛАН КЕСИШ ТЕХНОЛОГИЯСИ 

1-§. Кислород билан кесиш жараёнининг мо^ияти

Пулатни кислород ёрдамида кесиш темирнинг соф 
кислород окимида ёниш хоссасига асосланган, бунда темир 
пулатнинг эриш температурасига якин, яъни 1200— 1400°С 
температурага кадар киздирилади.

Кесаётганда металл газ-кислород алангасида киздирилади. 
Ёнилги тарикасида ацетилен, пропан-бутан, пиролиз, табиий 
кокс ва ша^ар газлари ){амда, керосин буглари ишлатилади.

Металлнинг озгина жойи кесишдан олдин киздирилади. 
Сунгра ана шу жойига кесувчи кислород оцими йуналгирила- 
ди з̂ амла кесгич режаланган кесиш чизиги буйича суриб бо- 
рилади. Металл бутун лист калинлиги баравари ёниб, орада 
тор тиркиш ^осил цилади. Темир кислородда кислороднинг 
кесувчи окими юзасига чегарадош булган катламларидагина 
жадал ёнади. Кислород окими металл орасига жуда кам чу- 
курликда киради.

1 кг темирни ёниши учун ёнганда кандай оксид (ГеО ёки 
Ге30 4) ^осил булишига караб назарий жи^атдан 0,29 м8 дан
0,38 л*3 гача кислород талаб кидинади. Амалда кислороддан 
ана шу назарий ^исабдагига Караганда анча куп ёки оз сарф 
булиши мумкин. Чунки шлакларда иккала оксид турли нис- 
батларда булади, металлнинг бир кисми кесимдан эриган о̂- 
латда чирриб юборилади. Кислороднинг бир кисми Суюк 
металл ва шлакни пуфлаб чирришга сарфланади, шунингдек 
атрофдаги му^итда йуколади. Кесиш учун тозалиги 98,5 — 
99,5 % кислород ишлатилади. Кислород тозалиги шундан кам- 
рок булса, кесиш тезлиги камаяди ва кислороддан анча куп 
сарфланади. Масалан, кислород тозалиги 99,5 дан 97 5 про- 
центгача булганда тозалигининг бир процент камайиши билан
1 м га сарфланадиган кислород микдори 25—35 %, кесиш 
вакти эса 10— 15 %  ортади. Бу цол айникса, калин пулатни 
кесишла яккол сезилади.

Тозалиги 98 % дан кам булган кислород ишлатилмагани 
маъкул, чунки кесиш юзаси кунгилдагидек тоза чикыайди, 
унда чукур уйиклар ва жуда кийин ажраладиган шлаклар о̂- 
сил булади.



2-§. Кесишнинг асосий шарт-шароитлари.
Пулат таркибииинг кесишга таъсири
Кесишнинг асосий шарт-шароитлари. Металлни 

кислород ёрдамида кесиш учун цуйидаги шарт-шароитлар 
мавжуд булиши керак:

а) металлнинг кислородда ёниш температураси эриш темпе- 
ратурасидан паст булиши лозим. Акс ^олда металл кислород
да ёна бошлагунга цадар эриб, суюк ^олатга ута бошлайди.

б) з̂ осил буладиган металл оксидлари, металлнинг ёниш 
температурасига Караганда анча наст температурада эрийдиган 
булиши ва унчалик цовушок булмаслиги зарур; агарда металл 
ана шу талабга жа1воб беролмаса, металлни махсус флюслар 
ишлатмасдан кислород бидан кесиб булмайди.. Чунки хосил 
буладиган оксидларни кесилган жойдан иуфлаб чицариб бул- 
май ди.

в) металлнинг кислородда ёнишида ажралиб чицадиган 
иссиклик микдори кесиш жараёнининг давомэтишини таъмин- 
лай оладиган даражада куп булиши керак. Пулатни кесишда 
циздириш учун ишла.-иладиган иссицнинг карийб 70 процента 
металл кислородда ёнаётганида ажралиб чицади ва фарт 
30 проценти циздирувги алангадан келади.

г) металлнинг иссиклик утказувчанлиги ^аддан таш^ари 
яхши булмаслиги зарур, акс )?олда, куплаб иссиц ажралиши 
натижасида кесиш жараёни тухтаб цолиши мумкин.

Пулат таркибининг кесишга таъсири. Юцорида курсатиб 
утилган шарт-шароитларга таркибида углерод ва легирланган 
аралашмалар кам булган пулатгина тула монанд келади. Оз 
ва уртача углеродли, шунингдек, кам легирланган пулатлар 
таркибидаги углерод ми^дори 0,3 процентгача булганида кис
лород ёрдамида яхшироц кесилади.

Пулатнинг канчалик яхши кесила олишини куйидаги угле
род эквиваленти формуласидан фойдаланиб унинг химиявий 
таркиби буйича ани^лаш мумкин:

С, = С + 0,16 Мп + 0,(51 + Мо) + 0,4С2+ 0,2Уа +0,04(№ + Си)

Бу ерда С — углерод эквиваленти; элементларнинг форму- 
ладагк символи уларнинг пулатдаги вазн проценти >{исобидаги 
таркибини курсатади.

Мисол: пулатнинг таркиби: С = 0,2, Мп = 0,8; Э1 = 0,6, у 
■Чолда Сэ = 0,2+ 0,16. 0,8 + 0,3. 0,6 = 0,508 булади. Пулаг 
1-группага киради (17-жадвалга царанг).

Кислород ёрдамида кесиш оз углеродли пулат хоссаларига 
кесиладиган жой я^инида царийб таъсир цилмайди. Таркибида 
углероддан жуда куп булган пулатларни кесишдагина цисман 
тобланиш натижасида кесилган жойлари анча



каттиклашади. Кесишда таъсир зонасининг чукурлиги цуйи- 
дагича булади:

Пулат цалинлиги, м м ..............  5 25 100 250 800
Таъсир зонасининг 
чукурлиги, мм: 
оз углеродли (0,3 % С)
пулат у ч у н ..............0,1—0,3 0,5—0,7 1,5—2,0 1,5 % 3 4—5
углеролли (0,5—1% С) . .
пулат учун . . . . . 0,3—0,5 0,8 —1,5 2,5—3,5 3,5—5 6—8

Жуда куп легирланган хромли, хром-марганецли, хром- 
никелли пулатларни кесишда пулат четларининг таркибида 
хром, кремний, марганец ва титан мивдори камаяди. Никел 
эса купаяди. Бундай пулат структурасида чети яцинидаги 
кристаллар орасида осон эрийдиган темир сульфидлари ва си- 
лицидлари* аралашмалари ^осил булади. Бу эса пулат чет- 
ларини совуши жараёнида унинг цнзиган ^олатида дарз кети- 
шига ёрдам беради. Кесгандан кейин крисгаллараро коррозия

17- ж а д в а л

П$глатларнинг кислород билан кесилувчанлигига 
цараб классификациялаш

Группа
номери с э % с Пула! маркаси Кесиш шарт-шароитлари

I 0,6 гача 0,3 гача 10—25 МСт. 1- 
МСт. 4 15Г, 20 Г. 

10 Г2, 16 М, 15 НМ

Хар кандай шароитда *ам 
яхши кесилади ва термин 
ишлашни талаб цилмайди.

и 0,01-0,8 0,5 гача 30-35, 30Г-40Г, 
15Х, 20 X, 20 ХФ 
ва бошкалар

Коникарли кесилади. Ёзда 
киздирмасдан кесилади. 
Катта кесимларни ва циш- 
да кесишда 120°С гача 
киздириш тавсия этилади.

ш 0,81-1,1 0,8 гача 50-70, 50—701', 
12М-35ХМ, 
18ХГМ, 20ХГС 
ва богщалар

Кам доллардагииа кесила
ди, тобланадиган ва дарз 
кетадиган булади. Лист 
200—300°С температурага- 
ча киз:шрилнб иссицлаиин 
кесилади.

VI 1.1 лап
ОрТШ<

0,8 дан 
ортик

21ХГС-50ХГС, 
ЗЗХС-40ХС; 
40ХГМ; 50ХГА ва 
бошцалар

Ёмои кесилади, дарз кета- 
лиган булади. Аввало 
300—4.0°С гача киздириб 
олишни ва кесиб булган- 
дан кейин секин-аста со- 
витишни талаб. киладн.

* Сульфидлартолтингугуртшшг темир билан бирикмаси, силицидлар - 
кремнийниш темир билан бирикмаси.



*ам руй бериши мумкин. Шунинг учун }{ам кислород ёрда- 
мида кесилгандан кейин бундай пулатларнинг четлари зарур 
^олларда фрезаланади ёки рандаланади.

Жуда куп легирланган пулатларнинг айрим маркалари 
учун кислород ёрдамида кесгандан кейин структурасини тик- 
лаш ма^садида улар термик ишланади.

3-§. Кесиш режимлари
Кесиш режимининг асосий курсаткичлари кесувчи 

кислород босими билан кесиш тезлигидир. Бу курсагкичлар, 
асосан, кесиладиган пулат цалинлигига цараб аницланади. 
Кислород босимининг катталиги кесгич, ишлатиладиган мунд- 
штуклар конструкцияси, кислород келадиган жиз?озлар >{амда 
арматура царшиликларининг катталигига богликдир.

Кесиш тезлигига металл цалйнлигидан ташцари: кесиш 
усуллари (дастаки ёки машинада); кесиш ч и з и р и н и н г  шакли 
(турри чизицли ёки шаклдор) ва ни?{оят кесиш тури (металл 
четларини кесиб ишлаш, механик ишлашга кУйим цолдириб 
заготовкалар кесиш, пайвандлаш учун заготовкалар кесиш, 
тозалаб кесиш) га а̂м таъсир этади.

Дастаки кесиш режимлари 14-жадвалда келтирилган эди. 
Дастаки кесиш тезлиги цуйидаги формула буйича ^ам аник* 
ланиши мумкин!

,, 40000 ,V = ¿oqrj мм)мин,

Бу ерда S  — кесиладиган пулат цалинлиги, мм.
Кесиш тезлиги кичик булганида кесилаётган жой четлари 

эрийди, кесиш тезлиги жуда катта булса, кислород оцими 
анча оркада колади. Натижада охиригача кесилмаган участ- 
калар ^осил булади ва кесиш чала булади.

Четлари турри чизикли деталларни пайвандлашга мослаб 
механик ишламасдан машинада тоза кесиш режимлари 18- 
жадвалда келтирилган, Шаклдор деталларни кесиш тезлиги 
жадвалда 2 та кесгич билан кесиш учун курсатилган чегара- 
да олинади. Заготовкалар кесишда тезликлар жадвалда кур- 
сатилгандан 10 — 20 % ошикроц белгиланади.

18-жадвалда келтирилган маълумотлар 99,5 % тозаликдаги 
кислородга тааллуклидир. Тозалиги бундан паст булса бу 
цийматларни тузатиш коэффициентларига купайтириш лозим. 
Бу коэффициентлар куйидагяларга тенг:

Кислород тозалиги % 99,2 99,0 98,8 98,5
Коэффициентлар:
тезлик 0,94 0,90 0,88 0,84
кислород сарфи 1,10 1,15 1,18 1,3
ацетилен сарфи 1,05 1,12 1,15 1,2
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4-§. Дастаки кесиш техникаси
Кесиладиган лист тагликка куйиладн, горизонталига 

турри кУйилганлиги аникланади ва керак булса, ма^камлана- 
ди. Сунгра кесиш ч и з и р и  буйича лисг куйиндидан, занг ва 
ифлосликдан тозаланади. Шундай килинмаса кесиш аниклиги 
ва сифати пасаяди. Кесиб олинадиган деталлар контури лисг- 
да бур ёки чизгичлар билан режаланади (106-расм). Бунда 
металлнинг иложи борича кам исроф булишига эътибор бериш 
керак. Ташки ва ич- 
ки мундштуклар- 
нинг номерлари ме
талл калинлигига а̂- 
раб кесгич паспор- 
тига мувофик тан- 
ланади.

Лист одатда че- 
тидан бошлаб кеси- 
лади. Листнинг ур- 
тасидан кесиш зарур 
булса(масалан, фла- 
нецлар кесишда), 
листда кислород во- 
ситасида тешик те- 
шилади, сунгра эса 
зарур шакл кесила- 
ди. Дастлаб металл
нинг кесиладиган 
ЖОЙИ Киздирилади, 106-расм. Листнитежамлнрежалашмисоллари: 
СУНГра КИСЛОрОДНИНГ /—кесиб олинадиган деталлар, 2—металл цолдиги
кесувчи окими йу-
налтирилади. Бундан кейин кесгич металлнинг бутун цалинли- 
ги баравзри куйдириб белгилаб олинган кесиш чизири буйича 
сурилади. Металл четидан бошлаб кесиладиган булса, 5—200 
мм калинликдаги металлнинг бошлангич киздириш вацти 3 
дан 10 сек. гачани ташкил килади (ёнилри тарикасида ацети- 
лендан фойдаланилганда). Тешикни кислород билан тешишда- 
бунинг учун 3 — 4 баравар куп вацт ажратилади.

Кесишда кесгични бир меёрда суриб туриш керак. Жуда 
тез сурилса, металлнинг кУшни участкалари кизиб улгурмай- 
ди ва кесиш жараёни тухтаб цолиши мумкин. Кесгич жуда 
секин сурилганда металлнинг четлари эрийди ва кесик ноте- 
кис чикади, жуда куп шлак ^осил булади.

Киздирувчи аланганинг куввати кесиш шарт-шароитларига. 
караб аникланади. Металл к^нчалик калин булса, киздирувчи 
аланганинг куввати шунчалик катга булади. Пулат таркибида 
легирловчи аралашмалар жуда куп булганида, шунингдек ке-



сиш тезлиги оширилганда аланганинг куввати кичик тезликда 
кесиладиган оз легирланган пулатларга Караганда кучлирок 
булиши керак.

Киздирувчи аланганинг кувватини заддан ташцари кучай* 
тириш ярамайди, чунки ёнилги, кислород орти^ча сарф була- 
ди ва кесилаётган жойнинг ю^ори четлари эрийаи.

Ю *4,*' 2)
107- раем. Кесгич мосламалари:

й —фланецларни кесиш учун, б—тешши учун, в—трубал фни кесиш учун, 
г - металл тахламини кесиш учун

Кесувчи кислород босими кесишда жуда катта азамиятга 
эга. Босим етарли булмаса кислород оцими кесилаётган жой- 
дан шлакларни чицариб юбора олмайди ва металл бутун 
Калинлиги баравари кесилмайди. Босим ^аддан таш^ари катта 
булганда кислороддан ортицча сарф булади ва цир^им тоза
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Кесиш иуналиши

чикмайди. Кислород босими кесилаётган металл калинлигига 
боглик булиб, аввалги параграфларда курсатиб утилган жад- 
валлардан танланади.

Дастаки кесишда оддий мосламалар, яъни кесгич учун 
таянч аравачадан циркул, йуналтирувчи чизгичлардан фойда- 
лаиилгани маъкул. 107-расмда листларДан фланецлар кесиш, 
кесиб тешик тешиш ва трубалар кесишда ишлатиладиган мос
ламалар курсатилган.

Унчалик цалин булмаган листлардан бир типли деталларни 
куплаб кесиб олишда пакетлаб кесиш мумкин. Кесишнинг бу 
усулида бир неча лист устма-уст тахланади. (107-расм, г) ва 
струбциналар билан зич кисилади: Пакетдаги айрим листлар- 
нинг к а л и н л и г и  12 мм дан ошмаслиги керак. ^алинлиги 1,5—
2 мм листларни пакет тар- 
зида кисиб кесиш жуда ях-
ши натижа беради. Пакет 
остки четидан бошлаб ке- 
силади, шундан кейин кес
гич пакет тореци буйича 
кутарилади. Кесгич пакет- 
нинг юкори чешга етгандан 
кейин бугун пакетнинг 
кесилишига эътибор берил- 
гани ^олда режа чизиги 
буйича кесилади. Листлар 
пакетини кесишда кесик 
кенглиги ва битта буюмга 
сарфланадиган ки сл оро д  
микдори ^ар кайси листни 
ало^ида кесишга Караганда 
ортик булади.

Пакетни яхшиси паст бо- 
сим кесгичлари билан кесиш 
керак.

Паст, яъни 1,5 кгк/смг

103 раем. Жуда калин н^латларни 
кесишда кислород кесувчи оцимининг 

полати:
а-кеса бошлашда, (У—кесиш охирида; 5—металл 

цалиплиги

чамаси босимдаги кислород билан кесишда пакетдаги айрим 
листларнинг калинлиги 20 мм гача, пакетнинг умумий калин- 
лиги эса 80 — 120лш гача булиши мумкин. Бундан иш унуми 
1,2—5 баравар ортади. Кесиш тугагандан кейин маталлнинг устн 
пулат чутка билан куйинди ва шлак колдикларидан тозала- 
нади. Металлнинг остки четида котиб колган металл зубило 
билан киркиб ташланади.

Цалин пулатни паст босимли кислород ёрдамида кесиш. 
Куйма юзаси олдиндан кесиш чизиги буйлаб кумдан, ^УРУМ 
ва куйиндилардан тозаланади. Куйма тагликка ёки к'азилган 
чукурча устига урнатилади. Бунда кесиладиган жой тагидаги 
бушлик баландлиги 300 — 500 мм булиши керак. Шунляч



цилинса шлак бемалол оциб тушади ва кислород оцимига а̂р* 
ши босим яратилмайди.

Киздирувчи аланга характери процесснинг утиш жараёнига 
тубдан таъсир цилади. Аланга таркибида бир оз ортикча аце
тилен булса, кесиш жуда яхши натижа беради. Кесувчи кис
лород юборилганида ацетилен яна бир оз купаяди.

Таянч юзаси нотекис рулача (болванка) ларни кесишда 
кесгични бир меёрда суриббориш учун кесиш чиэиги буйлаб 
^алинлиги 5 — 8 мм булган 2 та полоса ётцизиш ва кесгич 
аравачасини ана шу полосалардан суриб бориш маъкул.

Металлнинг кесиш текислигидаги тореци, айни^са унинг 
остки цисми яхшилаб циздирилиши керак. Бунинг учун ке- 
сишдан олдин мундштук кесилаётган жойнинг юцори четига 
нисбатан аланга диаметрининг 1/3 баравар олдинга чицарила- 
ди. Кислороднинг кесувчи оцими юборилганда мундштук 
кесиш йуналиши томон сал четлаштирилади. Шунда кислород 
оцими металлга яхшироц „ёриб киради“ ва пулатнинг ёниши 
тухтаб цоладиган „остона“ („порог“ ) нинг ^осил булишига 
йул куймайди. Айни бир вацтда кесувчи кислород юборилиши 
билан кесгич кесиш чизиги буйича сурила бошланади. Аввал 
кесгични суриш тезлиги ана шундай цалинликдаги металлни 
кесиш тезлигининг купи билан 50—70 процентдан ошмаслиги 
зарур. Кесувчи кислород окимини йуналтириш учун вентил 
секин очилади. Мундштукнинг кесиш процессининг бошлани- 
ши ва охиридаги полати (жуда кали« пулатни кесишда) 108- 
расмда курсатилган.

Юзалар кесиш. Металл юзалари металл юзасига нисбатан 
15 дан 40° гача бурчак остида цияланган кесувчи кислород 
билан кесилади. Мундштукни циялатиш бурчаги катталашган- 
да, кислород босими ошганида ^амда мундштукни арицча 
(канавка) буйлаб суриш тезлиги камайтирилганда арикча чу- 
курлиги ортади. Арицча кенглиги кесувчи кислород оцими 
каналининг диаметри билан ани^ланади. Кислород тозалиги
1 проиентга узгарганида кесиш тезлиги шунга яраша тахми- 
нан 15 % узгаради. Юзалар кесиш тезлиги минутига 1—6 мм 
ни ташкил этади. Битта кесгич билан юзадан минутига 5 кг 
гача металл кесиб чицариб ташлаш мумкин. Чуцур ари^чалар
2 — 3 утишда кесилади. Юзалар цуйидаги режимларда кеси
лади:

мундштук номера . . .  1 2 3
кислород босими кгк'см3 3—6 3—8 3,5—10 
кесиш тезлиги м{мин. 1,5—8 1,5—10
кислород сарфи, м31с 18—40 20—55 30-75
ёнилги сарфи, м31с:
ацетилен.................................................0,9—1,0
кокс г а з и ..............................................4—5
арикча улчамлари, мм:
эни ...........................................15-30 18-35 30-50

«укурлиш ............................  2—12 2—16 2—20



9. X. Шамовский маълумотларига 
Kÿpa, кокс газидан фойдаланганда, циздирувчи аланганинг 
ёнувчи аралашмасини мундштукдан чи^иш тезлиги секундига 
300 мм, аралашма таркиби аса куйидагини ташкил этиши ке- 
рак:

0 кислород 1
д  а х  ■ " ' • - ■■ —  s e s  -
r  k ô k c  гази 0,95

Бундай золда аралашма сарфланишига караб ^ар рйси 
сопло каналининг диаметри 1,8 дан 3 мм гача булган куп 
соплоли мундштуклар ишлатилади.

5-§. Машина воситасида кесиш

Машина воситасида кесишда. листларни ёткизиш 
учун кучма ёки цузгалмайдиганстоллар ишлатилади (109-расм, 
а, в ва г). Стол рамаси швеллерлардан пайвандланган булиб, 
швеллерларга кесиладиган лист учун таянч вазифасини утай- 
диган конуссимон чуян штирлар урнатилади.

Шлак йиришни механизациялаш учун Жданов металл конст- 
рукциялар заводида В. Ф. Цупко конструкциясидаги стеллаж 
ишлатилади (109-расм, г ва д). Стеллаж рама 1, олинадиган 
иккита панжара 2, чуян призмалар 3, иккита таглик контейнер 
4 замда кайтаргич лист 5 дан иборат.

Кесиладиган лист призмаларга урнатилади Кесишда чица- 
риб ташланаётган шлак таглик-контейнерга тушади. Кизиган 
газлар оцими кесилаётган лист сат^и баравари иш урнидан 
четга йуналтирилади. Бунинг натижасида кесувчининг иш 
шароитлари анча яхшиланади.

Таглик-контейнерларни тозалаш учун стеллаж панжаралар 
устидаги призмалари билан кран ёрдамида туширилади. Шун- 
дан кейин контейнерлар чицарилади ва шлак ишлаб чицариш 
чикиндилари солинадиган идишга тукилади, Стеллажларни газ 
ёрдамида кесадиган машина олдига ^андай жойлаш кераклиги 
(109-расм, д) да курсатилган.

Улчамлари ани  ̂ деталларни кесиш учун лист тугрилаб 
олинади. Тугрилаб олинмаган листдан кесилган деталларни 
кейинчалик тугрилашда улар уз улчамларини узгартириши 
мумкин. Лист копир текислиги сингари ни^оятда горизонтал 
булиши керак. Лист билан таглик ёки пол орасидаги масофа 
камида 0,5 Б + 100 мм булиши керак (бу ерда 5 — лист ка- 
линлиги), акс ^олда чицаётган оким ва шлаклар, таглик юза* 
сига урилиб ва сачраб кесиш сат^ини бузиши мумкин.

Кесиш ани^лиги ва сифаги. Кесиш аницлиги кесиш чизи- 
гининг белгиланган чизиадан четга чициши, шу'нингдек кесиш





текислигининг берилган бурчакдан (лист юзасига нисбатан) 
четга чикиши билан характерланади. Кесиш сифати кесиш 
юзасининг тозалиги (силлщлиги), кесилаётган жой юкориги 
чегининг эриш даражаси, шлакни булиши ва унинг остки чет- 
га ёпишиш даражаси, кесиш энининг бутун металл калинлиги 
бараварида бир текисдалилиги *амда кесилган юзада эриган 
жойларни йуклиги билан аникланади.

Кесгич укини четга сурилиши ёки листнинг деформацияла* 
ниши натижасида кесиш чизиги белгиланган чизикдан четла- 
шиши мумкин. Дастаки кесишда кесиш аниклиги белгилан- 
гандан жуда куп фарк килади.

Кесгичнинг лист юзасига нисбатан киялаш бурчаги узгар- 
ганда кесиш текислиги белгиланган текисликдан четлашади.

Кесилган юзанинг силли^лиги кесувчи кислородокими к°л- 
дирган арицча сони рмда чукурлигига цараб аникланади. Бу 
арикча одатда эгри чизи^ли шаклда булади. Чунки кесувчи 
кислород окими мундштукдан сал оркада колади. Бунга, асо- 
сан, металлнинг куйи катламларида темирнинг кечикиб оксид- 
ланиши сабаб булади. Остки катламларнинг секин оксидлани- 
шига: металл цалинлигидан ута борган сайин кесуви кислород 
окимининг таркибида инерт аралашмалар, яъни аргон, азот ва 
ёниш ма^сулларининг купайиб бориши натижасида окимни 
ана шу катламларда жуда ифлосланиб колиши; аланга билан 
металлнинг остки четини бевосита киздириб булмаслиги; тез- 
ликнинг камайиши замда кесувчи кислород окимининг кенга- 
йиши сабаб булади. Металл калинлиги ва кесиш тезлигини 
ортиши ёки ишлатиладиган кислород тозалигининг камайиши 
билан кесувчи кислород окимининг кечикиш киймати ортади.

Кислород окимининг ореада колиши натижасида устки ва 
остки кесиш четлари деталь шаклига мувофик булмаса, кесиш 
тезлигини камайтириб, оркада колиши турриланади, яъни кам- 
рок оркада коладиган килинади. Окимнинг цилиндр шаклини 
анча узунликда саклаш имконини берадиган погонали-цилиндр 
*амда кенгаювчи соплоларнинг ишлатилиши, шунингдек оким 
жуда ^ам кенгаймайдиган булганида, паст босимли кислород 
ёрдамида кесиш оркада колишни анча камайтиради. Погонали 
цидиндр шаклидаги соплолар билан тугри чизик буйича нор- 
мал тезликда кесишда оркада колиш куйидагича булади.

Пулат калинлиги, мм 5-25 25 -  50 50—100 ЮО-2СО 
Оркада колиш, мм 1-5 5—8 8 — 12 12-15

Арикчалар чукурлиги кислород босими, кесгични суриш 
тезлиги ва ёнилги турига боглик. Табиий газдан фойдаланил- 
ганда кесиш юзаси ацетилен ёрдамида кесгандагига к аРа г анда 
анча текис чикади.

Кесгичнинг гебраниши ёки унинг бир хил тезликда сурил- 
маслиги натижасида ^ам кесилган юза нотекис чикиши мум
кин.



Юкориги четларнинг эриши циздирувчи аланга цуввати ва 
кесиш тезлигига богливдир. Аланга цанчалик кучли ва кесиш 
тезлиги рнчалик кичик будса, четлар шунчалик куп эрийди. 
Ниноятда то'за кесилган юзани >̂ осил цилишда кислороднинг 
тозалиги катта а^амиятга эга. Тозалиги камида 99 процент 
булган кислород ишлатиб ни^оятда силлиц кесилган текислик 
э̂ осил килиш мумкин.

Кесишда металлнинг деформацияланиши. Кесишда металл 
нотекис кизиши натижасида лист, баъзан эса, детал ^ам де- 
формацияланади. Деформация натижасида деталнинг шакли

Узгариши ^амда улчам- 
лар керакли цийматдан 
четга чи^иши мумкин. 
Заготовка кесишда ке
силган лист цисмининг 
деформацияланиши (ке
силган заготовка юзаси 
штрихланган) мисоли 
110-раем, а да курсатил- 
ган. Детал улчамининг 
четга чи^ишини камай- 
тириш учун лист аввало 
тугри чизик буйича эмас, 

балки эгри чизик буйича кесилади (110-расм, б). Детални 
берк контурда кесганда, кесилган детал нукта 1,2, 3 ва 4 
ларда поналар воситасида ма^камланади (110 раем, в).

Киздириш таъсирида детал ёки лист деформацияланиши ва 
таянчларда сурилиши мумкин. Бу ){ам кесилган детал улчам- 
ларининг белгиланган улчамлардан фарк цилишига сабаб бу- 
лади.

Деформацияларни камайтириш учун:
1. кесиб олинадиган деталларни мосламаларда тираклар, 

шпилкалар, струбциналар, эксцентрикли ёки пневматик кис- 
цичлар, пона ва боищалар ёрдамида бикр цилиб ма^камлаш;

2. деталлар кесиладиган листнинг цушни участкалари ора- 
сида кесилмаган участкалар цолдириш;

3. йирик габаритли деталларни бир йула бир неча маши- 
нада кесиш;

4. майда деталларни бутун листдан эмас, балки олдиндан 
кесилган тугри бурчакли заготовкалар (карталар деб аталади) 
дан кесиб олиш;

5. детал контурининг айрим участкаларини деформациялар 
карама-карши йуналишларда таъсир циладиган ва иложи бо- 
рича бир-бирини йу^отадиган тартибда буладиган цилиб кесиш 
зарур.

111-расмда деталларни кесилмай цолдирилган участкалар 
^амда штирлар ёрдамида ма^камлашга дойр (кесишда дефор-

110-расм. Контури берк деталларни ке
сишда руй берадиган деформациялар ва 

уларни камайтириш усуллари



мацияларни каыайтириш максадида) мнсоллар келтирган. Ке- 
силмай цолинган участкалар кесиш тугагандан кейин кесилали.

Пайвандлаш учун металл четларини циялаб ишлаш ва бир 
йула иккита (V симон) ёки 3 та (X симон) кесгичлар билан
112-расмда курсатилган тартибда кесиш мумкин.

6)

111-раем. Кесишда деталларни ма^камлаш приёмлари:
а -четини цолдириш, б—штирлар ишлатиш; /—челари, 2—ост ^уймалар, 

3—Штирлар, 4-кесилаётган лисг

т

ж .
л

112 раем. Металл четларини бир неча кесгич билан бир йула кесиш:
а-листлар четларини циялаш учун кесгичларии суппортга урнатиш, б-иккита 

кесгич билан (/ ва 2), я-учта к«с:ич билан (/, 2 ва 3)

15 — Д. Л. Глизманенко 225



КИСЛОРОД-ФЛЮС ЁРДАМИДА КЕСИШ

1-§. Кислород-флюс ёрдамида кесиш аппаратлари

Куп легирланган хромли ва хром-никелли пулатлар 
кислород билан одатдагидек кесилганда кийин эрийдиган хром 
оксидларини зосил килади. Бу оксидларнинг пардалари металл 
заррачаларини цоплаб олиб, металлнинг кислород оцимида 
ёнишига тускинлик килади. Шунинг учун зам бундай пулат
лар кислород-флюс ёрдамида кесилади.

Флюс тарицасида доналари ОД —0,2 мм булган темир по
рошок ишлатилади. Кесишда темир порошокнинг кислородда 
ёниши натижасида кУшимча иссиклик ажралиб чикади ва кесила- 
диган жой температураси ошади. Натижада зосил булган 
нийин эрувчан оксидлар суюк ^олатида колади ва темирнинг 
ёниш мазсулотларига кушилиб, осонгина чикариб ташланадиган 
окувчан суюк шлаклар зосил килади. Кесиш жараёни нормал 
тезликда утади, кесилган жой юзаси тоза чикади.

Чуянни кислород ёрдамида флюссиз кесиш зам анча 
кийин, чунки чуяннинг эриш температураси темирнинг кисло
родда ёниш температурасидан паст ва чуян кислородда ёнмас- 
дан олдин эрий бошлайди. Чуян таркибидаги кремний кийин 
эрийдиган оксид парда зосил килади. Бу парда кесиш про- 
цессининг нормал утишига тускинлик килади. Углерод ёнга- 
нида углероднинг газсимон оксиди зосил булади. Бу оксид 
кесувчи кислородни ифлослантиради ва кесиш жойида темир
нинг ёнишига тускинлик килади.

Рангли металлар (мис, латунь, бронза) нинг иссиклик ут- 
казувчанлиги низоятда юкори булиб, кислород билан оксидлан- 
ганида кесилаётган жойда металлнинг ёнишини давом эттириш 
учун етарли булмаган иссиклик ажралиб чикади. Бундай метал- 
ларни кислород ёрдамида кесганда зам кесиш жараёнига тускин
лик килувчи кийин эрийдиган оксидлар зосил булади. Шу сабаб- 
ли чуян, бронза ва латунни флюслар ёрдамидагина кесиш 
мумкин.

Чуянни кесишда порошокга феррофосфор кушилади. Чуян
ни кесиш тезлиги зангламайдиган пулатни кесиш тезлигидан 
50 — 55 % кам булади. Мис ва бронзани кесишда флюсга 
феррофосфор ва алюминий кУшилади, металл эса 200—400° С 
га кадар киздириб кесилади.



Кислород-флюс ёрдамида кесиш учун ВНИИАвтогенмаш 
конструкциясидаги УРХС—4 установканинг схемаси 113- расм- 
да курсатилган.

Ацетилен сув затвори 14 орцали ва баллон 15 даги кисло
род редуктор 16 ор^али шланглар буйича кесгич 1 га келади. 
Кислороднинг бир цисми тройник 11 орцали кушимча редук-

113-раем. Кислород-флюс ёрдамида кесиш учун У Р Х С  —4 
установкаси

тор 12 га юборилади ва у ердан вентиль 13 орцали флюс 
бергич 10 корпусига замда циклон камера 6 штуцерига кела
ди. Камерага канал 8 буйича флюс бергич 10 дан порошоксимон 
флюс зам тушади. Кислород оцими канал 7 дан утиб, флюсни 
суриб олади ва уни шланг 5 буйича кесгичга узатади. Бу 
ерда флюс вентиль 2 ва труба 4 ор^али кесгич каллагининг 
соплолари 3 га утади, сунгра кесувчи кислород окимига 
сурилади. Кесувчи кислород кесгичга шланг 9 дан келади» 
УРХС—4 установка цуйидаги техник характеристикага эга:



Кесиш тезлиги, мм!мин
т^рри чизикли кесишда............................ 280—760
шаклдор кесишда......................................  170—475
Кислород босими, кгк /см г ........................5-10
Ацетилен босими, м м -су  в уст . . . камида 300 
Флюс-кесувчи кислород босими, кгк^м'1 0,35-0,45 
Сарфи:
кислород, л 8/с....................................... 8-25
флюс, к г ) с ......................... ....................... 6—9
Ацетилен, м~Чс...............• ........................ 0,8—1,1
Флюс бвргич сигими, к г ....................  20

Бауман номидаги МВТУ (Московское высшее техническое 
училище) нинг пайвандлаш лабораториясида конструкциялан- 
ган У Ф Р —2 маркали установка (флюс битта труба буйича 
юборилиб, уни кесувчи кислород окими суриб олади), шунинг- 
дек „Красный Октябрь“ металлургия заводида конструкция- 
ланган установка ^ам амалда ишлатиб келинмокда.

2« §. Кесиш технологияси
Кислород-флюс ёрдамида кесиш техникаси, асосан,

оз углеродли пулатни кислород ёрдамида одатдаги кесиш тех
никаси кабидир. Дастаки кесгичлар билан з̂ ам машина кес- 
ги-члари билан з̂ ам кесиш мумкин. Кислород-флюс ёрдами
да листларни.кесиб кисмларга булиш з̂ ам, юзаларини кесиш 
з{ам мумкин. Ёнилги тарикасида ацетилен урнида ишлатилади- 
ган пропан-бутан, кокс ва табиий газдан фойдаланса булади.

19- жадвалда кислород-флюс ёрдамида кесишда флюсларнинг 
таркиби келтирилган з{амда ишлатилиш соз̂ аси курсатилган.

Доналарининг улчамлари 0,1—0,25 мм булган М маркали 
(майда) темир порошоккина ишлатилади. Майда порошок 
кислородда уз-узидан алангаланиб кетади. Шу сабабли уни 
суриш (инжекциялаш) учун азот ёки з{аводан фойдаланилга- 
ни маъкул. Металлургия куйиндиси темир порошок урнини 
босади, кварц кум эса феррофосфор Урнида ишлатилади. 
Флюснинг колган кисмлари доналарининг улчамлари 0,15 дан
0,42 мм гача булиши керак (ГОСТ 3584-50 буйича № 015 
дан № 042 гача булган ралвир)*.

Зангламайдиган пулатни кислород-флюс ёрдамида кесиш 
режимлари 20-жадвалда келтирилган.

Кислород-флюс ёрдамида кесишда аланганинг куввати 2 
баравар ортик, кесувчи сопло эса флюссиз кесишда ишлати- 
ладиган соплога нисбатан бир номер катга булиши керак. 
Бунга сабаб шуки, флюсни эритиш учун кУшимча иссиклик 
ни *амда кесиш жойидан куп микдорда шлак чикарибташлаш 
учун кесувчи окимнинг кУшимча энергияси сарфланади.

* Кислород-флюс ёрдамида кесишда арзон б^лишига карамай факат 
кварц 1<ум ишлатилишмга й^л куйилмайди. Чунки кесишда к^п микдорда 
ажралиб чицадиган кварц чанги жуда зарарлидир.



Флюс марка си

Флюс шихтасининг таркиби, вазни буйнча к

имир поро
шок

феррофосфор алюминий
йорошок

кварц кум металлургия
куйикдиси

Ф Х - 4 100 — — — —

Ф Х —5 70-80 — 20-30 _
Ф Х -7 70-80 — — 20-30

ФХЧ-3 65—70 30-35 — — —

Ф Ч —4 70-75 _ 6 20-25 —
Ф Ц -3 70-75 10-15 15-20 — —
ФЦ -4 70-80 — 20-30 — --
Ф Ц —5 70-80 — 5-10 15-20 —
Эслатма. Ф Х —4 цалинлиги 600 мм  гача б^лган к^п хромлп хром-никелли 

п^латларни кушимча суратда механик ишламасдан кесиб ажратиш х,амдп 
юза кесишда ишлатилади.

Ф Х —5 ва Ф Х - 7  ана шундай п^латларни кесиб, кеймичалик меха 
ник ишлашда к^лланилади.

Ф Ч —3 калинлиги 300 мм гача чаяний кесиш учун;
Ф Ч -4 калинлиги 200 мм  ч^янни кесиш ва сиртида кесик *осил 

Кнлиш учун.
Ф Ц —3, Ф Ц —4 ва Ф Ц —5 мис, латунь *амда бронзани кесиш учун.
Хром-никелли п^латлар юзасини кесиш учун 25—30 % алюминий- 

магний порошок цамда 70—75 % силикат-кальцийдан иборат флюс ишлатилади.

20- ж а д в а л

К^п легирланган хромли ва хром-никелли п^латларни У РХ С —4 
установкаларда кесиб цисмларга булиш режимлари

Пулат цалин* 
лиги, мм

Кесиш тезлиги мм/мин Газ сарфи Флюс сарфи, 
кг/м

тугри чизицли шаклдор кислород мг1м ацетилен л1м

10 760 475 0,2-0,3 20—30 0,15-0,25
20 560 350 0,35-0,5 25-40 0,20-0,35
40 400 250 0,65-1,05 40-65 0,30—0,50
60 330 210 0,95-1,5 50-75 0,40-0,60

100 270 170 1,5-2,35 65-105 0,45-0,75

Флюс бергич кесиш жойидан купи билан 10 м масофада 
Урнатилади. Кислород-флюс аралашмаси узатиладиган шланг- 
лар флюс тикилиб ^олмаслиги учун букмасдан ёткизилади. 
Бункерга флюс солишдан олдин флюс бергич инжекторинииг



суриши текшириб курилади, зарур булганда эса суриш ин
жектор вентили билан ростланади. Бункерга флюс солин- 
ганидан кейин флюс узатиладиган шланг пуфлаб тозаланади, 
сунгра кесгич алангасининг бар^арорлиги ва кесувчи оцимга 
флюсдан канчалик бир хил ми^дорда узатиб турилгани тек- 
ширилади.

Кеса бошланадиган жой дастлаб оцариш температурагача 
циздирилади, сунгра кесувчи кислород вентилини ярим оборот 
очиш билан бир йула кислород-флюс аралашмаси узатила 
бошланади. Эриган шлак кесилаётган металлнинг остки четига 
етганида, кесувчи кислород юбориладиган вентилни тула очиб 
кесгич режа ч и з и р и  буйича сурилади. Кесгич кесилаётган 
металл цалинлигига мос тезликда бир жойда тутиб турилмас-

дан бир текисда су-

114- раем. Зангламайдиган п^лат цуймалар чщик- 
ларини механизациялаштирилган тарзда кесиш 

схемаси:
/—айлаиадиган стол, 2— цуйма, 3—кесгич, стун, 5—тут- 
гич, 6 сув затвори, 7—диаметри 6 мм кислород вентили, 
•S—силикагель кУлгизилган *аво нуритгичи, 9-флюс бергич

рилиши керак. Кал- 
та участкани кесищ- 
да шлак цандай оца- 
ётганини к у за тиб  
бориш учун кесгич 
кесувчидан царши 
томонга суриб бори- 
лади. Кесгичга ке- 
ладиган флюс ми!<- 
дорини флюс бер> 
гич вентили ёрдами- 
да ростлаб унингбир 
хил ва етарли миц- 
дорда тушиб тури- 
шини назорат цилиб 

_ туриш керак.
Флюс кесгич ёки шлангда ёпишиб ^олса, дарзол флюснинг 

узатилиши тухтатилади замда кесгич алангаси учирилади, 
кесгич совитилади замда каллак, инжектор ва шлангларнинг 
каналлари тозаланади. Зарур булганида кесгичнинг тегишли 
^исми ёки шланг янгиси билан алмаштирилади.

Иш туга ганда флюснинг юборилиши тухтатиладй, сунгра 
олдиндан ацетилен вентили, кейин эса, кислород вентилини 
ёпиб кесгич учирилади ва ни^оят кесувчи кислород вентили 
ёпилади.

Чуян ва рангли металларни кесишда кесувчининг иш урни 
ажралиб чицаёгган зарарли буглар ва газларни йу^отиш учун 
кучли венталяция билан таъминланиши керак.

Латунни кесишда рух оксидининг талайгина зарарли буг- 
лари ажралиб чикади. Шунинг учун зам бу ишларни бажариш- 
да респиратор (маска) кийиб олиш керак. Москвадаги „Серп 
ва молот“ заводи ВНИИАвтогенмаш билан биргаликда занг
ламайдиган пулат цуймалариницг чи^и^ларини механизация-



лашган тарзда кесиш усулини ишлаб чикди (114-раем). Бу 
усулда огирлиги 500 кг гача ва калинлиги 250 мм гача бо- 
радиган цуймаларнинг чици^лари кесилади. Флюс тарицасида 
ГОСТ 9849-61 буйича доналарининг улчами камида 0,1 мм 
булган темир порошок ишлатилади. Установка иш урнидан соа- 
тига 25000-30000 м3 *авони суриб чицаришга мулжалланган 
вентиляция камераси билан жи^озланган.

Калинлиги 200—300 мм чицицлар ва болванкалар узи юрар 
аравачага ма^камланган вертикал кесгич билан кесилади. 
Ёнилги тари^асида ацетилен ва пропан ишлатилиши мумкин.



МЕТАЛЛАРНИ ГАЗ-ЭЛЕКТР ЁРДАМИДА КЕСИШ
1-§. х;а в о  ЁЙ ЁРДАМИДА КЕСИШ

Хаво-ёй ёрдамида кесиш кесиладиган жойда кумир 
ёки графит электрод билан металл уртасида ёнадиган электр 
ёй иссиги таъсирида металлнинг эришига асосланган-булиб, 
кесиш жараёнида сиь;илган ^аво окими суюц металлни узлук-

1

15-раем. Хаво-ёй ёр
дамида кесишда ишлати- 
ладиган РВД —1—58 мар- 

кали кесгич:
й—ташци куриииши, <5—20 мм 
гача калинликдаги металлни 
кесиш, в -калинлиги '¿О мм 
дан зибд металл кесиш, 

г—юзада кенг арикчалар уйищ



сиз чи^ариб туради. Бу усул металлни кисмларга кесиш ва 
юза кесишда ^улланилади.

}(аво ёй ёрдамида кесишга мулжалланган кесгичлар конст- 
рукцияси ВНИИ Автогенмаш, шунингдек Ю. А. Маслов ва 
Г. А. Савелков томонидан ишлаб чицилган. 115- раем, а да 
заво-ёй ёрдамида юза кесиш ва металлни цисмларга булиш учун 
мулжалланган ВНИИАвтогенмаш конструкциясидаги РВД-1—58 
маркали кесгич курсатилган. Кесгич даста 5 га эга булиб, 
унга сицилган заво узатиш вентили 4 жойлашган. Кумир 
электрод 1 цузгалмайдиган 3 ва кУзгаладиган 2 лаблар орасида 
цисилади. Лаб 3 нинг иккита тешиги бор. Кесгичга шлангдан 
ниппель 6 оркали 4—5 кгк'см2 босим остида узатиладиган си^ил- 
ган заво ана шу тешиклардан чикади. ^аво окими кесилган 
жойдан эриган металлни пуфлаб чи^аради.

Металлни цисмларга кесиш ва юзалар кесишда кесгич цан- 
дай золатда булиши кераклиги Цб-рас*!,#, в ва г да курсатил- 
ган. Лаблардан электроднинг остки учигача булган масофа 
100 мм дан ошмаслиги керак. Электрод ёниб тугаши сайин у 
лаблардан пастга суриб турилади. Кесишда зосил.буладиган 
арицча эни электрод диаметридан 1— 3 мм ортик булади. Ме- 
таллнинг кесилаётган жойдаги юзаси текис ва силлиц чицади. 
Кесишда тескари кутбли узгармас ток ишлатилади (электрод 
плюсга уланади).

Баркарорлигини ошириш учун кумир-графитланган электрод- 
лар 0,06—0,07 мм  калинликдаги мис катлами билан копланади 
ТУФМО — 766000 буйича Кудиноводаги „Электроуглы“ заводи 
ишлаб чицарадиган пайвандлаш кумирлари ишлатилади. Х аво_ 
ёй усули купгина кора ва рангли металлар юзасини кесишда, 
пайванд чокларнинг нуцеонли участкаларини кесиб олишда, 
парчин михларни циркишда, тешик тешишда, пулат куйма чи- 
кикларини кесишда, куйма нуцеонларини эригиб олишда ва бош- 
ца лолларда ишлатилиши мумкин. Хаво-ёй ёрдамида зангла- 
майдиган пулатлар, чуян, латунь ва жуда цийин оксидланадиган 
котишмаларни цисмларга кесиш (цалинлиги 20—25 мм гача) 
мумкин.

21- ж а д в а л
Металлни ^аво-кислород ёрдамида цисмларга кесиб ажратиш

режимлари

КУмир
электрод

лиэметри,
мм

Ток, а
)(аво бо- 
сими, 

кгк1см*

Кесиш 
эни, мм

Металл ка-
ЛИНЛИГИ,

мм

1 пог, м 

ва^тдан. с

кесишга са

*аводан. 
дм3

)флар

электрод 
лардан, г

4 20 0 -2 4 0 5 6 ь 0,05 150 16
8 3 7 0 - 3 % 5.5 10 25 0,07 490 162

12 500— 580 6 14 — — — —



Электрод диаметри, м м  . . . . . . . .  6 8 10
Ток, а .................................................. 240-290 350-420 410-500
Арикча чукурлнги, м м .........................8—14 12-16 9—8
Арикча зни, м м ............................. • 8—9 10—11 12—13
Кесиш тезлиги, мм/мин:

оз углеродли пулатни.....................  300-500 300—500 300—500
1X18 9Т зангламайдиган пулатни. . 390—640 30—640 390—640

2- §. КИРУВЧИ ЁЙ  БИЛАН КЕСИШ

Кирувчи ёй билан кесиш жараёнинингсхемаси 116- 
расм, а да курсатилган. Узгармас ток электр ёйи 7 эримайдиган 
вольфрам электрод 5 билан кесиладиган металл 1 уртасида

зосил булади. Остки 
учи конус шаклида 
йунилган электрод сув 
билан совитиб тури- 
ладиган мундштук 6 
ичига жойланган. Бу 
мис мундштук кана- 
лига газ, яъни аргон, 
гелий, азот, водород 
ёки уларнинг аралаш- 
малари босим остидг. 
юборилади. Газ мунд- 
штукдан чикаётгани- 
да ёй' 7 устунини си- 
1̂иб, чузи1< шаклга 
келтиради. Бундай ёй 
металлни эритиб, унинг 
ичига чукур кира оли- 
ши мумкин. Эриган ме
талл заррачалари ке- 
силган жойдан ёйнинг 
газ окими билан чика- 
риб ташланади. Ёй 
цуввати, яъни ток би
лан кучланиш канча- 
лик катта булса, эриш- 
тезлиги ш у н ч а л и к  
юкори булади. Мунд- 
штукни сурганда ме
талл, бутун цалинлиги 
буйича тор тиркиш 
куринишида эрийди. 

Электрод ток манбаи 2 иинг манфий кугбига, кесиладиган 
металл эса мусбат цутбига уланади (тугри кутблилик).

116-расм Кирувчи ёй билам кесиш:
л —процесс схемаси: /—металл, 2—ток манбаи, 3-осцил- 
лятор, ¿-кУшимча царшилик, 5 —электрод, 6—мундштук, 
7—ёй стуни; установка схемаси: /—кесгич, 2—газлар 
аралашадиган узел, 3—газлар ва совитувчи сув коллек
тора 4—водородли баллон, 5 — аргонли баллон, 6—узгар- 
мас ток манбаи, 7 - иш столи, 8 - зажигалка • бндиргич; 
в—газ-электр токи брдампда кесадигаи РД М —1—60 кес
гич: учлик, 2-каллак, 3—му^офаза цалпоцчаси, 
4—газларни узатиш ричаги, 5 —вентиль, 6—газлар ара- 

лаштиргнчи, 7—ласта, 8 -шчит, 9—таянч ролик



Электоод 5 билан металл орасида ёнадиган ёйни ёндириш 
учун вальфрам электрод 5 билан мис мундштук б орасидаги 
ёрдамчи (навбатчи) ёйдан фойдаланилади.

Учликка ток кУшимча царшилик 4 орцали келтирилади. 
Ей барцарор ёниши учун осциллятор 3 кулланилади.

Кесилган кесик четлари ва электродни оксидланишдан 
са^лаш, шунингдек алюминий ва унинг ^отишмаларини кесиш 
учун ёрдамчи ёйнинг ёндиришни осонлаштириш мацсадида 
аргон ишлатилади. Лекин соф аргон билан кесишда эритилган 
металл унчалик сую^-о^увчан булмайди ва кесилган жойдан 
уни чицариб ташлаш цийин булади. Ана шу камчиликларни 
бартараф этиш учун аргонга иссиклик сигими ва иссиклик 
утказувчанлиги катта булган водород кУшилади. Водороддан 
фойдаланилганида ёй уступи тораяди, кесишда иш унуми 
ортади, четлари тозарок чицади. Чунки водород ёйнинг иссик
лик энергиясини металлга жуда яхши утказади. Водород 
молекулалари ёйда атомларга парчаланади, атомлар эса ме- 
таллнинг анча совуц ерларида яца бирикиб молекула ^осил 
Килади. Бунда металлни эритадиган куп миадорда иссиклик 
ажралади.

Кирувчи ёй билан калинлиги 40 мм гача булган углерод- 
ли з̂ амда зангламайдиган пулатларни,* 90 мм гача булган 
чуянни, 120 мм гача булган алюминий ва унинг цотишмала- 
рини, 80 мм гача булган мисни кесиш мумкин. Латунь билан 
бронза ){ам кесилади.

Алюминий билан унинг ^ о т и ш м а л а р и н и  кесиш учун 65— 
80% аргон ва 35—20% водороддан иборат аралашмадан фой- 
даланиш таисия этилади. Таркибидаги водород мивдори 3 5 %  
дан ортиц аралашма ишлатилмайди, чунки бундай ^олда ке
сиш юзаси сифатсиз чицади. Таркибида 35% водород булган 
аралашма механизациялашган тарзда кесишда, 20% водород 
булган аралашма эса, дастаки кесишда ишлатилади, Чунки 
аралашмадаги водород мицдори камрок булганида ва мунд
штук билан металл орасидаги масофа узгарганида ёйнинг бир 
хил ёнишини таъминлаш осон булади. Калинлиги 6 мм алю- 
минийни механизациялашган тарзда тугри чизиц буйича ке
сиш тезлиги минутига 8 м га, калинлиги 20 мм алюминийни 
кесишда эса 1,6 м га боради.

Зангламайдиган пулатларни кесиш учун аргон ишлатиш 
тавсия этилмайди. Чунки аргон жуда ){ам ц и м м а т  туради ва 
кислород-флюс ёрдамида кесишга нисбатан иш унуми паст 
булади. Бундай ^олларда аргон урнига соф азот ишлатилади. Азот 
)?ам водород сингари ёйдан угишида ёй иссигини узига синг-

* Бундам калин металларни газ-кислород ва кислород-флюс ёрдамида ке
сиш тежамли булади.



дириб, атомларга парчаланади, кейин иссицлик атомларни 
металл четларига утказади. Бу ерда улар бирикиб азот моле- 
кулаларини зосил килади.

Таркибида купи билан 1 %  кислород булган соф азот 
20 — 25 мм гача цалинликдаги зангламайдиган пулатни кесиш- 
да замда кесилгандан сунг металл четлари механик ишлана- 
диган золларда ишлатилади. Чунки азотли ёй ёрдамида ке- 
сишда кесим четларининг метали азотлашиб цолиши мумкин. 
25 — 70 мм ^алинликдаги зангламайдиган пулат таркибида 
25—30 %  гача водород булган азот-водород аралашмаси ёки 
таркибида 80 %  гача водород булган аргон билан водород 
аралашмаси ишлатиб кесилади. Аргон билан кесишда цирцим 
юзаси тоза булади, лекин кесиш тезлйги камаяди. Аргонга 
50 % гача азот цушилганида кесиш унуми ошади.

Сопло каналининг диаметри 3—4 мм булганида газ ара- 
лашмадан соатига 1—6 м3 сарфланади, уртача ток 250 а, диа
метри 4 мм булганида эса 250—400 а ни ташкил этади. Уз- 
гармас ток маибаи сифатида салт ишлаш кучланиши 90 в 
булган ПС—500 маркали пайвандлаш генератори ишлатилади. 
Бу генератордан фойдаланиб, цалинлиги 20—25 мм гача бул
ган зангламайдиган пулат ва алюминий цотишмаларини кесиш 
мумкин. Кетма-кет уланган иккита ПС—500 генераторнинг 
салт ишлаш кучланиши 180 в ни ташкил этади. Шунинг учун- 
зам юцорида курсатилган металлар цалинлиги 70 — 90 мм гача 
булганда зам кесишга имкон беради.

Кирувчи ёй билан дастаки усулда ва газ ёрдамида андаза- 
лар буйича кесадиган машиналарда кесиш мумкин. Кирувчи 
ёй билан кесиш установкасининг умумий схемаси 116-раем, б 
да курсатилган. Установка газлар билан тулгазилган баллон- 
лар, узгармас ток манбаи, кесиш жараёнини бопщариш учун 
таксимлаш курилмаси замда кесгичдан иборат. Ток манбаи- 
дан тортилган иккинчи сим кесиладиган металлга уланади. 
116-раем, в да газ электр ёрдамида дастаки кесишга мулжал- 
ланган РД М — 1—60 маркали кесгичнинг ташци куриниши 
курсатилган.

3 §. ЁЙ ПЛАЗМА ОКИМИ БИЛАН КЕСИШ

Плазма деб таркибида мусбат ва манфий зарядлан- 
ган заррачалар тахминан бир хил мицдорида булган кучли 
ионлашган газга айтилади. Мавжуд усул алюминий, зангла
майдиган пулат, мис замда электр токини утказмайдиган мате- 
риалларни кесишда ишлатилади. Бундай усулда кесиш про- 
цессининг схемаси 117-раем, ада курсатилган. Кесиш жараёни 
металлни белгиланган чизик буйича ёй плазма оцими билан 
эритишдан иборатдир. Ёй плазма о^имининг темперагураси



10000—15000° К атрофида булади. Узгармас ток манбаи 3 дан 
келадиган токнинг манфий кугби учи конус шаклида ишлан- 
ган, вольфрам электрод 4 га, мусбат кутби эса-ёйни шакл- 
ловчи мис сопло 2 га уланган, Сопло сув билан совитиб

турилади. Электрод билан сопло орасида вужудга келадиган 
ёй 6 мундштук 5 оркали пуфланадиган газ (аргон, гелий, 
азот ёки водород) оцими таъсирида плазманинг ханжарсимон 
тили 1 ни зосил цилади. Плазма тили юксак температурагача 
циздирилган газнинг жуда кучли ионлашган заррачаларидан 
иборат булиб, кесиладиган материал 7 ни эритиш учун ишла- 
тилади. Кесиладиган буюм ёйнинг электр занжирига уланмай- 
ди. Кесиш установкаси (117-раем, б) иш гази билан тулгазил* 
ган баллон 1, узгармас ток манбаи 2, кесиш процессини 
бошкарувчи аппаратураси бор таксимлаш курилмаси 3 ва кес- 
гич 4 дан иборат.

Иш гази тари^асида 80 %  аргон ва 20 % азотдан иборат 
аралашмадан фойдаланилганида кесиш жараёни анча унумли 
утади. Калинлиги 5 мм зангламайдиган пулатни 300 а  ток 
билан кесишда кесиш тезлиги соатига 65 м га боради. Бунда 
мундштук билан металл орасида жуда кичик зазор ^олдири- 
лади. Айрим лолларда затто мундштук чети металл юзасига 
тегизиб кесилади. Бунда жуда тор кесик ^осил булиб, унинг 
ю^ори цисми сопло канали диаметрига тенг келади. Кесик- 
нинг остки кием и юкори кисмига Караганда энсиз булади. Ей 
эл ктрод учини сопло четига киска вакт тегизиб ёкилади. 
Бунинг учун каллакда электродни ук буйича пастга сурувчи 
курилма бор. Аввало мундштукка газ юборилади, сунгра 
электродни пастга тушириб ёй ёкилади. Электрод дастлабки 
золатига пружина таъсиридан кайтади. Кесиш процесси дас- 
таки усулда ёки газ-кислород ёрдамида кесишда ишлатилади» 
ган кесиш машиналарида бажарилади.

117-расм Ёй плазма оцими билан кесиш: 
л —процесс схемаси, ^—установка схемасн



XVI Б О В

УГЛЕРОДЛИ ВА ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАРНИ
ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Пулатларнинг пайвандланувчанлиги
Пайвандланувчанлиги деганда пулатни бирон усул- 

да пайвандлаганда дарз кетмасдан, говаклашмасдан ва бош^а 
нуцсонларсиз юцори сифатли пайванд бйрикма ^осил кила 
олиши тушунилади.

Пулатнинг пайвандланувчанлигига пулат таркибидаги уг
лерод ва легирланган кУшилмалар микдори катта таъсир ки- 
лади. Маълум химиявий таркибдаги пулатнинг пайвандланув- 
чанлигини аниклаш учун углероднинг эквивалент таркиби 
(Сэкв) куйидаги формула буйича аникланади:

г> _  л  , Mi? . Ni gr + Mq + V  
U »  -  ^  +  -gjf +  iS + -----Г о —  •

Элементларнинг символлари уларнинг пулатдаги процент 
^исобидаги миадорини ифодалайди. Титан ва ниобий пайванд- 
ланувчанликни яхшилайди ва кушилмаларни ^исоблашда и̂- 
собга олинмайди.

Пулатни совитишда унинг мартенсит жуда куп (60 — 80 % 
ва бундан ортик) булган структурадаги кисман тобланган зо- 
наларида совуцлайин дарз кетиш ^оллари руй бдриши мум- 
кин. Мартенситдан канчалик куп булса, дарз кетиш шунчалик 
осонлашади. Мартенсит 25 — 30% дан кам булганда, одатда, 
дарз ^осил булмайди. Таркибида эркин (карбидлар куриниши- 
да богланмаган) углерод миадори 0,3 — 0,35% дан ортик бул
ган пулат совук'лайин купрок дарз кетади. Таркибида 0,18 —
0,25% углерод булган ва никель билан легирланган пулатлар 
совуклайин дарз кетмайди, чунки мартенсит ^осил булиши 
тугалланадиган температурада (550 — 400°С ва 270 — 140°С да) 
чок якинидаги зона етарли даражада пластик булади.

Пайвацдланувчанлик аломатига караб пулатларнинг а̂ммй- 
еини шартли суратда 4 группага булиш мумкин:

1. Эквивалент углерод мивдори (Сакв) 0,25 дан ошмайди- 
ган яхши пайвандланадиган пулатлар; бундай пулатлар оддий 
усулда пайвандланганда дарз кетмайди.

2. Сэкв 0,25 — 0,35 атрофида булган, коницарли пайвандла- 
надиган пулатлар. Бундай пулатлар нормал ишлаб чирриш



шароитларидагина, яъни атрофдаги температура 0 °С  дан ор- 
тиц, шамол эсмаётган ва бошца лолларда д ар з  кетмасдан пай- 
вандланади.

3. Сэкв О, 35 — 0,46 атрофида булган ва пййвандланувчанли» 
ги чекланган пулатлар. Бундай пулатларни одатдаги шароит- 
ларда пайвандлаганда улар дарз кетиши мумкин. Уларни пай- 
вандлаш учун дарз кетишига йул кУймаслик чораларини куриш 
керак. Бу чоралар жумласига олдиндан ёки иш давомида циз- 
дириш, пайвандлашдан олдин ёки ундан кейин термик ишлаш, 
четларини махсус ишлаб тайёрлаш, махсус усул ёки тартибда 
пайвандлаш ва бош^алар киради.

4. Ёмон пайвандланадиган пулатлар. Бундай пулатларнинг 
Сэкв 0,45 дан ортиц булади. Бундай пулатларни пайвандлашда 
улар дарз кетиши мумкин. Одатда уларни мавжуд пулат хи- 
ли учун ишлаб чицилган ва ишлатиладиган махсус приёмлар 
билангина пайвандлаш мумкин.
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>30
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118-раем. П улатнинг пайвандланувчанликка синаш  намунаяари

Пулатнинг пайвандланувчанлиги турли намуналар ёрдамида 
Зам ани^ланади. Ана шу намуналар ёрдамида мазкур пулагни 
пайвандлашда чок замда чокнинг кУшни зонасида дарз-ёрик- 
ларнинг пайдо булишига сабаб булувчи мурт структура зосил 
булиш-булмаслиги аникланади.

Энг оддий усул технологик синаш усулидир. Бунда сина- 
лаётган пУлаг листга тугри бурчакли пластина бир томонлама 
бурчак чок билан тавр шаклида пайвандланади (118- раем, а). 
Сокин завода совиганидан кейин пластинани болга билан уриб, 
чок уч томонидан вайрон килинади. Ана шунда илгари зосил 
булган дарзларнинг урни ёки чок якинида асосий металлнинг 
юлиниш золлари сезилса, у золда бундай пулатнинг пайванд
ланувчанлиги чекланган булади. Бунда уни олдиндан цизди- 
риш ёки кейинчалик термик ишлаш талаб килинади.

Калин пулатнинг совуцлайин дарз кетишга мойиллиги К и
ров заводи усули буйича синаб курилади (118-расм, б, в ва г). 
Квадрат (улчамлари 130 X 130 мм)  намунанииг уртасида диа- 
метри 80 мм  уйик уйилади. Намунанииг к°лган  кисмининг 
Калннлнги 2, 4, б мм  га тенг булади. Уйикка эритиб битта



ёки иккита валик ёт^изилади (118-раем в ва г). Уйи^нинг ту- 
би таш^и томондан заво ёки сув билан совитилади. Валик 
эритиб ёткизишда ва сув билан совитганда намуна дарз кет- 
маса, бундай пулат яхши пайвандланадиган пулат зисоблана- 
ди. Сув билан совитганда дарзлар пайдо булса, лекин завода 
совитганда царз кетмаса бундай пулат цоницарли пайвандла
надиган пулат зисобланади. Намуна завода совигилганда зам 
дарз кетадиган булса бундай пулат пайвандланувчанлиги чек- 
ланган пулат зисобланади. Бундай пулатни олдиндан 100 — 
150°С гача циздириб, сунгра пайвандлаш керак.

Намунаси олдиндан 100— 150°С гача киздирилганда ^а м 
дарз кетадиган пулат, ёмон пайвандланадиган пулат зисобла
нади. Бундай пулагни пайвандлашдан олдин унн 300°С ва 
бундан ортик температурагача циздириш керак.

2- §. Оз легирланган конструкциябоп 
пулатларни пайвандлаш
Умумий маълумотлар. Оз легирланган пулатларни 

пайвандлашда бир цанча шарт-шароитларни зисобга олиш за- 
рур, чунончи:

1. Таркибидаги углерод микдори 0,2% дан ортик булгани- 
да тобланишга мойиллиги. Тобланишга мойил булса, тобланув- 
чан мурт зоналар замда колдиц кучланишлар таъсиридан 
дарз-ёриклар вужудга келиши мумкин. Шунинг учун зам бу- 
юм конструкцияси ва пайвандлаш жараёни цолдиц кучланиш- 
дан иложи борича кам пайдо булишини таъминлаши керак.

2. Бир жойда тупланган кучланишларнинг чок сифатига 
говори дараж ада таъсир ^илиши. Шу сабабли чокларда го- 
ваклар, чала пайвандланган жойлар, шлакли кушилмалар, ке- 
сиклар ва бошца нуксонларнинг зосил булишига йул куймас- 
лик зарур. Чокларни салгина кучайтириб ёки кучайтирмасдан, 
эритиб ёпиштирилган металл юзасидан асосий металлга бир 
текисда утадиган цилиб ишлаш керак. Бу узгарувчан ва виб- 
рацион нагрузкаларда ишлайдиган конструкциялар учун ни- 
зоятда м узим  азамиятга эгадир.

3. Кейинчалик тула пайвандлаб булмайдиган чатимлар 
ишлатишга йул куйилмайди. Чунки чатимлар яцинида тобла- 
ниш зоналари вужудга келади. Нагрузка таъсир цилганда ана 
шу ж ойларда кучланишларнинг тупланиб колиши окибатида 
дарз-ёриклар  пайдо булади.

4. Худди ана шу сабабга кура нуцеонли жойларни калта 
чоклар ёки кичик кесимли чоклар ёрдамида кайта пайвандлаб 
булмайди. Нуксонли ерларни бутун калинлиги баравари, ка- 
мида 100 м м  узунликдаги икки цатламли чок зосил ^илиб 
пайвандлаш керак. Металлнинг совитиш тезлиги замда тобла- 
ниш даражасини камайтириш учун нуксонли участка пайванд
лаш олдидан горелка билан 200°С гача киздирилади.
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О з легирланган пулатлар Зй ёрдамидй 22- жадвалда келти- 
рилган  режимларда пайвандланади. Токнинг курсатилган кий- 
матлари пастки ^олатдаги чокларни пайвандлашга мулжал- 
ланган . Вертикал ва шип чокларни пайвандлашда ток 10 — 
20% камайтирилади ва диаметри купи билан 4 мм  электрод- 
лар  ишлатилади.

Ч о к  мегалининг совиш тезлигини камайтириш учун учма- 
уч ва ёнлама бирикмалардан фойдаланиш керак. Чунки тавр 
ш аклида ва четлари устма-уст куйиб пайвандланган бирикма- 
л ар  тез  совийди. Берк (бикр) контурли чоклари бор бирикма- 
лар  ишламасликка ^аракат  килиши керак. Борди-ю ана шун- 
дай  бирикмалар тайёрлаш зарур булса, уни киздириш в£ св. 
кин совитиш чораларини куриб киска участкаларга булиб 
пайвандланади.

Калинлиги 6 мм  гача булган металлнинг учма-уч бирик- 
маларн ?{амда катети 7 мм  гача булган валикли чоклар бир 
катлам ^осил килиб (бир утишда) пайвандланади. Бунинг на- 
тиж асида совиш тезлиги камаяди. Нисбатан калин металл 
у зу н  участкаларга булиниб бир неча катлам >{Осил килиб 
пайвандланади. Дар кайси катлам калинлиги электроднинг 
0.8 — 1,2 диаметрини таш кил этиши керак. Чокнинг устига 
юмшатувчи валик ёткизилади. Бу валикнинг четлари асосий 
металлнинг эриш чегарасидан 2 — 3 мм  нарида жойлашиши 
керак . Юмшатувчи валик аввалги катламнинг температураси 
200°С гз  якин булганда ёткизилади. Калинлиги 40 — 45 мм гача 
булган  металл „тепача“ ёки „каскад“ усулида куп катламли чок 
*осил килиб пайвандланади. Участкалар узунлиги (300—350 мм) 
навбатдаги катламни ёткизишда олдинги катлам 200°С дан 
пасг температурагача совимайдиган килиб танланади.

Агарда пулат тОбланишга мойил ёки уни каттик совукда 
пайвандлйшга турри, келса, биринчи катлам ^осил килишдан ол- 
дин пайвандланадиган жой горелка ёки индуктор билан 200 — 
250°С га кадар киздирилади. Пайвандлаб булгандан кейин 
таъсир зонасидаги каттиклиги Бринелль буйича 250 ва бундан 
ортик бирликни ташкил атеа, у *олда олдиндан, киздириш 
кейинчалик эса бушатиш керак булади.

О з легирланган конструкциябоп пулатларни пайвандлаш 
учун фтор-кальцийли типдаги копламалар (УОНИ-13)45; УО- 
Н И -13 (55; УОНИ-13) 85; ОЗС-2; ЦУ-1: ДСК-50: ЦЛ-18; НИ- 
А Т-5 ва бошкалар) ни ишлатиш керак. Бу копламларни иш- 
латганда эритнб кушилган металл анчазич ^амда ковушок бу
либ, эскиришга унчалик мойил булмайди. Хосил кила олади- 
ган руда-кислота копламли электродлардан (ОММ-5, ЦМ-7 ва 
бош калар) оз легирланган пулатлардан масъулиятли булмаган 
конструкцияларни пайвандлашдагина фойдйланиши мумкин.
О з легирланган конструкциябоп пулатларни Э42А типидаги 
элекдродлар  билан пайвандласа булади. Чунки чок метали



эриган асосий металл элементлари ^исобига кУшимча легир- 
ланади ^амда унинг вацтинчалик царшилиги 50 кгк/ммг гача 
ортади. Бунда чок метали юкори пластиклигини саклайди. 
Э60А типидаги электродлар билан пайвандлашда чок металида 
углерод микдори анча куп булгани учун унчалик пластик 
булмаган муста>{кам чок ^осил булади.

Оз легирланган пулатлар газ ёрдамида нормал аланга би
лан пайвандланади. Чапакай пайвандлашда аланга куввати ме* 
таллнинг ?{ар 1 мм  калинлигига 70 — 100 дм3/с ацетиленни, 
унакай пайвандлашда эса 100 -  130 дм3/с ацетиленни ташкил 
Килади. Эритиб кушиладиган сим т а р и ц а с и д а  ГОСТ2246-60 
буйича Св-08, Св 08 А ёки Св-10Г2 маркали симлар ишлати- 
лади. Чок оч- кизил рангда булганида (800—850°С1 уни бол- 
галаш, квйинчалик горелка билан киздириб нормаллаштириш 
максадга мувофиц булади.

Иссицца чидамли молибденли ва хром-м олибденли  оз  ле- 
гирланган пулатлар. Бундай пулатлар коникарли пайвандла
нади. Лекин, пайвандлаштехнологияси нотугри булганида чок 
яцинидаги утиш зонасида майда-майда ёриклар ^осил булиши 
мумкин. Бундай пулатлар четларини пайвйндлашга мослаб 
аник йигишни талаб килади. Бутун ч о ку зу н ли ги  узра зазор бир 
хил булиши ва металл калинлиги 5 мм  гача булганида 0,3 
мм, 5 —15 .мл* булганида 1,5 мм  ва 15 м л  дан ортик булга
нида 4 —6 мм  булиши керак. Чок тубини тула ва синчиклаб 
пайвандлаш керак. Бунинг учун биринчи катлам диаметри 3 
мм  электрод билан пайвандланади. Пайвандланадиган пулат 
кандай маркада б^лса, худди шундай маркадаги электрод сим 
ишлатилади. ЦЛ -6 ва ЦУ-2М маркали фтор-кальцийли коплам- 
лар (молибденли пулатлар учун) ёки Ц Л -14 ва Ц/1-2ХМ 
фтор-кальцийли копламлар, (хром-молибденли пулатлар учун) 
ишлатилади. Мисол тарикасида ЦЛ-14 коплам таркибини кел- 
тирамиз: 25% оз углеродли ферромарганец, 3,5% ферроти
тан, 3% феррохром, 30% плавикшпат, 29% мармар ёки гра
нит, 5 % крахмал, 18—20% суюк шиша (курук коплама ваз- 
нига нисбатан) эритиб коплаш коэффициента Кя — 10,6 г/с.а.

Хром-молибденли пулатларни УОНИ-13 (45 ёки УОНИ-13) 
55 копламали оз углеродли симдан тайёрланган электродлар 
билан пайвандлаш *ам мумкин. бундай электродлар коплами- 
га кУшимча равишда 5 %  феррохром ва 0,5% ферромолиб
ден кУшилади. Бу *олда эритиб кУшиладиган металл коплама 
оркали хром билан 0,65% гача ва молибден билан 0,5% гача 
лигерланади,

Калинлиги б мм  гача булган пулатлар бир катламли чок 
*осил килиб, бундан калин пулатлар эса куп катламли чок 
зосил килиб пайвандланади. Пайвандлаш жараёнида металл 
температураси камида 200 —250°С булиши керак. Пайванлаш- 
ни тухтатцщ керак булса, у ^олда чокни секин-аста совитиш



зарур. Танаффусдан кейин пайвандлашдан олдин чокни 200 —
— 250°С гача киздириб олиш керак. Чокнинг биринчи катла- 
ми ёткизилгандан кейин пайвандлашни тухтатиш мумкин эмас, 
чунки чок тезда совиганда дарз кетиши мумкин.

Куп катламли чок ^осил килиб пайвандлаш каскад усулида 
бажарилади. ^алинлиги 20 мм  дан ортик пулатни, шунинг- 
дек — 10°С дан паст температурада пайвандлаш учун учма- 
уч килиб уланадиган жой олдиндан 200 — 250°С гача (молиб- 
денли пулатларни пайвандлашда) ва 250 — 300°С гача (хром- 
молибденли пулатлар) киздирилиши керак.

Калинлиги 10 мм  дан ортик элементларнинг пайванд би- 
рикмалари^шунингдек, трубаларнинг уланган жойлари (калин- 
лигидан катъий назар) пайвандлаббулганидан кейин 680—700°С 
температурада бушатилади. Бунда ана шу температурада 4—5 
мин  саклаб ( ^ ар 1 мм  металл калинлигига) Ва сунгра 300°С 
гача секин-аста совитиш керак. Агар термик ишланмаган чок- 
ларнинг (учма-уч  килиб уланган) контрол килинадиган чоки- 
дан кесиб олинган намуна механик ва металлографик усулда 
синалганда коникарли натижа берса, молибденли пулатдан 
ясалган трубаларнинг ей ёрдамида учма-уч пайвандланган жой- 
ларини термик ишламаслик мумкин.

12Х 1М Ф  ва 20ХМ Ф Л маркали хром-молибден-ванадийли 
пулатлар, шунингдек бур козонларининг 15X1 МФ маркали 
пулатдан тайёрланган труба элементлйри ЦЛ-20А, Ц Л -2 0 Б в а  
ЦЛ-20М (ГОСТ467 60 буйича Э-ХМФ типи) копламали элек- 
тродлар билан пййвандланади. 15Х1М1Ф маркали пулатдан 
тайёрланган бошка конструкциялар учун иш температураларида 
чок металининг анча мустазкам булишини таъминлайдиган 
ЦЛ-36 копламали электродлар ишлатилади. Курсатиб утилган 
электрод маркалари фтор-кальцийли копламага эга. ЦЛ-20Б 
электродларнинг стержени Св 0.8ХМФ маркали хром-молиб
ден-ванйдийли пулатдан, колганларининг электродлари эса 
Св-0,8 оз углеродли пулатдан тайёрланган. ЦЛ-20М коплама 
таркибида рутил ва темир порошок бор. Шунинг учун зам 
бундай электродларнинг пайвандлаш технологик хоссалари ан 
ча кщори булади. ЦЛ-36 копламали электрод билан пайванд- 
лаганда никель ва ниобий билан легирланган чок метали 3 0 - 
сил булади. Б у  эса юксак температурада термик ишлашга, 
яъни чокларни нормалаштириш ва бушатишга имкон беради. 
15 мм  дан калин хром-молибден-ванадийли пулатлар олдиндан 
ва пайвандлаш жараёнида 300 — 350°С га кадар киздириб пай- 
вандланади. Девори 10 мм  дан калин пайванд бирикмалар 
пайвандлаб булгандан кейин 720 — 760°С температурада калин- 
лигинннг зар  1 мм  зисобида 4 — 5 мин  саклаб бушатилади.

Газ ёрдамида пайвандлашда аланганинг куввати металл ка- 
линлигининг зар  1 мм  зисобига 100 мд 3/с ацетиленни ташкил 
этиши керак. Факат нормал алангадан фойдаланилади. Эритиб



цушиладиган сим тарщ асида ГОСТ2246 — 60 буйича Св-0,8 
ХНМ, Св-10НМ, Св-18ХМА, Св-10ХМ, Св-10МХ маркали сим- 
лар ишлатилади. Пайвандланадиган четлар ял ти р о к  булганига 
Кадар тозаланади. Аввало эриган металл цатлами з^осил цили- 
нади. Бунинг учун металл четларининг си рти  ва чок туби 
эритилади, сунгра чок тубинннг тула пайвандланиши учун 
четлари эритиб цушиладиган металлсиз пайвандланади. Бу 
участка 15 — 25 мм  дан узун булмаслиги керак. Бундан узун 
булса, бу жойда сезилмайдиган дарзлар ^осил булиш и мумкин. 
Хром }{амда молибден кам куйиши учун пайвандлаш ваннаси- 
даги металлни ута циздирмасдан етарли дараж ада кукщ *о- 
латда сацлаш керак. Пайвандлашда мумкин кадар  кам танаф- 
фус цилиш керак. Танаффусдан кейин дарз кетишига йул куй- 
маслик мацсадида чокнинг ана шу жойини 250 — 400°С га 
Кадар бир текисда циздириб сунгра пайвандлаш керак (труба- 
ларни пайвандлашда бутун чок киздирилади). Чокни муста*- 
камловчи металл цатлами чок у^ига нисбатан симметрик ва 
асосий металлга бир текисда равон утган булиши керак. Зарур 
булганда пайвандлашни тугаллагандан кейин чок юкорида 
келтирилган режим буйича термин ишланади.

Хром-кремний-марганецли пулатлар (хромансиль). Бундай 
пулатлар тобланишга ва дарз кетишга мойил пулатлардан з^и- 
собланади.

Таркибида 0,2% гача углерод булган хромансиль пулатлар 
ёй ёрдамида яхши пайвандланади. ЗОХГС ва 35 ХГС маркали 
пулатлар унчалик яхши пайвандланмайди. Бу пулатлар учма- 
уч, учларини устма-уст цуйиб, тавр шаклида ва бурчаклама 
пайвандланади. Пайвандланадиган металл цалинликларининг 
нисбати учма-уч бирикмаларда 1:2 дан, учларини устма-уст 
куйиб ва тавр килиб бириктиришда 1 :6  дан ошмаслиги керак.

ЗОХГСА ва ЗОХГСНА маркали пулатлардан тайёрланган 
масъулиятлм конструкцияларни пайвандлаш учун  ГОСТ9466-60 
буйича Э95-Э125 типидаги электродлар ва ГОСТ 9467*60 б у 
йича НИАТ-ЗМ маркали фтор кальций цопламали электродлар 
ишлатилади. Электрод сгержени Св-0,8А пулатдан тайёрланган. 
оундай пулатлар пастки ва вертикал ^олатда калта ёй (таяниб) 
билан тозаланган юзаси буйича пайвандланади. Тескари кугб- 
ли узгармас ток ишлатилади.

Стержени Св-10Х16М25М6 маркали пулатдан ясалган НИ- 
АТ-5 копламали электродлар ^ам ишлатилиши мумкин. Чок 
метали аустенит структурага эга булади. Пайвандлаш режим- 
лари куйидагича:

Э лектрод диаметри, мм: . . . .  2 2,5 3 4 5
Ток, а .......................................................................................................... ............................
НИАТ-ЗМ  копламалардан фойда-
ланганда .......................................  6 0 -1 0 0  1 0 0 -1 2 0  1 5 0 -1 8 0  2 0 0 - 2 5 0
НИАТ-5 ............................................  30 -  50 40 -  70 50 -  80 1 0 0 -1 4 0  1 3 0 -1 7 0



Хар хил ц а л и н л и к д а г и  металларни пайвандлашда электрод 
диаметри ва ток энг калин элементга мувофик танланади, Л е
нин, ш у калинликдаги металл учун курсатилган токнинг ки- 
чик киймати олинади. Ёй нисбатан калин элементга йуналти- 
рилади.

Чокни мумкин кадар узлуксиз пайвандлаш керак. Кратер ме- 
таллга тулганидан кейингина ёйни узиш мумкин. Ёй тасодифан 
учиб колган  ^олларда уни эритиб ёпиштирилган металлда 
(кратер ёнида) ёкиш керак. Чоклар буриладиган жойларда 
ёйнинг узилишига йул кУйиш тавсия этилмайди. Ёй узунлиги- 
нинг и лож и  борича кичик булиши му*им а^амиятга эгадир. 
Электрод чок текислигига нисбатан 70 — 80° бурчак остида 
кия тутилиши керак. Чокларни новсимон куринишда пайванд
лаш тавсия этилади. 119-расмда хром-кремний-марганецли 
пулатлардан тайёрланган труба конструкцияларни пайвандлаш
да ишлатиладиган бирикмалар курсатилган.

Ч окда  кучланишлар тупланмаслиги учун уни тугал иш- 
лашда а  ^арфи билан курсатилган жойлар эговланади. Чок 
узунлигини ^амда пайванд узел бикрлигини ошириш учун 
пулат лист косинка б лар ишлатилади. Кучланишларни йу- 
котиш учун косинкаларнинг учига ингичка чоклар ёткизи- 
лади.

Хром-кремний-марганецли пулатни (айникса унчалик калин 
булм аган) ёй ёрдамида пайвандлашда металл чок якинидаги 
зонада кисман тобланади. Тобланмаслиги учун деталь 650 —
— 680°С гача киздирилади ва кайнок сувда ёки завода сови- 
тилади. Техник шарт-шароитларга кура узил-кесил ишлаш 
талаб этилса, аввало тобланиб, ундан кейин бушатилади. Тоб- 
лаш да деталь аввало 500 — 650°С гача кизДиРилади ва шун- 
дан кейин калинлигининг з{ар 1 мм  ){исобига 1,5 мин  дан ана 
шу температурада тутиб (лекин камида 5 мин) турилади. 
Сунгра кайтадан 880 С гача киздириб яна шунча вакт саклаб 
турилади. Бундан кейин температурасн 20 — 50®С булган мой- 
да ёки аввало кайнок (190°С). сунгра температурасн 20°С мой- 
да совитилади. Бушатиш 400 — 600°С да киздириб, кейин кай
нок сувда (60°С) совитишдан иборат. Бушатиш температурасн 
канчалик паст булса, чок метали шунчалик муста^кам, лекин 
нопластик булади. ЗОХГС ва 35ХГС пулатлар олдиндан 150— 
— 350°С гача киздириб пайвандланади ва одатда пайвандлаб 
булгандан кейин термик ишланади.

Хромансиль пулатларини газ ёрдамида пайвандлашда хром 
билан кремний кисман ёниб кетади. Натижада пайвандлаш 
ваннасида оксид, шлакли кУшилмалар пайдо булади ва баъзи 
ж о й л ар  чала пайвандланади. Ана шуларга йул кУймаслик 
учун металл калинлигининг jjap 1 мм ?(исобига 75—100 дм3!с 
ацетилен  билан таъминлайдиган учлик воситасида нормал 
алангада пайвандланади. Эритиб кушиладиган сим тарикасида



Св-0,8 ва Св-0,8 А маркали оз углеродли сим ёки Св-18ХГСА 
ва Св-18ХМА маркали симлар ишлатилади.

Буюмлар битта ^атлама ^осил цилиб пайвандланади. Пай- 
вандлашдан олдин листлар цалинлиги 0,5—1,5 мм  булганида 
)^ар 20—30 мм  да ва листлар цалинлиги 2 мм  ва бундан ор* 
тик булганида ^ар 40—60 мм  да олдиндан чатиб олинади. Ча- 
тимлар лист четидан эки пайванд бирикма бурчагидан 10 — 
— 15 мм  нари жойлаштирилади. Четларини яхшилаб тозалаш

1
# ч\ Ч

" ' 1
1 » ,

110-расм. Хромансиль п^латдан тайёрланган  труба конструкцнялар узел л а- 
рига дойр мисоллар; рацамлар пайвандлаш  гартибини, с тр ел кал ар  эса 

пайвандлаш Йуналиш йни к^рсатади

ва бир-бирига тугрилаб олиш ва шунингдек, улар орасида бир 
хил зазор булишига риоя килиш чок сифатига ж уд а  катта 
таъсир килади. Зазор бутун чок узунлиги буйича бир хилда 
булиши керак. Бундай пулатлар кескин совитилганда чокидан 
ва чоки яцинидан дарз кетиши мумкин булгани учун, пай- 
вандлашни тугатгандан сунг аланга машъали билан охирги 
участка металини 20 — 40 радиуСдаги майдонда киздириб 
горелкани секин-аста четлатиш зарур. Буюм иложи борича тез, 
тухтамасдан, горелка алангасини бир жойда тутиб турмасдан 
пайвандланиши лозим. Камроц тоб ташлаши учун чокнинг ур- 
тасидан охирига томон чатилади ва найвандланади.



Х ГСЛ маркали хром-кремний-марганецли цуйма п^лат- 
л а р .  Бундай пулатлардан огир машинасозликда мураккаб *ам- 
да масъулиятли цуймалар тайёрланади. ХГСЛ маркали пулат 
таркибида 0,28 — 0,38% углерод, 0,9 — 1,2% марганец, 0,5 —
— 0,75% кремний, 0,5 — 0,8% хром, купи билан 0,04% олтин- 
гу гу р т  ва 0,045% фосфор булади. Узилишга вацтинчалик цар- 
шилиги — 70 кгк/смг; нисбий узайиши — 14%; зарб ковушок* 
лиги — 4 — 5 кгк/см2, цагпщлиги Бринелл буйича камида 200 
бирлик.

Бундай пулатдан деталлар  цуйишда баъзан говаклар, ра- 
ковиналар, чукма дарз-ёрицлар ва бошца нуксонлар пайдо бу- 
лади. Ну^сонлар бор жой олдиндан чопиб тозаланади, сунгра 
пайвандлаб тузатилади. Бунинг учун таркибан 20ХГСА марка
ли пулатга мос б у лганЦ Л -1 8  ва ХЛ18М(М *арфи молибденни 
билдиради) цопламали Св-18ХГСА симдан (ГОСТ 2246-60 бу
йича) тайёрланган электродлар цулланилади.

Айрим заводларда ХГСЛ маркали пулатдаги нуцсонларни 
пайвандлаш учун феррохром, ферросилиций, ферромарганец, 
ш лак ^осил циладиган моддалар ^амда графитдан иборат ле- 
гирловчи цопламали Св-0,8 ва Св-0,8А углеродли симдан тай
ёрланган  электродлар цулланилади. Бундай копламали элек
тродлар  ишлатилганда зритиб цушилган металл химиявий тар- 
киби ва механик хоссалари жи^атдан ХГСЛ пулатга якин булади.

3-§. Куп легирланган  пулатларни пайвандлаш.

^озирги вацтда саноатда ишлатиладиган карийб бар- 
ча куп легирланган пулатларни пайвандлашга имкон беради- 
ган талайгина маркадаги электродлар *амда электрод цоплам- 
лари ишлаб чикилган.

ГОСТ 10052-62 „Ало^ида хоссали куп легирланган пулат
ларни ёй ёрдамида пайвандлашда ишлатиладиган металл элек- 
тр о д л ар “да аустенит, аустенит-феррит, феррит, мартенсит-фер* 
риг, мартенсит классларидаги *амда махсус конструкциябоп 
пулатларни пайвандлашга мулжалланган электродларнинг 27 
типини ишлаб чикаришни кузда тутади. Ана шу электродлар
нинг белгиларига цуйицаги ^арфлар кушиб ёзилади. А — аус
тенит электродлар, Ф — феррит электродлар, АФ — ау стен и т-  
ф еррит электродлар. Масалан, ЭА-1Ё ниобийли аустенит элек
трод , ЭАФ-1МФ— молибден ва ванадийли а у с т е н и т -ф е р р и т  
электрод; ЭФ -Х13—таркибида уртача *исобда 13% хром бул- 
ган феррит электрод эканлигини ифодалайди.

^ а р  1<айси типдаги электрод учун ГОСТ 10052-62 буйича 
эритиб кУшиладиган металлнинг химиявий таркиби, унинг ме
ханик хоссалари, феррит фаза таркиби ва кристаллитлараро 
коррозияга чидамлилиги белгиланади.

Электрод паспортидаги шартли белгида электрод соплами-



нинг маркаси, электрод типи, пайвандбоп сим диаметри ва  
ГОСТ номерлари курсатилади. Чунончи, диаметри 4мм  ЭА -1Б 
типидаги ЦЛ-11 копламли электродлар куйидагича белгилана- 
ди: Ц Л — И  — Э А —1Б—4,0, ГОСТ 10052-62 ва ГОСТ 9466-60.

Хром-никелли зангламайдиган аустенит пулатлар. Б ундай  
пулатлар ни^оятда ковушок, кислота ^амда коррозияга чидам- 
ли, паст ва юксак температуралар таъсирига яхши бардош б е-  
ра'оладиган, куйинди *осил булмайдиган ва яхши пайвандла- 
надиган булади. Шунинг учун ^ам улар юксак ва жуда паст 
температураларда ишлайдиган ^амда агрессив суюкликлар, б у г  
ва гйзлар таъсирида буладиган химиявий ва бошка аппарат- 
ларни тайёрлашда кенг ишлатилади.

Таркибида титан ёки ниобий булмаган хром-никелли п у 
латлар 500 — 700°С гача киздирилганда узларининг коррозияга 
чидамлилик хоссаларини йукотади ва доналар чегараларида 
хром карбиди ажралиб чикиши сабабли мурт булиб колади. 
Шу сабабли уларни пайвандлашда кизиган ^олатда *ам д ар з  
кетиши мумкин. Пулатнинг хоссасини тиклаш учун 850 С га* 
ча киздириш (шунда хром карбидлари яна котишмада эрийди) 
хамда кейин сувда тез совитиш, унчалик калин булмаган пу- 
латларни эса завода совитиш кифоя килади. Термик ишлаш- 
нинг бу хилига с т а б и л и з а ц и я л а ш  дейилади.

Стабилизациялашда пулатнинг пластиклиги ва зарбковуиы к* 
лиги бирмунча камаяди. Аустенит пулатни 1000— 1150 С гача 
кивдириб, сунгра сувда тез совитишга а у с т е н и т л а ш  д ей и 
лади. Бундай термик ишлаш натижасида пулатнинг пластик
лиги ва зарб ковушоклиги ошади.

Аустенит пулатларни пайвандлашда иссиклайин дарз кетиш 
*оллари булмайди (агар ишлатиладиган электродлар эритиб 
ёпиштирилганда структурасидаги феррит микдори 2,5—8,5% ни 
ташкил этадиган металл *осил килеа). Таркибидаги феррит 
2 0 -2 5 %  ва бундан ортик булса, у *олда эритиб ёпиштирил- 
ган металл кейинчалик 350°С ва бундан ортик температурагача 
киздирилганда мурт булиб колади. Шунинг учун ^ам чок ме- 
талида ферритнинг купайишига олиб келадиган электродларни 
юксак температураларia иппайдигаа буюмларда кУллаб б у л 
майди.

Электродлар маркасини танлашда пайвандланадиган пулат 
таркибини, пайванд бирикма конструкциясини, термик ишлаш 
усулини, иш му^итининг температураси ва хоссалари ^амда 
бошка омилларни *исобга олишга тугри келади. Шу сабабли 
электрод маркаси буюмни тайёрлаш техник шартларида белги- 
ланади.

Хром-никелли зангламайдиган пулатларни пайвандлаш учун 
фтор-кальцийли копламли электродлар, жумладан, УОНИ 13/ 
нж, ЦЛ 2М, ЦЛ 2АЛ, ЦЛ-ЗМ, ЦЛ-11, ОЗЛ-7, С ЗЛ -8 ва куп- 
гина бошка электродлар ишлатилади. ЦЛ 2М, ЦЛ-2АЛ коп*



ламлар таркибида 44% мармар, 43% плавик шпаг, 45% ли 
ферросилицийдан 5% ва 5% слюда уни булади. Бундан таш- 
цари ЦЛ-2М копламга 3% молибден, ЦЛ-2АЛ копламга эса 
3% алюминий кушилган. ЦЛ-2М, ЦЛ-2АЛ, ЦЛ-ЗМ, ОЗЛ-8 , 
УОНИ-13/нж электродлар нормал температураларда кам аг- 
рессив му^итларда ишлайдиган ва кристаллитаро коррозияга 
Карши чидамли булиши талаб цилинмайднган конструкциялар- 
ни пайвандлашда ишлатилади.

ЦЛ-1, ОЗЛ-7 электродлар нормал температураларда агрёс- 
сив му^итларда ишлайдиган конструкцияларни пайвандлашга 
мулжалланган булиб, кристаллитаро коррозияга карши чидамли 
чок метали *осил цилади. СЛ-11 электродлар копламининг тар- 
киби узгариб туради. Копламидаги хром микдори унинг элек
трод стерженидаги никель биланбулган нисбатига боглицдир. 
У шундай танланадики, эритиб кушилган металлда камидаЗ% 
феррит булсин. Ц Л -1 1 электродларда ниобийли Св-0,4-08X19 
Н9Б сим ишлатилади. Ниобий чок металини кристаллитаро 
коррозияга карши чидамли цилади.

Чок метали кристаллитаро коррозияга чидамли булиши учун 
унинг таркибидаги ниобий микдори углерод микдоридан ка- 
мида 9 баробар ортиц булиши керак.

ЦЛ-11 копламнинг таркиби цуйидагича: 36% мармар, 35— 
—40% плавик шпат, 4% ферромарганец, 3% ферротитан;
3 —14% металлхром, 5% титан II оксиди, 3% феррониобий, 
30%сукщ шиша (курук масса вазнига нисбатан)..

О ЗЛ -7  электродлар стержени Св-02 Х19Н9 маркали симдан, 
О З Л -8 электрод стержени эса Св-08Х19Н9Т симдан тайёрлан- 
ган. Электрод цопламларининг таркиби куйидагича була- 
ДИ /%/1

О ЗЛ -7
М армар 41
П лавик ....................... |  .... .........................42
45% ли ф е р р о си л и ц и й . .............................. 5
Ф ер р о м ар ган ец ................................................ ....  —
М еталл хром ..........................................................8
Алюминий ......................  2
Слюда ун  .......................... 2
Ф ер р о н и о б и й ................................................. • , —
Суюк ш иш а/куруц кисмининг вазнига . . 
нисбатан, % / .......................................................... 26

Хром-никелли пулатларнинг иссицлик утказувчанлиги паст 
ва ута киздиришга жуда сезгир булади. Шунинг учун *ам 
уларни пайвандлаш режимлари камайтириб олинади, яъни:

Электрод диаметри, мм 2 2,5 3 4 5
Ток, а ............................ 30 -  40 40 -  60 50 -  90 110 -  150 140 -  180.

18 — 9 типдаги аустенит пулатларни узгарувчан ва узгар- 
мас токда пайвандлаш учун Москвадаги тажриба пайвандлаш

ОЗЛ-8
41
41

Г

8

26



заводи Св-02Х19Н9 симли ва таркибида ф а р т  10% мармар 
булган (таркибида 3 5 - 4 5  % мармар булган фтор-кальцийли 
копламли электродлар урнига) ругил копламли ОЗЛ-14 элек-  
тродларни ишлаб ч и д а н .  Шунинг учун *ам бу электродлар 
чок металини кушимча суратда углеродлаштирмаиди ва бу- 
нинг натижасида коррозияга чидамлилиги ортади.

О З Л - 1 4  электрод билан пайвандлаганда эритиб ёпиштирил- 
ган металлда 6  -  10  % феррит фаза *осил булади. Бунда узи - 
лишдаги муста^камлик чегараси камида 5 5  кгк/мм , нисоий 
узайиши камида 3 0 % ,  зарб цовушоклиги 12  к г ф м  булади . 
О З Л - 1 4  э л е к т р о д л а р н и - 4 5 0  —  6 5 0 ° С  температура атрофида оз 
вакт кизийдиган аппаратларни пайвандлашда ишлатса булади. 
Бунда чок иссицлайин дарз кетмайди. Ана шу электродлар  
билан эритилган металл таркиби 0 , 0 5 %  углерод, 1 , 8 3 %  м а р 
ганец, 0 , 9 9  % кремний, 1 9 ,8 4  % хром, 9 ,0 1  % цикелдан ибо- 
рат булади. Буюм энг калта ёй билан тескари кутбли у эгар -  
мас ток да пайвандланади*. Электрод кундалангига тебратил- 
масдан ф а р т  илгарилама *аракат цилдирилади. Пайвандлан- 
ган жойдан иссикни четлатиш учун мис тагликлар ишлатилади. 
Металлнинг четлари пайвандлашдан олдин яхшилаб тозалани- 
ши керак.

Таркибида куп углерод булган хром-никелли пулатлар  
олдиндан 300—500°С га кадар киздириб пайвандланади. Пайванд- 
лаб булгандан кейин буюм термик ишланади, яъни 850 С га 
кадар киздириб, сунгра сувда совитилади. Калинлиги 1 —г  м м  
пулатни завода совитса булади. Таркибида титан еки н и о б и й  
булган хром-никелли пулатлар пайвандлаб булгандан кейин
термик ишланмайди. л

1 Х 1 8 Н 9 Т  пулатни пайвандлашда чок метали углеродланио 
колиши ва натижада унинг кристаллитлараро коррозияга ч и 
дамлилиги камайиши мумкин. Тадкицотлар углеродланио КО" 
лишнинг асосий манбаи коплам таркибида буладиган ва \1  Уо 
га кадар углероди булган мармар, автоматик пайвандлашда 
эса флюс эканлигини курсатди. Шунинг учун р м  зангламаиди- 
ган пулатларни му^офазаловчи газлар, яъни аргон ва г е л и и  
мухитида пайвандлаш жуда яхши натижалар беради.

#тга  чидамли аустенит (масалан, 1Х18Н12МЗТ маркали) 
пулатни пайвандлаш учун эритилган металл структурасида 
дан 5 % га кадар феррит булишини таъминлайдиган э л е к т р о д 
лар, масалан, КТИ-5, ЦТ-15, ЦТ-7 ва бошца электродлар и ш 
латилади. КТИ-5 ва ЦТ-7 электродлар чок металини м о л и б 
ден ва ванадий билан, ЦТ-15 электродлар эса ниобий б и л ан  
легирлайди. Бундан таищари, ана шундай электродларнинг

* О ксидлантирувчи му^итларда иш лайдиган  18 — 9 п^лат ч о к м р и н и  ^ з -  
гар у в ч ан то в д а  пайвандлаш учун 0 3 Л -1 3  (С И М  02Х19Н9) маркали э л е к т 
родлар иш лаб чицилган.



турли маркалари углерод, марганец ва никелни турли ми^дор- 
да булиши билан фарк килади. Хром мицдорини узгартириб 
эритилган металлда ?{осил цилинадиган феррит фаза м щ д о р и  
ростланади.

Куйинди *осил булмайдиган Х25Н13, Х25Н20 ва бошца пу- 
латлар таркибида куп мицдорда хром (22 дан 25 % гача) ва ни
кель (12 — 22 % гача) булади. Бундай пулатлар 8 5 0 -9 5 0 ° С  
температурада дарз кетиши мумкин. Бундай пулатлар симида 
майда донадор структурали чок металини *осил цилишга ёр- 
дам берадиган титан, ниобий, молибден булган электродлар 
билан пайвандланади. Бундай пулатларни пайвандлашда чок- 
ларнинг ^ар кайси цагламини болгалаш тавсия этилади. Пай- 
вандлаб булгандан кейин буюм соатига 100 — 130 град тез- 
ликда 950 -  1100°С га цадар киздирилади, сунгра тез совитиб 
термик ишланади. Буюм тескари ^утбли узгармас токда пай
вандланади. Ток кучи электрод диаметрининг ^ар 1 мм га 35 —
— 40 а  *исобида танланади. Ц Л -8, ЦЛ-9, ОЗЛ-4, ОЗЛ-9 ва бошца 
копламалардан фойдаланилади.

Ц Л -8 соплам Св-13Х25Н18 сим учун ишлатилади. Сим 
таркиби 38,5 % мармар, 44 % плавик шпат, 4,5 % титан 11 окси- 
ди, 8 % ферромарганец, 75%  ли ферросилицийдан 2% ,  3 %  
ферротитандан иборат. Эритиб ёпиштириш коэф ф и ци ен т  /С »  
=» И г/а • с.

Хром-никелли пулатлар газ ёрдамида металл ^алинлигининг 
^ар 1 мм  соатига 70 —75 дм3 ацетилен сарф буладиган 1<увват- 
даги нормал аланга билан найвандланади. Оксидлантирувчи 
аланга ишлатишига йул цуйилмайди, чунки бундай алангада 
хром ёнади. Таркибида углерод жуда оз булган ниобий ёки 
титанли Св-02Х19Н9, Св-06Х19Н9Т ёки Св-08Х19Н10Б маркали 
эригиб цушиладиган симлар ишлатилади. Жадаллик билан 
пайвандлаш керак. Симнинг учи доим ваннада булиши керак. 
Иссицни яхширок четлатиш учун мис тагликда пайвандласа 
булади. Чапакай пайвандлаш усули *ам, унацай пайвандлаш 
усули *ам кулланилади. Мундштук металл юзасига нисбатан 
45° бурчак остида тутилади. Узун чоклар тескари погона 
усулида пайвандланади. Ёй ёрдамида пайвандлашдагига ухшаш 
термик ишланади.

Чокнинг ташци куриниши яхши булиши, хромнинг кам- 
рок ёниши хамда хром оксидларини чикариб ташлаш учун 
газ ёрдамида пайвандлашда цуйидаги таркибдаги флюс ишла
тилади: 80 % плавик шпат ва 20 % ферротитан. Таркибида 50 % 
бура, 50 % бор кислота ёки 80 % бура *амда 20 % кремний
II оксиди булган флюс *ам яроцлидир. Пайвандлашдан 15 —
— 20 мин  олдин металл четларига флюс суртилади. Пайванд- 
лаб булгандан кейин деталь цайнок сувда ювилиб флюс кол- 
дицларидан тозаланади.

Таркибида чок мегаллининг кейинчалик коррозияланишига



олиб келадиган бур билан фтор бирикмалари булмаган Н Ж -8 
маркали флюс яхши натижалар беради. Бундай флюс тарки- 
бида мармар, фарфор, ферромарганец, ферросилиций, ф ер р о 
титан ва титан II оксиди булади. Флюс суюк шишада сую л- 
тирилади (кУРУК аралашманннг 1 кг ига 650 г) )(амда металл 
чегларига паста сингари суртилади. Флюс батамом куригандан 
кейингина пайвандлаш бошланади.

Хром-никелли пулатларни ёй ёрдамида, му.^офазаловчй 
газлар му^итида ёки контакт (нуктавий чок >;осил килиб) усул- 
ларида пайвандлаган маъкулрок- Бундай усулларда пайванд- 
лаганда кизийдиган зона кичкина булади ва шунинг учун буюм 
камрок тоб ташлайди. Шу билан бирга пайванд бирикма газ  
ёрдамида пайвандлашдагига Караганда анча сифатли чикади.

Зангламайдиган ва кислотага чидамли хромли пулатлар. 
Бу пулатлар хром-нихелли пулатларга Караганда арзонрок ва 
унчалик кам эмас. Шунинг учун ^ам бундай пулатлар химия
вий ва нефтни кайта ишлаш аппаратларини тайёрлашда кенг 
КУлланилади. Таркибида хром 4 дан 14 % гача булса, бундай 
пулат уртача легирланган пулат, таркибида хром 14%  дан 
ортик булса, юксак легирланган пулатга киради. Уртача л е 
гирланган хромли пулатларда углерод 0,15 % гача булади. 
Улар ни^оятда муста^кам булиши талаб килинмайдиган, лекин 
коррозияга чидамли конструкцияларда ишлатилади.

Юксак легирланган хромли пулатлар таркибида углерод 
0,35 % гача булиши мумкин. Бундай пулатлар ни^оятда мус- 
таз^кам булиб, коррозияга ^амда кислоталар таъсирига яхш и 
каршилик курсатади. Куйинди з^осил (газ коррозияси) були- 
шига туррунлигини ошириш учун (1100°С гача температура- 
ларда) хромли пулатлар таркибига 1 — 2 % кремний ёки 0,2  —
0,6 % алюминий кУшилади. 0,6 % гача молибден кушиб иссик- 
ка чидамлилиги оширилади. Хромли пулатнинг пайвандланув- 
чанлигини яхшилаш учун унинг таркибига титан кУшилади.

400 — 900°С температурада доналар чегарасида ажралиб 
чикадиган з^амда пулатнинг коррозияга каршилик курсата 
олиш кобилиятини йукотадиган хром карбидлари ^осил б у 
лади. Коррозия бундай лолларда металл орасида хром к а р 
бидлари жойлашган ерларда *осил булади. Бундай коррозия 
к р и с т а л л и т а р о  коррозия деб аталади ва жуда хавфли 
булади. Чунки у металл мусат^камлигини камайтириб, уни 
мурт килиб кУяди. Таркибида углерод канчалик куп булса, 
пайвандлашда курсатилган температураларга кадар кизДиРи ' 
ладиган чок ва чок кушни зонаси металидан хром карбид
лари шунчалик осон ажралиб чикади.

Хромли пулагларнинг бу хоссаси уларни пайвандлашда асо- 
сий кийинчиликни яратади. Бундан ташкари хром пулатнинг 
уз-узидан тобланиб колишига олиб келади. Натижада пайванд 
чок ва унга кушни участкалар пайвандлаб булгандан кейин



завода совитилганда цаттик ва мурт булиб колади. Тоблаш 
дарз кетишига олиб келадиган ички кучланишларни ){осил 
килади. Шу билан бирга хромли пулатлар одатдаги оз угле- 
родли пулатга Караганда иссицликни 1,5 — 2 баравар кам утка- 
зади. Шунинг учун э?ам пайвандлашда жуда тоб ташлайдиган 
булади. Хром осон оксидланиб, кийин эрийдиган шлаклар 550- 
сил килади. Бу ^ам пайвандлашни цийинлаштиради.

Хромли пулатларни пайвандлашда хром-никелли аустенит 
пулатларни пайвандлашда ишлатиладиган электродлар ва ре- 
жимлар кУлланилиши мумкин. Юксак хромли, ферритли ванг- 
ламайдиган, куйинди ^осил булмайдиган ва угга чидамли пу
латларни пайвандлаш учун махсус электрод маркалари ^ам 
ишлаб чицилган. Бундай электродларга таркибида 13 % хром 
булган зангламайдиган хромли пулатларни пайвандлашга мул- 
жалланган Св-10Х19 симли УОНИ-13(Х13 ва НЗЛ Х13 элект
родлар мисол була олади. Олдиндан ва пайвандлаш жараёнида 
350—450°С га кадар циздириш тавсия этилади. Пайвандлаб бул- 
гандан кейин термик ишлаш, яъни 700—730°С да бушатиш зарур.

Симининг таркибида 0,8 % С ва 16 — 18 % Сг булган ЦЛ- 
10 ^амда Св-10Х17Т симли НЗЛ/Х17 электродлар таркибида 
17 % хром пулатларни пайвандлашга мулжалланган. Олдиндан 
ва пайвандлаш жараёнида циздирилади, сунгра юкорида кур- 
сатиб утилган режимлар буйича термик ишланади. Агар буюм- 
ни пайвандлаб булгандан кейин термик ишлаш .мумкин булса, 
МСТ-3 ^амда 0,8X12 икки цатламли пулатларни пайвандлаш
да ЦЛ-10 электродлар билан 0,8X12 пулатдан му^офазаловчи 
катлам ишланади.

ЦЛ-32 электродлар 610°С гача температурада ишлайдиган 
1Х11В2МФ типдаги пулатларни пайвандлашга мулжалланган. 
Олдиндан ва пайвандлаш жараёнида 300 — 400 С га р д а р  
киздирищ, сунгра 730°С бушагиш тавсия этилади.

КТИ-9 маркали электродлардан 560°С гача температурада 
ишлайдиган 15X11МФ маркали пулатни пайвандлашда фойда- 
ланилади. Олдиндан ва пайвандлаш жараёнида камида 300°С 
твмпературагача циздириш, кейин 680йС да бушатиш тавсия 
килинади.

КТЙ-11 »лектродлар 680°С температурада ишлайдиган 
15Х12ВМФ маркали пулатни пайвандлашда ишлатилади. Пай- 
вандлашдан олдин ва пайвандлаш жараёнида камида 300°С 
температурага цадар киздириш ва шундан кейин 700 — 710°ú 
температурада 5 с давомида саклаб бушатиш зарур.

Юкорида курсатиб утилган барча электродлар фтор-каль* 
цийли копламга эга булиб, пайвандлашда тескари цутбли у3. 
гармас ток ишлатилишини талаб килади. Хром-никелли пу
латларни пайвандлашда ^андай режим цулланилса, бунда ^ам 
ана шундай режим кулланилади. Энг циска ёй билан пайванд
лаш керак. Цалинлиги 8 — 10 мм  дан ортиц металларни ило-

ш



жи булса олдиндан V — еимон чок тубини тескарн томони- 
дан пайвандлаб сунгра пайвандлаш лозим.

Хромли пулатларни газ ёрдамида пайвандлашда металл ка- 
линлигининг *ар 1 мм  га соатига 70 дмг дан ацетилен сарф- 
ланадиган кувватдаги нормал алангадан фойдаланилади. Эри- 
тиб кУшиладиган сим тарикасида Св 02Х19Н9 маркали сим 
ёки титанли Св-06Х19Н9Т сим ишлатилади. Пайвандлашдан о л -  
дин металл четлари ялтирок ^олатгача тозаланади. Юкори тез-  
ликда, танаффус килмасдан ва такрор циздирмасдан пайванд
лаш керак. Д арз кетмаслиги учун бир томондан бошлаб, битта 
Катлам ){0сил килиб пайвандланади. Хром камрок ёниши ^амда 
унинг оксидларини чикариб ташлаш учун хром-никелли пулат
ларни пайвандлашда ^андай флюслар ишлатилса, худди шун- 
дай флюслардан фойдаланилади.

Узок вацт ^издирганда серхром пулатларнинг доналари 
катталашади, натижада уларнинг муста^камлиги камаяди. Ш у- 
нинг учун э{ам бундай пулатларни газ ёрдамида пайвандлаш 
тавсия этилмайди.

Г-13 маркали сермарганецли пулат. Бу  пулат таркибида 
1 — 1,5% углерод ва 11 дан 14% гача марганец булиб, ни- 
^оятда каттик ва ишкаланиб ейилишга чидамли. Темир йул- 
лардаги стрелкалар ^амда крестовиналарни, экскаватор ковш- 
ларининг тишлари ва шунинг сингари бошка нарсаларни тай- 
ёрлашда фойдаланилади.

1200°С дан ортик температурагача киздириб, кейин секин- 
аста совитганда марганецли пулатнинг механик хоссалари (ун- 
дан марганец карбидлари ажралиб чикиши сабабли) кескин 
ёмонлашади. Марганец карбиддари пулатни мурт ва дарз ке- 
тадиган килиб кУяди. Шунинг учун *ам сермарганецли п у 
латларни ёй ёрдамида пайвандлаган маъкул. Бунда кизиш зона- 
си кичикрок булади ва чок газ ёрдамида пайвандлагандагига 
Караганда анча тез совийди.

Г -13 маркали сермарганецли пулатлар ё стержени Св- 
10Х20Н15 симдан тайёрланган ОЗЛ-4 ёки стержени Св-04Х19Н9 
симдан ясалган ЦЛ-2М ва ЦЛ-2АЛ электродлар билан пай
вандланади. Куйма нуксонларини бир-икки катлам з^осил ки
либ коплаш ёки пайвандлаш учун стержени Св-08 ёки Св-8А 
симдан тайёрланган ОМГ электродлар, ейилишга чидамли куп 
катлам *осил килиб коплаш ва пайвандлаш учун (масалан, 
темир йул крестовиналарини) эса стержени 0 8 Н З  симдан ясал
ган ОМГ-Н электродлар ишлатилади. Бу электродларнинг *ам- 
маси фтор-кальций типидаги копламга эга булиб, тескари 
Кутбли Узгармас ток ишлатишни талаб килади. Пайвандлаш ва 
эритиб металл коплаш процесси энг киска ёй билан (бунда 
деталь кам кизийди), пастки ва кия ^олатларда бажарилади. 
Бунда марганец ва углерод анча кам ёнади. ОЗЛ-4, ЦЛ-ЗМ, 
ЦЛ-2АЛ, ОМГ ва ОМГ-Н электродлар ишлатилганда эритиб



ёпиштирилган металл марганец карбидлари аралашган аусте- 
нит структурали булади. ОМГ ва ОМГ-Н копламлари тарки- 
бида 50 —60 % феррохром, 2 % кумушсимоц графит. 22 — 28% 
мармар, 16 — 2 0 % плавик шпат ва 0 , 5 — 1 % кальцийлашган 
сода бор. Пайвандлаш режимлари куйидагича:

Э лектрод диам етри , м м . .  2 8,5 3 4 5
Ток, а .....................................  3 0 - 5 0  4 0 - 8 0  5 0 - 1 0 0  1 1 0  - 140  1 5 0 - 1 8 0 .

Марганецли пулатларни пайвандлашда жуда куп газ ^осил 
булади. Эриган металлдан газларнйнг ажралиб чикишини ен- 
гиллаштириш учун чокни калта участкаларга булиб кенг ва- 
ликлар ёткизиб пайвандлаш керак. Акс ^олда чок говакрок 
ч и р д и . Эритиб цопланган металлнинг рттиклигини ошириш 
ва уни мусга^камрок, к ° вУшок р м д а  ейилишга чидамли бу- 
лиши учун )(ар р й с и  валик ёткизилгандан кейин ( р л и  у чуг- 
ланиш даражасигача кизиган ^олатида) валикни совук сув 
билан тоблаш зарур. Металл эритиб коплангандан кейин чок
ни цизиган ){Олатида енгил болгалаб зичлаш мумкин.

4-8, Термин муста^камланган пулатларни 
пайвандлаш

Ни^оятда муста^кам 09Г2, 14Г2, 15ГС, 19Г ва бош- 
р  маркадаги оз легирланган марганецли пулатлар ГОСТ 5058- 
57 буйича юксак механик хоссаларга «га: узилишга ва^тин- 
чалик р р ш и л и г и —55 — 60 н г к / м м окувчанлик чегараси—37 — 
46 кгк/мм?, нисбий узайиши—20 — 38 %, зарб ковушоклиги —
9 — 33 кгк-м/см?.  By пулагларда 0 ,2%  углерод, 1,4% мар
ганец, 0,13 % гача титан булади. Улар термик ишланган, яъни 
термик муста?{камланган деб аталадиган з(олатда юборилади 
(масалан, нормаллашиш 900°С да 30 мин,  завода совитилади 
ёки 900°С дан сувда тобланиб, сунгра бушатилади: 09Г2— 
500 — 600°С да, 14Г2, 19Г, 14ХГС-600 -  680°С). Бу пулатлар 
минус 60°С гача температурада *ам етарли даражада юксак 
зарб ковушоклигини сацлаб цолади. Ни5{оятда муста^кам ва 
яхши технологии хо.'саларга эга булгани сабабли улар саноат 
курилишида кенг кулланиб келинмоцда.

Термик муста^камланган пулатларнинг чок якинидаги тер
мик таъсир зонасидаги муста^камлиги пайвандлаш жараёнида 
исси^лик таъсиридан бирмунча камаяди. Бундай пулатларни 
пайвандлаш режими ва технологияси пайванд бирикманинг 
асссий металлдек муста^кам булишини таъминлаши керак. Мус« 
та^камлигининг камайиш даражаси пулатнинг химиявий тар- 
киби, термик ишлаш режими р м д а  пайвандлашда н а р д а р  
кучли киздирилишига богликдир. Чок якинидаги зонанн ie- 
гишли тезликда совитиб муста^камлигини камайишига йул 
КУймаслик мумкин,



Юкорида курсатиб утилган пулат маркаларини ёй ёрдами- 
да дастаки пайвандлаш учун куйидаги реж им лар тавсия эти- 
лади:

П^лат цалинлиги, мм . . .  12 20
Э л ек тр о д л ар ...................... У О Н И  13/55,
Ток, а ........................................  220 220
Пайвандлаш тезлиги, л /с . . 9 6,3
Погон энергия, кал/см. . 6000 8000 
Четларини ишлаш V —симон 
Зазор, м м ....................................4 4

Металл тескари кутбли узгармас ток билан пайвадланади. 
Ьунда чокнинг *ар цайси ^ т л а м и  ало^ида совитилади. 18Г2 
пулатнинг чок яцинидаги участкаси секундига 3 — 10 град 
тезликда, 18Г2Т пулатники эса секундига 2 — 32 град тезлик- 
да совитилади. Курсатиб утилган режимларда пайвандлашда 
эритиб цопланган металлнинг узилишга вацтинчалик царши- 
лиги 66 72 кгк/мм*, пайванд бирикманинг зарб ковушокли- 
ги 12 — 14 кгк • м/см? булади.

Термин мустаз{камланган пулатларни пайвандлаш режим- 
ларини р р  кайси маркадаги пулат учун намуналарни пайванд- 
лаб з?амда механик синаш натижаларига асосан тажриба йули 
билан танлаш тавсия этилади. Пайванд бирикма синалганда 
узилишга ва^тинчалик царшилиги асосий металлнинг узилиш
га вактинчалик каршилигидан кам булмаса, нисбий узайиши 
эса 10 % дан ортик булса, пайвандлаш режими тугри танлан- 
ган зисобланади.

30 40
5 мм
220 220
6,3 6,3

5000 8000
X —симон

4 4

17 — д. л. Глизманенко



ЧУЯННИ ПАЙВАНДЛАШ

1 -§ . Чуяннинг хоссаларива пайвандланувчанлиги

Ч уян  деб таркибида 1,7 % дан ортик углерод бул- 
ган темир билан углерод котишмаларига айтилади. Одатда 
чуянда 2,6 дан  3,6 % гача углерод, бир оз кремний, марганец 
ва фосфор билан олтингугурт аралашмаси булади.

Чуян пулатга нисбатан унчалик муста^кам булмасдан, анча 
мУрт, лекин ундан арзон ва колипда яхши цуйилади. Шунинг 
учун ^ам чуяндан куйма деталлар тайёрлашда кенг фоида- 
ланилади. Ч уян  таркибидаги углерод цементит (Fe3C) кури- 
нишида ёки графит куринишида булиши мумкин. Цементит
оч рангли булиб, ни^оятда каттик ва механик ишлаш жуда 
кийин булади. Графит, аксинча, корамтир рангда булиб, етар- • 
ли даражада юмшокдир. Структурасида кайси бири (графит 
ёки цементит) куп булишига караб чуян икки асосий турга
булинади: ок чуян ва кул ранг чуян.

О к  ч у я н д а  углероднинг деярли з^аммаси цементит шак- 
лида богланган 5{олатда булади. Бундай чуяннинг синган жойи
оч кул ранг тусда булиб, у жуда каттик ва механик ишлао 
булмайди ва шунинг учун з{ам деталлар тайёрлашда кУлланил- 
майди, ф акат кайта ишлаб пулат олиш ^амда болгаланувчан 
чуяндан деталлар  тайёрлашда фойдаланилади. Бундай чуян 
к а й т а  и ш л а н а д и г а н  чуян деб ^ам аталади.

К у л  р а н г  ч у я н  синган ерида корамтир-кул ранг рангда 
булиб, юмшок ва асбоблар билан яхши ишланади. Шунинг 
учун хам машинасозликда кенг куламда ишлатилади. Кул ранг 
чуяннинг эриш температураси 1100 — 1200°С. Чуянда углерод 
канчалик куп булса, эриш температураси шунчалик паст була
ди. Кул ранг чуяндаги углероднинг куп цисми асосий котиш- 
ма доналари орасида бир текисда жойлашган графит курини
шида булади. „

Кул ранг чуянда ок чуянга Караганда кремний куп, мар
ганец эса кам булади. Чунки кремний углероднинг чуянда 
графитлашишига ёрдам беради, марганец эса, аксинча, o o f - 
ланган углерод , яъни цементит з^осил булишига олиб келади.

Кул ранг чуяннинг тахминий таркиби: 3 — 3,6% углерод, 
1,6 - 2 ,5 % кремний, 0 ,5 - 1  % марганец, 0 , 0 5 - 0 ,1 2 %  олтин-



гугурт, 0,1 — 0,8 % фосфор. Олтингугурт чуяндаги зарарли 
аралашма ^исобланади, пайвандлашни цийинлаштиради, мус.- 
та^камлигини камайтиради, чуяннинг эриган ^олатдаги кову- 
шоклигини оширади ва куйганда чуян куп чукади. Фосфор 
чуянни анча суюц эрийдиган ва яхши п^йвандланувчан ц ш т -  
ди, лекин айни вактда муртлиги ва цаттиклигини оширади. 
Шунинг учун р м  чуян таркибидаги олтингугурт билан фосфор 
мнкдори курсатилган чегарадан чицмаслиги керак.

ГОСТ 1412-54 буйича кул ранг чуян маркаси С Ч ^арф- 
лари ва иккита сон билан белгиланади. Бу сонларнинг бири 
чуяннинг чузгандаги вацтинчалик царшилигининг уртача ций- 
матини кгк /ми2 ^исобида, иккинчи сон эса эгилишдаги ва^тин- 
чалик каршилигини кгк/мм2 ^исобида курсатади. Ж умладан  
СЧ12-28, СЧ15-32, СЧ18-36 ва бошца маркадаги кул ранг чуян 
ишлаб чикарилади, СЧ38-60 маркали чуян энг муста^кам чуян 
^исобланади. СЧ12-28 маркали кул ранг чуяннинг Бринелль 
буйича каттиклиги 143 дан 229 гача, СЧ38-60 чуянники зса 
207 дан 262 гача булади.

Б о л г а л а н у в ч а н  ч у я н *  механик хоссаларига ку р а  чуян 
билан пулат орасида оралик ^олатни эгаллайди, к у л  ранг 
чуяндан анча ковушоклиги ва унчалик мурт булмаслиги би
лан фарк ^илади. Болгаланувчан чуяндан деталлар тайёрлаш 
учун аввало улар ок чуяндан куйиб олинади, кейин термик 
ишланади. Масалан, 800 — 850°С температурада кум да узок 
вакт юмшатилади ёки „чарчатилади“. Бунда эркин углерод  
соф темир кристаллари орасида алоз?ида-ало*ида тупланган 
уюмлар тарикасида жойлашган юмалок шаклдаги майда зар- 
рачалар куринишида ажралиб чи^ади. 900 — 950°С дан ортик 
температурада углерод цементитга угади ва деталь болгала- 
нувчан чуян хоссаларини йуцотади.

Шунинг учун *ам деталларни пайвандлаб булгандан кейин 
пайванд чокда *амда чок якинидаги зонада болгаланувчан 
чуянга хос дастлабки структурани з^осил килиш учун уни яна 
тула циклда термик ишлашга тугри келади.

Болгаланувчан чуян ГОСТ 1215-59 буйича СЧ ^арф лари  
ва иккита сон билан белгиланади: биринчи сон чузгандаги  
вактинчалик рршилигини кгк /мм2 зисобида, иккинчиси эса, 
нисбий узайишни % ^исобида курсатади. Масалан, КЧ35-4.

Л е г и р л а н г а н  ч у я н .  Ало^ида хоссаларга эга, кислота- 
га чидамли, зарб нагрузкаларда ни^оятда муста^кам ва к. 
Чуян хром-никель билан легирланиши натижасида ана шун- 
дай хоссали булиб колади.

М о д и ф и к а т о р л и  ч у я н .  Ковшдаги ёки вагранка нови- 
даги суюк чуянга модификатор деб аталадиган махсус кУшил-

* .Болгаланувчан чуян" номи ш артли булиб, м азкур ч^ян ни ц оятд а  п л а с 
тик эканлигини билдиради.



малар, яъни силикокальций, ферросилиций, сили-алюминий 
ва боцщаларни кушиб кул ранг чуяндан олинади. Куши- 
ладиган  модификаторлар микдори 0,1 — 1, 5% дан ошмайди. 
Б у н да  суюк чуян температураси 1400°С дан кам булмаслиги 
керак . *

Модификациялашда чуян  таркиби карийб узгармайди, ле- 
кин графит доналари майда пластинка, озгина уюрилган кури- 
ниш да булиб колади ва бир-биридан ало^ида-ало^ида жойла- 
ш ади. Бунинг натижасида чуяннинг структураси бир жинсли, 
зич булади, мустаз?камлиги ортади, ейилишга купроц карши- 
лик  курсатадиган ва коррозияга чидамли булади.

ГОСТ 1412-54 буйича модификацияланган чуян ^ам кул 
ранг чуян сингари, лекин М ^арфи кушиб белгиланади. Маса- 
лан: МСЧ28-48.

А н ч а  м у с т а > { к а м  в а  у т а  м у с т а ^ к а м  ч у я н л а р  шар 
ш аклидаги графитдан иборат. Бунга суюк чуянга 140Э°Стем- 
пературада соф магний ёки унинг мис ^амда ферросилиций 
котишмаларини кушиб, сунгра силикокааьций ёки ферроси
лиций билан модификациялаб эришилади. Ута муста^кам чуян
нинг узилишдаги муста^камлик чегараси 50 — 55 кгк/ммг, 
эгилиш да 80 — 120 кгк/мм 2 ва нисбий узайиши — 1,5 — 3 % 
булади.

Куйма нуцсонлари, шунингдек синиш ёки ейилиш туфайли 
иш дан чицкан чуян деталлар мос ^олда пайвандлаб тугрила- 
нади ва ремонт килинади.

Чуянни пайвандлашда унинг химиявий таркиби, структура
си ва механик хоссаларидан келиб чи^адиган бир канча цийин- 
чиликлар тугилади. Асосан куйидагиларни нисобга олишга 
тугри  келади:

1. Чуянни 750°С дан ортик температурадан бошлаб тез 
совитганда тобланган каттиц структуралар (мартенсит, тростит) 
>;осил булиши мумкин. Тобланган зоналарда деталь каттиК 
булиб, уни механик ишлаб булмайди. Чуянни эритганда гра
фит маълум жойларнинг узида цементитга айланиши, натижа- 
да металл ана шу жойнинг узида каттик ок чуян структура- 
сига кириши мумкин (чуянни оцартириш). Кремний куйганда 
){ам чуян о^аради. Кремнийни куйиши углеродни графит ку- 
ринишида ажралиб чицишига ёрдам беради.

2. Чуяннинг пластиклиги камайиши сабабли у бир текис- 
да киздирилмаганда дарз кетиши мумкин. Пайвандлаш жа- 
раёнида ^ам, пайвандлаб булгандан кейин ^ам буюм кизди- 
рилганда ва совитилганда бутун металлда дарзлар пайдо були
ши мумкин.

Бутун металл 300°С га кадар бир текис циздирилганда 
д ар з  кетиш хавфи камаяди.

3. Чуян эриган *олатда чуяннинг суюк окувчан булиши, 
эритганда ^амда котганида пластиклигини бутунлай йуцотиши.



Чуян суюк эрлатидан каттик э?олатга пластик >{олатни четлаб 
утади.

4. Чуяннинг химиявий таркибини ^амда термин иш лаш  шарт- 
шароитлари турлича булиши туфайли >{ар хил структурали де- 
талларнинг булиши. Мураккаб шаклдаги куймалар метали ку- 
пинча турли структурада булади. Куйманинг совитиш юзаси 
катта ва девори ю щ а цисмлари майда донадор структурали  
булади ва аксинча, буюм ичида жойлашган вазмин цисмлар 
секин совиб йирик донадор структурали булади.

5. Углеродни унинг газсимон оксиди жуда куп э{осил бу- 
либ оксидланиши сабабли чокнинг говаклашиши мумкинлигн. 
Эриш температурасининг пастлиги ва чуяннинг сую к зрлатдан 
цаттик з^олатга тез утиши газларни металлдан тула ажралиб 
чикишига имкон бермайди, окибатда чок говаклашади.

6 . Асосий металлга Караганда анча юкори эриш темпера- 
турасига эга булган кремнийнинг кийин эрийдиган оксид пар- 
даларини ^осил булиши.

Чуяннинг пайвандланувчанлиги графит кУшилмаларини унда 
таксимланиш характерига боглицдир. Майда пластинкали ёки 
сферасимон графитли перлит типидаги чуян ж уда яхш и пай- 
вандланади. Темирдаги углероднинг каттик эритмаси билан 
куршалган графит кУшилмалари оз ва уртача булган чуян 
коницарли пайвандланади. Асосий ^амда эритиб куш иладиган  
металлнинг ёпишиб котишинй цийинлаштирадиган сидирга тур 
шаклидаги йирик графит кУшилмалари бор чуян ж у д а  ёмон 
пайвандланади.

Чуянни пайвандлашда чокда, утиш зонасида ва асосий ме- 
таллда пайванд бирикмани кесувчи асбоб билан иш лаш га им
кон берувчи бир хил катгиКликдаги металл ^осил килиш га 
^аракат килиш керак. Пайвандланадиган жой ^исобий куч 
таъсирида ишлайдиган лолларда пайванд бирикманинг асосий 
металлдек бир хилда муста>{кам булиши ^ам таъминланиш и 
зарур. Куйма нуксонларини пайвандлаб ямашда пайванд би- 
рикма муста^камлиги асосий металл муста?{камлигидан одатда 
бир оз кам булиши мумкин. Асосий ^амда эритиб куш илган  
металл сгруктураси ва химиявий таркиби мумкин цадар бир 
хил булиши керак. Чуян деталларни уларнинг улчам ва шакл- 
ларига цараб киздирмасдан ёки кисман ёхуд тула киздириб 
пайвандлаш мумкин.

Чуян киздирилмасдан пулат электродлар, мис-темир элек- 
тродлар, мис-никель котишмаларидан тайёрланган электр о д 
лар, порошок сим электродлар билан ёй ёрдамида газ билан 
пайвандланади, паст температурада пайвандланади — кавш ар- 
ланади, латунь чивик билан газ ёрдамида пайвандланади.

Ёй ёрдамида киздириб пайвандлашда чуян электродлар , 
чуян кУшилган кумир электродлар ишлатилади, шунингдек 
чуян чивик билан газ ёрдамида пайвандлаш мумкин.



2- §. Чаянии циздирмасдан пайвандлаш

Чуянни киздирмасдан („совуцлайин“) пайвандлаш 
бир текисда цизимаслиги натижасида деталда, айникса мурак- 
каб шаклдаги деталда д ар з -ёр щ л ар  пайдо булиши билан 6 о р - 
лицдир. Бундан танщари циздирмасдан пайвандлаганда чок 
*ам да утиш зонасида окарган цаттик чуян участкалари ^осил 
булиш и мумкин. Совуклайин пайвандлаганда чок метали асо- 
сий металлга Караганда бонщача структура ва хоссали булади.

120-расм. Чаянии п ^л ат  ш пилькалар ёрдамида пайвандлаш :
а -  четларини симон тайбрланганда шпилькаларни уриатиш тартиби, б—шпиль» 
наларни пайвандлаш , в—пул ат боричларни пайвандлаш; / —резьбалн  теш иклар; 
¿ —ш пилькалар, бириктиргич , -/-ш п и л ькал ар  ва богичларни пайвандлаш, 
Л —дар8-1рикларни пайвандлаш ; г~ ч у я н н н  паивандлашда колиплаш , ;  —устини,

«2-бнини



лаш  Ш л а т  чуянга эритиб копланганда уларнинг турлича 
чукиши-натижасида яхши ёпишмайди. Бундан ташкари чуян- 
га эритиб цопланган пулат эриш зонасида углеродга туйиниб, 
мурт, тобланишга мойил булиб колади ва совиш жараенида 
дарз кетади. Шу сабабли чуянни одатдаги пулат электродлар  
(У ОН И -13/45 ва УОНИ-13/55) билан пайвандлашда эритиб ку- 
шилган металл асосий металлга муста^кам бирикиши учун 
резьбали пулат шпилькалар шахмат тартибида чок четларига
бураб киритилади ( 120-раем, а).

Деворининг цалинлиги 10 мм  дан кам булганида ш п и лька
лар четларнинг кияланмаган кисмигагина кУйилаДи- Ш пилька- 
ларнинг атроф тевараги пайвандлаб чикилади, шундан кейин 
чок эритилган металлга тулгизилади ( 120-раем, о). л

Ш п и л ь к а л а р  диаметри девор цалинлигига боглик буладш  
а -  /о 15 — 0 2) 5 . Бу ер да а — шпилька диаметри, .Ь — девор 
калинлиги мм. Диаметри 3 мм дан нам булган шпилькалар 
й и л м а й д и .  Шпилькалар орасидаги масофа—(4 . о) а, оурао ки 
ритиш чукурлиги 2 а, четларигача булган масофа камида
(1 5-^-2) а  ни ташкил этади.

УОНИ копламли электродлар билан пайвандлаш да зарур 
булган, тескари цутбли узгармас токнинг ишлатилиши детал- 
нинг оз ута ^изишига ва кремнийнинг кам ёнишига е р д а м б е -  
ради Ички кучланишларни камайтириш учун буюмнинг^ШО 
дан ортик кизишига йул кУймасдан танаффус килиб паиванд- 
ланади. Диаметри 3 мм электродлардан фойдаланганда ток 
120 а дан, диаметри 4 мм электродлардан фойдаланганда эса 
150 а дан, 5 мм ли эяектродда 200 а  дан ошмаслиги керак.

Чокнинг биринчи катламларини *амда шпилькаларнинг ат- 
роф-теваракларини ЦЧ-4 электродлари билан (куйига царанг) 
кейинги ^атламларни эса УОНИ-13/55 электродлар била 
пайвандлаган маъкулроц. Олдин деталь юзасидан чокдан ик- 
кала томонга тахминан чок ишлаш эни баравари кенгликда 
куйма пустлок олиб ташланади. Калин деворли деталларни 
пайвандлашда эритиб кУшиладиган металл "микдорини камаи- 
тириш максадида чокка юмалок ёки полоса пулат бириктир- 
гичларини пайвандлаш тавсия этилади ( 120- раем, в). сЭритил 
ган хамда асосий металлнинг бир-бирига тегиб туриш юзаси- 
ни ошириш максадида чокнинг устки катламлари деталнин 
ташки юзаларига эритиб ёпиштирилади. Бунда катлам кенгли- 
ги деворнинг ана шу жойдаги калиндигига тенг булади.

Чуянни п у л а т  шпилькалар ^амда бириктиргичлар билан кУ‘ 
шимча м у с т а ^камлаб киздирмасдан пулат электродлар оилан 
пайвандлаш усули жуда пухта усул булиб, катта нагрузкалар 
таъсирида ишлайдиган масъулиятли, йирик габаритли детал 
ларни ремонт килишда кулланилади. Масалан, Горький 1 ЗС ида 
урнатилган турбина йуналтирувчи аппаратининг остки чуян



*алкасидаги ёриклар ана шу усулда („Краснов Сормово“ за
водила) пайвандланган.

М ахсус электр о д л ар  билан пайвандлаш. Кул ранг ва ни- 
э{Оятда мусга^кам чуяндан тайёрланган деталларни киздирмас- 
дан пайвандлаш э^амда металл эритиб коплаш ва цуймалари- 
даги  нуксонларни пайвандлаш учун асос типдаги копламли 
С в-1)8 симдан тайёрланган СЧ-4 ыаркали электрод ишлатилади. 
Б у  электрод ЦНИ ИТМ АШ  пайвандлаш булими томонидан 
ишлао чикилган. К°плам таркибига пайвандланадиган металл 
углероди  билан химиявий актив бирикадиган *амда темирда 
эримайдиган баркарор карбидлар  *осил киладиган элементлар 
КУшилган. СЧ-4 электродлар билан пастки ва вертикал чок- 
ларни пайвандлаш мумкин. Турри кутбли узгармас ток ишла
тилади. Узгарувчан ток ишлатса *ам булади. Пайвандлаш De- 
ж имлари куйидагича:

Э лектрод диам етри, мм  . . . .  3 4 5
Т ок. а .............................................. 6 0 -  80 9 0 -1 1 0  1 2 0 -1 6 0

Ч о к  30—60 мм  узунликдаги участкаларга булиб пайванд- 
ланади. Ишланувчанлигини яхшилаш учун олдин эритилган 
катлаадга асосий металлга тегизмасдан юмшатувчи валик ёт- 
кизиш тавсия эгилади. Калин металлни пайвандлашда чуян ус- 
тига тушадиган биринчи кзтламлар СЧ -4 электродлар билан 

сУнгРа эса* ишланган четларининг долган кисми 
УОНИ-13/45 ёки УОНЙ-13,/55 электродлари билан тулдири- 
лади. Кучланишларни камайтириш учун эригиб ёпиштирилган 

болрача билан секин уриб болгаланади. Металл 50— 
60 С га кадар совигандан кейингина пайвандлаш давом этги- 
рилади СЧ-4 электродлар билан эритиб ёпиштириш коэффи
циента 9 —11 г/а.с га тенг. Эритиб кУшилган металл каттик 
Котишмали асбоб билан ишланиши мумкин.

5 ,‘n i j ’ ^ атон номиДаги электр пайвандлаш институти чуян- 
ни П П Ч-1, ППЧ-2 ва П П Ч -3  маркали порошок симлар билан 
тескари кутбли узгармас токда автоматик ва ярим автоматик 
пайвандлаш усулини ишлаб чиккан. Масъулиятли буюмларни 
пайвандлашда ёйни карбонат ангидрид гази билан му^офаза- 
лаш зарур. П П Ч -1 сим чуянни олдиндан киздирмасдан пай- 
ван дл  а шга, ППЧ-2 ва ПП Ч-3 симлар sea батамом ёки кисман 
Киздириб пайвандлашга мулжалланган.

ППЧ-1 симнинг *исобий химиявий таркиби куйидагича: 
c\ r Z  % углеРод’ 3>8 —4>2 % кремний, 0,4—0,6% марганец, 0 ,2—
и,Ь% титан, 0 ,7—1,0% алюминий, колгани темир. Сим диамет
ри 3 мм  булганда ток 250—280 а, ёй кучланиши 28—32 в бу
лади. Сим соатига 180 м  тезликда узатиб турилади. Буюмлар
ни пайвандлаб ремонт килишда *ам чуян куйма нукеонларини 
пайвандлаб туррилаш ^олларида ^ам порошок сим ишлатили- 
ши мумкин.



0 3 4 -1  маркали мис-темир электродлар. Таркибида темир 
порошок булган копламли бундай электродлар чуянни кнз- 
днрмасдан пайвандлаш ва унга металл эритиб коплашда иш- 
латилади. Коплам таркиби: 50% темир порошок, 27% мармар, 
7,5% плавик шпат, 4,5% кварц, 2,5% ферромарганец, 2,5% 
ферросилиций, 6 % ферротитан, 0,5% сода. Электрод стерж е- 
ни М-2 ёки М-3 маркали мисдан тайёрлднган. Айрим л о л л ар 
да пайванд бирикманинг ишлаб булгандан кейинги юзасининг 
тозалиги *амда зичлигига катта талаблар куйилганида О З Ч -1 
электродлар МНЧ-1 маркали (куйига каранг) электродлар би- 
лан биргаликла кулланилади. МНЧ-1 электрод билан чокнинг 

биринчи иккита ёки охирги битта катлами пайвандланади. 
О З Ч -1 электродлар билан пастки, вертикал ва ярим шип *о- 
латдаги чокларни пайвандласа булади. Электродларнинг диа- 
метрига караб тескари кутбли узгармас ток ишлатилади: элек 
трод диаметри 3 мм  булса—90— 110 а, 4 мм  булса —120— 140 а,
5 мм булса 160—190 а. Чок 30—60. мм  узунликдаги участка- 
ларга булиб, жуда калта ёй билан пайвандланади. Бунда *ар 
кайси участка ёй учирилгани замон болгаланиши ва эритиб 
КУшилган металл 50—60°С га кадар совиганида пайвандлашни 
давом эттириш керак. О ЗЧ - 1 электродларнинг эритиб ёпиш- 
тириш коэффициента 13—14 г/а.с га тенг. Пайванд бирикмани 
цаттик котишмали асбоб билан кесиб ишлаш мумкин.

МНЧ-1 маркали мис-никелли электродлар. Асос типдаги 
Копламли бу электродларнинг 28% мис, 2,5% темир, 1,5% 
марганец, колгани никелдан иборат НМ ЖМ ц (монель металл) 
котишма ёки 40% никель, 1,5% марганец, колгани МИсдан 
ташкил топган МНМц (константан) котишмадан ясалган сими 
бор. Чуянни киздирмасдан пайвандлаш ва унга металл эритиб 
коплаш учун МНЧ-1 электродлар ОЗЧ-1 маркали э л ектр о д 
лар (чокнинг) зичлайдиган биринчи катламни ^амда ишлана- 
диган охирги катламни пайвандлаш учун) билан биргаликда 
кулланилади. О ЗЧ -1 электродлар билан кай тарика пайванд- 
ланса, худди шундай режимларда, яъни чок металини болга- 
лаб, чокни калта участкаларга булиб пайвандланади. Эритиб 
копланган катлам яхши ишланади. МНЧ-1 электродлар билан 
эритиб ёпиштириш коэффициента 11 — 12 г/а-ста тенг.

Дарз кетган жойларни пайвандлашда унинг четлари гадир- 
будурлигича колдирилади, учлари эса пармаланади. Д ар з  к ет 
ган жой очиш бурчагини 70—90° килиб металл калинлигининг 
учдан икки кисми баравари чукурлигида ишланади. Д еталнинг 
дарз кетган жойдаги юзаси иккала томонга 10—15 м м  кенг- 
ликда ялтирагунига кадар тозаланади. Чункн занг, мой ва 
бошка хил ифлосликлар колган булса, эритилган металл говак- 
лашиб колади. Пайвандлаш жараёнида рангли металларнинг 
зарарли буглари ажралиб чикиши туфайли, кучли вентиляция 
булиш керак.



E. О. ПатОн номидаги электр пайвандлаш институти чуян- 
ни совицлайин пайвандлаб ремонт цилиш учун мис цобикли 
ва асос типдаги цопламли 0Х18Н9 ёки 1Х18Н9 хром-никелли 
аустенит пулат симдан электрод (масалан, У О Н И -13/55) иш- 
лаб чицди. Электрод стерженининг диаметри 3; 5 мм булга- 
нида соплам цалинлиги 0 ,3—0,4 мм га тенг булади.

Мис ко б щ  2 мм  диаметрли симга цалинлиги 0,8 мм, эни 
12 мм  мис лента билан биргаликда фильер (тешиклари бор 
оправка) дан тортиб копланади. Электроддаги мис миадори 
70—80% ни ташкил этади. Тескари цутбли 100—120 а узгар- 
мас ток билан пайвандланади. Шундай электродлар билан эри- 
тиб копланган чуян юмшок булади, чунки темир ва мис цу- 
шилмалари майда-майда булиб тацсимланади. Пайвандлаганда 
д арз  кетмайди, говаклашмайди.

ЦНИИТМАШ пайвандлаш булими 5{ам пайванд бирикма- 
нинг ни^оятда муста)$камлиги, дарз кетмаслиги, цопланган ме- 
таллни яхши ишланувчанлигини таъминлайдиган темир-никел- 
ли ЦЧ-ЗА электродлар ишлаб чиадан. Бу электродлар ни^оятда 
муста?{кам ва кул ранг чуянни циздирмасдан пайвандлашга 
^амда мураккаб ва цимматли чуян цуймаларнинг ишланган 
юзаларидаги кичиккина куйма нуцсонларини пайвандлаб туза- 
тишга мулжалланган. Ц Ч -ЗА  электродлар билан эритиб цоп- 
ланган металлда 0,25—0,35% углерод, 5—5,5% кремний, 0,2— 
0,5% марганец, 48—50% никель булади. Таркибидаги олтин- 
гугурт билан фосфор 0,03% дан ортиц булмайди.

3-§ . Чуянни циздириб пайвандлаш

Чуяннинг цота бошлашидан тортиб 600°С га кадар 
температуралар орасида жадал совитилиши туфайли унинг 
оцаришига ){амда дарз кетишига йул цуймаслик мацсадйда чу- 
яндан тайёрланадиган масъулиятли деталлар олдиндан цизди- 
риб пайвандланади. Киздириш температураси деталь вазни ва 
шаклига богливдир. Баъзан детални 150—200°С га кадар киз
дириш кифоя цилади. Анча мураккаб шаклдаги деталлар 
400—450°С гача, ни^оятда мураккаб деталлар эса 550—600°С 
гача циздирилади. Бундан ортик циздириш тавсия этилмайди. 
Акс 5{олда доналари йириклашиб кетади.

Пайвандлашдан олдин нуцсонли жой синчиклаб чопилади ва 
тозаланади. Чопилган жой силлиц, тикка йунилмаган булиши 
керак. Бундай ерларда суюц металл асосий металлга бирик- 
май цолиши мумкин. Пайвандланадиган юза горизонтал ^олат- 
да жойланади ва чок атрофига графит ёки кумир пластинка- 
лардан ^олип ясалади. Бу цолип пластинкалари юзага зич 
ёпишиб туриши ва эриган металлнинг оцишига йул ^уймасли- 
ги, талаб цилинган шаклдаги чок *осил килиши керак. Баъ
зан утга чидамли лой ёки цолипбоп тупроцдан ясалган цолип



ишлатилади. Колипбоп тупрок 30—50РС температурада кури- 
тилиб, суюк шишада цорилади ( 120- раем, г).

Киздириш учун деталь печь ёки учокка жойланади. Агар 
деталь катта булса, цех полида чуцур цазилади, атрофига 
утга чидамли гишт терилади, сунгра ана шу чуцурга детални 
жойлаб, ёгоч кумир солинади. Чуцур урнига деворларида *а- 
во кириши учун куп тешиклари булган темир идишдан фой- 
даланса *ам булади. Идиш ичига циздириладиган деталь кУ- 
йилади. Электр печларда ёки саноат частотасидаги (50 гц) 
ток билан индукцион циздириш усуллари *ам кулланилади.

Деталь куп деформацияланмаслиги ^амда дарз кетмаслиги 
учун уни секин-аста ва бир меъёрда циздириш керак. Д еталь  
зарур температурагача циздирилганидан кейин цолип *осил 
цилган бушлиц электроднинг эритилган метали билан тулги- 
зилади. Бунда бутун пайвандлаш жароаёни давомида ванна к а 
мыша сукщ ^олатда булиши керак. Иирик нучеонлар уларни 
металл юзасига зич мосланган графит пластинкалар билан аж - 
ратиб туриладиган участкаларга булиб пайвандланади. Янада 
зич булиши учун цушни участкалар кум билан тулгизилади. 
Электродларни алмаштириш вацтида танаффус цилмаслик учун 
икки пайвандчи пайвандлайди.

Киздириб пайвандлашда ГОСТ 2641-74 буйича ОМЧ-1 коп- 
ламли А ёки Б маркадаги чуян стерженлар (4-§ га царанг) 
цулланилади. Пайвандлашда тугри цутбли узгарувчан ёки уз-  
гармас ток ишлатилади. Стержень цопламларининг таркиби 
цуйидагича булади: 25% бур, 41% графит, 25% плавик шпат, 

•9 % ферромарганец, 30% сую^ шиша (КУРУК аралашма вазни- 
га нисбатан). Коплам рлинлиги  0 ,2—0,3 мм  булади. Ток, диа- 
метри 6 мм  стержень учун 200—300 а, диаметри 8 — 10 мм  
булганда 300— 450 а, 10 мм булганда 450—600 а, 12— 15 м м  
булганда 380—700 а га тенг булади.

Чуянни циздириб пайвандлаш учун му>?офазаловчи цалкон- 
ча билан жи^озланган ва катта токларга мулжалланган узай - 
тирилган электрод тутгичлар ишлатилади. Электрод штангага 
пайвандланадиган электрод тутгичлар айницеа цулайдир.

Пайвандлашда ваннанинг температураси ^аддан таищ ари 
ю^ори ёки паст булмаслигига эътибор бериш зарур. Ю кори 
булса, эритилган металл асосий металлни жадал эритиб юбо- 
ради (уни „упиради“), паст булса асосий металл билан яхш и 
бирикмайди. У та цизиган ваннани совитиш учун унга электрод  
парчаларини ташлаб туриш, етарли даражада кизимаганда ток- 
ни ошириш *амда олдиндан купро^ ^издириш тавсия этилади. 
Пайвандлаб булгандан кейин деталь  оцармаслиги ва дарз кет 
маслиги учун у секин-аста совитилади. Бунинг учун ёгоч к у 
мир солиниб, асбест билан ёпилади ва печдаги температура 
секин-аста пасайтирилади. Деталнинг шакли ва вазнига цараб 
у бир неча соатдан тортиб бир неча суткагача совитилади.



Чуянни олдиндан киздириб пайвандлашда асосий ва эритиб 
КУшиладиган металлни кумир электроддан фойдаланиб 250— 
450 а  узгармас токда эритиш мумкин. Катга тезликда эрити- 
лиши ва пайвандлаш ваннасининг >{ажми катта булиши сабаб- 
ли бу усулда чуян куймалар юзасидаги йирик нуксонлар ^ам- 
да куйма браки пайвандлаб тугриланади. Чуянни кумир ёй 
билаи пайвандлашда кремний оксидларини чицариб ташлаш 
учун флюс тарикасида бурадан ёки чуянни газ ёрдамида пай
вандлашда ишлатиладиган боища флюслар кУлланилади.

Баъзан деталнинг чок я^инидаги кисмигина киздириб пай- 
вандланади. Бундай ж араёц  к и с м а н  к и з д и р и б  пайвандлаш 
деб  аталади. Бундай лолларда нуксонларни юкорида курса- 
тиб утилган усулларнинг биронтаси ёрдамида пайвандлаш 
мумкин.

А. И. Зеленое чуянни чуян электрод билан куйидаги тар- 
кибдаги донадор шихта цатлами буйича эритиб коплаш усу- 
лини ишлаб чиккан: 30% чуян кириндиси, 75% ли ферроси- 
лицидан 28%, 30% алюминий, 12% силикальций. Шихта суюк 
шишада цорилади, сунгра куритилади, зоо°С да тобланади ва 
майдаланади (улчамлари 1 —3 мм). Шихта цатламининг цалинли- 
ги пайвандлашда 4 —6 мм,  эритиб коплашда 8— 10 мм, катлам 
эни эса 75—80 мм  булиши керак. Электрод диаметри 7—8 мм га 
тенг. Узгармас токдан ){ам, узгарувчан токдан ^ам фойдала- 
ниш мумкин, лекин узгармас ток яхши натижалар беради. 
Ш ихтада графитлаштиргичлар борлиги ва эритиб копланган 
катлам секин-аста совиши туфайли копланган металл юмшоц 
ва кесгич билан яхш и ишланадиган булади.

Ёй ёрдамида пайвандлаш болгаланувчан 5{амда ниноятда 
муста^кам чуяндан тайёрланган деталларни ремонт килишда ^ам 
кУлланилиши мумкин. Болгаланувчан чуян деталлар ок чуян 
ёки кумир электродлар билан пайвандланади, деталь эса ол
диндан 200—400°С гача киздирилади. Пайвандла нган деталь 
чиниктирилади.

Агар чуян толиктирилгандан кейин пайвандланса, УОНИ- 
13/55 ёки монел-металлдан ясалган МНЧ-1 электродлар иш- 
латилади. Механик ишланиши лозим булган деталлар пайванд
лаб булгандан кейин 6 50—750°С да юмшатилади.

Нн?{оятда муста^кам чуянни таркибида 0,15% углерод, 
0 ,1—0,3% марганец, 5 5 —60% никель, 0,15% кремний, купи 
билан 0,035% олтингугурт ва 0,04% фосфор, цолгани эса те- 
мир-никелли электродлар  билан ^ам ёй ёрдамида пайвандлаш 
мумкин. ^оплам тарикасида 35% доломит, 25% плавик шпат, 
10% графит, 30% ферросилиций аралашмаси кУлланилади. 
Коплам шихтаси шихтанинг КУРУК кисми вазнининг 30—32% 
ни ташкил этадиган сую к шишада цорилади. Буюм олдиндан 
300—350°С га кадар киздириб ва чок металини киздириш учун 
электродни кайта ^аракат  килдириб пайвандланади. 25—50 мм



узунликдаги участками пайвандлаб булгандан кейин у частка  
цизиган ^олатида болгаланади. Ана шундай усулда эритиб 
ёпиштирилган металлнинг муста^камлик чегараси 24—34 к гк 'м м 1 
булади, яъни асосий металл муста^камлигининг 50—75% ини 
ташкил этади.

4- §. Чуянни газ ердамида пайвандлаш

Чуянни газ ёрдамида пайвандлаш энг пухта пайванд
лаш 'усули  булиб, хоссалари жи^атидан асосий металлга я^ин  
эритилган металл ^осил килиш имконини беради. Бунга сабаб 
шуки, газ ёрдамида пайвандлашда деталь  ёй ёрдамида пай- 
вандлашдагига Караганда анча вацт ва бир текисда циздирила- 
ди *амда совитилади. Шунинг учун *ам эритиб кУшилган м е- 
таллдаги углероднинг графитлашиши учун яхши шароитлар 
тугилади ва чокка кУшни участкаларда ок чуяннинг пайдо 
булиш ){оллари анча камаяди. Бундан таш^ари, пайвандлана- 
ётган буюмдаги ички кучланишлар ва унинг дарз кетиш ^ол* 
лари камаяди.

Кул ранг чуянни яхшиси олдиндан ^издириб газ ёрдамида 
пайвандлаган маъкул. Четлари очиш бурчагини 90° цилиб бир  
томонлама (V —симон) кияланади. Четлари мой, занг, лойдан 
шчётка ёки кум пуркайдиган аппарат билан яхшилаб тозала- 
нади ^амда горелка алангасида циздирилади. Эритиб куш и- 
ладиган чивицлар тарицасида диаметри 4, 6 , 8 , 10, 12 м м ,  
узунлиги 400—700 мм  чуян стерж енлар  ишлатилади. ГО С Т  
2671-44 буйича чуянни пайвандлашда ишлатиладиган стерж ен 
лар (симлар) икки хил маркада, яъни А ва Б маркаларда иш - 
лаб чикарилади. А маркадаги стерженлар вазмин деталларни 
^издириб пайвандлашга мулжалланган булиб, таркибида 3 
3,6% углерод, 3—3,5% кремний, 0 ,5—0,8% марганец, 0 ,2— 
0 ,5 % фосфор ва купи билан 0,08% олткнгугурт булади.

Б маркадаги стерженлар майда деталларни пайвандлана- 
диган жойларинигина циздириб (деталь пайвандлаб булгандан 
кейин жуда тез совийдиган лолларда) пайвандлашга м у л ж а л 
ланган. Шунинг учун )(ам Б маркадаги стерженларда у г л е 
роднинг графит куринишида ажралиб чи^ишига ёрдам б ера-  
диган кремнийдан купрок, яъни 3 ,6—4,8% кремний ва 0,3 
0,5% фосфор булади. Колган элементларнинг мивдори эса А 
маркадаги стерженларда ^анчадан булса, шунчадан булади.

Чуянни газ ёрдамида пайвандлашда флюс ишлатиш керак .  
Флюс:

1) темир, кремний ва марганецнинг кийин эрийдиган о к -  
сидларини эритиб, осон эрийдиган ш лакларга утказадн;

2) чуяндаги графит кушилмаларни оксидлантиради ва кис-: 
ман эритади, ёпишиб котишини яхшилайдиган майда ч укур- 
чалар ^осил килади;



3) ваннани оксидланишдан саклайди;
4) шлаклар ва ванна металининг суюк окувчанлигини 

оширади.
Флюс тарицасида туйиб эритилган бура ёки куйидаги тар- 

кибдаги аралашма, яъни 56% бура, 22% натрий карбонат ан- 
гидриди (сода), 2 2 % калий карбонат ангидриди (поташ) дан 
иборат аралашма ишлатилади. Натрий карбонат ангидри
ди ва натрий (Н)-оксидидан (50% дан) иборат флюс ^ам ишла
тилади. 23% эритилган бура, 27% натрий карбонат ангидриди, 
50% натрий—II азотдан иборат ФСЧ-1 ыаркали флюс яхши 
оксидсизлантирадиган хоссаларга эга.

Чуянни ВНИИАвтогенмаш томонидан ишлаб чицилган ва 
учувчан бор-органик сугокликдан иборат ( XVIII бобнинг 2-§  га 
каранг) БМ-1 ёки БМ-2 маркали газсимон флюслар ишлатиб 
пайвандлаш яхши натижалар беради.

Пайвандлашда симни флюсга тез-тез ботириб туриш керак. 
Бундан ташкари пайвандлаш ваннасига флюс солиб турилади. 
Горелка учлиги металл калинлигининг з{ар 1 мм  ^исобига аце- 
тилендан соатига 100— 120 дм3 дан сарф булишини таъминла- 
ши лозим. Девори 4 мм  дан калин булгандагина четлар кия- 
ланади.

Пайвандлаш алангаси нормал ёки углеродлаштирадиган 
булиши керак. Чунки оксидлантирувчи алангада кремний маъ- 
лум жойларда куп ёнади ва чок металида ок чуян доналари 
*осил булиб колади. Металл яхши кнздирилади, кейин пастки 
^олатда тез пайвандланади. Вазмин деталларни эса бир йула 
иккита горелка билан пайвандлаган маъкул. Пайвандлаш ван- 
насидаги металлдан эриган газлар чикишини осонлаштириш ва 
чок говак булмаслиги учун пайвандлаш ваннасидаги металлни 
симнинг учи билан доим аралашгириб туриш керак.

Пайвандлашда сим учи ёруг кизил рангда чуглана бош- 
лайдиган температурага кадар киздирилганидан кейингина 
пайвандлаш ваннасига ботирилади. Сим кизимаган булса, сим 
тикилган жойда чуян  окариб колиши мумкин. Сим ваннадан 
иложи борича камрок ва фа^ат флюс коплаш учун чикарила- 
ди. Металл флюс остида эриши керак.

Агар металл ж уд а  каттик кизийдиган булса, аланга ядро
сини ванна устидан сал нарига тортиш мумкин. Лекин алан- 
ганинг тикловчи кисми ваннани ^амиша коплаб туриши керак. 
Алангани чокнинг бирон ерида керагидан орчикча тутиш ана 
шу жойда углерод билан кремнийнинг ёниб кетишига олиб 
келади, натижада окарган чуян }{0сил булади.

Айрим кисмларида кесими бир хил булмаган, тешиклари, 
перемичкалари бор мураккаб шаклдаги деталлар бир текисда 
кизимаслиги натижасида дарз кетмаслиги ^амда ички кучла- 
нишлар пайдо булмаслиги учун олдиндан бутун детални киз- 
дириб олгандан кейингина пайвандланиши лозим.



Пайвандлаб булгандан кейин буюмни асбест билан ёпиб 
секин-аста совитилади.

Буюмлар куплаб ишлаб чицариладиган цехларда циздириш 
учун узлуксиз ишлайдйган конвейер печлардан фойдалани- 
лади.

Маълум бир жойини киздиришда киздирилаётган участка- 
нинг ^аммаси бараварига ва секин-аста кизийдиган *амда со- 
вийдиган булишига эътибор бериш зарур. Совитишда ю п р  
цисмлари деярли вазмин кисмларга нисбатан тезрок совимас- 
лиги учун цизигаи ^олатида сакланиши лозим.

Чуянни латунь билан пайвандлаш. Кул ранг, болгаланув- 
чан ва ни^оятда муста^кам чуянларни эритиб кушиладиган 
Л-62 маркали латунь сим (эриш температураси 1100— 1250°С) 
билан газ ёрдамида пайвандлаш мумкин. Деталь киздирилмас- 
дан ёки маълум бир жойинигина кизДириб пайвандланади. 
Бунда чок етарли даражада пластик ва муста>{кам чикади. 
Чунки латунь жуда яхши пластик булиб, чузилишга ва зарб- 
ларга чуянга Караганда яхширок каршилик курсатади. Пайванд- 
лашнинг бу усулида чуян деталнинг узи юкори температурагача 
Киздирилмайди ва шунинг учун ^ам унда хатарли деформа- 
циялар ва кучланишлар пайдо булмайди.

Чуянни латунь билан пайвандлашда пайвандланадиган чет- 
лари калинлигининг ^ар 1 мм ){исобига соатига 6 0 - 7 5  дм3 
ацетилен сарфланишини таъминлайдиган учлик танланади. Чок
ни очиш бурчаги 70—80° булади. 70% 'эриган бура, 20% ош 
тузи, 10% бор кислотасидан иборат флюс ишлатилади. Фацат 
буранинг узини ёки тенг микдорларда олинган бура билан 
борная кислота аралашмасидан з^ам фойдаланиш мумкин. Ях- 
шиси БМ-1 ва БМ-2 маркали газсимон флюсларни ишлатган 
маъкул.

Металлнинг четлари оч-цизил ранг температурасигача киз- 
дирилади, флюс кУшилади ва уларнинг устига латунь эритиб 
туширилади. Кейин суюк металлга флюс кушиб ва уни эритиб 
КУшиладиган симнинг учи билан аралаштириб бутун чок ла- 
тунга секин-аста тулризилади. Чок аланганинг совукрок Кис‘ 
ми билан, аланга ядросини пайвандлаш ваннасидан одатдагидан 
анча нарида тутиб ^амда алангани асосан эритиб кУшилади- 
ган латунь симга йуналтириб пайвандланади. Эриган латунь 
чуянга 700—850°С температурада яхши ёпишади. 600°С тем- 
пературада эритиб копланган металл тез котади ва ундаги 
газлар ажралиб улгурмайди, натижада чоклар говаклашади. 
900°С дан ортик температурада темир билан латунь эриб, ла- 
тундан рух бугланиб ч и р д и ,  Бу ^ам эритилган металлнинг 
роваклашишига сабабчи булади. Бундан ташцари, ана шу тем
пературада графит ёниб тугайди, окибатда чуянга латунь я х 
ши ёпишмайди. Латунь таркибидаги рух бурланмаслиги учун 
алангада 30—40% га кадар ортицча кислород булиши керак.



Чуянни газ ёрдамида пайвандлаш учун пайвандланадиган 
металл четларига эритилган металлнинг яхши бирикишини таъ- 
минлайдиган мис ^опламли чуян симлар, шунингдек эриш тем- 
ператураси 1050— 1200°С булган ва эвтектик деб аталадиган 
чуян симлар зам  ишлатилади. Паста куринишидаги флюслар 
ишлатилади. Махсус чуян симлар ёки Л-62 маркали латунь 
булмаганида чуян деталларнинг ёрилган жойларини электро- 
литик кизил мисдан тайёрланган сим билан ^ам пайвандлаш 
мумкин.

Паст тем пературад а  пайвандлаш ^ам да  ч^ян деталлар
нинг цуйма нуцсонларини пайвандлаб тузатиш. Бу усулни 
ВНИИАвтогенмаш ишлаб чиккан булиб, куйма нуксонларини 
асосий металлни эритмасдан пайвандлаб тузатишдан иборатдир. 
Ана шу усулда куп катламлаб эритиб ёпиштириш р м д а  юп- 
ка деворли буюмларни пайвандлашга мулжалланган НЧ-1 мар
кали симлар куйидаги таркибдан иборат (%):

У г л е р о д .................. 3 ,0 —3,5 Ф о с ф о р ...................... 0 ,2 -0 ,4
Кремний . . . .  3 ,0 -3 ,4  Н и к е л ь ...........................ОД—0,6

М арганец . . . .  0,5—0,7 Х р о м ...........................  0,1 гача
О л ти ш у гу р т  . . купи билан Т и т а н ...........................0,03—0,05

0,05

Калин деворли буюмларни пайвандлашга мулжалланган 
НЧ-2 маркали симларда кремний миедори 3,5—4,0% га кадар 
купайтирилган. Бошка ташкил этувчиларининг микдорлари эса 
узгартирилмаган. Стерженлар кокилга куйилади. Уларнинг диа- 
метрлари 5, 7, 9 ва 12 мм. Пайвандлашда ишлатиладиган 
флюс пасталар таркибида 5% тнтан (Н)-оксиди, 10% калий 
нитрати, 12% фторли натрий, 40% эриган бура, 11% ферро- 
титан, 15% литий карбонат ангидриди, 7% темир порошок, 
курук аралашманинг 50 та огирлик кисмига керосиндан 7 кием 
булади. Юпка деворли буюмларни НЧ-1 маркали симлар 
билан пайвандлашда 23% бура, 27% натрий карбонат ангид
риди, 50% натрий нитратидан иборат булган ФСЧ-1 маркали 
флюс ишлатиш мумкин.

НЧ-2 маркали симлар билан пайвандлашда 18% бура, 25% 
натрий карбонат ангидриди, 56,5% натрий нитради, 0,5% ли
тий карбонат ангидридидан ташкил топган ФСЧ-2 маркали 
флюсдан фойдаланилади.

Пайвандланадиган жой ялтирагунга кадар тозаланади. Д е 
вор калинлиги 10 мм  гача булганида четлар очиш бурча'ги 
70—90° булган V —симон шаклда ишланади. Деворининг ка
линлиги 10 мм  дан ортик булганида X—симон шаклда ишла
нади. Куйма нуксонлари (говак жойлар, шлак аралашиб кол- 
ган ерлар) чопиб ташланади ва четлар чокининг умумий очиш 
бурчагини 45—60° килиб ишланади.

Пайвандлашдан олдин деталнинг пайвандланадиган жойлари 
горелка билли 300—400°С га кадар киздирилади. Анча мурак- 
272



каб шаклдаги деталлар эса ана шу температурага кадар печ- 
да циздирилади.

Киздирилган юзасига флюс-паста цатлами суртилади ва 
пайвандланадиган жой горелка билан 820—860°С га кадар киз- 
дирилади. Аланга нормал тикловчи аланга булиши керак. Бун- 
дай температурада флюс-паста эриб, пайвандланадиган жойни 
юпка парда билан цоплайди. Стерженга флюс-паста суртилади 
ва у секин-аста эриб, пайвандланадиган юза буйича оцади. 
Унгдан чапга томон пайвандланади, горелка алангаси чок ол- 
дидан суриб борилади. Пайвандлаб булгандан кейин буюм 
кумда ёки асбест катлами остида секин-аста совитилади.

Пайвандлашнинг бу усули окарган ^аттик чуян зонасининг 
цост  булишига йул куймайди. Чунки асосий металл эриш 
^олатигача киздирилмайди, эритиб копланган металл зич, юм- 
шок ва кесгич билан яхши ишланадиган булади. Ремонт ци- 
линадиган буюмга ички кучланишлар озгина таъсир килади ва 
пайвандлаб тузатишда дарз кетмайди.

Чуянни паст температурада газ ёрдамида пайвандлаш. учун 
пропан-бутан-кислород алангасидан (температураси 2700°С) 
^амда ГЗУ-162, ГЗМ-1-62 маркали горелкалардан фойдаланиш 
тавсия этилади. Пайвандлашда юцорида курсатиб утилган тар- 
кибдаги НЧ-1 ва НЧ-2 маркали симлар цулланилади. Аланга- 
нинг куввати металл калинлигининг ^ар 1 мм  ига пропан-бу- 
тандан соатига 60—70 дм3 дан сарф буладиган даражада 
олиниши керак. Аланга нормал булиши лозим. Калинлиги 6  — 
12 мм металлни пайвандлашда четлари тумтокланмасдан V — 
симон шаклда, катта зазорли (3 мм  га кадар) килиб, 55° бур- 
чак остида ишланади. Сим металл юзасига нисбатан 30—35°, 
горелка мундштуки эса 45° бурчак остида тутилади. Олдин- 
дан тозаланган четлари 300-400°С  га к&дар киздирилади, флюс 
билан ц о п л а н а д и  Ва 82С—860°С гача киздирилади. Шу вацтда 
алангага флюс копланган сим киригилади ва унинг учи билан 
ванна аралаштирилади, ванна металлга озгина буртиб тулги- 
зилади. Тухтовсиз пайвандлаш лозим. Металлнинг калинлиги
6 мм  булганида чок бир утишда, 9 —12 мм  булганида эса ик- 
ки утишда пайвандланади. Пайвандлашнинг куйидаги режим- 
лари кУлланилади:

Калинлиги, м м .............................................6 9 12
Учлик № .......................................................... 5 6 7
Пайвандлаш тезлиги, л / с .......................1,7 1,8 0,48
Эритиб цоплаш унуми, к г \с ..................  0,73 0 ,86 1,13

Эритиб копланган металл бир текнсда жойлашган майда 
пластинкасимон графит структурада булиб, чок метали ^амда 
утиш зонаси металининг каттиклиги 220—245 НВ булади (асо
сий металлнинг каттиклиги 140—160 НВ).

Пропан-бутанданташкари бошца газлар, яъни табиий газ, ша- 
з{ар гази ва шунга ухшаш газлардан *ам фойдаланиш мумкин.
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РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ВА ЦОТИШМАЛАРНИ
ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Мисни пайвандлаш

Миснинг эриш температураси 1080- 1083°С. 400— 
600°С температурада мис муртлашади. Суюк ^олатдаги мис 
газлар, яъни кислород билан водородни эритиб юборади. На- 
тижада пайвандлаш кийинлашади. Мис кислород билан бирга- 
ликда мис (П)-оксиди (Си20 ) ни ^осил килади. Мис (П)-оксиди 
мис билан биргаликда доналарнинг чегарасида жойлашадиган 
оралик к о т и ш м а  Си +  Си20  беради. Оралиц котишманинг эриш 
температураси соф миснинг эриш температурасидан 20° паст 
булгани сабабли, бу котишма чок кристаллашаётганда ёриц- 
ларнинг пайдо булишига сабаб булади.

Таркибида мис (II) оксиди бор эриган мис котганида водо
род мавжуд булганида майдамайда ёриклар }{осил булади. 
„Миснинг водород касаллиги“ деб аталадиган бу ^одиса во- 
дороднинг мис (II) оксидидаги кислород билан бирикиши ва 
сув бурининг ^осил булиши натижасида руй беради. Сув бури 
юксак температураларда кенгайишга ^аракат килиб, чок ме- 
талининг дарз  кетишига сабабчи булади. Мисни пайвандлаш- 
нинг ц и й и н ч и л и г и  яна шундан иборатки, мис ни^оятда иссик- 
лик утказувчан ва эриган ^олатида жуда ^ам суюк окувчан 
булади.

Прокат килинган мисда мис (И)-оксидидан канчалик кам 
булса мис шунчалик яхши пайвандланади. Маргумуш, курро- 
шин, сурма ва висмут кушилмалари мисни пайвандлашни ки- 
йинлаштиради. Таркибидаги кушилмалар 0,4% дан ошмайдиган 
электролитик мис айникса яхши пайвандланувчан булади. КУ‘ 
шилмалар миедори 1 % гача борадиган куйма мис ёмонроц 
пайвандланади. Мисни пайвандлашда хром, марганец, темир, 
никель ва тантал чок металининг янада муста^камлигини 
оширади.'

Ёй ёрдамида пайвандлаш. Иссицлик утказувчанлиги яхши 
‘_булганй учун мисни ёй ёрдамида пайвандлашда кучлирок ток 
ишлатиш талаб килинади.

Миснинг сую к- окувчанлиги пулатга Караганда ю^ори бул- 
^ани учун пайвандланадиган листларнинг четларини зазорсиз 

'зи ч  бириктириш керак. Четларини умумий ишлаш бурчаги 90°



булиши лозим. Баъзан металл четлари болгалаш ^амда пай- 
ванд бирикма металининг доналарини майдалаш мацсадида ке- 
йинчалик болгалаш ва чукишлаш учун рлин л аш ти р и б ,  бир- 
мунча чуктирилди, 6 мм дан цалин мис олдиндан циздириб 
пайвандланади. Калинлиги 1 дан 3 мм  гача булган  листлар 
эритиб цушиладиган металлсиз, четларини цайириб пайванд
ланади.

Югща (калинлиги 6 мм  дан кам) листлар пайвандлаб бул- 
гандан кейин сову^лайин болгаланади. ^алин листлар эса 
200 —300°С температурада болгаланади. Чок метали билан утиш 
зонаси болгаланиши лозим. Чок метали цовушоц ва пластик 
булиши учун болгалаб булгандан кейин уни 500—550°С тем- 
пературагача циздириб, сунгра тезда сувда совитиб юмшатиш 
керак. Шунда чок ва чок я^инидаги зона метали майда до- 
надор структурада булиб цолади. Д арз кетмаслиги учун 500°С 
дан ортик температурада болгаламаслик керак, чунки  мис бун- 
дай температурада муртлашиб цолади. Мис флю слар ва цоп- 
ламлардан фойдалациб кумир ёки металл электрод билан пай
вандланади.

Мис кумир электрод билан цуйидаги режимларда пайванд
ланади:

Металл калинлиги, мМ 1 2 4 6 12
Кумир электрод диаметри, мм  4 6 6 8 9 
Ток, а 1 3 5 -  1 9 5 -  250— 3 1 5 -  4 2 0 -

180 200 330 430  550

Металл кумир электрод билан 4 0 - 5 5  в кучланиш да турри 
кутбли узгармас токда узун (10—15 мм)  ёй ёрдам ида пай
вандланади.

Мис (П) оксиди ^осил булмаслиги учун ж адал, тухтамас- 
дан ва танаффуссиз, камида минутига 0,25 м  тезликда пай- 
вандлаш керак. Эритиб цушиладиган симнинг учи электрод 
учи билан асосий металлнинг эриган ваннаси орасида, ваннага 
ботирилмаган ^олатда тутилиши керак. Электрод пайвандла- 
надиган листга нисбатан 7 0 —80° бурчак остида, эритиб куши- 
ладиган сим эса 30° бурчак остида тутилиши лозим.

Эриётган сим пайвандлаш ваннасига томчи тарзида тушиши 
зарур. Эритиб кушиладиган металл тарикасида соф  (электро- 
литик) мис ёки 90,2% мис, 9,27% цалай ва 0,25% фосфордан 
иборат. Бр. ОФ9—0,3 маркали фосфорли бронзадан тайёрлан- 
ган симдан фойдаланилади. Металлни оксидланишдан саь;лаш 
^амда мис (II) оксидини йуцотиш учун куйидаги таркибдаги 
флюслар ишлатилади:

Флюс н о м е р и ..................
Таркиби, %:

бор кислотаси— 
цизцирилган бура 
натрий гидрофисфат

т

№  1 № 2 № 3

_ 50 10- -20
100 50 6 0 - -70

№ 4

50-г нс|5-эт;нд;



кремний кислотаси 
ёго ч  кумир 
ош  тузи

15
20

Бр.ОФЭ—0,3 маркали симлар билан пайвандлашда флюс 
тарикасида 9 4 -9 6 %  бура 6 —4% металл магний (порошок)дан 
иборат аралашма ишлатилади.

Мисни металл электрод билан пайвандлашда М1, М2 ва 
М 3 симлар ёки Бр.КМц-3-1 маркали бронзадан тайёрланган 
копламли мис электродлар к?ллаиилади. Уларнинг копламла- 
рига оксидсизлантиргичлар сифатида ферромарганец, ферро
силиций, кремнийли мис ва б о ш щ а л а р  кушилади. Чокнинг ор 
ка томонини оксидланишдан саклаш учун чок остидаги таглик 
уйигига коплам таркиби каби таркибли флюс сепилади. К °п- ' 
лам тарикасида таркиби 43% симанал (кремний, марганец, 
алюминий котишмаси), 30% плавик шпат, 14% дала шпати, 
8 %  графит, 5% поташ, КУРУК аралашма вазнига нисбатан 45% 
сую к шишадан иборат ММЗ-2 флюсдан фойдаланилади. Коп
лам калинлиги 0,35—0,8 мм  ни ташкил этади. Сим диаметри- 
нинг *ар  бир 1 мм  ига 5 0 - 6 0  а тескари кутбли узгармас ток 
олинади. Ёй иложи борича калта булиши, металл эса жуда 
тез пайвандланиши кер ак . . Металлнинг калинлиги 4 мм  гача 
булганида четлари кияланмайди. 4 мм  дан калин булса, чет- 
лари 3 0 —35° бурчак остида кияланади. 4 мм  дан калин ме
талл олдиндан 250—300°С гача киздириб пайвандланади. Пай- 
вандлаб булгандан кейин тезда сувда совитилади. Зич булиши 
учун чок болгаланади.

Таркибидаги кислород 0,01% дан ошмайдиган мис таркиби 
50% ферромарганец, 8 % ферросилиций, 10% плавик шпат, 
12% д ала  шпати ва копламининг КУРУК кисми огирлигига нис
батан 20% суюк шишадан иборат. „Комсомолец“ копламли 
М 1 маркали мис электродлар билан пайвандлангани маъкул. 
Таркибида кислород 0,01% дан ортик булган мисни Бр. 
ОФ 9—0,3 маркали бронзадан тайёрланган симли кумир электрод 
ёрдамида пайвандлаш керак. „Комсомолец 100“ электродлар 
билан куйидаги режимда пайвандланади:

Э л ек тр о д  диаметри, мм 3 4 5
Т ок, а 9 0 -1 1 0  1 2 0 -1 4 0  1 7 0 -1 9 0

Т еск ар и  кутбли узгармас ток.

Б ол гик кемасозлик заводи томонидан ишлаб чикилган, тар- 
;ибида 3% кремний ва 1% марганец булган Бр. К Мц-3-1 

маркали кремний-марганецли бронзадан тайёрланган стержен- 
ли ЭТ электродлар *ам ишлатилади. Электродлар копламининг 
таркиби 17,5%марганец рудаси, 13% плавик шпат, 16% ку
му шсимон графит, 75% ли ферросилицийдан 32%, 2,5% алю
миний порошокдан иборат. Коплам КУЮК шишада корилиб, 
диаметри 4 —6 мм стерженга 0,2—0,3 мм калинликда сурти-



лади. Тескари кутбли узгармас токда киска ёй билан пайванд- 
ланади. Электрод стержени диаметрининг *ар 1 мм  ига 50 а 
ток танланади.

Мис *ам муз{офазаловчи газлар—аргон, азот, гелий му>{и-
гида ёй билан пайвандланади.

Газ ёрдамида пайвандлаш . Калинлиги 10 мм  гача булган 
мис металл цалинлигининг *ар 1 мм  ига ацетилендан соатига 
150 дм3 дан сарфланадиган кувватли аланга билан пайвандла
нади. Калинрок листларни пайвандлашда аланга куввати *ар  
1 мм га ацетилен сарфи соатига 200 дмъ гача оширилади. Бу 
холда хар бирининг цуввати лист калинлигининг *ар  1 мм  
ига 100 дмъ/с ацетилен булган иккита горелкани бир йула иш- 
латган яхширок. Факат тикловчи аланга булиши керак . Алан- 
гада ортикча кислород пайдо булса, мис оксидланади. Ара- 
лашмада ацетилендан куп булса, мис (II) оксиди алангадаги 
водэрод э^амда углерод оксиди таъсирида яна тикланиши мум- 
кин Натижада эритиб копланган деталь говаклащади ва дарз 
кетади. Аланга ядросини листлар юзасига нисбатан 90 бурчак 
остида, ванна устидан 3 — 6 м м  масофада тутиш керак. М е
талл танаффус килмасдан ж адал пайвандланади. Буюмни мос- 
лама (кондуктор) да пайвандлаш тавсия этилади.

Эритиб кушиладиган стерж ень соф (электродитик) мис еки 
таэкибида оксидсизлантирувчи модда ^исоблашан фосфордан
0 2% гача ва кремнийдан 0 ,15—0,30% гача булган мисдан 
тайёрланган симдан булиши керак. Симнинг диаметри 0,5 дан
0 75 5  гача булади. (5 —пайвандланадиган металлнинг м и  *и- 
собидаги калинлиги). Днаметри 8 мм  дан катта сим ишлатил- 
майди. Пайвандлашда мисни оксидсизлантириш *амда оксид- 
ларни шлакка чикариш учун юкорида курсатиб утилган флюс- 
лардан фойдаланилади. Гаркибида кремний ва фосфор булмаган 
сим билан пайвандлашда N  натрий гидрофосфарит флюс иш-

ЛаТИссиклик шундай ростланадики, сим олдинрок эрисин ва 
эриган металл „терлайдиган“ *олатгача етказилган четларини 
копласин. Калинлиги 3 мм  дан ортик металл чеглари 45 б у р 
чак остида кияланади, тумтоцланиши 0,2 5  ни ташкил этиши 
керак. Пайвандлашдан олдин четлари ялтиратиб тозаланади 
ёки азот кислота зритмасида тозалаб, кейин сувда ювилади.

Эритиб копланган металл доналарини майдалаш ^ам да унинг 
янада зичлаш учун чок пайвандлангандан кейин болгаланади, 
шунингдек, мисни ёй ёрдамида пайвандлашда юкорида курса
тиб утилган режимлар буйича юмшатилади ^амда тез  сови- 
тилади.

* Ш лакнинг цовушочлигннн кам айтиради ва унда окси дларн инг эриш и- 
ии оширади.



2-§ . Бронза, латунь *амда мис-никель 
цотишмаларини пайвандлаш

Бронзани пайвандлаш. Бронза ремонт цилишда, {{уй
ма ёки механик ишлаш бракларини тугрилаш, эритиб цоплаш- 
да пайвандланади. Бронза деталлар олдиндан 350—450°С га ца- 
дар циздириб ёки циздирилмасдан пайвандланиши мумкин. 
Ю ксак температураларда бронзаницг мустазкамлиги камаяди. 
Ш унииг учун ^ам деталь туртки ва зарблар натижасида шикаст- 
ланмаслиги учун пайвандлашдан олдин уни пухта мазкамлаш 
керак. Калайли бронзани 550°С дан орти^ температурагача 
киздирганда ундан тезда оксидланадиган ва цалайи оксидининг 
оц чукиндисини зосил циладиган цалайи шарчалар тарикасида 
аж ралиб  чикади. Ажралиб чиркан калайи урнида эритиб цу- 
шилган металлни говаклаштирадиган ва унинг мустазкамли- 
гини камайтирадиган бушликлар цолади.

Бронза металл ёки кумир электрод билан пастки золатда 
ё й  ё р д а м и д а  пайвандланади. Металл электрод билан пай- 
вандлаш да тескари кутбли узгармас токдан фойдаланилади. 
Кумир электрод билац пайвандлашда тугри цутбли ток ишла- 
тилиши лозим. Ток киймати металл электрод диаметрининг 
з а р  1 мм  ига 30—40 а  ни ташкил этиши керак. Узгарувчан 
ток ишлатиш зам мумкин. Лекин ёй барцарор ёниши учун ток 
электрод  диаметрининг зар  1 мм ига 75—80 а дан олинади. 
Танаффус цилмасдан ва электродни кундалангига тебрагмас- 
дан пайвандлаш зарур.

Пайвандлаб булгандан кейин куйма бронза деталлар 450— 
500°С да юмшатилади. Чок метали зич ва муста>{кам булиши 
учун  прокат цилинган бронза совуклайин болгаланади.

Фосфорли бронза таркибида 9 —11% цалайи ва 0,5—1% 
фосфор, цолгани мисдан иборат булган металл электродлар 
билан пайвандланади. Калайли бронзани пайвандлаш учун 8 % 
рух , 396 цалайи, 6 % цургошин, 0,2% фосфор, 0,3% никель, 
0 ,3% темир, цолгани мисдан иборат симлар ишлатилади. Ллю- 
минййли бронзани пайвандлашда ишлатиладиган чивиклар тар*, 
киби 8,5—9,5% алюминий, 1,5—2,5% марганец, 1% темир ва 
цолгани мисдан иборат булади.

Фосфорли бронзани пайвандлашда цоплам тарицасида 75— 
80% бор шлаки ва 20—25% суюц шишадан иборат аралашма 
ишлатилади. Бор шлаки 4 —5% магний порошоги ва 95—96% 
эриган бурадан иборат аралашма тиглда эритилиб, кейин ту- 
йилади замда зар 1 см2 да 900-1000  тадан тешиги бор элак* 
дан утказиб зосил килинади.

Алюминийли бронзани пайвандлаш учун таркибида 42% 
хлорли калий, 20% хлорли натрий, 38% криолит, соплам цурук 
цисмининг вазнига цисбатан 20—30% сую^ шиша булган цоплам 
ишлатилади.



Кумир электрод билан пайвандлашда эритиб кУшиладиган 
сим тарикасида металл электрод билан пайвандлашда кандай 
таркибдаги сим ишлатилса, худди шундай симдан фойдалани- 
лади. Флюс тарикасида юкорида курсатиб утилган коплам 
таркибида булган КУРУК моддалар аралашмасидан фойдалани- 
лади. Бу аралашма пайвандлаш ваннасига солинади.

П у л а т в а  б р о н з а  д е т а л л а р г а  б р о н з а  э р и т и б  
к о п л а ш .  Деталларнинг ицщаланиб ишлайдиган юзалари 
ОЦС-5-3-20 ёки АЖ-9-4 маркали бронзалардан куйилиб ёки 
прокатка килиб тайёрланган электродларни эритиб копланади. 
Бу бронзалар таркиби куйидагича булади (%):

01ДС-5-3-20 марка А Ж -9-4  м арка
К а л а й и .............................. 4—5 Алюминий . .
Р у х ...................................2— 3 Т ем ир . . . .
K y p F o n iH H ......................20—21 М и с ....................
М и с ...................................колгани

Диаметри 7—8 мм электродлар ишлатилади. Д еталлар  яланг 
электродларни тескари кутбли узгармас токда эритиб цопла- 
нади. Ток киймати электрод диаметрининг j{ap 1 м м  га 3 0 — 
35 а  ни ташкил этиши керак.

Металл эритиб копланадиган юза аввало зубило^ цум  пур- 
кагич билан ёки станокда ишлаб мойдан синчиклао тозалана- 
ди ва 0,5 мм  калинликда 500—550°С да киздирилган бура се- 
пилади. Бронза 3—4 мм узунликдаги ёй ердамида узлуксиз, 
ало^ида валиклар тарзида эритиб копланада» Зрнтиб коплан* 
гандан кейин }{ар кайси валик пулат чугха билан яхш илаб то- 
заланади ва болга билан секин уриб, болгаланади. Эритиб 
копланган бронза 2{ар кайсисининг калинлиги 2—3 м м  дан бул- 
гаи бир неча катламдан ташкил топган булиши керак. Бронза 
эритиб коплангандан кейин деталь  КУРУЦ кумда секин сови- 
тилади.

А Ж -9-4 маркадаги алюминийли бронзадан тайёрланган  
электродларни эритиб ц о п л а ш д а  электродга алюминийли брон- 
зани пайвандлашда ишлатиладиган таркибдаги коплам сурти- 
лади. Коплам калинлиги 2 —2,5 мм  булиши керак. Х авода 8 
соат давомида куритгандан кейин копламли электродлар  
140°С да 1 ,5 - 2  с тобланади. Бронза турри кутбли узгарм ас 
токда эритиб копланади. Ток киймати электрод стержени д и а 
метрининг j{ap 1 мм ига 40 а  ни ташкил килиши керак . Э р и 
тиб коплаш жараёнида деталь юзасига Соплам тайёрлаш да 
ишлатиладиган КУРУ  ̂ порошоксимон аралашма 0,5 м м  калин- 
ликда сепилади.

Эритиб коплаш учун А Ж -9-4 бронзадан тайёрланган ^ам да 
юкорида курсатиб утилган таркиб билан копланган симларни 
эритиб кУшилаДИган материал тарикасида ишлатиб, кум ир  
электродлардан фойдаланилса булади. Тескари цутбдаги у з 
гармас токда пайвандланади.

- . 5 - 9  
. . 4 - 5

. .  цолгани



Д иаметри 10—12 мм  кумир ёки графит электрод учун 
3 00—350 а ток ишлатилади. Эритиб цопланадиган Юзага тар- 
кибида 50% криолит, 25% хлорли калий ва 25% хлорли нат
рий булган  курук порошок сепилади. Кумир электрод ёрда- 
мида эритиб коплашда ёйнинг узунлиги 7—8 мм  булиши керак.

Бронзани г а з ё р д а м и д а  п а й в а н д л а ш  куйма бронза 
деталларни ремонт цилишда ва ишкаланиш юзаларига бронза 
цоплашда ^улланилади. Зарур булган лолларда дарз кетмас- 
лиги учун 450°С га кадар циздириб пайвандланади. Пайванд
лаш  алангаси тикловчи характерда булиши керак. Чунки 
аланга оксидловчи булса, цотишмадаги кУшилмалар, яъни ца- 
лайи, кремний, алюминий куп ёнади. Металл ута цизимаслиги 
учун  аланга вацнадан сал нарига тортилади (латунни пайванд- 
лаш га ухшаш). Эритиб кушиладиган чивиь; тарицасида тарки- 
бан асосий металлга яцин сим ёки стержень ишлатилади. Ок- 
сидсизлантиргич сифатида симда 0,4 процентгача кремний бу
лиши тавсия этилади. Аланга куввати пайвандланадиган деталь 
цалинлигининг ^ар 1 мм  ига 100— 150 dw3/c ацетиленни таш- 
кил этиши керак. Мис ва латунни пайвандлашда ишлагилади- 
ган таркибдаги флюслардан фойдаланилади. Алюминийли 
бронза алюминий цотишмаларини пайвандлашда ишлатиладиган 
флю слар остида пайвандланади. Газ ёрдамида пайвандлашдан 
кейин бронза деталлар ёй ёрдамида пайвандлагандан кейин 
иш лаш га ухшаш ишланади. Бронза газ ёрдамида пайвандлан- 
ганда эритиб ёпиштирилган металлнинг вацтинчалик царшили- 
ги 30 кгк/мм2 гача булади.

Латунни пайвандлаш . Латунь мис билан рухнинг цотишма- 
сидан иборат булиб, 1060— 1100°С температурада эрийди. Ёй 
ёрдамида пайвандлашда рух кучли бугланиб латундан ажра- 
либ чикади, бундан ташцари суюц металл цотаётганида ажра- 
либ чикишга улгурмаган водородни эриган металл сингдириб 
олади. Натижада газ пуфакчалари ва говаклар *осил булади.

Водород суюк металлга коплам ёки флюсдац утади.
Латунни металл электрод билан ёй  ё р д а м и д а  п а й в а н д 

л а ш д а  тугри кутбли узгармас ток ишлатилади. Чок пастки 
^олатда калта ёй билан пайвандланади. Диаметри 5 мм  элек
трод  учун ток 250—275 а  га тенг булиши керак. Пайвандлаш 
тезлиги минутига камида 0,3 — 0,4 м булади. Пайвандлаб бул- 
гандан кейин чок болгаланади, сунгра 600 — 650°С да юмша- 
тилади. Агар латунь таркибидаги мис 60 % дан кам булса, 
латунь 650°С температурада, мис 60 % дан ортик булса, со- 
вуклайин болгаланади. Латунни битта цатлам ^осил килиб 
пайвандлаш керак. Чунки, куп цагламлаб пайвандлашда дарз 
кетиши мумкин.

Электрод тарицасида таркиби 38,5 — 42,5 % рух, 4 — 5 %  
марганец, 0,5 % алюминий, 0 ,5 — 1,5% темир, 1% бочща 
КУшилмалар, цолгани мисдан иборат латунь сим ишлатилади.



Коплам 30 % марганецли руда, 30 % титан концентрата, 15% 
ферромарганец, 20 % бур, о % калий сульфат, 35 % суюк 
шиша (суртманинг КУРУК кисмлари йигиндисига нисбатан) дан 
иборатдир. Коплам 0,2 -  0,3 мм  калинликдан суртилади. Коп
лам цотганидан кейин унга 0,9 — 1,1 м м  калинликда флюс 
цатлами суртилади. Флюс тарикасида бронзани пайвандлашдаги 
пропорцияда суюк шишада корилган бор шлаги ишлатилади.

Латунни кумир электрод билан пайвандлашда мисни пай- 
вандлашда кулланиладиган флюслар ва пайвандлаш режимла- 
ридан фойдаланилади.

Латунни 40 % рух ва 4,5 % марганецдан иборат ЛЦМ- 
-40*4,5  маркали сим билан кумир ёйда пайвандлаш яхши 
натижалар беради. Флюс тарикасида бор шлаки ёки бура иш
латилади.

Электр ёйи ёрдамида 1<ийин пайвандланадиган латунлар 
г а з  ё р д а м и д а  п а й в а н д л а н а д и .  Рухнинг камрок бугла- 
ниб чикиши учун латунь оксидловчи аланга ёрдамида пайванд
ланади. Бунда ёнувчи аралашма таркибида 30 — 40 % ортицча 
кислород булади, яъни горелкага келадиган ацитиленнинг *ар
1 м3 ига 1 — 3 — 1,4 м3 кислород кУшилади. Бу *олда пай
вандлаш ваннаси юзасида рухнинг бугланишини камайтиради- 
ган pyji оксидининг суюк пардаси х;осил булади. Ортицча 
кислород алангадаги водороднинг асосий цисмини оксидлайди. 
Натижада суюк металл водородни камрок сингдиради.

Мис ва руз? оксйдларини чикариб юбориш учун мисни 
пайвандлашда ишлатиладиган таркибдаги флюслар цуллани- 
лади.

Флюс тарикасида купинча эриган бура ишлатилади. bypa 
сувда цорилади ва паста тарикасида чутка билан металл чет- 
ларига суртилади. 20 % эриган бура ва 80 % бор кислотадан 
иборат флюс рухни бугланишдан яхши сацлайди.

Пайвандлашдан олдин латуннинг четлари жилвир цогоз, , 
эгов ёки металл чутка билан ялтиратиб тозаланади. Агар юза
сида оксидлар катлами булса, латунь азот кислотасининг 10% 
ли аралашмасида тозаланиб, кейин кайнок сувда яхшилаб 
ювилади. Четлари пулатни пайвандлашдагидек маълум бурчак 
остида кия ишланади. Шунинг учун аланганинг кУввати ^ ам 
пулатни пайвандлашдагидек, яъни лист ц а л и н л и г и н и н г  ^ а р

1 мм ига 100 — 120 дм3/с ацитиленни ташкил этиши керак.
Рух камрок бугланиши ^амда металл водородни узига оз 

сингдириши учун аланга ядросининг учи пайвандланадиган 
металлдан пулатни пайвандлашдагига Караганда 2 —3 баравар 
каттарок масофада булиши керак. Бунда алангани мундштук 
Укига нисбатан 90° бурчак остида тутиб туриладиган пайванд 
симга йуналтириш керак. Симнинг учи уктин-уктин флюсга 
ботирилади, у пайвандлаш ваннаси ^амда чок киРРалаРига 
^ам сепилади. Ж адал суръатда пайвандланади.



ВНИИЛвтогенмаш латунни пайвандлаш учун таркибида 
60,5 — 63,5% мис, 0,3 — 0,7% кремний, ^олгани рухдан иборат 
ЛК62 — 05 маркали сим ишлаб чивди. Симдаги кремний рух- 
нинг оксидланишини )(амда бурланишини камайтирадиган ок- 
сидсизлангиргич вазифасини утайди. Ана шу сим билан пай- 
вандлашда флюс тарицасида эриган бура ишлатилади. ЛК62-
05 маркали сим билан пайвандлашда пайвандлаш ваннаси тоза 
булади, чок зич ва говаксиз чикади >{амда рух буглари кам 
ажралади. Аралашмадаги кислород миадори 30 — 40 % ортиц 
булган оксидлантирувчи алангадан фойдаланилади.

Л-62, Л -68 ва бошка латунларни пайвандлаш учун ВНИИ 
Автогенмаш 60,5—63,5% мис, 0,15 — 0,2% кремний, 0,03— 
0,07% бор, 0,4—0,6% р л а й и  ва цолгани рухдан иборат ЛКБО 
62-02-004-05 маркали узи флюсланадиган сим ишлаб ч и ^ а н .  
Сим таркибидаги бор флюс вазифасини утайди. Бунинг нати- 
жасида латунни ана шу сим билан пайвандлаганда амалда рух 
исроф булмайди, иш унуми эса ортади. Бундай лолларда флюс 
ишлатишга э?{тиёж булмайди.

Чок янада зич ва муста?{кам булиши учун пайвандлаган- 
дан кейин чокнинг кучайтирилган ерлари болгаланиб асосий 
металл билан баравар килиб текисланади. Латунь таркибидаги 
мис мивдорига цараб чок сову^лайин ёки циздириб болгала- 
нади.

Чок метали майда донали структурада булиши ^амда пар- 
чинлаш таъсирини йуцотиш учун чокболгалаббулгандан кейин 
600—650°С да юмшатилади, сунгра секин-аста совитилади, 
650°С дан ортиц температурада юмшатишга рухсат этилмайди, 
чунки бундай температурада рух цисман бугланиши мумкин. 
Бундан ташцари 260—280°С температурада ^ам юмшатилади. 
Бунда металл структураси узгармайди, лекин латундаги цол- 
диц ички кучланишлар йу^олади. Натижада у кейинчалик дарз 
кетмайди.

Латунни пайвандлашда ажралиб чи^адиган рух оксидининг 
ок буглари киши организми учун зарарлидир. Шу сабабли 
латунни одатдаги сим билан пайвандлашда му^офаза маскаси 
(респиратор) ни кийиб олиш, шунингдек пайвандлаш пости 
яцинига ^авони суриб оладиган вентиляция урнатиш зарур. 
Рухнинг рухсат этилган концентрацияси 0,005 мг/дм3 дан ош- 
маслиги керак.

Латунни ВНИИАвтогенмаш ишлаб чиццан ва 25% метил 
спирти (СН3ОН) ва 75% метилборат [В (СН30 ) 3* дан иборат 
БМ-1 маркали флюс остида пайвандлаш жуда яхши натижа 
лар беради. Ацитилен махсус и д и ш -ф л ю с бергичга тулгизил- 
ган ана шу суюкликдан утказилади. Бу ерда у бурларга ту- 
йинади ва кейин горелкага утади. Флюс буглари пайвандлаш

* М етад^оратдангина иборат БМ-2 маркали флюс *ам ишлатилади.



алангасига келади. Унда метилборат куйидаги реакция буйича 
ёнади:

2В(СН30 )8 +  9 0 2 =  В20 3 +  6С02 +  9Н20
Бор ангидрид В203 алангада учувчан бор кислота (Н2В03) 

^осил цилади. Бу кислота буюмга утириб цолади ва яна пар- 
чаланиб бор ангидрид >{Осил килади. Бор ангидрид флюслов- 
чи модда ^исобланади. Флюсловчи сую^лик таркибидаги ме- 
тилспирт алангада батамом ёниб, пайвандлаш жараёни учун 
зарарли булган бирикмалар ^осил цилмайди. Яхши сифатли 
эритилган металл *осил цилиш учун ацетиленнинг *ар 1 м ъ 
ига 70 г га яцин БМ-1 маркали флюс сарфланади.

121-расм. Газ-флю с ёрдамида пайвандлаш установкасининг схемаси:
а —ацетилен баллонли, 0 —ацетилен генераю рли: /  —ацетиленли баллон , 2—флюс бергич, 

3 -го р е л к а , 4 -ки сл ородл и  баллон, 5 -а ц е т и л е н  редуктори, « -к и с л о р о д  редуктори , / - а ц е 
тилен генератори, « -к у р и т г и ч

Латунни БМ-1 маркали флюсдан фойдаланиб пайвандлашда 
иш унуми анча ортади, пайвандлаш процесса пайвандчи учун



зарарсиз булади, чокни болгаламасдан тоза, говаксиз зич м е
талл носил килишга имкон беради, вактинчалик каршилиги 
38 кгк/мм2, эгиш бурчаги 180°, зарб ковушоклиги 15 к гк Х  
Хм/см2 булади.

БМ-1 маркали флюс барча маркадаги латунларни таркиби
да кремний булган ва булмаган симлар билац йайвандлашга 
яроклидир. БМ-1 маркали флюс билан пайвандлашда алангада
10 дан 40% гача ортикча кислород булиши мумкин. БМ-1 
маркали флюс билан пайвандлаш установкасининг схемаси 
101-расмда курсатилган.

8-§. Алюминий ва унинг цотишмаларини 
пайвандлаш

Алюминий зичлиги 2—7 г/см3 булган жуда енгил 
металлдир.

Алюминийнинг и а щ л и к  утказувчанлиги оз углеродли пу- 
латга Караганда 3 баравар юцори булади. Соф алюминий 
650°С да эрийди. Киздирганда алюминий осон оксидланиб, 
кийин эрийдиган (2060°С дан ортик температурада) алюминий 
оксилини -носил килади.

Техникада соф алюминийдан тапщари унинг марганец, маг
ний, мис ва кремний билан кочишмалари нам ишлатилади. 
Алюминий котишмалари соф алюминийга Караганда анча мус- 
танкамдир. Таркибида 4 - 5 %  гача мис (АЛ 7) ёки 10 дан 13% 
гача кремний (АЛ 2) ёхуд 9,5 — 11,5% магний (АЛ 8) булган 
Куйма алюминий котишмалар яхши куйилади.

Куйма конструкцияларда таркибида 1 дан 1,6 % гача мар
ганец булган алюминий-марганец котишмалари (АМц) ва тар
кибида 6 % гача магний булган алюминий-магний котишмала- 
ри (АМг) ж уд а  куп кулланилади.

Самолётсозликда дюралюмин котишмаси (Д котишма) иш
латилади. Д-1 маркали дюралюмин таркиби: 3 ,8 -4 ,8 %  мис, 
0,4—0,8% магний, 0,4 — 0,8% марганец, колгани алюминийдан 
иборат булади. Д 6 ва Д  16 маркали куп лигерланган дюра- 
люминлар: 3,8 — 5,2% мис, 0 ,65— 1,8% магний, 0,3 — 1,0% 
марганец ва колгани алюминийдан иборат булади.

Термин ишлагандан кейин Д 6 ва Д 16 котишмаларнинг мус- 
танкамлик чегараси 42—46 кгк/мм2 ва нисбий узайиши 15—17% 
ни ташкил этади.

Алюминий ва унинг АМц намда АМг типдаги котишмалари 
яхши пайвандланади. Д  типдаги котишмалар унчалик яхши 
пайвандланмайди. Бунга сабаб шуки, бундай котишманинг 
пайванд чокида мустанкамлиги прокат килинган асосий металл- 
дан икки баравар кам булган куйма металл структураси носил 
булади. Бундан таш^ари чок металининг анча чукиши $амда 
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у бирмунча нопластик булиши сабабли пайвандлаш жараёнида 
чоклар дарз кетади. Пайвандлашда асосий металл юмшаяди. 
Оцибатда пайванд бирикманинг механик хоссалари ёмонла- 
шади.

Соф алюминийни ёй ёрдамида пайвандлаш учун АД-1 ва 
ЛВ-2 Т маркали алюминий симдан тайёрланган стерженли 
ОЗА-1 маркали электродлар ишлатилади. Пастки ва вертикал 
^олатдаги чоклар тескари кутбли узгармас токда пайвандлана- 
ди. Электрод диаметри 4 мм  булганида 120— 140 а, 5 мм  
булганида 150—170 а, 6 мм  да эса 200—240 а  ток ишлати
лади. Металл цалинлигк 6—9 м и  булганида 200 — 250°С га 
Кадар, 9 — 16 мм булганида 300 — 350°С га кадар  олдиндан 
киздириб пайвандланади. Киздириш температураси термокалам 
билан контрол килинади. Чунки киздирганда алюминий уз 
рангини узгартирмайди.

Алюминий электроднинг кундалангига тебратмасдан иложи 
борича калта ёй билан пайвандланади. Пайвандлаб булгандан 
кейин чокдаги шлак кайнок сув билан ювиб ва пулат чутка- 
лар билан тозаланади. Электродларнинг соплами гигроскопик 
булгани учун пайвандлашдан олдин уларни 150 — 200°С да 2с 
давомида куритиш зарур. ОЗА-1 маркали электродлар билан 
эритиб цоплаш коэффициента 6,25—6,5 г/а-с  га тенг. Эритиб 
кушилган металл билан пайванд бирикманинг узилишга мус- 
та^камлик чегараси 7,5 — 8,5 кгк/мм2 ни, намунани эгилиш 
бурчаги 180° ни ташкил этади. Эритилган металлнинг химия- 
вий таркиби куйидагилардан иборат: 0,3—0,5% кремний, 0,15— 
0,25% титан, 0,1—0,3% темир, мис колдицлари, цолгани алю
миний.

Нуксонларни пайвандлаб тузатиш ^амда алюминий-крем- 
нийли куйма котишмаларга (АЛ-2, АЛ-3, АЛ-5, АЛ-9) металл 
эритиб коплаш учун АК маркали алюминийдан тайёрланган 
стерженли ОЗА-2 электродлар ишлатилади. Бу  электродларнинг 
эритиб коплаш коэффициента 6,25 — 6,5 г/а - с ни ташкил эта
ди. Эритилган металлда 4,5—5,5% кремний булади. Эритиб 
копланган металлнинг механик хоссалари, О ЗА -2 маркали 
электродлар билан пайвандлаш режими ^амда технологияси 
худди ОЗА-1 маркали электродлар билан пайвандлашдагидек.

Электродлар копламига алюминий оксидидан кислородни 
тортиб оладиган, пайвандлашни кийинлаштирадиган, алюминий 
оксидини эритадиган ){амда шлаклаштирадиган литий, калий 
ва натрийларнинг хлорли ^амда фторли тузлари кУшилади.

Калинлиги 1,5 — 2 мм  гача булган алюминий листлар чет- 
ларини кайириб, металл кУшмасдан пайвандланади. ^алинлиги 
3 дан 5 мм гача булган листлар четлари кияланмасдан пай
вандланади. Листлар цалинлиги 5 мм дан ортик булганда чет- 
лар 60° бурчак остида очилиб, бир томондан циялаб пайванд
ланади.



Дастаки пайвандлашда четлари орасидаги зазор куйидагича 
булиши керак:
Листларнинг ^алинлиги, м м . * '» ' ...........................12 гача, 1 4 -2 0 ,2 5  ва бун-

дан ортик
Зазор, им  (купи б и л а н ) ................................................ 1 2 2,5
М а^аллий зазорлар , 300 мм гача узунликда мм
^исобида (купи  б н л а н ) ................................................ 3 гача 4 4

гача гача

Киздириладиган участканинг узунлиги камида 200 мм. бу
лиши керак. Тутиб турадиган тагликларда пайвандланади. 
Калинлиги 14 мм  гача булганда чок 1—2 цатлам, 14 мм  дан 
Калин булганида 2—3 р т л а м  ^осил цилиб пайвандланади.

Чок метали майда донали структурада булиши учун деталь 
пайвандлагандан кейин секин совитилиши зарур. Совиганидан 
сунг пайванд.чокни салгина болгалаш керак булади.

Куйма ^отишмалардан тайёрланган деталлардаги ички куч- 
ланишларни камайтириш учун деталлар пайвандлагандан кейин 
300 — 350°С да юмшатилади ва шундан кейин секин-аста со- 
витилади.

Алюминий котишмаларидан буюмлар тайёрлашнинг ){озирги 
технологиясида флюс буйича ёй ёрдамида автоматик пайванд- 
лаш усули, шунингдек вольфрам ёхуд эрийдиган алюминий 
электродлар билан аргон'ёй ва гелий-ёй ёрдамида пайвандлаш 
кенг кулланилмоада. Пайвандлашнинг бу усуллари иш уну- 
мини оширади, чок ни)(оятда сифатли ч и р д и  ва пайванд би- 
рикманинг таш^и куриниши яхши булади.

Алюминий цотишмаларини газ ёрдамида пайвандлашда 
пайвандлаш режими тугри танланса, пайвандчи керакли ма^о- 
ратга эга булса р м д а  алюминий оксиди пардасини эритади- 
ган флюслар ишлатилса жуда яхши натижаларга эришилади.

Аланга цувватини турри танлаш ало^ида арм иятга эгадир. 
Чунки алюминий оксиди пайвандлаш ваннасинитусиб, пайванд- 
чига металл эрий бошлаганини п ай р ш га  халацит беради. 
Аланга ^аддан ташцари кучли булса, металлнинг эрий бош- 
лашини сезмай цолиши ва металл эриб тешилиши (бундай 
нуцсонни тузатиш жуда цийин булади) мумкин. Алюминий 
р м д а  унинг котишмаларини пайвандлашда аланга 1<уввати 
куйидагича булиши керак:

М еталл калинлиги, мм . . 0,5—0,8 1 1,2 1 ,5 -2  3 —4 
А цетилен сарфи, м31с . . 50—75 7 5 -1 0 0  150 -  300 300—500

Флюслар четларга ^амда симга паста тарицасида суртила- 
ди ёки порошок сифатида сепилади. Флюсларнинг таркиби 23- 
жадвалда келтирилган.

Алюминийни пайвандлашда ишлатиладиган флюслар (айниц- 
са таркибида литий булган флюслар) намга ни^оятда уч бу
лади, Ш у сабабли ёпиладиган герметик шиша банкаларда 
сацланиши керак. Чокни коррозиялайдиган флюс цолдицлари-



Алюминий ва магний цотишмаларини пайвандлашда ишлатилалиган
флюслар

Флюс ИОМИ Таркиби, % И ш латилиш и

АН-А1, техник

АН-А4, реактив „ч% 
ТУ № 1б_б1

А Н -А6

АН-А201, реактив „ч* 
ТУ № 1 7 -6 1

АН-4А, реактив , ч ' ,  
ТУ № 2 0 -6 1  
АФ -4А, реактив „ч", 

техник

АМ ТУ № 2 1 9 -6 0

ВАМИ, техник,
ТУ № 1 8 -6 1

КМ-1, техник

ВФ-156 (ВФС—1), 
реактив „ч“, ТУ 
№  2 1 - 6 2

Хлорли калий—50 
Хлорли натрий—20 
Криолит —30 
Криолит —30 
Хлорли калий - 5 0  
Хлорли натрий—220

Ф торли литий—28 
Фторли м агний—22 
Ф торли барий—15 
Криолит —35 
Хлорли литий—15 
Фторли ли ти й —15 
Хлорли барий—70 
Фторли литий—30 
Фторли натрий—70 
Хлорли к ал и й —50 
Хлорли натрий—28

Хлорли литий—14 
Фторли натрий—3 
Хлорли калий—50 
Хлорли н атри й—30 
Криолит —20 
Хлорли кали й—45 
Хлорли натри й—20 
Хлорли б ар и й —20 
Фторли нготрий—15 
Фторли м агний—24,8 
Ф торли барий—33,8 
Фторли литий -1 9 ,5  
Ф торли кальций —14,8 
Магний (оксиди)—4,8 
Криолит —2,8

А лю миний ва унинг 
цотиш м аларини  ёй ёрда- 
мида автом атик  пайванд- 
лаш  у чун

А лю миний-магнийли 
цотиш м аларни ёй ёрда- 
мида автом атик пайванд- 
лаш учун
Ю цоридагининг узи

Алю миний-магний цо- 
тиш м аларини газ ёрда- 
мида пайвандлаш  учун

Ю цоридагининг узи 
А лю минийни ва алю 

миний котишмаларнни 
газ ёрдам и да пайванд
лаш учун

Ю цоридагинииг узи

Алю миний кабели сим- 
ларини газ  ёрдамида 
пайвандлаш  учун

М агний асосида тайёр- 
ланган енгил цотишма- 
ларни газ ёрдамида пай
вандлаш  учун

ни кайнок сувда ювиб тозалаш керак. Чок юзасида мунофаза 
пардасини носил цилиш учун чок икки процентли хромпик цу- 
шиб 5% ли азот кислота эритмасида 5 мин. давомида ювила* 
ди. 24-жадвалда алюминий ц о т и ш м а л а р и н и  газ ёрдамида пай
вандлашда четларни тайёрлаш усуллари курсатилган. Лист- 
ларнинг учларини устма-уст цуйиб бириктириш тавсия этил- 
майди. Чунки бирикмани коррозиялайдиган флюснинг листлар 
орасига оциб тушиш хавфи бор. Четлар пайвандлашдан олдин 
бир дм3 сувга 20 — 25 г уювчи натрий ва 20 — 30 г натрий 
карбонат ангидриди ^ушилган ва температураси 65°С булган 
эритмада 10 минут, сунгра хона температурасидаги сувда 
ювилади. Бундан кейин, уртафосфор кислотасининг 25% ли



24- ж а д в а л
Алюминийни пайвандлашда четларини тайёрлаш

Бирикма э ск и зл зр и

У лчамлари, мм
Четларини киялаш 

бурчаги а, град
М еталл цалинли- 

ги, а Зазор , а Тумтоцлаш , в

1,5 гача 1,0 гача
Четларини кияламасдан, чет

ларини цайиришга рухсат бе- 
рилади

1,5 - 3 ,0 0,8 - 2,0 Четларини цияламасдан

3,1 5,0 1 , 5 - 2,5 1,5 -1 ,8 6 0 - 6 5

0,5 дан 
ортик

2 ,0 -5 ,0 1,6 - 2,0 6 5 - 7 0

1,5 гача 0 ,3 -0 ,5 Четларини ¡<ияламасдан

1 ,6 -3 ,0 0 , 5 - 1,0 Четларини цияламасдан

3 ,1 -5 ,0 0,8- 1,5 1,0 - 1,2
5 0 - 6 0

5,0 дан 
ортш<

1,0 - 2,0 1,2 - 1 .5

1,5 гач а 0,3 -  0,5
Четларини кияламасдан

1,6 - 3 ,0 0 , 5 - 1,0

3 ,1 - 5 ,0 0,8 - 1 ,5 1,0- 1,5

4 0 - 6 0

5,0 дан 
ортиц

1,0—2,0 1,5 2,0

Э сл атм а.
К К алин лиги  5 мм  гача (шу ж уы .идан  цалнилиги 5 мм  ыеталлни х«м) металлнн бурчаклаб 

бириктири ш да вертикал лист четларини цияламаса *ам булади.
2. 5 мм  дан  цалин металлнн тавр цилиб бириктириш да четларини и к к и  тоыондан циялашга 

рухсат эти л адн .



эритмасида (АМц ва АМг ^отишмалари учун) ёки азот кисло* 
тасининг 15% ли эритмасида (Д  ва АМг котишмалари учун)
2 мин. давомида тозаланади. Тозалангандан кейин или^ ва совуц 
сувда ювилади цамда мата билан цурук килиб артилади. Кай- 
тадан оксидланмаслиги учун металлнинг четлари тайёрланган- 
дан сунг купи билан 8 с дан сунг пайвандлаш керак.

Пайвандлашда пайвандланадиган металл маркасидаги сим 
ишлатилади. Термик ишланадиган ^амда А М цм аркали  цотиш- 
маларни таркибида 5% кремний булган АК сим билан пай
вандлаш маъкул. Бу сим чок металининг суюк оцувчанлигини 
оширади ^амда кам чукади, яхши натижалар беради. АМг 
Котишмасини пайвандлаш учун АК симни ишлатиш тавсияэтил- 
майди. Чунки бундай сим чок метали пластиклигини камайти- 
ради. Яхшиси таркибидаги магний асосий металлдагига кара- 
ганда купрок булган АМг маркали сим ишлатиш керак. Куй- 
ма алюминий котишмаларни АК, АЦ маркали симлар ва соф 
алюминийдан тайёрланган сим билан пайвандлаш тавсия эти
ла ди.

Алюминий ва унинг цотишмаларини тикловчи аланга ёрда- 
мида ёки ацетилендан орти^ча сарфлаб чапацай усулда пай- 
вандлаган маъцул. Мундштукни пайвандланадиган металлга 
нисбатан циялатиш бурчаги 45° дан ошмаслиги керак. Чокни 
сову^лайин озгина болгалашга йул куйилади. Куйма алюминий 
олдиндан 250—260°С гача циздириб,узунлиги 50—60 лш  участ- 
каларга булиб пайвандланади. Майда донадор структура >{о- 
сил цилиш ^амда уни сацлаб цолиш учун куйма пайвандлаб 
булгандан сунг 300—350°С да юмшатилади ва кейин секин- 
аста совитилади.

4-§. Магний цотишмаларни пайвандлаш

Магний энг енгил металл булиб, унинг зичлиги 
1,74 г/см3 эриш температураси эса 651°С. К у й ма магнийни 
муста^камлик чегараси 10—13 кгк/мм2, нисбий узайиши 3—6%. 
Магний кислород таъсиридан жуда тез оксидланади, порошок 
ёки лента ^олида булган магний завода осон ёнади. Магний 
зичлиги 2 г]см3 га ва муста>{камлик чегараси 27 кгк/мм? га 
яцин магний цотишмалари тарикасида ишлатилади.

МЛ1, МЛЗ ва МЛ6 гача булган боцща цуйма магний цо- 
тишмалари таркибида 9 % гача алюминий, 3 % гача рух, 2% 
гача марганец, ^олгани эса магний булади. М А 1.М А 2, ва МА5 
гача булган деформацияланадиган магний котишмалари химия- 
вий таркиби жи^атидан магнийли куйма котишмаларга якин- 
дир. Деформацияланадиган магний котишмаларидан ишланади
ган буюмлар ^изиган ^олатида штампланади ва кейин термик 
ишланади. Магнийли коти шм ала рдан тайёрланган деталларни 
коррозиядан саклаш учун улар хромпик ва азот кислота эрит-
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маларида ишлашда носил буладиган мунофазаловчи оксид 
плёнка билан ц о п л а н а д и .

600°С ва бундан ортик температурада магний цотишмала- 
рининг доналари йириклашади ва муртлашади. Киздиришнинг 
нокулай таъсирини камайтириш максадида магний к°тишмала ' 
ри титан (0 ,2—0,4 % )билан ёки селен (0,5 %) билан легирла- 
нади.

Ё й  ё р д а м и д а  п а й в а н д л а ш .  Магний цотишмаларини 
алюминийни пайвандлашда ишлатиладиган флюслардан фойда- 
лэниб кум ир ёй ёрдамида пайвандлаш мумкин. Таркибида 
50 % га кадар  фторли бирикмалар булган флюслар жуда яхши 
натижа беради. Флюс сувда корилади ва бевосита пайванд- 
лашдан олдин металл четларига чутка билан суртилади. М е
талл четлари ва чивик магний оксиди .катламидан шабер во- 
ситасида ёки азот кислотанинг 10 % ли эритмасида 50 — 60°С 
да 2 —3 минут давомида тутиб тозаланиши керак. Шундан 
сунг уювчи калий ёки натрийнинг 10 % ли эритмасида, сунгра 
окар сувда ювилиши керак. Пайвандлашда узгармас ток иш- 
латилади. Учма-уч чокларни пайвандлаш режимлари куйида- 
гича:

М еталл калинлиги, м м ..................  0,8 1,5 2 2,5
Т угри  цутбли узгарм ас ток, а . 15 75 78 95 
П айвандлаш  тезлиги, см!мин . . 55 22 22 17

Калинлиги 0,8 мм металл четларини кайириб эритиб кУ‘ 
ш иладиган материалсиз учма-уч пайвандланади. 0,8 мм  дан 
калин металл симдан фойдаланиб пайвандланади. Кумир ёй 
машъали эритиб кУшиладиган симнинг учига йуналтирилиши, 
ёй эса четлар  намда симни эритиш тезлигига мувофик чок 
узра тез  суриб борилиши керак. Учма-уч чоклар чокнинг ор- 
ка томонини шакллаш учун буйлама арикчалар уйилган занг- 
ламайдиган пулат тагликларда пайвандланади. Юп^а листлар 
пайвандлаш дан олдин зазорсиз зич йигилади.

Пайвандлагандан кейин буюм илик сувда ювилади ва юза- 
сига 2%  ли калий бихромат, 0,1% хлорли аммоний, 3% тоза 
кислотадан иборат сувли эритмада 70—80°С температурада 
оксидлаш йули билан мунофаза пардаси копланади. _

М агнийли котишмаларни металл электрод билан ёй ёрда- 
мида пайвандлаш усуллари ишлаб чикилган. Листлар кумир 
ёйи билан пайвандлашдагидек тайёрланади. Соплам тарикаси- 
да фторли тузлар ёки уларнинг хлорли тузлар билан аралаш- 
маларидан тайёрланган шихтадан фойдаланилади. Фторли туз- 
лардан 10—30% микдорида булиши керак. Коплам сувда ко* 
рилади ва таркибан пайвандланадиган металлга мос магний 
котишмасидан тайёрланган симга сурилади. Коплам калинлиги 
сим диаметри 4 мм булганида 1 —1,1 мм, диаметри 8 мм  бул- 
ганида эса 1,4 —1,5 мм  булади.



Деталь факат пастки ^олатда тугри кутбли узгармас токда 
пайвандланади. Салт ишлаш кучланиши камида 1 0 0 - 1 2 0 в б у л -  
ган узгарувчан ток билан пайвандлаш jçaM мумкин. Куйдириб 
юбормаслик учун электродни мумкин кадар тез  суриш керак. 
Д еталь олдиндан 200°С гача киздирилади, пу л ат  тагликлар 
ишлатилади. Листлар мосламалар (кондукторлар) да чатиб 
олиб йигилади. Пайвандлаш режимлари куйидагича:

? о Т Г . *  . " » “ ео 6 5 -  70 70— 85 9 0 - 1 1 0  1 2 0 = ï 3 0 l « Ü S o

Пайвандлаб булгандан кейин деталь секин совитилади, илик 
су в да ювилади ва кумир ёй билан пайвандлашдагидек тартиб- 
да оксидланади. MAI маркали котишмани ана ш ундай  усулда 
пайвандлаганда пайванд бирикманинг муста^камлик чегараси
12 — 14 кгк/мм*, болгалаб пайвандлаганда 18— 19 кгк /мм2 бу- 
лади. 200—300°С да болгаланади. Магнийли котишмаларни а р 
гон ёки гелий му^итида ёй ёрдамида пайвандлаш ж уда яхши 
натижалар беради.

Магний ц о т и ш м а л а р и н и  газ ёрдамида пайвандлаш да вак* 
тинчалик кзршилиги асосий металл муста^камлигининг 60—80% 
ини ташкил этадиган металл ^осил килиш мумкин. Магний 
котишмалари газ алангасида коникарли пайвандланади. Лекин 
магний оксидининг кийин эрийдиган пардасини йукотиш  учун 
флюслар ишлатиш талаб килинади. Флюсларнинг тартиби 23- 
жадвалда курсатилган.

Магний котишмаларини пайвандлаш техникаси, четларини 
тайёрлаш ^амда бириктириш типлари алюминий цотишмалари- 
ни пайвандлашдагидек булади. Металл 3 мм  дан калин бул- 
ганида четлар 40—45% бурчак остида кияланади. Четлар уч- 
ма-учига зазорсиз бириктирилади. Улар камида 0,5 мм  тум- 
ток'лантирилиши керак. Пайвандлаш режимлари:

Металл калинлиги, м м .......................1—2 5 —6
Ацетилен сарфи, м г1 с ............................ 150 300
Пайвандлаш тезлиги, m Jc .................. 6 —9 3— 4

Флюс симга ва пайвандланадиган металл участкасига чок- 
нинг икки томонидан четлари буйича суртилади. Пайвандлаб 
булгандан кейин флюс колдиклари кайнок сувда ювиб ва чут
ка билан тозаланади. Пайвандлагандан кейин болгаланса, эри- 
т и б о кУшилган металл янада пластик булади.

Йирик деталлар ^амда магний котишмаларидан тайёрланган 
Куйма олдиндан 300 — 350°С га кадар кизДиРиб пайвандланади. 
Колдик кучланишларни йукотиш учун пайвандлаб булгандан 
сунг деталлар котишма маркасига караб 190 дан  315°С га ка- 
дар температурада юмшатилади.



Титаннинг солиштирма огирлиги жуда кичик (4,5 
г/сма) булиб, у коррозияга гоят чидамлидир. Техник титан ва 
унин-г ц о т и ш м а л а р и  таркибида 0,08—0,6% углерод, 0,3—2,15% 
темир, 1—4% марганец, 0,74 —4% хромбулади. Масалан,ВТ1Д 
маркали титан таркибида, 0,06% гача углерод, 0 , 12% алю
миний, темир ва кремний цолдицлари, 0,013% водород, 0,13% 
кислород булиши мумкин. Бундай котишмаларнинг нисбий 
узайиши 5 дан 20% гача булганида муста^камлик чегараси 
84— 126 кгк/мм1 ни ташкил этади.

Титанни пайвандлашда асосий цийинчилик шундан иборат- 
ки, титан юксак температураларга цадар циздирилганда кис
лород, азот ва водород билан бирикади. Титанни вольфрам 
электрод  билан ни^оятда соф аргон ёки гелий му^итида пай- 
вандлаганда энг яхши натижаларга эришилади. Аргон ва гелий 
таркибидаги кислород 0,05% дан, азот эса 0 ,2 % дан ортик 
булмаслиги керак.

Пайвандлашдан олдин четлар ^амда эритиб кУшиладиган 
металл юзаси 35% сульфат кислота, 5% плавик кислота ва 
60% сувдан иборат аралашмада ГО мин. тутиб тозаланади. 
Пайвандлашда чокнинг орца томонига арицчали тагликлар 
Урнатилади. Арицчаларга му^офазаловчи газ оцими юборила- 
ди. Д е т а л ь  тескари кутбли узгармас токда мумкин цадар кат- 
та тезликда пайвандланади. Калинлиги 0,8—3 мм  металл учун 
ёйнинг кучланиши 14— 18 в булганида 40 дан 140 а гача ток 
ишлатилади. Ёйда аргондан минутига 8—12 л  сарфланади, 
чокнинг орка томонини . му^офязалаш учун минутига 3 —5 л  
сарфланади, пайвандлаш тезлиги 18—25 м/с.



КАТТИЦ КОТИШМАЛАРНИ ЭРИТИБ ЦОПЛАШ

1-§. Эритиб цопланадиган материаллар

Деталларга цатти^ цотишмалар эритиб копланса, 
улар янада цаттик ва ейилишга чидамли булади. Эритиб цои~ 
лаш натижасида киммат ва ноёб легирланган пулатлар камрок 
сарфланади. Таркибида купи билан 0,6% углерод булган угле- 
родли пулатлар шунингдек хром-никелли ва ванадийли пулатлар 
эритилган куп металлар билан яхши цопланади.

Кнздирганда тобланишга ва дарз кетишга мойил марганец- 
ли, хром-молибденли, кремнийли ва боища пулатларга, ш у
нингдек чуянга металл эритиб д о п л ат  кийин булади ва бунда 
уларни олдиндан киздириш керак булади.

Текис, яхши, дарз кетмайдиган, катламланмайдиган, говак- 
лашмайдиган коплам носил цилиш учун эритиб цопланадиган 
металлнинг эриш температураси асосий металлникидан анча 
паст, унинг чизицли кенгайиш коэффициенти эса асосий ме* 
таллнинг чизицли кенгайиш коэффициентига яцин булиш и за- 
рур. Эритиб цоплаш усули нам анамиятга эга.

Эритиб доплат учун цуйидаги материаллар ишлатилади: 
донадор ва порошоксимон эритиб цопланадиган аралашмалар, 
симлар куринишидаги цатгик куйма цотишмалар, легирловчи 
цопламли металл электродлар, порошок сим, легирловчи кера
мик флюслар, эритиб цопланадиган трубасимон электродлар, 
эритиб копланадиган пулат сим.

Донадор ва цуйма цаттик цотишмалар характеристикаси 
25- жадвалда келтирилган.

С т а  л и н и т — сйноатда кенг ишлатиладиган арзон цотишма 
булиб, туйилган феррохром, ферромарганец, чуян циринди ва 
нефть кокси аралашмасидан иборатдир. Бу аралашмага баъзан 
патока кушилади. Сталинит эритиб цопланган металл струк- 
турасида марганец, хром ва темирнинг цаттиц карбидларини 
.^осил цилади.

В о к а  р — туйилган вольфрам ва углерод (шакардан) ара
лашмасидан иборат. Эритиб ^опланган металл структурасида 
вольфрамнинг темирдаги ниноятда катгиц карбидлар аралаш- 
масини носил цилади. Бу, acocan, бургулаш асбобига металл 
эритиб цоплашда ишлатиладиган ^имматбано цотишмадир.



Котншманинг химияаий

Углерод М арган ец Кремний Хром Вольфрам К обальт

С тали н и т 

В о к ар  

В исхом -9  

Б о р и д  аралаш м а

8 -1 0

9 - 1 0

6

0,12

1 3 - 1 5

15

3 гача 

3 гача

Донадор в 

1 6 -2 0

5

35

а

8 5 - 8 7

Бор

7,65

—

цуй

С телли т  В2К 1,8 - 2,5 1 1 -2 27--3 3 1 3 -1 7 47—5 3 :
С тел л и т  ВЗК 1 — 1,5 — 2,5 28--3 2 4 - 5 5 8 -6 2 '
С о р м ай т  №  1 2 ,5 -3 ,3 1,5 2 ,8 -4 ,2 25--31 — —
С о р м ай т  №  2 1 ,5 - 2 1 1 ,5 - 2 ,2 1 3 - 17,5

* К аттнклик  Роквелл ёки Б ринелль асобоблари билан улчанади. К аттиклик ш артли бир- 
д и га н .ш к а л а л а р н и  билдиради, еки Б ринелль  буйича: кгк)мм?  *исобида. Б ирликлар сони ^анчалик

В и с х о  м — таркибида вольфрам булмаган арзон цотишма- 
дир. Киш лок хужалик машинасозлигида агдаргич, плуг, диск- 
ларни *амда борона тишлари ва боищаларни цоплашда кенг 
ишлатилади.

Б о р и д  а р а л а ш м а д а  50% хром боридлари ва 50% те- 
мир порош ок булади. Копланган мурт цатлам ^осил цилади. 
А бразив  ейилиш шароитларида ишлайдиган деталларни цоп- 
л аш да кУлланилади.

К а т т и ц  к у й м а  ц о т и ш м а  л а р н и н г  э р и ш  т е м п е 
р а т у р а  си 1260—1300°С булиб, хром карбидларининг кобальт - 
даги (стеллитлар) ёки никель ва темирдаги (сормайтлар) цат- 
тик эритмасидан иборатдир. Темир асосдаги цотишмалар ни
кель  ва кобальт асосидаги цотишмаларга Караганда анча мурт, 
лекин  арзон булади. Стеллитлар сормайтларга нисбатан анча 
цовуш ок. коррозияга чидамли, эриб к о п ^ н и ш  хоссалари эса



таркиби, %

К ат ти ^ л и ги  ИИС* Э слатм а

Никель Темир Кушнлма

порошоксимонла ри

К олгани 
2 гача
Колгани (чуян 

Киринди)

57,5

I катлам  51 —53 
[I цатлам  56—57
I катлам  56 — 58

II катлам  61 —63 
2 5 0 - 3 2 0  НВ

8 2 - 8 4  НЯА

доналари 1—2 м м

порош ок

малар

2 гача 2 гача 1,5 гача 4 6 - 4 8  1
2 гача 2 гача 1,5 гача 4 2 - 4 3  {
3 - 5 колгани 1,5 гача 4 9 - 5 4  1
1,3 -2 ,2 колгани 1,5 гача 4 0 - 4 5  )

Д иам етри  
5 - 6  мм, узунли- 
ги 250 мм  сим- 
лар. О л т и н гу гу р т  
билан ф о сф о р  
микдори би р га- 
ликда купи би лан  
0,08

ликлар билан иф одаланади; Роквелл буйича: МЯВ, И ЯА (В, С ва А  *арф лари  ц у л л ан и л а -
куп булса, ш унчалик цатти к булади.

яхши булади. Куйма цотишмалар металлни кир^ишда иш ла- 
тиладиган асбоблар ва пичоцларни, штампларни, домна печ- 
ларидаги кжлаш тузилмаларининг конусларини ва шунинг 
сингари бочща деталларни цоплашда ишлатилади.

1- сонли сормайт эритиб цоплангандан кейин термик иш - 
лашни талаб цилмайди ва токарлик кескичи билан ишланиши 
мумкин. 2 -сонли сормайт 1- сонли сормайтга Караганда ун- 
чалик мурт булмай юмшатгандан кейин кесгич билан иш ла
ниши мумкин. Тоблагандан сунг ни^оятда цаттпц булиб ^ о -  
лади.*

* С орм айт таркибида ким м атва ноёб никель бор. Ш унинг учун дам  * о -  
зирда киш лок хуж алик маш иналарига эритиб коплаш да унинг Урнига ф е р р о - 
котиш малар ва чуян кириндиларидан иборат анча арзон ва никелсиз п о р о - 
шоксимон котиш ма ишлатилади. Бундай котиш м а 27,5% хром, 696 м ар ган ец , 
3,896 титан, 3,2% ванадий, 2,596 кремний, 396 углерод кол га ни тем и р д ан  
иборат булиб, Ростов-Д ондаги киш лок х у ж ал и к  м аш инасозлик институты т о - 
монидан иш лаб чикилган. г,осг



2- §. Эритиб цопланадиган электродлар

ГОСТ 10051-62 да эритиб цопланадиган электрод- 
ларнинг копланган цатламнинг 25 дан 65 ИКС  гача катгиц 
булишини таъминлайдиган 25 типи кузда тутилган. Бу ГОСТ 
эритиб копланган металл химиявий таркиби намда нар кайси 
типдаги электроднинг тегишли белгисини белгилайди. Масалан: 
ЦН-5-ЭН-20Х12-40-5.0 куйидагича тушунилади: Ц Н -5—элек
трод маркаси, ЭН нарфлари мазкур электрод эритиб ^опла- 
надиган электрод эканлигини курсатади, 20X12-40-5,0 эса м е
талл копламида уртача нисобда 0 ,20% углерод ,12% хром 
борлигини, 40 Я /?С  ^аттиклигини, 5 —симнинг мм нисоби- 
даги диаметрини билдиради. Электрод белгисида У нарфи 
булса, ундан кейинги ракам эритиб цопланган металлда угле- 
роддан процентнинг ундан улушлари нисобида канча борлиги
ни ифодалайди. Масалан, ЭНУ30Х23Р2С2ТГ-55 белги мазкур 
коплам металида 0,3% углерод, 23% хром, 2% бор, 2% кремний, 
1 % титан ва марганец борлиги, каттиклиги эса 55 МНС экан
лигини ифодалайди.

Св-08 ва Св-08А маркадаги оз углеродли симли намда ле- 
гирловчи копламли эритиб копланадиган (Москвадаги тажри- 
ба-пайвандлаш заводида ишлаб чикарилади) электродлар кенг 
мик&сда кУлланила бошланди. Улар характеристикаси ва иш- 
латилиш соналари 26- жадвалда курсатилган.

Кесгичлар, фрезалар ва бош^а асбобларга металл эритиб 
коплаш учун Ц И -1М, ЦИ-1У, ЦИ-1Л, РК-2 маркали электрод
лар нам ишлатилади. Бундай электродлар копламада тез кеса- 
диган пулат типидаги металл носил килади ва цаттиклиги 62— 
65 Н1?С гача булшии учун термик ишлашга имкон беради.

ЦИ-1М маркали электродларнинг стержени Св-08А симдан 
иборат булиб, копламининг таркиби куйидагича: 23% бур, 
16% плавик шпат, 1,5% графит, 1,5% ферромарганец, 1,5% фер
росилиций, 10% феррохром, 3,2% феррованадий, 40,3% фер
ровольфрам, 1% алюминий ва КУРУК аралашма огирлигига 
нисбатан 30—35% суюк шиша.

ЦИ-1М электродларни^ эритиб цоплаш режими куйидагича:
Э ледтрод ди ам етри , мм 4 б
Ток, а

Узгармас, электрод-
да ( + ) ..................  1 0 0 -1 2 0  130 150
У згарувчан  . . . .  180—500 210 — 230

Металл эритиб к°планадиган асбоб графит ёки мис брусок- 
лар билан тусилади ва электрод метали эритиб етиштирила- 
ди. Эритиб коплангандан кейинги каттиклиги 55-60 юм- 
шатгандан сунг 30-32 Н Я С  тоблаган ва бушатгандан кейин 
62-65 НИС. ЦИ-1У электродлар маркали углеродли симдан 
тайёрланган стерженга ва 73% мармар, 17,4% плавик шпат,



Москва таж риба пайвандлаш заводная эритиб коплаш 
учу и чикариладиган электродлар (СвОЗ ва Св ОзА сим)

Электрод
маркаск

К опланган металл 
цаттиклиги

Эритнб копланадиган 
об ъ ек тл ар

Ток билан эритиб 
коплаш  режими

У340 пб 2 4 0 -3 4 0  НВ П аровознинг ёйилган 
бандаж лари

Э лектродда уз- 
гармас ток ( + ):
4 мм—160—220 а
5 мм—2ь0--240 аО ЗН -250 2 2 0 -2 8 0  НВ Темир излариинг уч- 

лари; А втотрактор , п а
ровоз, вагон деталлари  
ва бошцалар.

ОЗН -ЗО О 2 7 0 -3 3 0  НВ Темир йул крестови на- 
лари, авто тр ак то р , па
ровоз, вагон деталлари  
ва бош ^алар.

Элекгродда Уз- 
гармас ток ( +  ):

О Э Н -3 5 0 3 2 0 -  380 НВ Ю коридагининг Узи
Узгарувчан ток 

ишлатса *ам бу- 
лади

О З Н -4 0 0 3 7 0 -4 3 0  НВ Ни^оятда катти к  ишла- 
нишини талаб этадиган  
тез ейилалнган деталлар

4 м м -  1 7 0 -2 0 0  а
5 м м - 2 1 0 -2 4 0  а

Ц Н —4 Э ритиб коплаш- 
дан сунг 45—50
н я с
Т облагандан сунг 
5 0 - 6 5  НПС

Тез ейнладиган детал 
лар ва кесувчи асбоб 
билан механик иш лаш ни 
талаб кнладиган  теыир- 
чилнк асбобп

Электродда уз- 
гармас ток ( f )  
ва узгарувчан ток:
3 л ш —100—120 а
4 .мм— 150—Ш  а
5 мм— 18^—200 а

Э Н -6 0 М Э ритиб коплаш 
дан сунг 56—60
н и с

Тоблангандан 
сУнг 5 8 - 6 1  НИС

Ю коридагининг узи

О З И -1 Э ритиб коплаш 
дан сунг 53—
60 н к с

Тоблангандан 
сунг. 61—64 НЯС

Кесувчи асбоб ва 
штамплар

Электродда Уз- 
гармас ток ( + )  
ва узгарувчанток: 
узгармас ток
3 м м -  8 0 -1 0 0  а
4 мм—130 -  150 а
5 м м - 1 6 0 -2 0 0  а 

Узгарувчан ток
3 м м - 110 — 130 а
4 м и —160— 180 а
5 .«.и— 190—220 а



Электрод
маркаси

К оплан ганда м еталл  
цатти цлиги

Эритиб цоплаиадиган 
объектлар

Ток билан эритиб 
цоплаш режими

Т - 6 9 0 5 8 - 6 2  НЯС А бразив мудитда зарб 
нагрузкасиз иш лайди
ган тез ейиладиган пу
лат ва ч^ян деталлар  
(тутун сургич ку р ак- 
лари; м айдалагич ж аг- 
лари ва бош калар) Узгармас ва уз- 

гарувчан ток:
4 л л —200—220 а
5 л * —250—270 аТ - 6 2 0 5 5 - 6 0  Н Я С Ю коридагининг узи, 

лекин бир м еёрдаги зарб 
нагрузкалар таъси рида  
иш лайди (тегирм он май- 
далагичлари, тош  м ай
далагич ж аглари ва 
бош калар)

1,5% ферромарганец, 1,4% ферросилиций, 10,2% феррохром, 
5,3% феррованадий, 39,8% ферровольфрам, 1% алюминий ва 
0,4% графитдан иборат копламга эга. Пичоклар ва кайчилар- 
нинг кесувчи тиглари копламда Х10 типидаги металл ^осил 
Киладиган ЦН-5 маркали электордларни эритиб копланади.

Штамплар копламда хромли мартенсит пулат з^осил кила- 
диган Т-540, Ш-7, ЦН-4.2Х13, НИП-48 маркали электродлар- 
ни эритиб копланади (молибден билан легирланган Ш-7 элект
родлар учун). Металл эритиб копланган юзалар юмшатилади, 
механик ишланади, сунгра 40-57 Н1^С каттикликгача тобла- 
нади.

Т-590, Т-620, 13КН, БХЗ-2 маркали электродлардан эритиб 
копланган металл каттиклиги 56-62 Н/?С, факат абразив асбоб 
билан ишланадиган карбид ёки мартенсит классида булади. 
Улар зарб нагрузкасиз ишлайдиган тез. ейиладиган пулат ва 
чуян деталларга копланади. Муртлигини камайтириш учун 
чуянга факат бир катлам, пулатга эса купи билан икки катлам 
эритиб копланадн.

ОЗН-250, ОЗН-ЗОО, ОЭН-350, ОЗН-400, У340пб, К-2, ЦНИИ- 
250, К-1Б маркали электродлардан эритиб копланган металл 
уртача каттикликдаги (2 5 0 -4 0 0  НВ) перлит классида булади. 
Ана шундай электродларни эритиб ^осил килинган коплам 
каттиклиги копланаётган кагламнинг асосий металл билан ара- 
лашиш даражаси ва совитиш тезлигига богликдир. Тез сови- 
тилса эритиб копланган металл тобланиши ва дарз кечиши 
мумкин. Шунинг учун бундай электродлар билан олдиндан 
350—600°С га кадар кй3ДиРиб эритиб копланади.



Г-13 маркадаги сермарганецли тобланадиган аустенит пу- 
латдан тайёрланган деталлар ОМГ ва ОМГ-Н электродларни 
эритиб копланади (XVI боб, 3 -§  га каранг). ОМГ электродлар 
билан эритиб коплашда юкори цатламларда Г -13 пулатдан 
тайёрланган деталлар барррорлигига  хавф тугдирмайдиган 
дарзлар пайдо булиши мумкин. Чунки бу дарзлар нагрузка 
таъсирида катталашмайди. ОМГ-Н (никелли) электродлар б и 
лан эритиб цопланган металл дарз кетишга мойил булмайди.

Эритиб коплаш ишлари катта ^аж мда булганида Св-08 оз  
углеродлй симни легирловчи керамик флюслар остида, ёй ёр- 
дамида автоматик эритиб коплаш, шунингдек махсус порошок 
симларни эритиб коплаш кенг кулланилади.

Электр ёй ёрдамида автоматик эритиб коплаш учун ГОСТ 
10543-63 буйича диаметри 0,3 дан 8 мм  гача булган эритиб 
копланадиган пулат сим ишлатилади. Бу ГОСТ эритиб копла- 
надиган углеродлй симларнинг 8 та маркасини легирланган 
симларнинг 11 та маркасини ва юксак легирланган симларнинг
9 та маркасини кузда тутади.

Углеродлй сим таркнбида 0,27 дан 0,70% гача углерод,
0,5 дан 1,2% гача марганец, 0,37% гача кремний, 0,25% гача 
хром ва 0,25% гача никель булади. Ундан у^ларга, валларга, 
гусеницаларнинг таянч роликлари ва шунинг сингари бошца 
деталларга металл эритиб коплашда фойдаланади. Коплам ка т- 
тиклиги 160 дан ЗЮНВ гача булади.

Легирланган эритиб копланадиган сим таркибида углерод, 
марганец, кремний, хром, никель (сим маркаси ва кандаймак- 
садда ишлатилишига караб) мицдори купрок булади. Симнинг 
баъзи маркалари вольфрам ва ванадий билан легирланган. 
Симларнинг бу группаси укларга, прокат валикларига, огир 
юк билан юкланган гилдираклар, зарб нагрузкалар таъсири
да булган ва абразив ейиладиган деталлар, штамплар ва кат- 
тицлиги 220-330НВ  ёки 32-40/У/?С булиши талаб килинган 
бош^а деталларга металл эритиб коплашда ишлатилади.

Юксак легирланган симлар таркибида углерод, марганец 
ва кремнийдан ташкари хром, никель, вольфрам, ванадий нам- 
да титандан турли нисбатларда деярли куп булади. Ю ксак 
легирланган симлар арматуранинг зичловчи юзалари, прокат 
валиклари, металл учун мулжалланган пичок намда штамп
лар, юксак темиературада ишлайдиган деталлар, темир йул  
крестовиналарига металл эритиб цоплашда кулланилади. Ю к 
сак легирланган симлардан эритиб копланган металлнинг кат- 
тицлиги турли даражада, яъни 180 дан 280НВ  ва 32 дан 52 
И к С  гача, шунингдек талаб цилинган муста^камлик ва ко вУ" 
шокликка эга булиши мумкин. Бу сим учун диаметри * ам -  
да пулат маркасини курсатган нолда „Н п“ шартлибелги кабул  
цилинган, Масалан, ЗОХГСА пулатдан ясалган ва диаметри Я



мм сим куйидаги шартли белгига эга: сим ЗНп-ЗОХГСА, ГОСТ 
10543-63. Металл электродлар тайёрлашда бу сим йшлатил- 
майди.

3 -§ . Эритиб цоплаш технологияси
Донадор ва порошок котишмалар (сталинит, вокар. 

борид аралашмаси) кумир электрод билан эритиб копланади. 
Эритиб коплашда асосий металл ичига 2 —3 мм чукурликда 
кирадиган бир жинсли каттик катлам *осил булади. ^отишма 
таркибидаги углерод кисман ёниб, копланган металлни ^аво- 
даги кислород билан оксидланишдан саклайдиган газлар *о- 
сил килади. Металлни яхшиси узгармас токда эритиб цоплаш 
керак. Чунки, бунда коплам анча зич чикади. Эритиб д о п 

л а т  режимлари 27- жадвалда келтирилган.
Металл эритиб цопланадиган деталда ёриклар ва унинг 

муста^камлигини камайтирувчи бошка нуксонлар булмаслпги 
керак. Ички кучланишларни йукотиш учун тобланган пулат- 
лар олдиндан 750—900°С да юмшатилади. Металл эритиб коп- 
ланадиган юза ялтирагунига кадар тозаланади. Мой босган 
деталлар горелка алангаси билан куйдирилади ёки каустик- 
нинг 10% ли кайнок эритмасида, сунгра тоза сувда ювилади.

Сталинитни эритиб коплашда ваннага флюс тарикасида 2 — 
5% тобланган бура кушиш тавсия этилади. Деталь четларини 
эришдан саклаш ^амда тоза, текис четлар }{осил килиш учун 
металл эритиб копланадиган жой графит пластинкалар билан 
урялади. Металл эритиб коплангандан кейин пластинкалар 
олиб ташланади. Деталлардаги металл эритиб копланмайдиган 
тешиклар тоза нам кварц кум билан тулгазиб кУйилади. Д е 
таль тоб ташламаслиги учун детални олдиндан 600—650° С 
гача циздириб ва участкаларга булиб ёки деталдан иссикнинг 
купрок ажралиши учун катта мис тагликлар ишлатиб ва сув 
билан совитиб металл эритиб копланади.

Донадор ва порошок котишмалар деталь юзасига эритиб 
копланадиган металлнинг калинлигидан бирмунча ^алинрок 
Килиб сепилади. Эритгандан кейин катлам калинлиги цуйида- 
гича булади: сталинит учун 35—40%, вокар учун 50—65% ва 
бо'рит аралашма учун 20—30% (аввал сепилган катлам калин- 
лигидан). Сепилган катлам салгина зичланади ва андаза билан 
текисланади. Сталинит 60 мм гача кенгликда, вокар 20—30 мм 
гача кенгликда сепилади. Ёйни учирмасдан коплаш керак. 
Электрод эритиб копланадиган жойнинг бир чеккасидан иккин- 
чи чеккасига узидан карши томон суриб борилади. Котишма- 
нинг электр каршилиги нщоятда юкори булиши туфайли элект
род учини сепилган катлам юзасига эмас, балки унинг торецига 
йуналтириш лозим.

Бир утишда купи билан 1,5 мм калинликдаги катлам коп- 
ланади. Аввалги катламини яхшилаб тозалаб, бир неча катлам



Донадор ва порошокснмон цотишмаларни эритиб 
цоплаш режимлари

Ёй узунлиги, 
мм

Ток, а

Котишма
М еталл калин- 
лиги, мм

Э лектрод диа- 
метри, мм

уэгармас узгарувчан

Вокар 10 гача 
10 дан

8 - 1 0 3 - 5 1 4 0 -1 6 0 160 -1 8 0

ортик 1 2 -1 8 3 - 5 160 - 2 0 0 1 8 0 -2 4 0

Сталинит 3 - 5 8— 10 4 - 8 8 0 - 1 0 0 9 0 -1 2 0
6 - 1 5  

15 дан
1 0 - 1 2 4 - 8 1 2 0 -1 4 0 1 4 0 -1 6 0

ортиц 1 6 - 2 0 4 - 8 160 -  200 1 8 0 -2 3 0

носил килиб цоплаш мумкин. Эритиб копланган ^атламнинг 
умумий калинлиги сталинит учун 5—6 мм  дан, вокар учун 
3 —4 мм дан ва борид аралашмаси учун 1,4— 1,7 мм дан ош- 
маслиги зарур. Зарб нагрузкалар таъсирида буладиган детал- 
лар учун эритиб копланган сталинит калинлиги 1,5—2,5 мм 
ни ташкил этиши лозим. Эритиб копланган катлам деталнинг 
иш юзасидан 1—2 мм кенгрок булиши керак.

Порошоксимон котишмаларни Э-34 ёки Э —42 типидаги ме
талл электродлар билан нам эритиб д о п л ат  мумкин. Бунда 
копланган катлам Яхши шаклланади, камрок д арз  кетади, ле- 
кин каттик котишмага электрод сим метали аралашиши нати- 
жасида копламнинг каттиклиги камаяди.

Агар сталинитни эритиб калин катлам коплаш керак бул* 
са, мустанкам, номурт коплам носил килиш учун биринчи ик- 
ки катлам сталинитни пулат электрод билан, кейингисини эса 
кумир электрод билан эритиб аралаш усулда копланади. Чу- 
янга сталинит 3 —4 мм калинликда эритиб копланади. Мурак- 
каб шаклли чуян детални 300 -4 0 0 °  С гача киздириш керак.

Сормайтни ё й  ёрдамида эритиб коплашда чивикларга ку- 
йидаги таркибдаги коплам копланади (вазнига нисбатан % 
Нисобида):

Коплам 

А
М а р м а р ........................................  60
Плавик ш п а т ........................... 30
Ф ер р о м а р га н е ц ......................  6
Феррохром ...............................  Ю
Графит ........................................  4
Сую к шиша (КУРУК модда- 
лар йигиндисига нисбатан) . 30—35

Коплам
Б

55
30
6

Т

30 35



А цоплам эритиб доплат  жараёнида 600— 700° С гача циз- 
дириладиган деталларда, Б цоплам эса 300—400° С гача циз- 
дириладиган деталларда ишлатилади. Коплам 1,4—1,6 мм 
калинликда ^опланади, эритиб коплаш режими куйидагича:

Э л ек тр о д  диаметри, мм  4 5 6 7
Ток, а
У з г а р м а с ...........................  1 4 0 -1 6 0  1 8 0 -2 0 0  2 0 3 -2 2 5  2 2 5 -2 5 0
у з г а р у в ч а н ....................... 160—180 220—225 225—250 250—300

Эритиб коплаш учун мулжалланган махсус электродлардан 
фойдаланганда эритиб коплаш режими электрод паспортида 
курсатилган режимга мос булиши керак. Н[оплам купи билан 
3 ¡^атламдан иборат булиши керак. Детални дастлабки улча- 
мига келтириш учун биринчи бир неча катлам мавжуд марка- 
ли пулатни пайвандлашда ишлатиладиган одатдаги электрод 
билан эритиб к о п л а н а д и .  Биринчи катлам таркибида ^амиша 
асосий металлнинг 30 дан 50% гачаси булади ва унинг цат- 
тицлиги охирги катлам каттиклигидан анча кам булади. Ме
талл электродлар  билан эритиб цоплашда дарз кетмаслиги 
учун кратер эритиб копланган валикка чикарилади.

Дастлабки усулда эритиб коплашда }{ам пороиюк симдан 
ясалган найсимон электродлар ишлатилади. Ярим автоматлар 
ёки автоматлар ёрдамида порошок сим билан му^офазаловчи 
ангидрид гази му^итида автоматик эритиб цопланади.

Эритиб коплангандан сунг деталь совитилади. Механик иш- 
лаш зарур  булса, деталь юмшатилади. Ишлаб булгандан ва 
дастлабки улчамларига келтирилгандан сунг эритиб копланган 
катлам белгиланган каттикликка кадар тобланади ва бушати* 
лади. Термин ишланмайдиган цоплам абразив тошлар билан 
тозаланади, ёки ишламасдан фойдаланилади (экскаваторлар 
ковшининг тишлари, тош майдалагичларнинг жаглари ва бош- 
калар). 900—950°С температурада юмшатилади, мойда 850 — 
950°С гача киздириб тобланади, 200—250°С гача (Т-540 элект
родлар) ёки 500°С гача киздириб бушатилади (III-7 электрод
лар). Газ ёрдамида эритиб коплашда каттик куйма котишма- 
лардан тайёрланган чивиклар ишлатилади. Чунки порошок 
котишмалар горелка алангаси таъсирида сочилиб кетади.

Д еталь  ни^оятда ейилган булса, газ ёрдамида каттик ко- 
тишмани эритиб коплашдан олдин аввалги шаклига келгириш 
учун оз углеродли сим эритиб копланади. Бундан кейин эри
тиб копланган жой шлаклардан тозаланади, сунгра арикча 
уйилади 1-сонли сормайтни эритиб коплашда арикча чукур- 
лиги: ейилишга ишлайдиган деталлар учун 1,5—2,5 мм,  ас- 
бобнинг киркувчи thfh  учун 0 ,5—1,5 мм,  зарб нагрузкалар 
таъсирида буладиган асбоб учун купи билан 0,5 мм  га тенг 
булиши керак.

1-сонли сормайтга Караганда унчалик мурт булмаган 2- 
сонли сормайтни эригиб коплашда, шунингдек металларни



цизиган н°латида ишлашда ишлатиладиган асбоблар учун 
арикча икки баравар. чукур уйилади. Уйикнинг чукурлиги  
эритиб к ° плаш иш катламининг цалинлигини белгилаб  бера- 
ди. Фаскаларнинг уткир цирраларини юмалоклаштириш керак. 
Фасканинг эни 5 —10 мм олинади.

К аттщ  ^отишмани совук ёки олдиндан 500 — 750°С гача 
циздирилган деталга горелка билан эритиб ^оплаш мумкин. 
Эритиб цопланадиган юза пастки н°латда булиши керак .  Уч- 
лик куввати цопланадиган жой металининг цалинлигига цараб 
танланади. Алангада ацегилендан салгина ортицча булиш и ло- 
зим. Эритиб копланадиган катлам асосий металл билан яхш и 
бирикиши учун флюс (бура) ишлатилади.

Нефть саноатида бур асбобига металл эритиб цоплаш учун 
ТЗ стерженлар ишлатилади. Стерженлар оз углеродли пулат- 
дан ясалган найчалардан иборат булиб, уларнинг улчамлари  
6X0,5 мм  булади. Найчалар вольфрам карбидлар порош огига 
тулгазилади. ТЗ стерженлар эритиб к о п л а н г а н  патлам тарки- 
бида 15% темир ва катламни ни^оягда кагти^ килувчи 8 5 % 
вольфрам карбидлари булади.



ЁЙ ЁРДАМИДА ДАСТАКИ ПАЙВАНДЛАШНИНГ
ЮЦОРИ УН.УМЛИ УСУЛЛАРИ

1-§. Чуцур эритиб пайвандлаш

Эритиб кушиладиган металл ^ажмини чок узунлиги- 
нинг бирлиги ?{исобига камайтириш ёй ёрдамида пайвандлаш- 
да иш унумини оширишнинг му){им усулларидан биридир.Ана 
шу усул чукур эритиб пайвандлашга асос килиб олинди.Пай- 
вандлакадиган деталларни маълум чукурликда эритиб бирик- 
ма тегишли даражада муста^кам цилинади. Оддий усулда 
(1 2 2 -раем, А) ва чукур эритиб (122-раем, Б) пайвандланган 
тавр  бирикманинг иккита бур- ,
чак чоклари кесимларини к у 

ри бурча к биссектрисаси чок А нинг хавфли кесими ^исоб- 
ланади. Биссектриса цуййдагига тенг:

Л, в= а ,  • Cos 45° = 0 ,7  • а, .
Чок А учун *исобий зурикиш:

риб чицайлик.
О, ну^тадан утказилган туг-

Ч

122 расы. М устацкамлиги бир хил 
б^лган  бурчак чоклар кесим и:

123-расм. Чукур эритиб пайванд- 
лашда электрод полати:

А —одатдаги усулда эритиб иш лангани, 
чуцур эритиб иш лангани

д —кундаланг кесими, 0 —буйлама кесимр; 
/- а с о с и й  металл, 2 - ч о к  метали, 5 —шлак

Pi =  At- R" ■ I =  0,7 • a 4 • • A



Бу ерда И" — рухсат этилган кесувчи кучланиш.
Чукур эритиб пайвандлашда чок Б нинг хавфли кесими 

(О нуктасидан утказилган биссектриса) нинг баландлиги куйи- 
дагича булади:

= («г +  5) • соэ 45°

Бу ерда 5  — эритиш чукурлнги, одатда у  0,5 • а % га тенг. 
Бинобарин:

=  («2 +  0,5 да) • соэ 45° =  1,5 а г • 0,7 =  1,1 ■ а2

Муста^камлик запаси билан бирга Л, =  а2 деб оламиз. У 
з^олда чок Б учун ^исобий зурикиш куйидагича булади:

Р г  =■ Ьг • Я *  ■ I  =  а г • А ^ • / .

Я, ва Р2 катталикларни таккослаб, а х *= а 2, яъничок кате 
та бир хил булганида Р2 =  1,5 Р , эканлигини курамиз. Д ем ак , 
чукур эритиб ишланган чок оддий бурчак чокдан 1,5 марта 
муста^кам булади. а2 < а ,  булгани учун чукур эритиб пай- 
вандланган чокка эритиб кУшилган металлнинг *ажми оддий 
чокдагига Караганда кам булади. Вундай чокка электр энер 
гия ^амда электродлар кам сарфланади. Чунки чок эритилган 
асосий металлдан купрок кУшилиб *осил булади.

Чукур эритиб пайвандлаш усулини инженерлардан А. Д .  
Бундаренко ва А. С. Чесноков ишлаб чиккан. Бу усул пай
вандлаш ишларида, айникса кури- 
лиш конструкцияларини, юпка де- 
ворли идишларни, кема корпусла- 
рини хамда калинлиги 4 —12 мм  
булган бошка пулат буюмларни 
тайёрлашда айникса кенг кУллани- 
ла бошланди.

Ток ортиши билан эритиш чу- 
курлиги }?ам ортади. Токни 50 а  
оширганда эритиш чукурлиги ур- 
тача ^исобда 1 мм  ортади.

Чукур эритиб пайвандлашда 
электрод пайвандланадиган металл- 
га копламининг чети билан таянади 
(123-раем, а).  Ёй ёкилганидан 
кейин электрод учида эриб улгурмаган копламдан ичида 
ёй ёниб турадиган гилофча ^осил булади. Рилофча электродни 
киска туташувдан саклайди.

Пайвандчи электрод тутгични пайвандлаш йуналиши то- 
мон босади ва пайвандланадиган металл билан электрод коп- 
лами эриши сайин уни кундалангига тебратмасдан бир текис-

124 раем . .Новсимон* чок 
*осил килиб пайвандлаш

2 0  -  д .  л. 1лизманенко 305



да суриб боради. Электрод чок чизигига 70—80° бурчак 
остида циялатилиши зарур (123-раем, б). Суюк металл газлар 
босими таъсирида пайвандлаш йуналйшига тескари томонга 
сикиб чикарилади ва чок валигини носил килади. Бунда асо- 
сий металл ялангланиб, ёй таъсирида эрийди.

ОЗС-З копламли электродлар билан пайвандланади. Бу 
электродлар коплами одатдаги электрод копламига Караганда 
калинрок* Коплам огирлиги стержень орирлигининг 60—80% 
ини ташкил этади, электрод диаметрининг стержень диамет- 
рига нисбати 1,5 —1,6 мм.

Тавр бирикмаларни навсимон килиб (124- раем) пайвандлаш 
мумкин. Бунда чок суюк металлга анча текис тулади. Пай
вандлаш тезлиги ток миадорига богликдир. Ток кийматини 
узгартирмасдан пайвандлаш тезлиги камайтирилса, чок кеси- 
мининг улчамлари катталашади. Пайвандлаш тезлигини ка- 
майтириб шундай улчамдаги чокни носил килиш учун токни 
камайтириш керак.

Учма-уч бирикмаларни пайвандлаш приёмлари тавр бирик- 
мани пайвандлаш приёмлари каби булади. Чок яхши шакл- 
ланиши учун тавр бирикмаларни пайвандлашда ишлатиладиган 
копламга Караганда калинрок копламли электродлардан фой- 
даланилади. Четларини кияламасдан учма-уч бириктирилади- 
ган бирикмалар 28 жадвалда курсатилган режимларда пайванд
ланади.

28- ж а д в а л

Четларини цияламасдан учма-уч уланадиган бирикмаларни 
ОЗС-З электродлар билан пайвандлаш режимлари

М еталл калинлиги, 
мм

Т авси я  этиладиган  
за зо р , мм

Электрод диаметри 
мм

Ток, а Эритиш чуцур- 
лиги, мм

В и р  T O M O н л а м а  п а й в а н д л а ш

4 - 5 1,0 5 200 4 - 5
6 1.5 6 250 6
8 2,0 6 350 8

И к к и  т о м о н л а м а  п а й в а н д л а ш
8 1.0 6 380—420 5 - 7

10 1 ,0 -1 ,5 6,5 4 0 0 -4 5 0 6 - 8
12 1 ,5 —2,0 6 - 7 4 5 0 -5 5 0 7 - 9
16 1 .5 -2 ,5 6 - 7 4 5 0 -5 5 0 9 - 1 2

Калин металлдаги учма-уч чокларни бир неча марта утиб 
(катламлар носил килиб) камида 20 м{с тезликда пайвандлаш 
зарур. Катта тезликда пайвандланса чок энсизрок чикади, 
электродлар, электр энергия намда пайвандлаш вацти кам сарф- 
ланади. Куп кагламлаб пайвандлашда чок сифатли булади, 
чунки навбатдаги катламни ёткизишда олдинги катлам юм- 
шайди.



2 -§ . Ёйни металл орасига туш ириб пайвандлаш

Пайвандлашнинг бу усулини <125-расм> Я. А. Л а 
рионов таклиф цилган булиб, цалинлиги 20 мм  гача булган 
листларни учма-уч цилиб, четларини цияламасдан бир томон- 
лама пайвандлашда кулланилади. Бу усулда пайвандлаганда 
электродлар, вакт *амда четларини тайёрлаш да сарфланадиган 
ме^нат тежалади. Пайвандланадиган листлар пулат таглик 1 га 
жойланади. Чок учларига чекловчи планкалар 2 куйилади. Чет- 
лари орасидаги зазор электрод 3 диаметридан 1 — 1,5 мм каттарок 
булиши керак. Эритилган металнинг чукиши натижасида чет- 
лари бир-бирига яцинлашиб цолмаслиги учун листлар бир-би- 
рига нисбатан чок узунлигининг *ар бир метри хисобига 10— 
20 мм  бурчак остида ажратилади. Чок Ц-7С, ОЗС-З, УОНИ— 
13 ^амда эриганида 
учида гилофча ^осил 
буладиган бошца элек
тродлар билан пай- 
вандланади.

Ёй пулат тагликда 
ёндирилади ва ванна 
^осил булиши билан 
листларнинг эриши 
^амда ваннадаги суюц 
металл билан бирики- 
ши учун электрод 3 
дан у четига, дам бу 
четига цияланиб юко- 
рига кутарилади. Чок- 
нинг битта вертикал катлами тулдирилгандан кейин пайвандчи 
электродни яна кушни участкага туширади ва пайвандлаш про- 
цессида чокнинг бутун узунлиги буйича шу ^аракатни такрор- 
лайди:

Пайвандланган чок юзаси шлакдан тозаланади ва асосий 
чокнинг нотекис жойларини тулгизувчи пардоз чок ётцизи- 
лади.

Металл орасига туширилган ёй билан пайвандлашда диа- 
метри 4,5 ва 6 мм электродлар ишлатилади. М авж уд диаметр- 
даги электрод учун рухсат этилган энг катта ток ишлати
лади.

3-§. ЦУшалоц электродлар ва электродлар  
дастаси билан пайвандлаш

Кушалоц электродлар ^амда электродлар дастаси 
билан пайвандлаш усулларини В. С. Володин ишлаб чиркан.

Кушало^электродлар узунлиги 450 мм  симдан тайёрланган 
ва умумий цопламга жойланган иккита стержендан иборатдир.

125- раем. Ботирилган ей ёрдамида пай
вандлаш схемаси



Коплам огирлиги металл стерженлар огирлигининг карийб 
25% ини ташкил этиши керак.

Кушалок электродлар билан пайвандлаш приёмлари битта 
электрод билан пайвандлаш приёмлари кабидир. Кушалок 
электродлар стерженларнинг уклари чок уки текислигида, 
четлар катта бурчак остида ишланганда эса чок укига тик 
жойланади. Электрод тутгич иккита стержень билан контакт 
булишини таъминлаши керак. Пайвандлашда чок 5 —10° б у р 
чак остида цияланади. Узига томон пайвандлаб келинади. Пай- 
вандчи электродни металл юзасига нисбатан 60—70° бурчак 
остида тутади. Чокни узгарувчан токда нам, узгармас токда 
Нам куйида келтирилган режимларда пайвандлаш мумкин:

Металл калинлиги, мм  2 —4 4 —8 8 - 1 2  12—20 
Йлектрод диам етри, мм  3 —3 4 —4 5 —5 6 —6 
Ток, а ................................  1 СО—180 1 8 0 -  300 2 5 0 -  350 3 0 0 -  400

Кушалок электродлар- билан пайвандлаш битта электрод 
билан пайвандлашга Караганда куйидаги афзалликларга эга:

1. Катта токда пайвандлаш мумкин. Бунда шунинг учун 
нам эритилган металл микдори куп булади намда иш унум 
дорлиги 50—80 % ортади.

2. Пайвандлаш ёйининг фойдали ёниш вакти о ^ а д и  
Чунки пайвандчи бамисоли узунлиги 2 х  450-900 мм электрод 
билан ишлагандек булади ва электродларни алмаштириш учун 
икки баравар кам вакт сарфлайди.

3. Ёй анча баркарор ёниши туфайли, меннат шароитлари 
яхшиланади, электрод кизиб кетмайди ва кам сачрайди.

4. Металл куйинди ва сачрашга кам исроф булади, одат 
даги 20—25 % урнига 8—10% ни ташкил этади.

КУшалок электродлар калинлиги 12 мм гача булган металл 
ни бир утишда пайвандлаш имконини беради.

Электродлар дасгаси билан пайвандлашда к°пламли бир 
неча электрод олинади, бир р н ч а  еридан сим билан манкам- 
ланади, уларнинг контакт учлари эса биргаликда пайвандлана- 
ди ва умумий электрод тутгичга урнатилади. Ток бир йула 
барча электродга келгирилади, ёй эса, электродлар билан 
пайвандланадиган металл орасида навбатма-навбат ёнади. Ток 
микдори куйидагига тенг:

уп =  (20 30) • п •

Бу ерда п — дастадаги электродлар сони; 
с/э — электрод диаметри.

Бу усул иш унумини 1,5—2 баравар оширади, энергия 
олиштирма сарфи дастадаги алонида электродлар диаметрига 

генг диаметрли битта электрод билан пайвандлашдагига кара- 
ганда 20—30 % камаяди. Чок тубининг яхши пайвандланиши



учун уни олдин 4 —5 мм диаметрли битта электрод билан 
пайвандлаш керак.

Эритиб коплашда битта каторга тароцлар куринишида 
(2,3 ва 4 тадан) жойлаштирилган бир неча элекгроддан иборат 
даста ишлатилади. Пайвандлаш учун учбурчак (3 та), квадрат 
(5 та), тугри туртбур- 
чак (6 та), ^амда ай- . ...
лана (5 ва 7 та) шак- 
лндаги электрод даста- 
ларидан фойдаланила- 
ди. 5 ва бундан ортик 
электродли дасталарда 
стерженларнинг бир 
кисми пайвандлаш токи 
занжирига уланмайди.
Бу стерженлар факат 
пайвандлаш ваннаси 
иссиги ^исобига эриб, 
металл коплам ^ажми- 
ни оширади.

4 -§ . Ётцизилган 
электрод билан 
пайвандлаш

Ёткизилган элект
род билан пайвандлаш 
схемаси 126-раем, а д а  
курсатилган. Электрод 
1 чок 2 нинг ишлан- 
ган цисмига ётцизила- 
ди. Ёрдамчи электрод 
3 ёрдамида пайвандла- 
надиган металл билан 
ёткизилган электрод 
учи орасида ёй ёнди- 
рилади. Ёй кейинча- 
лик электродни эриши 
сайин унинг узунли- 
ги буйича сурилиб, 
коплам катлами остида 
ёнади.

Процессии тезлаш- 
тириш учун ётган элек
трод ёйи ортидан ик- 
кинчи электрод билан 
одатдаги усулда пай-

126 раем. Ётчизилган электрод ёрдамида 
пайвандлаш:

а - б и т т а  электрод  билан: 1, 3 —э л е к тр о д л а р  2—чокнинг 
иш ланиш и, 5 —бурчак чокларни б и р  цанча электродлар 
билан: 7-пай вандланаб тган  м етал л , 2— электродлар, 
3 - м и с  усткуйма, 4 —усткУ ймаларш ш г цуйиш ига й£л кУй* 
майдиган цогоз цатлами, 5 —пулат усткУ йма; в—учма-уч 
чокларни бир канча электрод билан  (6 -о с т к и  таглик, кол- 
гаи белгилари  и в -расм , б да кандай  булса, бу ерда цам 
ш ундай); г—кУш тавр балка чокларини  йтцпзилган элект
род билан флюс остида пайвандлаш : /- э л е к т р о д , 2 ва 
&-п ай ван д л аш  енмларн, 3 балка, ки сиб  турувчн контакт.

5 —струбцина, 7—кон так т пруж йнаси



вандлаш мумкин. Металл ута кизимаелиги учун ёткизилган 
электрод 1200 мм дан узун булмаслиги лозим. Коплам 
электрод  диаметрига цараб одатдагидан цалинрок (1.5—3 мм 
гача) цопланади. Куп катламлаб пайвандлашда чокка бир йула 
126-раем, б ва в да курсатилганидек, бир неча электродни 
ётцизиш мумкин. Чокка жойланган электродларнинг ){ар би- 
ри ало^ида пайвандлаш трансформаторидан таъминланади.

Ётцизилган электрод билан флюс цатлами остида пайванд
лаш анча такомиллаштирилган усул ^исобланади. Бу усулни 
Д. А. Дульчевский таклиф цилган }{амда В. И. Кузнецов ва 
М. И. Кунис томонидан ишлаб чицилган. Бундай усулда 
пайвандлаш да электрод узунлиги фацат стерженнинг тугри 
чизи^лилиги, ток келтириш усули, шунингдек стержень би
лан пайвандланадиган металл орасида бир хил зазор *осил 
цилиш имконияти билан чекланади.

Ёй электрод  учи ва металлни графит булаги ёки ингичка 
сим билан туташтириб ёндирилади.

Бу усулда тугри чизицли чокларгина эмас, доиравий ёки 
ш аклдор чоклар *ам пайвандланиши мумкин. Турли шаклда- 
ги чоклар учун цисувчи контактларни маз{камлаш мацеадида 
тегишли рама ясаш керак. Бу усулнинг куштавр балкаларни 
пайвандлаш да кУлланилиш мисоли 126-расм, г  да курсатил- 
ган,

Электрод диаметри 4 мм  булганида 220—260 а, 10 мм 
булганида 5 8 0 -6 2 0  а  ток ишлатилади.

Ёткизилган электрод билан пайвандлаш усулига тугри ба*о 
бериш учун шуни назарда тутиш керакки, у бир вактлар 
темир йул состави деталларини }{амда курилишда кутисимон 
лист конструкцияларни тайёрлашда ишлатиб келинган. Бу 
усул учун  чет эл фирмалари, масалан Австриядаги Элин 
фирмаси ^атто махсус ускуналар ^ам ишлаб чикарган эди. 
Хозирги вацтда бу усул кам кУлланилади. Чунки у куп ме*- 
нат талаб килади, пайванд ){ар вацт сифатли чицавермайди ва 
флюс остида (автоматик ёки ярим автоматик) ёхуд карбонат 
ангидридда пайвандлашнинг ^озирги усуллари билан рацобат 
цила олмайди.

5-§. Ванна усулида пайвандлаш

Ванна усули диаметри 20— 100 мм арматура пулат 
стерж енларни, темир-бетон иншоотларидаги куп катор армату- 
ранинг учма-уч туташадиган жойларини, катта кесимдаги 
полосалардан букилган фланецларнинг учма-уч жойларини, 
ш унингдек , бошка деталларни пайвандлашда ишлатилади.

Горизонтал стерженларни ванна усулида пайвандлаш учун 
пулат колип 1 ишлатилади (127-расм, а). Уч фазали ёй билан 
пайвандлаш да чекловчи ён пластинкалар 2 ^ам ишлатилади.



Колип учма-уч туташадиган жой металига пайвандланади 
ва пайвандлаб булингандан кейин стерженда колаверади. Пай- 
вандлашдан олдин стержень учларининг торецлари *амда ён 
юзалари пулат счётка билан тоэаланади. Стерженлар орасидаги 
зазор копламли электроднинг 1,5 диаметрини таш кил эгиши 
керак. Стерженлар уцининг бир-бирига тугри келмаслиги улар

127- раем. Арматур» стерженларини ваннача усулида пайвандлаш:
а -го р и зо н т а л  стерженлар: / - к о л и п ,  2 -п л асти н к ал ар ; б -в е р т и к а л  стерж енлар ; 
в -  горнзонтал стерж енларни электродлар  тароги билан; / - э л е к т р о д л а р ,  ^ - ы и с  

ёки керамика колип, 3 -  стерженлар

диаметрининг 5 % дан ортиц булмаслиги керак. Пайвандлаб 
булингандан кейин олинадиган мне колиплар ^ам ишлатилади^ 

Горнзонтал стерженлар УОНИ — 13/45 ёки У О Н И — 13/5э 
цопламли диаметри 5 - 8  мм  электродлар билан пайвандлана
ди. Пайвандлаш режими цуйидагича:

Аввало колипнинг остки девори эритилади ва эритиб цу- 
шиладиган симлар кушмасдан стерженларнинг четлари билан 
биргаликда пайвандланади. Электродларни стерженларнинг 
укларига тик суратда секин-аста тебратиб, учм а-уч  туташти- 
риладиган жойнинг барча кесимлари тулдирилади. Ортицча 
шлак ваннадан чумич билан олинади.

Стерженлар тореин ванна метали билан бирикиши учун 
ванна метали доим сукм^ ^олатда булиши керак. Учма-уч

А Г~ А

Пайвандланадиган 
стержень диаметри, мм  
Электрод диаметри, мм 
Ток, а ...............................

20 30 40 60 
5 5 5,6 5, 6,8 

240 275 275;300 450,300 400



туташтириладиган жой кесимининг ярми пайвандлаб олинган- 
дан  кейин стерженлар торецининг камрок киздириш учун ёй 
асосан ваннанинг урта кисмига йуналтирилади. Учма-уч ту- 
таштириладиган жойда чукиш раковиналари ?{осил булишига 
йул ц у й м асл и к  учун чок 2—3 мм  калинлаштирилади. Эритиб 
коплаш коэффициентини ошириш, ванна температурасини ка- 
майтириш *амда шлак микдорини озайтириш учун ёйга 
КУшимча суратда пулат симлар киритилади. Ванна устидаги 
шл'ак катлами 5 —8 мм дан ортиц булмаслиги керак.

Учма-уч туташтириладиган жойларни уч фазали ёй билан 
пайвандлашда (6-§ га каранг) куйидаги режимлардан фойда- 
ланилади.

Стерж енлар диаметри, м м . . . .  50 ЮО
Э лектрод диаметри, м м ....................... 6 + 6  8 + 8
Ток, а ........................................................... 2 8 0 -4 0 0  4 5 0 -6 0 0
Пайвандлаш вакти, м и н ..................  2,5 —3,2 6,25 —7

Вертикал стерженларнинг учма-уч жойлари лист пулатдан 
штампланган колип кУллаб пайвандланади (127-расм, б). Юко- 
риги стерж ень  иккала томонидан 35° бурчак остида киялана- 
ди, торецида 4 —6 мм кенгликда майдонча колдирилади. То- 
рецлар орасидаги зазор 2 —3 мм  булиши керак. Колип олдин- 
дан дойра  буйича остки стерженга пайвандлаб олинади. 
Ш ундан кейин юкориги стерженнинг учи осткисига пайванд
ланади ва электродни дам у томондан, дам бу томондан 
навбатма-навбат ярим айлана буйича силжитиб, цолип суюк 
металлга тулгизилади. Айни бир вактда стерженлар тореци 
юзалари эритилади ва ванна метали билан бириктирилади. 
О ртикча шлак колип деворидаги тешиклардан (электрод билан 
атайлаб тешилган) ч и р р и б  юборилади. Вертикал стерженлар- 
ни бир фазали ёй билан пайвандлаш режимлари куйидагича:

Стерженлар диаметри, м м ..................  20 30 40 60
Э лектрод диаметри, м м .......................  4 5 6 6
Ток, а .................................................  1 2 0 -1 9 0  2 7 5 -2 9 0  3 0 0 -3 3 0  3 3 0 -3 5 0

В ертикал стерженларни горизонтал стерженларни пайванд
лаш да кулланиладиган режимларда уч фазали ёй билан *ам 
пайвандлаш  мумкин.

Стерженларни ванна усулида пайвандлашда уларнинг то- 
рецлари, айницса пастки торец  шлакланиб колиши мумкин. 
Н атиж ада бирикманинг муста^камлиги камаяди. Шлакланиши- 
га пайваидланаётган стерженлар торецидан иссикни жуда тез 
аж ралиш и сабаб булади. Камрок шлакланиши учун торецлар- 
ни олдиндан киздириш керак. Цолипни сунъий совитиш йули 
билан, шунингдек, иссиклик утказувчанлиги яхши металл, 
масалан, мисдан ясалган колиплардан фойдаланиб, чокнинг 
ташки участкаларини тез совитиш *ам мумкин. Бу ^олда



шлаклар чок юзаси яцинида тупланади. Бу ерда иссицлик 
жуда куп ажралиб чи^ади.

" Диаметри 30—80 мм стерженларнинг учма-уч туташтири- 
ладиган жойлари бир неча электрод билан пайвандланади. 
Электрод тутгичга пластинага пайвандланган 3 —5 электрод 
параллел урнатилади. Электродлар бараварига эритилиб, чок 
сукщ металлга тулгазилади. Йигилган чок олдиндан чатиб ман* 
камланади. Пайвандлаш учун УОНИ-13/55 ёки УП-2/55 элек
тродлар ишлатилади. Бундай пайвандлаш усулида нам пулат 
таглик Урнига мис цолип ишлатилади (127*раем, в).

Хозирги ва^тда катта диаметрдаги арматура стерженлари 
керамик цолиплардан фойдаланиб, флюс остида ярим автоматик 
ва мис цолипда электр шлак ёрдамида автоматик усулда пай
вандланади. Пайвандлаб булгандан кейин керамик цолип 
синдирилади.

6-§ . Уч фазали ёй билан пайвандлаш

Бу усулни Г. П. Михайлов ишлаб чиэдан Ва бирин- 
чи марта Уралдаги огир машинасозлик заводида жорий этилган. 
Бу усулдан эритиб копланадиган металл нажми катта чокларни 
пайвандлашда, яъни, уртача намда анча цалинликдаги оз ле- 
гирланган ва легирланган пулатлардан конструкциялар тайёр- 
лашда, цатти^ цотишмаларни эритиб коплашда, пулат куй- 
ма ну^сонларини пайвандлаб тузатишда фойдаланиш максадга 
мувофиц булади.

Мазкур усулиинг монияти шундаки, (128-раем, а ) иккита 
электрод 3 ва 4 намДа пайвандланадиган металл 1 га ток бир 
йула узгарувчан ток манбаининг учала фазасидан келтирилади. 
Натижада бараварига ёнадиган учта пайвандлаш ёйи носил бу
лади: наР кайси электрод билан металл орасида биттадан 
(2 ва 6 ёйлар) намда электродлар орасидаги ёй 5. Бунда жуда 
куп иссиклик ажралиб чицади, натижада электродлар тезроц 
эрийди, пайвандлаш унуми бир фазали ёй билан пайвандлаш- 
дагига Караганда 2—3 баравар купаяди.

Уч фазали ёй узлуксиз ёниб турганида 6 мм  диаметрли 
электродлардан, нар соатда 8 кг  гача металл эритиш мумкин. 
Иссивдан яхширок фойдаланиш натижасида эритиб цопланган 
1 кг металлга узгарувчан токда пайвандлашда одатда сарф- 
ланадиган 3,5—4 кет. с. урнига уртача нисобда 2,75 кет. с 
энергия сарфланади, яъни электр энергиядан 2 0 —30 % тежа- 
лади.

Уч фазали ёй ёрдамида пайвандлашда ишлатиладиган 
электродлар битта умумий цопламга эга булган ва узаро па
раллел жойлаштирилган 2 та стержендан иборатдир. Элект- 
родларнинг бир учи электродларнинг на Р кайсисига алонида 
ток келтиришга имкон берадиган махсус конструкцияли



электрод тутцичга улаш учун тозалаб куйилган (128-раем, (У). 
Пайвандлашда иккита фаза электрод тутцичга, учинчи фаза 
эса пайвандланадиган металлга уланади.

Уч фазали пайвандлаш ёйи махсус трансформаторлар: дас- 
таки пайвандлашда 3 —СТ (Н. С. Сиунов системаси' ва ТТС-400

1 2 8 -раем. Уч ф азали  ёй билан пайвандлаш:
в —процесс схемаси, 0 -у ч м а -у ч  чокни пайвандлаш, в—иккита трансформаторы» 

очиц уч оурчак  ш аклида улаб ишга солиш схемаси

(„Э лектрик“ заводи), автоматик пайвандлашда ТТСД-1000 
(„Э лектрик“ заводи) ва СТ-2Д (Е. О. Патон номидаги электр 
пайвандлаш институти) типидиги трансформаторлардан таъмин- 
ланади .



128- раем, в да курсатилганидек, очик учбурчак схемаси 
буйича уланган СТ-2, СТЭ-22, СТЭ-32 ёки СТЭ-34 типидаги 
бир фазали иккита пайвандлаш трансформаторидан ^ам фой- 
даланиш мумкин.

Кнопка 7 ни босганда электрод тутцич 3 да ёрдамчи 
трансформатор 5 иккиламчи чулгамининг занжири туташади 
ва электр-магнит контактор 6 галтаги уланади. Н атижада 
трансформаторлар 1 нинг иккиламчи чулгамларида ток вуж уд- 
га келади ва электродлар 4 билан пайвандланадиган металл 
орасида пайвандлаш ёйлари хосил булади.

Хар кайси трансформатор 1 да ток тегишли регулятор 
(дроссель) 2 орцали электродларга келади. Трансформаторлар
1 чулгамларининг иккинчи учлари пайвандланадиган буюм 8 
га уланган.

Уч фазали ёй билан учма-уч уланадиган ва тавр бирикма* 
ларни пастки ва кия холатларда (горизонталга нисбатан 45° 
гача бурчак остида) пайвандлаш мумкин. Эритиб копланади- 
ган металл нихоятда сукщ окувчан булгани учун, тавр  бирик- 
маларни навсимон куринишда пайвандлаш муъкул. Пайванд- 
лашда электроднинг учи асосий металлга эришда хосил була- 
диган коплам калшщчасининг чети билан тегиб туриш и керак. 
Бу зол эритиш чукурлигини оширади ва чок металининг го- 
вакли булиш эхтимолини камайтиради.

Диаметри 5 мм электродлар билан учма-уч пайвандлашда 
четлари 4 мм,  6 мм диаметрдаги электродлар билан пайванд
лашда эса 5 мм тумтоклаштирилади.

Учма-уч туташтирилган ва тавр бирикмаларни уч фазали ёй 
билан пайвандлаш режимлари куйидагича:

Металл цалинлиги, мм  . . .  Ю 10 25—30 30 дан  ортиц

Э лектродлар диаметри, мм  5 + 5  5 + 5  6 + 6  8 + 8  

Витта электродга келтирила-
диган ток, а ........................  180 - 2 0 0  2 0 0 -2 5 0  300 - 3 5 0  3 8 0 - 4 0 0

Оз углеродли пулат уч фазали ёй билан пайвандланганда 
юксак механик хоссаларга эга булган металл *осил бу- 
лади.



ПАЙВАНДЛАШ ЁЙИНИ ТАЪМИНЛАШ 
МАНБАЛАРИ

1-§. Таъминлаш ианбаларига булган асосий 
талаблар

Таъминлаш манбаи пайвандташ занжирида зарур
кучланиш *амда ток кучи яратиб, ёйнинг осон ёкилиши ва 
баркарор ёнишини таъминлаши керак.

Т аш ци  характеристика. Таъминлаш манбаининг хоссалари 
унинг таш^и характеристикаси билан белгиланади. Бу харак
теристика занжирдаги ток (/)  билан таъминлаш манбаи кис- 
кичларидаги кучланиш (£/м ) уртасидаги борлилик эгри чизи- 
ридан иборатдир.

Таъминлаш манбаларининг конструкцияси ва электр схе- 
масига караб уларнинг ташки характеристикалари куйидагича 
булиши мумкин: (129-расм, а): 1—пасаювчи, 2—ётикрок па- 
саювчи, 3 —тургун ва 4 —ётикрок кутарилувчи.

Таъминлаш манбаининг ташки характеристикаси ёй статик 
характеристикасига мос булиши лозим. Дастаки пайвандлашда 
ёй  тургун характеристикали булади, яъни Цей пайвандлаш 
токига боглик булмайди ва узгармасдан колади. Бу ?{олда 
ёйнинг баркарор ёнишини ва уз-узидан ростланишини таъмин
лаш  учун 1-типдаги пасаювчи характеристикали таъминлаш 
манбаи зарур. Ёйнинг статик характеристикаси кутарилувчи

То к, а 
а) *Ь

129-расм . Т аъм инлаш  манбаларининг таш ки 
характеристикалари (а) ва уларнинг пайвандлаш  

ёки вольтампер характеристикаси билан богликлиги (б)



характеристикали булса (узгармас токда мунофазаловчи газ- 
ларда пайвандлашда ана шундай булади), у нолда таъминлаш 
манбаи 3 ёки 4 типдаги туррун ёхуд  ётикрок кутарилувчи 
характеристикали булгани маъкулрок-

2—3 ва 4 характеристикаларда ёйнинг ёнишини осонлаш- 
тириш учун 129-расм, а  да пунктир чизик билан курсатилга- 
нидек, салт иш кучланиши юкори оулган ток манбаи ишлати- 
лади.

Эрийдиган электрод билан автоматик ва ярим автоматик 
пайвандлашда 2 типдаги ётикрок кутарилувчи характеристи
кали таъминлаш манбалари кулайрок булади, ётикрок пасаюв- 
чи характеристика 2 ли булганда ёй узунлиги салгина камай- 
тирилса, ток кескин суратда ортади (турри чизик 2 даги Б нук- 
таси, 129-расм, б).  Натижада электрод симнинг эриш тезлиги 
ортади. Шу сабабли ёй узаяди ва унинг кучланйши иш куч
ланиши £/„ да ёйнинг баркарор ёниш шароитларига мос нукта 
А гача ошади. Шундай килиб характеристикаси ток манбаи- 
нинг 2 типдаги ётикрок пасаювчи булса, ёйнинг уз-узидан 
ростланиши анча яхшиланади. Бу эса флюс остида автоматик 
ва ярим автоматик пайвандлашда муним анамиятга эгадир.

Ёй ёрдамида дастаки пайвандлашда 1 типдаги пасаювчи х а 
рактеристикали таъминлаш манбалари айникса маъкул булади. 
Чунки бундай манбалар узунлиги нар хил ёйнинг баркарор 
ёнишини таъминлайди. Хакикатан, 129- раем, б дан (унда тур- 
ли узунликдаги иккита ёйнинг статик характеристика 4 ва 3 
лари пунктир эгри чизи^лар билан курсатилган) ёй 3 ва 4 
ларнинг характеристикалари билан таъминлаш манбаи харак
теристикаси 1 кесишиб утган А ва В нукталар калта (В), ш у- 
нингдек, узун (А) ёйларнинг баркарор ёниш шароитларига 
тамомила мослиги куриниб турибди. Ёйдаги пайвандлаш токи 
озгина камайганида унинг кучланиши (эгри чизик 1 буйича А 
нуктадан чап томонга 129- раем, б) эгри чизик 1 билан аник- 
ланадиган манба кучланишидан камрок булади. Шунинг учун 
Нам ёйдаги ток ортади ва аксинча ёй токи ортганида (эгри 
чизик 1 буйича А нуктадан унг томонга, 129-расм, б) манба 
кучланиши ёй кучланишидан камаяди ва шу билан ёй токи 
камайиб, у яна ёна бошлайди. Бу таъминлаш манбалари учун 
ёй узунлигининг пайвандчи томонидан узгартирилиши, яъни 
характеристика 3 дан характеристика 4 га утиш ёй токи ку- 
чини карийб узгартирмайди. Бинобарин, таъминлаш манбаи- 
нинг характеристикаси 1 ётикрок пасаювчи булганидан ёй  
узунлигининг узгариши пайвандлаш ёйига унчалик таъсир 
цилмайди.

Пасаювчи характеристикани носил килиш учун куй ида г и  
шартларга риоя килмок керак:

I
И

и и = и й -  л ■ я»



Бу ерда
и и — ёй токи / е булганида таъминлаш манбаи клемма- 

ларидаги кучланиш; 
и о —- салт юриш кучланиши;
/?э — манба ёки таъминлаш схемасининг тулик эквива

лент каршилиги;
/е — нагрузка (ёй) токи.

Пасаювчи ташки характеристикаларда салт юриш кучлани
ши ёйнинг иш кучланишидан доим юкори булади. Шунинг 
учун ^ам ёй осонгина ёнади.

Таъминлаш  манбаининг иш режими. }(ар цайси таъмин
лаш манбаи такрорий—киска муддатли маълум иш режимида 
номинал кучланиш ва номинал токка зисобланади. Бу режим 
ё нисбий иш давоми (ИД) ёки нисбий улаш давоми (УД) билан 
характерланади. И Д ва У Д кийматлари таъминлаш манбаининг 
Кизиш ва совиш шартларини белгилаб беради. Бу кийматлар 
иш даври муддат ( / „ )  нинг нагрузканинг бир цикли муддати- 
га булган нисбати куринишида ифодаланади. Бу ерда и  — 
икки иш даври уртасидаги танаффус муддати. Шундай цилиб:

Одатда, дастаки пайвандлаш учун и  => 5 мин олинади. Яъни 
/ и •= 3 мин ва ¿6 ™ 2 мин.  Бу куйидаги ^ийматга мосдир!

Иш режими У Д  катталик билан характерланганда таъмин
лаш манбаи танаффус вактида тармоодан ажратилмасдан салт 
ишлай беради. Иш режими УМ катталик билан характерлан
ганда таъминлаш манбаи танаффус вактида тармоедан тамо- 
мила ажратиб куйилади. Агарда сонли катталик И Д = У Д  бул- 
са, у золда таъминлаш манбаининг умумий кизиши ИД реж и
ми учун купрок булади. Чунки танаффус вактида манба салт 
ишлай беради. Таъминлаш манбаининг рухсат этиладиган 
пайвандлаш токи катталиги (ИД ёки У Д  ларнинг мазкур 
кийматида) куйидаги формула буйича топиладш

Ву ерда / у — нагрузка узлуксиз ва И Д  =* У Д =  100 % бул
ганида пайвандлаш токи.

Пайвандлаш жараёни нормал давом этиши учун таъминлаш 
манбаи салт ишининг кучланиши ёйиш кучланишидан ортик 
булиши ва и о =  (1,8 — 2,5) атрофида булиши керак.

Пайвандлашда купинча пайвандлаш занжирида киска тута- 
шувлар руй беради. 1^иска туташув токи электрод *аддан

И Д  % =  УД % =
'в

И Д  =  • 100 ш 60 %



ташцари цизиб кетмаслиги, коплам эриб кетмаслиги *амда 
металл сачрамаслиги учун наддан ташцари катта булмаслиги 
*амда ёйни такрор ёндириш цийинлашмаслиги учун ^аддан 
тацщари кичкина булмаслиги лозим. 'Гаъминлаш манбаи иш 
токидан 25—100 % катта цис^а туташув токини ^осил цилмо- 
ги керак, яъни:

1 , 2 5 < - ^ < 2
'И

Таъминлаш манбаи кисца туташувлар ^амда ёйни ёндириш 
моментларини тез сезиши учун пайвандлаш занжиридаги наг- 
рузканингузгариш тезлигига мосбулган яхши д и н а м и к  х о с -  
с а л а р г а  эга булиши лозим. Бунинг учун таъминлаш манбаи 
токнинг узгариш тезлигини 30000 дан 100000 а/сек  атрофида 
таъминлаши, цисца туташув токининг энг катта циймати эса 
бар^арорлашган киска туташув токидан купи билан уч баравар 
ортицрон булиши зарур. Ёй учиб цолганидан кейин уни яна 
ёндирганда кучланишни 25 в гача тиклаш вакти 0,05 секунддан 
ортик булмаслиги лозим.

2-§ . Уэгарувчан токда пайвандлаш аппаратлари 
(пайвандлаш трансформаторлари)

Узгарувчан ток билан пайвандлашда таъминлаш ман- 
балари тарикасида бир фазали ва уч фазали пасайтирувчи 
трансформаторларнинг махсус турлари ишлатилади. Битта пай
вандлаш ёйини таъминлаш учун пасаювчи характеристикали 
бир фазали ва бир постли трансформаторлардан фойдаланила- 
ди. Бир канча ёйни таъминлаш учун тургун характеристикали 
уч фазали трансформаторлар ишлатилади*.

Дастаки пайвандлашда ишлатиладиган трансформаторлар 
куйидаги талабларга жавоб берадиган булиши керак:

1. Токни номинал токка ниСбатан 30 дан 130 % гача рост- 
лашга имкон берадиган булиши лозим. Номинал ток тарика- 
сида ИД =  65 % булганидаги ток кабул килинади.

2. ИД камида 30 % булганида максимал токда пайвандлаш 
мумкин булсин.

3. Бирламчи номинал кучланишда, шунингдек у  10 % га па- 
сайганида ва пайвандлаш занжири симларидаги кучланиш купи 
билан 4 в камайганида, росглаш диапазони чегарасидаги истал- 
ган цийматли токда ёйнинг баркарор ёнишими таъминламоги 
зарур.

4. Трансформатор конструкциясида уни цор-ёмгир *амда 
чангдан саклаш кузда тутилиши керак.

* Ёйнинг баркарор ёниши учун зарур булган пасаю вчи характеристика
*ар кайси ёйга алоцида дроссель Урнатиб яратилади.



Дастаки пайвандлашда ишлатиладиган бир фазали пайванд- 
лаш трансформаторларининг куйидаги конструкцияси саноатда 
куп ишлатилмокда:

V s '
\ \ 1 S ч
] V S ц-т

\

\
W  ZOOSOOWiOOdOOl, а

т* в,

1 3 0 -раем . Регуляторли СТЭ-34 пайвандлаш  трансформатори: 
а —таш ц и  куриннши: / —трансф орм атор, 2 —регулятор; б— электр схемасш 
] —( ирлам чи чулгам, 2— иккиламчи чулгам, 5 —дроссель чулгами, 4 — дроссель 

м агн и т утказгичининг ^аракатланувчан пакети , 5 —винт механизми, 6 - электрод 
ту т ги ч , 7 —пайвандланабтган буюм; СТ—трансф орматор; Д р —дроссель; б—таш ки 

характеристикалари

I магнит о^ими нормал тарцаладиган ^амда ало^ида 
реактив галтак (дроссел) ли, икки корпусли цилаб тайёрлан- 
ган СТЭ типидаги трансформаторлар;

II — магнит сщими нормал тар^аладиган, реактив галтакли 
ва бир корпусли килиб тайёрланган трансформаторлар (даста
ки пайвандлаш учун СТН типидаги ва автоматик пайвандлаш 
учун Т С Д  типидаги трансформаторлар);

III—бир корпусли цилиб тайёрланган, магнит оцими куп 
тар^аладиган намда ток бирламчи ва иккиламчи чулгам гал- 
таклари орасидаги масофани узгартириб ростланадиган ТС 
*амда ТСК типидаги трансформаторлар.

Д астаки  пайвандлашда ишлатиладиган трансформаторларга 
дойр техник маълумотлар 29-жадвалда келтирилган.

I гр у п п а  трансформаторлар. 130-расмда СТЭ типидаги 
трансформаторнинг умумий куриниши, электр схемаси ва таш-
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Ки характеристикаси курсатилган. Бундай тип трансформатор* 
да магнит оцими кам таркалиши ^амда трансформаторлар чул- 
гамининг индуктив каршилиги унчалик катта булмагани учун 
унинг ташки характеристикаси тургун булади. Пайвандлаш 
учун зарур булган пасаювчи характеристикага пайвандлаш зан- 
жирига ало^ида узакли ва индуктив каршилиги катта дроссел- 
ни ёй билан кетма-кет улаш йули билан эришилади (130- 
расм, б).

Пайвандлаш токи кУзгалувчан магнит утказгич пакети 4 га 
эга булган дроссель узагидаги ^аво зазорини дастали винт ме
ханизм 5 ёрдамида узгартириб ростланади. Зазор катталашга- 
нида дросселнинг индуктив каршилиги камайиб, пайвандлаш 
токи ортади. Зазор кичрайиши билан ток ^ам камаяди. 130- 
расм, в да энг кичкина, уртача ва энг катта ^аво зазори учун 
трансформаторнинг ташки характеристикалари берилган. А 
нукта И 0 =  65 в салт иш кучланишига мос келади, номинал 
иш кучланиши И „ = 3 0  в.

Трансформатор ва регуляторни суриш осон булиши учун 
улар гилдиракчаларга урнатилади. Чулгамлар ^амда узакни 
табиий суратда совитиш учун гилофларда тешиклар (жалюз- 
лар) бор. Узаклари (магнит утказгичлар) калинлиги 0,5 мм 
трансформатор боп лист пулатдан штампланган элементлар- 
дан йигилган. Бирламчи чулгам изоляцияланган симли иккита 
галтакдан иборат. Иккиламчи чулгам эса бирламчи чулгам 
галтаклари устига уралган яланг шина мисидан иборат. Тар- 
мокдаги куч дан иш  380 в булганда бирламчи чулгам галтак
лари узаро кетма-кет, кучланиш 220 в булганда эса параллел 
уланади. Иккиламчи чулгамларбарча лолларда кетма-кет ула- 
нади. Р егулятор  чулгами яланг шина мисидан тайёрланган 
булиб, асбест кистирмалар билан жи^озланган*.

„Э лектрик“ заводи аргон му^итида эримайдиган электрод 
билан дастаки пайвандлашга мулжалланган ^амда туйинтириш 
дросселли (ТД) СТЭ—24 ва СТЭ—34 маркали трансформатор- 
ларни ишлаб чикарар эди. Дросселда иккита магнит утказгич 
булиб, уларнинг иш чулгами пайвандлаш токи занжирига улан- 
ган. Иш чулгамли иккала магнит утказгич узгармас токининг 
умумий магнитловчи чулгами билан камраб олинган. Пайванд
лаш токи катталиги магнитлаш токини узгартириб ростланади. 
Магнитловчи чулгам билан кичкина э^аво зазорли тарцатиш 
пулат пакети магнитли богланган. Узгармас ток чулгамининг 
таркалиш индуктивлигини ошириб токни нолинчи кийматдан 
жадал утишига эришилади. Натижада ёйнинг, айникса ток 
кичкина булганда, баркарор ёниши таъминланади. Магнитлов-

* С Т Э -24 ва СТЭ-34 трансформаторлари цозирда сериялаб ишлаб чица- 
рилмайди. Л екин  уларнинг купи ишлатилмовда- Шунинг учун дам бу ерда 
уларнинг таъ риф -таф сиф и берилган.



чи чулгамни таъминловчи узгармас ток узгарувчан ток тар- 
могидан селен тугрилагич оркали олинади. Туйинтириш дрос
сели пайвандлаш токини узаро бир-биринн копловчи иккита 
ростловчи диапозонга эга. Ток наР кайси боскичда магнит- 
ловчи чулгам занжирига уланган реостат ёрдамида ростланади.

СТЭ—24 трансформатор учун номинал ток 300 а  га мул- 
жалланган намда ростлаш чегаралари 50—300 а  ни ташкил 
этган Д Н —300— 1 маркали дроссель, СТЭ—34 трансформатор 
учун 500 а  га мулжалланган ва ростлаш чегаралари 60—500 а 
ни ташкил этган Д Н —500 маркали дроссель ишлатилади.

II группа трансформаторлар. СТН трансформаторининг 
умумий куриниши, электр схемаси ва ташки характеристика- 
лари 131-расм, а , б, в да курсатилган. Трансформатор чулгам- 
ларида магнит окими камтаркалади з{амда унинг индуктив кар- 
шилиги унчалик катта булмайди, характеристикаси тургундир. 
Трансформатор магнит угказгичининг юкориги кисмида дрос- 
селнинг пайвандлаш занжирига ёй билан кетма-кет, трансфор- 
маторнинг иккиламчи чулгамига карши уланган реактив чулга- 
ми жойланган. Реактив чулгам трансформатор—дроссель —ёй— 
буюм занжирида пасаювчи ташки характеристикани носил 
килиш учун зарур индуктив каршиликни яратади (135-расм,
б). Юкориги магнит утказгичнинг бир кисми кузгалувчан п а
кет тарзида тайёрланган. М авж уд винтли механизм ва даста
5 ёрдамида кузгалувчан пакет билан магнит утказгичнинг 
кузгалмайдиган кисми орасидаги наво зазори а  катталигиии 
узгартириб 131-расм, в да курсатилганидек, пайвандлаш токи
ни ростлаш мумкин. Салт иш кучланиши И0= 6 0  в, номинал 
иш кучланиши И = 3 0  в.

Дастани соат стрелкаси йуналишида айлантирганда наво 
зазори а  катталашади. Натижада узакнинг ана шу кисмидаги 
магнит окими, шунингдек регулятор чулгами таъсиридан носил 
буладиган индуктив царшилик камаяди. Окибатда пайвандлаш 
токи ортади ва аксинча, даста соат стрелкаси йуналишига 
Карши томонга айлантирилганда пайвандлаш токини камайти- 
рувчи процесслар руй беради. Трансформатор салт ишлагани- 
да пайвандлаш занжири ажралган булади. Регулятар чулга- 
мидан ток утмаслиги сабабли у трансформатор иккиламчи 
чулгамининг бир кисми тарикасида ишлай бошлайди.

Бундай типдаги трансформаторлар регуляторининг чулгам - 
лари улардан утадиган токни карама карши томонга йунала- 
диган килиб эмас, балки бир томонга йуналадиган килиб нам 
уланиши мумкин. Бундай трансформаторлар юпка металлки 
кичик токларда пайвандлашда кулланилади. Чунки пайванд
лаш токи кичик булганда улардаги иккиламчи занжир кучла
ниши купаяди. Натижада кичик токларда пайвандлашда ёйнинг 
ёниш баркарорлиги ортади. Чиндан нам, пайвандлаш токини 
камайгирганда узакнинг юкори кисмидаги наво зазори, юко-



рила курсатиб утилганидек, регулятор чулгамининг индуктив 
царшилигини ошириш мацсадида кичрайтирилиши керак. Зазор 
кичрайса, магнит оцимининг регулятор магнит утказгичига 
утадиган цисми купаяди. Оцибатда регулятор чулгамларининг 
урамларида ^осил буладиган электр юритувчи куч ортади. Бу 
куч регулятор чулгами ток бир томонга йуналадиган цилиб 
уланганда иккиламчи чулгамнинг электр юритувчи кучига 
цушилади ва трансформатор салт ишининг иккиламчи кучла- 
нишини оширади.

131 раем. СТН памвандлаш трансформатор»:
а тайней курииишм; б—электр  схемаси: /-б и р л а м ч и  чулгам, 2—шекпл;1 мчи 
чул гам , .У—реактив чу гам , 4 -д р о с с е л ь  мапш г утказгпчш ш нг ^аракатланувчап 
пак ети , 5 —даста, 6 - электрод  тутгич , 7-пайвапдлана11тган буюм; в —таш ки 

характеристикалари

СТМ типидаги трансформаторлар бир корпусли ва бир 
ттостли булиб, битта ёйни ток билан таъминлашга мулжаллан- 
ган С Т Н —5 0 0 -1  типидаги трансформаторлар С Т Н —500 транс- 
форматорлардан учларига чицарма мис учликлар совуклайин 
яайвандлаб уланган алюминий чулгамлари борлиги билан фарк 
Килади.

Ш группа трансформаторлар . Бу группадаги трансформа
торлар  (ТС ва ТСК типидаги! нинг умумий куриниши, галтак- 
ларининг схемаси ^амда принципиал электр схемаси 21-расм- 
да курсатилган эди. Бундай трансформаторларда магнит оки- 
мини куп таркалишидан фойдаланилади, яъни трансформаюр-



га нагрузка берилганда магнит утказгич (узяк) дан магнит 
куч чизикларининг ^аммаеи утмайди ва трансформатор иккала 
чулгамини кесиб утади. Магнит оци шнинг умумий магнит 
окими билан богланмаган бир кисми тармокланади ва тарка- 
лиш окимини :$осил килиб, ^аво бушлиги оркали туташади. 
Таркалиш окимлари узи индукцияланиш электр юритувчи куч- 
ни чулгамларда индукциялайди. Бу куч асосий электр юри
тувчи кучга карши йуналган булиб, чулгамларнинг индуктиз 
каршиликларини аниклайди. Пайвандлаш токининг ортиши 
билан магнит окимлари куп таркалади, ва бинобарин, чулгам- 
ларнинг индуктив ^аршилиги ортади. Натижада трансформа- 
торни пасаювчи ташки характеристикам э^осил килинади. Транс- 
форматорнинг кескин пасаювчи характеристикасини >{осил к и* 
лиш учун таркалиш магнит окимлари бирламчи ва иккиламчи 
чулгамларни кериб оширилади. Чулгамлар бир биридан цан- 
чалик нарида булса, магнит куч чизикларининг шунчалик куп 
сони иккиламчи чулгамни камрамасдан ){аво бушлиги оркали 
туташади ва трансформаторнинг ташки характеристикам шун
чалик эгри булади. Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар ораси- 
даги масофани узгартириб пайвандлаш токи катгалиги бир 
текисда ростланади.

ТС типли гра'нсформаторларда салт ишлаш иккиламчи куч- 
ланиши бир оз галтаклар орасидаги масофага боглик булади: 
галтаклар якинлаштирилганида узоклаштирилгандагига кара- 
ганда кучланиш каттарок булади.

Бундай трансформаторларнинг техник характеристикалари1
29-жадвалда келтирилган. Магнит утказгич вертикал стержен- 
лар куринишида тайёрланган булиб, ^ар кайси стерженда бир
ламчи ва иккиламчи чулгамларнинг узаро параллел уланган 
биттадан галтаклари жойлашган. Бирламчи чулгам галтаклари 
КУзгалмайди, иккиламчи чулгам галтаклари эса кУзгалади. 
Иккиламчи чулгам галтаклари юкориги ^алкадан утган винт 
ёрдамида кУлда сурилади. Галтаклар бир-бирига якинлаш ти
рилганида пайвандлаш токи эпг катта кийматга, узоклаш ти- 
рилганида эса энг кичик кийматга эга булади. Трансформатор 
галтаклари параллел улашдан, кетма-кет улашга кайта улан- 
ганида 15 дан 160 а гача чегарасида булган кичик кийматли- 
пайвандлаш токларидан фойдаланиш мумкин булади. ТС ва 
ТСК трансформаторларнинг чулгамлари алюминийдан тайёрлан
ган, уларнинг клеммалари эса мис копламалари биланармиров- 
ка килинган. ТСК трансформаторлар ТС трансформаторлардан 
кувват коэффициентини оширадиган конденсатор борлиги билам 
фарк килади.

132-расмда ТС—300 ва ТС—5 0 0 трансформаторларнинг бир
ламчи }{амда иккиламчи галтакларини параллел (132-расм, а) 
ва кетма-кет (132-расм, б) улаш схемалари курсатилган. 132- 
расм, в да ташки характеристикалари ку р сап ш ан .  Сидипгя



эгри чизиклар галтакларни параллел улаш золларига, пунктир 
чизиклар эса кетма-кет улаш ^олларига тугри келади.

Монтаж шароитларида диаметри 3 ва 4 мм  электродлар 
билан пайвандлаш учун ВНИИЭСО конструкциясидаги ТСП— 1 
енгиллаштирилган трансформаторлар (133-расм, а) ишлаб чи- 
карилмокда. Трансформаторнинг огирлиги ва габаритлари унинг 
Кувватини, иш давомини (И Д ), токни ростлаш чегараларини 
камайтириб, узак учун магнит кирувчанлиги яхши булган
Э —330 маркали пулах, шунингдек чулгамларнинг алюминий 
симлари учун иссикка чидамли шиша изоляцияни ишлатиб 
камайтирилади.

бирламчи ¿олтаклорни 
урнотиш
(Юкрридон !аРм м  
куриниши)

132- раем. ТС ва ТСК трансформаторларнинг таш ки характерис- 
тикалари ва галтакларинн улаш схемалари:

а —Урамлар сонининг п арал л ел ь  нисбати «г,|«га=136|22, б—У рам лар '  сонининг 
кетм а-кёт нисбати \у1|\у а= 272 |44 , Б —чулгам уч, О —чулгам охирн, в —таш ци  

характеристикаларн

Бирламчи чулгам А (133-расм, б) магнит утказгичнинг бит- 
та стерженидагина жойлашган. Иккиламчи чулгам икки, яъни 
Б ва В кисмларидан иборат булиб, иккала стерженда жойлаш
ган: асосий кисми (Б) бирламчи чулгам булмаган стерженда, 
КУшимча кисми (В) эса бирламчи чулгам (А) устига уралган. 
Бирламчи чулгам А билан иккиламчи чулгамнинг асосий кис- 
ми Б уртасидаги масофа катта булгани учун, бу чулгамлар 
ж у д а  куп таркалиш окимларини ^осил цилади ва катта индук- 
тив каршиликка эга. Кучланишни чулгамларнинг индуктив 
царшилиги зисобига пасайиши тикрок пасаювчи ташки харак- 
теристикалар зосил килади (133-расм, в). Ток погонали равиш- 
да ростланади, бунинг учун иккиламчи чулгам урамлари кис- 
кичлар тахтасида кайта уланади. Трансформатор 4 погонали 
токка эга 1 — 1801 а, II— 160 а,  III —145 а ва IV—105 а.

Т С П —1 трансформаторлардан постдан фойдаланиш коэффи- 
циенти 0,5 дан кам ва электрод диаметри купи билан 4 мм 
булган лолларда ремонт ва монтаж ишларини бажаришда фой-



даланган маъкул. ТСП—1 трансформаторни бевосита пайванд- 
лаш жойи я^инидаги куч тармогига улаш мумкин. Юксак 
кучланишли ток трансформаторга икки ёки уч симли, кесими 
8—10 мм2 кабелдан келтирилади. Трансформатор электрод 
тутгичга узунлиги купи билан 100 м пайвандлаш кабели воси- 
тасида уланади. ТСП—1 трансформаторни хавф-хатарсиз иш- 
латиш учун унинг гилофини стандарт пакет виключателлар 
билан жи^озлаш ^амда юксак кучланиш томонига эрувчан сак- 
лагичли панель урнатиш тавсия этилади. Пайвандлаш токини 
паст кучланиш томонида ростлаш учун гилоф юрецига олина- 
диган туташтиргичлар (перемичка) урнига вилкасимон типли 
переключателлар урнатиш тавсия килинади.

7Щ
Ш*тв.

105 а

133- раем. М внтаж  ш аро- 
итларида пайвандлаш да 

ишлатиладиган ТСП-1 
маркали кучма пайванд- 

лаш трансформатори:
а —таш^и куриниши, <У—электр 
схемаси, «—таш ки характерис- 

тикаларн

Битта ёй билан флюс остида автоматик пайвандлаш учун  
мос *олда 500, 1000 ва 2000 а токка мулжалланган *амда 
масофадан боищариладиган ТСД — 5 0 0 — 1, ТСД — 1000 — 4 ва 
ТСД—2000 —2000 трансформаторлар ишлатилади. Бу трансфор- 
маторлар бир корпусли,. реакторнинг цузгалувчан пакетини



магнит утказгичнинг кщориги цисмига урнатиб тайёрланган. 
Магнит утказгичнинг кузгалмайдиган цисмида бирламчи, икки- 
ламчи ва реактив чулгамлар жойлашган. Кузгалувчан пакет 
винтли механизм орцали электр двигатель воситасида сурилади. 
Пакетни сурганда ^аво зазори узгаради ва шу билан бирга 
иккиламчи занжирдаги индуктив царшилик з{амда пайвандлаш 
токи катталиги ростланади.

3 §. Осцилляторлар. Импулье ёй ёндиргичлар

Осцилляторлар. Юксак (250.000 гц гача) частотали 
ток ва кучланиш (2500 в гача) з^осил цилиш учун пайвандлаш 
жараёнида баъзан осцилляторлар ишлатилади. Электр цуввати 
кичик (130— 150 вт) булгани учун осцилляторларнинг юксак 
кучланиши кишига хавфли эмас. Осциллятор пайвандлаш зан- 
жирига ёйни ток билан таъминлайдиган пайвандлаш трансфор- 
матори билан параллел уланади. Осциллятор булгацида ёй 
осон (^атто электродни деталга тегизмасдан) ёнади. Осцилля
тор воситасида юпца металлни 10 а  ва бундан ортик токда 
пайвандлаш мумкин. Одатдаги усулдатаъминлаганда бунчалик 
кичик ток ёйнинг барцарор ёнишини таъминламайди. Натижа- 
да пайвандлаш цийинлашади.

Узгарувчан токда пайвандлашда цопламлари таркибига ёй
нинг барцарор ёнишини таъминлайдиган моддалар киритилган 
электродларнинг кенг ми^ёсда ишлатилиши туфайли эндилик- 
да осцилляторлардан кам фойдаланилади. Осцилляторлар, асо- 
сан, узгарувчан токда аргон—ёй ёрдамида эримайдиган элек
трод билан, шунингдек ни^оятда юпца металлни пайвандлаш
да ишлатилади.

134-расм, а  да ОСПЗ —1 осцилляторнинг схемаси курса- 
тилган. Трансформатор Тр —1 кучланишни 65 дан 2500 в гача 
оширади. Тебратувчи контур конденсатор сигими Cs, транс
форматор Т р —2 индуктивлиги р м д а  разрядлагич Р дан ибо- 
рат. Частотаси 50—гц узгарувчан саноат токининг ^ар цайси 
ярим даври давомида тебратувчи контур трансформатор Тр—2 
орцали ёйга юксак частота ва кучланишли ток импульслари туп- 
Лс(мини юборади. Разрядлагичнинг уч^ун царшилиги катта 
булмагани учун трансформатор Т р—2 царийб цис^а туташув 
режимида ишлайди. Бу трансформаторда магнит окими куп 
таркалади ва тикрок пасаювчи характеристикага эга. Ёй ёнаёт- 
ганида ва барцарор учцун разрядлари мавжуд булганида куч
ланиш трансформатор Т р —1 дан кейин 2500 в дан 200—400 в 
гача камаяди. Бу кучланиш разрядлагичнинг иши учун етарли 
булади. Конденсатор изОляциясини ток тешиб утса, пайванд- 
чини ток уришидан еаклаш учун занжирга юксак кучланиш 
^амда паст частотали токни осцилляторнинг чициш ^исмига

т



ути.шига тус^инлик циладиган юксак царшиликли конденсатор 
Ct уланган. Ана шу конденсаторни ^ам изоляцияси тешилса, 
занжирга эрувчан сацлагич тс уланган.

1 3 4 -расы. О сцилляю рнинг принципиал схемасп (с )  
ва осцилляторни пайвандлаш занж ирига улаш  (б):

Т Р —1—кучайтирувчи трансформатор, Т Р —2—юцори частотали 
трансф орматор—разрядник, С3—тебратиш контури конденсатори 
Си С2, С 4—^имоя конденсаторлари, Ь *имоя галтаклари , С —эрув

чан сацлагич. ь К —блок-контакт

Осциллятор гилофи р м д а  эшикчасшш очгандауни тармок- 
дан ажратиш учун блок—контакт БК дан фойдаланилади.

Пайвандлашда осциллятор, пайвандлаш трансформатор« ва 
дросселни ишга солиш схемаси 134-раем, б да курсатилган.

Осцилляторни занжирга улашда клемма В га электрод 
клемма Ч га эса пайвандланадиган деталь уланади. Клемма В 
дан электрод тутгичга келадиган сим электрод тутгичга дрос- 
селдан кейин уланиши лозим. Акс ^олда юксак частогали ток 
дроссель чулгамидан ута олмайди, чунки чулгам бу ток учун  
катта царшилик ^исобланади.

Осциллятор юксалтирувчи трансформаторининг бирламчи 
чулгами пайвандлаш трансформаторининг иккиламчи чулгам 11- 
га клемма 65 ва Л лар орцали кесими 1,5 кушалоц сим 
билан уланади. Осциллятор электрод ва пайвандланадиган де- 
талга радио тулкинлари таъсирини камайтириш учун юксак 
частота изоляцияли ){амда металл экранли (кесими 1,5 мм?) сим 
ёрдамида уланади. Осцмлляторнинг корпуси ^ам худди ш у 
максадда металлдан ишланади. ПаСшандчи яцинига рубильник 
урнатилади, Бу рубильник ёрдамида осциллятор исталган вацт- 
да тармокка уланиши мумкин.

Осциллятор тплаш и учун у ток билан таъминланадиган 
тармоц кучланлшн уз1армаслши керак. Шунияг учуносцилля-



торларни ало^ида дросселлари бор. СТЭ трансформаторларнинг 
иккиламчи чулгами клеммаларига улаш мумкин. Осциллятор- 
ни СТН ёки ТС трансформаторлар занжирига улаб булмайди. 
Чунки уларнинг клеммаларидаги кучланиш пайвандлаш жара- 
ёнида узгаради. Бундай золларда осциллятор ток билан пасай- 
тирувчи, масалан, Л атр—1 типидаги автотрансформатор орка- 
ли узгарувчан ток куч тармогидан таъминланади.

Осцилляторларга хизмат курсатиш тартиб-коидалари куйи- 
дагилардан иборат:

а) аввал осциллятор, сунгра пайвандлаш трансформатори 
уланади;

б) ишни тугатгандан кейин осциллятор токдан ажратилади;
в) разрядлагичнинг иш юзалари зар  ойда бир марта № 00 

жилвир когоз билан тозаланади;
г) осцилляторни турткилардан, урилишлардан саклаш ва 

зарур булмаган лолларда очиш керак эмас;
ж) осциллятор панели тоза латта билан зар  5 кунда бир 

марта артилади.
Импульс ёндиргичлар. Импульс ёндиргичлар (импульслар 

генератори), масалан Е. О. Патон номидаги электр пайвандлаш 
институтида конструкцияланган ГИ—1 маркали импульс ён- 
диргичларни ишлатищ йули билан зам пайвандлаш ёйининг 
ёниш баркарорлигини ошириш замда унинг ёндиришни осон- 
лаштириш мумкин. Импульс генератори узгарувчан ток ман- 
баидан туйинувчи магнит утказгичли индуктив тузилма орка- 
ли зарядланадиган конденсатор билан жизозланган.

Разряд занжирига карши-параллел уланган иккита тира
трон* билан боищариладиган электрон—ион виключатель улан
ган. Бу виключатель, тез ишлайдиган булиб, разряд занжири- 
ни пайвандлаш токи нолдан утаётган вактда туташтиради. 
Бунда конденсатор разрядланади замда ёйга 200 — 300 в атро- 
фидаги юкори кучланишли токнинг киска муддатли импул ьс- 
лари юборилади. Бунинг натижасида узгарувчан ток ёйи но- 
линчи цийматдан утганидан кейин такрор пайдо булганида уни 
осон ёндириш учун шароитлар яратилади.

Импульслар генератори юкори кучланишдаги токйи пайванд
лаш токи кучланишининг узгариши билан синхрон, яъни вакт 
буйича келишилган суратда юбориши туфайли у осциллятор- 
га Караганда ёйнинг такрор ёнишини яхширок таъминлайди. 
Бундан ташкари осцилляторлардан фойдаланишда содир була- 
диган радио залакитларини вужудга келтирмайди. Ёндиргич- 
нинг разряд занжири пайвандлаш занжирига (трансформатор— 
ёй) осцилляторни улашдагидек параллел уланади.

* Тиратрон деб сим об бугларига вакуум остида т^лгазнлган ва токни 
факат битта Й1малишда утказэдиган махсус ш иша ёки металл лампага айти- 
лади.

«



4-§. Пайвандлаш трансф орм аторларини  тармоцца
параллел улаш

Катта пайвандлаш токини ^осил килиш зарур бул> 
са, масалан, чуянни циздириб пайвандлашда, электродлар бог- 
лами билан пайвандлаш ва доказо лолларда, шунингдек етар- 
ли кувватга эга булган трансформатор 
булмаган кезларда параллел уланган 
кичкина цувватли трансформаторлардан 
фойдаланиш мумкин.

Параллел ишлашга фацат бир тип- 
ли трансформаторларни улаш мумкин.
Чунки бундай лолларда параллел ишла- 
ши учун зарур асосий шарт, яъни салт 
ишлаш кучланишининг тенг булиши ба- 
жарилади. Бунга эса трансформация- 
лаш коэффициентлари бир хил булган- 
дагииа эришиш мумкин.

СТ трансформаторларини тармоцка 
параллел улаш схемаси 135-расмда кур- 
сатилган. СТ трансформаторларнинг бир- 
ламчи чулгамлари таъминлаш тармоги- 
нинг бир хил фазаларига уланиши шарт.
Иккиламчи чулгамлар вактнинг дар 
цайси даки^асида бир хил цугбда була- 
диган клемма а—а ва в — в лар восита- 
сида уланади. Клеммаларнинг бир жуф- 
ти (в) рубильник Гр туташтирилгани- 
дагина уланади. Рубильникка пайванд
лаш постидан тортилган сим уланган.
Рубильник Гр ажратилганида СТ, ва 
СТ2 трансформаторларнинг бирламчи чулгамлари т а р м о д а  
ало^ида-алодида уланади ва уларнинг режими олдиндан соз- 
лаб олинади. Сунгра, рубильник Гр ни туташтириб трансфор- 
маторлар параллел ишлашга уланади. Трансформаторлар битга 
корпусли цилиб тайёрланган булса, клеммалар (а) узаро бе- 
восита уланади.

Тармоада параллел улаганда пайвандлаш занжиридаги куч- 
ланиш битта пайвандлаш трансформаторининг иккиламчи куч- 
ланишга, ток эса ^ар цайси трансформатордан угадиган ток- 
лар йигиндисига тенг булади.

5-§. Куп постли трансф орм аторлар

Пайвандлаш постлари битта трансформатордан куп 
постли пайвандлаш схемаси буйича марказлаштирилган тарзда 
таъминланиши мумкин. Бу ^олда ^ар цайси пайвандлаш пости 
ало^ида ток регулятори билан жи^озланади. Трансформатор-

1 3 5 -р аем . Пайвандлаш 
трансф орм аторларини 

параллель улаш:
А , В, С —У згарувчач ток тар- 
м огининг ф азалари , СТи С Т а— 

.пай вандлаш  трансформаторла- 
ри, Д р ,, Др*—дросселлар, Гр— 
рубильник , 1Н1;1 Н и—^ар кайси 
трансф орм атор  учун номинал 
токлар , / | Ш— параллел улаш да
номинал ток , и  — параллель в

у л я ш л я  н о м и н а л  ку ч л ан и ш



нинг куввати пайвандлаш постларининг умумий кувватига д(ос 
булиши керак (уларнинг бир вактда ишлаш коэффициентини 
зисобга олган золда).

Куп постдан фойдаланиб пайвандлаш учун ало^ида регу- 
ляторли, яъни СТЭ типидаги пайвандлаш трансформаторла- 
ридангина фойдаланиш мумкин. Бир корпусли цилиб тайёр-

ланган трансформатор* 
лардан куп пост ёрда- 
мида пайвандлаш учун 
фойдаланиб булмай- 
ди. Чунки уларда дрос- 
селли умумий магнит 
утказгичини булиши 
факат битта пайванд
лаш ёйининг нормал 
ёнишини таъмиилай 
олади.

Куп пост ёрдамида 
пайвандлашда уч фаза- 
ли куч трансформатор- 
ларидан фойдаланиш 
мумкин (136* р а е м) .  
Уларда бирламчи чул- 
гам учбурчак шаклида,

/ —сацлагич лар , 2—уч фазали трансформатор, 3-~таксим - т т я м и и  Ч \/Л Р Я Н
лаш  ш читн . <Г-рубильниклар, 5 - п о с т  регуляторлари н к к и л а м ч и  ч у л г а м  о с а  

(дросселлар), 6—электродлар. 7—пайвандланадиган металл НОЛИНЧИ СИМИ ерГЗ УЛЗ-
ниб юлдузча шаклида 

уланади. Нолинчи сим билан уччала фазадан исталгани ора- 
сидаги кучланиш (фаза кучланиши) 65 — 70 в дан ортик бул- 
маслиги керак. Пайвандлаш ёйлари нолинчи сим билан транс
форматор фазаларидан бири орасига уччала фазаси бир текисда 
ишлайдиган цилиб уланади. Пайвандлаш постларига ток мар- 
казий таксимлаш шчитидан келгирилади. Куп пост ёрдамида 
узгарувчан токда пайвандлашнинг куйидаги афзалликлари бор: 
энергиядан тахминан 2 — 2,5 баравар кам сарфланади (узгар- 
мас токнинг бир постли узгартиргичларидан фойдаланишдагига 
Караганда); салт ишлашда кучланиш кам иероф булади; асбоб- 
ускуналарнинг дастлабки ва уларни амортизация килиш ха- 
ражаглари камаяди; майдон тежалади; хавф-хатарсиз ишлаш 
имкоии тугилади. Чунки иш жойларига бир постли пайванд
лашда ишлатиладиган 220 — 380 в кучланишли ток урнига 
60 — 70 в кучланишли ток келтирилади; иш пухта бажарилади 
замда эксплуатация харажатлари камаяди; катга токларда 
ишлаш зисобига пайвандлаш ишларипинг унуми ошади; 
трансформаторларга хизмаг курсатиш осонлашади.

137 рнемда СТЭ-34 трансформаторни уч постга улаш схема- 
си курсатилган. Бу схема Киевдагн асбобсозлик механика за-

дзгарф ан тон куч >псрм.оги\

136- раем . У ч фазали траисформатории к^п 
сонли пайвандлаш  постига улаш  схемаси:



водйда кулланилган. Мост регуляторлари 1<»рикасида РСТЭ-34 
дросселлардан фойдаланилган. Пайвандлаш постларшшцг сони 
Куйидаги формуладан аникланади:

' 2 ТР
П а/л

Бу ерда
п — постлар сони; 

а =  0,65 — постларнинг бир вактда ишлаш коэффициента;
/„ — пост токи;

12Тр— куйидаги формулалардан топилади:

/ 2Тр =  1ы У и о  =  500

Бу ерда / 2Тр киймати £ /0  = 
маторнинг иккиламчи токи.

Дросселлар трансформагорга 
пайвандлаш мис симлари билан 
маторга пайвандлаш мис 
сими ёки 75 мм2 кесимли 
шина воситасида уланади 
(^ар кайси буюмга тор- 
тиладиган шина 35 м и2 
дан булади). Мис шина- 
лар урнига пулат полос- 
лардан фойдаланилганда, 
уларнинг кесиыи куйида- 
гича олинади: умумий 
шина учун 700 м м 2 ва 
^ар кайси буюмга улана- 
дигам шина учун 300 мм2.
Куп постли пайвандлаш 
усулини жорий цилиш 
натижасида завод анча- 
гина электр энергия ва 
пул маблагларинн -¡ежаш- 
га муваффац булди.

0,65 =  400 а.

100 % булганида трансфор-

кесими 35 мм'1 дан булган 
уланади. Бую млар трансфор-

сонли постда папиандлаш

6-?. Пайвандлаш трансформ аторларига хизмат 
курсатиш

Пайвандлаш токи мазкур трансформатор ва регуля
тор з^исобланган энг катта токдан ортиц булмаслиги лозим. 
Трансформатор билан регулятордаги кисцичлар яхшилаб тор- 
тиО ма^камланиши ва пухта электр контакт ^осил цилиши 
керак. Трансформаторнинг иищаланувчи барча цисмлари ваь;т-



вактида (6 ойда бир марта) УТ мойи билан мойланиши зарур 
(ГОСТ 1957-52). Трансформагорнинг нормал совиши учун >{ам- 
да галтакларни рилоф ва ерга уланиш олдини олиш мацсади- 
да гилофнинг пачоцланган жойлари турриланади. Трансфор- 
маторни бошца диапазонга цайта улашда (ТС ва ТСК транс- 
форматорлар) у таъминлаш тармогидан батамом ажратиб куйи- 
лиши кер ак .  Трансформаторни бошка жойга кучиришда фа^ат 
дасталардан, кутаришда эса рим-гайкадан фойдаланиш зарур. 
Гилофсиз ва ерга уланмаган трансформаторни ишлатиш ман 
этилади. Пайвандчи трансформатор бирламчи занжирининг ток 
утадиган металл цисмларига тегмаслиги керак.

Аварияга олиб келиши мумкин булган майда нуцсонларни 
уз ва^тида тузатиш учун трансформаторларни вацт-вакти би
лан ку зд ан  кечириб туриш зарур.

Трансформаторларни ишлатиш жараёнида цуйидаги асосий 
нуксонлар вужудга келяди:

1. Чулгам  урамларининг кисца туташиши. Кизиши, изоля- 
цияни куйиши ва чулгамнинг цисман эриши ана шундан дало- 
лат беради. Агар чулгам узилмаган ва трансформаторнинг 
бирламчи чулгами киеца туташган булса, бу ^олда трансфор
матор ж уд а  каттик гувиллайди, салт ишлаш токи куп сарф бу- 
лади ва цизийди. Нуксонни тузатиш учун трансформаторни 
тармоадан айириш, цисмларга ажратиш ва цис^а туташган 
жойни тузатиш ёки чулгамни кайтадан ураш керак.

2. Уланган ерлари ёмон контактлашади ва натижада транс
форматор кизийди. Буни дар^ол бартараф цилиш керак. Бу- 
нинг учун  трансформатор ёки регулятор тармокдан айирилади; 
кизиётгэн кисми кисмларга ажратилади, туташ юзалар бир- 
бирига зич мосланади ва цис^ич болтлари охиригача бураб 
тортилади.

3. Изоляцияларни шикастланиши натижасида узак ёки у 
ма^камланадиган шпилькалар ва боища цисмларни ута цизи- 
ши. Трансформаторни цисмларга ажратиб шикастланган изо- 
ляцияни янгилаш зарур.

4. Винтли приводни бушашиб колиши натижасида узакни 
катти^ гувиллаши. Мадкамлаш шпилькаларини бураб таранг- 
лаш зарур .

Чулгамлар орасидаги ёки чулгам билан корпус орасидаги 
изоляцияни шикастланиши. Бундай нуксонни контрол лампоч
ка ёки мегомметр ёрдамида осонгина аницлаш мумкин. Буни 
тузатиш учун трансформаторни цисмларга ажратиш керак.

Улаш симларининг кесими 30-жадвалдаги маълумотлар 
буйича бирламчи занжир кучланишига цараб танланади.

Т арм ок кучланиши 220 ва 380 в булганида иккиламчи зан
жир симларининг кесими камида цуйидагича булиши керак: 
СТЭ-24; ТС-300 учун - 7 0  мм2; СТЭ 34; ТС-500 учун; - 1 8 5  мм2 
ёки 2 X  70 мм1.



Тармоцдан трансформаторларга ток нелтириладиган 
симларнинг кесими

Трансформаторлар

Ток кучланиш и, в

220 380

Сим ке
сим и . мм2

Саклагич* 
нин1* энг 

катта токи, 
а

Сим к е 
сими, мм*

С аклагич*  
нинг энг 

к а т т а  токи , 
а

СТЭ-24; ТС-300 ....................................... 16 100 10 ЬО
СТЭ-34; Т С -500 ....................................... 35 160 16 90
СТМ-500; ТС-500 ................................... 35 160 16 90
СТН-700 ..................................................... 70 210 35 130

окими пайвандлаш 
махсус пайвандлаш

7-§. Узгармас токда пайвандлаш учун 
пайвандлаш узгартиргичлари. Асосий 
маълумотлар

Пайвандлаш ёйини узгармас ток билан таъминлаш 
учун бир корпусли ва иккита машинали килиб тайёрланган 
кучма ва стационар пайвандлаш узгартиргичлари ишлаб чи- 
карилмокда.

Бир постли узгартиргичларда магнит 
токининг узгаришига караб узгарадиган 
генераторлари ишлатилади.
Ток ортганида ростловчи маг
нит окими камаяди ва генера
тор кискичларидаги КуЧланиш 
пасаяди, ток камайганида эса 
магнит окими билан кучланиш 
ортади. Бунинг натижасида 
пайвандлаш генераторининг 
пасаювчи ташки характерис- 
тикаси ^осил килинади.

Саноатда 138-расмда к^р- 
сатилган схемалар буйича иш- 
лайдиган бир постли пайванд
лаш генераторларидан фойда- 
ланилади.

138-расм, а  да мустакил 
уйгонишли ва магнигсиз- 
лантирувчи чулгами кетма-кет
уланган генератор схемаси берилган. Мустакил уйгониш 
магнитловчи чулгами ток билан ало^ида манбадан (узгарув- 
чан ток тармогидан ярии утказгич селен тугрилагичи оркали)

геператорла-
эл ектр

138- раем. Пайвандлаш 
рининг прииципиал 

схемалари:
д —м устакил уйготиш ли ва м агн итси злан ти- 
рувчи кетм а-кет чулгамли, б—у з-у зи д ан  у й -  
готадиган  магнитлантирувчи п араллел  ва м аг- 

нитсизлантирувчи кетм а-кет чулгам ли , 
в~ кутблари  булинган



таъминланадй, магнитсизлантирувчи чулгам эса, якорь чул- 
гамига шу чулгам яратган магнит окими Фр уйготиш чулга- 
мининг магнит о^ими Ф н в га р р ш и  йуналадиган цилиб кетма- 
к е т  уланган. Уйготиш чулгамидаги ток 1т , бинобарин, ун- 
даги  магнит оцими Ф нв мицдорини зам реостат R  ёрдамида бир 
меъёрда узгартириш мумкин. Кетма-кет уланган магнитсиз
лантирувчи чулгам одатда секцияларга булинган. Шунинг 
учун  зам чулгамдаги таъсир ^илаётган ампер-урамлар сони- 
ни узгартириб пайвандлаш токини погоналаб ростлаш мумкин. 
I енератор салт ишининг кучланиши мустакил уйготиш чулгами 
токи билан аникланади. Пайвандлаш токи / н ошганида маг- 
нигсизл^птирувчи чулгамдаги магнит окими Ф р ортади. Бу 
о^им муста^ил уйготиш чулгами оцими Ф нв га карши таъсир 
килиб, пайвандлаш занжиридаги кучланишни камайтиради ва 
ш у тарифа генераторни пасаювчи ташки характеристикасини 
зосил  киладй (139-расм). Ташки характеристикалар муста-

Кил уйготиш чулгамидаги токни у з 
гартириб замда магнитсизлантирувчи 
чулгамлар сонини кайта улаб узгарти- 
рилади. ПСО-120, ПСО-800, тугрила- 
гичларнинг пайвандлаш генераторлари 
ана шу схема буйича ишлайди. Тургун 
ташки характеристика зосил килиш 
учун кетма-кет уланган магнитсиз
лантирувчи чулгамлар, улар мустакил 
уйготиш чулгами билан узаро мувофик 
ишлайдиган килиб кайта уланади. 
ПСГ-350 ва ПСГ-500 тугрилагичлар- 
нинг генераторлари ана шу схема 
буйича ишлайди.

138-расм, б да узи уйгонадиган 
генератор схемаси берилган. Бу г е 
нератор параллел уланган магнитлов- 

чи Фи ва кетма-кет уланган магиитсизловчи Фр чулгамлар 
билан жизозланган. Магнитловчи чулгам токи /н генераюр- 
нинг якори билан яратилади. Бунинг учун коллекторда асосий 
шчёгка а  ва в лар орасида жойлашган учинчи шчётка с мул- 
жалланган.

Чумгамлар магнит окими Ф н ва Ф р лари бир-бирига каршн 
йуналадиган килиб уланса, генераторнинг пасаювчи ташки 
характеристикам зосил булади. Пайвандлаш токи узи уйго- 
ниш чулками Ф„ занжирига кУщнлган реостат R ёрдамида 
бир текисда ростланади. Пайвандлаш токи /„ ни погонали 
ростлаш учуй магиитсизловчи чулгам Фр секцияларга булин 
ган. Бундай схемадаги генераторлар саноатда жуда куп тар 
калган булиб ПСО-ЗОО, ПСО-500, ПС-500, СА.М-400 ва бошка 
пайвандлаш узгартиргичларида ишлатилади.
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139-расм. М устакил уйго- 
тиш ли ва магнитсизланти
рувчи  кетма-кет чулгамли 
генераторнинг таищи харак- 

теристикалари



138-расм, в да кутблари булинган генератор ехемаси кур- 
сатилган. Бундай генераторлар магнитловчи чулгамлари парал- 
лел уланган генераторларнинг тур-хилларидир. Пайвандлаш 
токи / п ошганда генераторнинг асосий шчёткалари а  ва b да- 
ги кучланиш асосий кутблар (Ф а оким) ^амда кундаланг кутб- 
лар (Фк оким) нинг параллел уланган уйготиш чулгамла.ри 
магнит окимларининг якорь урами билан узаро таъсир этиши 
натижасида камаяди. Якорь чулгами бу ерда кетма-кет у л ан 
ган магнитсизловчи чулгам тарикасида таъсир этиб, ген ер а
торнинг пасаювчи ташки характеристикасини вужудга келти- 
ради. НГ ва НП чулгамлар асосий шчётка а  ва кУшимча 
(учинчи) шчётка с га уланган. Ток / к чулгамидан утади. П а й 
вандлаш токи /п кундаланг кутблар чулгамидаги ток h  ни 
реостат R  ёрдамида узгартириб ростланади. Пайвандлаш токи 
шчёткаларни суриб купол ростланади Маълумки якорь реак- 
циясининг кундаланг оцими асосий кутбнинг битта ярмини 
магнитлайди ва иккинчи ярмини магнитсизлайди. Якорь реакция- 
сининг магнитсизловчи таъсирини кучайтириш ){амда н агруз
ка берилганда кутбнинг магнит окими бир хилда булиши лозим 
булган кисмининг туйинишини ошириш учун з?ар кайси ^уТб- 
нннг иккала кисми якорь айланаси буйича кетма-кет жойлаш- 
тирилган бир хил кутбли иккита кутбга булинади. Бир хил 
номдаги кутбларнинг ^ар кайси кушни жуфти битта булин
ган кутбни ^осил килади. Схеманинг номи ^ам ана шундан 
келиб чиккан. СУГ-2 а, СУГ-2 б, СМГ-2 а  ва узок вактгача 
саноатимизда ишлаб чикариб келинган, лекин кейинчалик 
чикарилмай куйилган бошка туррилагичларнинг генераторлари, 
шунингдек ФС-300 ва ФС-300-М туррилагичларнинг ген ер а 
торлари ^ам кутблари булинган схема буйича ишлайди. 
ПС-300-1 туррилагичларда булинган кутби, лекин 138-расм,
б да курсатилган схема буйича ишлайдиган генераторлардан 
фойдаланилади.

Кенг куламда куп таркалган типдаги бир постли пайванд
лаш туррилагичларнинг асосий техник маълумотлари 31-ж ад- 
валда келтирилган.

2 2  —  Д. Л. Глизманенко



Курсат
К урсатки члар

П СО-120 ПСО-ЗОО-З ПСО-500 ПСО-800 ПС-300М-1

Г ен ератор  типи ГС О  120 ГСО-ЗОО ГСО-500 ГСО-800 ГС-:0СМ-1
С алт иш лаш  кучлани- 

ш и ,  а 4 8 - 6 5 5 5 - 8 0 55 -  90 6 0 - 9 0 5 0 - 7 6

Н оминал кучланиш , в 25 S0 40 45 30 -  35
И Д —65 булганида но

минал пайвандлаш  токи, а 120 300 500 800 340
Токни ростлаш  чегара- 

лари , а 30 -  60 
60 -  120

75 - 1 8 0  
180 -  320

125 -300  
2 5 0 -6 0 0

200 -  800 80 — 380

Э лектр  двигатель кув- 
вати , кет 4 14 28 55 14

Таъминлаш  тармоц 
кучланиш и, в 220/380 220/380 220/380 220/380 220/380

У згартиргич ф. и. к. % 46 52 59 57 57
У згартиргичнинг цув- 

ват коэфф ициента ( ) 0,88 0,88 0,9 _ 0,87
О гирлиги, кг 155 400 540 1(40 590

* Ana шундай характери сти кал и , лекин ПС-300Т белгили узгартиргичлар *ам ишлаб 
** Эластик муфта билан жи)(озланган пайвандлаш геи ераю ри  ва элекгр диигателдан 

*♦* Тургун таш ки характеристи кали . М уцофазаловчи газларда пайвамдлащга м?лжал 
**** ПСУ-500 узгартиргичиинг генератори: ai тнкрок пасаю вчи таш ки характеристикалар 

ш идлаш да. б) Т ургун  таш ци характеристикаларда (муцофазаловчи гоэлар му^итида автоматик 
>акет переклю чателни цайта у л аб  цамда генераторнинг кесгичлар тахтасидаги иккита цисг им

8-§. Бир постли пайвандлаш т^гринагичлари 
конструкцияси

Саноатда жуда куп тарцалган ПС, ПСО ва ПСГтип- 
ли бир постли пайвандлаш туррилагичлари ПСО-500 типидаги 
бир корпусли туррилагичнинг умумий куриниши ва конструк- 
циясининг кискача таъриф-тавсифн II боб, П-параграфда (17- 
расм) берилган, Кенг суратда фойдаланиладиган ПС-300-1 ва 
ПСГ-500-1 маркали кучма туррилагичларнинг конструкцияси- 
ни мисол тари^асида куриб чирмиз.

ПС-300-1 тугрилагич дастаки пайвандлашда, металл эритиб 
коплашда ва металл электрод билан очик ёй ёрдамида ке- 
сишда, шунингдек, флюс остида автоматик ва ярим автоматик



кичлар

ПСО-ЗОО-1* С А М-300** САМ-400*** ПСО-500 ПСГ-350 Н С Г-500 ПСУ-
500****

ГСО-ЗОО ГСО-ЗООМ сгп -з-с ГС-500 ГСГ-350*** ГСГ- 500*** —

55 80 6 0 - 9 0 6 0 - 9 0 1 5 - 3 5 1 5 - 4 0
Пасаю.в- 

чи б^лса 
6 0 -9 0 ;  
Туррун 
б^лса 40

3 0 - 3 5 30 '4 0 40 30 35 40

310 300 400 500 350 600 500

65 -  200 
1 6 0 -3 4 0 75 -  320

120 -  300 
300 — 600

120 -  300 
300 -  600

50 — 350 5 0 - 5 0 0 Пасаю в
чи б^лса; 
120 -  500; 
туррун 

булса 
60 - 6 0 0

14 14 32 28 14 28 28

220/380 110/220 220/380 220/380 220/380 220/380 580/220

57 — - 55 63 65 6 1 - 6 5

0,87 _ 0,86 0,88 0,86 0,9

600 МП 1300 940 400 500 540

чицаридади. Улар нам замда иссш; тропик иклнм шароитяарида иш лаш га м^л>{саллангант 
иборат. Д енгиз ва дарё кемаларида намлиги юцори ш ароитларда и ш лаш га м ^лж алланган. 
ланган .
да очик бй ёрдамида дастакн пай ван дл аш да флюс осгнда автоматик в а  ярим  автрм Э Т р паЛ'  
ва ярим автоматик пайвандлашда) ншлаш мумкин. Х арактеристик^ тац си м л аш  туЭилмасидаги 
ни цайта улаб узгартирилади.

пайвандлашда битта пайвандлаш постши ток билан таъмин- 
лашда ишлатилади. Тугрилагич 65 дан 340 а гача токка мул- 
жалланган. ПС-ЗОО-1-тугрилагнчнинг умумий куриниши 140- 
расмда курсатилган. 141-расмда эса ана шу тугрилагич комп- 
лектланадиган ГСО-ЗОО маркали генераторнинг жойлашиши, 
чулгамларини улаш схемаси ва таш^и характеристикалари 
келтирилган.

ГСО-ЗОО генератор икки жуфт асосий ^  ва 5) *амда бир 
жуфт кушимча (5') цутбларга эга (141-раем, а).

Магнитловчи параллел (шунт) чулгам узаро диаметрал цутб- 
лар /V да, кетма-кет уланган магнитсизловчи чулгам  эса икки- 
та кутб 5  да жойлашган. Генераторнинг пасаювчи таищи ха- 
рактеристикаси кетма-кет уланган чулгамининг магнитсизлов-



чи таъсири зисобига зосил килинади. Асосий чулгамлардан 
таш^ари куш имча кутб 5 '  ларда жойлашган ёрдамчи чулгам- 
лар зам бор.

140- раем . ПС-300 — 2 маркали пайвандлаш  ^згартиргичининг умумий
кУриниши:

/ —ГСО-ЗОО пайвандлаш  гвнератори, АВ—62—4 асинхрон уч ф азали электр двига
тель, 5 —оеостат

141- раем. Г С О -гОО генераторнииг магнитловчи чулгами (а), чулгамларини 
улаш  схемаси (б) ва таш ки характеристикалари (в):

1 ва 3—р ео с тат  чарш илиги аж ратилганда, 2 ва ^ —реостат каришлиги уланганда; сидирга 
чизмцлн «катта токлар“ диапазони. штрих чизицлар—„кичик токлар* диапозони

Коллектор (141-расм, б) да асосий шчёгкалар (. +  ) ва ( — ) 
орасида кушимча шчетка бор. Уйготиш магнитловчи чулгам 
ана шу шчеткага уланган. Уйготиш чулгами якорь чулгамининг 
шчетка ( — ) билан кушимча шчетка орасидаги ццемида мав-



ж уд булган кучланишдаги ток билап гаъминланади. Бу куч- 
ланишнинг катталиги асосий кугбнииг темир ораси фазоспдаги 
магнит оцими ярмисининг якунловчи ^иймаги ва якорь  реак- 
цияси кундаланг окимининг ярми билан ани^ланади. Пайванд- 
лаш токи ортганида асосий цутбларнинг магнит о^ими кетма кет 
уланган (сериес) чулгамнинг магнитсизловчи таъсири нати- 
жасида камаяди. О^им эса якорнинг кундаланг реакцияси 
натижасида кучаяди. Шчетка ( — ) билан цушимча шчетка 
орасидаги кучланиш пайвандлаш токи узгарганида озгина узга- 
ради. Бунга генераторни мос золда зисоблаб эришилади.

Генератор тикрок пасаювчи характеристикали булиб, (141- 
расм, в) унда пайвандлаш токларининг иккита диапазони бор: 
пайвандлаш кабелини кетма-кет уланган чулгамнинг барча 
Урамлари булган урта цисцич ( + )  га улаганда 65 — 200 а; 
кабелни кетма-кет уланган чулгамнинг цисман урамлари бул
ган унг кисцич ( + )  га улаганда 160 — 340 а.  Уйготиш шунт 
чулгами занжирига пайвандлаш токини ростлаш учун  мулжал- 
ланган РУ 36 типли реостат уланган ва реостат царшилиги 
2,98 ом га тенг булиб 4,5 — 12 а  токларга зисобланган. Рео- 
статнинг каршилик элементлари 0,42 ом/м царшиликка эга 
булган, диаметри 1,2 мм юмалок константа симдан тайёрлан- 
ган. Асосий шунт галтак кесими 1,88 мм2 П С Д  (кУш шиша 
урамли) симдан ясалган 330 та урамга эга. Асосий сериес 
галтакда 2,44 X 18 мм улчамли яланг мис симдан ишланган 
5 — 4 урам бор. )$ар цайси кушимча -кутбнинг 2,44 X 18 мм 
улччмли яланг мис симдан 18 та урами бор. Асосий шунт 
галтак царшилиги .1,27 ом, асосий сериес галтакники — 0,0012 — 
0,001 ом, цушимча цутбларники — 0,0040 ом.

Асосий шчеткалар тари^асида улчамлари 16 x  32 +  40 мм,  
шчеткалар, цушимча шчеткалар тарицасида эса, улчамлари
7 X 2 0 X 3 5  мм ЭГ-14 маркали шчеткалар ишлатилади.

Вильнюсдаги электр пайвандлаш жи^озлари заводида 
ВНИИЭСО томонидан ишлаб чицилган ва бошцариладиган уйго- 
нишли ПСО-ЗОО универсал пайвандлаш тугрилагич ишлаб чи- 
царилмокда. Бундай тугрилагич эрийдиган электрод  билан ёй 
ёрдамида дастаки пайвандлашда, шунингдек карбонат ангид
рид гази му^итида автоматик пайвандлашда ишлатилиши мум- 
кин.

ПСГ-500-1 тугрилагич (142-расм) эрийдиган электродлар 
билан му^офазаловчи газлар му^итида битта ёй ёрдамида ярим 
автоматик ва автоматик пайвандлашда ишлатилади. Тугрилагич 
битта корпусли цилиб таёрланган булиб, ГСГ-500-1 типидаги 
пайвандлаш генератори 1 зам да у билан бирга битта валга 
монтаж ^илинган (генератор роторини айлантириш учун) цис- 
ца туташган роторли А-71-2 типидаги уч фазали асинхрон 
электр двигатель 2 дан иборат.

Пайвандлаш генератори (143-расм) мустацил уйготиш ва
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гургу-н таш^и характеристикам эта. Бунга кетма-кет уланган 
(сериес) уйготиш чулгамининг магнитлаб турувчи таъсири орка- 
ли эришилади. Мустацил уйготиш чулгами кучланиш стабили
затора ва селен тугрилагич оркали узгарувчан ток тармоги- 
дан таъминланади. Пайвандлаш токи утадиган кутблар чул- 
гами алюминий шиналардан ясалган булиб, шиналарнинг чи- 
киш жойидаги учлари алюминийга .совуклайин пайвандлаб 
бириктирилган мис к°пламлаР билан армировка килинган. Г е 
нератор кискичларидаги кучланиш 16 — 40 в атрофида уйго- 
тиш чулгами занжирига кетма-кет уланган реостат ёрдамида 
бир текисда ростланади. Тугрилагич тармокка пакет вкл ю ч а
тель ПК билан уланади. Пайвандлаш токини ростлаш чегара- 
си 60 =» 500 а.

143-расм. П Г С - 500-1 узгартиргичининг принципиал 
электр схемаси:

МЛ*—му^офаза конденсатори, К —вольтм етр , К С —стабилизатор 
конденсатори, Тр—стабилизатор трансф орм атори , /7 Г —пайванд
лаш  генератори, Д З Г —ген ератор  цисцичлари тахтаси, Д - э л е к 
тродвигатель, Д З Д —электр дви гател ь  кисцичлари тахтаси, 
д Я Д —двигатель чулгамларини цайта улаш  тахтаси, / Ж —пакет 
виклю чатель, ВС—селен т^ррилаги ч , Р —уйготиш  чулгами реос-

Кучма электр пайвандлаш агрегатлари билан электр энер- 
гиянинг доимий манбаи булмаган жойларда, (курилишда, тр у -  
балар ёткизиш ва бошца лолларда) пайвандлаш ишлари баж ари  
лади. Бундай пайвандлаш агрегатлари автомобиль ёки трактор  
типидаги ички ёниш двигатели билан биргаликда чикари- 
лади. Генератор двигателга эластик муфта ёрдамида бирик- 

’тирилган. Генератор цуввати, типи ва двигатель турига ка раб

Коллектор томонидан куринии/и

тати
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*ар  хил маркали агрегатлар ишлаб чицарилади.  Чунончи Виль- 
нюсдаги электр пайвандлаш заводи узгармас ток билан ёй ёр- 
дамида дастаки пайвандлаш учун ГСО 500-5 генераторларга 
зга булган АСБ-300-7 типидаги кучма пайвандлаш агрегат- 
ларини ишлаб чикармокда. Бу агрегатларнинг характеристи- 
калари куйидагича: И Д  — 65%  булганида номинал пайванд
лаш токи — 300 а ,  токни ростлаш чегаралари — 75 — 320 а,  но
минал кучланиш 30 в. АСБ-300-7 агрегатнинг огирлиги 650 кг 
булиб, куввати 30 от кучига тенг ГАЭ-320 ички ёниш двига
тели билан жи^озланган. Бу агрегатнинг умумий куриниши 
144-расмда курсатилган.

9-§. Куп постли пайвандлаш тугрилагичлари

Умумий маълумотлар. Куп постли тугрилагичлар- 
нинг генераторлари узгармас кучланишга эга, яъни уларнинг 
тацщи характеристикаси тургун булиб, горизонтал жойлаш- 
ган (145-расм, 1 эгри чизик) булади. Куп постли тугрилагич- 
лардан пайвандлаш постлари- 
ни ток билан марказлашган 
тартибда таъминлашда фойда- 
ланилади. Генератор клемма- 
ларидаги кучланиш ёйни ёнди- 
риш учун етарли булиши ке- 
рак.

Пасаювчи ташки характе- 
ристикани >{осил килиш учун 
пайвандлаш ёйлари занжирга 
КУшимча каршиликларни ву- 
жудга келтирадиган балласт 
реостатлар оркали уланади.
Реостат каршилигини узгарти- 
риб пайвандлаш токини рост
лаш мумкин.

Куйидагича белгилаб олайлик:
Ох — пайвандлаш занжири ажратилганда генератор кискич- 

ларидаги кучланиш (салт ишлаш кучланиши), в;
и е — ёй кучланиши, в\
и  — балласт реостатда кучланишнинг камайишн, в;
/ 0 — пайвандлаш токи, а;
/ ? — балласт реостат каршилиги, ом.
Ом конунига кура балласт реостатда кучланишнинг кама- 

йиши и р =  У0 • га тенг. Бинобарин ёйнинг кучланиши;

и  — и г — и р =  и г — / 0 • Я бу ердан 
п Ы - Ш  

к —

145-расм. Характеристикалар:
/ —к^п постли генераторники . / / —балласт 

реостат билан комбинациялаганда, / / / —пай
вандлаш  бйиникн



М и с о л  1. Генератор кучланиши Ut = 6 0  в, ёй кучланиши 
V  =  20 в. Пайвандлаш токи / 0 =  300 а  булганида балласт ре- 
остатнинг талаб этилган каршилиги куйидагига тенг булади:

а  60 -  20 п . 00 
R =  —300 - =  0 ,133 .о,и.

Киска туташ ув вактида / 0 =  / к.т ва ёй кучланиши нолгача 
камаяди. Бу золда

Us =  0 ёки Ur — 1К.т • R  =  О,
бу ердан

Шундай килиб, киска туташув токи Ук,т. балласт реостат 
Каршилиги R  катгалиги билан аникланади.

М и с о л  2. К арш илик =  0,133 ом  булганида цисца туташув токи куйида- 
гини таш кил. этади;

I 60 И СП
^•т “  бДзз"  450 а

Пайвандлаш занжирига реостатни улаш туфайли зосил бу- 
ладиган пасаювчи характеристика 145-расмда тугри чизик II 
билан акс эттирилган. Бу чизик пайвандлаш ёйи характерис- 
тикаси III ни нукта 2 да кесиб утади. Бу нукта ёйнинг барка- 
рор ёниш нуктасидир. 145-расмдаги нукта 1 генераторнинг 
салт ишига, нукта 3 эса генератор зосил киладиган барча куч- 
ланиш реостат каршилигини енгишга сарф буладиган киска 
туташиш пайтига мос келади. Киска туташув токи катталиги 
0,3 кирким узунлиги билан ифодаланади.

Металл ва кумир электродлар билан пайвандлашда генера- 
торининг салт ишлаш кучланиши 60 в булган куп постли туг- 
рилагичлардан фойдаланилади. Металл электродлар билангина 
пайвандлашда эса генераторининг кучланиши 40 в булган туг- 
рилагич ишлатиш мумкин. Чунки, металл электроддан фойда* 
ланилганда ёйни ёндириш учун кумир электродга Караганда 
камрок кучланиш талаб килинади.

Куп постли агрегатларнинг тузилиши. Куп постли агрегат 
узгармас ток генератори замда узгарувчан ёки узгармас ток 
электр двигателидан иборатдир. ПСМ—1000—1 агрегат (146- 
расм) узи уйгонадиган ва куйидаги техник характеристикага 
эга булган 6 кутбли генераторга эга:

К уввати , кет  . ...............................................................................60
К учланиш и, в . . . — .................................................................. 60
Ток, а .................................................................................................1000
М инутига айланиш лар с о н и .................................................1470
О гирлиги , к г ................................................................................... 1600

200 а  то к  билан таъш ш лападиган
постлар сони , .............................................................. ...  , 9



Генератор электр двигатель билан биргаликда умумий кор- 
пусга монтаж цилинган. ПСМ —1000—1 пайвандлаш агрегата 
Хамда пайвандлаш посгларини улаш схемаси 147-расмда кур- 
сатилган.

608- Ю О а '. у  
-------- _ +

146-раем. ПМС-1000 1 узгарм ас ток к^п пост ^згар ти р ги ч и

147-раем. ПСМ-1000-1 узгартиргични улаш  схем аси :
/ —электродлар, 2—балласт реостатлар. 3—шиналар, 4 ва ¿ —п ай ван дл аш  зан- 
жирининг шиналарига улаш  учун  клем малар тахтаси, 5 ва 6 —э л е к тр  двигателни 
Узгартирувчан ток тармогига улаш  учун клеммалар тахтаси , 7 —П СМ -1000-1 
агрегати, 9 —пайвандлаш генератори кучланиш ини ростлаш учун  ш ун т реостати

Генератор яратган кучланишни уйготиш чулгами занжири- 
га уланадиган шунт реостат ёрдамида ростлаш мумкин.

Генераторни бонща, худди шундай генераторлар билан па- 
раллел ишлатиш мумкин. Бунинг учун генераторнинг клем
малар тахтасида кушимча цисгич булиб, унга параллел иш-



лайдиган икки ёки бир неча генераторни улайдиган баравар- 
лаш тирувчи сим уланади.

Куп постли агрегатга кушиш мумкин булган пайвандлаш 
постларининг сони куйидаги формула буйича аникланади:

бу ерда  к — постлар сони;
I  — куп постли агрегатнинг паспортида курсатилган 

ток, а;
10 битта пайвандлаш пости истеъмол киладиган энг 

катта ток, а ;
® постларнинг бараварига ишлаш коэффициента. 

Хисобларда а =  0 ,6—0,65 олинади;
Масалан: /  =  1000 а, / 0 — 200 а ,  а =  0,6, у долда

•I “ ■ 200*0 6 ” * ^  ^  ^  ОЛ8МИЗ»

Б ал л а с т  реостатлар. Балласт реостат (148-раем) рамаларга 
Уралган константан* симдан иборат бир неча каршилик эле-

ментлари (галтаклар) 
га эга. Пайвандлаш то
ки токнинг дар 10 а 
дан кейин 10 дан 200 а  
гача 20 та погонали 
булишини таъминлай- 
диган бе'шта рубиль
ник билан ростланади. 
Хар 15 а  дан кейин 15 
дан 300 а  гача рост- 
лайдиган 20 погонали 
РБ — 300 реостатлари 
дам ишлатилади. Ёйда 
200 а  ёки 300 а  дан 

ортиц ток досил килиш керак булса, дар цайси ёйга иккита 
балласт реостат параллел уланади. Шунда реостатлар утказа- 
диган энг катта ток икки баравар ортади.

10-§. Пайвандлаш узгартиргичларини параллел 
ишлатиш

Битта узгартиргич номинал токидан орти^ ток би
лан пайвандлаш зарур булса, параллел ишлашга иккита ёки

* К онстантан—40% никель, 0,5% м арганец, цолгани мисдан иборат юксак 
электр царш илигига эга булган цотишма.

Тол 10 10 40 60 80 а 
а) - б)

1 4 8 -раем . РБ-2С0 балласт реостат:
а —таш ци  куриниш н, б— ̂ арш иликлар схемаси



ундан ортиц пайвандлаш узгартиргичларини улаш мумкин. Бир 
хил кутбли клеммалари узаро бириктирилади. Параллел ишлаши 
учун номинал маълумотлари бир хил булган бир хил системада- 
ги узгартиргичларни

р \ рулаш керак. Генера- 
торларни параллел 
ишлашга улашдан 
олдин уларнинг уй- 
рониши салт иш- 
нинг бир хил куч- 
ланишига ростлана- 
ди. Амперметр кур- 
сатишларига цараб 
туриш зарур. Чунки 
нагрузка генератор- 
лар уртасида нотур- 
ри т а ^ с и м л а н с а ,  
улардан бирининг 
кучланиши бошця- 
синикидан ю ц о р и  
булади ва ток куч
ланиши камрок ге- 
нераторга . боради.
Патижада кичкина 
кучланишли генера
тор электр двигатель 
сифатида и ш л а б 
магнитсизланиб ко- 
лиши мумкин. Бу 
холда а м п е р м е т р  
стрелкаси нолдан 
чапга огади. Бунда 
генераторни дар^ол 
рубильник б и л а н  
тармокдан ажрагиб, 
нагрузканинг гене- 
раторлар уртасида 
тацсимланишини яна 
турри ростлаш лозим.

Куп постли узгартиргичларда тенглаштирувчи контактлар 
кузда тутилади. Бу контактлар ёрдамида генераторлар 1енг- 
ловчи сим билан уланади. Машиналарнинг бирида кучланиш 
камайганида ток тенгловчи симдан кучланиши паст машинага 
боради, кутбларни магнитлайди ва ана шу генератор кучла- 
нишини ошириб, параллел цушилган бошца генератор кучлани
ши билан тенглаштиради. Тенгловчи симнинг кесими 10— 16 лш 2. 
Куп постли узгартиргичларнинг генераторларини параллел 
улаш схемаси 149-расм, а  да курсатилган.

149- раем. Пайвандлаш  генераторларини параллел 
улаш  схемаларн:

я —к^п постли, б—мустацил уйротишли ва м агнитензланти- 
руви ке тм а-к е т  уланган бир постли, в —м агнитлаш тирувчи  
чулгами параллел магнитсизлаитирувчи чулгам лари  кетм а-кет 
уланган бир постли, г—цутблари булинган бир постли, 
1110—ш уит чулгами, НИ—кетм а-кет м агнитлаш тирувчи , 
/ /О —м агнитлаш тирувчи чулгам, / / Р —к етм а-кет  м агнитсиз- 
лантирувчи, Н П —кундаланг цутбларни м агнитлаш тирувчи , 
/ / / '—оош цутбларни магнитлаш тирувчи, Я —р еостат , ГР—груп
па рубильниги, к —вольтметр, А —амперметр ¿н , / На—айрим 
генераторлар нагрузкаларининг токлари, / нП—п ар ал л ел ьу л аш - 
да нагрузка токи, £/н —параллель улаш да салт гориш куч

ланиши



149-расм, б, в ва г да бир постли узгартиргичларни парал- 
лел улаш схемалари берилган. Мустакил уйгонишли ва маг- 
нитсизловчи чулгами кетма-кет уланган (149-расм, б) пайванд- 
лаш генераторлари тенгловчи симсиз уланади.

Уйготиш чулгамлари параллел уланган магнитловчи ва кет- 
ма-кет уланган магнитсизловчи генераторлар (149-расм, в), 
шунингдек булинган кутбли генераторлар (149-расм, г) маг
нитловчи чулгамлар кесишиб утадиган таъминлаш схемаси 
буйича уланади. Бунда битта генераторнинг уйготиш чулгам- 
лари шу генератор билан параллел ишлайдиган бошка гене
ратор шчёткаларидан таъминланади.

Генераторлар параллел ишлашга рубильниклар ГР восита- 
сида уланади. Салт ишлаш кучланишини ростлаш ва режим- 
ни олдиндан созлаш учун *ар кайси генератор рубильник ГР 
уланган *олда ало^ида-ало^ида ишга туширилади.

11-§. Узгармас ток билан куп пост ва бир постда 
пайвандлаш афзалликлари ^амда камчиликлари
Куп постли ва бир постли узгартиргичларнинг узи- 

га хос афзалликлари ва камчиликлари бор.
Масалан, бир постли узгартиргичлар ишлатилганда электр 

энергиядан унумлирок фойдаланилади, чунки куп [постли ма- 
шиналарнинг баллас реостатларида куп, яъни 60—70% га ка- 
дар  энергия исроф булади. Бунинг натижасида ^ам 1 кг эри- 
тиб копланган металлга бир постли узгартиргичлардан фойда- 
ланганда 6 —8 кет. с, куп постли узгартиргичлардан фойдалан- 
ганда эса 8 —10 кет. с электр энергия сарфланади.

Куп постли узгартиргичларнинг маневрчанмаслиги ^ам 
уларнинг камчилигидир. Куп постли агрегат ишдан чиккан %ол- 
да бирданига жуда к?п пайвандлаш посгларининг ишини 
тухтатишга тугри келади. ^¡олбуки, бир постли узгартиргич
лардан фойдаланганда бундай *ол руй бермайди.

Куп постли узгартиргичлар цувват бирлигининг нархи ар- 
зон булади. Чунки нисбатан йирик машиналарда кувват бир- 
лиги бир постли кичик машиналардагига Караганда арзонга 
тушади, куп постли узгартиргичлар жи^озларининг нархини 
Коплаш, уларни ремонт килиш, караш ва хизмат курсатиш ха- 
ражатлари бир постлиларга Караганда арзонга тушади. Улар 
ана шундай сондаги бир постли агрегатларга нисбатан озрок 
жойни эгаллайди. Пайвандлашнинг кулайлиги ва чок сифати 
иккала хил машиналарда ^ам бир хил булади. Шу сабабли 
электр энергия арзон булган лолларда куп постли Узгартиргич
лардан, киммат лолларда эса бир постли машиналарда фойдала- 
нилгани маъкул.

Куп постли Узгартиргичларни 20—30 постли пайвандлаш 
цехларида ишлатган такдирдагина урнатиш иктисодий жи^ат- 
дан фойдалирокдир.



12-§. Пайвандлаш узгартиргичларига хизмат  
курсатиш

Пайвандлаш узгартиргичи унга мунтазам суратда ка- 
раб турилган тавдирдагина беками-куст ишлайдн. Айни^са ге
нератор коллектору шчегкалар ва подшипникларга яхш и ца- 
раш керак.

Коллекторни бензинга дулланган, тоза латта билан вацт- 
бавацт чангдан тозалаб туриш зарур. Бу операция генератор 
тухтаганида бажарилади. Машина тугри ишласа кол л екю р да  
Курум излари булмаслиги керак. Шчеткаларнинг коллекторда 
курум изларини колдирмасдан майда-майда учкунланиши хавф- 
ли эмас. Коллекторда курум излари пайдо булса, унинг са- 
бабларини аницлаб бартараф этиш, коллекторни эса майда до* 
надор прессланган пемза ёки коллектор юзаси шаклидаги ёгоч 
колодкага тортилган майда шишали когоз билан шлифовка 
килиш керак. Коллекторнинг барча юзаси бир текисда ш ли
фовка цилиниши лозим. Коллекгорни жилвир когоз билан 
шлифовкалаш катъиян ман этилади.

Агар вацт утиши билан пластиналар орасидан слюда чи- 
цабошласа, шчеткалар ишлаганида учкун куринади ва шовцин 
эшитилади. Бундай долларда махсус аррача билан пластина
лар орасидаги слюдани 1 мм га якин чукурликда одистагина 
чнцариб олиш, шундан сунг уч циррали майда эгов билан 
досил булган питирларни эговлаб коллекторни иш давомида 
шчеткаларни кутариб шлифовка цилиш зарур.

Шчёгка механизмини мунтазам суратда куздан кечириб 
туриш керак. Шикастланган ёки ейилган шчетка урнига янги- 
сини урнатиш ва уни коллекторга притирка цилиш зарур. 
Бунинг учун шчетка остига майда шишали когоз полоса (ши- 
шасини шчеткага рратиб) цуйилади. К ^ о з  машинанинг айла- 
ниш йуналиши буйича шчетка коллекторига жипс ёпишгунига 
Кадар шчетка остидан утказилади. Шчётка тутгич пружинасини 
нормал босимда притирка ^илинади. Шчёткалар притирка к и- 
линганидан кейин (коллектор шлифовкалангандан кейин дам) 
досил булган чанг даво билан пуфлаб кетказилади, ш четка
ларни тугал шлифовкалаш учун эга генератор салт ишлаши 
керак.

Янги шчеткаларни урнатишда, улйрнинг даммаси текис экан- 
лигини, пластинадан бараварига тушиши ва янгисига утишига 
ишонч досил цилиш, шунингдек шчеткаларни обоймада цисил- 
масдан эркин сурилишини ва унда тебранмаслигини текшириш 
лозим. Обойманинг остки чеккаси коллектордан 2 — 3 м м  нари- 
да булиши керак.

Траверса нотугри долатда булганида дам шчёткалар куп 
уч^унланиши ва датто коллектор куйиши мумкин.

Вацт утиши билан шарикоподшипникларнинг мойи чукщла-



шиб ифлосланади. Шунинг учун зам мойни йилига бир ёки 
икки марта янгилаб туриш керак. Ифлосланган мойдан тоза- 
лангандан сунг подшипникларни шприцдан бензин пуркаб ях- 
ш илаб ювиш, сунгра яна мой тулгазиб куйиш лозим. Подшип
никларни кисмларга ажратишда уларга чанг, кум ва бопща 
нарсалар тушмаслигига эътибор бериш зарур.

Нам тушиши сабабли машинанинг изоляцияси намикиб ко-' 
лиши ва натижада унинг каршилиги камайишн мумкин. Ма
шина узок вактгача очик завода ёки иситилмайдиган нам хо- 
нада ишламасдан турганида ана шундай зол руй бериши мум
кин. Бундай золларда машинани ишлатишдан олдин мавжуд 
типдаги узгартиргичга хизмат курсатиш буйича завод инст- 
рукциясида курсатилган усулда куритиб олиш зарур.

13-§. П айвандлаш  туррилагичлари

Пайвандлаш техникасида узгармас ток манбалари 
сифатида пайвандлаш туррилагичлари кУлланила бошланди.

Бу максадда улчамлари 100X100 
ёки 100x400 мм ABC типидаги 
Замда улчамлари 100x100 мм 
ТВС типидапг алюминий асосда- 
ги селен вентиллар, шунингдек 
кремний ва германий вентилла- 
ридан фойдаланилади. Маълум- 
ки, ярим утказгичли вентил токни 
факат бир (турри) йуналищда 
утказиш хусусиятига эга булиб, 
амалда токни тескари йуналиш- 
да утказмайди. Ярим утказгич- 
ларцинг бу хусусиятидан узга- 
рувчан пайвандлаш токини тур» 
рилашда фойдаланилади. Селен 
вентилларнинг фойдали иш коэф
фициента 95% ни ташкил этади.

Пайвандлаш туррилагичлари 
узгармас токнинг айланувчи уз- 
гартиргичларига нисбатан бир 
канча афзалликларга эга, жум- 
ладан нисбатан енгил ва ихчам- 
рок, анча компакт, ф. и. к. анча 
юкори, солиштирма энергия сар- 
фи кам, карови зам оддийрок бу- 
лади.

Ишлаш принципи. Пайванд
лаш туррилагичларида икки ярим 
даврда турриланадиган бир фа-

и

в)

1 5 0 -раем. Туррилаги.чларнинг 
принципиаль типовой схемалари:
а —бир ф азали куприк, 1, 2, 3, 4— вентил- 
л ар , б—уч ф азали куприк, е —пайвандлаш  
туррилагичининг электр схемаси; / —транс

ф орм атор, 2 —тугрнлагичлар блоки, 
j —электрод, 4 —буюм



зали ва уч фазали куприк схемалари кулланилади. Бир фаза- 
ли куприк схемада, (150-раем, а) вентил 1 ,2 ,  3 ва 4 лар куприк: 
деб аталадиган туртта елкага кушилган. Куприкнинг битта 
диагоналига тугри- 
ланган ток билан 
таъминла н а д и г а н 
нагрузка Н (ёй) 
уланади. Чицишдаги 
кучланиш И-га тенг.
Куприкнинг иккин- 
чи диагоналига ку ч 
ланиш И ~  ли бир 
фазали узгарувчан 
ток манбаи уланади.
Унгда токлар ва куч- 
ланишларни тугри- 
ланиш эгри чизиги 
курсатилган; пуль- 
сациялар частотаси 
100 гц га, яъни узга
рувчан токнинг икки 
баравар частотасига 
тенг.

Уч фазали куприк 
схемада (150-расм, б) 
вентиллар уч фазали 
куприкнинг олтита 
елкасига уланади ва 
узгарувчан токнинг 
иккала ярим тул^и- 
нини уч фазада туг- 
рилайди. Тугрилан- 
ган ток ва кучла- 
нишнинг пульсация- 
си камаяди, улар 
нинг сони эса бир 
даврда олгита пуль 
сация ёки 300 гц ни 
ташкил этади.

Пайвандлаш туг- 
рилагичларида уч 
фазали куприк схе 
ма (150-расм, в) 
кенг куламда кулла- 
нилмоада. Чунки 
бу схема пайванд
лаш ёйининг барцарор ёнишицй

а
151-раем. ВСС-300 пайвандлаш  туррилагичи:
умумий куриниши, б--п ай в а н д л аш  токини ростлаш  учуй 

ралтакларни суриш м еханизми схемаси , в —селен пластиналар- 
и:шг туррилаш блоки; 1 трансф орм атор узаги, 2 —бирлайчи 
чулгамнинг чузгаладиган ралтаги , 3—иккиламчи чулгамнинг 
кУэгалмайдиган ралтаги, 4 —селен  тугрилагичлар блоки.

5 —пайвандлаш токини ростлаш  д астаси , вентилятор.

таъминлайди, тукриланган

2 3  —  Д. Л. Глизманенко 3 5 3
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кучланиш замда токнинг белгилангац кийматлари бир хил бул- 
ганида вентиллардан камрок талаб килинади, шунингдек узга- 
рувчан ток куч т а р м о т  уччала фазасининг нагрузкасини бир 
текисда булиши замда туррилагични таъминлайдиган трансфор- 
матордан яхши фойдаланишни таъминлайди.

Техник характеристикаси ва конструкцияси. Пайвандлаш 
технологиясининг талабларига цараб пасаювчи ва тургун ташки 
характеристикали тугрилагичлар ишлатилади. Тугрилагичларга 
дойр техник маълумотлар 32-ж адвалда келтирилган.

ВСС сериясидаги пайвандлаш тугрилагичлари (151 ва 152- 
расмлар) кузгалувчан галтакли уч фазали пасайтирувчи транс- 
форматордан вентиляторли тугриловчи блок, ишга тушириш- 
ростлаш замда зимоя аппаратуралар (битта гилоф ичига мон
таж килинган) дан иборатдир.

1 6 2 -раем. ВСС серияли |угрилагичларнипг прииципиал 
электр схеыаси:

а —чулгамларни юлдузча шаклида ул аш  (кичик гоклар диапазони), б —чулгам - 
ларни уч бурчак шаклида улаш (кичик токлар диапазони), /7„ /7ц, П г —борпо 
тахтаси цисцичлари, 1/М—магнитли юргизио юборгич» , Са, Сз, С 4, С», Св 
ва *оказо-диапазонларни цайта ул аш  тахтасинииг кискичлари, Д /7 —диапазон - 
ларни кайта улаш тахтаси, И В - п а к е т  виклю чатель, Р В -  вентиляцияни контроль 
релеси, Я С -турри лагич  блоки, Д —вентилятор злектр двигатели , Я З —радио 

шовцинларни кам айтириш  конденсатори

Пасайтирувчи трансформатор таркалиш индуктивлиги юко- 
ри килиб бажарилган булиб, пасаювчи ташки характеристикага 
эга. Трансформатор чулгамларини цайта улаш ^исобига икки



диапазондаги пайвандлаш токини .^оеил килади. Трансформа- 
торнинг бирламчи ва иккиламчи чулгамларини юлдузча У шак* 
лида улаганда —кичкина ток, уч бурчак Д  шаклида улаганда 
катта ток хосил булади. Пайвандлаш токи хар кайси диапазон • 
чегарасида остки-бирламчи (кузралувчан) ва юкориги —икки
ламчи (кузгалмайдиган) чулгамлар орасидаги масофани узгар- 
тириб ростланади. Остки чулрам ралтаги юриш винти хамда 
туррилагич копкогидаги даста ёрдамида кУлда сурилади.

Трансформатор чулрамлари алюминий симдан килинган бу- 
либ, уларнинг чикиб турган учдари совуклайин пайвандлан- 
ган мне копламлар билан армировка килинган. Турриловчи 
блок 100X400 мм селен пластиналардан уч фазали куприк 
схемаси буйича ишланган. Турриловчи блок билан трансфор- 
маторни совитишга электр двигатель билан айлантириладиган 
вентилятор мулжаллангап.

Саноатимиз 1000 а га мулжалланган кремний вентили 
ВКСМ — 10000 типидаги куи ностли пайвандлаш тугрилагич- 
ларини ^ам ишлаб чикармокда. Бу тугрнлагичлар бир йула 
олтита пайвандлаш постини номинал ток (300 а) билан таъ 

чнлаш учун хисобланган.



ФЛЮС ОСТИДА ЯРИМ АВТОМАТИК ПАЙВАНД
ЛАШ ЖИ^ОЗЛАРИ ВА т е х н о л о г и я с и

1-§. Усулнинг модияти ва ишлатилиш со^алари

Флюс остида ярим автоматик пайвандлаш усули 
Е. О. Патон номидаги электр пайвандлаш институтида ишлаб 
чикилган булиб, ёй ёрдамида пайвандлаш жараёнларини янада 
автоматлаштиришнинг давомидир. Флюс остида ярим автома
тик пайвандлаш схемаси 153-расмда курсатилган. Пайвандлаш 
ёйи 4 электрод сими билан пайвандланадиган металл орасида 
олдиндан тутгич 6 воронкасига сепиладиган флюс катлями 
остида ёнади. Пайвандчи тутгични кулда узига томон суриб 
пайвандлайди. Эр'иган флюс катлами остида ёй ёнади ва эри-

153- раем. Флюс остида пайвандлаш учун м ^лж алланган П Ш —5 ярим 
автоматнинг схемаси

тиб кУшиладиган металл эрийди. Флюс металлни атрофдаги 
даво таркибидаги кислород билан азот таъсиридан саклайди, 
шунингдек металл оксидларини тиклайди ва эритиб, йайванд- 
лаш ваннасидаги эриган металлда булган зарарли кушилмалар- 
ни шлакка чикариб ташлайди.



Диаметри 1,2; 1,6 ва 2 мм булган ингичка электрод сим 
кассета 5 дан механизм 3 роликлари воситасида эгилувчан 
шланг 7 ичидан тутгич 6 ^амда пайвандлаш зонасига узлуксиз 
узатиб турилади. Тутгич 6 учида ток келтириш ^амда симни 
узатиш контактлари бор. Контактларга ток шланг цобигигажой- 
ланган сим орцали келади. Шу шлангнинг узида пайвандлаш 
токини улаш ва ажратиш ^амда симни узатувчи симлар жойлаш- 
тирилган. Шланг диаметри 27 мм,  узунлиги 3 ,5—4 м булиб, 
етарли даражада эгилувчандир. Тутгич ток билан пайвандлаш 
трансформатори 1, узгартиргич ёки тугрилагичдан аппарат ку- 
тиси 2 оркали таъминланади. Монтаж ишларини бажаришда уза
тувчи механизм 3 ва таъминловчи кабелларни 153-расмда 
пунктир билан курсатилганидек, илмоада осиб куйиш мумкин. 
Иккинчи пайвандлаш .сими 8 пайвандланадиган буюмга ёки 
пайвандлаш столига уланади.

Флюс остида ярим автоматик пайвандлашнинг асосий ху- 
сусияти шундаки, диаметри 1,2—2 мм сим ишлатилиши ту- 
файли ни^оятда зич (100—2.00 а/мм2 гача) токдан фойдалани- 
лади.

Ток зичлашгани сайин ёйнинг температураси ошади, ме
талл чукур эритилади ва эритиш коэффициента ортади. Бу 
эса чок четларини очиш бурчагини (учма-уч улашда) ва катет- 
ни (бурчак чокларда) кичрайтиришга имкоц беради. Натижа- 
да чок узунлигининг бирлигига эритиб копланадиган металл 
^ажми камаяди. Пайвандлаш унуми ошади, чокнинг ^ар 1 м га
3 0 - 4 0 %  кам энергия сарфланади.

Диаметри кичик сим ишлатилиши ва кичик пайванд
лаш токи билан етарли чукурликда эритиш 1 мм ва бундан 
калин металларни учма-уч улаб пайвандлашга, шунингдек 
кичик калибрли бурчак чокларни пайвандлашга имкон бе
ради.

Флюс остида ярим автоматик пайвандлашда чокларнинг 
сифати ошади, электр энергия, флюс ва сим кам сарфланади, 
Бу усулда пайвандлаш учун содда конструкцияли пайвандлаш 
аппаратлари керак булади.

Калинлиги 1 мм  пулатни диаметри 1 — 1,2 мм  сим билан 
тескари кутбли узгармас токда (70—90 а)  100—120 м/с тез- 
ликда пайвандлаш мумкин.

Ярим автоматик пайвандлаш усули машинасозликда, ке- 
масозликда, монтаж ва бошца ишларни бажаришда, шунингдек 
калинлиги 1 дан 6 мм гача булган металлда тугри чизицли 
>{амда эгри чизикли учма-уч уланадиган калта чокларни бурчак, 
тавр чокларни ж уда куплаб пайвандлашга тугри келадиган, 
пайвандлаш аппаратларидан эса фойдаланиб булмайдиган лол
ларда кенг мицёсда кУлланилади.

Ярим автоматик тарзда флюссиз ^ам пайвандлаш мумкин. 
Бунинг учун тегишли марка ва улчамлардаги порошок сим



ёки таркибида ёйнинг бар^арор ёнишини таъминлайдиган 
ноёб-казилма элементлар (лантан, цезий) булган яланг элект
род сим ишлатиладн.

2-§. Жи^озлар ва материаллар

Флюс остида ярим автоматик пайвандлашда таъмин- 
лаш манбалари тарицасида дастаки пайвандлашда ишлатила- 
диган пайвандлаш трансформаторлари, узгартиргичлар ва 
тугрилагичлардан фойдаланиш мумкин. Бунда уларнинг номи
нал токи ва кучланиши белгиланган пайвандлаш режимига 
мос булиши керак.

Узгармас токда пайвандлашда ётикрсщ пасаядиган ташки 
характеристнкали таъминлаш манбалари (П С —500, С У Г—2 б  
ва боищалар, ни ишлатиш лозим. Бунда ёйнинг узи ростлани- 
ши яхшиланади ва унинг ёниш барцарорлиги ортади.

&) -гг
154-раем. ПЦ1—5 ярим автомат учун ДШ -8 типидвги  универ

сал тутгич: 
й -т а ш ц и  куриниш и, б -б у й л а м а  цирцими

Ярим автоматик тарзда пайвандлаш учун симларни бир 
хил тезликда узатиб турадиган ПШ —5 ва ПШ  —54 типли (Е.
О. Патон номидаги электр пайвандлаш институти конструкция- 
си) ва ПДШМ—500 типидаги („Электрик“ заводи конструкция- 
си) ярим автоматлар кенг куламда цулланилади.

ПШ-5 ярим автомат. 154-расмда дар хил типдаги чоклар- 
ни пайвандлаш учун ПШ-5 ярим автомат билан ишлатиладиган 
ДШ-5 универсал тутгич курсатилган. Диаметри 1,2 дан 2 мм  
гача булган пайванд сим 1 трубкасимон мундш тук 2 га уза- 
тилади. Воронка 3 га флюс сепилади. Воронканинг флюс 
тукилиб тушадиган тешиги чицарма заслонка 4 билан рост- 
ланади, Тутгич пайвандлаш т о р н и  улаш ёки узиш учун



„П уск“ ва „Стоп“ кнопкалари замда эгилувчан шланг 6 
ма^камланадиган тузилмаси бор даста 5 билан жи^озланган. 
Пайвандлашда тутгич металлга стержень 7 воситасида таяниб 
туради. Эгилувчан шланг (155- раем, а) нинг иккинчи учи 
узатувчи механизмга ма^камланади. Пайванд сим щлангнинг 
пайванДлаш токи утадиган цисми 3 дан и сси д а  чидамли изо
ляция 2 билан изоляцияланган спиралдан утиб келади. Ток 
утадиган ь;исмининг кесими 300 а  ток учун 40 мм2 га, 500 а 
гача ток учун 70 мм2 га тенг. Эгилувчан симлар 4 бошцариш 
занжирларини коммутациялаш, тутгичдаги „Стоп“ ва „Пуск“ 
кнопкаларни бошцариш шкафига монтаж килинган ишга туши- 
риш аппаратураси билан бириктириш учун мулжалланган. 
Ш лангницг сиртида ип-газлама тузима 5 замда резина изоляция 
6 бор.

155- раом. 9гилувчан  ш ланг (л) ва симни узатиш механизми (б)

Электрод симни кассета 3 дан шланг 2 буйича тутгич ва 
ёйга узатувчи механизм (155-раем, б) цуввати 1 кет ва куч- 
ланиши 36 в электр двигатель 4 билан редуктор 1 ор^али 
белгиланган бир хил тезликда айлантириладиган узатувчи ва 
цисувчи роликлар билан жи^озланган. Симни 79 дан 600 м\с 
гача чегарада узатилиш тезлиги узатиш механизмидаги жуфт 
птестерняларни алмаштириб ростланади (156- раем).

6
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ПШ -5 ярим автоматнинг принципиал электр схемаси 157- 
расмда берилган. Ярим автоматни ишга солиш учун переклю 
чатель „Выключено“ долатдан „Вперёд“ долатига утказилади, 
шундан кейин тутгичдаги „П уск“ кнопкаси босилади. „П уск“ 
кнопкани босганда оралиц реле ПР ишга тушиб куч контак- 
тори КТ ни улайди. Бунда пайвандлаш трацсформатори СТ 
тармокка уланади ва симни узатиш механизмининг электр 
двигатели Д  ишлай бошлайди. Узгармас токда пайвандлашДа 
контактор КТ пайвандлаш генератори Д  занжирини туташти- 
ради. Пайвандлаш токини тармовдан яжратиш ва симни у з а 
тиш учун тутгич дастасидаги 
„Стоп“ кнопкани босиш ло- 
зим. Симни „буюмдан“ (яъни 
тутгич ичига) узатиш зару- 
рияти тугилганда бошкариш 
шкафида пакет виключатель 
дастасини „Верх“ долатига ур- 
натиш ва „Пуск“ кнопкасини 
босиш керак.

Тармовдаги кучланиш жуда 
дам камайиб кетса, трансфор- 
маторнинг салт ишлаш куч- 
ланиши 60 в дан камаяди ва 
бу долда ^уввати '7 ква, ик- 
киламчи кучланиши 14 в б у л 
га)н ВСТ-500 вольт-ку шиш 
трансформаторини ишга солиш керак булади.

Ярим автоматни белгиланган режимга созлашда жадвалдан 
симни керакли узатиш тезлигига мос шестернялар танланади. 
Трансформатор регулятори ёки узгартиргич реостати ёрдами- 
да пайвандлаш токининг керакли катталиги белгиланади. Бу 
ток амперметрнинг курсатишига ^араб текширилади. Вольтметр 
билан ёй кучланиши текширилади. Шундан сунг пайвандлаб 
курилади. Ярим автомат тугри созланган булса, ёй барцарор 
ёнади, чок валиги тугри шаклли чицади, эриган флк»с мицдо- 
ри эса ёйни мудофазалаш ва чокни шакллантириш учун  етар- 
ли булади.

ПШ-54 ярим автомати. Ву ярим автомат ПШ -5 моделининг 
такомилла-штирилгани булиб, оддий ва кулай конструкциялац- 
ган. Унинг электр схемаси ПШ -5 ярим автомат схемасига 
ухшайди. Симни 79 дан 600 ,и/с гача узатиш тезлиги шестер- 
няларни алмаштирмасдан, узатиш механизмидаги тезликлар 
цутиси ёрдамида^узгартирилади. Тутгичда ишга солиш кноп
каси булмайди. Ёй электрод симнинг учини пайвандланадиган 
металлга текизиб ёпилади.

Ярим автоматик пайвандлашнинг махсус турлари учун дар 
хил: дастаси узайтирилган Д Ш -14, худди ДШ -5 га ухшаган,

1

156- раем. ПШ -5 узатиш  м еханизм и
нинг кинематик схем»си:

/ - э л е к т р  двигатель, 2 - ч е р в я к л и  редуктор, 
3—цилиндр ш естернялар, 4—алм аш м а ш естер- 
нялар, узатувчи ролик, 6 -  цисувчи ролик. 

7 —пайвандлаш сими



лекин улчамлари кичикрок ва енгиллаштирилган конструк- 
циядаги ДШ-15, штуцерлар ^амда патрубокларни пайвандлаш 
учун Д Ш -7 , козон утхоналарининг боричлари ва боищаларни 
пайвандлаш учун Д Ш -6 тутгичлар ишлатилади.

ПДШМ-500 ярим автомат. Симнинг узатилиш тезлигини 
узатиш  механизми электр двигателининг оборотлар сонини 
узгартириш йули билан бир текисда ростлаш учун реостатдан 
фойдаланилади. Бошкариш шкафига урнатилган пакет-виклю- 
чатель турт ^олатда булиши мумкин: пайвандлаш занжири 
ажратилганида: 1-симни юцорига кутариш ва II-симни пастга 
узатиш; пайвандлаш занжири туташганида: III-симни пастга 
узатиш (пайвандлашда) ва Ц/-симни узатилиши ва контактор 
галтакларининг таъминланиши тухтатилади. ПДШМ-500 ярим 
автомат 1 5 0 -6 0 0  а  токка, диаметри 1,2—2,5 мм симга мул- 
ж алланган . Флюс ёй зонасига махсус пневматик тузилма 
ёрдамида сим узатиш механизмига урнатилган бункердан 
резина труба оркали узатилади. ПДШМ-500 ярим автоматнинг 
схемаси 158 расмда, тутгичининг конструкцияси эса 159-расм- 
да курсатилган.

р

157-раем. П Ш -5 ярим автоматнинг электр ехемасщ
а - У з г а р м а с  токда пайвандлаш , Я -у зг а р у в ч а н  токда пайвандлаш; ПР-1, ПР-2 -эр у в ч а н  
с а к л аги ч л ар , Р —рубильник, Д  ва / ' —электр  двигатель ва пайвандлаш Узгартиргичининг 
ге н е р а т о р » , Я -ю р ги зи б  юбориш контактори, А Т -ко н такто р л ар , ОР -о р а л и к  реле 
I I I  пайвандлаш  трансформатори, Ир —дроссель, ВСТ—вольт к^ш увчи трансформатор, 

К —вольтм етр, Л  —амперметр, Ш -ш у н т

А -765 ярим автомат. Порошок сим, шунингдек легирлан- 
ган ял ан г  сим билан флюссиз ва му^офаза газисиз ярим авто
матик пайвандлаш ^амда эритиб коплаш учун 600 а  гача токка 
диаметри 1,6—3,5 мм порошок сим ва диаметри 1 ,6 - 2  мм,



яланг симга м^лжалланган А-765 ярим автомат ишлатилади. 
Симни узатилиш тезлиги 58—582 м/с атрофида ростланиши 
мумкин.

Материаллар. Оз угдеродли пулатни пайвандлаш учун 
Св-08, Св-08А ва бонда симлардан фойдаланилади. О з угле-

158-раем. ПДШ М -500 ярим  автом ат схемаси:
/ —^аво магистрали, нам аж ратгнч, 8 —флю с солинадиган ва элакланадиган  
воронка, 4 -б у н к е р , 5 -и н ж екто р , 5 —флю с узатиладиган  резина труба, 7 - т у т г и ч

159-раем. ПДШ М -500 гТтГ ич;
/ —таянч бурчаклик, 2 —ток келадиган м ундш тук, 5 —флюс узатадигак учлик, 4—акс этти р ги ч ,

5 -ц о п ц о ц , ^ -р е з и н а  труба, 7 -с и м  узатилад иган  эгилувчан шланг, 8—ш тепсель  вилка.
У -э л е к т р  изоляция



родли пулатни ярим автоматик пайвандлашда флюслар тари- 
Касида доналарининг улчамлари 0,25—1,5мм булган АН-348АМ, 
ОСЦ-45М, ФЦ-9 ва ФЦ-10 флюслар ишлатилади.

Флюсларнинг таркиби цуйидагича, %:

К ремний а н ги д р и д . . ,
А Н —348АМ О С Ц -4 5 М Ф Ц - 9 Ф Ц -1 0

4 1 - 4 4 3 8 -4 4 3 7 - 4 3 4 4 - 3 7
М арганец  оксиди . . . 3 4 - 3 8 3 8 -4 7 3 6 -4 1 _
Ф торли кальций . . . . 3 ,5 - 4 ,5 6 - 9 1 ,5 -3 5 2 - 3
М агний оксиди . . . . 5 - 7 ,5 2,5 гача 2 2 8 -3 0
М арганец  оксиди . . , . 0,1 - 0 , 3 _
К альций оксиди . . . . 6,5 гача 6,5 гача 5 3 гача
Алюминий оксиди . . . 4,5 гача 5 гача 9 - 1 3 1 9 -2 1
Т ем ир оксиди .................. 2 гача 2 гача
Т итан —II оксиди . . . _ 1.5
О л т и н гу гу р т .................. 0,15 гача 0,15 га^а 0,1 гача 0,1 гача
Ф осф ор ........................... 0,12 гача 0,1 гач» 0,1 гача 0,1 гача

ФЦ-9 маркали флюс таркибида фторли кальцийдан оз бу- 
либ, АН-348АМ флюсга Караганда анча зарарсиз. ФЦ-10 флюс 
марганецсиз булиб, марганецли сим билан биргаликда ишлати
лади. Пайвандлашдан олдин флюслари 200° С температурада 
Куритиб олиш лозим. Флюсларнинг дажм огирликлари (кг1дм3): 
АН-348АМ-1, 6 - 2 ;  Ф Ц -9 -1 ,3 -1 ,6 ;  ФЦ-10 -  1 ,2 -1 ,4 .

3-§. Пулатни пайвандлаш технологияси.

Тутгични чок узра узига томон суриш йули билан 
пайвандланади. Айни бир вацтда симни узатиш механизми 
ишга солинади дамда пайвандлаш токи уланади. Ток нидоятда 
зич булгани сабабли ёй флюс остида осон ёнади. Симнинг учини 
чок уки буйича мумкин ^адар аник суриш керак. Тутгични 
вертикал ёки буйламасига дамда чокка нисбатан кундалангига 
бироз тебранишига йул куйилади. Бунда пайвандлаш жараёни 
бузилмайди. Сим электрод тутгичнинг ток келадиган лабчалари- 
дан 15—25 мм чи^иб туриши керак.

Симнинг доим бир хил чициб туриши учун тутгич пайванд- 
ланадиган деталлар четига таянилади. Тутгични белгиланган 
бир хил тезликда суриб бориш зарур. Тутгич долати чок 
турига боглиц булиб, унинг долатлари 160-расмда схематик 
курсатилган.

Чокларни ярим автоматик пайвандлаш тахминий режимлари
33-жадвалда келтирилган. Тугал режимлар чокларни пайванд- 
лаб куриш йули билан танланади. Четлари орасицаги зазор 
каттарок чоклар, кия текисликдаги чоклар электрод тутгични 
кундалангига даракатлантириб пайвандланади. Металлар дам 
шу тарзда эритиб копланади. Бу долда чок анча кенг булади, 
Калинлиги ва эритиш чукурлиги эса камаяди. „Бурчаги билан 
олдинга“ усулда пайвандлашда эритиш чуцурлиги камаяди ва 
валик кенгаяди.



Кичик калибрдаги бурчак чоклар тескари цутбли узгармас 
токда пайвандланади. Бундай чокларнинг четлари орасидаги 
зазор 1 мм дан ошмаслиги керак. Бурчак бирикмаларнн 
узук-узук ва нукта чоклар билан бириктириш мумкин.

Флюс остида ярим автоматик тарзд а  нуцталаб пайванд- 
лаш. Бу усулда цалинлиги 2 мм ва бундан ортик металлдан 
тайёрланадиган лист конструкцияларда бикирлик цовургалари 
пайвандланади. Бурчак чокларни нукталаб пайвандлашда тут- 
гич чокка кундаланг суратда 40—45° бурчак остида циялатиб 
урнагилади, тутгич четлари бирикма сат^ига тиралади. Шун- 
дан кейин тутгичга флюс солинади ва ёй ёндирилади. Зарур 
улчамдаги нуцта пайдо булиши билан тутгич дар^ол тортиб 
олинади ва, токни ажратмасдан, олдиндан белгилаб олинган 
навбатдаги жойга кучирилади.

Пайвандлаш тезлиги минутига 25—30 нуцтани ташкил эта- 
ди. Нукталаб пайвандлашда конструкциялар анча кам тоб 
ташлайди. Металл нуцталаб тескари кутбли узгармас токда,
34-жадвалда келтирилган режимларда пайвандланади.

^алцасимон чокларни пайвандлаш хусусиятлари. Диамет- 
ри кичик деталларнинг ^алцасимон чокларини пайвандлашда 
^амда айлана тезлик анча катта булганида, электрод учини 
пайванд чокнинг юкориги нуктасигача, вал айланиш йуналиши- 
га тескари томонга суриш ^амда электроднинг горизонт чизи-

/

160-раем . Чокларни пайвандлашда тутгич  полати:
/ —учма-уч чокларни пайвандлаш да, 2—бурчак чокларни ,новсим он“ тарзда 
пайвандлашда, бурчак бирикмаларнинг учларини у стм а-у ст  ^Уйиб пайвйнд- 

лаш да, 4—тавр бирикмаларнн пай вандлаш да
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34-ж  а д в а л

Ярим автоматик тарзда нуцталаб пайвандлаш реж нмлари

М еталл цалинли- 
ги, мм

Сим диаметри, 
мм

Т ок , а Ёй кучланиш и, в Симни узатиш  
тезлиги , м/с

2 1 ,6 1 6 0 — 1 7 0 2 4 - 2 6 1 0 0
3 1 ,6 2 0 0 - 2 1 0 2 4 - 2 6 1 2 5

' 4 - 5 1 .6 2 3 0 — 2 5 0 2 8 - 3 0 1 5 5

161-раем . Х алкасимон 
чокларни пайвандлаш

гига нисбатан киялаш бурчагини катталаштириш керак 
(161-расм).

Ш лангдан узатиладиган куп  элект
род билан ярим автоматик пайвандлаш  
усули Е. О. Патон номидаги электр 
пайвандлаш институти томонидан ишлаб 
чикилган. Махсус эгилувчан шлангдан 
ёйга бир йула ва бир хил тезликда 
диамегри 1,6—2 мм учта электрод сим 
узатилади. Бундай усулда пайвандлашда 
800—900 а гача узгарувчан ток ишлатиш 
мумкин. Бунинг нагижасида иш унуми 
бнтта сим билан пайвандлашдагига Ка
раганда икки баравар ошади. Турли 
маркадаги симлардан фойдаланиб чок 
металининг химиявий таркибини ростлаш мумкин.

Порошок сим билан пайвандлаш . Порошок сим билан 
ДШ -5 типидаги шлангли тутгичдан фойдаланиб, ПДШ М -500 
ва ПШ-5У ярим автоматлар, шунингдек А-765 ярим автомат 
воситасида пайвандланади.

Углеродли пулатларни Е, О. Патон номидаги электр 
пайвандлаш институти томонидан ишлаб чикилган ПП АН2 
маркали порошок сим билан пайвандлаш мумкин. Пайвандлаш 
тескари кутбли узгармас токда бажарилади. Барча фазовий 
*олатларда_ пайвандлаш учун диаметри 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0 мм 
симдан фойдаланилади. Диаметри 2 мм дан ортик сим билан 
пастки ёки сал кия ^олатларда1и чокларгина пайвандланади.

Масалан, 15К маркали оз углеродли козон пулатини пай
вандлаш учун диаметри 2 —2,1 мм ПП1-ДСК-Э46-1 
(ГОСТ 9167-60) маркали порошок сим ишлатилади. Пастки 
з^олатда чок пастдан юкорига йуналишида 10° гача киялагиб 
пайвандланади. 15К оз углеродли пулатни пайвандлаш режим- 
лари куйидагича:

Пайвандлаиадиган 
металл калинлиги, мм

У тиш лар сони Ток, а

1 8 0 — 2 0 0  
4 5 0 -  5 0 0

Симни узатиш  
тезл ш  и, л /с

138
475



5—5 600
(икки томонлама,

X -сим он)

Я ланг сим билан пайвандлаш. Е. О. Патон номидаги 
электр пайвандлаш институти кУшимча му^офаза му^итидан 
фойдаланмасдан ярим автоматик пайвандлаш учун симлар 
таркибини ишлаб чивди. Ёйни ^амда эритиб цопланган метал- 
ни му^офазалаш учун мавж уд ^олда ёй газларининг узидан 
фойдаланилади. Ёй янада бар^арор ёниши учун сим таркиби- 
га кам д ан кам  учрайдиган элементлари— лантан ва цезий ку- 
шилади. Оз углеродли пулатни пайвандлаш учун ЭП-317 сим 
яроклидир. Пайвандлаш режими куйидагича:

Ч ок полати Сим диаметри, мм  Пайвандлаш  токи, а
П а с т к и ..................  2 280—320
В ертикал . . . .  1,6 220 —250
В ертикал текисликда
горизонталига 1,6 190—200

Углеродли ва баъзи хил маркадаги оз легирланган пулат- 
лар чокларининг барча фазовий ^олатларда пайвандлаш учун 
(шип чокдан ташцари) ЧМТУ/ЦНИИЧМ850-63 буйича ишлаб 
чицариладиган ЭП-439 маркали сим мулжалланган. Ток билан 
таъминлаш учун пасаювчи характеристикали ^ар цандай таъ- 
минлаш манбалари, пайвандлаш учун эса ярим автоматик 
пайвандлашда ишлатиладиган ^ар цандай тутгичлар ва узатиш 
механизмларидан фойдаланилади. ЭП-439 сим билан занглаган, 
куйиндили ва мойли металлни пайвандлаш мумкин. Эритиб 
цопланган металл Э50 типидаги электродлар учун белгиланган 
талабларга мос келади.

4-§. Электр билан парчинлаб пайвандлаш

Пайванд бирикманинг муста^кам булишигина етарли 
булса, сидирга чоклар урнига узуц-узук ёки электр-парчин- 
лаш ёрдамида пайвандланган чоклар цулланилади. Электрби
лан парчинлаш усули (162-расм, а) ни инж. С. А. Егоров 
ишлаб ч ш ^ а н .  Пайвандлаш электр парчинлагич ёрдамида 
бажарилади.

П истолет—электр—парчинлагич контактлари 4 ичига металл 
электрод  3 киргизилган. Электрод цул билан ю^ориги лист
I га босилади. Электроднинг учи флюс кутича 2 га кириб 
туради. Кутичага ток кучи ва пайвандланадиган лист цалинли- 
гига цараб 10 дан 100 мм  гача флюс тулгазилади. Электрод 
диаметри 16 мм гача булиши мумкин. Кнопка 5 ва контактор 
6 ёрдамида пайвандлаш трансформатори 7 ва дроссель 8 зан- 
жири туташтирилади. Электрод билан металл орасида ёй 9



Зосил булади. Узулиш моментига кадар флюс остида ёниб 
туради. Электрод эрийди, металл эса пайвандлаш токи катта- 
лигига караб белгиланадиган чукурликда пайвандланади. Биг- 
та нуктани пайвандлаб булгандан кейин элекгр парчинлагич 
чокнинг навбатдаги нуктасига олиб утилади ва жараён яна 
такрорланади. Электр парчиндан оргикча флюс зам да  шлак

162 раем Электр парчинлар бнлаи шлшапдлаш:
л —пайвандлаш схемаси: б  пайвандлаш тартибн: / —электродни тушириш, / / - ф л ю с  с о л и т .  
/ / / —енни ёндирнш, I V —листии эритиш, V —пайвандлаш ни тугатиш; в — электр п ар ч и н л ар  била» 

пайвандланадигам бирикмалар турлари

кобиги олиб ташланади. Юкориги лист 2 мм дан калин булса 
эришни тезлаштириш учун унда олдиндан электроддиаметри- 
дан 2 - 6  мм каттарок тешиклар пармалаб тешилади. Кейин 
тешиклар электр парчинлар билан пайвандланади.

Бунлай усулда листлардаги тешикларни пайвандлаш, лист* 
ларга юмалок сгерженларни, шпилкаларни, болтларни пайванд
лаб бириктирса зам булади. Одагдаги пайвандлашга Караганда 
бу усулда иайванллаганда буюм камрок гобташлайди, иш жуда 
унумли булади ва калинлиги 12 мм  гача булган листлар учини 
устма-уст кУйиб пайвандлэшда фойдалапиш >;ам мумкин. Чет- 
лари устма-уст кУйиб уланалнгач бирикмаларни «лектр парчии- 
лаб пайвандлаш режимлари 35 жадвалла келтирилган.

162-раем, б  да электр парчинллб пайвандлаш тартиби, 162- 
расм, в да эса электр—парчинлаб тайёрланган бирикмаларнинг 
баъзи хиллари курсагилган Дастаки пайвандлаш 1<ш унуми 
соатига 300 тагача парчин михни ташкил этади.

Ю. М. Слесарев системасидаги СЛ—60 электр — парчинла! ич

24 — Д. Л. Глизманенко ЗОН



Ю корнги  лист 
цали нлиги , мм

Э лектрод  ди ам етри , 
мм Ток, а П айвандлаш  

вакти, сек

3 6— 8 1300-1400 1 -1 ,5
6 8 - 1 0 2800-1900 2 - 3
6 1 0 - 1 2 2500-2600 3 - 5

1 2 1 4 - 1 6 4500 -5 0 0 0 5 - 6

!{ам маълумдир. Унда пайванд сим (электрод) цулда эмас, 
балки электр парчинлагич сгволидаги кичкина кутичата жой- 
ланган махсус механизм (соат механизмитипидаги) билан уза- 
тиб турилади. Электродни узатишда ёй деярли куп вакт ёниб 
туради. Натижада электр—парчин жойлашган жойда пайвандла- 
надиган металл купрок ва яхщирок эрийди.

Флюс остида электр—парчи,нлари билан куп нунталаб ав
томатик пайвандлаш усу ли ^ам кУлланилади. Е. О. Патон но- 
мидаги электр пайвандлаш институти томонидан ишлаб чицил:- 
ган бу  усул соатига 4500 тагача электр —парчшши ташкил 
этадиган тезликда пайвандлашга имкон беради. Электр-пар- 
чинлаб пайвандлаш вагонсозликда, кемасозликда, цишлок ху- 
жалик машиналари ва; бощца жщ озларни ишлаб чицаришда 
кенг цулланилади.



КАРБОНАТ АНГИДРИД ГАЗИДА ЯРИМ 
АВТОМАТИК ПАЙВАНДЛАШ ЖИ^ОЗЛАРИ ВА 
ТЕХНОЛОГИЯСИ

1-§. Карбонат ангидрид газида пайвандлаш 
жараёнининг хусусиятлари

Жараённинг афзалликлари. Ёй яланг сим яъни эрий- 
диган электрод билан пайвандланадиган буюм орасида ^осил 
булади. Ёй карбонат ангидрид гази му^итида ёнади. Газ пай
вандлаш зонасига пайвандлаш горелкаси (электрод тутгич) нинг 
таш^и мундштуки буйича узатилади ва эриган металлни атроф- 
даги *аво кислороди *амда азотидан сацлайди.

Карбонат ангидрид газида пайвандлашнинг флюс остида 
пайвандлашдан афзаллиги шундаки, пайвандчи пайвандлаш 
жараёни ва флюс билан тусилмаган ёйнинг ёнишини кузатиб 
тура олади; пайвандлаш жи^озларини мураккаблаштирадиган 
флюс узатувчи ва уни суриб олуЕчи мосламалар булмайди; 
кейинчалик чокларни шлакдан ^амда флюс колдикларидан то- 
залашга зарурат цолмайди, бу эса, куп катламлаб пайвандлаш- 
да катта а^амиятга эгадир.

Карбонат ангидрид газида пайвандлаш усулининг асосий 
афзалликлари куйидагилардан иборатдир:

1. Пайвандлаш ёйи иссигидан яхши фойдаланилади. Нати- 
жада пайвандлаш унуми анча юцори булади.

2. Пайванд чоклар ни^оятда сифатли чицади.
3. Турли фазовий ^олатлардаги чокларни ярим автоматик 

ва автоматик пайвандлаш аппаратураларидан фойдаланиб пай
вандлаш мумкинлиги.

4. Му^офазаловчи газнинг арзонлиги.
5. Юпка металларни пайвандлаш *амда электр —парчинлаш 

усулида пайвандлаш мумкинлиги.
6. Осилган ){олатда тагликсиз пайвандлаш мумкинлиги.
Карбонат ангидрид газида пайвандлашда эритиб цоплаш

коэффициента флюс остида пайвандлашдагига каРаганДа кат* 
тарок булади. Тугри кутбли узгармас ток билан пайвандлаш
да бу коэффициент тескари кутбли ток билан пайвандлашда 
нисбатан 1,5—1,8 баравар катта булади. Пайвандлаш жараёни 
ни^оятда унумли булиб, ^ар соатда 18 кг гача металл эритиб 
копланиши мумкин. Пайвандлаш тезлиги 60 м/с  гача боради. 
Карбонат ангидрид газида пайвандлаш иш унуми копламли 
электродлар билан дастаки иайвандлашдагига Караганда 1,5—4



баравар ва флюс остида пайвандлашдагига нисбатан 1,5 бара- 
вар оргивдир.

Карбонат ангидрид газида пайвандлашда 1 кг металлни 
эригиб коплаш нархи дастаки пайвандлашга Караганда 2—2,5 
баравар ва флюс остида автоматик пайвандлашга нисбатан 
10—20 % арзон булади.

Карбонат ангидрид газида пайвандлаш усули саноатда кенг 
кулланилмокда ва куп лолларда дастаки пайвандлашнигина 
эмас, *атто флюс остида, ей ёрдамида ярим автоматик ва ав
томатик пайвандлаш усулларини }{ам си^иб чицармокда.

Карбонат ангидрид му^итида пайвандлаш кемасозликда, ма- 
шинасозликда, трубопроводлар, шу жумладан магистрал тру- 
бопроводларни пайвандлашда, монтаж ишларини бажаришда, 
иссикка чидамли ва легирланган пулатлардан козонлар ^амда 
аппаратлар тайёрлашда, пулат куйма нуксонларини пайванд- 
лаб тузатишда, эритиб к°плаш ва бошка лолларда кенг кулам- 
да кулланилмокда.

Карбонат ангидрид газида пайвандлаш да металлургия 
жараёнлари. Юксак температурада карбонат ангидрид гази- 
нинг молекулалари СОг->-СО +  О реакцияси буйича СО ва О 
га парчаланади (диссоциацияланади). Хосил булган СО уз нав- 
батида СО -*• С +  О реакцияси буйича С ва О га диссоциялана- 
ди. Атомар кислород (О)низ(оятда кщори химиявий активлик- 
ка эга булиб, сим ^амда асосий металл таркибидаги барча 
элементларни оксидлай олади.

Тадкикотлар суюц металл томчиларининг температураси ёй 
зонасида 2150—2350°С, газ температураси эса 2900° ни ташкил 
этишини курсатди. Пайвандлаш ваннасидаги температуралар 
эса анча паст булиб, металлники 1700°С ни ва газники 23С0°С 
ни ташкил этади. Маълумки, температура канчалик юкори 
булса, оксидланиш реакциялари шунчалик жадал утади. Шу- 
нинг учун ){ам карбонат ангидрид газида пайвандлашда элек
трод сим таркибидаги элементлар купрок, асосий металл эле- 
ментлари эса камрок ёнади (оксидланади). Температуралар 
курсатилган тарзда таксимланса, карбонат ангидрид газининг 
куп (60 %) цисми ёй зонасида углерод оксиди билан кисло- 
родга парчаланди, ваннага тегиб турган жойда эса камрок 
(15 %)  парчаланади.

Курсатиб утилган шароитларда пайвандлаш зонасида эле- 
ментларнинг куйидаги оксидланиш ^амда уларни оксидлардаа 
тикланиш реакциялари руй беради:

{ атмосферага 

Ге +  С 0 2^ Р е 0  +  С 0 (5)
Ре +  О =« РеО

|  атмосферага

РеО -|- О Ре +  СО,,2)



2РеО -Ь з=± Ре +  8 Ю 2(Ж)
•I шлакка

РеО -Ь Мп 1=* Ие +  МпО(Ж)
|  ш лакка

Суюк металлдан газсимон углерод оксиди (СО) нингаЖра- 
либ чикиши натижасида пайвандлаш ваннаси „кайнайди“ ва 
ю ваклар ){осил булади. Карбонат ангидрид гази му^итида пай- 
вандлашда: 1)сим таркибида оксидсизловчи элементлар (крем
ний, марганец ва бошкалар) ни етарли микдорда булмаслиги, 
2) металл четларидан ва симдан ваннага тушадиган занг ^амда 
куйиндиларни булиши, 3) карбонат ангидрид газида жуда куп 
нам булиши, 4) ёй карбонат ангидрид гази билан етарли му- 
^офазаланмаганида пайвандлаш зонасига ^аводан азогни кири- 
ши натижасида чок говаклашади.

Куйиш натижасида камайиб долган чок металидаги марга
нец ^амда кремнийни тулдириш мацсадида ва карбонат ангид
рид гази му^итида пайвандлашда углероднинг оксидланиш 
реакциясига йул кУймаслик учун таркибида марганец билан 
кремний куп булган электрод сими ишлатилади. Оз ва ургача 
углеродли пулатларни пайвандлашда чок метали таркибидаги 
кремний 0,2 % дан ва марганец 0,4 % дан ортик булса ровак- 
лашишнинг олди олинади.

Карбонат ангидрид гази му^итида пайвандлашда углерод, 
кремний ва марганецнинг оксидланиш даражасига пайвандлаш 
токининг кучланиш, катталиги ва кандай кутбдалиги, шунинг- 
дек электрод сими кучли таъсир килади. Кучланишни ошиши 
билан улар купрок оксидланади, пайвандлаш токи ортганда 
ва сим диаметри кичрайганида (токнингзичлиги ортганда) кам 
оксидланади. Тескари кутбли узгармас токда пайвандлашда 
тугри кутбли токда пайвандлашдагига Караганда камрок оксид
ланади. Диаметри 0,5 —1,2 мм  сим билан пайвандлашда эле
ментлар диаметри 1,6—2 м и  сим билан пайвандлашдагига 
Караганда анча кам оксидланади. Шунинг учун >$ам таркибида 
кремний ва марганецдан оз булган анча ингичка сим зич ва 
говаксиз чоклар *осил килишга имкон беради. Карбонат ангид
рид гази му^итида пайвандлашда ток зичлиги камида 8 0 —а/мм* 
булиши керак. Бунда сачраб исроф буладиган металл 10— 15 % 
дан ортик булыайди.

2 §. Ишлатиладиган материаллар

Пайванд сим. Электрод тарикасида асосий металл 
маркасига мувофик таркибида марганец билан кремнийдан куп 
булган, Св—08ГС, С В -0 8 Г 2 С , Св12ГС ва бошка маркадаги 
симлар ишлажлади (ГОСТ 2246 -60), Сим диаметри пайванд-



ланадиган металл цалинлиги ва пайвандлаш ярим автомати 
турига цараб 0 ,5 —2,5 мм  атрофида булиши мумкин.Сим юза- 
си тоза булиши, мой, коррозияга карши органик моддалар, 
занг, куйинди ва металлнинг сачраши >{амда чокнинг говак- 
лашишини оширувчи бошка нарсалар билан ифлосланмаслиги 
лозим. Баъзан  сим сульфат кислотанинг 20 % ли эритмасида 
тозаланади ва 250—280°С да 2 —2,5 с давомида печда тобла- 
нади. Ш у билан таркибида водород жуда оз булган зич чок 
э(осил булади. Мисланган (мис цопланган) сим билан пайванд
лаш яхш и натижалар беради.

Харьковдаги трактор-йигув заводида Ю. И. Нихинсон ва 
Л. Ф. Тесленко уртоклар томонидан таклиф этил га н сим тай- 
ёрлаш усули, яъни сульфат кислотанинг 10—20 % ли сувли 
эритмасида 5 —10 мин тозалаш, совук сувда ювиш дамда 
10—15 мин  давомида 5 —15 % натрий нитрити (ЫаМ02) ^амда 
1 % кальцийлаштирилган сода (Ка8С 0 3) нинг сувли эритмаси 

аралашмасида ^имоя парда ^осил килиш усули муваффакият 
билан кулланилмоеда. Бунда сим узок вактгача яхши сакла- 
нади. Бундан ташкари ёй янада баркарор ёнадиган булади, 
говаклар ^осил б ули ш и -^ ам д а  карбонат ангидрид газининг 
сарфи камаяди.

163- раем. К арбонат ангидрид гази учун мулжалланган 
РО К -1 цурнтгич:

/ —баллон вентилига м а^кам лаш  штунери, 2 —корпус, 3 -м и с  купороси,
¿ —коп^о^, 5 —цуриган  газ чикиб кеталиган штуцер

К ар б о н а т  ангидрид гази . Бу газ рангсиз булиб, за^арли 
эмас. Босим 760 мм симоб устунига тенг булганида, карбонат 
ангидрид газининг зичлиги 1,98 кг/м3 ни ташкил этади. 31°С 
температурада ва 75,3 кгк/см2 босимда карбонат ангидрид гази 
суюлади. Температура пасайиши билан суюлиш босими ка
маяди. — 78,5°С температурада карбонат ангидрид гази атмос
фера босими (760 мм симоб устуни) да суюкланади. 1 кг 
суюк карбонат кислота бугланишда (0° температура ва 760 мм 
симоб устунига тенг босимда) 505 дм3 карбонат ангидрид гази 
^осил булади. Карбонат ангидрид гази 60 — 70 кгк/см3 босим



остида пулат баллонларда са!;ланади ва ташилади. Баллонлар 
КОрага буялиб, устига сарик рангда »Карбонат кислота“ деб  
ёзиб куйилади. Сигими 40 дм3 стандарт баллонга 25 кг сую к 
карбонат кислотаси сигади. Бу кислота бугланганида 12625 д м 3 
газ з(осил булади. Баллон ^ажмининг 60—80 процентини сую к 
карбонат кислота, колган кисмини эса газ эгаллайди.

Валпондан Редунторга

1в4-расм. Карбонат ангидрид гази учун  циздиргич:
1 -к о р п у с , 2 -ш т у ц е р , <?—циздиргич зм еевиклари, 4 —электр  токи воситасида циздирадиган 
спираль, 5 -и сс и ц л и к  изоляцияси, 6—контактлар, 7—циздирилган газнинг редукторга чикадиган

жоии

Пайвандлашда ишлатиладиган карбонат ангидрид гази ку-  
рук ва концентрацияси камида 98 % С 0 2, масъулиятли конст- 
рукцияларни пайвандлашда эса, камида 99 % С 0 3 булиши



керак. ГОСТ 8050—56 буйича ишлаб чицариладиган ози ков -  
Кат карбонат ангидрид гази таркибида камида 98,5 % С 0 2 ва 
купи билан 0,1 % эркин нам булади. Унда суйилган С 0 2 да 
эриган сув ^ам булиши мумкин. Шунинг учун ^ам пайванд- 
лашда озик-ов^ат карбонат ангидрид гази баъзан сувсиз мис 
купороси тулгазилган махсус патрон (163-расм) ёки силика- 
гелли цуритгичдан утказилади.

Карбонат ангидрид гази нам булса, чок говак чицади, эри- 
тилган металл эса унчалик пластик булмайди. Куритилмаган 
карбонат ангидрид газидан фойдаланишда у нам баллон ту- 
бида йигилиши учун пайвандлашдан олдин уни 15—20 мин. 
вертикал ^олатда са^лаш керак. Карбонат ангидрид газининг 
таркибида жуда куп цушилмалар (асосан азот) булган даст- 
лабки порциялари атмосферага чиь;ариб юборилади ва шундан 
кейингина пайвандлай бошланади.

Куритилмаган газнинг охирги порциялари таркибида нам 
j<yn булиши туфайли баллондаги цолдик босим 4 кгк/см2 га 
якин булганида газ олиш тухтатилади.

Газдан куп (минутига 20 дмв дан ортиф сарфланганда газ 
редуктор клапанидан утаётганида унинг босими камайиши са- 
бабли редуктор каналларида нам музлаб цолиши . ^амда ре- 
редукторга муз тицилиб цолиши мумкин. Ана шу ){одисага 
йул куймаслик учун газ параллел кушилган бир 1<анча баллон- 
дан олинади ёки газ олдиндан редукторгача циздирилади. 
Газни циздириш учун 36 в ток билан таъминланадшан электр 
иситгичлардан фойдаланилади. (164-расм).

Карбонат ангидрид газининг горелкага келгунига каДаР иш 
босими 0,2 дан 2,5 кгк/см2 гача узгариши мумкин.

Хозирги вактда пайвандлаш учун ГОСТ80—50—64 буйича 
нуйидаги техник талабларга мое пайвандбоп карбонат ангид
рид гази ишлаб чицилади:

I пав II нав
У глерод II оксид мивдори, % *ажм буйича

к а м и д а .........................................................................................  У9.5 99,0
Карбонат ангидрид газидаги сув 

буглари микдори;
нормал ш ароигларда (босим 760 мм симоб уст , температура 20°С), 

г!м \ к^пи б и л а н ................................................................................ 0,17а 0,615

Шудринг нуцтаси буйича °С, купи билан —34 —24.
Пайвандбоп карбонат ангидрид гази озик-овцат ва техник 

карбонат ангидрид газларидан фаркланиб, вертикал турган 
баллондан (газ фазасидан) намуна олиш йули билан С 0 2 >{ам- 
да нам мицдорига синалади. Намлиги НИИГС конденсацион 
гигрометр билан аникланади.

Озик-ов^ат ва техник карбонат ангидрид газлари тулгази-



ладиган баллонларни пайвандбоп карбонат ангидрид гаэига 
тулгазиш рухсат этлм ай ди . Баллонларга „пайвандбоп СОа“ 
деб ёзиб чуйнш керак.

3-§. Пайвандлаш аппарати ва ж и .\озлари

Карбонат ангидрид гази му^итида автоматик пайвандлашда 
ишлатиладиган жи^озлар комплекти пайвандлаш токи манбаи, 
пайвандлаш каллаги, симни ёй зонасига узатувчи механизм, 
пайвандлашда каллак ёки буюмни сурувчи тузилма, карбонат 
ангидрид гази тулгазилган баллон ёки баллонлар группаси 
?(амда газ аппаратлари (иситгич, редуктор, газсарфини улчай- 
диган асбоб) расходомер (чуритгич) дан иборат булади.

Газ босими стандарт кислород редукторлари ёрдамида па- 
сайтирилади. Пайвандлашдаги газ сарфи ротаметрлар ёрдами
да контрол цилиб турилади. РС — 3, РС — За, И РКС — 6,5 ва 
бонща типдаги ротаметрлар ишлатилади.

Карбонат ангидрид газида ярим автоматик пайвандлаш ус- 
тановкасининг схемаси 165-расмда акс эттирилган. Карбонат 
ангидрид газининг узи билаи ёки сув билан совитиб турила- 
диган дастяки электрод тутгичдан фойдаланилади.

165- рас.«. Карбонат ангидрид газида пайвандлаш устаионкасш ш м г
схемаси:

/  ■ пайвандлаш  узгартнргичи, 2—ап п арат ш кафи, 5 —сим узатиш  м ехан изм и, 
4 -к а р б о н а т  апгидридли баллон, 9 -к а р б о н а т  ангидрид курчтгичи, б'—р е д у ы о р ,
7 —газ сарфинн к^рсаткич (ротаметр), 8 —эгилувчап кабель—ш лаш  У -и а й о а и д -  

лаш горелкаси —электрод тутгич

Карбонат ангидрид газида пайвандлаш тескари чутбли ^з- 
гармас ток билан бажарилади. Диаметри 1,6—2,5 мм  сим билан, 
200 а  дан ортич токда пайвандлашда ток манбалари сифатида 
ПС — 300, ПС — 500 ва бошча типдаги пайвандлаш узгартир- 
гичлари ёки тургун ташки х ар актер н а  икали пайвандлаш туг- 
рилагичлари ишлатилади.



Сим

Т ипи диамегри,
мм

узатиш
тезлиги
м1мин

Н оминал ток, а
Карбонат 

ангидрид 
гази, сарфн, 

дм*1С

Совутадиган 
сув сарф и, 

дм3/с

А —537-У 1 ,6 -2 ,5 1 ,3 -1 П —60 % булгани- 
да 600 а сув билан 
совитилади , 300 
газ билан совити
лади

480—720 480

А —547 0 ,8 -1 ,2 1,6—4,1 П - 5 0  % 150 3 6 0 -4 8 0 —

А —547-р 0 ,8 -1 ,0 1 ,6 -6 ,0 П—50 % 150 3 6 0 -4 8 0 —

А —607 1 - 1 ,2 1 ,6 -4 ,1 П —50 % 250 3 6 0 -4 8 0 —

П ДП Г— 300 0 ,8 - 2 1 ,5 -1 6 П —65 % 500 6 0 0 -1 5 0 0 8 0 -1 0 0

3  с л  а т  м а:
1. П Д П Г —300 ярим автоматни В Н И И Э С О , цолганларини Е. О . П атон  номндаги электр 

пай вандлаш  институти иш лаб чиккан.
2. ГТДПГ—300 учув тармок кучланиш и 220/380 в га, цолганлари учун 380 в га тенг.
3. 36-ж адвалда курсатилган автом атларнинг *аммасида сим „итариш “ усулида уэатиб тури- 

л ади .

Роваксиз зич чок *осил цилиш ^амда металлнинг сачраши- 
ни камайтириш учун ёй мумкин кадар калта булиши керак. 
Карбонат ангидрид газида ёй ёрдамида пайвандлашда сим ёйга 
доимо бир хил тезликда узатилиши ва ёй уз-^зидан ростлани- 
ши керак. Ёй ортиб борувчи вольт-ампер характеристикам 
эга. Т ок манбаи тургун ёки ортиб борувчи таш^и характе-



Горелка вазни, кг

Хаво Силам 
совитилади

сув билан 
совитилади

700

150

120

350

350 600

Э с л а т м а

ПШ — 54 дан у зату в ч и  механизм. Сим бую мга 
сал тегизилиши биланоц  сим автоматик у зати - 
лади ва пайвандлана бош ланади. Симнинг у за - 
тиш тезлиги тезли клар  цутиси ёрдамида погона- 
ма-погона узгартириб борилади. И ккита ш ланги 
ва иккита горелкаси  бор : 300 а гача токда мух,о- 
фаза гази билан с о ви ти л ад и :600 а гача токда сув 
билан совитилади.

Симни узатиш  тезл и ги  бир меъёрда булио ей 
кучланишига боглиц эм ас ва двигатель аила- 
нишлар сонини у згар ти р и ш  й^ли билан ростла- 
нади. 111 чит ёки ту тги ч  дастасидаги .П у ск  
кнопкаси ёрдамида то к  тарм огига уланади ва  
сим узатпла бош ланади.

Контактор, узатувчи  механизм электр двигате
ли хам да циздиргич пайвандлаш  токи занж ирн- 
дан таъминланади (бо ш кар у в  аппаратурасида 
юксак кучланиш булм айди). Симни узатиш  т е з 
лиги двигателнинг айланиш лар  сонини у згар ти 
риб равон ростланади.

Бош карув занж ирларини ток билан таъм инлаи- 
диган алохида м анба й^ц, улар пайвандлаш  ге- 
нераторининг токи билан таъминланади. 1утгич- 
даги .П уск* кнопканн босганда сим ёйга узатила 
бошланади.

Ярим автоматнинг электр  схемаси кам аитирув- 
чи трансформатордан т ^ р и л а г и ч  орцали таъ м и н 
ланади. „

Электродни бую м га тегизганда, пайвандлаш  
токи кела бош лайди ва газ  узатилади. Ей узил- 
ганида ток автом атик аж ралади  ва сим узатили- 
ши тУхтатилади. И кки та  горелкага эга: кичиги — 
диаметри 0,8—1,2 мм\сим  ва 150 а гача ток  
учуй мухофаза гази билан совитилади, каттаси  
диаметри 1,6—2 мм сим , 450 и гача ток  у чу н  
сув билан совитилади.

ристикали булса, ёй анча баркарор ёнади ва уз-узидан яхши 
ростланади. Ей 20 в ва бундан ортик кучланишда ёндирилади. 
Ток тескари кутбли булса, ёй янвда баркарор ёнади.

ПС—500 маркали пайвандлаш узгартиргичлари туррун таш- 
Ки характеристикали булиши учун уйротиш чулгамини шчёт- 
калардан ажратиш ва учларини клеммалар тахтасига чикариш



166-раем. 0,8 — 1,2 м м  сим билан кар
бонат ангидрид гази да  пайвандлаш 

А-547-р ярим  автомати;
узатадиган механизм ва сим ралтаги жойлан- 

гаи чем одан, 2 —тутгич

мумкин. Чулгам ало^ида селен тугрилагичдан таъмцнланади.
Узгармас ток пайвандлаш занжирига индуктив царшилик 

(стабилизатор , масалан, РСТЭ—24 стандарт пайвандлаш дрос- 
селини улаганда металлнинг сачраши 2—2,5 баравар камаяди, 
ёйнинг бар^арор ёниши яхшиланади ва цалинлиги 2 —3 мм 
металлни турли фазовий ){олатларда диаметри 1,6—2 мм сим 
билан кичик токда пайвандлаш мумкин булади.

Саноатимиз карбонат ан
гидрид газида пайвандлаш 
учун купдан-куп ярим ав- 
томатлар ва автоматлар иш- 
лаб чи^армоцда (36- жадвал- 
га каранг). Сим купчилик 
ярим автоматларда ёйга 
итариш усулида узатилади. 
Шу мацеадда уларда электр 
двигателдан ^аракатлана- 
диган ва симни эгилувчан 
шланг оркали ёйга узата
диган роликлар системаси 
бор махсус узатиш механиз- 
ми ишлатилади. Бундай ав- 

томатларнинг ту тги ч —горелкаси кичкина ва енгил булади. 
Алюминий когишмаларини пайвандлашда (айникса ингичка сим 
ишлатганда), симни итариб суриш усули етарли даражада пух- 
та булмайди, чунки сим осон букилади ва бир текисда уза- 
тилмайди. Бундай ^олларда сим тортиш усулида узатадиган 
ярим автоматлардан фойдаланилади. Симни узатиш механизми 
тутгичнинг узида жойлашган булиб, кичик габаритли махсус 
электр двигатель билан жи^озланади. Натижада тутгич кон- 
струкцияси мураккаблашади, габаритлари ва огирлиги оргади. 
Бундай узатиш усули, масалан, XXIV бобда таърифлаб угил- 
ган ва 180-расмда курсатилган ПШ ПА—10 маркали ярим ав- 
томатда цулланилган.

166 ва 167-расмларда А—547—р ва А —537—у пайвандлаш 
ярим автоматлари курсатилган.

А —547—р ярим автоматнинг электр схемаси 168-расмда 
келтирилган. А —547—р ярим автоматнинг барча боцщариш 
занжирлари пайвандлаш токи ?анжиридан таъминланади. Ап
парат цутисида юксак кучланиш булмайди. Ж уда калта чок- 
ларни ^амда 1 мм  дан юпка металлни пайвандлашда, шунинг- 
дек катта зазорлар билан бириктиришда 168-расм, б да акс 
эттирилган электр схема кУлланилади. Бу схема 168-расм, а 
да курсатилган схемадан двигатель уйгогиш чулгамининг зан
жирига „П уск“ кнопкаси урнига оёц виключатели (пост ёрдами- 
да пайвандлашда) ёки пайвандчи шчитига урнатиладиган тумб
лер улааиши (кучма пост учун) билан фар^л шади.



А -  547-р ярим автоматнинг енгиллаштирилган типдаги го- 
релка-тутгичи 169-расмда курсатилган. Диаметри 0 ,5—1,2 мм  
сим билан пайвандлаш жараёнини барцарор утиши учун сим

167-раем. 1 ,6 -2  мм  сим билан карбонат ангидрид газида 
пайвандлаш А-527-у ярим автомати:

1—тутгич, 2 —сим галтаги бор узатиш  механизми, 3—редуктор , 4 — газ 
сар |шки курсаткич, 5 —аппарат цутиси

доимо бир хил тезликда 
узатиб турилиши ва элек
трод учи бир хилда чи- 
киб туриши керак. Сим- 
нинг бир хил тезликда 
узатилиши тумтокланган 
майда тишли уйицсиз уза
тиш ролиги воситасида 
таъминланади. Симнинг 
роликдаги ^олати йунал- 
тирувчи ва кабул цилиб 
олувчи трубалар ёрдами- 
да ма^камланади. Сим- 
нинг ток келтириладиган 
нуктаси билан буюм ора- 
сидаги масофа куйида- 
гича булиши зарур:

В) *„!
168- раем. А-547-р ярим автом атнинг прин- 

ципиал электр схем алари:
а — асосийси, 6—Узгартирилгани, сим пайвандлаш  
токи ало^ида-ало^ида уэатилади; Л — ам перм етр, V—
— вольтметр, Я С —куч контактори, В К —виклю чатель, 
/ / / ' - г а з  иситгичи, Н, /? £ х, Rgi  карш и л и клар , Д пэ-
— электрод симни узатиш д в и гател и , ОВД — двигател
ям уйготиш  чулгами, Э М —» л е к т р -м а г н и т  муфта,

В к х ва Д Л ^ -е и к л ю ч а т е л л а а



/ - у ч л и к ,  2 —сопло, 3 —газ чикадиган теш иклар , 4—корпус, 5 - и ч к и  сим спираль,
6 —ш лангнинг резина изоляцияси, 7—даста, 8 —стопор, 9 шлангнинг охири, / 0 —шланг- 
нинг резина изоляцияси, / / —газ келадиган  трубка, 12—ташци сим спираль, 13—ток 

утказувчи мис тузима

М5-М6

чКС

Латунь

ь ш  £

Кимуш кадшар Еиилишга чис/ам- 
оилан пайб. пи цот ии/мсг

М6-М8
йпр й0

0,5
0,8
>,о
',2

0.7-0,8 
1-1,1
1,г-1,з 

'М 5

170-раем . 0.5 —1,2 мм  сим билан пайвандлашда ишлатиладш ан эгри (а) ва 
т^рри (б ) мундштуклар тутгичларнинг контактларш

]-  контакт тацачаси, 2 - учлик, ¿ -м у н д ш ту к , 4 -с о п л о



Симнинг диаметри, мм 0,5 0,8 1,0 1,2 1,6 2 ,0  2,5 
М асофа, мм  5 - 8  6— 12 7 - 1 3  8 - 1 5  1 3 - 2 0  1 5 - 2 5  1 5 -3 0

Агар масофа ана шу цийматлардан катта булса, пайвандлаш 
Жараёни бузилади, металл куп сачрайди, агарда кичкина булса 
учлик куяди. Масофани бир хил булиши *амда ток келгирилган 
жойда учлик билан симни контактлашишига яхши контакт мос- 
лама (сапожок) ишлатиб эришилади (170-расм). Эгилган учлик- 
ларда битта контакт мослама (170-расм, а),  тугри учликларда 
эса иккита контакт мослама (170-расм, б) ишлатилади. Мосла- 
малардаги арицчанинг ейилишига ^араб улар эгилади. Мос- 
ламалар тургунлигини ошириш учун контакт текислигига ку- 
муш-вольфрам цотишма кумуш ёки мис кавшар билан кав- 
шарланади.

ГЛ -раем . Горелка ва ПШ -5< ярим автомат схем аси :
в - г о р е л к а  кон струкцией : /  —СОа келадиган  латунь ш туцер, 2 —м ундш тук,
3-  изоляцияловчи асбоцемент ^алца, стопор винт, 5 —цоплама пул ат гай ка,
6 —цизил мис сопло, 7 -у ч л и к , 8 — асбест шнур; о — модерпизацияланган П Ш -54 

ярим автоматнинг припципиал электр схемаси

Карбонат ангидрид газида пайвандлаш учун флюс остида 
пайвандлашга мулжалланган, модернизацияланган ПШ -54 ярим 
автоматдан фойдаланиш мумкин. Автоматни модернизациялаш 
усулини А. И. Шумков, Л. И. Казаков ва Э. В. Подшибякин 
таклиф килишган. Тутгич мундштукига флюс берувчи ёки 
газ узатувчи тузилма урнатилади. Аппарат цутиси эса тумб
лер ёрдамида ё С 0 2 да ёки флюс остида пайвандлашга цу- 
шилади. 171 -раем, а  да горелка конструкцияси, 171-расм, б 
да эса, ПШ-54 модернизацияланган ярим автоматнинг электр 
схемаси курсатилган. Аппарат ^утиси схемасига ёйнинг кУ* 
шимча релеси РД  ва тумблер ТП киритилган. Симни узатиш



механизмининг двигатели Д П  пайвандлаш конденсаторшшнг 
блок — контактлари КС билан эмас, балки оралик реле РД 
нинг нормал ажралган буш контактлари билан ишга туши- 
рилади. Карбонат ангидрид газида пайвандлашда тумблер ТП 
пайвандлаш контактори КС галтагининг занжири ва бошкариш 
кнопкаси КУ нинг блокировкаловчи занжирини туташтиради. 
Салт ишлашда симни узатувчи двигатель ДП флюс остида

пайвандлашдаги ухшаш 
бошкариш кнопкаси КУ 
ёрдамида ишга солинади. 
Электрод буюмга туташ- 
ганда ёйрелеси. Р Д  ишга 
тушади, реле РП нинг 
нормал ажратилган кон
тактлари туташади ва сим 
ёй зонасига узатила бош- 
ланади. Флюс остида пай
вандлашда тумблёр ТП 
контактлари ажралган 
булади ва схема одатда- 
гидек тутгичдаги бошка
риш кнопкаси КУ ёрда 
мида ишлайди.

Горелкада мис сопло 6 урнига (171-расм, а  га каранг) 
пулатдан ишланган насадкадан фойдаланилса булади. Насад- 
канинг остки кнррасига мис эритиб копланади. Насадка куйи- 
ши билан унга 1 0 — 12 мартагача мис эритиб коплаш мумкин.

172-расмда саноатимиз карбонат ангилрид газида пайванд
лаш учун ишлаб чикараётган кичик габаритли ПДПГ-300-5 ярим 
автоматнинг кейинги модели курсатилган. Узатиш механизми
нинг огирлиги 10 кг, горелка огирлиги 0,3 кг, сим диаметри 
0,8 — 1,2 мм,  номинал ток — 300 а  гача.

4-§. Пайвандлаш технологияси

Углеродли ва оз л етр л ан ган  пулатларнинг четларн- 
ни тайёрлаш ва учма-уч уланадиган чокларини тахминий пай
вандлаш режимлари 37-жадвалда келгирилган. 3«-жадвалда 
бу р чак  чокларни пайвандлаш режимлари берилган. Четларн 
пайвандлашдан олдин ифлосдан, мой, занг ва гемнрчилик ку- 
йиндиларидан, шунингдек кислород ёрдамида кесгандан кейип 
^оладиган шлаклардан яхшилаб тозаланади. Йигнш жараёнилм 
сифатли коплами бор электродлар билан чатиб олиниши ёкм 
карбонат ангидрид газида пайвандланиши зарур.

Ёй н и н г  ёниш баркарорлигини ошириш, металл камрок 
с а ч р а ш и ,  чукурр ок эриши *амда иш унуми ортиши учун элек- 
т р о д д а г и  ток ни^оятда зич  булиши, яъни танлаб олинган ТОК-

г

172- р аем . Эрийдиган электрод билан кар
бонат анги дрид  газида пайвандлаш  учун 
ы улж алланган  ПДПГ-ЗСО-5 кичик габарит- 

ли ярим автомат:
/ - г о р е л к а ,  2 —аппарат цутиси, 3 - с и м  узатиш  

механизми



да нисбатан анча ингичка сим ишлагиб пайвандлаш м аъку л .  
Кучланишга караб маълум зичлнкдаги токда ишлатиладиган 
ёй узунлиги аниь;лаб олинади. Кучланишни жадвалларда ку р -  
сатилган чегаралардан каттарок ёки кичикро^ олиш ёйнинг 
^аддан ташцари калталанишига ёки узайишига олиб келади  
ва пайвандлаш жараёнини бузади (ёй узилиб колади, металл 
сачрайди, говаклашиш ^оллари руй беради ва ){. к.). Юпца 
(камида 2 мм)  металлни пайвандлашда кучланиш катталиги 
му^им а^амиятга эга булади.

Симни узатиш тезлиги амалда мазкур токда ва кучланиш- 
да ёй барцарор ёнадиган цилиб танланади. Карбонат ангидрид 
гази сарфи пайвандлаш ваннасининг атрофяаги ^аво таъсири- 
дан яхши му^офазаланишини таъмиилаши керак. М ундштук- 
нинг пайвандлаш ваннаси юзасига нисбатан энг маъцул п о ла
ти (^иялаш бурчаги, масофа) ^ам шу шарт-шароитларга цараб 
аницланади. Мундштук билан буюм орасидаги масофа ток  
6 0 — 150 а, кучланиш 22 в булганида одатда 7 — 14 мм,  ток 
200 — 500 а  ва кучланиш 30 — 32 в булганида эса 15 — 25 мм  
булади. Электродни вертикалга нисбатан киялатиш бурчаги 
15 — 20° ни ташкил этиши лозим.

Пайвандлашдан олдин газ узатила бошланади ва унии г 
сарфи расходомер буйича ростланади, шланглар ва тутгич 
э^аво цолдицларидан пуфлаб тозаланади.

Пайвандлай бошлашда электрод 25 — 30 мм чициб туриши 
керак.

Электрод бир текисда сурилиши лозим. Юпка металлни 
пайвандлаш жараёнида электрод фацат чок узра илгарилама 
сурилади, анча калин металлни пайвандлашда эса электрод- 
нинг учи билан кундаланг ^аракатлар ^ам цилинади (173- 
расм, а).

Пайвандчи электродни чапдан унгга (бурчаги билан opea
ra), ёки унгдан чапга (бурчаги билан олдинга) ё^уд электрод 
чок текислигига нисбатан тиккасига жойлаштирилганда „узига 
томон“ суриб бориши мумкин. Электродни 5 — 20° чамаси ол- 
динга ёки оркага киялатса ^ам булади.

Пайвандлаш ваннасининг диаметри 30 мм дан катта бул- 
маслиги керак. Кенг чокларни ингичка валиклар ^осил ^илиб 
катта тезликда пайвандлаш лозим. Унгдан чапга (бурчаги 
билан олдинга) пайвандлаганда асосий металлнинг эриш чу- 
цурлиги камаяди, валик эса кенгрок чикади. Бу усулдан юпка 
металл ёки пайвандлаш ^амда совуш жараёнида дарз кетиш- 
га мойил булган легирланган пулатларни пайвандлашда фой- 
даланилган маъкулрок.

Тавр бирикмаларнинг бурчак чокларини пайвандлашда элек
трод билан таврнинг вертикал девори орасидаги бурчак 25 — 
35° олинади. Тутгич ^олати ва электрод учини суриш 173- 
расм, б  да курсатилган.

25 — Д. Д. Глизманенко 385
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Металл калинлиги 2 мм дан кам буганида ёй газларининг 
босими эриган металлнинг окишига йул кУймаслиги учун гори- 
зонтга нисбатан 60° дан ортик бурчак остида жойлашган текис- 
ликдаги чоклар,шунингдек вертикал чоклар юкоридан пастга 
томон пайвандланади. Пайвандлаётганда иложи борича кичик 
кучланиш ва ток ишла- 
тилгани маъкул. 2 мм дан 
калин металлни электрод
ни „бурчаги билан ор- 
кага“ киялатиб, пастдан 
юкорига томон вертикал 
чоклар з^осил килиб пай- 
вандлаш мумкин.

Горизонтал чоклар 
пасгдан юкорига кара* 
тилган электрод билан, 
кундалангига тебратмас- 
дан, 17 — 18 в кучланиш- 
да пайвандланади. Шип 
чоклар иложи борича кич- 
кина кучланиш ва токдан 
фойдаланиб, шунингдек 
карбонат ангидрид гази- 
дан купрок сарфлаб, элек
тродни „бурчаги билан , 71 ^ * 
п п к я г а “ к и л и б  п я й в я н л л я -  173‘ расм‘ К арбонат ангидрид газида паи- оркага паивандла вандлаш да симнимг учини суриб туриш :
Н а Д Д -  а —Х-симон чокни пай вандлаш да сим учини сури ш ;

ДаЛИНЛИГИ 1,0 — о М М  I,  I I ,  I I I —биринчи, иккинчи, учинчи цатламлар, б —
м о т а л  л п р и л г а н  у п л я т .  -б у р ч а к  чокларни пайвандлаш да тутгнч цолати ва М е  Э Л Л  „ О С И Л Г З Н  З ^ о л а т  сим учинн суриш
д а“ учма-уч килиб вер
тикал зрлатдаги электродни чок уки буйича суриб пайванд
ланади. Юпка (0 ,8 —1,2 мм) металл мис тагликда ёки колади- 
ган пулат тагликда пастки *олатда, ёки вертикал з^олатда 
тагликсиз пайвандланади.

Калинлиги . 1 — 1,5 мм металлни (зазор 1,5 — 2 мм гача 
булганда) учма-учига 0,8 мм сим билан карбонат ангидрид 
газида ярим автоматик пайвандлаш мумкин. Металл зазордан 
окмаслиги учун пайвандчи горелкани ваннадан четлаштирмас- 
дан сим узатиш механизмини вакт-вакти билан 0,25 — 0,5 сек.  
тухтатиши керак. Бу ){Олда эритиб ёпиштирилган металл цо- 
тади ва зазордан окиб тушмайди. Бундан ташкари, асосий 
металлни эриб тешилиш и^тимоли булмайди. Трубалар учма- 
учига ана шундай пайвандланади.

Пайвандлашни тугатаётиб, кратерни металлга тулдириш, 
сунгра симнинг узатилишини тухтатиш ва горелкани четлат- 
масдан токни ажратиш ва ваннадэги металл котмагунига ка* 
дар карбонат ангидрид гази узатилиши керак. г

Ш-цатлам
} Ю '

а 3 ' г о

Тммгаио



Металл оцсидланмаслиги учун ёйни тортиб, тутгични чет- 
лаштириб, пайвандлашни тухтатиш ярамайди.

Углеродли ва оз лигерланган конструкциябоп пулатлар 
Св-08ГС, Св-08Г2С, Св-12ГС маркали кремний марганецли 
симлар билан пайвандланади. Св-08ГС ва Св-12ГС симлар 
таркибида марганец кам булади. Натижада марганецгина эмас, 
кремний зам ёнади ва куп кагламли чокнинг биринчи цатлами 
говаклашиб колиши мумкин. Св-08ГС ва Св-12ГС сим билан 
юпца металл зам да кичик улчамли буюмларни нисбатан калта 
чоклаб пайвандлаш мумкин. Коррозияга чидамлилигини оши- 
риш учун таркибида хром ва никель булган оз легирланган 
пулатлар Св-08ХГС ва Св-10Г2С (1 % хром) сим билан пай
вандланади.

Калинлиги 4 мм  гача булган ва хромансил типидаги оз 
легирланган пулатлар Св*18ХГСА, Св-18ХМА ва Св-10*ГСМТ 
симлар билан пайвандланади. Калинроц металлни пайвандлаш- 
да таркибида 0 ,10%  гача углерод, 2 — 2,5%  марганец, 0,45 — 
0,75%  кремний, 2,0 — 3,0%  хром, 0,3 — 0,5 % молибден ва 
купи билан 0,03 % дан олтингугурт замда фосфор булган Св 
08ХЗГ2 СМ симдан фойдаланилади.

12ХМ, 15ХМА, 20ХМ, 20ХМА маркали оз легирланган иссиц- 
ца чидамли молибден ва хром-молибденли ва бопда пулатлар 
таркибида 0,1 % гача углерод, 0,6 — 0,9 % кремний, 1,4 — 1,8 % 
марганец, 0 , 8 — 1,1 % хром, 0,4 — 0,6%  молибден, купи билан 
0,3 % никель ва купи билан 0,03 % дан олтингугурт ^амда 
фосфор булган Св-08ХГ2СМА сим билан пайвандланади.

Таркибида хром булган пулатлар (15ХМА, 20ХМА) олдин- 
дан 250 — 300°С гача циздириб пайвандланади ва пайвандлаб 
булгандан кейин ю^ори температурада (600 — 680°С да) бу- 
шатилади. Агарда иссицка чидамли пулат таркибида яна ва 
надий ^ам булса, (масалан, 12ХМФ пулат), таркибида 0,25 —
0,4 % ванадий булган симдан фойдаланилади. Ана шундай 
пулатдан тайёрланадиган буюмлар пайвандлаганлан кейин тер 
мик ишланади.

Юксак легирланган хром-никелли зангламайдиган аустенит 
пулатлар (1Х18Н9Г ва бошцалар) Св-06Х19Н9Т ва Св 
08Х20Н10Г6 сим билан карбонат ангидрид газида пайвандлана
ди. Калинлиги 3 мм гача металл „осиклигича“ ва мис таглик 
да пайвандланади. Пайвандлаш режимлари 39-жадвалда кел- 
тирилган.

Куйма пулат нуцсонлари (25Л, ЗОЛ ва 35Л пулаглар) 350 — 
420 в пайвандлаш токида, 28 — 32 в кучланишда ва мияутига 
15 — 20 дм3 дан газ сарфлаган золда диаметри 1,6 — 2 мм сим 
билан пайвандланади. Св-08ГС сим билан 150 — 250 мм узун- 
ликдаги участкаларга булиб, „тепача“ усули буйича энсиз ва- 
ликлар ёткизиб пайвандланади.

Карбона г а т и д р и д  гази ^аводан огиррок булиб, пол яци-



1Х18Н9Т п^л атн и  к а р б о н а т  а н ги д р и д  г а зи д а  п а й в а н д л а ш  
р е ж и м л а р и

М еталл
калинлиги,

мм

Сим диа- 
метри, мм

Ток, а К учланиш , в Пайвандлаш  
тезлиги , м,с

Э л ек тродн и  
чициб ту р ган  
уэунлиги , мм

Газ
сарф и.
дма!мин

1.0 0,5 3 0 - 4 0 17 3 0 - 4 5 6 6
1,5 0.8 4 0 - 8 0 1 7 - 1 8 3 0 - 4 0 6 6 - 7
2,0 0 ,8 -1 ,2 100 -  140 1 8 - 2 0 2 5 - 4 0 6 - 9 6 - 8
3,0 1,2 140 -  160 19 -  20,5 2 0 - 3 5 9 — 10 8 - 9
3,0 1,6 150 -  170 2 3 - 2 7 2 0 - 3 5 1 5 - 9 9 - 1 2

нида тупланади. Шунинг учун э{ам цехнинг иш хоналарини 
ва айни^са идишларнинг ички бушлигини яхшилаб вентиляция 
цилиб туриш керак. Очик майдонларда ишлаганда, (масалан, 
Курилиш конструкцияларини монтаж килиш, конструкция арма- 
тураларини пайвандлаш ва бошцалар) пайвандлаш жойини 
горелка—тутгич мундштуки- 
дан чикадиган карбонат ан 
гидрид гази о^имини учириб 
юборадиган шамолдан му){0 - 
фазалайдиган туси^лар урна- 
тилиши зарур.

Карбонат ангидрид газида 
электр—парчинлаб пайванд* 
лаш усули >{ам тобора кенг 
КУлланилмо^да. Бу усул куп- 
рик кранларни тайёрлашда, 
балка ва бошца буюмлар в е р 
тикал деворларининг бикрлик 
цобиргаларини пайвандлаш 
учун цулланилади. Юцориги 
листни олдиндан тешмасдан 
пайвандланади. Парчинлаш 
радами: нагрузка таъсир ци- 
ладиган узеллар учун 5 0 — 1 7 4 -раем. Ш пилкаларни карбонат  ан-
Ш и ч  « п г п п п и н  и а р п г т а п  гидрид газида пайвандлаш :

О О Г Л О В Ч И  узеллар /-ш п и л к а л а р , 5 - к а р б о н а т  ангидрид  газли  
У Ч У Н  8 0 — 150 М М ,  Парчин М И Х  баллон, З -ц у р и тги ч , 4—ред у к то р , 5 - т о к  ва
^ ~ лА  ег\ сим узатиш  ричаги, 6 — п и стол ет -тутги ч , 7—

Л И С Т  ч е т и д а н  41)"—"01/ М М  даста, 8 газ ш л анги , 9 —п ай вандлаш  сими
масофада жойлашади. Пай-
вандланадиган листлар орасидаги зазор 1,6 мм  дан катта бул- 
маслиги керак. Пайвандлаш учун Св-08Г2С симдан (ГОСТ 
2246-60), тозалиги камида 98,5 % С 0 3 карбонат ангидрид гази- 
дан (ГОСТ 8050-64), таъминлаш манбаи сифатида ПСГ-500, 
ПСО-500 ва ПС-500 узгартиргичлардан, тутгич сифатида эса 
ЭЗГ-4 ёки УСА-2 маркали электр парчинлагичдан фойдалани- 
лади. Ичига механик (РВЧ-1) ёки электрон (РВ-1) вацт р,елеси



урнатилган ПША-10 ярим автоматдан фойдаланса зам булади. 
Бошцариш шкафида пайвандлаш жараёнининг баркарор були- 
шини таъминлайдиган С —0,5 кучланиш стабилизатори булиши 
зарур.

Пайвандланадиган металл уни купи билан 1 0 — 15° циялаб 
пастки золатда пайвандланади. Парчин михларни режалаш 
учун андазалардан фойдаланиш тавсия этилади. Электр пар- 
чннлаб пайвандлаш режимлари 40-жадвалда берилган.

Пистолет типидаги махсус тутгичлардан фойдаланиб, кар
бонат ангидрид газида ярим автоматик усулда кемалэр кор- 
пуси, цозонлар, трубопроводлар ва бошца аппаратлар замда 
бую млар конструкцияларида шпилкаларни пайвандлаш мумкин. 
Пайвандлаш жойи карбонат ангидрид гаЗи билан музофаза- 
ланган, металл эса шпилка билан шпилка бириктириладиган 
металл орасида вужудга келадиган ёй билан эритилади (174- 
расм).

40-ж а д в а л

Карбонат ангидрид газида электр — парчинлаб пайвандлаш
режимлари

П айвандлан а- 
дигаи  л и стл ар  

^ ал и и л и ги , мм

Ток, а ЁЙ КУЧ-
ланиш и, в

| П ай ваи д- 
лаш  вакти , 

с е к

Сим диа- 
метри, мм

Симни уэа- 
тиш тезлиги, 

л /л и «

Карб. ангид. 
гази сарфи, 

дма[мин

5 + 5 490 —  520 3 8 - 4 0 3,5 8 2 1 0 - 1 5
6  +  6 490 — 520 3 8 - 4 0 4,5 8 2 1 0 - 1 5
5 +  5* 490 — 520 3 4 - 4 0 3,5 8 2 1 0 - 1 5
5 + 490 -  510 38 -  40 4,5 8 2 10 — 15

•5>Р.К.М



АРГОНДА ДАСТАКИ ВА ЯРИМ АВТОМАТИК ПАЙ- 
ВАНДЛАШ ЖИХОЗЛАРИ ХАМД А 
ТЕХНОЛОГИЯСИ

1 §. Аргон ва бошца инерт газларда пайвандлаш 
усулининг мо^ияти

Аргон, гелий, азот ва унинг аралашмаларида зангла- 
майдиган пулатлар, енгил металлар (алюминий, магний, титан, 
цирконий ва мис) пайвандланади. Бу усулда пайвандлаганда 
иш унуми анча ю^ори булиб, чоклар ю^ори сифатли чикади 
ва шунинг учун зам бир цанча золларда сифатли цатлами бор 
электродлар билан замда флюс остида пайвандлаш усуллари- 
ни сициб чикарди.

Аргон ва гелийда пайвандлашнинг икки усули, яъни эрии- 
диган электрод билан ва эримайдиган электрод билан пайванд
лаш усуллари кенг кУлланилади. Бу усулларнинг схемалари 
мос золда 7 раем, а  ва 7-расм, б да курсатилган эди. Аргон, 
гелий ва азот эриган металл замда унинг оксидлари билан 
узаро таъсир цилишмайди. Улар факат ёй ва эриган металл 
атрофида инерт газ атмосферасини яратиб, уларни атрофдаги 
заво кислороди таъсиридан саклашга ёрдам беради.

Аргон ва гелий музитида пайвандлашнинг цопламли э л е к 
тродлар билан ва флюс остида пайвандлаганга Караганда цуйи- 
даги афзалликлари бор:

1. Эриган металлни атрофдаги заво  кислороди таъсиридан 
яхши сацлайди.

2. Аппаратлар замда пайвандлаш жараёнини мураккаблаш- 
тирувчи ва чокни ифлослаши мумкин булган шлаклар зосил 
циладиган цоплам ва флюслар булмайди.

3. Иш юкори унумли булиб, пайвандлаш жараёни бар^арор 
утади.

4. Жараённи батамом автоматлашгириш ва механизация- 
лашга имкон беради.

5. Хар хил жинсли металларни пайвандлаш мумкин.
6. Эритиб цопланган металлнинг юксак механик хоссалари 

ва бир хил таркибда б^лиши билан фарк цилади
7. Пайванд чокнинг таш^и курини.ши яхши булади.
8. Иссиклик таъсир цилувчи зона кичикроц булади, нати- 

жада пайвандлашда вужудга келадигандеформацияларкамаяди.



9. Югща металларни пайвандлашга имкон беради.
10. Буюмни шлаклардаи ва флюс колдикларидан тозалаш- 

дек куп ме^нат талаб киладиган ишлар булмайди.

2-§. Ишлатиладиган материаллар

М у^офаза газлари. Аргон ва гелийнинг цанчалик 
тоза булиши кераклигига оид талаблар пайвандланадиган ме- 
талларнцнг хоссаларига караб ани^ланади. Саноатимизпайванд- 
лаш учун ГОСТ 10157-62 буйича уч хил маркада газсимон 
тоза аргон ишлаб чикаради.

А м арка—актив ва ноёб металлар (титан, цирконий, ниобий) ва улар 
асосидаги цотиш маларни пайвандлаш  *амда эритиш, шунингцек бонщ ам ате- 
риаллардан м асъулиятли  буюмларни пайванлашда тайёрлаш ни тугаллаш бос- 
кичларида кулланилади.

Б м ар к а -ал ю м и н и й  ва магний асосидаги котишмаларни, шунингдек 
металлда эрийдиган газл ар  аралаш маларига сезгир булган бошка котишма- 
ларни эрийдиган *ам да эримайдиган вольфрам электрод билан эритиш ва 
пайвандлаш да иш латилади.

В марка —занглам айдиган  утга чидамли х р о м и и к ел л и  котишмаларни, 
х,ар хил маркадаги легирланган пулатлар ва соф алюминийни пайвандлаш 
х,амда эритишда иш латилади.

Аргонга булган тал абл ар  41-жадвалда кУрсатилган.

41-ж а д в а л

Газсимон тоза аргонга цуйиладиган талаблар 
(ГОСТ 10157-62)

К урсаткичлар
М арка нормалари

А Б в

Таркибдаги аргон, %, к а м и д а ............................... 99,99 99,96 99,90
Таркибдаги кислород, %, купи бнлан . . . . 0,003 0,005 0,005
Азот, % к^пи б и л а н ..................................................... 0, 01 0,04 0,10
Босим 760 мм симоб уст. б у л ган и д а .................
Таркибидаш  нам, г/м 3, купи б и л а н ...................... 0, 03 0,03 0,03

ГОСТ 10157-62, келишилган техник шароитларга кура, 
кислород водород, гелий ва азот билан бирга аралашма ^оли- 
даги газсимон аргон ишлаб чикаришга рухсат беради.

Гелий ВТУМХП 046-54 буйича икки хил маркада ишлаб 
чц^арилади:

'Гаркибида 0,3—0,4 азот булган 
Тозалиги 9 9 ,6 -9 9 ,7 %  ли техник гелий 1 
'Гаркибида 0 ,5 —1,5 азот булган 
Тозалиги 98,5—99,5 % ли техник гелий И

Гелий билан аргон 150 ±  5 кгк/смг босим остида баллонлар- 
да юборилади. Аргон баллонлари кул ранг рангга буялади.



Баллон корпусининг юцори ь^исмига яшил полоса чизилган бу- 
либ, унга „Соф аргон“ деб ёзилади. Гелий баллонлари жигар 
рангга буялади. Гелий 1 тулгазилган баллонларга ёзилмайди, 
гелий II тулгазилган баллонларга оц ранг билан „Гелий“ деб 
ёзиб цуйилади.

Аргон таркибида карбонат ангидрид, нам ва кислород мик- 
дори куп булса, уни горелкага юборишдан олдин ичига уюв- 
чи калийнинг 30 % ли эритмаси (СО, дан тозалаш учун) 
^амда уювчи калий парчалари (куритиш учун) тулгазилган 
тозалаш колонкаларидан утказиб цушимча тозалаш мум- 
кин. Шундан кейин аргон мис цириндили электро печдан 
утказилади. Печь 650 — 700°С температурада кислородна тутиб 
колади. Пайвандлашдаги аргон сарфи электрод диаметри- 
га боглик булиб, одатда 120 дан, 6000 дм3/с гачани ташкил 
этади.

Пайвандлашда гелийдан аргонга Караганда 30—40 % куп 
сарфланади, гелийдаги ёй кучланиши аргондагидаи 1,5—2 ба- 
равар катта. Ток бир хил булганда гелийдаги ёй аргондагига 
нисбатан купрок иссицлик ажратади ва ю^ори эритиш 1<оби- 
лиятига эга. Гелийдаги ёй узунлиги узгартирилса, эритиш 
чу^урлигига жуда катта таъсир цилади. Гелий аргондан 10 
^исса енгил. СССРда пайвадлаш учун кенг куламда аргон 
^улланилмоцда.

Электродлар. Эримайдиган электродлар тарш<асида воль
фрам, кумир ёки графигланган стерженлар ишлатилади. Воль
фрам тарикасида 3.350 — 3.600°С да эрийдиган, цийин эрийди- 
ган металлдир. Электрод учун таркибида 1,5—2% гача торий 
оксиди булган, диаметри 1 дан 8 мм гача вольфрам сим ёки 
лантан цушилган ВЛ-10 вольфрам сим ишлатилади. Тугри кутб- 
ли узгармас токда пайвандлашда вольфрамга торий ёки лантан 
кушилса ёй ни?(Оятда баркарор ёнади, ж уда яхши ёзилади, 
вольфрамдан озгина сарфланган ^олда электродда ток зичли- 
гини оширишга имкон беради ^амда у буюмга киска туташга- 
нида электроднинг ифлосланиши таъсир килмайди.

Пайвандлаш жараёнида электрод вольфрами бугланади, ток 
300 а гача булганида электродлар вотьфрамидан ^ар бир метр 
юкка тахминан 0,05 г сарф булади.

Кумир ёки графйтланган электродларни (V боб, 5-§ га ка ' 
ранг) зангламайдиган ва утга чидамли пулатларни пайванд- 
лашдагина ишлатиш мумкин Лекин енгил котишмалар ("алю
миний ва магний цотишмалари) ни пайвандлашда ишлатиб 
булмайди, чунки бундай лолларда чокнинг сиртида кора дог- 
лар ва говаклар *осил булади. Кумир электродлар билан 
пайвандлашда техник аргонни кислород аралашмаси ва намдан 
кушимча тозалаш шартэмас. Чунки бу моддалар электрод уг- 
лероди билан химиявий бирикади ва шунинг учун $ам чок 
сифатига зарарли таъсир килмайди.



Эрийдиган электрод билан пайвандлашда пайвандланадиган 
металл сингари металл (алюминий, зангламайдиган пулаг) дан 
тайёрланган сим ишлатилади.

3-§. Эримайдиган вольфрам электрод билан дастаки 
пайвандлаш аппаратлари ва ж щ озлари
Зангламайдиган пулат, мис ва мис цогишмаларпни, 

никель, титан ва унинг цотишмаларини пайвандлаш учун туг- 
ри кутбли узгармас токдан фойдаланилади.

Алюминий ва магний цотишмаларини пайвандлаш учун 
тескари цутбли узгармас ток ишлатилади. Бу >(олда катод 
(пайвандланадиган металл) дан отилиб чикадиган электронлар 
окими пайвандлаш ваннаси юзасида узлуксиз „катод чангла- 
ниши“ ^одисасини вужудга келтиради. Бу ^одиса пайвандлаш- 
ни кийинлаштирадиган алюминий ва магний оксидлари пар- 
дасининг вайрон булишига олиб келади. Эриган металлнинг

175- раем. Вольфрам электрод билан узгарм ас токда 
пайвандлаш

а —учликиинг тузилш н схемаси; / —вольфрам электрод. 2 —эритиб к^ш и- 
ладиган сим , 3—аргон окими, 4 —ток келадиган мундш тук (цаига),
5 —таш ци (газ) мундш тук; б—пайвандлаш пости, 7 -го р е л к а , 2 —аргонли 

баллон, 3 —ротам етр , 4—пайвандлаш узгартиргичи, 5 —эритиб ^уйилади-
ган енм

„уз-узидан тозаланиш “ ^одисаси руй беради ва пайвандлаш 
учун флюслар ишлатишга э^тиёж булмайди. 175-раемда горел
ка учлигининг тузилиш схемаси (а) ^амда узгармас токда пай
вандлаш установкаси (б) курсатилган. Аргон му^итида ёнади- 
ган ёй тобора ортадиган вольтампер характеристикали булга- 
ни учун пайвандлашда таъминлаш манбаи сифатида тургун



ёки ортувчи ташци характеристикали пайвандлаш узгартир- 
гичлари ва тугрилагичлари ишлатилади.

Эримайдиган вольфрам электродлар билан узгарувчан ток- 
да пайвандлаш учун УДАР-300 ва УДАР-500 установкалари 
мулжалланган (176-расм). Уларда таъминлаш манбалари си- 
фатида ДН типидаги туйиниш дросселли СТЭ-24 ва СТЭ-34 
трансформаторлардан фойдаланилади. Бу установкалар алю
миний ва унинг котишмаларини, зангламайдиган пулатлар ва 
боища металларни пайвандлашда ишлатилади.

176 раем Вольфрам электрод билан ^згарм ас токда пайвандлаш - 
га м улжалланган УДАР-300 установка

д ~ с у в  билан совитиладиган горелка схемаси, / —газ келадиган  трубка. 2 —сув 
келадиган трубка, 3 -м у х о ф а за  калпокчаси, 4—ток келадиган цан га , 5 —ташки 
(газ) мундштук, ¿ -в о л ь ф р а м  злектроди ; б —установканинг ум ум ий куринишн: 
/ —аргонли баллон, 2 -р е д у к т о р , 3—бош карув шкафи, 4—бои! кон тактор , 5  —ос
циллятор, 6'—пайвандлаш трансф орматори, 7 -туй интириш  д россели , горелка; 
* —таш ^и улаш схемаси: / —пайвандлаш  трансформатори, 2—туйинтириш  дрос
сели, ¿ - г а з  клапани, 4 -м у .\о ф а з а  фильтри, 5 —конденсатор б атар еяси , 6’—ос

циллятор» 7 -ст аб и л и зато р , .С топ“ кнопкаси
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Узгарувчан ток ёйи аргонда ёнганида вольфрам электрод 
билан пайвандланадиган металл орасида цисман тугриланади ва 
иайвандлаш занжирида узгармас токнинг ташкил этувчиси ву- 
жудга келади. Бу зарарли ^одиса, чунки у ёйнинг и ссщ лик 
цувватини пасайтиради, пайвандлаш чуцурлиги вачоккесими- 
нинг юзаси камаяди. Узгармас ток ташкил этувчиси анча катта

булганида алюминий 
ва магний цотишмала- 
рини пайвандлашда ок
сид пардаси вайрон 
булмайди. Натижада 
чок сифати ёмон бу- 
лади.

Узгарувчан токда 
пайвандлашда узгар- 
мас ток ташкил этув- 
чисини йуцотиш учун 
пайвандлаш занжирига 
пайвандлаш токининг 
^ар 1 а  ига 100 МКФ 
(микрофарад) сигимли 
конденсаторлар ёки ак
тив (ом) царшилик кет- 
ма-кет уланади.

Аргон му^итида ёй- 
ни ёндириш цийин ва 
анча юцори кучланиш 
керак булади. Лекин 
вольфрам катод тем- 
ператураси ни^оятда 
юкори булиши (4830 
°С гатенг) туфайли ёй 
аргонда ^аво цара- 
ганда анча баркарор 
ёнади. Натижада ка- 
тоднинг терма элект
рон эмиссияси анча 
кучаяди. Аргон атом- 
лари манфий ионлар 
^осил цилмаслиги ва 
натижада нейтрал зар- 
рачаларни анча ю^ори 

даражада ионлаштириш керак булиши учун ёйни аргонда ён
дириш кийин булади. Мол ?кулатарнингдиссоциацияланиши -чам- 
да атомларнинг цайтадан комбинацияланишига ёй энергияси 
сарфланмайди. Натижада ёйнинг аргонда ёниш барцарорлиги 
анча ошади, узгарувчан ток ёйининг аргонда ёнишини осон-

*4 як х 
\о
оа

а•е«лк
с2



лаштириш ^амда баркарор ёниши учун сальт ишлаш кучлани- 
ши 90— 120 в гача оширилади ёки оссилятор кулланиляди.

Аргон-ёй ёрдамида конструкциябоп пулатни узгарувчан 
токда пайвандлашда ёй ёнишини барцарорлаштириш учун 
А. Г. Симоник асосий металл ва симни химиявий оксидлаш 
(оксид пардаси цоплаш) ни }(амда аргонга 0,3— 1% чамаси кис
лород кУшишни таклиф этади. Бу *олда чок металидаги у г 
лерод цисман (0,02—0,065 %)  ёнади.

Аргон-ёй ёрдамида пайвандлашда ишлатиладиган пайванд- 
лаш горелкаларида (177-раем) ток ва аргон окими электродга 
бир ва^тда келтирилади. Горелка вентили 5бор корпус 8, тр у б 
ка 3, сопло 10 ва каллак 2  дан иборат. Аргон шшпел 7 га 
кийгазиладиган шлангдан келади ва вентиль 5 оркали труба- 
дан каллакка утади. Аргон сопло 10 дан цанга 9  га ма^кам- 
ланган электрод 1 учини ялаб чицади. Горелка диаметри 2,3 
ва 4 мм  электродларни ма^камлаш учун алмашма цангаларга 
эга. Ток эгилувчан кабель 6  дан келиб, цанга кисцичлари ор- 
цалп электродга утади. Аргон сарфи маховик 4 ли, вентиль 5  
ёрдамида ростланади. Лист фибрадан тайёрланган калконча Н  
пайвандчи кУлини ёй иссицлигидан саклайди.

Ёй ва пайвандлаш ваннасини аргон оцими билан етарли да- 
ражада му^офазалаш учун горелка улчамларининг куйидаги 
нисбатларига риоя цилиш керак.

Э лектрод диаметри, мм 1,5—2 2,5—3 4 6
Сопло теш игининг диаметри, мм  5,7 7 —9 9 —12 12—14 
А ргон сарфи, дм31мин 2—3 4 —5 6 —8 10— 12

ВНИИЭСО да 250 а  кучдаги токка ){амда диаметри 2 —4 
мм электродга мулжалланган ГРАД-200, 400 а  ва электрод 
диаметри 3—5 мм га мулжалланган 
ГРАД-400 *амда 450 а, электрод 
диамтри 1,5;2,2;3;4 ва 6 мм га м у л 
жалланган ГРАД-3 горелкалар иш- 
лаб чикилган.

200 а  дан ортик токлар учун 
сув билан совитиладиган НИАТ 
конструкциясидаги цуйидаги горел 
калар ишлатилади: 200 а  ва 400 а  
га мулжалланган А Р-10, 450 а  га 
мулжалланган АР-7 б ва 350 а  га 
мулжалланган АР-9.

Эритиб кУшиладиган сим билан 
вольфрам электрод ёрдамида пай
вандлашда А-533 ыаркали шлангли 
ярим автомат ишлатилади. Унинг 
горелка тут! ичи 178-расмда курсатилган.

Вольфрам электрод 1 каллак 2  га ма^камланади, втулка 4

1 7 8 -раем. Эритиладиган сим 
билан вольфрам электрод ё р 
дам ида пайвандлаш да и ш лати
ладиган А-533 ярим автом атга 
мулжалланган горелка тутгич



ва эгилувчан шланг 5  дан эса ало^ида урнатилган узатиш ме
ханизм« ёрдамида узатиладиган эритиб цушиладиган сим 
юборилади.

Юпца металлни эримайдиган (вольфрам) электрод билан 
аргон-ёй ёрдамида пайвандлаш учун Е. О. Патон номидаги 
электр пайвандлаш институти ^ар хил металлар ва цотишма- 
ларни узгармас токда одатдаги ва пульсацияланадиган режим- 
ларда пайвандлашга имкон берадиган АП-4, АП-5 ва АП-6 
типидаги транзистор таъминлаш манбаларини ишлаб чи^ли. 
0,5 дан 300 а  гача булган токда цалинлиги унлаб мик- 
рондан бир неча миллиметргача булган металларни пай
вандлаш мумкин. Манбалар салт ишининг кучланиши 30—35 а, 
ф. и. к. 0,5—0,7, ь;увват коэффициента 0 ,8 —0,9. Токнинг ана 
шу мивдорларида бу манбалар ёйнинг яхши ёндирилишини таъ- 
минлайди, унинг барцарор ёнишига, ток катталиги ^амда ёй- 
ни учириш вацтини погонасиз бир текисда ростлашга ёрдам 
беради. Манбаларнинг характеристикаси цуйидагича:

А П -5 АП-6
Ток, а .................................... . . 0 ,5 -3 0 1 ,5 -1 0 0 5 - 3 0 0
Куввати, к е т .................. . . 0,5 2,5 6,0
Блокдаги П —210 трапзисторлар
с о н и .................................... 10 20 50
Совитиш }(,аво билан сувда сувда

мажбурий
Таъминлаш  тарм оги 1 фазали 3 ф азали 3 фазали

220 в 380/220 
ёки бир

380/220 в

фа за л и 220 в

4-§. Эрийдиган электрод билан ярим 
автоматик пайвандлаш аппаратлари ва жи^озлари

Эрийдиган электрод билан аргон ва гелий му?{итида 
алюминий, магний ва унинг котишмаларини, зангламайдиган 
пулатларни ярим автоматик пайвандлаш учун махсус установ- 
калар цулланилади. Бу установкалар ишлаш принципи жи^а- 
тидан карбонат ангидрид газида ярим автоматик пайвандлаш- 
да ишлатиладиган установкаларга ухшайди. 179-расмда алю
миний идишни алюминий симдан ясалган эрийдиган электрод 
билан ПШПА-10 ярим автомат ёрдамида пайвандлаш курса- 
тилган. Кичик габаритли электр двигатели бор горелка туггич
5 ёрдамида пайвандланади. Электр двигатель галтак 4 даги 
симни узатувчи механизмни ^аракатга келтиради. Алюминий 
сим юмшок булгани учун мазкур ^олда уни горелка орнали 
„тортиш“ усулидан фойдаланилади. Бу эса пулат флюс ости- 
да ва карбонат ангидрид газида пайвандланадиган установка- 
дан фарк килади. Маълумки, бундай установкаларда пулат ва 
анча эластик сим туткичга узатиш механизми билан „итариш“ 
усули буйича узатилади.



Пайвандлаш горелкаси ){амда П Ш ПА -10 установканинг бои1- 
кариш шкафи схемаси 180- расмда курсатилган. Эрийдиган элек 
трод билан аргон, гелий ва бошца газларда ярим автоматик 
пайвандлаш установкасининг техник маълумоглари 42-жад- 
валда келтирилган.

42-ж а д в  а л
Аргонда эрийдиган электрод билан узгармас токда 

пайвандлаш ярим автоматларнинг техник маълумотлари

Ярим автоматТИПН Номинал 
ток . а

Сим диаметри, 
мм

Симни узати ш  
тезлиги , м\мин

Тарм ок куч- ланпши, в
Аргон сарф и  

дм3, с

П Д П Г 300 500 0 ,8 -2 ,0 1,5— 16 220/380 6 0 0 -1 5 0 0
ПДШ А-500 500 1 ,5 -2 ,5 _* 220/380 3 0 0 -1 0 0 0
П Ш ПА-10 300 1 ,0 -2 ,0 2 ,5 -1 0 ,8 220/380 3 0 0 -5 0 0
ПШ ПА-11 300 1 ,6 -2 ,5 1,7— 11,7 220/380 300—800

* Симни узатиш  тезлиги 6й кучланишига караб ав то м ати к  ростланади.

Эрийдиган электрод билан пайвандлашда таъминлаш ман- 
балари сифатида тегишли номинал пайвандлаш токига ^исоб- 
ланган тургун ёки кутарилувчи ташци характеристикали пай
вандлаш узгартгичлари ^амда тугрилагичлари ишлатилади.

30 мм ва бундан узун, диаметри 5 —8 мм  АМг маркали 
алюминий цотишмасидан тайёрланган шпилкаларни аргонда 
пайвандлаш учун Е. О. Патон номидаги электр пайвандлаш 
институти огирлиги 1,5 кг, 300— 500 а  токка мулжалланган ва 
иш унуми соатига 600—700 
шпилкани ташкил этадиган 
А 837 маркали пайвандлаш 
пистолети конструкциясини 
ишлаб чикди. Металлнинг 
пайвандланадиган жойдаги 
юзаси эритгич (растворитель) 
билан тозаланади, шпилкалар 
эса мойсизлантирилади ва мах- 
сус эритмада тозаланади. Бу- 
юм тескари ь;утбли узгармас 
токда пайвандланади.

Алюминий котишмалари, 
зангламайдиган пулатлар ва 
бошца металларни аргонда 
эрийдиган электрод билан 
нукталаб пайвандлашда ишла- 
тиладиган горелкаларнинг пи
столет типидаги конструкция- 
си 5{ам мавжуд.

179- раем. Алю миний пдишни П Ш П А - 
10 ярим а вто м ат  билан пайвандлаш :
/ —бош царув к^ ч м а  ш каф , 2 -а р го н л и  баллон, 
¿ —пайвандлаш  Узгартиргичи, 4 си м л и гал так , 

5 — го р ел к а—тутгич

26 — д .  Л . Глизманенко 401





Зангламайдиган ва утга чидамли аустенит юпца 
лист пулатни пайвандлаш. Юпка лист пулатни пайвандлашда 
кулланиладиган бирикмаларнинг турлари 181- расмда курсатил- 
ган. Пайвандлашдан олдин четларининг усти пулат счетка би- 
лан ялтирагунга кадар тозаланади, сунгра мойдан тозалаш 
учун эритгич (дихлорэтан, ацетон, авиобензин) билан ювилиши 
зарур. Мой колдиклари чокни говаклаштиради ва ёйнинг 
ёниш баркарорлигини камайтиради.

Пайвандлашдан олдин деталлар 50—70 мм  ораликда чатиб 
олинади. Зангламайдиган пулатни дастаки ва механизациялаш- 
тирилган усулда пайвандлашда, одатда, ни^оятда зич токдан 
фойдаланишга имкон берадиган вольфрам электродлар кул- 
ланилади. Натижада пайвандлаш иш унуми анча ошади.

Эрийдиган электрод билан пайвандлашда пайвандланадиган 
металл таркиби каби таркибли симдан фойдаланилади. Унгдан 
чапга томон пайвандланади. Ёй электродни металлга тегизиб 
ёндирилади. Шундан кейин ёйни 1,5—2 мм  узунликда саклаб 
электрод четлаштирилади. Эритиб кушиладиган сим билан 
пайвандланадиган металл орасидаги бурчак 1 5 -2 0 °  дан ошмас- 
лиги керак. Симни чок чизигига ёткизган маъкул. Бу зрлда 
аргон окими сим *амда буюмнинг эриган металини яхширок 
му^офазалайди. Сим ваннага бир меёрда киритилади ва чок 
узра горелка олдида суриб борилади. Симни кундалангига 
тебратиш мумкин эмас. Акс ^олда пайвандлаш зонасига з?аво 
кислороди кириб, чок металини оксидлантириши мумкин.

Эритиб кушиладиган металлсиз пайвандлашда электрод 
листга нисбатан 90° бурчак остида тутилади. Вольфрам элек- 
тродларни тежаш максадида пайвандлаб булган замонок ар- ,  
гонни тухтатиш ярамайди. Орадан 1 — 1,5 мин  утганидан (элек- 
троднинг учи совиганида) кейин тухтатиш керак.

Вольфрам электрод ва узгарувчан токдан фойдаланилади- 
ган булса, пайвандланадиган жойда ёйни осон ёндириш учун 
графит стержень ёткизиш мумкин Стерженда ёндирилган ёй 
кейин пайвандланадиган металлга утказилади.

Зангламайдиган ва утга чидамли аустенит пулатлар воль
фрам электрод билан аргон мухитида тугри кутбли узгармас 
токда дастаки пайвандланади. Узгарувчан токда пайвандлаш 
р м  мумкин. Лекин бунинг учун осциллятор ишлатилади. 3 мм 
дан калин пулат тескари кутбли узгармас токда зангламайди
ган пулат симдан тайёрланган эрийдиган электрод билан пай
вандланади.

Зангламайдиган юпка пулатни вольфрам электрод билан 
аргонда дастаки пайвандлаш режимлари 43-жадвалда курса- 
тилган. Вертикал текисликдаги чокларни пайвандлаш учун ток
43-жадвалда курсатилган микдорлардан 10—15%, шип чоклар 
учун 20% камайтирилади.



Зангламайдиган аустенит п^латнИ аргонла дастаки 
пайвандлаш режимлари

Бирикма
тури

П ай в ан д л а
надиган
м етал л

ц али нлиги ,
мм

Т ок тури Ток, а К учла- 
ниш , в

Пайванд
лаш  тез- 

лиги, 
СМ! Мин

А ргон 
сарфи, 
дм31мин .

Учма-уч 1,0 У згарувчан 3 5 - 7 5 1 2 - 1 6 1 5 -3 3 2 ,5 -3 ,0
• 1,0 Турри цутбли

1,5 Узгармас 3 0 - 6 0 1 1 -1 5 1 2 -2 8 2 ,5 -3 ,0
1,5 Узгарувчан 4 5 - 8 5 1 2 -1 6 1 4 -3 1 2 ,5 -3 ,0

УчЛарини Т^рри кутбли
устма-уст Узгармас 4 0 - 7 5 11— 15 9 - 1 9 2 ,5 -3 ,0
цуйиб 1,0 Узгарувчан 4 0 - 6 0 1 2 -1 6 1 0 -1 3 2 ,5 -3 ,0
Тавр 1,5 узгарувчан 4 0 - 6 0 1 4 - 1 7 7 ,2 -8 ,7 2 ,0 -2 ,5
Бурчак 1,5 Узгармас 45 1 1 - 1 5 32 2 ,5 -3 ,0

Эслатма: Ж ад ва л д а  курсатилган  барча калинликдаги м еталлар  учун вольфрам электрод 
лиаметри 2 мм, эритиб  куш иладиган  сим диаметри 1,6 мм,

Чокнинг орца томони ^аво таъсиридан мис ва п^лат таг- 
ликлар билан му^офазаланади. Пайвандлаш жараёнида аргон 
оцими пайвандланадиган лист четларининг оетки юзасига кел- 
тирилади. Бунинг учун тагликда чок чизиги узра арикча уйи- 
лади.

^  г < 0.156

ш ш Т М '

181-раем. Ю пца лист металлни аргон-ёй ёрдамида пайвандлашда 
кулланиладиган бирикмалар турлари

Екгил цотиш маларни  пайвандлаш. Унча цалин булмаган 
енгил котишмаларни пайвандлашда зангламайдиган юпца лист 
пулатни пайвандлашда ишлатиладиган бирикма типлари кул- 
ланилади (181-раем). Пайвандлашдан олдин лист четлари25 —



30 мм кенгликда жилвир цогоз ёки ингичка симли счётка би- 
лан тозаланади. Алюминий цслишмаларидан тайёрланган де- 
талларнинг четларини хром кислота эритмасида тозаласа бу- 
лади. Кислотада тозалашдан олдин четлари эритгич ёки илик 
каустик эритмаси билан мойсизлантирилади, сунгра цайнок 
сувда ювилади ва яхшилаб артилади. Кислотада тозалагандан 
кейин купи билан 8 соатдан сунг пайвандлаш керак. Акс ^ол- 
да листларнинг усти яна оксид патлами билан цопланади.

6 мм гача калинликдаги деталь чеглари ^ияланмасдан, 
8 —12 мм  ^алинликдаги деталь четлари У-симон, 12 — 20 мм 
цалинликдаги Х-симон, 20 мм дан калини Х-симон ёки
О-симон куринишда киялаб пайвандланади.

Калинлиги 5 —6 мм гача булган енгил цотишмаларни дас- 
таки пайвандлашда вольфрам электродлар ишлатилади. Бун- 
дай цотишмалар учун аргондаги нам ж уда зарарли >(исобла- 
нади. Бу нам газни, шунингдек аргонга тулгазишдан олдин 
баллонларни яхшилаб куритиш йули билан йуцотилади.

Сим сифатида пайвандланадиган цотишма таркиби каби тар- 
кибли ^отишмадан тайёрланган сим ишлатилади. Термик иш- 
ланадиган алюминий котишмаларини пайвандлаш учун тарки- 
бида 5% гача кремний булган АК маркали алюминий сим 
ишлатилади.

Пайвандланадиган листлар буюмни керакли *олатда цисиб 
турадиган мосламада пайвандланади. Листлар чок чизиги уз- 
ра чок орка томонининг шаклланишини таъминлайдиган арик- 
часи бор зангламайдиган пулат тагликка ётцизилади.

Пайвандлаш жараёнида эритиб кУшиладиган чивик пай
вандлаш текслигига нисбатан 10—30°, электрод эса 70—80° 
бурчак остида тутилади. Электрод ва сим кундалангига теб- 
ратилмайди. Эритиб цушиладиган сим металл четларига нор- 
мал эриб бирикадиган энг катта тезликда пайвандланади. Ен
гил котишмаларни вольфрам электродлар билан пайвандлашда 
узгарувчан ток ^амда осциллятордан фойдаланилади. Енгил 
котишмаларни узгарувчан токда пайвандлаш режимлари
44-жадвалда келтирилган.

И. М. Терентьев, П. Е. Барудкин ва Г. С. Коновалов ур- 
токлар говаклар ва оксид пардалари булмаган зич чок зрсил 
цилиш учун АМг 6, АМц ва ВАД-1 алюминий цотишмаларини 
вольфрам электрод билан катта тезликда пайвандлаш режим- 
ларининг цуллашни тавсия этадилар, яъни:
Металл цалинлиги, мм  2,5 3 4 5  6  7
Пайвандлаш тезли-

ги ,м!с 32 32 31 30 30 30 
Пайвандлаш погон
энергияси, кал/см  5 0 0 -5 7 0  545 -  600 690 - 7 6 0  780— 800 8 2 0 -8 8 0  860 -9 2 0  
Чок эни, мм, кУпи

билан 10 10 11 12 12,5 14
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Ана шундай режимларда ёйнинг эритнб кирувчи ва цузга 
тувчи таъсири оксид парданинг тулароц вайрон^ булишини 
таъминлайди. Барча цалинликдаги металларни пайвандлашдл 
минутига 12 л  аргон сарфланади, ток узгарувчан.

Эрийдиган электрод билан пайвандлаш. Пайвандланадиган 
цотишма таркиби каби таркибли цотишмадан тайё^рланган сим 
электрод билан тескари цутбли узгармас токда пайвандланади 

Эрийдиган электрод билан аргонда алюминий ва унинг цо- 
тишмаларидан тайёрланган 100 мм гача калинликдаги буюм 
ларни куп катламлаб пайвандлаш, шунингдек алюминий, маг 
ний ва уларнинг цотишмаларидан цуйилган цуйма ну^сонлари- 
н и  пайвандлаб тузатиш мумкин.

^алинлиги 20 дан 100 мм  гача булган АМг-5в ва АМг-6 
алюминий цотишмалари учун В. И. Дятлов ва Ю. А. Демин- 
ский катта цувватли ёй ^амда катта (44 мм)  диаметрдаги сим 
билан аргонда пайвандлаш режимини ишлаб чицдилар. Бу *ол- 
да металл ёйда оцим тарицасида кучиб утади. Бу оптимал 
режим ^исобланади. Аргон соплосинйнг диаметри 26 мм бу- 
лиши керак. Электродни олдинга 80° бурчак остида циялатиб 
пайвандланади. Пайвандланадиган металл цотишмаси сингари 
Котишмадан ясалган сим ишлатилади. Пайвандлаш учун автор- 
лар ёй узунлиги автоматик ростланадиган АДС-1000 маркали 
пайвандлаш тракторини ишлатишни тавсия циладилар. Чунки 
симнинг диаметри 4 мм булганида электроддаги ток зичлиги 
30—40 а/мм2 га тенг булади. Бу эса 70— 110 а/мм2 зичликда- 
ги ток талаб этадиган ёйнинг уз-узидан ростланиши учун 
етарли эмас. Таъминлаш манбаи тарицасида ПС-500 узгартир- 
гичилан фойдаланилади. АДС-1000 трактор бирмунча узгарти- 
рилиши яъни симни узатиш тезлиги оширилиши, эрийдиган 
электрод билан аргонда пайвандлаш учун сувда совитиладиган 
^амда диаметри 26 мм соплоли (аргон учун) головка урнати- 
лиши зарур.

Цалинлиги 20 дан 100 мм гача булган металларни пайванд
лаш режим лари: ток 5 0 0 -5 6 0  а, ёй кучланиши 2 6 - 2 8  в пай- 
ванллаш тезлиги 1 1 -1 8  м/с, аргон сарфи 20—25 дм/мин  
Утишлар сони: 20 мм  цалинлик учун—2; 35мм  учун 4 —Ь; 
50 мм учун- 1 0 - 1 2 ;  100 мм  у ч у н - 1 8 - 2 2 ;  100 мм  цалинлик 
учун зазор 0 ± 2  мм,  50 ва.ЮО мм лар учун  четларини иш-
лаш бурчаги 80°.

Мисни пайвандлаш. Мис вольфрам электрод билан тугри 
кутбли узгармас токда пайвандланади. М-1 ва М-2 маркали 
мисларни пайвандлашда инерт газ сифатида аргон урнига ге
лий ёки азотдан фойдаланиш мумкин.

Симлар. таркибида 1—1,2% хром, цолгани мисдан иборат 
хромли мис; таркибида 1 — 1,5% марганец, 2,75—3,5% крем
ний, к о л г я н и  мис булган КМц-3-1 кремний марганецли мис 
(эвердур) цотншмаларидан тайёрланиши мумкин. Калинлиги



2 —3 м м  мисни гелий-ёй ёрдамида пайвандлаш учун куйидаги 
режиыдан фойдаланилади: ток 100—165 а,  пайвандлаш тезлиги 
22—24 м/с,  гелий сарфи 550— 600 дм3¡с, вольфрам электрод 
диаметри 2—2,5 м м , эритиб кушиладиган сим диаметри 2,5 — 
3 мм, мундштук тешигининг диаметри 6 мм.

М у^офаза гази тарикасида азотдан фойдаланилса, у *олда 
эритиб коплантан металл зарур механик хоссаларга эга були- 
ши учун флюс копланган мис сим кУлланилади. Флюс тарки- 
бига ферро котишмалар, яънн феррофосфор, ферросилиции 
ва ферромарганец куринишдаги оксндсизлантиргичлар (фос
фор, кремний ва марганец) кУшилади. Флюсни симга копла- 
масдан, чок остидаги таглик арикчасига cenca ^ам булади.

М-3 маркали мисда М-1 ва М-2 маркали мислардагига Ка
раганда кУшилмалар куп булади. Шунинг учун ^ам ёмонрок 
пайвандланади, чок мурт чикади. К. А. Асинмовская ва 
И. С. Ш апиро тадкикотлари калинлиги 3 мм гача булган М-3 
маркали мисни узгарувчан токда аргон-ёй усулида пайванд
лаш, сим тарикасида эса Бр. КМц-3-1 бронзадан фойдалапиш 
мацсадга мувофиклигини курсатди. Синов вактида пайванд би- 
рикманинг куйидаги хоссалари аникланди: пайвандлагандап 
кейинги вактинчалик каршилиги 19 кгк/ммг, совуклайин бол- 
галангандан кейин 23 кгк/ммг, эгилиш бурчаги 180°.

Куйидаги режимда пайвандлаш тавсия этилади:
М еталл калинлиги, м м  1 1,5 2 3
Ток, а  7 0 -  80 9 0 -1 0 0  1 1 0 -1 2 0  1 4 0 -1 6 0
П айвандлаш  тезли ги , мм/мин 200—240 200—220 180—200 1 4 0 -1 6 0
А ргон сарф и дм3/мин  3 - 4  4 —5 5—6 6—7

Б ронзани  пайвандлаш . Бр. ОЦС 4—4-2,5 бронза (3,5 % ка- 
лайи, 3,5% рух, 2,2% цургошин, цолгани мис) ни^оятда мус- 
та^кам (ов =  30 кгк/мм1), жуда пластик, эгилувчан ва чарчаш 
*амда ёйилишга яхши каршилик курсата оладиган металлдир. 
Шунинг учун ^ам у саноатда кенг кУлланилмокда. Бронза 
диаметри 3,5 мм  вольфрам электрод билан аргон-ёй ёрдамида 
пайвандланади. 1,4—2,5 мм калинликдаги бронза эритиб ку- 
шиладиган материалсиз, тугри кутбли узгармас токда пайванд
ланади. В маркали аргон ишлатилади (ГОСТ 10157-62). Чок- 
лар зазорсиз мис тагликда учма-учига пайвандланади. Пай
вандлаш режимлари 45- жадвалда берилган.

45- ж а д в а л
Б р.  ОЦС 4-4-2,5 бронзани аргон-ёй ёрдамида 

пайвандлаш режимлари

К алинаиги , мм Т ок , а Ёй кучланиш и, в Пайвандлаш  
тезлиги, м/с

Аргон сарфи, 
дмЧмил

1,4 1 2 0 -1 3 0 20—22 2 8 - f0 6-8
1,8 1 5 0 -1 6 0 1 8 - 2 0 2 4 - 2 6 8-10
2,5 180—200 1 6 -1 8 20-22 10-12



Бронза юмшатилган ^олатда пайвандланса механик муста?? - 
камлиги жуда яхши булади. Пайванд бирикманинг узилишга 
вацтинчалик царшилиги 27—29 к г к / м м \  нисбий чузилиши 18 — 
22%, чокидан вайрон булади. Калинлиги 1,8 л ш д а н о р т щ  ме- 
таллни пайвандлашда асосий металлдан пайванд чокка утиш 
жойида ало^ида говаклар *осил булиши мумкин. Бунга му- 
^офаза газидан утадиган эриган водородни металлда булиши 
*амда водороднинг асосий металлдан чокка утиши сабаб бу- 
лади. Водород манбаи аргон ва пайвандланадиган металл юза- 
сида’булган нам *амда бронзани таркибида 10— 12% водород 
булган газда юмшатишда у узига сингдириб олган водород 
булади.

Пайванд чокларни механик ишлаш ва прокат цилиш улар- 
нинг механик хоссаларини яхшилайди. Чок металининг химия- 
вий таркиби асосий металлдан бирмунча ф арк  цилади. Чунки 
пайвандлаш жараёнида рух ёниб кетади ва кУргошин билан 
цалайи оксидланади. Легирловчи цушилмаларнинг камайиши 
^амда куйма структура чок металининг асосий металлга нис- 
батан унчалик муста^кам булмаслигига олиб келади.

Титанни пайвандлаш. Титан тугри кутбли узгармас токда, 
А маркали аргонда пайвандланади. Аргон чокнинг орка томо- 
нига ^ам узатилади. Мис тагликлар ва кисцичлар ишлатилади. 
Титан цалинлиги 0,8 дан 3 мм гача булганида ток 40 дан 
140 а  гача, ей кучланиши эса 14 дан 18 в гача танланади. Аргон 
сарфи: ёйда 8—12 л/мин,  чокнинг орца томонига эса 3,5 л1мин, 
Пайвандлаш тезлиги—18—25 м¡с.



БАЪЗИ ХИЛ КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ
ПАЙВАНДЛАШ ХУСУСИЯТЛАРИ

1 -§ . Панжарасимон ва балка конструкциялар

Панжарасимон ва балка конструкциялар цурилишда 
бино ва куприкларнинг фермаларини, таянчлар, электр токини 
узатиш линиялари, иссицлик ва гидравлик электр станциялари 
ва бошца иншоотларнинг конструкцияларинй таёрлашда, шу- 
нингдек кутариш кранлари, вагонлар, тепловозлар, автомобил- 
лар, цишлок хужалик машиналари, пойяевор ромлари ва бош-

18‘2 -р а см . Панжарасимон стропиль фермалар узеллари:
а —косинкали . б —уст цуймали. в - т а я н ч  узел  г —трубкасимон бирикма

ка буюмлар тайёрлашда, машинасозликда кулланилади. 182- 
расмда панжарасимон курилиш фермаларининг узелляри мисол 
тарицасида курсатилган. Бундай конструкцияларда бир ёки



иккита бурчакликдан иборат стерженлар жуда куп тарцалган 
(182-раем, а  ва б). Пайванд тавр бирикмалар (182-раем, в) 
^амда трубалардан иборат фермалар (182- раем, г) >{ам ишла- 
тилади. Бу хилдаги конструкциялар дастаки ёки ярим автома
тик тарзда пайвандланадиган калта, тугри чизицли учма-уч 
ёки бурчак чоклар жуда куплиги билан характерланади. 1^оп- 
ламли электродлар билан дастаки ёки карбонат ангидрид га- 
зида ярим автоматик пайвандлаш усуллари цулланилади.

Фермалар режа буйича копир буйича ва кондукторларда, 
геометрик улчамларининг ^амда бириктириладиган элементлар 
у^ларининг бир ну^та- 
да, яъни ана шу узел 
кесимининг огирлик 
марказида кесишиш 
ани^лигини таъминлай- 
диган стендлар }$амда 
стеллажларда йигилади 
ва пайвандланади. Уц- 
лар купи билан 5 мм 
четга чициши мумкин.
Узеллардан фермалар 
уртасидан таянчлари 
томон кетма-кет пай
вандланади. Аввало 
учма*уч туташтирила- 
диган жойлари пайванд- 
лаб олинади, узеллар- 
да олдин рупара чок
лар, сунгра ён “чоклар
пайвандланади. Бундай 1 8 3 - раем. Ш там планган  ва б у к и л г а н  эле-  
КОНСТрукцияларда асо- м ен тл ар ,  прокатдан т а й ё р л а н г а н  рам а  ва 
СИИ йигиш — пайванд- балка  у зел л ар н и  б и р и к т и р и ш

лаш ишларининг ме^-
нат талабчанлиги конструкцияни тайёрлаш учун сарфланадиган 
жами ме^натнинг 8 0 - 8 5  процентини ташкил этади, колган 
15—20% эса ёрдамчи ишлар, яъни режалаш, тугрилаш, ранда- 
лаш ва бошцаларга тугри келади.

Машинасозлик ^амда ^урилишда фазовий ром конструкция- 
ларни тайёрлаш учун прокат-бурчакликлар , швеллерлар, цУш; 
таврлар *амда штампланган элементлар ишлатилади. Бундай 
конструкциялар элементларининг бирикиш турлари 183- раемда 
курсатилган. Конструкциялар пайвандлаш плиталари ва сгенд- 
ларда ёки кондукторларда пайвандланади. Д астлаб асосий узел- 
лар пайвандланади, сунгра бутун рама, уртасидан бошлаб 
унинг четлари томон пайванллаб чи^илади.

Деворларининг кесими яхлит балкалар лист металлдан тай* 
ёрланади. ^уштавр ва цутисимон кесимдаги балкалар ){ам иш-



латилади. Кеиинги вацтларда эгилган лист элементлардан ибо- 
рат кутисимон пайванд балкалар кенг кулланила бошланди.

Яккалаб ва кичик сериялаб ишлаб чицариш шароитларида 
балкалар реж а  буйича дастаки ва ярим автоматик пайвандлаб 
йигилади. Куплаб ва йирик сериялар ищлаб чикаришда буюм 
конлукторларда йигилади ва махсус установкаларга Урнатиб 
флюс остида з^амда карбонат ангидрид газида думалатгич (кон- 
тователь) дан фойдаланиб, автоматик пайвандланади.

- <Я.
184- раем . КУштавр балкаларнинг учма-уч уланган пайванд 
ж ой ларн  (а ) ва  чокларни пайвандлаш да балкаларнинг кетма-кет 

долатлари схемаси (б)
184- раем, а  да лист металлдан ясалган цуштавр балкалар

нинг учма-уч  туташган жойларини пайвандлаш усуллари кур- 
сатилган. У чма-уч жойи балканинг энг куп юк тушадиган 
кисмида булганидагина кушимча ^опламлардан фойдаланилади.

Сидирга деворли пайванд балкалар ва устунлар аввало 
бикрлик кобргасисиз йигилади. 184-раем, о да 1, 2, 3 ва 4 
ракамлари билан балка чокларини пайвандлаш тартиби курса- 
тилган. I, II, III ва IV ^олатлардан утишда балка думалатгич 
билан 90° га бурилади. Галдаги *ар кайси чок аввалгисига 
тескари йуналишда пайвандланади. Бикрлик цобиргалари ёй ёр- 
дамида дастаки ёки ярим автоматик усулда иккита пайвандчи



бир йула иккала томондан балканинг уртасидан четлари томон 
пайвандлайди.

Балкаларни монтаж килишда биринчи навбатда учма-уч 
жойларини, шундан кейингина валикли чокларни пайвандлагл 
керак. Прокат ^илинган балкаларнинг монтажда учма-уч у л а-  
надиган жойларини пайвандлаш тартиби 185- раем, а  да ку р -  
сатилган. Аввало вертикал чок 1, су игра чок 2 ва 3 лар пай- 
вандланади.

Лист чок 2 ва 3 
лари бир вертикал 

текисликда (185- 
расм, б) ёки бир-би-

fl

185- раем. Балкаларнинг 
учма-уч уланадиган ж ой
ларини монтажда пай

вандлаш тартиби:
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рига нисбатан сурилган (185-раем, в) булиши мумкин. Даст- 
лаб вертикал девор чоки 1, сунгра л и с т ч о к 2 ва 3 лари пай- 
вандланади. Буйлама чоклар одатда балка учларига 400—500 мм 
етказилмайди ва монтаж жойида чоклар 4  билан тугалланади. 
Бу чоклар охирги навбатда пайвандланади.

Курилиш амалиётида устунлар, колонналар, таянчлар ва 
шунга ухшаш боища конструкцияларни тайёрлаш учун асосий 
элементлар тарицасида баъзан трубалардан фойдаланилади. 
Диаметри 300 мм  гача булган трубаларни тугаштиришда чок 
^амда бутун конструкциянинг муета^камлигини оширадиган 
Кушимча деталлар ишлатилади (186-раем). Колдириладиган таг- 
лик з^алцада учм а-уч  бириктирилган чоклар пухта булади 
(186- раем, а). Бундай бириктиришда зазор бир хилда булиши 
^амда четлар ва таглик *алка тула пайвандланиши учун кир- 
раларици тумтоклаш лозим. Торецига лист кистирма кУйиб 
учма-уч туташтириладиган чоклар тавсия этилади (186-расм, б 
ва в). Трубалар торец листга бурчак чок ёрдамида пайванд
ланади (186-расм, в), масъулиятлирок узелларда эса труба 
девори бутун цалинлиги баравари эритиб пайвандланади (186- 
расм, б). Бунда чок анча пухта чикади. Монтажда, яъни тру
ба учларини бир бирига аник тугрилаш кийин булган шароит- 
ларда пайвандлашда муфталар (186- раем, г) ишлатилади. 
Шаклдор кесикли муфталардан (186 раем, д) диаметри 250 мм 
дан ортик трубаларни пайвандлашдагина фойдаланилади. По- 
лосалар (186 раем, е) *амда бурчакликлар (186- раем, ж) воси- 
тасида бириктиришда муста^камлиги камайиши туфайли бу 
усул тавсия этилмайди.

2-§. Лист прокатдан тайёрланган ва босим
остида ишламайдиган резервуарлар

Бу группага суюкликлар сакланадиган резервуар ва 
идишлар ?{амда паст ( 0 ^  кгк/см? дан кам) богимдаги газлар 
сакланадиган газгольдерлар киради. Катта диаметрдаги газ 
кувурлари, химиявий аппаратларнинг ^ар хил гилофлари з;ам- 
да ана шундай типдаги бошка буюмлар пайвандлаш техноло
гик приёмлари жи^атдан бу конструкцияларга якинрок тура- 
ди. Улар бир-бирига учма-уч ёки учларини устма-уст кУйиб 
пайвандланадиган ва калинлиги 10—12 мм гача булган лист- 
лардан йигилади. Монтаж килишда чокларни ^ар хил ^олатда, 
яъни пастки, вертикал, горизонтал ва шип ^олатларда пай- 
вандлашга тугри келади. Чоклар ыуста^кам ва зич булиши 
керак.

Нефт ма^сулотлари сакланадиган ^амда туб, цилиндр кием 
ва томдан иборат вертикал резервуарлар ана шу группа учун 
мисол була олади. Резервуарлар 30— 50 минг м* гача сигимли 
Килиб курилади. Резервуарнинг цилиндр кисми баландлиги



листларнинг эни билан аникланадиган ва 1400—1500 мм га 
тенг ленталардан тайёрланади. Вертикал чоклар  учма-учига, 
горизонтал чоклар эса учма-учига ёки учлари устма-уст ^уйи 
пайвандланади. Устма-уст цуйиладиган жой эни лист цалин- 
лигидан турт баравар катта, камида 20 мм  булиш и керак. 1ом 
листлари радиуслар буйича жойланадиган ва кундаланг ула- 
малар билан ма^камланадиган панжарасимон фермалар ва 
балкаларга ётцизилади.

187-раем Нефт идиши корпусими ёйнш ва томининг форм аларини 
монтаж  цилиш

^озирги вацтда резурвуарлар тайёрлашда пайвандлашнинг 
энг илгор, яъни флюс остида ва карбонат ангидрид газида 
автоматик р м д а  ярим автоматик пайвандлаш усулларидан 
кенг фойдаланилмо^да. Дастаки ва ярим автоматик пайванд
лаш йигиш-монтаж ишларида ^улланилади. Резервуарлар цу- 
ришга дойр ишларни ташкил этишнинг замонавий усуллари
дан )^ам фойдаланилмокда. Масалан, йирик резервуарларнн 
рулон усулида тайёрлаш таркала бошлади. Бу усулни Е. О. Па- 
тон номидаги электр пайвандлаш институтининг ходимлари иш- 
лаб чик^ан. Ана шу усулга кура резервуар девори, туби *ам- 
да томи заводда ало^ида листлардан, автоматик пайвандлаб 
олдиндан тайёрлаб цуйилади. ТайЗр полотнолар рулон цилиб 
уралади ва шу холича резервуар урнатиладиган жойга кел- 
терилади. Масалан, сигими 5 минг м3, диаметри 23 м ва ба- 
ландлиги 12 м резервуарнинг корпуси диаметри 2,8 и, огир- 
лиги 40 т келадиган саккиз цатламли рулон цнлнб уралади.



Р улонлар  резервуар тубига кранлар ёрдамида урнатиладн 
(187-расм), чигир ва тракторлар ёрдамида ёйилади, шундан 
кейин резервуар  пайвандланади. Том фермалари рулонни ёйиш 
жараёнида монтаж цил'инади. Янги усул резервуарлар нархи- 
ни ^амда йигиш ва пайванд цилиш муддатини камайтиради, 
уларни куриш га дойр асосий ишларни механизациялашга ни
кои яратади, шунингдек резервуарлар сифатини яхшилайди.

Чокларнинг зичлигн керосин ёрдамида текширилади. Тай- 
ёр булганидан кейин эса, сувга тулгазиб ва 24 с давомида 
сацлаб чоклар муста^камлик ва зичликка синалади. Ни^оятда 
масъулиятли чоклар нурлари билан ёритиб текширилади.

3 •§. Цозонлар барабани ва юксак босим идишлари
Бундай идишларга иш босими атмосфера босимидан, 

камида 0,7 кгк/смг ортик булган идишлар, чунончи сицилган 
газ резервуарлари, химиявий аппарахлар, 6yF цозонлари, суюк* 
лаштирилган газлар сакланадиган цистерналар ва боищалар 
киради.

Госгортехнадзор тартиб-^оидалари ана шундай идишларни 
тайёрлашда ишлатиладиган материалнинг хили ва маркасини 
белгилаб беради. Иш му^ити ва шароитларига караб, углерод- 
ли, оз ва куп легирланган пулатлар 5{амда рангли металлар— 
мис ва унинг котишмалари, алюминий ва унинг цотишмалари 
ва бошцалар ишлатилади. Химия ва нефть машинасозлигида 
асосий цатлами углеродли ёки оз легирланган пулатдан ?{ам- 
да 0,5 — 5 мм  калинликдаги пардозловчи цатлами хромли, 
хром*никелли ва бонща юксак легирланган пулатлардан тай- 
ёрланган икки цатламли пулатлар ^ам ишлатилади. Суюк кис
лород билан азот сакланадиган ва ташиладиган (минус 200°С 
гача температурада) цистерналар АМг алюминий котишмадан 
тайёрланади.

Пайванд чоклар сифати юцори булиши керак ва РСФСР 
Госгортехнадзор тартиб цоидалари билан белгиланади. Бун
дай идишларни пайвандлашга Госгортехнадзор тартиб-цоида- 
ларига асосан махсус имти^онлар топширган ^амда босим 
остида ишлайдиган идишларни пайвандлаш ^укукини беради- 
ган гувоз{номалари бор пайвандчиларгагина йул куйилади.

Ишлатиладиган электродлар ва металл, уларнинг сифати
ни тасди^лайдиган сертификатларга* эга булиш керак. Угле
родли пулатдан тайёрланган идишлар куйидаги лолларда тер
мин ишланиши лозим.:

а) идишнинг цилиндр цисми ёки туби деворининг калинли- 
ги учма-уч пайвандланган жойда35 мм** а ш  ортицбулганида;

* С ертиф икат—сифати ^акидаги паспорт, гувсднома.
** Л егирланган пулатлардан иш ланган цозон барабанлари девори 10 мм  

дан калин  булса термик иш ланиш и лозим.



б) лист пулатдан вальцовка цялнб тайёрланган идиш ци-
£»ц+127

линдрик кисми деворининг калинлиги формула ----- ^ —  буйи-

ча ^исобланган катталикдан ортик булганида, бу ерда А ,  идиш* 
нинг ички диаметри, см;

в) идиш тубини (улар деворининг калинлигидан цагьий 
назар) совуклайин ёки циздириб штамплаб (штамплаш охири- 
даги температура 700°С дан кам булганда) тайёрлашда. Идиш 
тублари уларни обечайкага пайвандлашгунига кадар термик 
ишланиши мумкин. Бу ^олда идишни (юкоридаги а  ва б  пункт- 
ларга кура термик ишлаш талаб цилинмаса) термик ишламас- 
лик мумкин.

Идишнинг *ар кайси кисмини термик ишлаб, кейин бирик- 
тирувчи чокни ^ал^асимон печцда ёки махсус киздирувчи ту* 
зилмаларда узил-кесил термик ишлашга рухсат берилади.

Босим остида ишлайдиган идишлар пайванд бирикмалари- 
нинг механик хоссалари синов пластиналардан кесиб олинган 
ва бир йула асосий буюм билан бараварига пайвандланган на* 
муналарни синаш йули билан текширилади. Пайванд бирик- 
маларнинг механик хоссалари РСФСР Госгортехнадзор талаб-
ларини цониктириши керак.

Пайвандлаб булгандан кейин барча буюмлар муста^камлик 
ва зичликка гидравлик босим билан синалади. Иш босими
5 кгк/см? дан кам булган идишлзр учун синов гидравлик 
босим киймати иш босимидан 50 % ортик. лекин 2 кгк/см1 
дан кам булмаслиги лозим.

Иш босими 5 кгк/см2 дан ортик булганда гидравлик синов 
босим иш босимидан 25%  ортик (лекин к щ и л а З  кгк/см2) бу- 
лишй керак. Деворининг температураси 45б4С дан ортик ша- 
роитда *амда деворнинг температурасидан катъий назар 
(50 кгк/смг дан ортик босймда) ишлайдиган идишларнинг эле- 
ментлари, шунингдек ^авОда тобланадиган ёки кристалликаро 
дарз кетишга мойил'легирланган пулатдан тайёрланган идиш
лар, агарда буюмни тайёрлаш Т у  (техник шартлар) да кузда 
тутилган булса, кУшимча суратда металлографик усулда тек- 
шириб курилади (контроль пластиналар ёкй учм а-уч  уланган 
жойлардан кесиб олинган пайванд намуналар текширилади).

Юкорида курсатиб утилган синашлардан таш кари  учма-уч 
пайванд чоклар рентген йки гамма нурлари билан ёритиб тек
ширилади. 50 кгк/см2 дан ортик босймда ва деворинрнг тем
ператураси 400*С дан зи€д в а —/0°С  дан паст темперзтурада иш
лайдиган идишларда ч о ку м у м и й  узунлигининг 25 % \ 50кгк/см2 
гача босим таъсирида бу'ладиган ца деворининг температураси 
200° дан 400°С гача *амда — 40°С дан — 70°С гача ишлайди
ган идишларда 15 % и; босими 16 кгк/см? гача ва деворининг 
температураси 200° дан — 40° гача булган идишларда 10 % и
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ёритиб куриб текширилади. Ёритиб куриш билан бирга чок- 
ларнинг сифати ультратовуш билан >;ам текширилади.

Босим осгида ишлайдиган идишларни иложи борича икка- 
ла томонидан учма-уч чоклаб пайвандлаш ёки чокнинг орца 
томонидан ^ам пайвандлаш керак. Асосан пастки ^олатда пай
вандлаш зарур. Пайвандланадиган листларда йигиш учун те- 
шик чолдиришга рухсат берилмайди.

Босим остида ишлайдиган идишларнинг тублари одатда 
буртиц цилиб ишланади ва обечайкага учма уч пайвандланади. 
Обечайкаларнинг буйлама ва кундаланг чоклари фа^ат учма-

188- раем. Ш ар резервуар 
а — й и р и ш  ва пайвандлаш , б  тайёрланган »барглар*

уч пайвандланиши керак. Труба панжараларнинг ясси туб- 
ларини, фланецлар, штуцерлар ва шунга ухшаш б о ш р  элемент- 
ларни пайвандлашда, шунингдек буртиц тубларни тубининг 
цайирилган цисмининг цалинлиги 16 мм дан ошмаганида ци
линдр  обечайкага учларини устма-уст йиб икки томонлама 
пайвандлаш да тавр тарзида бириктиришга рухсат берилади.



Босим остида ишлайдиган идишларнинг купи флюс остида 
ва карбонат ангидрид газида автоматик пайвандланади, девор- 
лари цалин идишлар эса электр — шлак ёрдамида автоматик 
пайвандланади.

Ёй ёрдамида дастаки ва ярим автоматик пайвандлаш усул- 
лари чатиб олинадиган жойлардаги калта чоклар, шунингдек, 
патрубкалар, таянчлар, люклар ва бош^аларни пайвандлашда 
Нулланилади. Баъзан чокларнинг автоматик пайвандланадиган 
туби олдиндан пайвандлаб олинади (агар буюм конструкция - 
сида кузда тутилган булса).

Кейинги йилларда си^илган газлар ^амда суюкликларни 
сацлаш учун химия ва нефтни цайта ишлаш заводларида икки 
хил эгилган барглардан пайвандланган шарсимон идишлар 
кенг кулланила бошланди. C h f h m u  600 м 3, диаметри 10,5 я  
шар резервуар деворининг цалинлиги ю^ори ярмида 22 мм  
ни ва пасгки ярмида 24 мм ни ташкил этади. Идишлар оз 
углеродли ёки кам легирланган пулатлардан автоматик пай
вандлаш усулини *амда буриладиган махсус стендлар ёки 
манипуляторларни 1?уллаб тайёрланади. Барглари циздирилган 
ёки сову!? ^олатда штамплаб ишланади (Г. С. Собиров усули). 
Резервуар иш босимидан 1,5 баравар ортик босимда гидравлик 
синалади.

Резервуарлар олдиндан заводда пайвандланиб йириклаш- 
тирилган ало^ида элементлардан йигилади (188-раем).

4-§. Трубопроводлар

Пайвандлаш усулидан фойдаланиб цуриладиган тру- 
бопроводларни шартли суратда цуйидаги иккита группага 
булиш мумкин:

Лист пулатдан пайвандланадиган трубопроводлар ва тайёр 
трубалардан пайвандланадиган трубопроводлар. Биринчи груп
па трубопроводларни пайвандлаш куп ж щ ат д ан  лист металл- 
дан резервуар конструкцияларини пайвандлашга ухшашдир. 
Бу трубопроводлар олдиндан листлардан вальцовка цилинган 
обечайкалардан буйлама ва кундаланг чоклаб пайвандланади. 
Агар бундай трубопроводлар 0,7 кгк/см2 дан ошмайдиган бо
сим остида ишласа, улар Госгортехнадзор тартиб-цоидаларига 
риоя килмасдан ишланиши ^ам мумкин. Баъзан газопровод 
бикрлигини ошириш учун унинг таищи томонига бурчак, тавр 
ёки швеллер темиридан цобирралар пайвандланади.

Тайёр трубалардан пайвандланадиган иккинчи группа тру
бопроводлар буг, газ, сув ва 5?ар хил сукщликлар учун ишла- 
тилади. Улар одатда юкори босим остида ишлайди. Нефть-хи
мия установкаларининг трубопроводларидаги иш босими 500— 
700 кгк\см2 гача боради. Магистрал трубопроводларида босим



60 — 70 кгк)см2 ни ташкил этади. Вундай трубопроводларда 
кундаланг чокларнигина учма-уч пайвандлашга тугри келади.

}(озирда пайванд трубаларни автоматик пайвандлаш усули- 
дан фойдаланиб лист прокатдан тайёрлаш янги усуллари жо- 
рий этилган. Магистрал газопроводлар учун пайванд трубалар 
1020 мм гача диаметрда тайёрланади. Диаметри 720 мм гача 
булган юпца деворли трубалар лентадан электр контактлаб 
пайвандлаш усулида ишланади. Диаметри 200 мм гача труба
лар юксак частота ва радиочастотадаги токлар билан пайванд- 
ланади. Спиралсимон чокли юп^а деворли трубалар ^ам тай
ёрланади. Бундай лолларда пулат лента рулондан махсус стенд 
ёрдамида узлуксиз суратда труба килиб ураб турилади ва спи
рал буйича флюс остида автоматик пайвандланади.

1 кгк^см2 дан ортик босим остида ишлайдиган буг ва кайнок 
сув трубопроводлар (температураси 120°С дан ортиц) Госгор
технадзор тартиб-коидаларига риоя килган ^олда имти^онлар- 
дан утган ^амда босим остида ишлайдиган трубопроводларни 
пайвандлаш ^уцуци ^а^ида гуво^номаси булган пайвандчилар 
томонидан пайвандланади.

Пайвандлашга йигишда трубалар огзини купи билан куйи- 
дагича сурилиш ига рухсат берилади:

Д еворининг цалинлиги, м м  . . .  . 6 8 9 ва 12 ва ундан 
„  ортиц
С урилиш  к упи  билан, м м  . . .  . 1,0 1,5 2,0 2,5

Юпка деворли (деворининг калинлиги купи билан 5 мм) 
трубалар четлари кйяланмасдан пайвандланади. Девори 5 мм 
дан калин булганда четлар ^ияланмаган ^исмини цолдириб 
(2 — 3 мм  туито^лаштириб), 35 — 40° бурчак остида цияланади).

Масъулиятли *&мда агрессив му^итларда ишлайдиган тру
бопроводларни колдириладиган тагли *алка ишлатиб пайванд
лаш тавсия килинмайди. Чунки тагли *алка билан труба ора- 
сида тиркиш колиши сабабли ана шу жой коррозияланиши 
мумкин (189-расм). Бундай лолларда вольфрам электрод билан 
а р г о н — ёй ёрдамида осик *олатда пайвандлаш маъкул. Занг- 
ламайдиган аустенит пулат трубаларни пайвандлашда бу усул 
айницса тавсия этилади. Осик ^олатда пайвандлашда чок туби 
эритиб кУшиладиган симсиз, кейинги катламлари эса 1Х18Н9Т 
ёки 1Х18Н11М сим билан пайвандланади. Труба торецлари 
зазорсиз, четларини 60 % бурчак остида очиб ва киррасини 1 мм 
кенгликда тумтоцлаб учма-уч бириктирилади. Трубалар ичида 
аргон ёки карбонат ангидрид газлари тулгазиш максадга му- 
вофик булади.

Трубаларнинг учларига заглушкалар куйилади. Улардан 
трубаларнинг ичига му^офаза гази юборилади.

Оз углеродли пулат трубаларни Св-08ГСА сими билан газ
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189- раем . Т рубканинг 
учма-уч улан ган  ж ойи- 
д аги ти р ^и ш  коррозияси :

1—чок остига кУ йиладиган 
цапц&, 2—ва 5 —ко р р о зи я  бул 
ган ж ойлари, 5 - т р у б а ,  4~ пай- 

ван  д  чок

ёрдамида пайвандлаган маъкул. Чункн ундаги марганец цизди- 
рилган чокнинг цизиц дарз кегишига йул ^уймайди.

Катта (720— 1020 мм) диаметрли магистрал трубопровод- 
ларнинг учма-уч бириктириладиган жойларида таглик *ал^а- 
лар ишлатиш. ман этилган. Чун- 
ки з^алцаларни тайёрлаш учун  
полоса пулатдан цушимча сарф- 
ланади.

Трубаларни ёй ёрдамида пай- 
вандлашда ишлатиладиган эл е к -  
тродлар билан эритиб коплан- 
ган металлнинг чузгандаги мус- 
та){камлик четараси труба асосий 
метали муста^камлик чегараси- 
унинг пастки цийматидан кам 
булмаслиги керак. Легирланган 
пулат трубалар учун эритиб цоп- 
ланган металлнинг нисбий узайи- 
ши камида 16% , углеродли 
пулат трубалар учун камида 18% булиши лозим. Эритиб 
цопланган металлнинг зарб цовушоцлиги легирланган пулат 

_  . трубалар учун камида 6/сг-
км/см2, углеродли пулат тру 
балар учун камида 8 кг-км/см? 
булиши керак.

Трубаларни газ  ёрдамида 
пайвандлашда эритиб цоплан- 
ган металлнинг нисбий узайи- 
ши камрок булиш ига йул 
цуйилади: легирланган  пулат 
трубалар учун 12 % ва угле
родли пулат трубалар  учун 
16 %. Барча навли пулат тру
баларни газ ёрдам ида пайванд
лашда эритиб ^опланган ме
таллнинг зарб ковушоцлиги 
камида 4 кг-км/см'г булиши 
лозим.

Диаметри 200 м м  дан ор
тик трубаларни буриб дастаки 
пайвандлаш тартиби 190-расм- 
дакурсатилган. Учма-уч улана- 
диган чок айланаси турт кисм- 
га булинади: А -Б , Б-В, В-Г, 
Г-А. Учма-уч жой учта чатим
1 билан бириктириб олинади 
(190-раем, а).

190-раем. Трубаларнцнг учм а-уч у ла- 
надиган жойларинн буриб пайванд- 

л?щ  тартиби
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Диаметри 4 мм электрод билан 120 — 150 а токда А-Б ва 
Г-В участкалари пастдан юцорига царатиб ингичка валик ^о- 
сил цилнб пайвандланади (190-раем, б), cÿHrpa, трубани 90° 
буриб, Г-А э^амда В-Б участкалари пайвандланади (190-раем,

в). Шундан кейин диа
метри 5 мм электрод 
билан 200 —250 а  токда 
иккинчи 5?амда учин- 
чи ^атламлар ётцизи- 
лади (190- раем, г ва д).

191-расмда диамет
ри 250 — 5С0 мм  бу- 
рилмайдиган чоклар- 
ни пайвандлаш схемаси 
курсатилган. Рацамлар 
билан чок участкала- 
рини ишлаш тартиби 
белгиланган. Биринчи 
Катлам уч участкага 
булиб ёткизилади: П 
дан А га, Б дан А га 
ва П дан Б га. Бундай 
тартиб пайвандчи иши- 
ни осонлаштиради ^ам* 
да чукма кучланишла- 
рини камайтиради. Ик
кинчи ^атлам чап то- 
мондан пастдан кщо- 
рига К дан Т га ва унг 

томонидан К дан Т га караб 
ётцизилади. Уч катлам ётки- 
зиб пайвандланадиган бÿлca, 
учинчи цатлам иккинчи пат
лам сингари икки приёмда ёт- 
кизилади, лекин пайвандлаш 
П нуцтасидан бошланиб, М 
нуцтасида тугатилади. Чок- 
ларнинг биринчи катлами ва 
долган цатламлар чокларининг 
шип участкалари диаметри
4 мм УОНИ-13/45, УОНИ- 
13/55 ёки СМ-11 электродла- 
ри билан, долган участкалари 
эса диаметрлари 5 *амда 6 мм 
электродлар билан пайвандла
нади.

1 91-раем, а  да курсатилган гартибда учма-уч туташадиган

/ котлам
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1 9 1 -раем . Т рубаларнинг бурилмай- 
диган у ч м а-у ч  жойларини пайванд

лаш  усуллари



жойни оз шлак ^осил циладиган газ муэ?офаза цопламли ВСЦ-1 
электродлар билан, пастдан юкорига томон пайвандлаш ^ам 
мумкин. ВСЦ-1 электродлар соплами таркибида 25 % гача 
целлюлоза булиб, И. М. Варновицкий, Ф. А. Заско ва А. Г. Ма- 
зел томонидан магистрал трубопроводлар учма-уч уланадиган 
жойларининг биринчи чокини пайвандлаш учун махсус ишлаб 
чицилган. Диаметри 4 мм электрод билан, уни тугри чизик 
буйича суриб ^амда бир угишда чокнинг ишланган жойини 
озгина тулдириб, кис^а ёй ёрдамида пайвандланадй. Пайванд- 
чя электродни чок четига анча катта куч билан босиб туради. 
Ёй труба ичида машъала ^осил ^илади. Пайвандчи машъала- 
нинг ёниш овозига цараб чокнинг тула пайвандланаётганини 
осонгина ани^лай олади. Пайвандлаш тезлиги ток турри кутб* 
ли булганда 30 м/с, тескари цутбли булганда 25 м/с  ни ташкил 
этади, ток 185 а  эритиш чу- 
курлиги — 2 — 3,5 мм. Труба- 
лар ни^оятда ани^ йигилиши 
керак. Труба деворининг ца- 
линлиги 5 — 8 ми  булганда 
четлари орасида рухсат эти- 
ладиган зазор 1—1,5 мм, 1,5—
2 мм тумтоцланади, четлари- 
нинг очилиш бурчаги — 70°.

Аралаш пайвандлаш усули 
}{ам кулланилади: дастлабки 
икки катлами кщоридан паст- 
га томон ВСЦ-1 ?{амда УОНИ- 
13/45 электродлари билан, ке- 
йинги цатламлари эса пастдан 
юкорига царатиб УОНИ-13/55 
электродлари билан пайвандланадй.

Диаметри 500 мм дан катта трубаларни пайвандлашда чок
6 — 8 участкага булинади ва аввал ён участкалари иккала то
монидан юцоридан пастга царатиб, сунгра шип ^олатдаги 
пастки участкалар пайвандланадй >{амда чок юкориги участ- 
калар бир-бирига карши пайвандлаб бириктирилади.

191- раем, б  ва в ва диаметри 720 мм бурилмайдиган труба- 
ларнинг учма-уч туташ жойларини пайвандчи—тезкор урто^ 
Оршков усули буйича пайвандлаш тартиби курсатилган. Тру- 
балар У О Н И -13/55 электродлари билан пайвандланадй: биринчи 
цатлам 3 мм диаметрли электрод билан 165 а  токда, иккинчи 
цатлам 4 мм диаметрли электрод билан 220 — 240 а  токда, 
учинчи катлам эса 4 мм диаметрли электрод билан 160 — 180 а  
токда. 191-раем, б да цатламларни ётцизиш тартиби, 191-раем, 
в да эса, пайвандлашда электрод учини суриш схемалари к у р 
сатилган. Доирачалар билан чокнинг боши ва охири, стрелка- 
лар билан эса пайвандлаш йуналиши курсатилган.

192-раем. Т рубаларнинг учм а-уч 
уланадиган йсойларини циздирувчи  

мослама схем аси :
7 -го р ел к ал ар н и  м а^кам лаш  л атр у б кал ар и , 
2—гилоф, 3—ш арнир. 4— го р ел к ал ар , 5 —т е р 
мопара учун люк, 5 -ц и з д и р и л а д и г а н  чок. 7 — 

асбест лист



Трубаларни ремонт ва монтаж цилишда учма-уч туташ 
жойини буриб *ам, шип ^олатда *ам пайвандлаб булмайдиган 
доллар учрайди, Бундай кезларда трубалар 191-раем, г да 
курсатилганидек, р л п о к ч а л и  цилиб пайвандланади. Чокнинг 
остки цисми ич томонидан, т а ш р  цисми эса сирт томондан 
пайвандланади.

Трубопроводларнинг учма-уч ^алка чоклари монтаж цилиш 
шароитларида махсус мосламалар ёрдамида киздирилади ва 
термин: ишланади. Мослама гилофи (192-раем) пулатдан ясал- 
ган булиб, ичи лист асбест билан цопланган. Рилоф диаметри 
труба диаметридан 80 — 120 мм  катта, горелка ёки форсунка 
алангаси трубага нисбатан урилма буйича йуналган. Ёниш 
ма^сулотлари труба билан рилоф чети орасидаги 5 — 7 мм 
зазор орцалй чикиб кетади.
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193-раем. Т рубалар фланецини пайвандлаш усуллари:
о - б у й н и  р е з а л и ,  0 - в а  в -п ай в а н д л аш  учуй четларини киядаб ва ки ядам аем ч  
пайвандланадиган неси, г -у ч м а -у ч  цилиб пайвандланган, о—пайвандланган )(ал- 

цада эркин ту р а и га н

Туртта горелка ишлатилганида деворнинг завод шароит
ларида цаликлиги 90 мм  гача чокларни, иккита горелка иш
латилганида эса, калинлиги 1А — 20 мм гача булган трубалар- 
нинг чокларини циздириш мумкин.

Трубаларга ^ар хил типдаги фланецларни пайвандлаш усул* 
лари 193-расмда курсатидган.



Ж уда узун магистрал трубопроволлар цуришда кдм унум- 
ли дастаки пайвандлаш усули урнига замонавий мехаиизация- 
лашгирилган усуллар, яъни флюс ос гида автоматик пайванд
лаш, учма-учига контактлаб пайвандлаш, карбонат ангидрид 
газида ярим автоматик ва автоматик пайвандлаш усуллари цул- 
ланилмоада.

5-§. Кемасозлик ва машннасозлик конструкциялари
Кемаларнинг пайванд корпуслари бикрли цобирга- 

лари булган каркас ^амда корпус 1<опламларидан иборат 
(194* раем). Кема конструкциялари юпка лист металл ва хар хил 
турдаги прокат профиллар- 
дан, шу жумладан фацат ке- 
масозликда цулланиладиган 
махсус профиллардан тайёр- 
ланади. Ст. 2с — Ст. 4с, угле- 
родли пулат, 09ГИ с маркали 
ва марганецли СХВ-1-СХЛ-4 
оз легирланган пулат асосий 
материал ^исобланади. Икки 
ва уч цатламли пулатлардан 
фойдаланилади. Хозирги вацт- 
да кема конструкцияларининг 
бир цанча элементлари, шу- 
нингдек бутун кемалар алю
миний цотишмаларидан ишлан- 
мовда. Кемаларнинг пайванд 
конструкциялари турли шакл- 
даги узунликдаги ва кесимда- 
ги чоклар сонннинг жуда куп 
булиши билан характерлана- 
ди. Асосан бурчак чоклар 
(80 — 9 0 % ) ва учма-уч чоклар (10 — 20 %)  дан фойдаланилади.

Кеманинг бугун корпуси секциялар ва  бошца элементларга 
булинади. Улар цех шароитларида пайвандланади. Ш ундан 
кейин ана шу цисмлардан стапелда кема йигилади. Асосан 
флюс остида (80 % гача), шунингдек карбонат ангидрид гази 
да ярим автоматлар ва автоматлар билан пайвандланади. Ч ок- 
ларнинг белгиланишига цараб улар муста^кам ва зич-муста^- 
кам булиши лозим. Электр — парчинлаб пайвандланадиган 
узук-узуц чоклардан ^ам кенг фойдаланилади.

Кемасозлик конструкцияларини пайванд цилиш пайвандлаш 
технологиясининг мураккаб со^аси ){исобланади ва махсус 
пайвандчилар тайёрлашни талаб 1< и л а д и .  Кемасозлик кон 
струкцияларини пайвандлашга дойр талаблар СССР денгиз 
ва дарё Регистра тартиб-цоидаларида к^рсатилган.

194-раем. К ем а корпусининг конст- 
рукцияси:

i —таш ки цоплам , 2—юцориги палуба теш ам и , 
пастки п ал уб а , 4—буйлама т$сщ, 5 - к у н -  

даланг тусиц , ф лоралар, 7—ш пангоутлар, 
5 —борт стрингери , 9—бимслар, 10—в ерти кал  

киль



Пайвандлаб тайёрлангац машинасозлик конструкциялари- 
дан энергетика, металлургия, транспорт, химия ва нефть ма- 
шинасозлигида, станоксозликда, цишлок хужалик машинасоз- 
лиги ва боцща ишлаб чицариш со^аларида фойдаланилади. 
Ишлатиладиган заготовкаларнинг тури буйича бу конструк- 
циялар куйидагича булиши мумкин: прокат — пайванд конст- 
рукциялар, штампланган-пайванд конструкциялар, куйма-пай- 
ванд конструкциялар, болгаланган-пайванд }{амда аралаш иш- 
ланган конструкциялар.

зациялаштирилгам линиялари:
./—стенд, 2 —к^чм а аравач а, узи юрар порталь аравача, ¿ -п л и т а ,  5—осма 
ю малатгич, б —икки устунли ю малатгич, 7 —пайвандлаш установкаси, 5 —слесар- 
аик иш ларини б аж ар и ш  ва контрол килиш стенди, 9—грунтовка цилиш жойи,

10—ц уритиш  кам ераси , /7 -заго т о в к ал ар  кУйиладиган стеллаж

Машинасозлик конструкциясига оид мисол тарицасида 195- 
расм, а  да огирлиги 1450 кг горизонтал—чузиш станогининг 
пайванд станинаси, 195- раем, б да эса бу станиналар пайванд- 
ланадиган механизациялаштирилган поток линия курсатилган. 
Куйма станиналар урнига пайванд станиналар ишлатилиши на- 
тижасида мез^нат сарфи 35—40% камайди ва цех ишлаб чи^а- 
риш майдонининг ^ар бир 1 мг дан ма^сулот олиш икки ба- 
равар купайди.



ПАЙВАНД ЧОК НУКСОНЛАРИ ВА УЛАРНИ 
КОНТРОЛ ЦИЛИШ

1-§. Пайванд чокларнинг асосий  нуксонлари ва 
уларнинг сабаблари

Ташки нуцсонлар

Ч о к л а р н и  з н и  ва  б а л а н д л и г и  б у й и ч а ч е т -
г а  ч и р ш и .  Бунга куйидагилар сабаб булади.

1) четлар цоницарли тайёрланмаган ва бир-бирига тугри- 
ланмаган. Натижада улар орасидаги масофа ^ар хил булиб, 
кенгроц жойларини эритилган металл билан тулгазишга туг- 
ри келади.

2) электрод, горелка ва сим бир текисда сурилмаган, 
батда чок баландлиги ва эни турлича булади;

3) белгиланган пайвандлаш режимига риоя килинмаган.

196-раем. Пайванд чокларнинг нуцеонлари:
, <7—ташки дарз бриклари, в —, г -к е си к л а р , д —, е —туби  чала иайвапдланган, 

ж —, з —четлари чала пайвандланган, а —, к — окавалар

Ана шундай нуксонли чокларнинг таш ^и  куриниши ёмон 
булади. Чок металининг бир текисда таксимланмаслиги ва чу- 
киши натижасида тоб ташлаш ва ^атго д арз  кетиш ^оллари

и) Оца б  а  к)



руй бериши мумкин. Бундай нуцсонлар чокни сиртдан куз- 
дан кечириш ва андаза билан текшириш йули билан аницла- 
цади. Чегга чицишлар чокнинг нуцсонли жойини цайтадан 
пайвандлаб ва ортицча металлни кесиб тугриланади.

Асосий ва эритиб цопланган металлдаги буйлама ^амда кун- 
даланг д а р з  — ё р и ц л а р  (196-раем, а, б). Асосий металлда 
улар, одатда, чок яцинидаги термик таъсир зонасида жойлашади. 
Дарз кетишига бир текисда циздирилмаслиги ва совитилмас- 
лиги, чукиши, пайвандлашда циздириш ва совитиш таъсири- 
дан металл доналарининг катталиги ва уринларини узгариши, 
олтингугурт, фосфор ва боищаларнинг мицдорини купайиши 
сабаб булади.

Роваклар, чала пайвандлаш, шлак кушилмалари ва шунга 
ухшаш нуксонлар металлнинг дарз кетишига ёрдам беради. 
Пайвандлаб булгандан кейин металл купинча совитилаётгани- 
да дарз кетади. Мазкур металл ^анчалик ёмон пайвандланса, 
дарз кетиш э^тимоли шунчалик куп булади. Дарз кетган 
участкалар кесиб ташланади ва цайтадан пайвандланади.

К е  р т  и л  и ш — асосий металлни эритиб копланган металлга 
утиш жойида юпкаланиши (196-раем, в, г). Бу нуксон ^аддан 
тацщари катта ток ёки жуда кувватли горелка билан пай- 
вандла'шда зосил  булади. Кертилган жойда пайванд бирикма- 
нинг муста^камлиги камаяди. Кертилиш пайвандлаб тугрила- 
нади.

Ч о к д а г и  э р и т и б  т у л а т и л м а г а н  ч у ц у р ч а л а р  
( к р а т е р л а р ) ,  ш л а к  ц о л д и ц л а р и  в а н о т е к и с  ю з а  
пайвандчи малакасининг етарли эмаслиги ёки эътибор бермай 
пайвандлашидан пайдо булади. Ана шундай нуксонлари куп 
чоклар анча буш  булади. Шунинг учун >̂ ам бундай нуцеонли 
участкаларни асосий металлга ^адар кесиб ва кайтадан пай
вандлаш керак .

О ц а в а л а р  (196-расм, и, к) электрод жуда тез эритилгани* 
да ){амда асосий металлнинг етарли даражада киздирилмаган 
юзасига суюк металл окиб тушишидан *осил булади. Окова- 
лар ало^ида жойларда жойлашиши ёки анча жойгача чузили- 
ши *амда асосий металлнинг чала пайвандланишига сабаб 
булиши мумкин. О^оваларни чопиб ташлаш ва шу жойда 
чокнинг тула пайвандланганлигини текшириш зарур.

И чки нуксонлар

Г о в а к л а р  металл совиётганида ажралиб чикишга улгур- 
маган ва унда газ пуфакчалари куринишида цоладиган водо
род, углерод оксидлари ва бошцаларни эриган металл узига 
сингдириб олиш и натижасида э^осил булади. Роваклашишга 
асосий сабаб электрод цопламининг намлиги ёки горелка алан- 
гасининг ногугри ¿юстланишидир. Говаклар эритиб цушила-



диган металлнинг химиявий таркиби мое булмаслиги, пайванд- 
ланадиган четларда куйинди ва занг борлиги, металл ^амда 
шлакларнинг томчисимон кушилмаларининг увокланиши на- 
тижасида *ам ^осил булиши мумкин. Говаклар чокни газ ва 
суюцликлар кирадиган цилиб кУяди. Газ ёрдамида пайванд- 
лашда говакли чок тегишли циздириш температурада болга- 
ланиб зичланади.

Роваклар чок юзасида булса, уларни лупа билан куриш 
мумкин. Ички говакларни аницлаш учун буюм сув, сицилган 
з^аво босими остида, керосин билан %¥ллаб ёки рентген, ёхуд  
гамма-нурлар билан ёритиб текширилади.

Чокнинг зич булиши керак булса ровак участкалар асосий 
металлга цадар чопиб ташланади ва цайтадан пайвандланади.

Ш л а к  к у ш и л м а л а р  в а о к с и д л а р  чок кесимини бу- 
шаштиради. Улар узун ёй ва оксидловчи аланга билан пай- 
вайдлашда *осил булади.

Ч о к т у б и н и н г  ч а л а  п а й в а н д л  а н и ш и (196-расм , 
д, е) эритиб цопланган металл билан асосий металлнинг чок 
тубида эриб ёпишмаслиги сабабли руй беради. Чала пайванд- 
ланган чок муста^кам, бирикма эса ишончли булмайди. Чала 
пайвандланган жойларда чокнинг танщи кучлар, айникса зарб- 
ларга булган царшилигини янада купроц камайтирадиган куч- 
ланишлар тупланади.

Ток ёки горелка ц у в в а т и н и н г  етарли булмаслиги; электрод  
ва горелкани з^аддан ташцари тез  сурилиши, чокка оксидлар  
пардаси ёки шлак цатламининг тушиши, четларни яхш и тоза- 
ланмаслиги натижасида чоклар чала пайвандланади. Четлари 
жуда ^ам кичик бурчак остида кияланиши ёки ^аддан  таш- 
цари тумтокланиши ва улар орасида зазор булмаслиги нати
жасида чок туби металини ц и з д и р и ш  цИйин булган лолларда 
^ам чок чала пайвандланади. Чала пайвандланган ж ойлар  ке- 
сиб ташланади ва нуцсонли участка пайвандланади.

М е т а л л  ч е т л а р и н и н г  ч а л а  п а й в а н д л а н и ш и  (196- 
расм, ж ,з) .  Бу нуцсон кичкина ток ёки кичик кувватли алан
га билан пайвандлашда; электрод ёки алангани пайвандлана- 
диган металл узра ^аддан таищари тез сурганда пайдо була 
ди. Бундай лолларда эритиб цопланадиган металл асосий м е 
таллнинг эримаган юзасига туш ади ва асосий металл билан 
эритиб ёпиштирилган металл орасидаги ёпишиш кучи шу ца- 
дар кичкина булвдики, натижада чок валиги лист четидан аж - 
ралиши мумкин.

Синган жойида чала пайвандланган участкалар ^ам иш а 
сезилиб туради. Улар эритиб цопланган металл билан асосий 
металл чегарасида кора йул куринишида булади. Четларнинг 
чала пайвандланганлигини чокни рентген ёки гамма нурлари 
воситасида ёритиб аницлаш мумкин. Чокнинг нуксонли участ- 
каси чопиб ташланади ёки эритиб, цайтадан пайвандланади.



И ч к и  д а р з л а р ^ а м  ташки дарзлар сабабларига кура пайдо 
булади. Буйлама ички дарзлар купинча чок тубида ^ам яо- 
сил булади. Ички дарзлар чокни рентген ёки гамма нурлари 
билан ёритиб аникланиши мумкин. Дарз кетган участкалар 
кесиб ташланади ва цайтадан пайвандланади.

У т а  к и з д и р  г а н д а  металл йирик донадор тузилган була
ди. Доналари цанчалик йирик булса, уларнинг илашиш юзаси 
шунчалик кичик, металл шу кадар мурт булади. Ута кизди- 
рилган металл зарб нагрузкаларга ёмон царшилик курсатади. 
Б у  нуксонни мос ^олда термик ишлаб бартараф этиш мумкин.

К у й г а н  ч о к  метали структурасида узаро ёмон ёпишади- 
ган, оксидланган доналар булиши билан характерланади. Куй
ган металл мурт булиб, уни тузатиб булмайди. Алгангада* 
кислород ортикча булганида металл куяди. Чокнинг куйган 
участкалари соглом металлга кадар батамом кесиб ташланади 
ва кайтадан пайвандланади.

2-§. Пайванд чоклар ва буюмларни контрол 
цилиш усуллари

Чокларни к$здан кечириш ва улчамларини текши-
ри ш . 10—20 баравар катталаштириб курсатадиган лупадан 
фойдаланиб майда толасимон дарз ва говакларни куриш мум
кин. Д арз кетиш э^тимоли булса, металлнинг текшириладиган 
участкаси эгов ва жилвир KOF03 билан тозаланади, спирт би
лан ювилади ва юзаси хиралзшгунга кадар азот кислотанинг
10 процентли эритмасида саклаб тозаланади. Куздан кечир- 
гандан кейин металл жилвир цотоз билан тозаланади ва кис- 
лотадан тозалаш учун динатурат билан артилади.

Чокларнинг четлари кандай тайёрлангани андазалар ёки 
универсал улчагичлар билан текширилади (VIII бобга каранг) 
Т аш ^и, ички нуксонларни ?{амда пайванд чокларнинг нур ут- 
казмаслигини контрол килиш ишлари ГОСТ 32—42—54 „Пай
ванд чоклар сифатини контрол килиш усуллари“ да белгила- 
нади. Зарур лолларда контрол килиш усуллари пайванд кон- 
струкцияларни тайёрлаш техник шартларида курсатилади.

Эритиб копланган металл ва пайванд бирикманинг меха
ник хоссаларини синаш . Бунинг учун ( Г О С Т - 69—96—54) 
чокни пайвандлаш билан бир йула худди шундай металлдан 
киркиб олинган пластиналар асосий металл билан бир хил 
режимларда пайвандланади. Пластиналардан Г О С Т - 6 9 - 9 6 —54 
да белгиланган шакл ва улчамли намуналар тайёрланади. 
Эритиб копланган металл ёки пайванд бирикманинг мгхапик 
хоссаларини, яъни чузилишдаги муста?{камлик чегараси, нис-

* А гар кислород пайвандлаш  жараёни талабларига кура ортикча б^лса 
м асалан , латунни пайвандлаш да), металл куймайди.



бий узайиши, зарб цовушоклиги ва цаттиклигини аниклаш учун 
намуналар лабораторияда синаб курилади.

Механик хоссаларини текшириш учун эритиб цопланган 
металлдан юмалоц намуна йунилади (197- раем, а).  Намуна

197-раем. Механик хоссаларини синаш учун нам уналар:
д -э р и т и б  цоплангаи металлни синаб куриш учуй, б -п а й в а н д  бирикм ани синаш 
учун, б—намунанинг эни, 5 —намунанинг ^алинлиги, I—нисбий узай и ш и  аницла- 
надиган; ¿ —намунанинг умумий узунлиги {5=4,5 мм  гача б у л ган и да, 6 —15 мм, 
/=*60 мм; 5 * 4 ,5 —10 мм, в —20 мм, /«=»60 мм\ 5 - 1 0 —25 мм, в=»35 мм, / —100 мм; 
5 = 2 5 -5 0  мм булганда, в=»40 мм, /= 1 6 0  мм); в -б у к и л и ш и г а  синаб куриш 
учун; г —буккандан кейинги намуна, д —зарб цовушоцлиги б уй и ч а  синаб куриш

кейин узиш машинаси ёрдамида чузилишга синаб курилади. 
Бир йула намунанинг дастлабки узунлигиг-а цараганда нисбий 
узайиши процент ^исобида аницланади.

Пайванд бирикманинг механик хоссаларини текшириш учун 
синов пластиналардан ясси намуна кесилади (1 9 7 -раем, б).  
Чокнинг кучайтирилган жойи иккала томондан рандаланади 
ва намуна узиш машинасида чузилади.

3 6

К у ч а й т и р м а  й у н и л с и н

27= ¿У  в )
Г ^ г ю
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учун



Чок металининг пластиклиги намунани пресс остида букиб 
аницланади (1 9 7 -раем, в). Чок юзасида дарз пайдо буладиган 
бурчак а  (197- раем, г) эритиб цопланган металлнинг пластик- 
лигини характерлайди: оу бурчак канчалик катта булса, чок 
метали ш у кадар пластик булади. Эгилиш бурчаги 180° га 
тенг булган намуна энг яхши намуна з{иеобланади.

Пайванд чок металининг зарб ^овушоклиги квадрат наму- 
наларда аникланади (197-раем, д).  Бу намуналар махсус м а
шина (копр) да уриб эгиш йули билан вайрон цилинади. н а -  
муна кесикли жойидан синади. Намунани синдириш учун иш 
цанчалик куп  сарфланса (ктк-м/см2 ^исобида), зарб ковушоц- 
лиги ш унчалик катга булади.

М акро в а  микроструктураларни текширищ. Оддий куз 
билан куриб б у л а д и г а н м а к р о с т р у к т у р а  намунаси шлифовка 
цилинган ва азот кислотанинг 25% ли сув эритмасида сацлаб 
тозаланган юзасида *осил цилинади. Шлиф чок ёки синов 
пластиналардан кесиб олинган намуналарда цилинади. М акро
структура воситасида чала пайвандланган жойлар, шлакли цу- 
шилмалар, чукирчалар, говаклар, дарз-ёрицлар, ёпишмаган 
жойлар ва боцщалар аницланади.

М и к р о с т р у к т у р а  микроскоп остида 100—1000 баравар 
катталаштириб текширилади. Шлиф юзаси синчиклаб силлиц- 
ланиши з^амда азот кислотанинг 2—5% ли спирт эритмасида 
ёки боцща махсус реактивлар ёрдамида тозаланади. Микро
структура чокдаги ута кизиган ва куйган металлни, доналар 
чегарасида оксидларни борлиги, пайвандлашда металл тарти- 
бининг узгарганлиги, микроскопик дарзлар, говак ва боцща- 
ларни аницлаш га ёрдам беради.

Макро ва микроструктуралар лабораторияларда текшири- | 
лади ?{амда текшириш натижаларига цараб пайвандлаш режи- 
мининг туррилиги ^ацида хулоса чицазилади. Бу синашлар 
чок нуцеонларининг руй бериш сабабларини ^ам анйцлашг* 
ва пайвандлаш давомида бундай ну^сонларнинг булишига йул 
куймасликка имкон тугдиради.

И диш ларни  гидравлик ва пневматик синаш. Пневматик 
синаб чок зичлиги текширилади. Гидравлик синашлар чоклар- 
нинг зичлигини текшириб куришдан таищари жуда катта наг- 
рузкаларда идиш муста^камлигини аницлашга имкон беради.

Гидравлик синашда идишга сув тулгазилади ва насос ёр 
дамида у н да  ана шу буюмнинг, энг катта иш босимидан ор- 
тицча босим яратилади (XXV бобга царанг). Идиш синаш 
босими остида 5 минут сацланади. Сунгра босим иш бо.еимига 
цадар камайтирилади ва чоклар четларидан 15—20 мм  масо- 
фада 1 кг  огирликдаги тумток болгача билан уриб курилади. 
Ш ундан кейин чоклар синчиклаб куздан кечирилади. Сув ок* 
кан ёки терлаган жойлар бур билан белгиланади ва идиш 
бушатилганидан кейин чопиб ташланиб, ь;айтадан пайвандланади.



Идиш сикилган з{аво билан иш босимидагина пнев^атик 
синалади. Чокларнинг зичлиги синаш учун уларга совун эрит- 
маси суртиб ёки идиш габарита имкон берса, сувга ботириб 
текширилади. Хаво сизиб чикаёгган жойларда пуф акчалар  
пайдо булади. Хатарсиз булиши учун идиш олдиндан гидрав
лик синаб курилгандан кейингина пневматик синалади.

Чок зичлигини текшириш. Чокнинг зичлиги керосин билан 
текширилади. Чокнинг бир томонига сувга корилган б у р  сур- 
тилади. Бур куриганидан кейин чокнинг орца томонига керо
син куйилади. Нозич, говак ва дарз кетган жойлари булса 
керосин улардан утиб, бурда сари 1< доглар ^осил булади. Бу 
усул босим остида ишламайдиган резервуарлар чокларининг 
зичлигини текширишда ^улланилади.

Чокнинг зичлигини С. Т. Назаров усулида текш ирса ?;ам 
булади. Бунинг учун чокнинг сиртига симоб нитратининг 5% 
ли эритмаси ёки фенолфталеин шимдирилган цогоз ленталари 
ёпиштирилади, идиш эса \ % аммиак кушилган сицилган }{аво 
билан иш босимида синалади. Аммиак чокнинг говак ва дарз 
кетган жойларидан сизиб утиб, нуксонли-жой царшисида Ро
гозин хиралаштиради.

Чокларни ёритиб куриш. Чокларни ёритганда ички нуц- 
сонлар, яъни дарзлар, чала пайвандланган жойлар, говаклар, 
шлак цушилыалар аникланади. Бу усул билан масъулиятли 
буюмлар, масалан босим остида ишлайдиган идишларнинг чок- 
лари текширилади. Ёритиш учун рентген нурлари ёки радио
актив элементларнинг нурланиши (гамма нурлар)* дан фойда- 
ланилади. Кузга куринмайдиган бу нурлар металлнинг бутуи 
цалинлигидан утиб, чокнинг орка томонидан ^уйилган ёруг- 
ликка сезгир фотоплёнкага таъсир килади. Металл чокнинг 
нуксонли жойларида нурларни камроц ютади ва у л ар  плён- 
канинг нурларга сезгир эмульсиясига анча кучли таъсир ки* 
,-яди. Шунинг учун ^ам плёнкани ишлагандан кейин ана шу 
жойда плёнкада улчамлари ва шакли жи^атдан м авж у д  иуц- 
сонга ухшаш ^орамтир дог пайдо булади. Чокни плёнкадаги 
сурати унинг рентгенограмма ёки гаммограммаси деб аталади. 
Одатда чок умумий узунлигининг 1 0 —15 % и ёритиб курила- 
ди. Ж уда масъулиятли конструкцияларнинг барча чоклари 
ёритиб курилади.

Ёритиб куриш учун тугрилагичи бор махсус трансформа
тор ва узига хос лампа—рентген трубкадан иборат рентген 
аппаратлари ^улланилади.

Гамма-нурларнинг манбалари сифагида турли радиоактив 
моддалар: металлнинг цалинлиги 15 мм гача булганида —тул-

Т ам м а-н урларн и  табиий радиоактив моддалар (радий, м езоторн й) ва ко
бальт, цезий, иридий, европий, туллий  *амда боища м оддаларнинг сунъии 
радиоактив изотоплари чицаради,

28 —  Д . Л . Глизманенко 433
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лий— 170,10 лог дан ортик булганида йридий —192 ва ев р о п и й -  
152—154, 30 мм дан калин булганида цезий— 137, 60 мм дан 
Калин булганида эса кобальт—60 дан фойдаланилади.

Гамма-нурлар билан ёритганда нуксонлар рентген нурлари 
билан ёритгандагига Караганда ёмон аникланади. Шу сабабли 
гамма нурлар букжларнинг шакли имкон бермаган чокни ёри- 
тиш нокулай булган ёки металл наддан таш кари  калин бул- 
гани учун рентген нурларини ишлатиб булмайдиган доллар- 
дагина кУлланилади.

Чокларни рентген ва гамма нурлар билан факат махсус 
укитилган ходимлар ёритади. Пайванд чокнинг ёритиб куриш 
схемалари 198-расмда курсатилсан.

ГОСТ—75, 12—44 да рентген ва гаммограммаларни укиган- 
да аникланадиган чок нуксонларининг куйидаги шартли бел- 
гилари курсатилган: П —газ говаклар, Ш — шлакли кушилма- 
лар; Н — чала пайвандланган жойлар; НС — сидиррасига чала 
пайвандланган жойлар, Т П —кундаланг дарзлар ,  Т П Р —буйлама 
дарзлар, Т Р—радиал дарзлар.

бошл
'импульс Пуцсондан . — 

сигнал “  
1цИидансиг 
'  нал

Синал5$тгай
намцна ^  Нурлатги *

а) '

199- раем. Пайванд чокларни ультратовуш  усули да контрол  цилиш:
а —схема, й -д еф е к то с к о п  (умумий куриниши) в —деф ектоскоп си гн ал л ар и  (чапда нуц- 

сонсиз чок. унгда дарз кетган ва чала эриган ж ой л ари  бор чок)

Жойлашиш характерига караб нуксонлар куйидаги груп- 
паларга булинади: А —айрим нуксонлар; Б —нуксонлар занжи- 
ри; В—нуксонлар туплами. Масалан, 100 м м  узунликдаги рент- 
генограммадаги ёзув П Б — 1 —15, ТП—4 —1, Ш -0, Н —0 чокнинг 
100 мм узунликдаги участкасида: 1 мм улчамли говаклар зан- 
жири 15 мм узунликда: 4 мм  узунликдаги битта кундаланг 
дарз борлиги; шлакли кУшилмалар ва чала пайвандланган 
жойлар йуклиги аникланганлигини ифодалайди.

Чокларни ултратовуш усулида контрол цилиш  Бу усул 
киши цулоги кабул килмайдиган юксак часю тали  (20 минг ги, 
дан ортик) тебранишларнинг чок метали орасига кириши ?(ам-



да говаклар, дарз кетган жой ва бошка нуксондар юзасидан 
кайтиш хусусиятига асослангандир. Ультратовуш тебранишлар 
одатда кварц  пластинка (пъезодатчик) ёрдамида ^осил кили-
нади. Бу пластинка унга юко- 
ри (0,8—2,5 мгц)  частотали 
узгарувчан ток келтирилганда 
ана шундай тебранишлар ман- 
баи булади. Кайтган ультра
товуш тебранишларни кидир- 
гич-шчуп тутиб цолади ва 
шундан кейин пайванд чок- 
нинг ана ш у ерида нуксон* 
борлиги ^ацида тегишли ас- 
бобга сигнал берадиган электр 
импульсларга айлантирилади. 
Ультратовуш ёрдамида конт
рол килиш усули схемаси 
199-раем да курсатилган.

Саноатимиз юзаси 2 ммг ва 
бундаи ортик ички нуксонлар 
(ёриклар, говаклар, ^атлам- 
ланган ва чала пайвандланган 
жойлар ва з^оказолар) ни аник- 
лаш учун У ЗД -Н И И М -5Д У К-
11 ИМ ва Д ук-13И М  марка- 
ли ультратовуш  дефектоскоп- 
лар ишлаб чикармокда. Ана 
шундай нуксон мавжуд булса, 
лампочка ёнади, кутюкка ту- 
тилган телеф онда товуш з?ам 
да электрон н ур  трубкасининг 
экранида импульс ^осил була- 
ди. Асбобнинг 14 та кидирув- 
чи каллаги бор. Бу усулда 
Ьмм дан 7 5 0 м м  гача калинлик- 
даги металл контрол килинади. 
Частота 2,5 М гц ,  ярим утказ- 
гичлар асосида  тайёрланган 
ДУК-13И М  асбоблар кичкина 
ва ихчам булади .

Ультратовуш  усули калин- 
лиги ка мида 4 мм  чок мета
лини контрол  килишдагина 
ишлатилади. Б у  усулда яши- 
рин нуксоннинг каердалигини 
олдиндан аниклаб олиш, сунг- 
ра нуксон ^лчам лари  ва ха-

<+)

2С0- раем. Магнитографик усулда 
контрол килиш:

я —бзув; синалабтган намуна, 2 —электро 
магнит. 3 —ферромагнит лепта, 4 — Узгармас 
ток манбан; б—взувнл. уцнш": / - л е н т а  урал- 
ган галтак, 2—цабул килувчи каллак. 3—ку- 
чайтиргич, 4 —осцил ю граф; б—осциллограф  

экранидаги эгрл чизи^лар характер«



рактерини янада аникрок белгилаб олиш учун ана шу жойни 
рентген ёки гамма нурлар билан ёритиб куриш мумкин.

Магнит усули. Ву усул пулат ва чуян буюмнинг пайванд 
чокини мой ^амда эаррачаларининг улчами 5 — 10 мк  магнит 
хоссали темир порошок аралашмаси билан ^оплашдан иборат- 
дир. Сунгра буюм узгартиргич ёки трансформатордан кела- 
диган ва буюм атрофида жойланган бир неча урамли чулгам- 
дан утадиган узгармас ёки узгарувчан ток билан (200 а  гача) 
магнитланади. Буюмда ^осил буладиган магнит майдони таъ - 
сирида темир порошок заррачалари нуксонлари бор, яъни чала 
пайвандланган, шлак цушилган, дарз кетган ва ^оказо ж ойлар 
якинида купрок тупланиб колади. Бунга сабаб шуки, ана шун- 
дйй жойларда магнит порошок заррачаларини узига тортади- 
ган ва маълум бир жойни узидагина буладиган магнит цутб- 
лари вужудга келади. Магнит усулида пулат буюмлардаги 
майда ички дарзларни з^амда чала пайвандланган жойларни
5 —6 я н  гача чуцурликда аниклаш мумкин. Ж уда чуцурдаги 
нуксонлар, шуцингдек, говаклар ва шлакли цушилмалар бу 
усулда аникланмайди.

М агнитографик усул. Пулат трубопроводларнинг пайванд 
чокларини контрол килишдаги бу усул ВНИИСТ института'

томонидан ишлаб чи- 
килган ва жорий этил- 
ган. Аницланган нуц- 
сонлар овоз ёзилади- 
ган установкалардаги 
ленталарга ухш аган  
ферромагнит ленталар
га бзилади. Чок м ета
ли нуксонли ж ойда 
бир жинсли булмасли- 
ги туфайли унинг м аг
нит утувчанлиги узга- 
ради. Шу сабабли лен- 
танинг бу участкада 
магнитланиш даражаси 
*ам узгаради. Нуксон, 
масалан дарз кетган 

жой булса, лентанинг цолдик магнитланиши кучаяди. Ш ундан 
кейин лента ёзилган магнит овозларини эшиттирувчи аппарат 
ор^али утказилса, олинаётган импульслар эса осциллографга* 
узатилса, у з(олда осциллограф экранида нурнинг чекланиш 
катталиги ва шаклига цараб чокдаги нуксоннинг катта-кичик- 
лиги ва характери тугрисида хулоса чи^ариш мумкин.

* О сциллограф деб юцори "частотали У згарувчан электр токлар ни на- 
зорат ва цайд цнлиш  учун ишлатиладиган электрон  асбобга айтилади.

201- раем. П айванд чокларини текш ириб к ^ -  
ришда иш латиладиган электрон-оптик ^згар - 

тиргич схемаси



Магнигографик контрол килиш усули жуда оддий ва аник 
булиб, бу усулда ^ар  хил фазовий ^олатлардаги чокларни 
текшириш мумкин. Усул хизмат курсатадиган ходим учун за- 
рарсиздир. Бу усулдан 12 мм  гача калинликдаги пулатни тек- 
ширишда фойдаланилади. 200-расмда магнитографик методда 
контрол килиш усули схематик тарзда курсатилган.

Трубопровод ва резервуарларнинг пайванд бирикмаларини 
контрол килиш учун магнитографик дефектоскоплар (масалан, 
М М Д —11 типидаги) ишлатилади. Дефектоскоп экранида чок- 
нинг барча нуксонли участкалари куринади. Асбоб турли 
участкаларда чок кесими буйича чок уки буйлаб ва унга маъ- 
лум  бурчак остида жойлашган макро дарзларни; металл ка- 
линлигининг 4 —5 % ига тенг чукурликдаги чала пайванд- 
ланган жойларни; шлакли кУшилмалар ва говаклар занжири- 
ии, шунингдек металл калинлигининг 4 — 5% ига тенг ул- 
чамдаги ало^ида шлакли кУшилмалар хамда газ пуфакчала- 
рини аниклайди.

Электрон-оптик узгартиргич ёрдамида контрол цилиш. 
Бундай узгартиргичнинг тузилиш схемаси 201-расмда курса
тилган. Чок 1 рентген нурлари билан ёритиб курилади. Рент
ген нурлари вакуум трубка- 
нинг шиша деворидан утиб 
алюминий экран 2 га сурилган 
флуоресловчи модда катлами 
3 ни нур таркатувчи килади.
Экранда чокнинг тасвири ку 
ринади.

Флуоресловчи модда кат
лами 3 бевосита фотокатод 4 
билан копланган. Экраннинг 
нурланиши натижасида фото
катод электронларв бушайди.
Электронларнинг сони фото- 
катоднинг ^ар бир нуктасида 
экраннинг нурланиш ёркинли- 
гига ва чокдан утган нурлар- 
нинг интенсивлигига пропор- 
ционалдир. Бушаган электрон- 
лар  ташки таъминлаш манбаи- 
дан келаётган юксак кучла- 
ниш таъсиридан тезлашади ва 
ан о д —флуоресловчи экран 5 га тушиб, унинг экран 2 га Ка
раганда минг баравар ёркинрок нурлантиради. Экран 5 да чок
нинг кичиклаштирилган тасвири пайдо булади. Кузатувчи 7 
уни катталаштирувчи оптик линза 6 оркали куради. Ана шу 
усул  ёрдамида барча пайванд чокларни куздан кечириб унда* 
ги яширин нуксонларни аниклаш мумкин.

202- раем. П айванд чокларни Элект
рон- оптик Узгартиргичдан фойдалан- 

ган *олда автоматик текшириб 
куриш  схемаси;

/ —пайванд бую м, 5 —рентген трубкаси, 
3— *лектрон-оптик уэгартиргич, 4—оптик сис
тема, 5 -к и н еск о п , 5 -кучаЙ тирги ч , 7 - т е л е 
визор кинескопа, 8 -ф о т о  бки кинокамера, 

Р -К У ргош ин экран



Пайванд чокларни электрон-оптик узгартиргичлардан фой- 
даланиб рентген нурлари ёрдамида ёритиб контрол цилиш, бу 
операция унумдорлигини бир неча марта ошириш  з;амда уни 
автоматлаштиришга имкон беради. 202-расмда пайвандлаш 
нуксонларини назорат килиш учун телевизион экранлардан 
фойдаланиб, ана шундай контрол цилишнинг автоматлашти- 
рилган усул схемаси курсатилган. Электрон оптик узгартир- 
гичлар ердамида контрол цилиш методи енгил цотишмалар- 
нинг нуцсонларини аниклашда ни^оятда катта сезгирликка 
эришилади.

Чокларни кристаллитлараро коррозиялаиишга синаш.
Пайванд бирикмалариагрессив ишчи му^итлар таъсирида бу
ладиган буюмларгина кристаллитлараро коррозиялаиишга сина- 
лади. Контрол цилиш усуллари ва тартибини Г О С Т —6032— 51 
белгилайди.



ПАЙВАНДЛАШ ИШЛАРИНИ МЕХАНИЗАЦИЯЛАШ 
ВА АВТОМАТЛАШТИРИШ

1 -§ . Асосий пайвандлаш процессларини 
механизациялаш ва автоматлаштириш

Дасгаки пайвандлаш урнига автоматик пайвандлаш у с у л и ' 
нулланилганда процесснинг асосий операциялари, яъни элек
тродни эриш и сайин уни ёйга узатиш, ёй узунлигнни бнр хилда 
саклаш, ёйни чок буйлаб суриш, тегишли механизмлар—пай
вандлаш каллаклари ва тракторлар ёрдамида автоматик бажа- 
рилади. Пайвандчига жараённн созлаш, унинг утишинн контрол 
цилиш, автоматни ишга солиш ёки тухтатиш ишларигина ко- 
лади.

203- раем . Идишларнинг цилиндрик обечайкаларини 
ф лю с остида электр-ёй ёрдам ида автоматик пайванд

лаш установкаси:
/ —п ай ван дл аш  токи билан таъм инлаш  маибаи, 2 -б о ш к ар у в  ап- 
п ар а ту р ас и  жойлангаи изкаф, 3 - ф л ю с  аппаратурам», 4 -п а и в а н д - 
л аш  калл агн . 5 -б у ю м лар н и  ж ойлаш  ва айланма чокларнн пай- 
в ан д л аш д а  буюмни айлантириб тури ш  учун зарур роликли стенд,
6‘— кал л акн и  махкамлаш ва узун асига суриб бориш аравачаси,

7—бош цариш  симлари, 5 -п а й в а н д л а ш  токи келадиган симлар

203- раемда идишларнинг цилиндрик обечайкаларини флюс 
остида автоматик пайвандлаш установкаси *амда унинг асосий 
узеллари курсатилган. Ёй ёрдамида автоматик пайвандлаш 
установкалари цуйидаги асосий механизмлардан ташкил топ
тан.





1. Ёйни ёндирувчи, симни ёйга узатувчи ва ёйни белгилан- 
ган узунликда са^лаб турувчи пайвандлаш каллаги.

2. Пайвандлаш каллагини чок узра суриш механизми ёки 
пайвандланадиган буюмни каллакка нисбатан ма^камлаш ва 
суриш (айлана буйича ёки буйламасига) курил маси.

3. Контрол килиш ва масофадан бошцариш электр аппара- 
турали пайвандлаш токи билан таъминлаш пункти (трансфор
матор, узгартиргич, туррилагич).

Пайвандлаш каллаги ва уни сурувчи механизм битта«бра- 
вачага урнатилган булса, бундай автомат пайвандлаш трактори 
деб аталади. Пайвандлаш трактори унчалик катта ва огир бул- 
май, одатда бевосита пайвандланадиган буюм буйича суриб 
борилади. Ихтисослаштирилган автоматлар ва тракторларда 
пайвандлаш каллагини буюм чокининг жойлашишига мое тра
ектория буйича суришган мосланган (масалан, вертикал ва 
горизонтал текисликлардаги чоклар, трубаларнинг учма-уч 
уланадиган чоклари ва бопщалар учун) механизмлар ишлати- 
лади. Саноатимизда ёй ёрдамида флюс остида, карбонат ан
гидрид газида,. аргонда ва электр шлак воситасида пайванд
лаш автоматлари кенг кУлланилмоеда.

204- расмда ёй ёрдамида автоматик пайвандлашда ишлати- 
ладиган трактор ва каллакларнинг айрим турлари курсатилган. 
Автоматик каллакларнинг иккита асосий типи ишлатилади: 
пайвандлаш симини бир хил тезликда ва ^ар хил тезликда уза
тувчи каллаклар. Сим бир хил тезликда узатиладиган автомат- 
ларда (масалан, ТС-17-М  ва УТ тракторлар, АБС ва бошк 
каллаклар) ёйнинг узунлиги уз-узидан ростланади. Бу жарг 
Куйидаги тарзда утади. Ёй тасодифан калталашиб колганиди 
унинг кучланиши камаяди, натижада ёйдаги пайвандлаш токи 
купаяди. Бу *ол симнинг эришини тезлатади ва бузилган му- 
возанат тикланиб ёй яна дастлабки кийматига кадар узаяди. 
Ей тасодифдн узайса, унинг уз-узидан ростланиш процесси 
тескари тартибда утади.

Сим турли тезликда узатиладиган автоматларда (АДС-1000-2 
трактор ва бопщалар) пайвандлаш симини узатиш тезлиги ёй 
кучланиши (узунлиги)нинг катталигига караб ишлайдиган мах* 
сус курилма ёрдамида автоматик узгартирилади. Ёй узайгани- 
да (унинг кучланиши ортганида) пайвандлаш симини узатиш 
тезлиги ошади, ёй кискарганида, яъни унинг кучланиши ка- 
майганида симни узатиш тезлиги камаяди. Бунинг учун пай
вандлаш симини узатиш механизми электр двигателининг 
уйгониш чулгамларидан бири пайвандлаш ёйи токининг кучла
ниши билан таъминланади.

Кислород ёрдамида кесиш жараёнларини автоматлаштириш 
учун ишлаш принциплари XII боб, 4-§ да баён этилган замо- 
навий газ ёрдамида кесиш машиналар ишлатилади,



2-§. Йигиш-пайвандлаш ва брдамчи ишларни 
механизациялаш

Пайвандлаш ишлари операцияларини, шу жумладан 
й и г и ш - пайвандлаш ишларини механизациялаш учун хилма-хил 
жихозлар асбоб-ускуна ва мосламалар кулланилади.

Сериялаб ишлаб чщаришда пайвандлаш ишларини замо- 
навий ташкил этишда мосламалардан фойдаланиш шарт. Айрим 
^оллардагина мосламаларсиз йигиш ва пайвандлашга рухсат  
берилади.

Йигиш ва пайвандлашда ишлатиладиган мосламаларни КУ* 
йидаги группаларга булиш мумкин:

1. Т а я н ч  п л и т а л а р ,  с т е л л а ж л а р ,  й и г и ш - п а й -  
в а н д л а ш  с т е н д л а р и .  Йигиш плиталари чуяндан цуйиб 
тайёрланади. Плиталарда буюм ма^камланадиган болтларнинг 
каллакларини киригиш учун у й щ л а р  уйилади ва тиракларни 
урнатиш учун кУшимча тешиклар цолдирилади.

205- раем. Панжарасимон стропиль ф ерм аларни  йигиш ва пайвандлаш да 
ишлатиладиган м ослам алар:

д —стеллаж лар, б—Урнатиш мосламаси; 1—3—стел л аж л ар , 2, 4—ф иксаторлар, в в а  
¿ —ф ерма элементларинн стеллажга м а^камлаш  м ослам аларц , д -т и р г а к л а р  ва цисцичлар
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Доимий йигиш-пайвандлаш стендлари ма^камлайдиган болт- 
лар учун буйлама уйиклари бор кУштавр балкалар, швеллер- 
лар ёки темир излардан тайёрланади. Панжарасимон конст- 
рукцияларни й и р и ш  учун *авозалар ёки устунларга жойлана- 
диган балкалар, ёхуд  темир излардан иборат стел'лажлар 
чулланилади (205-раем). р

Ясен пулат листларни учма-уч пайвандлашда магнит стенд- 
лардан *ам фойдаланилади. Бундай стендлар металл чУкиши 
натижасида вужудга келадиган ички кучланишлар таъсиридан 
листларнинг сурилишига туецинлик цилмайди, лекин уларнинг 
чок текиелигига тик текисликда тоб ташлашига йул кУймайди

2. Т и р а к  в а  ц и с у в ч и  м о с л а м а л а р .  Тираклар тари- 
касида бурчакликлар булагидан тайёрланган фиксаторлардан 
шпилкалар ва боцщалардан фойдаланилади (205-раем, бв а д ) .  
Листлар ва деталларни тортиб таранглаш учун струбциналар* 
екобалар ва $ар хил улчам ^амда конструкциядаги бошца

тузилмалар, шу жумладан 
понасимон, пружинали, ри- 
чагли, винтли, эксцентрик- 
ли мосламалар ишлатилади 
(205- раем, в ва г, 206- раем, 
a  ва б).

Тез ишлайдиган кисувчи 
Курилмалар, яъни пневма- 
тик, вакуум, электрмагнит 
ва гидравлик курилмалар 
кенг кулланиладй. Буларни 
ишга солиш учун кран, ри- 
чагни буриш ёки кнопкани 
боеиш кифоя килади. Пнев- 
матик курилмалар босими 
4 —5 кг к/см2 ^аводан иш- 
лайди.

3. Т о р т ц и л а р  ва 
к е р г и ч л а р .  Листларни 
бир-бирига тортиб туриш 
ёки уларни ичдан кериш 
учун, масалан, цилиндрик 
обечайкаларни пайвандлаш
да ишлатилади. Листлар 
юзасига вацтинча чатиб 
олинадиган :*амда гайкали 
болт ёрдамида тортиладиган 
иккита бурчаклик энг оддий 
тортгичлардан *исобланади.

А Л

/А

а)
Зкси,ентрц\итеп

¿ 3 )

206- раем. Ричагли цискич (а), 
эксцентрикли цис^ич (б)

|Т л «члардан ли^ииланади.
Чатиб олгандан кейин бурчакликлар кесиб ташланади, улар 
пайвандланган жой эса тозаланади, Керувчи мосламалар уму-



мий тортки ёки ^алцага бураб киргизиладиган иккита ёки 
бир неча болтлардан иборат булади. О бечайка ичдан болтлар- 
ни бураб керилади. Одатда обечайкаларницг кундаланг чок-

-.4
*

□31 (, ,1

А А

в —тарангловчи ва керувчи, ¿ -й и ги ш -п о н а  м ослам алар, в —тарангловчи винтли 
струбцнна; / —ростловчи винт, 2 —тортиб бириктириладиган  листлар, 3 —босиб 
1урувча винтлар, 4 -ц и с ц и ч , 5 - тарангловчи винт, 6 - ш ар  гайка» 7 -т и р с а к  планка



ларини пайвандлашда ана шундай мосламалардан фойдалани- 
лади (207-расм, а)

Резервуарларни монтаж цилиш ва пайвандлашда листлар- 
нинг четларини тортиб таранглаш ва текислаш учун понаси- 
мон-йириш  ̂ мосламалар ишлатилади (207- раем, б). Резервуар- 
ларнинг буйлама чокларини йигиш ва пайвандлаш анщлигини 
ошириш учун  торт^и винтли струбциналар ишлатилади (207- 
раем, в).

208- раем. Бурувчи мосламалар:
л -ц и л и н д р и к  обечайкаларни  айлантирадиган электр  приводли роликлар; халцасимон дум а
латгич, умумий кУ риииш и; в -*ал каси м ои  думалатгич приводининг схемаси: /**9л т р  двига- 
Т а ь’о ^ редукт°Р* 5 “~в ал > £ -ю л д у зч а , 5 - т а я н ч  *алкалар; г -з а н ж и р  думалатгич; д -д и а м е т р и  
14<л1-лл>и мм  ва о гирли ги  2500 кг гача борадиган баргсимон курннишдаги тубларни пайвандлаш 
да иш латиладиган дум алатгич  (схема): /  ва 9—электр  двигателлар, 2 - крестовинами айлантира
диган червякли ред у к то р , 5 —крестовина рамаси, 4 —тубни ма^камлаш крестовинаси. 5 —кресто
вина уцини аиланти рнш  червяк ж уф ти, о - в а  7 -т и ш л и  гилдираклар, в —думалатгич ромини 

айлантирадиган механизмнинг червяк редуктори

4- Б у р у в ч и  м о с л а м а л а р .  Йирик цилиндр буюмлар
(козонлар, цистерна ва боищалар) пайвандлаш жараёнида 
електр двигателдан айланиш учун редукторли приводи булган 
роликлар ёрдамида бурилади (208-раем, а).



5. Д у м а л а т г и ч л а р .  Рамали *ар хил конструкциялар, 
таянчлар ва лист пулатдан тайёрланадиган шунинг сингари 
бошца буюмлар 15 тоннагача ва бундан ^ам ортик юк кута- 
радиган з^амда электр привод ёки гидропривод билан жиэ^оз-

209- раем. М анипуляторлар ва позиционерлар:
я -к о н с о л  манипулятор. (Г-ва в -к а р у с е л ь  манипуляторлар, г -ай л а н а в тг а н  ш ай - 
Санинг огиш вурчагини 90° гача узгартириш  учун иш латиладиган дом кратлари  

бор манипулятор, 5 —16 т гача юк катара оладиган позиционер

ланган думалатгичлар ёрдамида автоматик пайвандланади (208- 
расм, б ва в). Думалатгич пайвандланадиган конструкциями 
йигилган яолатдагина таянч роликларда буради ва барча чок- 
ларни пастки }{Олатда, яъни энг кулай ^олатда пайвандлашга 
имкон тугдиради. Колонналар ва балкалар занжирли д у т л а т -



гичлар (208-расм, г) ёки жар кискичли думалатгич ва бошцалар 
ёрдамида пайвандланади.

Баъзи хил ишлар, масалан, баргсимон тубларни пайванд- 
лаш учун махсус думалатгичлар ^улланилади (208- раем, д). 
Думалатгич бош^арув пультидаги кнопкаларни босиш йули 
билан масофадан бошцарилади. Иккала привод (ромни буриш 
ва крестовинани айлантириш) тегишли электр двигателлар 
ёрдамида ало^ида-ало^ида ва бараварига ишлаши мумкин. 
Чокларни тубнинг ташкил этувчиси буйича пайвандлашда ик
кала привод, навбатдаги чокни пайвандлашга утишда эса фацат 
крестовинани бурувчи привод ишлайди.

6. М а н и п у л я т о р л а р  в а  п о з  и ци  о н е р л а р. Машина- 
созлик конструкцияларини пайвандлашда бурувчи универсал 
мосламалар тарицасида манипуляторлар ва позиционерлар }(ам 
ишлатилади.

Манипуляторлар буюм уцининг киялик бурчаги ^ар хил 
булганда ростланадиган айланиш тезлигига эга. Айлантириш 
тезлиги пайвандлаш тезлигига баб-баравар олинади. Манипуля
торлар столга урнатиладиган (огирлиги 100 кг  гача булган 
буюмлар учун), консол типида (1 т гача буюмлар учун), анча 
орир буюмлар учун эса карусел ва домкрат типларида булиши 
мумкин (209- раем). Айникса карусел ва консол манипулятор- 
лар  куп ишлатилади. Манипуляторнинг планшайбаси айланади 
ва электр двигателлар ёрдамида 180 — 360° чегарасида бури- 
лиши мумкин. Станина столнинг циялик бурчагини гидравлик 
домкратлар ёрдамида 0 дан 90° гача узгартириб тебраниши 
мумкин (209- раем, г).

Позиционерлар манипуляторлардан планшайбанинг айланиш 
тезлигини ростлаб узгартириш имкони йу^лиги билан фарк- 
ланади. Шунинг учун ^ам *алка чокларни автоматик пайванд
лашда уларни куллаб булмайди. Позиционерлар пайвандлаш 
учун буюмни энг цулай ^олатга буриш ва урнатишдагина йш- 
латилади (209- раем, д).  Манипулятор ва позиционер двигател- 
лари кнопка ёрдамида масофадан боищарилади.

Манипуляторлар ва позиционерлар 0,5 дан 16 т  гача айрим 
лолларда эса 25, 50 ва *атто 100 т, гача юкни кутара олади. 
Манипуляторлар ва позиционерлардан фойдаланганда ёрдамчи 
ишларга сарфланадиган вацт 1,5—2 баравар ^ис^аради, йигув- 
чилар ва пайвандчилар ишини енгиллаштиради, иш унумини 
15 — 20% оширади, чоклар сифатини яхшилайди. Манипуля
торлардан буюмларни пайвандлаш вацтидагина эмас, балки 
буюмни пайвандлашга кадар ва пайвандлашдан кейин йигиш, 
контрол цилиш, тозалаш, буяш ва пардозлашда ^ам фойда- 
ланиш мумкин.

7. К о н д у к т о р л а р  — м а ъ л у м  у з е л  ё к и  б у ю м н и  
й и г и ш  ) { а мд а  п а й в а н д л а ш  м о с л а м а л а р  и. Кондуктор
лар  буюм цисмларининг узаро тугри жойлашувини таъмин-



лайди, й и р и ш н и  тезлаштиради з?амда анщ лигини  оширади, 
пайвандлашда деталнинг тоб ташлашини камайтиради. Улар 
одатда буюмларни ма^камлаш учун тиргаклар ва цисцичлар 
жойланган рама—каркасдан иборат булади. 210- расмда рама-

210- раем. Рам аларни пайвандлаш учун м ^лж алланган  кондуктор!
/-к о н д у к т о р  каркаси , 2 —пайвандланадиган рам а, 3 —винт цискичлар, 

¿ -ги л д й р атги ч л ар

ци йигиш ва пайвандлаш учун мулжалланган кондуктор ми- 
сол тарицасида курсатилган. Раманинг бурчак профилдан 
кесилган элементлари кондукторга ёт^йзилади ва винтли цис- 
цичлар билан ма^камланади; сунгра элементлар бир-бирига 
чатилиб, пайвандланади. Кондуктор конвейернинг темир изидан 
юриши учун унга махсус катоклар урнатилган. Зарур булга- 
нида кондукторлар буриладиган цилиб тайёрланади. Пайванд-

2 1 1 -раем. О з сериялаб ва яккалаб иш лаб чикариш да 
корпус конструкцияларни йигишда иш латиладиган пнев- 

моцискичлари бор универсаль йи гув  стенди:
/ - с т о л ,  2—кучм а аравача, З -пн евм оц исци члар , 4 —пайвандланадиган 

буюм

29 — Д. Л. Глизманенко
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ланадиган буюмлар электр магнитлар ёки пневматик кискич- 
лар ёрдамида ма^камланадиган универсал кондукторлар (стенд- 
лар) ^ам кулланилади (211-раем).

8-§ . Йигиш ва пайвандлаш поток линиялари

Пайвандлаш жараёнини узлуксиз ишлаб чицариш 
поток линияларини ташкил этиш йули билан комплекс меха- 
низациялаш ва автоматлаштириш анг куп техника-ицтисодий 
фойда беради. Поток линияда барча ёки карийб барча опера- 
циялар, яъни металлнн омбордан келтириш, уни тайёрлаш, 
режалаб бичиш, йигиш, пайвандлаш, пайвандлагандан кейин 
синаш, буяш ва пардозлаш, тайёр ма^сулот омборига узатиш 
операциялари механизациялаштирилади *амда автоматлашти- 
рилади. Потоклаб ишлаб чикаришда ишлаб чикаришни меха- 
низациялаштириш ва автоматлаштириш э?ажми 80 — 90% ни-, 
айрим лолларда эса 100% ни ташкил этиши мумкин. Поток 
лйниялар йирик сериялаб ва куплаб ишлаб чицаришлардагина 
ташкил этилгани маъкул.

212-расмда диаметри 500 дан 1 2 0 0 л ш г а ч а  булган цилинд
рик корпуслар *амда резервуарларнинг обечайкаларини йи* 
гиш — пайвандлаш учун мулжалланган механизациялаштирил- 
ган поток линия курсатилган.

Поток линияда дастлаб обечайка четлари гидравлик скоба 
билан тортилади з?амда улар стенд 1 да чатилади ва чицарма 
планкалари пайвандланади.

Ало^ида стендлар орасида обечайкалар ц т  стеллажлардан 
юмалаб келади. Стенд 2 да обечайка йч томондан узайтирги- 
чи бор АДС-2000-2 автоматда флюо остида пайвандланади. 
Стендда обечайканинг чокини пастга царатиб уриатувчи буриш 
механизми *амда пневмо флюс ёстикча бор.

Ички чокини пайвандлаб булингандан кейин обечайка пнев
матик курилма ёрдамида оралик стеллажга итариб чикарилади, 
ундан стенд 8 га утади. Бу ерда у ташки томондан излари 
буйича АДС-2000-2 автомат юрадиган портал пайвандлаш ус- 
тановкасида пайвандланади. Флюс колдицларидан тозалаш 
учун барча установкаларда флюс сургичлар кулланилади.

Навбатдаги иш урнига чикарма планкалар обечайкадан 
кесиб олинади ва улар калибрловчи вальцлар 4 га келади. Ка
мера 5 да обечайкалар рентген ёрдамида контрол килинади. 
Обечайкаларнинг нуцеонли чоклари олдиндан магнит деф ек
тоскоп ёрдамида бракка чицарилади. Тайёр обечайкалар зан- 
жирли осма конвейер ёрдамида аппаратлар йигиладиган жойга 
узатилади.

Поток линияларнинг цулланилиши ме^нат унумини анча 
оширишга ёрдам берди. Обечайкаларни йигиш  —пайвандлаш



участкасида ишлаб чицариш майдонининг *ар 1 м2 дан мах- 
сулот олиш турт  баравар купайди.

4-§. Пайвандлаш ишларини механизациялаш  
дараж асини аницлаш

Хар кандай ишлаб чи^аришни механизациялаш ва 
автоматлаштиришдан кузланган мацсад ишчи ме^натини мум- 
кин цадар куп тежашдан иборат булгани учун механизация
лаш даражасига А. С. Консон томонидан таклиф ^илинган 1<у- 
йидаги формула буйича ани^ланадиган механизациялаш коэф
фициента у  билан ба*о бериш мумкин:*

ТР -  тч 
У =  “  Тр ' • 1 0 0 %

Бу ерда Гр — механизациялаштирилмаганусулдатайёрлашдаги
ме^нат сарфи 

Тч —цисман механизациядашгандаги ме^нат сарфи.
Механизациялаш ва автоматлаштиришнинг ицтисодий фойда- 

сини ^исоблаш учун цуйидаги уч курсаткич аникланадш
1. Иш унумининг ошишиДП:

Пз-П,
АП =  па • 100 %

Бу ерда П! ва П2-м еханизациялаш  ва автоматлаштириш- 
дан олдин }{амда кейинги ме^нат унуми.

2. Таннархининг арзонлашиши ДС:

С. — С2 
ДС =  • 1 0 0  %

Бу ерда С, ва С2—механизациялаш ва авхоматлаштиришдан 
олдин *амда кейинги буюм таннархи.

3. Капитал харажатларнинг ^опланиш муддати Тк :
к„

и  =  йиллар.

Бу ерда Км — механизациялаш ваавтоматлаштиришгасарф- 
ланган капитал харажатлар;

— С-22 — механизациялаш ва автоматлаштириш ^исобига 
ма^сулот таннархини камайишидан *осил булган йиллик те- 
жам.

’ Б а р а н о в  М. С. Пайванд конструкцияларни ишлаб чикариш техноло
гиям. .Машиностроение' нашриёти, 1966, 96-бет.
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МЕХНАТНИ ТАШКИЛ ЭТИШ ВА ПАЙВАНДЛАШ
ИШЛАРИНИ НОРМАЛАШ

1-§. Пайвандчи *амда кесувчининг ме^нати ва 
иш урнини ташкил этиш

Ме^натни ташкил этишга дойр асосий масалалар 
илгор техника, технологияни жорий ^илиш ^ам да ишлаб чи- 
кариш тажрибаларини урганиш асосида иш унумини ошириш, 
ишларни механизациялаш *амда автоматлаштириш йулиоилан 
ме^нат шароитларини яхшилаш ва уни енгиллаштириш, ме^ 
н а т н и н г  санитария-гигиена шароитларини, хавфсизлик техника- 
си холатини яхшилаш, ишчиларнинг малакаси ва маданий-тех- 
ник савиясини муттасил равишда ошириш, ме*нат интизомини 
муста^камлаш ва социалистик мусобацани кенг цулоч ейди- 
ришдан иборатдир.

213- раем  П айвандчи кабинаси

Юкори ме^нат унуми, куп жи^атдан, иш Урнинй тугри
ташкил этилишига богликдир.

Пайвандчи ва кесувчининг иш урнини асбоблар , электрод- 
лар ва чизмалар сацланадиган шкаф, йигиш-пайвандлаш мос- 
ламалари, пайвандлаш столлари билан ж и^озланиш и керак.

453



Барча асбоблар  доимо цул остида булиши учун уларни маъ- 
лум тартибда жойлаштвриш лозим.

Огир буюмларни пайвандланадиган иш урни кутарадиган 
ва бурадиган  мосламалар билан жи^озланиши керак.

Бую мларнинг улчамлари ва пайвандлаш ишларининг ха- 
рактерига цараб иш урни ало^ида кабинада ёки цехда пай
вандлаш стенди яцинида, ёхуд монтаж майдончасида жойла- 
шиши мумкин. Кабинанинг улчамлари планда 2X 2  ёки 2X 2 ,5м 
булади. 213- расмда ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш учун 
м улж алланган  типовой кабина курсатилган. Агар кабина по
ток линия ёки конвеерда жойлашган булса, деталлари бор 
конвеернинг утиши учун унинг ён деворларида эшикчалар ёки 
бризент пардалар билан ёпиладиган тешиклар цолдирилади.

М онтаж  шароитларида пайвандлашда иш урни шамол, ём- 
гир ва ^ордан  му^офазаланиши з^амда тусиклар урнатилган 
булиши керак . Иш урнини тез-тез  алмаштириб туриладиган 
ш ароитларда пайвандлаш токи манбаини, симларни электрод- 
лар запаси ^амда пайвандлаш асбоблари (асбоблар ва электрод- 
лар учун  цутилар, аравачалар, электрод цолдикдари ва шу ка- 
биларни туплаш учун цугилар)ни тезда кучириб олиб бориш 
учун м осламалар булиши лозим. Киш шароитларида очиц з а 
вода иш лаш  учун пайвандчилар махсус иссиц кийим билан 
таъминланиш и зарур. Иш Урни яцинида ишчилар ва^т-вацти 
билан исиниши учун иссиц хона булиши керак. Турли конст- 
рукцияларнинг узелларини баландда пайвандлашда пайвандчи 
енгил осма люлка (беланчак) ларданфойдаланиши ^ам мумкин. 
Л ю лкалар муста>$кам тусицлар билан жихозланган булиши ва 
бир ж ойдан  иккинчи жойга осон кучадиган булиши керак.

М асъулиятли  конструкциялар (домна печларининг гилофла- 
ри, резервуарлар , баланд ва куприк конструкциялар)ни мон
таж килиш учун ихтисослаштирилган пайвандлаш участкалари 
ташкил этилади. Бундай объектларни пайвандлаб монтаж ки- 
лишдан олдин пайвандлаш-монтаж ишларини ташкил этиш 
лойи^аси иш лаб чицилади.

2-§. Пайвандлаш ва кесишни нормалаш

Пайвандлаш ва кесишга кетадиган вацт нормасини 
аницлаш. Социалистик саноат шароитларида техник норма
лаш ало^ида а^амиятга эгадир. Чунки у ишлаб чицаришни 
ташкил этиш, ме^натни уюштириш, унга }{ак тулаш ва план- 
лаштириш учун асос ^исобланади.

Вацт нормаси куйидаги элементлардан ташкил топади:
а) т а й ё р л а ш  — т у г а л л а ш  в а ц т и :  бу вацт буюмлар 

партиясига берилади ва топширик олиш, инструктаждан утиш, 
иш билан танишиш, мосламалар ^амда жи^озларни тайёрлаш, 
ишни топшириш вацтларидан иборат булади;



б) а с о с и й  в а к т  д е т а л г а  ёки 1 м  чокка, ёх у д  1 м  
металлни кесишга берилади; асосий вацт деб фацат пайванлаш 
ёки кесиш жараёнининг узига (ш у жумладан ишни бош лаш - 
данолдин металлни киздиришга) сарфланадиган вактга айтилади;

в) ё р д а м ч и  в а к т  электродларни алмаштиришга, чокни 
Улчзш ва куздан кечиришга, четлар зам да чокларни тозалаш , 
буюмни урнатиш ва олиб ^уйиш, чокларни тамгалаш, бопща 
пайвандлаш жойига утиш, дам олиш ва *оказо ишларга сарфла- 
надиган вацтларни ^исобга олади;

г) иш урнида хизыат цилиш учун ^ушимча ва^т (асбоо- 
ларни ж ой-ж ойига цуйиш ва йигиш, баллонлар алмашгириш, 
шланглар кийгизиш, ток ва 'газлар  босимини ростлаш, ёнди- 
риш, горелкани ростлаш ва совитиш).

Вацт нормаларини белгилашда цех (корхона) нинг ишлаб 
чинариш имкониятларини, жи^озларнинг энг унумли иш р е-  
жимларини *амда мазкур шарт-шароитларга энг кулай иш  
усуллари ва ме^натни ташкил этиш формаларини тула ^исоб- 
га олиш зарур. Бунда ишлаб чицаришнинг илгор ишчи но- 
ваторлари тажрибасидан фойдаланиш керак.

Асосий вацт пайвандланадиган металлнинг хили ва цалин- 
лигига, ток, горелка куввати, пайвандлаш усули, чокнинг ф а -  
зодаги полати ^амда пайвандчи малакасига боглицдир. Кесиш да 
асосий вацт кесиладиган металл ^алинлигига богли^ б улади .

Пайвандлаш учун сарфланадиган умумий вактни топиш 
учун аввало асосий ва^тни топиб, унга „а“, „в“, „г" буйича 
сарфланадиган ^ушимча вацтларни цушиш керак.

Асосий ва^т куйидаги формула буйича топилади:
7,85 • Р • Ь 

' ¿ 0 =  /  . я„

(Бу ерда t a— асосий вацт, с; '
Ь — чок узунлиги, СМ\
Р -  чок кесимининг юзаси, см2;
7,85 — эритиб копланган металл зичлиги, г/см3;
/  — ток, а ;
Л-«--эритиб коплаш коэффициента, г/а-с.

Эритиб копланган металлнинг г ^исобидаги ми^дори О ф о р 
мула 0-7,85 Р - Ь  буйича ^исобланади. Чокларнинг кундаланг 
кесимлари юзаси Р  пайванд бирикмалар чизмаси буйича * и -  
собланади.

Куп цатламлаб пайвандлашда ва з?ар хил ^атламларни 
турли режимларда бажаришда асосий пайвандлаш вацтй ^ а р  
цайси цатламга ало^ида ^исобланиб, кейин жамланади.

Формула буйича ^исобланган вацт ни вертикал чокни  
пайвандлашда 25%, горизонгал чокни пайвандлашда 35% ва 
шип чокни пайвандлашда 60 % ошириш  керак.

Ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш да тайёрлаш -тугаллаш ,



ёрдамчи ва кушимча ва^тлар асосий вактнинг куйидаги кис- 
мини ташкил этади (процент з$исобида): цех шароитларида 
пайвандлашда 30 дан 50 % гача, цурилиш монтаж ишларида 
пайвандлашда 40 дан 60% гача.

Флюс остида автоматик пайвандлашда пайвандлаш тезлиги
V м{с асосий миадор хисобланади. Бу микдор пайвандлаш 
режими билан белгиланади. Узунлиги (м) битта чокни ав
томатик пайвандлаш учун сарфланадиган асосий вацт t 0 (с) 
цуйидагига тенг:

Автоматик пайвандлашда сарфланадиган ёрдамчи вакт (ре- 
жимни ростлаш, буюмни урнатиш ва олиб кУйиш ва )?оказо 
ишларга) ^ар кайси операция учун нормалаш жадваллари ёр- 
дамида алохида хисобланади. Бундай жадваллар ана шу иш- 
ларни хронометраж цилиш маълумогларига асосан тузилади.

Флюс остида автоматик пайвандлашда сарфланадиган жами 
ёрдамчи ва ^ушимча вакт асосий вактнинг 60 дан 80 % гача- 
сини ташкил этиши мумкин.

Газ ёрдамида пайвандлашда асосий вакт минут ^исобида 
куйидаги формула буйича ^исобланади:

t 0 =  К  • Ъ мин/м,
Бу ерда 5  — пайвандланадиган металл калинлиги, мм\

К — пайвандланадиган металл турига боглик бул- 
ган коэффициент.

Коэффициент К  кийматлари куйидагича олинади:
О з углеродли  п ^ л ат  учун К =  4-г-5;
Л егирланган п^лат , ч$-яи, латунь ва бронза учун К — 6;
Мис учун К =  3,5;
Алюминий ва уни нг котиш малари учун К  = 4 .

Кислород билан кесиш учун сарфланадиган асосий вакт 
( мин ^исобида; куйидаги формула буйича аникланади:

/  =  -  — V >

Бу ерда £ — кесиш узунлиги, мж\
V — кесиш тезлиги, мм/мин.

Кесиш тезлиги кесиш режимлари жадвалларидаги маълу- 
мотлар буйича хамда кесиш усулига караб олинади (XII, XIII, 
XIV ва XV бобларга каранг).

Ацетилендан фойдаланиб кесишда металлни лист четининг 
бошдаги нуктасида киздириш учун сарфланадиган вакт: ка- 
линлиги 10—20 мм  пулат учун 5 —10 сек\ калинлиги 20-1С 0  
мм, пулат учун 7 —25 секунд, калинлиги 100 — 200 мм пулат 
учун 25—40 секундни ташкил этади, Керосиндан фойдаланиб



кесишда бу вацтни 30% , ацетилен Урнида и ш л а т и л а д и г а н  
газлар ёрдамида кесишда 40—60 % ошириш керак булади.

3 -§ . Электр энергия, электродлар, флюс ва 
газлар сарфини аницлаш.

Электр энергия сарфи. Пайвандлаш посгларини т а ъ -  
минлаш учун ишлатиладиган агрегат типига цараб бир к г  
эритиб цушиладиган металл учун  сарфланадиган э н е р г и я н и н г  
тахминий мицдори (кет. с ^йсобида) куйидагиларни т а ш к и л  
этади:

Б ир постли пайвандлаш трансф орм аторидан олинадиган 
бир фазали узгарувчан то к  билан ёй ёрдамида дастаки
п а й в а н д л а ш д а ...................................................................  3 —5

Флюс остида бигта сим билан  узгарувчан токда пай 
вандлаш да • ........................................................................ 3 —4

Флюс остида битта сцм би лан  узгарм ас токда
п ай в ан дл аш да ...................................................................  6 —7

Бнр постли трансформ аторда 3 фазали ёй билан
пайвандлаш да......................................... ...................... 2 ,65—3

Куп постли узгартиргичдан олинадиган (60 в)
Узгармас токда п ай в ан д л аш д а ................................ 8 — 11

Ю цоридагининг узи, бир постли (40 в ) ..................  6 — 7

Электродлар ва сим сарфи. Электродларга булган э ^ т и ё ж  
чокнинг эритиб ёпиштирилган металини умумий массаси б у й и -  
ча ани^ланади. Массага югща ^опламли электродлар у ч у н  
20—30% ва калин копламли электродлар учун 4 0 —60 % ц у -  
пилади. Электродларга булган э^тиёж (донабай ^ и со б и д а )  
-лектродлар умумий массасини соплам массасини ^исобга о л -  
ган зол да битта электрод массасига булиб ^исобланади.

Флюс остида ёки карбонат ангидрид газида п ай ван д л аш д а  
»аектрод сим сарфини аницлаш учун чокнинг геометрик ул* 
.амларига цараб эритиладиган металл массаси зи со б л ан ад и ,  

сунгра зосил цилинган мивдорга режимни созлаш, чок  крате- 
рини чикариш, урамда цолган сим учлари, ёйнинг у зи л и ш л а-  

ва бош^а чицимларга сарфланадиган симни зисобга олув- 
чи 3 % кушилади.

Флюс остида пайвандлашда флюс сарфи 1,13 G га тенг  
цилиб олинади, Бу ерда G электрод сим сарфи, кг.

Газ ёрдамида учма-уч пайвандланган чокларнинг эритилган 
металини осонрок йул билан зисоблаш  учун цуйидаги ф ор- 
муладан фойдаланса булади.

О =  С • 5 2

Бу ерда О —чокнинг зар 1 .яида эритилган металл м ассаси ,
С—коэффициент.
S —пайвандланадиган металл цалинлиги, мм  

Коэффициент С цийматлари 4 6 - жадвалдан олинади.



М етал л К алинлиги, мм Чокни тайерлаш К оэф ф иц, С

1. П у л а т  
•
•
»

М  ис
п

Л а т у н ь  

А лю м иний  |

5 гача 
5 дан  ортиц 
5 ■
5 .
4 гач а  
4 дан  ортик  
4 гача  
4 дан  ортиц  
4 гач а  
4 дан ортиц

цияламасдан 
45° циялаб 
35° ,
30° .
Кияламасдан 
45° циялаб 
цияламасдан 
45° ^иялаб 
цияламасдан 
45° циялаб

1 2 .0
1 0 ,0

8 ,0
7 ,0

1 8 ,0
1 4 .0
1 6 .0  
1 3 ,0
6.5
4.5

Газ ёрдамида пайвандлашда симницг умумий сарфини аниц- 
лаш  учун .^осил булган ^иймат С га куйиш ва сачрашга 
10— 15 % цушилади.

Г а з л а р  сарфи. Газ ёрдамида пайвандлашда газ сарфи уч- 
л и к  куввати *амда пайвандлаш вацтига р р а б  аникланади ва 
горелкани ёциш ^амда унинг алангасини ростлаш, чатиш ва 
боищ алар  учун ^уииимча ацетилен ва кислород сарфини хи- 
собга олиш максадида умумий газ сарфига 5 % цушилади.

Кесишга сарфланадиган кислород ^амда ацетилен мицдори 
ана шундай цалинликдаги металл учункесиш режимлари жад- 
валларидан аницланади.



ПАЙВАНДЛАШ ВА КЕСИШДА ХАВФСИЗЛИК 
ТЕХНИКАСИ

Социалистик жамиятда ме^наткаш ларнинг си^ат- 
саломатлиги ва ишлаб чикаришда уларга хатарсиз ме^нат ша- 
роитларини яратиб бериш ^акида рамхурлик килиш энг му*им 
вазифалардан бири ^исобланади.

Саноатда ^амда ер бойликларидан фойдаланиш ишларида 
хавф-хатарсиз иш килиниши устидан Давлат назоратини РСФСР 
Госгортехнадзори амалга оширади. Ме^нат ва хавфсизлик тех- 
никаси тугрисидаги амалдаги конунларнинг бажарилишини 
контрол килиш у Чуц касаба союзларининг техник инспектор- 
лари *ам иш олиб боради.

Давлат санитария инспекцияси корхоналарнинг санитария- 
гигиена зрлатини кузатиб туради. Корхоналарда ме^натни ^и- 
моя килиш со^асида жамоат контроли ма??аллий касаба союз 
ташкилотларининг жамоат инспекторлари *ам да ме^натни *и- 
моя килиш комиссиялари томонидан олиб борилади.

Корхона маъмурияти хавф-хатарсиз иш шароитини таъмин- 
лаш ^амда хавфсизлик техникаси буйича ам алдаги 'норм алар- 
га риоя килиниши учун жавобгардир.

Барча ишчилар ишга тушишдан олдин ишларни хагарсиз 
бажариш буйича инструктаждан утишлари ва зарур булган 
лолларда хавфсизлик техникаси тартиб-коидалари буйича те- 
гишли имти^онлар топширишлари зарур.

1-§. Ёй ёрдамида пайвандлашда хавфсизлик  
техникаси
Электр ёй нурланишининг зарарли таъсири. Пай-

вандлаш ёйидан таркаладиган куз илгамас ультрабинафша нур- 
лар кузнинг тур ва корачигига зарарли таъсир цилади, Агар- 
да ёй шуьласига ){имояланмаган куз билан 5 — 10 мин караб 
турилса, орадан 1—2 соат утгандан кейин кишининг кузи о р- 
рийди, ковоРлари шишади, ёшланади, ё р у к к 3 царолмайдиган 
булиб колади ва кузи шамоллайди. Бундай лолларда врачга 
мурожаат килиш керак.

Ёйдан ажралиб чикадиган бошка куз илгамас нурлар (ин
фракизил нурлар) дам узок вакт таъсир цилганида кУзнинг 
касалланишига сабабчи булади.



Кузни саклаш  учун музофаза ойнали калкончалар ва шлём- 
лар ишлатилади. Ойналар ультрабинафша нурларни бутунлай 
утказмаиди, инфракизил нурларнинг эса, умумий миедоридан 
факат 0,1 дан 3 % гачасини утказади. Пайвандчи учун мул- 
жалланган м узоф аза  ойналарининг маркалари ва характерис
тиками II бобда берилган. Флюс остида пайвандлашда шлак 
еки флюс парчалари кузни жаро^атламаслиги учун рангсиз 
еки салгина к ор ар ок  килинган кузойнаклар такилади.

Т еварак-атрофда ишлаётган кишиларни пайвандлаш ёйи 
нурлари таъсиридан саклаш учун пайвандланадиган жой 1,8м 
баландликдаги ёруглик утказмайдиган шчитлар, ширмалар ёки 
фанера зам да  брезентдан курилган кабиналар билан тусилади 
Кабина ичида зав о  яхширок алмашиниб туриши учун кабина- 
нинг деворлари полдан 25—30 см баланд булади. Ёруглик 
тафовутини камайтириш учун кабина деворларини ёрур ранг- 
ларга (кул ранг, заво ранг, яшил, сарик) буяш замда иш ур- 
нини янада яхш ирок  сунъий ёритиш тавсия этилади.

лавонинг чанг, зарарли буглар ва газлар билан ифлос- 
ланиши. Пайвандлаш жараёнида металл бугларининг оксидла- 
ниши натижасида чанг зосил- булади. Пайвандлаш ёйининг 
машъали якинида чанг микдори 1 м3 завода 130 мг гача 6V- 
лиши мумкин. у

Пайвандлаш цехларидаги иш зонаеида заво таркибида купи 
билан куйидаги миадорда зарарли моддалар булишига йУл 
Куйилади (м г/м 3): *

М арганец  бирикм алари , М п 0 2 га кайта вдсоблаш да . . 0 3
М аргим уш ли в о д о р о д .....................................................  о 'з
А зот о кси дл ар и  N 805 га 1̂ айта ^исо'блаш да . . .  * 5*0
Рух о кси длари  ( Z n O ) ...............................  '  '  ‘ ‘ Vft
У глерод о к си ди  ( С О ) ...........................’ " 20
К ургош ин бирикм алари (олтингугуртли кургошиндан ташк’ари)0 01
О лтингугурт  ангидрида (S 0 3) ...................... .... . н '20
Ф торли в о д о р о д  (H F) ва фторли водород кислота ' тузлари ’о 5  
ла^ар л и  булм аган  ч а н г ................................ j’q

м г а н бч м г 8Ю а (КВарЦ) ДЗН 70 %' д'ан' °'рти^ ¿улган з а д р л и  б'ул- 
Оериллий о к с и д л а р и ...........................* 0001

Пайвандлаш зомасидаги зарарли аралашмаларни камайти
риш учун О М М —5 копламли электродларга Караганда 1 5 —2 
баравар кам чанг ва 4—5 баравар кам марганец оксидлари 
зосил киладиган рутил копламли электродлар ишлатиш керак 
булади. А Н - 1 ,  А Н - 2 ,  А Н - 3  порошок сим замда 20 ГСЮТ 
яланг сим билан пайвандлашда ЦМ-7 электродлар билан пай- 
вандлашдагига Караганда чанг 4—8 маротаба ва ОММ-5 элек
тродлар билан пайвандлашдагига Караганда 1 ,5 -2  маротаба 
кам зосил булади. Марганец оксидлари 5 —14 маротаба ка- 
маяли. г

Му^офаза газлари музитида дастаки ва ярим автоматик 
пайвандлашда, айникса алюминий когишмаларини эрийдиган 
460



электрод билан аргон, гелий му^итида пайвандлашда завода- 
ги азот оксидлари ва чанг микдори ни^оятда купаяди . К ар 
бонат ангидрид му^итида пайвандлашда азот оксидлари деяр- 
ли кам }{Осил булади.

Бундан таищари, А1 ва Мд оксидларидан чанг ажралади. 
Эрийдиган алюминий электрод  билан (айницса котишмада маг- 
нийдан жуда куп булганида) пайвандлашда ж у д а  куп чанг 
ажралади (электродларнинг 139—г/кг игача). Бундай  лолларда 
пайвандлаш жойининг узини *амда бутун бинони вентиляция 
килиш керак.

Таркибида 0,5 % дан ортик бериллий булган алюминий- 
бериллий ц о т и ш м а л а р и н и  ар Г0Н ёй ёрдамида пайвандлашда 
^авонинг бериллий оксидлари билан ифлосланиши белгилан- 
ган нормалардан ошиб кетади. Шу сабабли *ам таркибида
0,5 % ортик бериллий булган котишмаларни изоляцияланган  
махсус хоналарда пайвандлаш керак. Бериллий 0,5 % дан кам 
булганида умумий хоналардаги сурувчи ш кафларда пайванд- 
ланади.

Бир неча пайвандчилар кичкина хонада торий (II) оксиди 
кушилган вольфрам электродлар билан узлуксиз ишлаганида 
ни^оятда майда чанг ва зарарли газлар тупланади. Торий кУ- 
шилган электродларга Караганда бир канча техн ологикаф зал-  
ликларга эга лантан кУшилган вольфрам электродлар  унчалик 
зарарли эмас.

Киздириш плазма жараёнлари (пайвандлаш, кесиш , чангла- 
тиб коплаш) да юксак частотали шовкин *амда ультратовуш  
тебранишлари, шунингдек, талайгина микдорда озон ва азог 
оксидлари ^осил булади. Бундай лолларда иш урнини яхш и- 
лаб шамоллатиш ва ишчиларнинг эшитиш органларини м у^о- 
фазаловчи воситалар кУллаш тавсия этилади.

Чанг ва зарарли газлар (мис, марганец, фторли бирикма 
оксидлари ва бошкалар) ни чикариб юбориш учун  доимо пай- 
вандланадиган жойларда сурувчи курилмалар курилади. Пай- 
вандчи нафас оладиган зонада зарарли газлар булмаслиги 
учун иш урнини вентиляция килишда иш столи тепасида ур-  
натилган сурувчи зонтлар урнига ён томондан сурувчи кенг 
сургичлар ишлатилиши керак (214- раем). >^ар кайси пайванд
лаш постидан суриб туриладиган ^аво микдори сарфланадиган 
*ар бир кг электродлар ^исобига 1200 дан 2000 м 3 гачани 
ташкил этиши керак.

Калин копламли электродлар билан дастаки пайвандлашда 
ВЦСПС нинг ме^нат му^офазаси Бутуниттифок илмий текши- 
риш институти пневматик сургич тутгичлари бор  кичик габа- 
ритли ма^аллий сургичлар ишлатишни тавсия килади. Флюс 
остида ва му^офаза газларида автоматик пайвандлашда авто- 
магларда чанг-газ йиггичлар урнатиб, иш урнидаги ^авони 
сурувчи курилмалардан фойдаланиш керак. Ярим автоматлар-



да иш урнидаги ифлос- 
ланган  ^авони енгил 
ш ланг ёки ичи буш ка- 
бел орцали суриб таш- 
царига чицариб юбо- 
рувчи ускуналар билан 
ж и ^ о зл аш  мацсадга 
м увоф и к  булади. Юк- 
сак легирланган  пулат- 
ларни ^амда алюми
ний магний цотишма- 
ларини  пайвандлашда 
ва кесиш да иш жойи- 
даги ^авони янгилаб 
туриш ж уд а  му^имдир.

Резервуарларнинг 
ичида пайвандлаш за- 
рарлидир. Чунки унинг 
ичида чанг ва зарарли 
газлар  ж у д а  куп Ahfu- 
либ цолади. Бундай
л олларда  ^ЭВОНИ Я Н Г И - / - д р о с с е л ь ,  2 -трансф орм атор , J -п ай ва н д л аш  столи, 4 -  
ЛЗб TVDHIII V4VH ПР- ~ 6н том ° ндан сурувчи курилма, 5 -т о р т у в ч и  труба, 5 -  j  г  j  ’  j  “  Р * - пайвандчн кабинаси
з е р в у а р  ичига соф ^а-
во юборилади. Тозаланган хавони яхшиси пайвандчи бевоси- 
та нафас оладиган зонага юбориши керак.

Киздириб пайвандлашда ёниш ма^сулотларини циздириш 
чукурларидан  чикариб таш лаш учун сурувчи зонтлар Урнатиш 
зарур. Р у х ,  латунь, кургошинни пайвандлаш ^амда рангли ме- 
талларни кесишда ажралиб чицадиган рух, мис ва цургошин 
оксидлари >{амда буглари тулган  р в о д ан  нафас олмаслик 
учун маска (респираторлар) кийиб олиш керак*.

Э л ектр  токидан  ж а р о ^ атл ан и ш . Пайвандлашда энг катта 
сальт иш лаш  кучланиши одатда 70 в дан ошмаслиги керак. 
Р езервуарнинг ичида туриб пайвандлашда токдан жаро^атла- 
ниш айни^са хавфлидир. Чунки резервуар ичида пайвандчи 
электрод  тутгичга нисбатан кучланиш остида булган металл 
ю заларига тегиб туради.

М еталл  идишларнинг ичида, шунингдекнам хоналарда пай
ван дл аш д а  пайвандлаш установкаси ёй учганида пайвандлаш 
занж ирини  купи билан 0,5 сек.  гача вацтсаклаб, ажратадиган 
махсус тузилма билан жи^озланиши лозим**.

Т ок уриш и олдини олиш учун цуйидагиларга риоя цилиш
Кб

* Л ат у н н и  БМ-1 ва БМ -2 газсим он  флюс остида газ ёрдамида ва оксид-
с и зл а н ти р ги ч  сиф атида кремнийли сим ишлатиб пайвандлаш да респиоатоо- 
дан ф оидаланиш  ш арт эмас.

214- раем . Ён томондан даво сурувчи кенг 
цурилма тузилишининг схемаси:



1. Нам жойларда резина этиклар ва кулцоплар (брезент 
КУлцоп) кийиб ишлаш, кийим-кечак КУРУК ва бутун булиши

М у^офазаланм аган  ^улларни ток утаётган цисмларга
теккизмаслик керак.

3 Бевосита пайвандлаш занжирига уланган пайвандланади- 
ган буюмда ишлашда резина гиламча ёки курук ё™4 таглик
устида туриш керак*. •

4. Резервуарларнинг ичида ишлаганда икки киши, яъни  
ёода'мчи пайвандчи булиши керак. Ердамчи пайвандчи резерву- 
арнинг таищарисида туриши *амда зарур булганда ердам
беоа оладиган булиши лозим.

5 Вактинча бирор жойга кетганда з^амда ишни тугатганда 
пайвандлаш установкасини электр токи тарморидан аж ратиб

^  6. Пайвандлаш жи^озларини ток тухтатилганидан кейинги-
на оемонт ва монтаж килиш лозим.

7 Ток у т и ш и  керак булмаган аппарат ёки ускуна кисм ” 
лаоида кучланиш борлиги аникланиши билан дар^ол пайванд- 
лашни т/хтатиш  ва мастер ёки электр монтёрни чацириш керак

8. Пайвандлаш аппаратураси ва таъминлаш манбаларинин 
корпуслари ерга пухта уланган булиши зарур. Ерга улаш к о н -  
туридан пайвандлаш  занжирининг царши сими сифатида ф о й -

Д 3 Л 9 Н 1Иш г а* ”  ушиЛ) уА> ч и ва тухтатувчи курилмалар рилоф лар
билан мухофазаланган булиши зарур. „ „ „ „ „

10 Эрувчан саклагичларнинг номинал токи электр сх е м ад а  
ёки жи*оз паспортида курсатилган токдан ортик булмаслиги

Ке^Х0кдан жаро^атланган кишига д ар^ол  тегишли ёрдам КУР* 
сатилиши лозим. Жаро*атланган киши *амон симни у ш л а б  
турган булса, симни зудлик билан тармоцдан ажратиш е к и  
жаро^атланган кишини ердан кутариш зарур. Бунда ж аР ° * а̂ ’ 
ланган кишига ёрдам курсатаётган кишилар цулларига р е зи н а  
кул^оплар кийиб олган ва ердан я х ш и  изоляцияланган б у л и ш -  
лари керак (КУРУК тахта, резинага туриб олишлари, к а л и ш

КИЙЖ аро$атланганакиши электр занжиридан ажратиб оли» ^ *  
нидан кейин дар^ол врачни чацириш ва жаро^атланган к и ш и  
х у ш и д а н  кетганбулса ,  у узига келгунига «адарсунъий н а ф а с

° ЛАХавфсизликК* техникаси тартиб-цоидалари буйича 
топширган ишчиларгагина пайвандлаш ишларини б а ж а р и ш га  
рухсат этилади.

** .С аноат  корхоналари электр установкаларини  техник эк с п л у а та ц и я  
килиш ва хавф сиз хизмат к^рсатиш  коидаларн  , II. 1 1 1 -3 -1 0 . I о с э н е р г о -  
издат, 1961 й.



Пайвандлаш ишларини ёнгин чи!<иш хавфи булган ва осон 
енадиган материаллар (бензин, керосин, лос, киринди ва хо-

К п Га бевЪсита Я[<ин «ойда бажаришга йул%уйилмайда 
Резервуарлар, козонлар ичида *амда тор берк жойларда 

пайвандлашда ишчилар мунтазам суратда танаффус килиши\ а
лар̂  шцлатиладиИШИ С^ Ъ”Й ёР”™ш

Доим бажариладиган пайвандлаш ишлари тегишли суратда
к Г * “ " 6 тУРилаД»™" « » и м  хоналарда б!шарилишн
керак. Хонанинг маидони ^ар цайси пайвандлаш постига кя-
да Хамида 0 8 ° ^  белгиланади- Пайвандлаш постлари ораси- 
д а к а м и д а  0,8 м  утиш жойи колдирилиши керак. Алохила 
пайвандлаш хонасининг майдони камида 10 м 2 булиши лозим 
пчУ бИЛ: Н рга ж и ^°злар ва материаллар кУйилмайдиган 
ташкил этДиши^керак пайвандлаш постига ка™  5 ни

у. .Е ? арча пайвандлаш установкалари пайвандлаш ишлари со- 
дасида тегишли техник ва амалий тайёргарлиги булган масъу 
лиятли кишилар назорати остида ишлаталади. У

2"§- г *3 ёрдамида пайвандлаш ва кесишда 
хавфсизлик техникаси

„ „ . отпп ^ аз ёрдамида пайвандлаш ва кесишда ацетилен ге-
ераторлари, кальций карбиди ва горелкалардан нот^гри Фой-

даланилганида, шунингдек аланга горелка и ч и г Г у Т а ™
ацетилен ^аво аралашмасининг портлаши асосий хавсЬ-хагап манбалари булиши мумкин. «н-оши хавср хагар

Кислород редукторлари клапанига мой томганида ёки бал- 
лон вентили кескин очилганда унинг ёниб кетиш холлаои хаи 
булиши мумкин. Юксак босйм остида булган ш Г л  балло! 
нининг портлаши айницса хавфлидир.
па«1 орелка алангаси нотугри ишлатилса, эхтиёт килинмаса 
пайвандчининг куйиши ва хонада ёнгин чи^иши м у м к и н ¿1-  
рувчи вентиляция Урнатилганда сарфланадиган хар бир м3

^ О О О -'Г Л ™  „Гя » „ ^ амида еа кеснш ж о ^ .д м  ^аво сурилиши керак.
Кузни аланга нурларидан са^лаш учун аланга к у в п я т и г я  

^араб ( Г о с т - 9 4 - 9 7 - 6 0 )  Г - 1  Г - 2  е к Г г _ ч  в™* ^ вватига

Кузни чанг ва металл заррачалардан саклаш у ч у н  п л л и й  
тиник ойнали му^оф аза  кузойнаклари такилади ЁругликЛиль 
трларини сачраётган металлдан саклаш у ч у н у л а р Е и н г у с ™  
ан аш у н д ай  кузойнаклар та^иш маКсадгаУ м у в о ф и к К  
Тангасимоч оправали берк типдагИ(№ 1395 ва СО 32 моделла- 
ри) еки ^аитарма райали махсус кузойнаклар ишлатилиши



керак. Кайтарма рамали ойнак кулайрок. Чунки танаффус вак- 
тида ёки пайвандчи чизмани, деталь ва бошкаларни куриш 
лозим булган золларда кузойнакни пешанасига суриб куйиши 
шарт эмас. Кузойнакларни маркам тутиш учун зарур тасмалар 
Урнига резина лентадан фойдаланилгани яхширок. Махсус 
тузилмага мазкамланадиган конструкциядаги кузойнаклар зам  
бор. Бундай кузойнаклар кишининг юзига ботмайди.

О ч щ  аланга билан ацетилен аппаратида 10 м дан якин 
келиш лозим эмас. Генератор зажми камида 60 м3 ва завоси 
янгиланиб туриладиган хонага урнатилиши зарур. Аппаратда- 
ги сув музлаб колмаслиги учун хонанинг температураси к а 
мида 5°С булиши керак.

Сув затвори замиша тегишли сатзгача сувга тула булиши- 
ни кузатиб туриш замда затвор кранини очиб, уни вакт-вакти 
билан текшириб туриш лозим. Карбит солинган ретортага сув 
Куйгандан кейин уни газнинг биринчи порциялари билан пуф- 
лаб, таищарига чикариб юбориш керак. С ув  затворини ишга 
солмасдан ёки бузук сув затвори билан ишлаш ман этилади.

Юклаш кутилари секцияларини карбитга тулгазиб юбориш 
ёки генераторнинг техник паспортида курсатилган улчамдан 
бошка улчамдаги карбит ишлатиш мумкин эмас. Генератор 
корпуси ва камераларга сув юбориладиган идиш доим сувга 
керагича тулгазилган булишини кузатиб туриш  зарур. Кайта за* 
рядлаш учун камерани унинг контрол кранидан сув ока бошла- 
ганидагина очиш керак. Копкокни очишдан олдин газни конт
рол крандан чикариб юбориб, камерадаги босимни камайтириш 
керак. Белгиланган чегарадан ортик ацетилен сарфлаб, гене- 
раторга ута нагрузка бериб булмайди. Битта сув затворига 
бир неча горелка ёки кесгични улаш ман этилади. Генератор 
Зар куни ишлатилса бир ойда камида икки м-арта 0 >{ак куй* 
касидан сув билан яхшилаб тозалаш керак .

Ишлатилган генератор нуксонларини пайвандлаш зарур 
булиб колса, уни олдиндан куриган о з а к  куйкаси колдиклари- 
дан яхшилаб тозалаш ва бир неча марта сув тулгазиб ювиш, пай- 
вандлашга дойр барча ишлар эса очик завода  бажарилиши лозим.

Газ тулдирилган баллонларни ташишда вентилни шикаст- 
ланиш ёки ифлосланишдан саклаш учун уларга музофаза кал- 
покчаси бураб кийгизиш керак. Баллонларни калпоксиз та- 
шишга рухсат берилмайди. Баллонларни замбилларда ёки 
махсус аравачаларда ташиш зарур. Баллонларни елкада ку- 
тариб ташиш ман этилади.

Баллонларни ташишда, шунингдек уларни  ортиш ёки ту -  
ширишда баллонлар бир-бирининг устига тушиб кетишига ва 
урилишига-йул кУймаслик чораларини куриш  зарур.

Тулдирилган баллонлар тушиб кетмаслиги учун махсус 
устунчаларга мазкамланиб тиккасига сакланиш и керак. Буш  
баллонларни купи билан турт катор килиб тахлаш мумкин.
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Кислород баллонларини пайвандлаш ёки кесиш жойида 
монтаж ва курилиш  ишлари вактидагина саклашга рухсат бе- 
рилади. Бунда баллонлар пайвандлаш горелкаси ёки кесгичдан 
камида 5 м  масофада жойлашиши керак. Баллонларни печь, 
иситиш асбоблари ва бочща иссиклик манбалари якинига жой- 
лаш ёки урнатиш га рухсат берилмайди. Тулдирилган баллон
лар партиясини курилиш майдонидасаклаш учун утга чидамли 
материал ёки лист пулатдан омонат омбор курилиши керак.

Хар кайси Ку чма  пайвандлаш постида ф а р т  иккита кисло
род баллонини саклашга рухсат этилади. Биттаси ишлатилади, 
иккинчиси запдс сакланади.

Пайвандлаш постлари унтадан ортик булса, уларни газ 
билан кувурлар  орцали марказлашган тартибда таъминлашни 
ташкил этиш зарур .

Кислород баллонлари ва уларнинг вентилларини мойдан 
саклаш керак.

Кислород баллони ичига мой кириши, шунингдек баллонга 
кислород билан биргаликда портлаш жи^атдан хавфли ара- 
лашмалар $осил циладиган ёнилги газларнинг кириши жуда 
){ам хавфлидир.

Пайвандлашда ишга ярокли манометрли редукторлардангина 
фойдаланиш керак . Кислородни редукторга баллон вентилини 
секин очиб ва ростловчи винтни батамом бушатиб киритиш 
лозим. Газни киритишда редуктор олдида туриш мумкин эмас. 
Редукторни э?амда уницг баллон вентили ва шлангларга улан- 
ган жойларининг герметик булишига эътибор бериши зарур.

Керосин-кескич билан кесишда кислород штуцерига алан- 
гани кислород шланги ичига киришига йулкУймайдиган эз^тиёт 
клапани урнатиш  керак.

Суюк ёнилги бочкасининг камида 4 дан уч цисми баравари 
ёнилги билан тулгазилиши керак. Кислород шлангига керосин 
тушмаслиги у ч у н  кислороднинг керосин-кескич олдидаги бо- 
сими керосинли бочка босимига карзганда бирмунча юкори 
тутилиши керак . Керосин билан э^тиёт булиш.уни цех полига 
ёки кесилаётган лист металига тукмаслик зарур. Чунки тукил- 
ган керосин ёниб кетиши мумкин. Керосин ёнган лолларда 
алангани учири ш  учун сув эмас, балки кум, купиклиёки кар
бонат ангидридли ут учиргич, бризент ёки намат—кигиз иш- 
латиш керак.

Редукторларни  ремонт э^амда улардан газ сизиб чикишини 
баотараф цилиш  ишларини махсус ургатилган кишиларгагина 
топшириш кер ак .

Горелка ва кескични шикастланиш з^амда ифлосланишдан 
саклаб э^тиёт тутиш, горелкадаги барча бирикмаларнинг зич 
булишига эъти бор  бериш, газ чикишига йул кУймаслик ^амда 
аникланган нуксонларни дархол тузатиш керак. Горелка ёки 
кескични ёкиш дан  олдин горелка ёки кескични сув затвори



билан бириктирувчи шлангни ацетилен пуф лаб  тозалаш керак. 
П ациллаганда ёки аланга шланг ичига урилганида олдин а ц е 
тилен вентилини, сунгра эса кислород вентилини бекитиш мум- 
кин. Горелка билан ишлашда алангани бошца ишчи, шланг, 
баллон ёки ёнадиган материалга тегмайдиган цилиб йуналти- 
риш зарур.

И л о в а

М ицдорларни бирликларнинг метр системасидан бирликларнинг 
Халцаро систёмаси (СИ) га утказиш  ж адвали

М етр системаси СИ

М икрон (МК)
Л итр (л)
Миллилитр (мл)
Тонна (те)
Ц ентнер (и)
Градус (°)

1 м1мин
1 те/л3; I кг/дм3; 1 г/с-и3 
1 м31т; 1 дм3/кг, 1 см3/г 
1 кг/с 
1 м г/о 
1 л1с 
1 А! мин  
1 кГ (кгк)
1 дина (дин)
1 кГ/см2; 1 кг к/см*
1 ат (техник атм осф ера)
1 атм (физик атм осфера)
1 кГ/мм1: 1 кгк/мм3

1 мм вод. ст.— 1 мм сув уст. 
1 мм рт. ст.—1 мм  сим. уст. 
1 кГ м  (кгк-м)
1 кет-о- 1 кет-с 
1 к кал  
1 кГ  •м/сек 
1 ккал/ч  (1 ккал / с)
1 кет
1 ккал/кг  1 ккал1м3 
Солиштирма иссицлик сигими;

масса 
1 ккал (кг-град) 

х,ажм 
1 ккал (м3-град)

Иссик У тказувчанлик коэффи- 
циентлари:

1 ккал/(м-с-град)
1 ккал! (см-сек-град)
1 ш-м/см?

1 м икром етр  (мкм)  10—ем
1.000028 -10 3м 3 =  1,000028 дм*
1.000028 см з 
103 кг  =  1 М г  
100 кг

рад =  0,0174533 рад
0,0167 м/сек 
1000 кг/м3 
Ю -3 м 31кг 
278 • 10 —0 кг/сек  
278-10-®  м 31сек 
278-10—в м 3/сек 
1 6 ,6 7 -1 0 -а м 3/сек
9.80665 и
10-5  „
98066.5 н/м 1 1
98066.5 н!м2 > ~  0,1 Мн/м1 
101325 н/м? )
9.80665 • 10е н/мг =

=  9,80665 Мн/м'*~ 10 Мн/м3
9.80665 н/ м2 
133,322 н/м»
9.80665 дж
3,6 • 10е дж  =  3600 кдж
4186.8 дж =  4,1868 кдж
9.80665 вт
1.163 вт 
1000 вт
4186.8 дж /и3 =  4,1868 кдж/м3
4186.8 &ж:/кг =  4,1868 кдж/кг
4186.8 дж/(кг-град)  =

=  4,1868 кдж/(кг-град)

4186.8 дж/(м3-град) ■=
=  4,1868 кдж/ (м3-град)

1.163 вт/(м-град)
418,68 вт/(м-грао)
9,81665'10* дж/м1 ~  0,1 Мдж/м1



М У Н Д А Р И Ж А
Бет.

К и р и ш ................... ¿ т г " . * ; ................................................................................................  3
I б о б .  П а й в а н д л а ш н и н г  ац ам н я тн  в а  р и в о ж л ан и ш и .

( П а й в а н д  т у р л а р и .....................................................................................6

V 1 -§ .  Пайвандлаш  процессининг моз^ияти . . . . . . .  6
2 -§ .  Пайвандлаш нинг а ф з а л л и к л а р и ................................... ..........8
3-.§. Пайвандлашнинг р и в о ж л а н и ш и ................................... ..........9
4 -§ .  Пайвандлаш  т у р л а р и .........................................................  11

II б о б .  Э л е к т р  ё й .ёр д ам н д а  ц улда  п ай в ан д л аш  типовой  ж и -
> ;о злар и  в'а у л ар д а  иш лаш  х,ацида ум ум ий м аъ л у -
и о т л а р .............................................................. .................................. 27

1- §. КУлда пайвандлаш п о с тл а р и ............................................  27
2 § .  Пайвандлаш  узгартиргичининг тузилиши е д и д а

т у ш у н ч а .................................................................................... 29
3 -§ . Пайвандлаш  узгартиргичини тармоцка улаш, рост-

лаш ва тармовдан а ж р а т и ш ............................................  31
4 -§ . Пайвандлаш трансформатори ва ростлагич (дрос

с е л ь ) ..........................................................’ ................................  33
5 -§ . Пайвандлаш  трансформаторини тармовда улаш, 

ростлаш  ва токдан аж ратиш  ...................................  37
6 -§ .  Пайвандчи жих,озлари ва асб о б л ар и ..........................  38

III б о б ,  П а й в а н д л а ш  ё й и ...........................................................................  43

1 -§ . Пайвандлаш  ёйи туррисида асосий маълумотлар . 43
2 -§ . Ёйнинг ё н и ш и ....................................................................... 47
3 -§ .  М еталлнинг ёйда зриш  ва к ^ ч и ш и ........................... 53

IV б о б .  П а й в а н д л а ш  в ац ти д аги  м е т а л л у р г и я  п р о ц ессл ар и  . 58

1 -§ . М еталлар *акида асосий м а ъ л у м о т л а р ..................  58
Г 2 -§ .  П ^латлар ва уларнинг к ласси ф и кац и яси   60

3 -§ . П айвандлаш да р^й берадиган  металлургия про- —  
цессларининг хусусиятлари ............................................  67

4- §. Пайвандлаш  зонасидаги асосий реакциялар . . .  68
5 -§ . П айванд чокнинг т у з и л и ш и .......................................  75

V б о б. Ё й  ё р д ам и д а  п ай ван д л аш  э л е к т р о д л а р и ......................  81

, 1 -§ .  Пайвандлаш  с и м и ..............................................................  81 ■
\  2 -§ .  Электрод к о п л а м а л а р и .....................................................  82

3- §. Электродларга коплама к о п л а ш ...................................  „96 с
4 -§ . П орош ок с и м ........................................................................... CJ3
5-.§. Кумир ва графитланган э л е к т р о д л а р ......................  101

VI б о б .  П а й в а н д л а ш д а ги  д е ф о р м а ц и я л а р  в а  к учлан и ш лар  . 102

1 -§ . Таъсир килувчи з^рикиш лар. Деформация, кучла
ниш лар ва улар орасидаги бо гл и к л н к ...................... 102

2 -§ . Кучланнш т у р л а р и .............................................................  103
3 -§ .  Йссицлик (термик) деформациялари. ва кучла

нишлар .................................................................................... 108



4-§ . П айвандлаш да кучланиш лар ва деф орм ацияларнинг 
пайдо булиш с аб а б л а р н ....................................................... 110

5-§ . П айвандлаш да кучланиш  ва деф орм ацияларни  ка-
майтирадиган асосий ч о р а л а р .....................................  112

6 -§  Пайванд бирикмаларни термик и ш л а ш ..................  119
7 -§ . Паст температураларнинг пайванд б н ри км алар  хос- 

саларига т а * ь с и р и ....................................................................  121

VII б о б .  П а й в а н д  б и р и к м а л а р  в а  ч о к л а р ..................................... . 124

1 -§ . П айванд бирикм алар ва чокларнинг ту р л ар и  . . . 124
2-§ . Пайванд чокларнинг чизмаларда белгиланиш и . . 130

3-§ . Чокларни мустацкамликка ^ и с о б л а ш ....................... .... 130

VIII б о б .  Ёй ё р д ам и д а  д а с т а к и  п ай ван д л аш  т е х н и к а с и  . . . 134

1-§ . М еталлни пайвандлаш га т а й ё р л а ш ......................................134
2 -§  Ьуюмларни пайвандлашга й и г и ш ......................................135
3-§ . Пайвандлаш  режимини танлаш . . • ....................... .....137
4 -§ . Ёйни ёндириш  ва унинг ёниб туриш ини таъм инлаш  139
5 -§  Эритиб валик *осил к и л и ш .............................................. .....139
6-§ . Учма-уч чокларни п а й в а н д л а ш ..................................... .....141
7-§ . Бурчак чокларни п а й в а н д л а ш ...............................................143
8-§ . Вертикал, горизонтал ва шип чокларни пайвандлаш  145

IX б о б .  Г а з  ёр д ам и д а  п а й в а н ал а ш  ва  кесиш  у ч у н  м а т е р и а л -
л ар  ва  а п п а р а т л а р ........................................................................ ......147

и  !-§ •  Газ ёрдамида,'пайвандлашда иш латиладиган  газлар,
v  эритиб куш иладиган сим ва ф л ю с л а р ....................... .....147

2-§ . Ацетилен генераторлари. Сув затв о р л ар и  . . . .  153.
3-§ . Сикилган газ б а л л о н л а р и .................................................. ..... 164
4-§ . Сикилган газ редукторлари ( ш л а н г л а р ) ........................ 166
5 -§ . Пайвандлаш  го р ел к ал ар и .................................................. ..... 170

X б о б .  П ай вандлаш  а л а н г а с и  ............................................................... ..... 176

1-§ . Пайвандлаш  алангасининг хоесалари ва уни рост-
л а ш .................. .... ....................................................................... ......176

2-§ . Газ ёрдамида пайвандлашда м еталлургия процесс- 
лари .............................................................................................. ......179

XI б о б .  Г аз  ёр д ам и д а  п а й в а н д л а ш .............................................................183

1-§. Газ ёрдамида пайвандлаш усули кУ лланиладиган
.................................................................................................................183

2-§ . Газ ёрдамида пайвандлаш тех н и к ас и ............................ ......185
3 -§ . Пайвандлашда горелкани с у р и ш ................................ ......185
4 -§ . Газ ёрдамида пайвандлашнинг асосий усуллари . 186

XII б о б .  К исл о р о д  би лан  к еси ш  а п п а р а т л а р и .......................................192

1-§. Дастаки к е с к и ч л а р .....................................................................192
2 - | .  К е р о с и н -к е с к и ч л а р ............................................................... ...... 196
3 -§ . М ахсус к е с к и ч л а р ............................................................... ...... 199
4-§ . Кислород ёрдамида кесадиган м аш иналар . . . .  204

XIII б о б .  К и сл о р о д  б и л ан  кесиш  т е х н о л о г и я с и ............................ ...... 213

1- 8. К ислород билан кесиш  ж араёнининг м о^ияти . . 213
2 -§ . Кесишнинг асосий ш арт-ш ароитлари. П улат  тарки- 

бининг кесиш га т а ъ с и р и .................................................. .......213
3-§ . Кесиш р е ж и м л а р и ............................................................... ...... 215
4-§ . Дастаки кесиш  тех н и к аси .................................................. ...... 217
5-§ . М ашина воситасида к е с и ш .............................................. .......221



XIV б о б .  К и сл о р о д -ф л ю с  ё р д а м и д а к е е и ш ............................... .... . 226

1 -§ . Кислород-флюс ёрдам ида кесиш аппаратлари . , 226
2-.§. Кесиш т ех н о л о ги ям  . . . » ........................................ 228

XV б о б  М е т а л л а р н и  г а э -э л е к т р  ё р д а м и д а  к е с и ш ..................  232

1 -§ . Хаво-ёй ёрдамида к е с и ш ................................................. 232
2 -§ . Кирувчи ёй билан к е с и ш ................................................. 234
3 -§ . Ёй плазма оцими билан к е с и ш ...................... .... 236

XVI б о б .  У гл ер о д л и  ва  л е г и р л а н г а н  п ^ л а т л а р н и  п ай ван д л аш  238

1 -§ . Пулатларнинг п ай ван д л ан у в ч ан л и ги ..........................  238
2 -§ . О з легирланган конструкциябоп пулатларни пай

вандлаш ....................................................................................  240
3- §. 1<уп легирланган пулатларни пайвандлаш . . . .  248
4- §. Термик муста^камланган пулатларни пайвандлаш 256

XVII б о б .  Ч у я н н и  п а й в а н д л а ш .................................................• . . .  258

1 -§ . Чуяннинг хоссалари ва пайвандланувчанлиги , . 258
2 -§ . Чуянни киздирм асдан п а й в а н д л а ш ..........................  262
3 -§ . Чуянни циздириб п ай в ан д л аш ........................................ 266
4-.§. Чуянни газ ёрдам ида п а й в а н д л а ш ........................... 269

XVIII б о б .  Р а н г л и  м ет а л л а р  в а  ц о ти ш м ал ар н и  п а й в а н д л а ш . . 274
1 -§ . Мисни п а й в а н д л а ш .............................................................  274
2- §  Бронза, латунь х,амда мис-никель цотишмаларини

пай ван д л аш ................................................................................  278
3 - § .  Алюминий ва ун'инг нотншмаларини пайвандлаш 284
4-.§. Магний нотиш маларини п а й в а н д л а ш ......................  289
Ь -§ . Титанни п а й в а н д л а ш .......................................................... 291

XIX б о буу ^ а т т и ц  ц о ти ш м ал а р н и  эр и ти б  ц о п л а ш ......................  293

1 -§ . Эритиб цопланадиган  м а т е р и а л л а р ..........................  293
2 -§ .  Эритиб копланадиган эл ек тр о д лар ...............................  296
3-.§. Эритиб цоплаш т е х н о л о г и я м ........................................ 300

XX б о б .  Ё й  ё р д ам и д а  д а с т а к и  п ай в ан д л аш н и н г  ю цори унум -
л и  у с у л л а р и ....................................................................................  304

1- §• Чуцур эритиб пайвандлаш  . . . ' ...............................  304
2 - § .  Ёйни металл орасига тушириб пайвандлаш  , . . 307
3- §. Куш алок электродлар ва электродлар дастаси би

лан п а й в а н д л а ш ..................................................................  307
4- §. Ётцизилган электрод билан пайвандлаш . . . . .  309
5 -§ . Ванна усулида п а й в а н д л а ш ............................................  310
6 - § .  Уч фазали ёй билан п а й в а н д л а ш ...............................  313

XXI б о б .  П ай ван д л аш  ёйин и  таъ м и н л а ш  м а н б а л а р и .................. 316

1 -§ .  Таъминлаш манбаларига булган асосий талаблар . 316
2 -§ . Узгарувчан токда пайвандлаш  аппаратлари (пай

вандлаш  т р а н с ф о р м а т о р л а р и )...................................  319
3 -§ . Осцилпяторлар. И мпульс ёй ёндиргичлар . . . .  328
4 -§ . Пайвандлаш  трансф орм аторларш ш  тармовда па- 

раллел у л а ш ............................................................................ 331
5 - § .  Куп постли т р а н с ф о р м а т о р л з р ...................................  331
6 -§ . Пайвандлаш  трансформ аторларнга хнзмат курса-

т и ш ............................................................................................. 333
7- § У згармас токда пайвандлаш  учун пайвандлаш уз-

г а р т и р г и ч л а р и .......................................................................  335
8- §. Бир постли пайвандлаш  ту трилаги члари .................. 338



9- § куп  постли пайвандлаш  тугрилагичларн 4 . .  . . 345
10- §. Пайвандлаш  узгартиргичларини параллел  иш латиш  348
11-§ . У згармас ток билан куп пост ва би р  п о стд а  п ай 

вандлаш аф залликлари *амда кам чиликлари  . . . 350
12- §. Пайвандлаш  узгартиргичларига хизм ат кУ рсатиш  351
13-§. Пайвандлаш  т у г р и л а г и ч л а р и ........................................... 352

XXII б о б .  Ф лю с о с ти д а  я р и м  а в т о м а т и к  п а й в а н д л а ш  ж и ^ о з -
л ари  в а  т е х н о л о г и я с и ................................................................. 357

1-§ . Усулнинг м о^ияги  ва ишлатилиш сох;аларн . . . 357
2-§ . Ж и^озлар ва м а т е р и а л л а р ....................... ' ....................  359
3 -§ . Пулатни пайвандлаш  технологияси . . . .  • . . 361
4 -§ . Электр билан парчинлаб п а й в а н д л а ш ........................  368

XXIII б о б .  К ар б о н ат  а н г и д р и д  г а з и д а  ярим  а в т о м а т и к  п а й 
ван дл аш  ж и ^ о з л а р и  в а  т е х н о л о г и я с и ............................. 371

1-§. Карбонат ангидрид газида пайвандлаш  ж ар аён и - 
нинг х у с у с и я т л а р и .................................................................  371

2- § .  Иш латиладиган м а т е р и а л л а р ..........................................  373
3 -§ . Пайвандлаш ап п арат  ва ж и ^ о з л а р и ............................. 377
4 -§ . Пайвандлаш  т е х н о л о г и я с и ............................................... 384

XXIV б о б .  А р го н д а  д а ст а к и  в а  я р и м  авт о м ат и к  п а й в а н д л а ш
ж и ^ о з л а р и  э^амда т е х н о л о г и я с и ..........................................  393

1- §. Аргон ва бонщ а инерт газларда пайвандлаш  усу-
лининг м о ^ и я т и .........................................................................  393

2 -§ . Иш латиладиган м а т е р и а л л а р ..........................................  394
3 -§ . Эримайдиган вольф рам  электрод билан дастаки  

пайвандлаш аппаратлари  ва ж и ^ о ч л а р и ...................  396
4 -§ . Эрийднган эл ек тр о д  Силан ярим а вто м ати к  пай 

вандлаш ж и ^ о з л а р и ................................................................  400
5-.§. Пайвандлаш т е х н о л о г и я с и ..............................................  403 ¡/

XXV б о б .  Б а ъ з и  х и л  к о н с т р у к ц и я л а р н и  п а й в а н д л а ш  х у с у 
си я тл а р и  ...............................................................................................  410

1-§ . Панжарасимон ва балка копструкциялар . . . .  410
2 -§ . Лист прокатдан тайёрланган ва босим ости д а  иш- 

латилмайдиган резервуарлар ..........................................  414
3-§ . Козонлар барабани ва юксак босим идиш лари  . . 416
4 -§ . Т р у б о п р о в о д л а р ..................................................................... 419
5-§ . Кемасозлик ва маш инасозлик конструкци ялари  . 425

XXVI б о б .  П ай ван дл аш  чок н у ц со н л а р и  ва  у л а р н и  к о н т р о л
■ { и л и ш ....................................................................................................  427

1-§. Пайванд чокларнинг асосий ну^сонлари ва у л ар - 
нинг сабаблари . . . . • ................................................... 427

2 -§ . Пайванд чоклор ва буюмларни контрол цнлнш 
усуллари . . . . .  ............................................................ 430

XXVII б о б .  П айвандлаш  и ш л ар и н и  м ех а н и заи и я л аш  в а  а в г о -
м а т л а ш т и р и ш .................................................................................... 440
1-§. Асосий пайвандлаш  процессларпни м еханнзацм я-

лаш ва автом атлаш гириш  ..............................................  440
2-§ . Йигнш -пайвандлаш  ва ёрдамчи иш ларни м ехани- 

за ц и я л а ш ....................................................................................... 443
3- § Йигиш ва пайвандлаш  поток линиялари . . . .  451
4-§ . Пайвандлаш иш ларини механизациялаш  д а р аж а - 

сини аницлаш .........................................................................  452

!



XX V III б о б .  М е^н атн и  т аш к и л  этиш  ва  пай ван дл аш  иш ларини
- н орм алаш  ........................................................................................  453

1-§ . Пайвандчи *ам да кесувчининг меднати ва иш ур- 
нини таш кил э т и ш .............................................................  453

2-§ . Пайвандлаш ва кесишни н о р м а л а ш ...................................454
3- §. Электр эн ергия, электродлар, флюс ва газлар

сарфини а н и ^ л а ш .................................................................. 457

XXIX б.о б. П айвандлаш  в а  к ес и ш д а  х а вф си зл и к  т е х н и к а с и . 459

1-§. Ей ёрдамида пайвандлашда хавфсизлик техникаси 459
2-§ . Газ ёрдамида пайвандлаш  ва кесишда хавфсизлик 

техникаси ...............................................................................  464

И л о в а ............................................................................................................  467


