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KIRISH

Kavsharlash uchun qizdirishda gaz-havo aralashmasidan
gadimdan foydalanib kelingan. Biroq ko‘pchilik metallarni (oson
eriydigan, masalan, qo‘rg‘oshindan tashqari) bunday alanga
bilan payvandlashning uddasidan chiqib bo‘lmadi, chunki
alanganing harorati nisbatan past (1100—2000°C) bo‘lib, uning
issigligi (50—75% gacha) atrof havosini gizdirish uchun befoyda
isrof bo‘lardi.

1885-yilda fransuz olimi Anri Lui Le Shatelye asetilenni
kislorodda yondirib, harorati 3000°C dan yuqori alanga hosil qgildi.
Bir necha yildan keyin uning yurtdoshlari muhandislardan
Edmon Fushe va Sharl Pikar harorati 3100°C gacha bo‘lgan
alanga beradigan asetilen-kislorod kallagi (gorelkasi) ning konst-
ruksiyasini taklif etdilar (bu konstruksiyalar hozirgi davrgacha
deyarli o‘zgarmadi). Gaz alangasida payvandlash ana shunday
boshlandi. 1906-yildan boshlab uni Rossiyada qo‘llay boshlandi.
Ik bor gaz alangasida payvandlash Moskva texnik bilim yurtida
tajribadan o‘tkazildi. Dastlab bu yangi usulni avtogen payvand-
lash deb atadilar (grekcha <«avtos» — o‘zim va «genes» — hosil
bo‘laman so‘zlaridan olingan). Bu jarayon temirchilik usulida
payvandlashdan oson bo‘lib, temirchilik usulida payvandlashda
birikma gizdirilgan detallarni bir-birining ustiga qo‘yib, birgalikda
bolg‘alash yo‘li bilan olinardi. Keyinchalik «avtogen payvandlash»
atamasi eskirdi va 1950-yildan boshlab «gaz bilan payvandlash»
yoki «gaz alangasi yordamida payvandlash» atamalari qo‘llana
boshlandi.

Metallarga gaz alangasida ishlov berishda metallarni gaz-termik
kesish yetakchi o‘rinni egallaydi. Gaz-termik kesishni go‘llamas-
dan turib bir qator muhim konstruksiyalarni bajarish mumkin
emas. Kimyo, neft va energetika mashinasozligi va apparatsozlikda
hamda boshqga sohalarda ham gaz-termik kesishsiz ish bajarishning
iloji yo‘q. Gaz bilan payvandlashda jihozlar va texnologik usullar
bilan yondosh (gaz-kislorodli alanga metallni gizdirish manbayi
bo‘lib xizmat qiladigan) jarayonlar ham keng qo‘llaniladi.
Bunday jarayonlarga: gaz alangasida yuzani toblash, kavsharlash,
buyumlarni gaz alangasida to‘g‘rilash, metall bilan qoplash
usullari kiradi.
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Toshkent davlat texnika universitetining «Payvandlash ishlab
chigarish mashinalari va texnologiyasi» kafedrasi xodimlari
tomonidan respublikamiz kasb-hunar kollejlarida mavjud
«Payvandlash» mutaxassisliklari uchun «Gaz alangasi yordamida
metallarga ishlov berish texnologiyasi va jihozlari» o‘quv qo‘l-
lanmasi tayyorlandi.

O‘quv go‘llanmada metallarni gaz alangasi yordamida
payvandlash zamonaviy jarayonlarining nazariyasi va texno-
logiyasi bayon qilingan. Gaz alangasi yordamida payvandlashda
go‘llaniladigan turli xil payvandlash usullari, yig‘ish, payvand-
lash qurilmalari va jihozlari, payvand birikmalarining sifat na-
zorati usullari, metall hamda qotishmalarni kesish usullari va
boshga mavzular yoritilgan.

Mualliflar ushbu o‘quv gqo‘llanma yuzasidan taklif va mulo-
hazalarni mamnuniyat bilan gabul giladilar.
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GAZ ALANGASIDA MATERIALLARGA ISHLOV

1

BERISH VA GAZ ALANGASI YORDAMIDA

PAYVANDLASHNING NAZARIY ASOSLARI

1.1. GAZ ALANGASIDA ISHLOV BERISHNING MOHIYATI VA

KLASSIFIKATSIYASI

1.1.1. Gaz alangasida ishlov berish usullarining

klassifikatsiyasi

Gaz alangasida ishlov berish metall va nometall materiallarga
gaz alangasi yordamida yuqori haroratda ishlov berish kabi bir
gator texnologik jarayonlarni o‘z ichiga oladi. 1.1.1-rasmda mate-
riallarga gaz alangasida ishlov berish usullarining klassifikatsiyasi

ko‘rsatilgan.

| Gaz alangasida ishlov berish |

Payvandlash
1

I—

-IYuza gatlamlarni qoplashl

Eritib payvandlash

Bosim ostida payvandlash Eritib qoplash

(gaz-press bilan payvandlash)

I . 1 . n Changlatish
I Dastaki ”MexanizatsiyalashganlI:I ?lastlk holatldaI
Bir alangali | Ko'p alangali I suyuglantirib
rMahalliy isitishni qo‘llashf————  Kavsharlash |

Mahalliy termik ishlov be-
rish (strukturani o‘zgartirib)

Mabhalliy isitish bilan ishlov be-
rish (strukturani o‘zgartirmasdan)

Yuzali toblash
Me’yorlashtirish

'| Gaz alangasida to‘g‘rilash I
-| Payvandlashdan oldin qizdin'shl

Toblab bo‘shatish |

4 Yuzani tozalash I

Kesish —

Kislorodli

Kislorod-flyusli

Nayzali

1.1.1-rasm. Materiallarga gaz alangasida ishlov berish usullarining

klassifikatsiyasi.
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Materiallarga gaz alangasida ishlov berish boshga usullarining
afzalliklariga garamasdan, yugqori iqtisodiy tejamkorligi va
texnologik usullarining ko‘pligini hisobga olgan holda gaz alangasida
ishlov berish qurilish, kimyo, energetik mashinasozlik va boshqa
sanoat sohalarida qo‘llanmoqda.

1.1.2. Gaz bilan payvandlash

Payvandlashning bu turi asosiy metall 7 ning biriktiriladigan
girralarini payvandlash gorelkasi 3 alangasi 2 bilan qizdirishdan
iboratdir. Chok metalini hosil gilish uchun payvandlash vannasiga
eritib qo‘shiladigan chiviq 4 ning oqib eritilgan metali qo‘shiladi
(1.1.2-rasm).

Issiglik manbayi tarigasida asetilenning kislorod bilan
aralashmasini yoqganda hosil bo‘ladigan va harorati 3000—3150°C
ga boradigan payvandlash alangasi ishlatiladi. Uncha qalin
bo‘lmagan po‘latlarni, oson eruvchan metallarni va qotishmalarni
payvandlash uchun hamda kavsharlash va kesishdan oldin
gizdirish uchun asetilen o‘rnida ishlatiladigan boshqa gazlar:
propan, tabiiy neft, piroliz gazlari, vodorod, kerosin, koks gazi
va boshgqalar ishlatiladi. Ushbu gazlar kislorodda yonganda alanga
harorati 2000—2450°C gacha ko‘tariladi. Gaz bilan payvandlash
nisbatan oddiy usul bo‘lib, murakkab, gimmat jihozlarni hamda
elektr energiya manbayini talab qilmaydi. Gaz bilan payvand-
lashning kamchiligi shundaki, metall yoy yordamida payvand-
lashdagiga qaraganda sekin qizdiriladi, metallga ta’sir qgiluvchi

1.1.2-rasm. Gaz bilan dastaki payvandlash.
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issiglik zonasi katta bo‘ladi. Gaz bilan payvandlashda issiqlik bir
yerga kam to‘planadi, payvandlanadigan detallar esa ko‘proq tob
tashlaydi.

Alanga bilan metallning nisbatan sekin gizdirilishi va issiglik-
ning bir yerda to‘planmasligi sababli payvandlanadigan metallning
galinligi ortishi sayin gaz bilan payvandlashning ish unumi ham
kamaya boradi. Jumladan, po‘latning galinligi 1 mm bo‘lganida gaz
alangasi yordamida payvandlash tezligi gariyb 10 m/soatni,
galinligi 10 mm bo‘lganida esa atigi 2 m/soatni tashkil etadi.
Shuning uchun ham qalinligi 6 mm dan ortiq po‘latni gaz bilan
payvandlash yoy yordamida payvandlashga garaganda kam unumli
bo‘ladi.

Asetilen bilan kislorod elektr energiyasiga nisbatan gimmat-
roq turadi. Shuning uchun ham gaz bilan payvandlash elektr yoy
yordamida payvandlashga qaraganda gimmatga tushadi. Kalsiy
karbidi, yonuvchi gazlar va suyugliklar, kislorod, siqilgan gazlar
ballonlari hamda asetilen generatorlarini ishlatish tartib-qoida-
lariga rioya gilinmaganda portlash va yong‘in chiqishi xavfi borligi
ham gaz bilan payvandlashning kamchiliklariga kiradi.

Quyidagi ishlar gaz bilan payvandlab bajariladi:

— qalinligi 1—3 mm li po‘lat buyumlarni tayyorlash va ta’-
mirlash;

— hajmi kichkina idishlar va rezervuarlarni payvandlash, darz
ketgan joylarini payvandlash, yamoq solish va boshqalar;

— cho‘yan, bronza, silumindan tayyorlangan quyma bu-
yumlarni ta’mirlash;

— kichik va o‘rtacha diametrli quvurlarni montaj qilish;

— aluminiy va uning gotishmalari, mis, jez va qo‘rg‘oshindan
buyumlar yasash;

— yupga devorli quvurlardan konstruksiya uzellarini yasash;

— po‘lat va cho‘yan detallarga jezni eritib yopishtirish;

— bolg‘alangan va nihoyatda mustahkam cho‘yanni eritib
go‘shiladigan jez va bronza chiviqglarni ishlatib biriktirish;

— cho‘yanni past haroratda payvandlash.

Texnikada ishlatiladigan metallarning deyarli hammasini gaz
bilan payvandlash mumkin. Cho‘yan, mis, jez, qo‘rg‘oshin yoy
yordamida payvandlashga garaganda gaz alangasi yordamida
osonroq payvandlanadi.
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1.1.3. Gaz-press bilan payvandlash

Payvandlanadigan detallar 7/ va 2 ning biriktiriladigan joylari
maxsus ko‘p alangali gorelka 3 bilan plastik holatgacha yoki
girralari eriguniga gadar gizdiriladi, shundan keyin tashqi kuch
bilan siqiladi va payvandlanadi (1.1.3-rasm). Bu usulda po‘lat
o‘zaklar, polosalar, quvurlar va boshga 12000 mm? gacha kesim
yuzali detallar payvandlanadi.

Yonuvchi
aralashma

Yonuvchi
aralashma

1.1.3-rasm. Gaz-press bilan payvandlash.

1.1.4. Gaz bilan eritib qoplash

Eritib qoplash deb, payvandlash yordamida buyum sirtiga
metall gatlamini qoplashga aytiladi. Odatda, eritib qoplangan
gatlam karbidlarning mayda zarrachalaridan iborat nomuvozanat
strukturaga ega. Karbidlarning tarkibiga qarab alohida xossali
(yeyilishga chidamli, kislotabardosh, olovbardosh, antifriksion va
boshgalar) suyuqlantirilgan qoplam hosil qilish mumkin. Bunday
eritib qoplashdan buyumlarni ta’mirlash va tayyorlashda foyda-
laniladi.

Eritib qoplashda payvandlashdan farqli ravishda asosiy metall
uncha chuqur suyuqglanmasligi tufayli uning ozgina miqdori
jarayonda gatnashadi, shu sababli buyumning ichki kuch-
lanishlari va deformatsiyalanishi, darzlar hosil gilishga moyilligi
nisbatan kichik.

8

www.ziyouz.com kutubxonasi



1.1.4-rasm. Gaz bilan eritib qoplash.

Eritib goplangan qgatlam tarkibiga legirlovchi elementlar
kiritib, uning berilgan alohida xossalarini hosil gilishga erishiladi.
Eritib qoplashda suyuglantirib qoplangan metallning kimyoviy
jihatdan bir jinsli tarkibini, binobarin, eritib qoplanadigan detal-
ning butun yuzasida uning xossalarini hosil qilish aynigsa
muhimdir.

Eritib qoplashda talab etilgan erish chuqurligiga erishish
uchun asosiy va qo‘shimcha metallning qizish darajasini rostlab
olish lozimdir. Bunga erishish uchun gaz alangasini qo‘llash
magsadga muvofiq bo‘ladi va ushbu gaz alangasi yordamida eritib
goplash usulining afzallik tomoni ham shundadir (1.1.4-rasm).
Gaz kislorodli alanga ham erigan metallni atrof-muhitdan,
kisloroddan oksidlanishining oldini oladi va erigan metall tarkibiga
kiruvchi (talab etilayotgan xususiyatni ta’minlovchi) elementlar
uchib ketishining oldini oladi. Gaz bilan eritib qoplashning
kamchiligi — elektr yordamida qizdirish usullariga nisbatan ish
unumdorligi ancha pastligi va asosiy metallga termik ta’sirning
kattaligi.

1.1.5. Gaz bilan kavsharlash

Kavsharlash deb, metallarning ajralmas birikma hosil qilishi
uchun qo‘shimcha oson eruvchi metallni (kavsharni) eritib (aso-
siy metall erimasdan) birikma hosil qilish texnologik jarayoniga
aytiladi.

Kavsharlashni uchta bir vaqtda bajariladigan jarayonlar
to‘plami deb ko‘rish mumkin: 1) kavsharlanayotgan metallni
kavshar erish haroratigacha qizdirish; 2) kavsharning erishi,

9
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kavshar va kavsharlanayotgan metallning o‘zaro diffuziyalani-
shi, chok metalining kristallanishi; 3) kavsharning kavsharlana-
yotgan metall bilan o‘zaro ta’siri va kristallitlararo shakllar hosil
bo‘lishi.

Kavsharlash nafaqat bir xil materiallardan, balki turli metall
va qotishmalardan yuqori sifatli birikmalar hosil qilish xusu-
siyatiga ega. Issiglik manbayi sifatida gaz bilan kavsharlashda gaz
kislorodli va gaz havoli alanga ishlatiladi.

Kavsharlashning ikki asosiy usuli farglanadi: yuqori haroratli
va past haroratli (GOST 17327-71). Yuqori haroratli kav-
sharlashda kavshar 550°C dan yuqori, past haroratlisi 550°C dan
past bo‘lgan haroratda eritiladi. Yuqori haroratli kavsharlashda
birikmaning mustahkamlik chegarasi 500 MPa ni tashkil etib,
eruvchi kavshar asosiga mis, rux, kadmiy va kumush kiradi, past
haroratlida bu miqdor 50—70 MPa dan oshmaydi va eruvchi
kavshar asosiga qo‘rg‘oshin, qalayi, surma kiradi.

Cho‘yan, uglerodli va legirlangan po‘lat, mis va uning qotish-
malari, nikel va uning gotishmalari, aluminiylar yaxshi kav-
sharlanadi. Kavsharlash — yetarli darajada unumli jarayon, hajmli
ishlab chigarishda oson mexanizatsiyalanadi, birikmalarga talab
etilgan mustahkamlikni va germetiklikni ta’minlaydi, asosiy
metallning struktura o‘zgarishini vujudga keltirmaydi. Kavshar-
lashning kamchiliklariga quyidagilar kiradi: asosan, ustma-ust
birikmalar bajarilishi; asosiy metall tavsifiga nisbatan birikma
mustahkamligi va plastikligining pastligi; asosan, noyob metallar
sarf bo‘lishi (qalay, kumush va boshgq.); detallarni kavshar-
lashga tayyorlashga yuqori talablar qo‘yilishi.

1.1.6. Kislorod bilan kesish

Po‘latni kislorod bilan kesish temirning sof kislorod ogimida
yonish xossasiga asoslangan, bunda temir po‘latning erish
haroratiga yaqin, ya’ni 1200—1400°C haroratga qadar qizdi-
riladi (1.1.5-rasm). Kesayotganda metall gaz-kislorod alangasida
gizdiriladi. Yonilg‘i tariqasida asetilen, propan-butan, piroliz,
tabiiy koks va shahar gazlari hamda kerosin bug‘lari ishlatiladi.

Metallning ozgina joyi kesishdan oldin gizdiriladi. So‘ngra ana
shu joyiga kesuvchi kislorod ogimi yo‘naltiriladi hamda keskich
rejalangan kesish chizig‘i bo‘yicha surib boriladi. Metall butun

10
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tunuka qalinligi baravari yonib,
orada tor tirqgish hosil giladi. Te-
mir kislorodda kislorodning ke-
suvchi oqimi yuzasiga chegara-
dosh bo‘lgan gatlamlaridagina
jadal yonadi. Kislorod ogimi me-
tall orasiga juda kam chuqurlikda
kiradi.

1 kg temirning yonishi uchun
yonganda ganday oksid (FeO yoki
Fe;0,) hosil bo‘lishiga garab na-
zariy jihatdan 0,29 m? dan 0,38
m?3 gacha kislorod talab gilinadi.
Amalda kisloroddan ana shu
nazariy hisobdagiga garaganda
ancha ko‘p yoki oz sarf bo‘lishi
mumkin. Chunki shlaklarda ikkala
oksid turli nisbatlarda bo‘ladi,
metallning bir gismi kesimdan
erigan holatda chigarib yuboriladi.
Kislorodning bir gismi suyuq
metall va shlakni puflab chiqga-
rishga sarflanadi, shuningdek, at-
rofdagi muhitda yo‘qoladi. Kesish
uchun tozaligi 98,5 — 99,5 %

C2H2+02 02 C2H2+02

\ 1/

%

s N\
STEEN Kesik

1.1.5-rasm. Kislorod bilan
kesish chizmasi:

1 — mundshtuk; 2 — kesuvchi
kislorod; 3 — kesilayotgan
metall; 4 — qizdiruvchi
alanga; 5 — shlak.

kislorod ishlatiladi. Kislorod tozaligi shundan kam bo‘lsa, kesish
tezligi kamayadi va kislorod ancha ko‘p sarflanadi. Masalan, Kkis-
lorod tozaligi 99,5 dan 97,5 % gacha bo‘lganda tozaligining bir
foiz kamayishi bilan 1 m ga sarflanadigan kislorod miqdori 25—
35 %, kesish vaqti esa 10 — 15 % ortadi. Bu hol aynigsa, galin

po‘latni kesishda yaqqol seziladi.

Tozaligi 98 % dan kam bo‘lgan Kkislorod ishlatilmagani
ma’qul, chunki kesish yuzasi ko‘ngildagidek toza chigmaydi,
unda chuqur o‘yiglar va juda qiyin ajraladigan shlaklar hosil

bo‘ladi.

11
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1.1.7. Kislorod-flyus bilan kesish

Ko‘p legirlangan xromli va xrom-nikelli po‘latlar kislorod bi-
lan odatdagidek kesilganda qiyin eriydigan xrom oksidlarini hosil
giladi. Bu oksidlarning pardalari metall zarrachalarini qoplab olib,
metallning kislorod ogimida yonishiga to‘sqinlik giladi. Shuning
uchun ham bunday po‘latlar kislorod-flyus bilan kesiladi (1.1.6-
rasm).

Flyus tarigasida donalari 0,1 — 0,2 mm bo‘lgan temir kukun
ishlatiladi. Kesishda temir kukunning kislorodda yonishi natijasida
go‘shimcha issiglik ajralib chigadi va kesiladigan joy harorati oshadi.
Natijada hosil bo‘lgan qiyin eruvchan oksidlar suyuq holatida
goladi va temirning yonish mahsulotlariga qo‘shilib, osongina
chigarib tashlanadigan oquvchan suyuq shlaklar hosil qiladi.
Kesish jarayoni normal tezlikda o‘tadi, kesilgan joy yuzasi toza
chigadi.

Cho‘yanni kislorod bilan flyussiz kesish ham ancha qiyin,
chunki cho‘yanning erish harorati temirning kislorodda yonish
haroratidan past va cho‘yan kislorodda yonmasdan oldin eriy
boshlaydi. Cho‘yan tarkibidagi kremniy qiyin eriydigan oksid
parda hosil qilib, bu parda kesish jarayonining normal o‘tishiga
to‘sqginlik giladi. Uglerod yonganida hosil bo‘lgan uglerodning

1.1.6-rasm. Kislorod-flyus bilan kesish chizmasi.
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gazsimon oksidi kesuvchi kislorodni ifloslantiradi va kesish joyida
temirning yonishiga to‘sqinlik giladi.

Rangli metallar (mis, jez, bronza) ning issiqlik o‘tkazuv-
chanligi nihoyatda yuqgori bo‘lib, kislorod bilan oksidlanganida
kesilayotgan joyda metallning yonishini davom ettirish uchun
yetarli bo‘lmagan issiqlik ajralib chigadi. Bunday metallarni
kislorod yordamida kesganda ham kesish jarayoniga to‘sqinlik
giluvchi qiyin eriydigan oksidlar hosil bo‘ladi. Shu sababli cho‘-
yan, bronza va jezni flyuslar yordamidagina kesish mumkin.

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

1.1.8. Nayzali kesish

Nayzali kesish 800—1200 mm qalinlikdagi po‘lat detallarni
hamda temir-betonlarni kesishda qo‘llaniladi. Kislorodli nayza —
po‘lat quvurcha orqali kislorod o‘tadi. Nayzaning ishchi gismi
oldindan 1350—1400°C haroratgacha gizdirilgandan so‘ng kis-
lorod uzatilsa, asta-sekin oksidlanishni (yonishni) boshlaydi,
shu tariga yonish harorati 2000°C gacha oshirib boriladi. Nay-
zani yoqgishdan oldin kislorod bosimi uncha katta olinmaydi.
Nayzaning ishchi gismi alangalanishidan so‘ng uni kesiladigan
metall yuzasiga yaqinlashtiriladi va alangani metallga to‘liq
botirgandan so‘ng kislorod bosimini talab etilgan ishchi qiy-
matigacha ko‘tariladi. Shu tariqa davriy ravishda qaytma-ilga-
rilanma (100—200 mm amplituda bilan) va aylanma (ikki tomonga
10—15° burchakka) harakat bajariladi. Metallda teshik ochish
jarayonida nayzaning yon tomonini doimo ishlov berilayotgan
metallga bosib turish kerak, fagat qaytma-ilgarilanma harakatda
gisqa vaqtga ajratib turiladi. Yonish jarayonida nayza borgan sari
kaltalashib boradi.

Teshik ochish jarayonida hosil bo‘lgan shlaklar kislorod va gaz
bosimi bilan nayza quvurchasi va ochilayotgan teshik devori
orasidan tirqgishga chiqariladi (1.1.7-rasm). Hosil bo‘lgan teshik
taxminan dumaloq shaklga ega bo‘ladi.
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1.1.7-rasm. Nayzali kesish jarayoni chizmasi:

1— ishlov berilayotgan material; 2 — nayzaning quvurchasi;
3 — himoya ekrani; 4 — nayza ushlagich.

1.1.9. Gaz bilan changlatish

Gaz bilan changlatish jarayoni quyidagicha kechadi. Metal-
lashgan apparatning changlatish kallagiga changlatuvchi metall-
ning metall simi to‘xtovsiz uzatilib turiladi, ular asetilen-kislo-
rod yoki propan-kislorod alangasi yordamida eritiladi (1.1.8-
rasm).

Erigan metall katta tezlik bilan kallak soplosidan chigayotgan
havo va yonuvchi mahsulotlar sharrasi ta’sirida mayda zarrachalar
sifatida detal yuzasiga changlatiladi. Gaz sharrasida zarrachalar
tezligi 200 m/sek gacha yetadi. Zarrachalar o‘lchami 10—150
mkm ni tashkil etadi. Katta tezlik oqibatida zarrachalar detal

12 3 4

\
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1.1.8-rasm. Gaz bilan changlatish sxemasi:

1 — havo yetkazib berish uchun tashqi soplo; 2 — gaz uzatish uchun
mundshtuk; 3 — sim; 4 — sim uzatish uchun soplo; 5 — detal.
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yuzasiga suyuq yoki plastik holatda yetib kelib kirishib ketib
metallizatsiyalashgan (changlatilgan) gatlam hosil giladi. Shu
bilan bir gatorda, zarrachalar zarb ta’sirida deformatsiyalanadi,
tangachalar sifatida shakllanib bir-biriga yopishib qoplamaning
gatlamli tuzilishini tashkil etadi. Changlatiladigan detal metalli-
zatsion apparatning soplosidan 75 — 250 mm masofada joylash-
gan bo‘ladi.

Gaz bilan changlatish detal yuzalarini korroziyadan saqlash,
ishgalanishga chidamli qatlam yotqizish, detal yuzasini mustah-
kamlash, oksidlanishdan himoya qilish, abraziv yeyilish, ero-
ziya, yeyilgan detallarni gayta tiklash, detallar issigbardoshlik
darajasini oshirish uchun dekorativ qoplam sifatida va boshga
magsadlar uchun qo‘llaniladi. Metallizatsiyalashni gidroma-
shinalar vallarini tayyorlash, rezina aralashtiruvchi mashina-
larning rotorlarini ta’mirlash, nasos plunjerlari, sim uzatuvchi
valiklar, yo‘naltiruvchi roliklarni tiklash, bandaj, shpindellar,
turli xil ishlarga mo‘ljallangan valiklar, podshipniklar, vtulkalar,
yurgizgichlar silindrlari va boshgalar uchun ishlatiladi.

1.1.10. Gaz bilan yuzalarni toblash

Gaz bilan yuzalarni toblash jarayonining mohiyati shundan
iboratki, detal yuza gatlamini gaz alangasi yordamida haroratning
A ; kritik nuqtasigacha tez qizdirib va so‘ng suv bilan tez sovi-
tishdir. Shu tariga qatlamning yuzasida toblangan (martensit)

struktura hosil bo‘ladi (1.1.9-rasm).

""'J '\a.

1.1.9-rasm. Gaz bilan *
yuzalarni toblash sxemasi
(h — toblangan yuza
chuqurligi).
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Oddiy usul bilan toblanadigan hamma uglerodli, kam
legirlangan po‘latlarni gaz bilan toblab ishlov berish mumkin.
Detallar (tishli g‘ildiraklar, shesternalar, prokat valiklar, shpin-
del va boshq.) gaz bilan toblansa, ularning sifati va ishlash mud-
dati oshadi.

1.1.11. Metallarni gaz bilan to‘g‘rilash

To ‘g ‘rilash — buyum, tanavor yoki tunukaning boshlan-
g‘ich shaklini texnologik operatsiya jarayonida plastik deformatsi-
yalashdir.

Gaz bilan to‘g‘rilashning fizik mohiyati shundan iboratki,
detalni gaz alangasi bilan qizdirish natijasida chizigli o‘lcham va
shakllari plastik deformatsiyalar hosil giladi. Alanga ta’sir etayot-
gan joyda qizish zonasi katta bo‘ladi, vaholanki uzayishi ham katta
bo‘ladi. Shuning uchun qavariq tomonni qizdirish kerak (1.1.10-
rasm).

1.1.12. Yuzalarni kirlardan gaz bilan tozalash

Kislorod-asetilenli alangani po‘latli konstruksiya va buyum-
larni zang, eski bo‘yoglardan tozalash hamda yuzani bo‘yashga
yaxshilab tayyorlash uchun ishlatiladi. Gaz alangali tozalashni
buyumlarning shakl va o‘lchamlaridan gat’iy nazar hamma

To ‘g ‘rilashdan oldin

1.1.10-rasm. Metallni gaz bilan
to‘g‘rilash sxemasi.
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buyumlar uchun ishlatiladi. U murakkab jihoz va tayyorgarlikni
talab etmaydi, sodda, arzon, bo‘yash uchun yuzani butunlay
tayyorlab beradi.

Metall yuzasini qum sharrasi, jilvir gog‘oz va boshga mexanik
usullar bilan tozalash sillig yuzani hosil giladi, lekin uning
strukturasini buzadi. Gaz alangasi bilan tozalashda esa kulrang,
tekis, yuza gatlami shikastlanmagan tekislik hosil bo‘ladi.

Metall kuyindisi va po‘lat turli issiglik kengayish koeffitsi-
yentiga ega. Yuzani kislorod-asetilenli alanga bilan intensiv va tez
qizdirish natijasida metall kuyindisi gatlam bo‘lib ko‘chadi. Po‘lat
tunuka yuzasidagi zang suvsizlanadi va oson ko‘chadi. Qolgan
kirlarni simli cho‘tka bilan tozalanadi. Gorelka alangasi bilan
birinchi marta o‘tilganda 70% metall kuyindisi olib tashlanadi;
ikkinchi marta o‘tishda, birinchisiga nisbatan perpendikular
yo‘nalishda yurgiziladi va qoldiq metall kuyindilari butunlay olib
tashlanadi.

2 Nazorat savollari

1. Gaz alangasida ishlov berish deb nimaga aytiladi?

. Nima uchun gaz bilan payvandlashda gaz-havo alangasidan
foydalanish qiyin?

Nayzali kesish ganday amalga oshiriladi?

Gaz bilan payvandlashni qo‘llashning asosiy sohalari.

Gaz-press bilan payvandlashning mohiyati nimada?

Yuzalarni kirlardan gaz bilan qanday tozalanadi?

[\

Sk W

1.2. GAZ ALANGASI VA YONISH JARAYONI

Gazning yonishi aerodinamik, kimyoviy va issiglik jarayon-
larining yig‘indisidir. Yonish reaksiyasi, odatda, gattig, suyuq
yoki gazsimon moddalarning kislorod bilan birikishi natijasida
kechadi.

Gaz aralashmasining yonishi aniq bir haroratda alangalanishi
bilan boshlanadi, buni alangalanish harorati deyiladi. Yonish
boshlanishi bilan, gazni tashqi issiqlik manbayi bilan qizdirish-
ning keragi bo‘lmaydi. Gazni kislorod yoki havoda yonishining
sharti — aralashmada yonuvchi gazning migdori aniq chegaralarda
bo‘lishidir, buni alangalanish chegarasi deyiladi.
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Alanganing tarqalish tezligiga ko‘ra quyidagi uch xil yonish
turlari mavjud:

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

2) portlovchi — alanga tarqalish tezligi bir necha yuz m/sek ga
yetadi;

3) detonatsion — alanga tarqalish tezligi 1000 m/sek dan
yugori bo‘ladi.

Gaz alangasida ishlov berishda ishlatiladigan yonuvchi gaz-
lar va suyugqliklar, bu — uglevodorodlar va ularning boshqa
gazlar bilan aralashmalaridir (asetilen, metan, propan, butan,
tabiiy gaz, neft gazi, piroliz gazi va boshq.). Faqat kislorod sof
holida ishlatiladi. Vodorod-kislorod alangasining rangi ko‘k
(havorang) bo‘ladi, unda yaqqol ko‘zga tashlanadigan zonalar
yo‘q. Bunday alangani rostlash qiyin, unda o‘zgarishlar ko‘rin-
maydi.

Tarkibida uglevodorodlar bo‘lgan hamma yonuvchi gazlar
alanga hosil giladi, bu alangada uchta zona yaqqol farq qilinadi:
yadro (o‘zak), o‘rta — qaytarish (tiklash) zonasi va mash’ala
(1.2.1-rasm). Yonuvchi gaz tarkibida uglerod gancha ko‘p bo‘l-
sa, alanganing nur sochuvchi yadrosi shuncha yaqqol shaklda
bo‘ladi.

Asetilen-kislorod alangasi misolida bu zonalarda sodir
bo‘ladigan jarayonlarni ko‘rib chigamiz. Asetilen gorelka sop-
losidan chiqga turib giziydi va gisman parchalanadi:

C,H,=2C + H,

Bunda uglerodning qattiq zarralari hosil bo‘ladi, ular cho‘g‘-
lanib, yorqin nur sochadi. Shuning uchun yadroning qobig‘i,
harorati nisbatan yuqori bo‘lmasa ham (1500°C ga yaqin), alan-
ganing eng yorqin zonasidir. Eng yuqori harorat alanganing
ikkinchi — o‘rta zonasida hosil bo‘ladi. Bu yerda ballondan
keladigan birlamchi kislorod hisobiga asetilenning birinchi yonish
bosqichi o‘tadi:

2C + H, + 0,=2CO + H,
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1.2.1-rasm. Asetilen-kislorod (a), metan-kislorod (),
propan-butan-kislorod (d) payvandlash alangasining tuzilishi
va haroratning alanga uzunligi bo‘yicha tagsimlanishi:
A — alanga yadrosi; B— o‘rta (qaytarish) zonasi; C — mash’ala;
D — payvandlanadigan detalning alangadagi vaziyati;
[ — yadroning uzunligi.

Reaksiya natijasida uchdan ikki qismi is gazidan va qolgani
vodoroddan iborat bo‘lgan aralashma olinadi. Bu kislorodga
nisbatan faol bo‘lgan, metallni oksidlardan gaytara oladigan
komponentlarning aralashmasidir. Shuning uchun ikkinchi zona
gaytarish zonasi deb ataladi.

Uchinchi zonada — alanga mash’alasida, havo Kkislorodi
hisobiga asetilenning ikkinchi yonish bosqichi o‘tadi:

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

Uglerod oksidi (is gazi) va suv bug‘lari yuqori haroratda
gisman dissotsiatsiyalanadi (parchalanadi). Bunda ajralib chiga-
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digan kislorod, shuningdek, bevosita CO va suv bug‘lari pay-
vandlanadigan metallni oksidlashi mumkin. Shuning uchun alanga
mash’alasi oksidlanuvchi zonadir.

Bir hajm asetilen to‘la yonishi uchun ikki yarim hajm kis-
lorod kerak bo‘ladi: uning bir hajmi alangaga kislorod ballonidan
va bir yarim hajmi havodan kiradi. Asetilen va kislorod gorelkaga
1:1 nisbatda berilganida ularning yonishidan hosil bo‘lgan alanga
normal alanga deb ataladi (1.2.2-rasm, b). Biroq amalda normal
alanga hosil qilish uchun asetilen kislorod nisbati 1,05:1,2 bo‘lishi
kerak, chunki gorelkaga beriladigan kislorod hisobiga vodorodning
bir gismi yonib ketadi va bundan tashqari, kislorodda aralash-
malar bo‘ladi.

Normal alanganing yadrosi silindr shakliga yaqgin bo‘lgan
yaqqol shaklda bo‘ladi, oxirida ravon yumaloglanadi, qobig‘i
yorqin nur sochib turadi. Yadroning o‘lchamlari yonilg‘i aralash-
masining sarfiga va uning oqib chiqish tezligiga bog‘liq, yadroning
uzunligi ana shunga bog‘liq. Uning diametri mundshtuk kanalining
diametri bilan belgilanadi, kanalning diametri payvandlanadigan
materialning qalinligiga mutanosib. Kislorodning bosimi ortganida

1.2.2.-rasm. Payvandlash alangasining sxemalari:

a — uglerodlashtiruvchi; b — normal; d — oksidlovchi.
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yonilg‘i aralashmasining oqib chiqish tezligi ortadi, payvandlash
alangasining yadrosi uzunlashadi, oqib chiqish tezligi kamay-
ganida — yadro gisqaradi.

Normal alanganing o‘rta — qaytarish zonasi (ish zonasi)
yadroning rangiga qaraganda qoramtirroq bo‘ladi. Uning uzun-
ligi mundshtukning ragamiga (yonilg‘i aralashmasining sar-
figa) bog‘liq va 20 mm ga yetadi. Yadroning oxiriga yadro uzun-
ligining 1,5—2 qismi qadar yetmay turgan nuqtada alanganing
eng yuqori (3150°C gacha) haroratiga erishiladi (1.2.1-rasm, a
ga garang).

Asetilenning kislorodda yonishining yuqorida ko‘rib o‘tilgan

reaksiyasi normal alangada yuz beradi. Agar O,/C,H, nisbat

oshirilsa, masalan, 1,5 marta oshirilsa (aralashmada kislorod
ortigcha ko‘p bo‘ladi), u holda alanganing o‘rtasida o‘tadigan
birinchi yonish bosqichi quyidagi reaksiya bilan ifodalanishi
mumkin:

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

Bu holda alanganing o‘rta (ish) zonasi qaytarish xossasini
yo‘qgotadi va oksidlovchi bo‘lib qoladi. Bu alanga oksidlovchi
alanga deb nomlanadi (1.2.2-rasm, d). Oksidlovchi alanganing
yadrosi konussimon shaklni oladi va rangi oq bo‘ladi, uning
uzunligi qgisqaradi, ko‘rinish yaqqolligi kamroq bo‘lib goladi.
Alanganing hammasi ko‘k-binafsha bo‘lib qoladi, shovqin
chigarib yonadi. O‘rta zonaning va mash’alaning uzunligi
gisqgaradi. Oksidlovchi alanganing harorati, odatda, me’yordagi
alangadan yuqori bo‘ladi, biroq kislorodning ortiqchaligi
payvandlashda metallning oksidlanishiga olib keladi, chok
govakli va mo‘rt bo‘lib chigadi (1.2.3-rasm). Oksidlovchi
alangadan issiqlik o‘tkazuvchanligi katta bo‘lgan rangli metal-
larni va ularning qotishmalarini payvandlashda, shuningdek,
giyin eriydigan kavsharlar bilan kavsharlashda foydalanish
mumKkin.

Kislorod va asetilen hajmlarining nisbati 0,95 va undan kam
bo‘lganida alanga yadrosida erkin uglerod miqdori ko‘payadi.
Bunday alanga yadrosi yaqqol ko‘rinishini yo‘qotadi, uning
uchida yashilroq chambarakcha hosil bo‘ladi. O‘rta (qaytarish)
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1.2.3-rasm. O‘q bo‘ylab asetilen-kislorod alanga
haroratining o‘zgarishi:

a — oksidlovchi; b — normal;
d — uglerodlashtiruvchi.

zona yorqginroq bo‘lib goladi va deyarli yadro bilan go‘shiladi,
mash’ala esa sariqroq rangga kiradi. Bunday alanga uglerod-
lashtiruvchi alanga deb ataladi. (1.2.2-rasm, a ga qarang). Asetilen
ortigcha ko‘p bo‘lganida uglerodlashtiruvchi alanga tutay bosh-
laydi. Alangada mavjud bo‘lgan ortigcha uglerodni erigan metall
osongina yutadi va shu sababli chok sifati yomonlashadi.
Uglerodlashtiruvchi alanganing harorati oksidlovchi va normal
alanganikidan kamroq. Uglerodga kamroq boyituvchi alangani
cho‘yanni payvandlashda va qattiq gotishmalar bilan eritib
goplashda go‘llash mumkin.

Alangani rostlashda kislorod bosimi bilan alanga yadrosining
o‘lchami to‘g‘ri bo‘lishiga e’tibor berish zarur. Kislorod bosimi
juda oshib ketsa, mundshtukdan chigayotgan aralashmaning
tezligi oshadi va alanga «bikirlashadi», ya’ni payvandlash
vannasidagi metallni sachratib yuboradi va shu bilan payvandlash
giyinlashadi. Aralashmaning chiqish tezligi haddan tashqari katta
bo‘lganida alanga mundshtukdan ajralib qolishi mumkin. Kislorod
bosimi juda past bo‘lganida esa alanga ancha gisqaradi va

22

www.ziyouz.com kutubxonasi



mundshtukning uchini metallga yaginlashtirganda gorelka pagqillay
boshlaydi.

Kislorodda asetilenning o‘rnini bosuvchi gazlar yonganida
hosil bo‘lgan alanga shunday tuzilishga va turli-tuman xususiyat-
larga ega bo‘ladi. Farqgi shundaki, normal alanga olish uchun
kislorod hajmining yonilg‘i gaz hajmiga nisbati asetilen va kislorod
aralashmasinikidan katta bo‘lishi kerak. Shunga mos ravishda
alanga zonasining o‘lchamlari ham o‘zgaradi (1.2.1-rasm, b va d ga
garang).

Payvandlash alangasining issiglik quvvati katta bo‘lishi, ya’ni
asosiy va qo‘shimcha materialni suyuglantirish, vannani suyuq-
langan holatda tutib turish uchun va atmosferaga sarflangan
o‘rnini to‘ldiradigan darajada payvandlash zonasiga yetarli
miqdorda issiglik Kkiritishi kerak. Alanganing issiqlik quvvati
gorelkadagi asetilen sarfi (dm?3/soat) bilan aniglanadi.

Payvandlashda alanganing issiqlik quvvati, payvandla-
nadigan metall galinligi va uning fizik xossalariga garab tanlanadi.
Ancha qalin va issigni juda yaxshi o‘tkazadigan yupga metall
issigni yomonroq o‘tkazadigan hamda ancha oson eriydigan
metallga qaraganda kuchli payvandlash alangasi talab etadi.
Alanganing issiqlik quvvatini o‘zgartirish bilan metallning qiz-
dirish va eritish tezligini keng migyosda rostlash mumkin. Bu
esa gaz yordamida payvandlashga xos yaxshi xususiyatlardan
biridir.

Amalda alanga harorati metall suyuqglanadigan haroratdan
250—300°C ga ortig bo‘lishi kerak. Masalan, asetilen-kislorod
alangasining harorati 3100°C, metallning suyuqlanish harorati

1500°C atrofida bo‘lsa, u holda haroratlar orasidagi farq 3100 —
(1500 + 300)= 1300°C tashkil etadi.

Propan-kislorod alangasi uchun bu farq 2500—(1500+300)=
= 700°C ni tashkil qgiladi. Bu propan-kislorod alangasi yordamida
bir xil migdordagi po‘latni payvandlash uchun asetilen-kislorod
alangasi bilan payvandlashga qaraganda 1,85 (1300/700) marotaba
ortiq issiglik miqdori kerakligini bildiradi; tegishlicha cho‘yan
uchun (suyuglanish harorati 1200°C ga teng) — 1,6 va jez uchun
(suyuglanish harorati 900°C ga teng) 1,46 marotaba ortiqcha issiq-
lik talab etiladi.
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Birlik vaqt ichida kiritiladigan issiglik miqdori, ya’ni alanga-
ning effektiv quvvati yonuvchi gaz sarfiga, metall yuzasiga nisba-
tan alangani og‘dirish burchagiga, uni siljitish tezligiga va alanga
tarkibidagi yonuvchi gaz va kislorod nisbatiga bog‘lig.

2 | Nazorat savollari

1. Payvandlash alangasining qanday zonalari mavjud?

2. Qaysi zona eng yuqori haroratga ega?

3. Payvandlash alangasining qanday turlarini bilasiz?

4. Payvandlash alangasi turlarini ganday ajratish mumkin?

1.3. GAZ BILAN PAYVANDLASHDA METALLURGIYA
JARAYONLARI

Gaz bilan payvandlashda ro‘y beradigan metallurgiya
jarayonlari quyidagi xususiyatlari bilan xarakterlanadi: erigan
metall vannasining hajmi kichkina bo‘ladi; yuksak harorat hosil
qgilinadi va issiglik payvandlash joyida to‘planadi; metall nihoyatda
katta tezlikda eriydi va soviydi; suyuq vanna metali bilan alan-
ganing gaz oqimi va eritib qo‘shiladigan sim jadal aralashadi;
erigan metall alanga gazlari bilan o‘zaro kimyoviy ta’sir ko‘r-
satadi.

Alangada kislorod ortigcha bo‘lsa temir, uglerod, marganes va
kremniyning quyidagi tenglamalar bo‘yicha oksidlanish hollari
ro‘y beradi:

1. Temir:
2Fe + O, = 2[FeO]

Vannada hosil bo‘ladigan temir oksidi (FeO) quyidagi reak-
siyalar bo‘yicha marganes, kremniy va uglerodni oksidlantirishi
mumkin:

2. Marganes:
[Mn] + [FeO] = (MnO) + Fe
3. Kremniy:
[Si] + 2[FeO] = (Si0O,) + 2Fe
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Ana shu reaksiyalar vaqtida hosil bo‘ladigan oksidlar MnO va
SiO, shlakka o‘tishi natijasida chok metalidagi oksidsizlantirgichlar
(marganes va kremniy) miqgdori kamayadi. Bu esa eritib qoplangan
metallda ortigcha kislorod hosil bo‘lishiga va uning mexanik
xossalarining pasayishiga olib kelishi mumkin.

4. Uglerod:
[Fe,C] + [FeO] = 4Fe + CO

Payvandlash vannasidan uglerod oksidi chiqganida metall
gaynaydi va sachraydi.

Agar ortigcha kislorod hosil bo‘lmasa va alanga tiklovchi
xarakterga ega bo‘lsa, payvandlash vannasida yuqorida keltirilgan
reaksiyalarga teskari bo‘lgan tiklash reaksiyalari, ya’ni quyidagi
reaksiyalar ro‘y beradi:

1. Uglerod oksidi temirni tiklaydi:

[FeO] + CO = Fe + CO,
2. Vodorod temirni tiklaydi:

[FeO] + H, = Fe + H,0

Vodorod suyuq temirda juda yaxshi eriy oladi. Payvandlash
vannasi tezda soviganda vodorod chokda mayda-mayda gaz
pufakchalar ko‘rinishida qolishi mumkin. Lekin gaz yordamida
payvandlashda metall, chunonchi, yoy yordamida payvandlash-
dagiga garaganda ancha sekin soviydi. Shuning uchun ham ug-
lerodli po‘latni gaz bilan payvandlaganda vodorodning hammasi
chok metalidan batamom ajralib chiqadi va zich chok hosil
bo‘ladi.

Mis va jezni payvandlashda vodorod juda katta xavf tug‘diradi.
Chunki mis «vodorod kasalligi» ga uchrashi (yorilishi), jezni
payvandlaganda esa chok g‘ovaklashishi mumkin.

3. Temir oksidi FeO dan temirni tiklash jarayoni marganes va
kremniy yordamida ana shu aralashmalarni suyuq metallda erigan
temir oksidining kislorodi bilan yuqorida keltirilgan oksidlantirish
reaksiyalari bo‘yicha amalga oshiriladi.

Alangada ortiqcha uglerod mavjud bo‘lsa, u metallga o‘tib,
uni quyidagi reaksiyalar bo‘yicha uglerodlashtirishi mumkin:
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3Fe + C = [Fe,C]
3Fe+2CO=[Fe,C] +CO,

Asetilen C,H, = 2C+H, reaksiya bo‘yicha parchalanganda
alangada erkin uglerod hosil bo‘ladi.

Gaz bilan payvandlashda chok metalining tuzilishi o‘zga-
radi. Ancha sekin qizishi natijasida yoy yordamida payvandlashga
nisbatan gaz bilan payvandlashda ta’sir zonasi kattaroq bo‘ladi.

Payvandlash vannasiga bevosita tutash turgan asosiy metall
gatlamlari o‘ta qiziydi va shuning uchun ham vyirik donador
strukturaga kiradi. Qirralarining qotayotgan metalidagi yirik
zarrachalarda kristallashadigan chok metali ham ana shunday yirik
donador tuzilishda bo‘lib qoladi. Chok chegarasiga bevosita yaqin
joyda asosiy metallning o‘ta gizigan metall uchun xarakterli
bo‘lgan yirik donador strukturali chala erish zonasi joylashadi. Ana
shu zonada asosiy metall chok metaliga qaraganda unchalik
mustahkam bo‘lmaydi. Shu sababli payvand birikma, asosan, ana
shu yeridan sinadi.

Bu zonadan keyin qayta kristallashish hududi joylashgan. Bu
hududda ham metall yirik donador tuzilishda bo‘ladi. Mazkur
hududning qizish harorati metallning erish haroratidan past,
ammo 1100—1200°C dan (po‘latni payvandlashda) ortiq bo‘ladi.
Keyingi hududlar ancha past haroratgacha qizdiriladi va normal-
lashtirilgan po‘latga xos mayda donador tuzilishda bo‘ladi. Po‘lat
tarkibidagi uglerod miqdori 0,3 foizdan ortiq bo‘lsa, issiglik
ta’sirining ana shu zonasida ancha qattiq va mo‘rt struktura hosil
bo‘lishi mumkin.

Uglerodli yupga po‘latlarni gaz bilan payvandlashda asosiy
metallning issiqlik ta’siri zonasi chokning ikkala tomonidan
8—15 mm, o‘rtacha qalinlikdagi po‘latlarni payvandlashda esa
20—25 mm narida bo‘ladi. Metall tuzilishining issiglik ta’siri
zonasida o‘zgarish xarakteri metall (qotishma) tarkibi va uning
payvandlashdan oldingi holatiga garab aniglanadi. Chok va chok
yaginidagi zona metalining tuzilishi hamda xossalarini yaxshilash
uchun ko‘pincha chok qizdirib turib bolg‘alanadi, butunlay yoki
gisman termik ishlanadi. Ma’lum bir joyini termik ishlash uchun
ba’zan chok va chokoldi zona metali payvandlash gorelkasining
alangasi bilan qizdiriladi.
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? Nazorat savollari

1. Gaz bilan payvandlashda ro‘y beradigan metallurgik jarayonlarni
bayon qiling.

2. Alangada kislorod ortiqcha bo‘lsa payvandlash vannasida qanday
jarayon yuz beradi?

3. Uglerodlashtiruvchi alangada payvandlash vannasida ganday
jarayonlar yuz beradi?

1.4. GAZ BILAN PAYVANDLASH VA KESISHDA
DEFORMATSIYA HAMDA KUCHLANISHLAR

1.4.1. Gaz bilan payvandlashda deformatsiya va
kuchlanishlar

Deformatsiya deb, qattiq jismning zo‘rigishlar ta’siridan o‘z
shakli va o‘lchamlarini o‘zgartirishiga aytiladi. Ta’sir gilayotgan
kuch yo‘qotilganda jism shakli yana o‘z holiga kelsa bunday
deformatsiya elastik deformatsiya deb ataladi. Jism dastlabki shakliga
gaytmasa, u holda bunday deformatsiya qoldiq yoki plastik
deformatsiya deyiladi. Qoldig deformatsiyalar odatda unchalik
elastik bo‘lmagan jismlarda yoki jismga juda katta kuch ta’sir
gilganida ro‘y beradi.

Deformatsiya kattaligi ta’sir gilayotgan kuch kattaligi bilan
aniqglanadi. Zo‘riqgish ganchalik katta bo‘lsa, uning ta’siridan ro‘y
beradigan deformatsiya ham shunchalik ko‘p bo‘ladi. Zo‘rigish
kattaligi hagida ana shu zo‘riqish jismda ganchalik katta kuch-
lanish hosil qilishiga garab ham mulohaza yuritish mumkin.

Kuchlanish deb, yuza birligiga yoki jism ko‘ndalang kesimi
maydoni birligiga nisbatan olingan kuchga aytiladi. Payvand
konstruksiyalaridagi deformatsiyalar turli sabablarga ko‘ra
vujudga keladigan ichki kuchlanishlarning natijasidir (1.4.1-
rasm).

Kuchlanish va deformatsiyalarni vujudga keltiruvchi asosiy
sabablarsiz ishlov berish jarayonini amalga oshirish mumkin
emas. Payvandlashda bunday sabablarga choklarning notekis
qgizishi, ularning issigdan cho‘kishi, chok metali va chokoldi zo-
nasi metalining strukturaviy o‘zgarishlari va hokazolar kiradi.
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Kuchlanish va deforma-
tsiyalarning vujudga kelishiga
yordam beruvchi qo‘shimcha
sabablar shunday sabablarki,
bularsiz ham payvandlash jara-
yoni amalga oshishi mumkin.
Bunday sabablarga payvand
gismlari konstruksiyalarini no-
to‘g‘ri tanlash (choklarning ya-
qin joylashishi, ularning ko‘p-
lab kesishishi, biriktirish usu-
lini noto‘g‘ri tanlash va shunga

1.4.1-rasm. Gorelka bilan o‘xshashlar), payvandchi mala-
tunukani gizdirishda kasining past ekanligi, pay-
deformatsiya hosil vand choklari geometrik ofl-
bo‘lishi. chamlarining buzilishi va ho-

kazolar kiradi.

Chok metalining issiqlikdan cho ‘kishiga sabab shuki,
kristallanishda chok metali hajmi kichrayadi, lekin chok ayni
vaqtda nisbatan sovuq bo‘lgan asosiy metall bilan gattiq
bog‘langani uchun uning cho‘kishi ichki kuchlanishlarning
paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi.

Mahkamlangan (erkin) namunaning issiqlikdan cho ‘kishi
uning qisqarishiga olib keladi. Payvandlanadigan detallar
mahkam biriktirilganda yoki notekis (bir xil bo‘lmagan) gizish
natijasida issiglikdan cho‘ksa, konstruksiyada sovigandan so‘ng
uning deformatsiyalanishiga sabab bo‘ladigan ichki kuch-
lanishlar yuzaga keladi. Haroratning pasayishida gattiq mahkam-
langan detalda uni uzishga harakat qgiladigan cho‘zuvchi kuchlar
paydo bo‘ladi.

Payvandlashda kuchlanish va deformatsiyalar. Deforma-
tsiyalarning hosil bo‘lish mexanizmi. Kuchlanishlarning klas-
sifikatsiyasi. Payvandlash vaqtida goldig kuchlanishlar buyumda
haroratning notekis tagsimlanishidan yuzaga keladigan
termoplastik deformatsiyalar tufayli hosil bo‘ladi. Bunday
deformatsiyalar elastik va elastik-plastik bo‘ladi.

Qoldiq kuchlanishlar jismning shu kuchlanishlar muvo-
zanatlashgan hajmiga bog‘liq holda quyidagicha turlanadi.
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Birinchi tur qoldiq kuchlanishlar buyumlarning yoki
uning bo‘laklarining o‘lchamlariga teng bo‘lgan yirik hajm-
larda muvozanatlashadi va buyumning shakliga bog‘liq holda
biror aniq mo‘ljalga ega bo‘ladi. Bu kuchlanishlar plastiklik va
elastiklik nazariyasiga muvofiq hisoblab va eksperimental
aniqglanadi.

Ikkinchi tur qoldiq kuchlanishlar jismning mikrohajmlari
chegarasida, ya’ni bir yoki bir necha metall zarralari chegarasida
muvozanatlashgan bo‘ladi. Bu kuchlanishlar ma’lum yo‘nalishga
ega emas va ular buyumning shakliga bog‘liq bo‘lmaydi. Bu
kuchlanishlar tajriba yo‘li bilan aniglanadi.

Uchinchi tur qoldiq kuchlanishlar juda kichik hajmlarda —
atom panjarasi chegarasida muvozanatlashgan bo‘ladi. Ular ham
aniq yo‘nalishga ega emas va eksperimental usulda chiziglar
intensivligining o‘zgarish darajasiga garab rentgenogrammalarda
aniglanadi.

Qurilish konstruksiyalari va mashinasozlikda muhandislik
hisoblari yordamida faqat birinchi tur qoldiq kuchlanishlar hi-
soblanadi.

Payvandlash deformatsiyalarining klassifikatsiyalanishi.
Payvand konstruksiyalari payvand birikmalarida o‘lchamlarini
o‘zgartirishi va umumiy deformatsiyalarga duch kelishi mumkin.
Umumiy deformatsiyalar bo‘ylama va ko‘ndalang egilish,
buralish deformatsiyalari va turg‘unlikni yo‘qotish tarzida
bo‘ladi.

Bo ‘ylama va ko ‘ndalang deformatsiyalar natijasida
elementlar uzunligi va kengligi bo‘yicha qisqaradi. Bu defor-
matsiyalar payvand choklarni simmetrik joylashtirganda yuzaga
keladi. FEgilish deformatsiyalari payvand choklari kons-
truksiyalarda nosimmetrik joylashganida vujudga keladi va
elementlarning bo‘ylama qisqarishi choklarning bo‘ylama
cho‘kishiga, elementlarning ko‘ndalang qisqarishi esa chok-
larning ko‘ndalang cho‘kishiga olib keladi. Deformatsiyalarning
bu turi amalda ancha ko‘p uchraydi.

Buralish deformatsiyalari choklarning elementlar ko‘ndalang
kesimida nosimmetrik joylashishi tufayli yuzaga keladi va nisbatan
kam uchraydi. Turg‘unlikni yo‘qotish deformatsiyalarini siquvchi
kuchlanishlar hosil giladi, bu kuchlanishlarning o‘zi esa
buyumning isishi (qizishi) va sovishi natijasida hosil bo‘ladi.
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1.4.2-rasm. Uchma-uch
biriktirishdagi kuchlanishlar:

1 — bo‘ylama; 2 — ko‘ndalang.

Uchma-uch birikmalarni payvandlashdagi deformatsiya va
kuchlanishlar. Davomiyligi jihatidan payvandlash kuchlanishlari
texnologik va qoldiq kuchlanishlarga bo‘linadi. Texnologik
kuchlanishlar payvandlash vaqtida (haroratning o‘zgarishi
jarayonida), qoldiq kuchlanishlar esa payvandlash tamom bo‘lib,
buyum to‘la sovigandan keyin paydo bo‘ladi. Ta’sir yo‘nalishi
jihatidan chok o‘qiga parallel joylashgan bo‘ylama va chok o‘qiga
ko‘ndalang chiziqli payvandlash kuchlanishlari bo‘ladi (1.4.2-
rasm).

Uchma-uch payvandlashda chokning bo‘ylama qisqarishlari
fagat bo‘ylama emas, shu bilan birga, ko‘ndalang kuchlanishlar
ham hosil qiladi, chunki deformatsiyalangan («bukilgan»)
tunukalar to‘g‘rilanishga intiladi. Shuning uchun payvandlangan
tunukalarning o‘rta qismlarida cho‘zilish kuchlanishlari,
chekkalarida esa siqilish kuchlanishlari vujudga keladi.

Payvandlashning texnologik jarayonini ishlab chiqishda
choklarning ko‘ndalang va bo‘ylama cho‘kishini, albatta nazarga
olish kerak. 6 mm gacha qalinlikdagi metallni payvandlashda
asosan katta deformatsiyalar vujudga keladi, qoldiq kuchlanishlar
esa kichik bo‘ladi.

Tavrli birikmalarni payvandlashda deformatsiya va
kuchlanishlar. Tavr kesimiga ega bo‘lgan (ikki tunukadan iborat
bo‘lgan) payvand konstruksiyalarda bo‘ylama va ko‘ndalang
kuchlanishlar hamda qisqarishlar ta’sirida tavrning devori va
belbog‘i deformatsiyalanadi (1.4.3-rasm), tavr bo‘yiga egiladi
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1.4.3-rasm. Tavr belbog‘ining buralishi va bukilishi.

(1.4.4-rasm). Bunday deformatsiyalarning kattaligi tavr devori
va belbog‘ining o‘lchamlari munosabatiga, payvand choklar-
ning ganday tartibda qo‘yilishiga, pogon energiya kattaligiga,
tavrli kesimning mahkamlanish sharoitlariga va boshqgalarga
bog‘lig. Vertikal devorining belbog‘i gancha yupga va keng bo‘l-
sa, payvandlanayotgan tavrning bo‘ylama kuchlanishlari shun-
cha katta bo‘ladi.

Uchma-uch va tavrli birikmalarning payvandlanishidagi bu
misollarda payvandlanayotgan elementning tekisligida bo‘ladigan
deformatsiyalargina qayd qilindi. Biriktirilayotgan elementlarning
tekisligida hosil bo‘luvchi deformatsiyalardan tashqgari tekis-

1.4.4-rasm. Payvand tavrning deformatsiyalanish chizmasi.
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1.4.5-rasm. Chok birikmasining burchakli deformatsiyasi:

o — chokning ochilish burchagi; 3 — detalning
deformatsiyada burilish burchagi;
b — chokning kengligi.

likdagi payvandlanayotgan tunukalarning deformatsiyalari ham
bo‘ladi, bu deformatsiyalar burchak deformatsiyalar deyiladi
(1.4.5-rasm).

Burchak deformatsiyalari kattaligiga (B burchak) payvand-
lanayotgan tunukalarning o‘lchamlari, chokning ochilish
burchagi a (bu burchak gancha kichik bo‘lsa, deformatsiyalar
shuncha kam bo‘ladi), mahkamlanishi, chokni necha gayta o‘tib
payvandlash va hokazolar ta’sir giladi. Tunukalarni iloji bo-
richa payvand chokiga yaqin qilib mahkamlash zarur. Yupqa
tunukalarni payvandlashda mahkamlashning chokdan uzoqligi
chok kengligidan 3 — 6 marta katta bo‘lishi kerak. Chokdan
ancha uzoq masofalardagi mahkamlashlar amalda chekkadagi
burchak deformatsiyalariga ta’sir ko‘rsatmaydi.

Payvandlashdagi deformatsiyalar va kuchlanishlarga qarshi
kurash usullari. Payvandlashdagi deformatsiyalar va kuchla-
nishlarni kamaytirish uchun quyidagilarni amalga oshirish magq-
sadga muvofiq bo‘ladi:

— payvandlash uzellarini ratsional konstruksiyalash;

— deformatsiyalarni muvozanatlash;

— teskari deformatsiyalar usullarini go‘llash;

— buyumlar qismlarini yig‘ish va payvandlashni kon-
duktorlarda bajarish;

— chok atrofi va choklar zonalarini bolg‘alash;
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— konstruksiyalarni payvandlashdan so‘ng mexanik va termik
to‘g‘rilash.

Payvandlash uzellarini ratsional konstruksiyalash. Payvand
konstruksiyalarining ish chizmalarini payvandlashdagi kuch-
lanish va deformatsiyalarni kamaytirishga doir choralarni nazarga
olgan holda tayyorlash kerak. Buning uchun payvand birikmalar
shunday konstruksiyalanadiki, bunda eritib qoplangan metall
hajmi minimal bo‘lsin. Kesimlar keskin o‘tadigan qilinmaydi,
ko‘pincha uchma-uch biriktiriladi va payvand choklarining bir
joyga to‘planib qolishiga, bir-birini kesib o‘tishiga yo‘l qo‘yil-
maydi.

Yig‘ish va payvandlash texnologiyasi. Payvandlash uchun
yig‘ish, payvandlash usuli, payvandlash rejimi va uning uzun-
ligi, kesimi bo‘ylab choklarning ketma-ketligi payvandlashda
hosil bo‘ladigan deformatsiya va kuchlanishlar kattaligiga katta
ta’sir ko‘rsatadi. Konstruksiyalar va buyumlarda qoldiq defor-
matsiyalar hamda kuchlanishlarni kamaytirish uchun ularni
yig‘ishda iloji boricha bir-biriga mahkamlab bog‘langan uzellar va
ulanish joylari bo‘lishiga yo‘l qo‘yilmaydi. Mahkamlangan
detallarning harakatlanuvchanligini ta’minlash uchun pona-
simon markazlovchi va boshqga tur yig‘ish moslamalaridan foy-
dalaniladi.

Qoldiq deformatsiyalar va kuchlanishlarning hosil bo‘lishiga
payvandlash usuli katta ta’sir ko‘rsatadi.

Payvandlashda kuchlanishlar va qoldiq deformatsiyalarning
kattaligi va xarakteriga pogon energiya va payvandlash rejimi
ta’sir ko‘rsatadi. Chok kesimining kattalashishi odatda defor-
matsiyalarning ortishiga sabab bo‘ladi. Qoldiq deformatsiyalar va
kuchlanishlarning kattaligi choklarning birikma bo‘yi va kesim
bo‘ylab gay tartibda tushirilishiga ham bog‘ligq. Masalan, tunuka
konstruksiyalarni payvandlashda dastlab alohida poyaslarni
ko‘ndalang choklar bilan birlashtirib olinadi va so‘ngra poyaslar
o‘zaro birlashtiriladi (payvandlanadi).

Deformatsiyalarni muvozanatlash usulining mohiyati shun-
daki, unda choklarni tushirish tartibi oldingi choklarni tushirishda
hosil bo‘lgan deformatsiyalar keyingi chokni tushirishda kamaya-
digan qilib tanlanadi.

33

www.ziyouz.com kutubxonasi



Teskari deformatsiyalar. Konstruksiya yoki elementni pay-
vandlash oldidan qoldiq deformatsiyani kamaytirish uchun
sun’iy ravishda oldindan payvandlash vaqtida yuzaga keladigan
deformatsiyaga teskari ishorali deformatsiya hosil gilinadi.

Qattiq mahkamlash (1.4.6-rasm). Agar qizish zonasi 600°C
dan ortiq haroratgacha payvandlanayotgan element umumiy
kengligining 0,15 gismidan ortmasa, mahkamlab payvand-
lashda mahkamlamasdan payvandlashdagidan ko‘ra payvand
deformatsiyalari kamroq bo‘ladi. Agar qizish zonasi tunuka
kengligiga nisbatan 0,15 dan katta bo‘lsa, u holda qattiq mah-
kamlash deformatsiyalarni kamaytirmaydi, balki aksincha
ularni erkin holatda payvandlashdagidan ko‘ra ko‘paytirib
yuborishi mumkin.

Payvandlanadigan buyumni umumiy yumshatish usuli
payvandlanadigan chok yaqinida toblangan zonalar hosil giladigan
(aynigsa, payvandlanadigan metall yo‘g‘on bo‘lganda) po‘latlar
uchun ishorasi o‘zgaruvchan yuklamada ishlaydigan konstruk-
siyalarni payvandlashda go‘llaniladi.

Konstruksiyalarni payvandlagandan so‘ng mexanik to ‘g rilash.
Metall sovuq yoki issiq holatida zarbiy yoki statik yuklama berish
yo‘li bilan to‘g‘rilanadi.

Konstruksiya va buyumlarni payvandlashdan so ‘ng termik
to ‘g ‘rilash. Bunday to‘g‘rilash chokning orga tomonidan valiklar
go‘yish yoki bir konstruksiya uchun maxsus gizdirish yo‘li bilan
bajariladi. Berilgan loyiha o‘lchamidagi payvand konstruksiyalarini
olish uchun payvand choklarining cho‘kishini nazarga olish
(qo‘yim qoldirish) kerak.

I N
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1.4.6-rasm. Tunukalarni qattiq
mahkamlash sxemasi.
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1.4.2. Kislorod bilan kesishda sodir bo‘ladigan
deformatsiyalar

Kesishda ham payvandlashdagidek kesib olingan element va
chigindiga chigadigan metallda deformatsiyalar vujudga keladi.
Deformatsiyalar kesishga qadar detal shakli va o‘lchamlarining
belgilanganiga nisbatan o‘zgarishida namoyon bo‘ladi.

Tunuka tekisligidagi deformatsiyalar qisqarish, cho‘zilish
yoki kesib olingan elementning egilishi ko‘rinishida namoyon
bo‘ladi. Kesib olinadigan detallarning o‘lchamlariga garab egilish
botiq yoki qavariq bo‘lishi mumkin. Kesib olingan katta o‘lchamli
detallar, odatda, qavariq egiklikka (1.4.7-rasm), ensizroq (100
mm gacha) detallar botiq egiklikka ega bo‘ladi.

Kislorod bilan kesishda deformatsiyalarga qarshi quyidagi
usullar bilan kurashiladi: oqilona kesish texnologiyasi, kesish
uchlarini bikir mahkamlash, kesib olinadigan detalni oldin-
dan qizdirish, sun’iy sovitishdan foydalanish va boshqga
usullar.

Oqilona kesish texnologiyasiga kesish boshini to‘g‘ri tanlash,
kesish ketma-ketligini to‘g‘ri belgilash, eng yaxshi kesish reji-
mini tanlash kiradi, chunonchi, haddan tashqari kuchli qiz-
dirish alangasidan foydalanish kerak, tanavorlarni butun
tunukadan emas, balki oldindan kesilgan kartalardan kesib olgan

ma’qul.
“~
7 N ;)
—> r
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1.4.7-rasm. Kesishda tanavorning
deformatsiyalanishi:

a — kesib olish ketma-ketligi; b — kesib olingan
tanavor; f — egilish solqiligi.
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1.4.8-rasm. Bitta keskich bilan
kesishda tanavorlarning
deformatsiyalanishi:

a — kesiladigan tunuka; b — kesib
olingan tanavorlar;
1 — 9 — kesish ketma-ketligi
(polosaning eni 100 mm).

1 21 21 21 2

Y \A A Yy A

1 | i v

30— 40

1 % 17 }) 17 9 v
1.4.9-rasm. Ikkita keskich bilan
kesishda tanavorlarni
deformatsiyalantirmasdan
kesib olish:

1, 11, 111, IV — polosalar
ragami; I, 2— birinchi va
ikkinchi keskich bilan bir yo‘la
kesish; 3 — chiqindilar.

Bitta keskich bilan katta
tunukadan polosalar kesib
olishda, ular har xil egiladi
(har qaysi polosa alohida)
(1.4.8-rasm).

Bu navbatdagi har bir
polosani kesib olishda kesi-
ladigan tunuka turlicha dara-
jada qisilishi (bikirliligi) bilan
tushuntiriladi (1.4.9 -rasm).

Kesib olinadigan polosa-
ning egilish kattaligi uning
enining kvadratiga propor-
sional. Masalan, agar polosa
eni ikki marta oshirilsa, u hol-
da egilish solqiligining katta-
ligi to‘rt marta kamayadi. Ke-
sib olingan polosaning buki-
lish solqiligi kesish uzunligiga
kvadrat tarzda bog‘langan bo‘-
ladi. Masalan, uzunligi 1000
mm qilib kesib olingan polo-
saning egilish solqiligi 1 mm
ga teng bo‘lsa, uzunligi 2000
mm ga teng polosaning egilish
solqiligi 4 mm ni tashkil qgiladi.

Kesilish uchlarini qisib
go‘yib girralar bo‘yicha hosil
bo‘ladigan deformatsiyalarni
kamaytirish mumkin (1.4.10-
rasm). Dastavval bo‘ylamasiga
kesiladi (ular oxirigacha yet-
kazilmaydi), so‘ngra esa ko‘n-

dalangiga kesiladi, shunday qilinsa, kesib olingan polosalar
