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Кириш
Республикамизда йил давомида шуд-

горланадиган 3 миллион гектардан ортиқ 
майдон, унда қўлланиладиган лемехлар 
ресурси пастлиги [1] ва массаси бир неча 
килограмм келишини ҳисобга олсак, йили-
га 250000 донадан ортиқ лемех, масса ҳи-
собида 1000 тоннадан ортиқ металл про-
кати (10 млрд сўмдан ортиқ) сарфланади. 
Лемех плугнинг асосий ишчи қисмлари-
дан биридир. Иш жараёнида плуг умумий 
қаршилигининг 50% қисми лемехларга 
тўғри келади. Шунинг учун лемехлар бош- 
қа деталларга нисбатан тезроқ ейилади ва 
алмаштиришни талаб қилади. 

Юқоридагилардан келиб чиқиб айтиш 
мумкинки, лемехлар ресурсини ошириш 
бугунги кундаги долзарб масалалардан 
биридир. 

Республикамиз ва хорижда К.К. Нури-
ев, А.Ш. Рабинович, Н.В. Серов, В.С. Нови-
ков, М.Н. Ерохин, И.В. Козорез, А.А. Тюре-
ва, С.И. Будко, В.Н. Ткачев, А.А. Дудников, 
И.А. Ашурбеков ва бошқалар томонидан 
плуглар лемехларининг конструкциясини 
такомиллаштириш ва ресурсини ошириш 
бўйича тадқиқотлар олиб борилган [2-14]. 

К.К. Нуриев [3] ўзининг назарий ва 
экспериментал тадқиқотларида искана-
ли лемех тиғининг параметрлари устида 
тадқиқотлар ўтказган. Улар асосида ис-
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канали лемех тиғининг ўз-ўзидан чархла-
нишини таъминлаш ҳисобига ресурси 2-4 
марта оширилиб, энг яхши кўрсаткичлари, 
энг кам энергия харажатлари ва солиштир-
ма ёнилғи сарфлари, яхши чуқурлашиш ва 
чуқурлик бўйича бир текис юришини таъ-
минлайдиган параметрлари асосланган.

А.Ш. Рабинович [4] лемехлар тиғининг 
юзасига ейилишга чидамли қатламни пай-
вандлаб қоплаш усулини таклиф этган. 
Лемехларнинг ишчи юзасига ейилишга 
чидамли қатламни пайвандлаб қоплаш 
унинг узоқ муддат ишлашини таъминлай-
диган самарали усул ҳисобланади. Бунда 
пайвандланган қатлам асосий металлга 
нисбатан юпқароқ бўлади ва секинроқ ейи- 
лади. Тупроқни шудгорлашда лемехнинг 
ейилиши билан бирга профилининг шак-
ли ва тиғининг ўткирлиги сақланиб қола-
ди. Шунинг учун бундай пайвандлаб қоп- 
ланган лемехлар ўз-ўзидан чархланади. 
Лемехларнинг ўз-ўзидан чархланадиган 
бўлишини таъминлаш учун тиғининг ост-
ки қаттиқ қатлами устки юмшоқ қатлами-
дан бир неча марта қаттиқроқ ва юпқароқ 
бўлиши керак. А.Ш. Рабинович томонидан 
лемехларнинг ўз-ўзидан чархланувчанлик 
кўрсаткичи асосланган.

Кўпгина тупроқ-иқлим шароити учун 
ўз-ўзидан чархланадиган лемехларнинг 
ўртача ейилишга чидамлилиги ω = 1,5 га 
тенг. Одатда, пайвандлаб қопланган қат-
ламнинг қалинлиги 2,5 мм дан ортмайди, 
қаттиқлиги эса HRC 50-58 га тенг бўлади.

Серов томонидан металл лентани 
аморф кавшар орқали электроконтакт 
кавшарлаб, қишлоқ хўжалик техникала-
рининг иш органлари ясси юзасининг 
ресурсини ошириш учун «011-1-10» 
«Ремдеталь» қурилмаси такомиллашти-
рилган [15]. Қурилманинг тавсия этил-
ган конструкциясида пайвандлаш ролик- 
электродлари 900 га бурилган, ясси де-
талларни керакли вазиятда ушлаб туриш 
учун мослама ўрнатилган. Бу билан элек-
троконтакт кавшарлаш жараёни бўйлама 
ҳаракат эвазига содир бўлиши таъмин-
ланган. Ишлаб чиқилган технология асо-
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сида плуг лемехларининг энг кўп ейила-
диган қисми электроконтакт кавшарлаб 
қопланган.

Лемехлар ресурсини ошириш ва янги 
пайвандлаб қоплаш материаллари яратиш 
устида В.С. Новиков, Ф.И. Пантелеенко, 
А.М. Константинов, М.Ю. Петров, С.И. Буд-
ко, А.Н. Шитов, А.И. Сидоров, А.М. Михаль-
ченков ва бошқалар тадқиқотлар олиб бо-
ришган. Лемехлар ресурсини оширишда 
замонавий усуллардан бири бўлган ро-
ликли контакт пайвандлаб қоплаш усули 
алоҳида ўрин тутади. Бу усулнинг муҳим 
хусусиятларига материалнинг минимал 
структура ўзгаришга учраши, деталнинг 
қизимаслиги, пўлат ва чўян деталларни 
0,1-1,0 мм қалинликдаги қатлам билан қоп- 
лаш мумкинлиги кабиларни келтириш 
мумкин. Усул юқори иш унумига (60 см2/
дақ.гача) эга бўлиш билан бирга, пўлат 
лента, сим ва турли таркибли кукунсимон 
материалларни пайвандлаш имконини бе-
ради. Шунинг учун биз қишлоқ хўжалик 
техникаларининг ясси юзали ишчи орган-
лари қаторига кирувчи лемехларни қай-
та тиклашда контакт пайвандлаб қоплаш 
усулини танладик.

Материал ва методлар
Маълумки, роликли контакт пайванд- 

лаш усули саноат корхоналарида кенг 
қўлланилади. Усул кўплаб тармоқларда 
бошқа пайвандлаш усулларига қараган-
да анча самарали ҳисобланади. Шундан 
келиб чиққан ҳолда, контакт пайванд-
лаш усулини машиналарнинг ейилган 
деталларини қайта тиклашда қўллаш 
йўлга қўйилган. Усул, асосан, валсимон 
деталларнинг ташқи ейилган юзалари-
ни тиклашда қўлланилади. Усулни ясси 
юзали деталларнинг ишчи юзаларини 
тиклашда қўллаш янги йўналиш ҳисоб- 
ланади. Шу боис усулни ясси юзали де-
талларни тиклашда қўллаш учун унинг 
режим параметрларини асослаш керак 
бўлди.

Саноатда роликли контакт пайвандлаш 
учун кўп йиллик тажрибалар асосида пай-
вандлаш режимининг асосий кўрсаткичла-

ри белгилаб олинган. Бу ерда сўз ток кучи 
Iпайв, ток импульси вақти tпайв, салт ишлаш 
вақти tсалт, ролик-электродларга берилган 
босим кучи Р ва чок ҳосил қилишнинг чи-
зиқли тезлиги ν кабилар ҳақида бормоқда. 

Юқоридагилардан пайвандлаш режи-
мининг асосий кўрсаткичларига қуйида-
гилар кириши аниқланди: 

1) Рс – пайвандлашда босим кучи, МПа 
(Н/м2); 

2) Iпайв – пайвандлашда ток кучи, А; 
3) tпайв – ток импульси вақти, сек.; 
4) tсалт  – ток импульслари орасидаги 

салт ишлаш вақти, сек.; 
5) νn – пайвандлаш тезлиги, м/сек.; 
6) b – контакт пайвандлаб қоплашда 

ролик-электроднинг ишчи кенглиги, мм; 
7) В – пайвандлаш материалининг эни, 

мм; 
8) h – пайвандлаш материалининг қа-

линлиги, мм;
9) Тасосий – бир дона лемехни пайвандлаб 

қоплашдаги асосий вақт, с.
Ушбу кўрсаткичларни асослаш устида 

олиб борилган тадқиқотлар натижалари 
қуйида келтирилган.

Шакллантирилган кукунсимон ком-
позицион лентани ясси деталнинг юза-
сига контакт пайвандлаб қоплашда ро-
лик-электродга бериладиган босим кучи-
ни асослаш. Деталларни қайта тиклашда 
кукунсимон композицион материални 
пайвандлаб олинган пайванд қатламнинг 
ейилишга чидамлилигини ошириш учун 
пайвандлаш материали таркибига қўши-
ладиган пухталовчи фазанинг зарралари 
ўлчами ва сони ҳам ролик-электродларда-
ги босим кучи ва матрица зарраларининг 
ўлчами билан бир қаторда пайванд қат-
лам сифатига маълум даражада таъсир 
кўрсатади. Бундай пайванд қатламда пух-
таловчи фаза сифатида қийин эрийдиган 
металларнинг карбид ва боридлари, қиз-
дириб шакллантирилган қаттиқ қотиш-
ма кабилар қатнашади. Олинган пайванд 
қатлам нисбатан юмшоқ матрица тарки-
бида қаттиқ фаза қатнашган структурага 
эга бўлади.
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Ўтказилган тажрибалар бундай мате-
риалдан сифатли пайванд қатламни унинг 
бошланғич электр қаршилиги миқдори-
ни белгилаш орқали олиш мумкинлигини 
кўрсатди. Натижада босим кучи таъсири 
остидаги кукунсимон материал бошланғич 
электр қаршилигининг турғунлигига ро-
лик-электродлардаги ишчи босим кучи, 
пухталовчи фаза зарраларининг сони 
ва ўлчамлари таъсир этиши аниқланган  
[16, 17].

Турли (пўлат лента, сим, кукунсимон 
материал, кукунсимон полимер матери-
ал, қиздириб шакллантирилган кукунси-
мон композицион материал) пайвандлаш 
материалларини ейилган деталларнинг 
ишчи юзаларига контакт пайвандлаб қоп- 
лаш жараёнини ўрганиш ва унинг нати-
жаларини таҳлил қилиш пайвандлаб қоп- 
лаш жараёнининг сифатли кечишига бош- 
ланғич электр қаршилик сезиларли да-
ражада таъсир этишини кўрсатди. Шунга 
асосан, қиздириб шакллантирилган кукун-
симон композицион материалнинг электр 
ўтказувчанлигига унга ролик-электрод 
орқали таъсир этадиган босим кучининг 
таъсири ўрганилди.

Маълумки, контакт пайвандлаш босим 
остида пайвандлаш турига кириб, пай-
ванд чокнинг сифати ток импульси бери-
лиши олдидан ролик-электрод-пайванд-
лаб қоплаш материали деталь орасидаги 
бошланғич электр қаршилигига боғлиқ 
бўлади. Шунинг учун бошланғич электр 
қаршиликни ролик-электродга берилади-
ган босим ва лентанинг абсолют дефор-
мациясига боғлиқ равишда ўзгариш қо-
нунияти ўрганилди ҳамда унинг асосида 
ролик-электродга бериладиган минимал 
босим кучи аниқланди (1-расм). 

Олинган боғланиш шакллантирилган 
кукунсимон композицион материалнинг 
электр қаршилиги ролик-электродга бери-
лаётган босимга нисбатан камайиб борув-
чи боғланишга эга эканлигини кўрсатди. 
Босимнинг 25 МПа гача ортишида электр 
қаршиликнинг 6·10-5 Ом·м дан 2·10-5 

Ом·м гача камайиши, кейин 1,5·10-5 Ом·м 

га етганда, электр қаршилик турғунлашиб 
қолиши кузатилди (1-расмдаги 1-чизиқ).

1-расм. Шакллантирилган кукунсимон 
композицион материалнинг бошланғич 

электр қаршилиги ρ0 ни унга ролик- 
электрод орқали бериладиган босим Р (1) 

ва абсолют деформация Δh га (2)  
боғлиқлик графиги

Шунга ўхшаш боғланиш электр қарши-
ликнинг лента абсолют деформациясига 
боғлиқлигида ҳам аниқланди (1-расмда-
ги 2-чизиқ). Бунда деформация 5 мкм дан 
ортгандан кейин жараённинг турғунлашу-
ви кузатилди. 

Қиздириб шакллантирилган кукунси-
мон композицион лента электр қаршили-
гининг босим таъсирида ўзгариши пай-
вандлаш зонасига эркин ҳолда узатила-
диган кукунсимон материал зарраларини 
пайвандлаб қоплашдан катта фарқ қила-
ди. Бунда эркин ҳолдаги кукун зарралари 
кам босим таъсиридаёқ ролик-электрод 
ва деталь орасидан жадал равишда сиқиб 
чиқарилади. Натижада улар орасида фақат 
бир қатламдан иборат юпқа кукун зарра-
лари қолади, холос. 

Юқоридаги мулоҳазалар таҳлили шуни 
кўрсатдики, олинадиган пайванд қатлам-
нинг керакли сифатда бўлиши учун унга 
қўйиладиган босим миқдори 25 МПа дан 
кам бўлмаслиги керак экан.

Шакллантирилган кукунсимон компо-
зицион лентани ясси деталнинг юзасига 
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контакт пайвандлаб қоплашда ток кучи, 
ток зичлиги, ток импульси вақти ва ток 
импульслари орасидаги салт ишлаш вақти 
каби параметрларни асослаш. Ясси юзали 
ишчи органнинг ишчи юзасига шакллан-
тирилган кукунсимон композицион лента-
ни контакт пайвандлаб қоплаш учун лен-
та ўлчамлари пайвандлаб қопланадиган 
юзанинг ўлчамларига тенг бўлиши керак. 
Масалан, одатда, лемехлар ресурсини оши-
риш устида олиб борилган тадқиқотларда 
лемех тиғига 25-30 мм кенгликда, долота-
сига 55-65 мм кенгликда қатлам пайванд- 
лаб қопланган. Шулардан келиб чиққан 
ҳолда, лемех тиғига 30 мм кенгликда шакл- 
лантирилган кукунсимон композицион 
лентани пайвандлаб қоплашга қарор қи-
линди.

2-расм. Исканасимон лемехнинг габарит 
ўлчамлари

Олинган пайванд қатламнинг қалинли-
ги пайвандлаш юзасидан ток импульси ўт-
ганда ажралиб чиқадиган иссиқлик ва бо-
сим кучи таъсирида пайвандлаш матери-
алининг деформацияланиши натижасида 
ҳосил бўлади. Ток импульсининг ишчи ре-
жимларида шакллантирилган кукунсимон 
композицион материал қалинлиги 5%дан 
30%гача ўзгариши мумкинлиги аниқлан-
ди. 

Бу кўрсаткич кукунсимон материални 
пайвандлаш юзасига эркин ҳолда ва кукун-
симон полимер лента шаклида узатишга 
қараганда анча кам. Чунки қиздириб шакл-
лантирилган кукунсимон материал зарра-
чалари аввалдан уларни тайёрлаш жараё- 
нидаёқ прокатланиб жипслаштирилган 
бўлади. Шунинг учун бунда кукунсимон 
полимер материалдаги каби контакт пай-
вандлашда бериладиган бошланғич босим 
кучи таъсирида шакллантирилган кукун-

симон материал қалинлиги ўзгармайди. 
Шу сабабли шакллантирилган кукунсимон 
материал заррачаларининг ўлчамлари ҳам 
қатлам қалинлигига таъсир этмайди. Пай-
вандлашда олинадиган қатлам қалинли-
ги пайвандлаш материалининг қалинли-
ги, ток кучи ва ток импульси вақтларига 
боғлиқ бўлади. Ток кучи ва ток импульси 
вақтлари пайвандлаш материалининг 
суюқланиш даражасига қўйиладиган та-
лабларга қараб белгиланади. Пайванд-
лашда қатламнинг гетероген структурали 
бўлиши юзасининг микроқирқилишлар 
ва пластик деформацияга қаршилигини 
орттириб, унинг юқори ейилишга чидам-
лилигини таъминлайди. Бунинг учун пай-
вандланаётган қатламнинг деталь билан 
контакт юзаси ва композицион материал 
таркибидаги осон суюқланувчи ташкил 
этувчисигина суюқланишига эришиш та-
лаб этилади [18, 19].

Контакт пайвандлашда ток кучини қуй-
идаги ифода орқали аниқлаш мумкин [15]:

 
 I = 170 . 103 . b/ √ρ–т

– (1)

бунда b – ролик-электроднинг эни (ёки ин-
гичка лента шаклидаги пайвандлаш мате-
риаллари учун лентанинг эни, см), (b = 0,4-
0,6 см); ρт – чокнинг солиштирма электр 
қаршилиги, мк Ом∙см.

Роликли контакт пайвандлашда 
шунтланишни ҳисобга олган ҳолда, ток 
кучининг миқдори нуқтавий контакт 
пайвандлашга қараганда маълум дара-
жада каттароқ олинади. Ток импульси 
вақти эса нисбатан қисқароқ қилиб бел-
гиланади. 

Агар пайванд нуқталар бир-бирининг 
тахминан учдан бир қисмга қоплаши 
ва шунтланиш учун сарф бўладиган қў-
шимча ток кучини ҳисобга олсак, у ҳолда 
умумий ток кучи қуйидагига тенг бўла-
ди: 

Iпайв=Iасосий 

 

= (1+0,6) Iасосий =1,6 Iасосий           (2)
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Баъзи материаллар учун Кш – шунтла-
ниш коэффициентининг қийматлари қуй-
идагиларга тенг:

Ст. 3 пўлати учун – 90-110; 
Коррозиябардош пўлатлар учун – 110-130;
Титан учун – 100-150; 
Алюминий қотишмалари учун – 90-120;
Латунлар учун – 90-120. 
Ток импульси ва салт ишлаш вақтлари-

ни қуйидаги ифода орқали аниқлаш мум-
кин [15]:

          (3)

бунда I – ток кучи, А; h – пайвандлаш мате-
риалининг қалинлиги, мм; σT– пўлатнинг 
мустаҳкамлик чегараси; Tэр – пўлатнинг 
суюқланиш ҳарорати, 0С; δ – пайванд қат-
ламнинг қалинлиги, мм; v – пайвандлаш 
тезлиги, м/с; P – ролик-электрод орқали 
пайвандлаш материалига бериладиган бо-
сим, МПа; b – ролик-электроднинг эни, (b = 
4-6 мм); ρт – чокнинг солиштирма электр 
қаршилиги, мкОм∙см.

Масалан, агар I = 11,2 кА; δ = 1 мм; b =  
5 мм; Р = 10∙(0,3 ÷0,5) δ, кН; 

Ст.3 учун σт = 250 МПа; Р = 3 кН; Кш = 110; 
Тэр · √λ—·—γ—·ñ—— = 2130 ж/(см2 · с1/2);  h/δ = 1; 
ρт = 140 Ом·см, бўлса ν · √t—пайв

—·—tсал

—
т

—
 кўпайт- 

мани ҳисоблаб топамиз:

                   (4)

 

ҳосил бўлади.
Қуйидаги 4-расмда келтирилган гра-

фикдан ν = 1,4 см/с = 14 мм/с га тенглиги-
ни ҳисобга олсак, у ҳолда вақт цикли 
tпайв + tсалт = 0,2 с ҳосил бўлади. tпайв  / tсалт 
нисбатни ҳисоблаб топиш қийин, шунинг 
учун бу масала пайванд нуқталарнинг 
бир-бирини қоплаш коэффициенти k ва 
пайвандлаш режимининг бошқа кўрсат-

кичларига қараб танланади. Кўп ҳоллар-
да tпайв/tсалт = 1-2 га, айрим ҳоллардагина  
2,5 га тенг қилиб олинади [15]. Масалан, 
агар tпайв = 0,06 с бўлса, tсалт = 0,14 с бўлади, 
агар tпайв = 0,08 с бўлса, tсалт = 0,12 с бўлади. 

Маълумки, контакт пайвандлаб қоп- 
лашда сифатли пайванд чок ҳосил қилиш 
учун маълум белгиланган ток импульси 
вақтида етарли ток зичлиги таъминла-
ниши керак. Бунда деталларнинг ишчи 
юзаларига пайвандлаш материаллари-
ни пайвандлаб қоплашга мўлжалланган 
контакт пайвандлаб қоплаш қурилма-
сининг 15 кА гача ток билан таъминлаш 
имкониятини ҳам ҳисобга олиш керак. 
Бундан ташқари, контакт пайвандлаш қу-
рилмасидаги ролик-электроднинг ишчи 
кенглиги, одатда, 4-6 мм дан иборат бўла-
ди. Шунга асосан, қурилманинг керакли 
ток зичлигини таъминлаш имконияти-
ни қуйидаги графикдан кўриш мумкин 
(3-расм). Ушбу мулоҳазалар ва ток кучи, 
ток импульси вақти ва зичлигини ўр-
ганиш устида ўтказилган лаборатория 
тадқиқотлари натижасида шаклланти-
рилган кукунсимон композицион лен-
тани контакт пайвандлаб қоплашда ток 
зичлиги Jpayv = 110-150 А/мм2 га тенглиги 
аниқланди.

Аввал ўтказилган тадқиқотларда [17] 
ток кучи ва ток импульси вақтларининг 
сифатли пайванд қатлам олишни таъ-
минлайдиган чегаравий қийматлари 
белгиланган. Унда пайвандлаб қопла-
наётган чокнинг кенглиги 4-6 мм бўл-
ганда, ток кучи 7-10 кА га, ток импульси 
вақти 0,08-0,12 секундга тенг бўлиши 
кераклиги кўрсатилган. Ушбу чегаралар 
олинган пайванд қатламнинг структу-
раси ва қаттиқлигига боғлиқ равишда 
қуйидагича асосланган: пайванд қатлам 
қаттиқлигига ток кучининг таъсири ўр-
ганилганда, ток кучининг ортиши билан 
аввал қаттиқликнинг ортиши, кейин 
эса ток кучи маълум миқдорга етгандан 
сўнг қаттиқликнинг камайиб бориши 
кузатилган.



ТЕХНИКА ФАНЛАРИ
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
TECHNICAL SCIENCES

ISSN 2181-9637

1 / 2022

ИЛМ-ФАН ВА ИННОВАЦИОН РИВОЖЛАНИШ
НАУКА И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ

SCIENCE AND INNOVATIVE DEVELOPMENT
133

3-расм. Шакллантирилган кукунсимон 
композицион материални контакт  
пайвандлаб қоплашда ток кучи ва  

ролик-электрод кенглиги (эни) 
орасидаги боғланиш графиги

Бунинг сабаби температура ортиши 
билан аввал матрица пластик ҳолга ке-
лади, кейин суюқлана бошлайди. Ундан 
сўнг пухталовчи қаттиқ қотишма ҳам 
суюқланиб, матрица билан аралашиб ке-
тади ва структура ўзгариши рўй бериб, 
пайванд қатлам гетероген структурадан 
гомоген структурага ўтиб кетади. Шунга 
ўхшаш боғланиш ток импульси вақти ўз-
гаришининг пайванд қатлам қаттиқли-
гига таъсирини ўрганишда ҳам аниқлан-
ган. Бунда ҳам ток импульси вақти маъ-
лум миқдордан ортгандан сўнг пайванд 
қатлам қаттиқлигининг пасайиши куза-
тилган. Бунинг сабабини ҳам юқоридаги 
каби тушунтириш мумкинлиги айтил-
ган. 

Юқорида келтирилган 2-расм ва муло- 
ҳазалар асосида қуйидаги хулосалар шакл- 
лантирилди: шакллантирилган кукунси-
мон композицион материални контакт 
пайвандлаб қоплаш учун ролик-электрод-
нинг кенглиги (эни) b = 4-6 мм, ток кучи Ipayv 
= 7-10 кА, ток зичлиги Jpayv = 110-150 А/мм2, 
ток импульси вақти эса tpayv = 0,06-0,12 с, 
импульслар орасидаги пуаза вақти tsalt = 
0,08-0,14 c бўлиши кераклиги аниқланди. 
Бунда ролик-электродга бериладиган бо-
сим P = 25 МПа дан кам бўлмаслиги керак.

Пайвандлаб қоплаш тезлигини асос- 
лаш. Машинасозликда қалинлиги 3 мм 
гача бўлган юпқа листларни бир-бирига 
пайвандлаб, бириктириб, маълум турдаги 
идиш ва панеллар тайёрлашда роликли 
контакт пайвандлаб қоплаш усули қўлла-
нилади. Унда пайвандланадиган листлар-
нинг материали тури ва унинг қалинлиги-
га қараб маълум пайвандлаш тезлиги бел-
гиланади (4-расм). 

1) ст. 3 пўлати учун; 2) коррозиябардош 
пўлатлар ва титан учун;

3) алюминий ва латун қотишмалари учун.
4-расм. Контакт пайвандлаш тезлигининг 

пайвандлаш материали қалинлигига  
боғлиқлик графиги

Бизнинг мисолимизда шакллантирил-
ган кукунсимон композицион лентани 
пайвандлаб қоплаш орқали олинган қат-
ламнинг қалинлиги δ = 1 мм гача бўлиши 
ва пайвандланган қатлам таркиби юқори 
легирланган пўлатга яқин бўлишини ҳи-
собга олсак, 4-расмдаги графикдан пай-
вандлаш тезлиги vpayv = 1,1-1,6 см/с бўлиши 
мумкинлиги келиб чиқади.

Юқоридагилар ва пайвандлаб қоплаш 
тезлигини аниқлаш учун қуйидаги маълу-
мотлар асосида пайвандлаб қоплаш тезли-
гини ҳисоблаб топамиз:

а) ток импульси ва импульслар ораси-
даги пауза вақтлари – tpayv+tsalt = 0,2 с;

б) ролик-электроднинг ишчи кенглиги 
– b = 4-6·10-3м;

в) ролик-электроднинг диаметри – 
d = 0,3 м;
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г) қурилманинг иш унуми – w = 60 см2/
дақ. = 1·10-4 м2/с.

Ролик-электроднинг ишчи кенглиги  
4, 5 ва 6 мм бўлгандаги пайвандлаб қоплаш 
тезлигини ҳисоблаб топамиз:

1) b = 4 да 

2) b = 5 да

3) b = 6 да

Олиб борилган ҳисоблардан кўриниб 
турибдики, пайвандлаб қоплаш тезлиги 
vpayv = 1,0-1,5 м/дақ. га тенг экан.

Энди бир дона лемехнинг ишчи юзаси-
га пайвандлаб қоплаш учун сарфланади-
ган асосий вақтни ҳисоблаб топамиз. Агар 
лемехлар ишчи юзасининг узунлиги l=550 
мм гача, пайвандлаб қопланадиган қат-
ламнинг эни B = 30 мм гача ва ролик-элект-
родлар ишчи юзасини кенглиги b = 4-6 мм, 
пайвандлаб қоплаш тезлиги vpayv = 1,0-1,5 
м/дақ. га, ёнма-ён чокларни бир-бирини 
қоплаш коэффициентининг k = 1,5 га тенг 
бўлишини ҳисобга олсак, у ҳолда пайванд-
лаб қоплашнинг асосий вақти қуйидагига 
тенг бўлади:

b = 4 да 

бунда

Иш унуми бир хил бўлганлиги учун ҳам 
ролик-электрод ишчи юзасининг кенгли-
ги бошқа бўлганда ҳам асосий пайвандлаб 
қоплаш вақти бир хил бўлади.

Қиздириб шакллантирилган кукун-
симон композицион материал (лента) 
таркибини асослаш. Кукунсимон мате-
риалларнинг хоссалари ва уларни пай-
вандлаб қоплаш жараёни параметрларига 

таъсирини ўрганиш олинган пайванд қат-
ламнинг сифати пайвандлаб қоплашнинг 
технологик режимлари ва кукунсимон 
материал хоссаларига боғлиқ эканлигини 
кўрсатди. 

Пайванд қатламнинг сифати қизди-
риб шакллантирилган кукунсимон ком-
позицион лентанинг бир қатор параме-
трларига, яъни кукун заррасининг шакли 
ва ўлчамлари, композиция таркибидаги 
турли маркали кукунсимон материаллар 
таркиби ва миқдорига боғлиқ бўлади. Ма-
салан, хром, бор, кремний, марганец каби 
легирловчи элементлар композиция тар-
кибида углерод билан бирга карбид ва 
боридлар ҳосил қиладилар. Улар, ўз нав-
батида, пайванд қатламнинг қаттиқлиги 
ва ейилишга чидамлилиги каби хоссала-
ри яхшиланиши (ортиши)га олиб кела-
ди. Аммо уларнинг миқдори маълум че-
гаралар орасида бўлиши лозим. Масалан, 
хромнинг 25,8%, углероднинг 3,6%, бор-
нинг 2.2%, кремнийнинг 2,6%дан ортиқ 
миқдорда бўлиши қотишмада ёриқлар 
пайдо бўлиш эҳтимолини оширади ва бу 
ейилишга чидамли материалнинг деталь 
юзасидан кўчиб кетишига олиб келади. 
Келтирилган элементларнинг миқдори 
пастки чегарадан ҳам кам бўлса, олинган 
пайванд қатламнинг қаттиқлиги ҳамда 
ейилишга чидамлилиги ортиши куза-
тилмайди ва бу олинган пайванд қатлам-
нинг керакли сифатини таъминламайди. 
Никель пайванд қатламнинг мустаҳкам-
лиги, пластиклиги ва қовушқоқлигини 
оширади. Никелнинг пайванд қатлам 
таркибидаги миқдорининг 13,5% камли-
ги қотишманинг мўртлигини камайтир-
майди. Бу, ўз навбатида, ёриқлар пайдо 
бўлиш эҳтимолини бартараф этмайди, 
пайванд қатламнинг асосий металл би-
лан пайвандланиш мустаҳкамлигини па-
сайтириб юборади. Никелнинг 21,4% дан 
ортиқ бўлиши пайванд қатламнинг мус-
таҳкамлик кўрсаткичларини сезиларли 
даражада орттирмай қўяди ва шу билан 
бирга, пайванд қатлам таннархининг кес-
кин ортиб кетишига олиб келади.  
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Пайванд қатлам таркибида марганец 
миқдорининг 0,8% ортиқ бўлиши қотиш-
ма мустаҳкамлиги ва оқувчанлик чегара-
сини сезиларли даражада орттиради, пай-
вандланувчанликни яхшилайди. Марганец 
миқдорининг 2,5% дан ортиқ бўлиши қо-
тишманинг зарбий қовушқоқлигини кес- 
кин пасайтириб юборади. Темир элемен-
тини қўшиш пайванд қатламнинг ички 
кучланишини йўқотишга хизмат қилади. 

Юқорида келтирилган таркибга жавоб 
берадиган пайвандлаш материалини тай-
ёрлаш учун сериялаб ишлаб чиқарилади-
ган кукунсимон материаллардан фойдала-
ниш мумкин. Бундай усул олинадиган пай-
ванд қатламнинг сифатини пасайтирмаган 
ҳолда, уни тайёрлашни соддалаштиради ва 
тайёр аралашманинг таннархини сезилар-
ли даражада камайтиради. Масалан, биз-
нинг мисолимизда уч хил маркали кукун-
симон материалдан фойдаланган ҳолда, 
уларнинг аралашма таркибидаги массаси 
бўйича миқдорини ўзгартириш йўли билан 
олинадиган пайванд қатламнинг керакли 
таркибини таъминлаш мумкин: 

1) Юқори легирланган чўяндан ибо-
рат металл кукуни ПГ-ФБХ-6-2. Кукуннинг 
ГОСТ 21448-75 бўйича фоизлардаги ки-
мёвий таркиби: С-3,5 ÷5,0; Cr - 32÷37; Si – 
1,0÷2,5; Мn – 1,5÷4,0; В-1,3÷2,0, қолгани – Fe.

2) Никель-хром қотишмасининг кукуни 
ПГ-СР4. Кукуннинг ГОСТ 21448-75 бўйича 
фоизлардаги кимёвий таркиби: С-0,6÷1,0; 
Сr– 15÷18; Si –3,0÷4,5; В-2,8÷3,8; Fе – 5% 
гача, қолгани – Ni.

3) Темир кукуни ПЖ-4С. Кукуннинг 
ГОСТ 9849-74 бўйича фоизлардаги кимё- 
вий таркиби: С-0,12; Si-0,25; Mn-0,5, қолга-
ни – Fe. 

Тадқиқотлар натижасида ва юқорида 
келтириган мулоҳазалар асосида қуйида-
ги таркибли қиздириб шакллантирилган 
кукунсимон композицион ленталар тайёр- 
ланди: ПГ-ФБХ-6-2 50%, ПГ-СР4 – 30%,  
ПЖ-ЗС-20%.

Ушбу таркибли шакллантирилган ку-
кунсимон композицион лента контакт 
пайвандлаб олинган пайванд қатламлар 
механик хоссалари, макро ва микрострук-
туралари бўйича солиштирма синовлар-
дан ўтказилди. 

Бунинг учун беш хил намунадан 
фойдаланилди: 1) 45Г маркали пўлат-
дан тайёрланган лемех намунаси;  
2) 50ХФА маркали пўлат лентаси пай- 
вандлаб қопланган намуна; 3) ЛС-
70ХЗНМ (таркибида 7,0% ПГ-ФХ-800 ме-
талл кукуни мавжуд) маркали қиздириб 
шакллантирилган кукунсимон компози-
цион лента пайвандлаб қопланган наму-
на; 4) ЛС-5Х4В2М2ФС (таркибида 8,0% 
ПГ-ФХ-800 металл кукуни мавжуд) мар-
кали қиздириб шакллантирилган кукун-
симон композицион лента пайвандлаб 
қопланган намуна; 5) махсус (таркибида 
ПГ-ФБХ-6-2 – 50%, ПГ-СР4 – 30%, ПЖ-ЗС 
– 20% металл кукунлари мавжуд) қизди-
риб шакллантирилган кукунсимон ком-
позицион лента пайвандлаб қопланган 
намуна.

1-жадвал
Синов ўтказилган намуналарга пайвандлаб қопланган материалларнинг  

кимёвий таркиблари 
№ С Si Mn P S Cr V Ni Mo W Маркаси
1 0,45 0,19 0,71 0,04 0,03 0,04 0 0,08 0 0 45 (1050-88) 
2 0.50 0.27 0.70 0,03 0,03 1,0 0,2 0,4 0 0 50ХФА(ГОСТ 2283-79) 
3 1,0 0,70 0,4 0,03 0,03 4,2-4,8 0 0,9-1,2 0,8-1,1 0 ЛС-70Х3НМА (ГОСТ 22366-93)
4 0,6-0,8 0,50 0,4 0,03 0,03 4,5-5,5 0,6-0,8 0 1,2-2,0 2,5-3,5 ЛС-5Х4В2М2ФС (ГОСТ 22366-93)
5 2,0-3,0 1,4-

2,6
0,7-
2,0

0,03 0,03 20,5-
24,0

0 23,0-
24,5

0 0,8-1,2 
Бор

ЛС- ПГ-ФБХ6-2 (50%)+ПГ-
СР-4 (30%)+ПЖ-4 (20%) ГОСТ 

21448-75

Тадқиқот натижалари
Шакллантирилган кукунсимон компо-

зицион материални ясси деталнинг ишчи 

юзасига контакт пайвандлаб қоплаш пара-
метрларини аниқлаш устида олиб борил-
ган тадқиқотлар натижасида пайвандлаб 
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қоплаш режимининг қуйидаги асосий па-
раметрлари аниқланди: 

1) пайвандлашда босим кучи – Рс ≥ 25 
МПа (Н/м2); 

2) пайвандлашда ток кучи – Iпайв = 7-10 кА; 
3) ток зичлиги – Jпайв =110-150 А/мм2

4) ток импульси вақти – tпайв = 0,06-0,12 сек.; 
5) ток импульслари орасидаги салт 

ишлаш вақти – tсалт = 0,08-0,14 сек.; 
6) пайвандлаб қоплаш тезлиги – νn = 

1,0-1,5 см/сек.; 
7) пайвандлаб қоплашда ролик-элект-

роднинг ишчи кенглиги – b = 4-6 мм; 
8) пайвандлаш материалининг эни –  

В = 30 мм; 
9) пайвандлаш материалининг қалин-

лиги – h= 1,0 мм;
10) бир дона лемехни пайвандлаб қоп- 

лашдаги асосий вақт – Тасосий = 4,1 дақ.
Ейилган деталларни контакт пайванд-

лаб қоплаш усулида пайванд қатламнинг 
ҳажм бўйича бир хил таркибли ва хоссали 
бўлишини таъминлаш мақсадида кукун-
симон материаллар аралашмасини қизди-
риб, 0,5 мм 1,0 мм ва 1,5 мм қалинликда 
прокатлаб шакллантирилди ва ундан эни 
ҳамда узунлиги пайвандлаб қопланадиган 
ясси юзанинг ўлчамларига мос равишдаги 
ўлчамларда лента қирқиб олинди.

Кукунсимон композицион материал-
нинг юқорида аниқланган таркиби бўйича 
саноат усулида қиздириб шакллантирил-
ган кукунсимон композицион материал 
тайёрланди. Шакллантирилган кукунси-
мон композицион материалларни маълум 
таркиб бўйича махсус ишлаб чиқаришнинг 
йўлга қўйилиши усулни ишлаб чиқаришга 
кенг жорий қилиш ва такомиллаштириш 
учун имконият яратиб беради. 

Хулосалар
Олинган пайванд қатламнинг қалин-

лиги пайвандлаш юзасидан ток импульси 
ўтганда ажралиб чиқадиган иссиқлик ва 
босим кучи таъсирида пайвандлаш мате-
риалининг деформацияланиши натижаси-
да ҳосил бўлади. Ток импульсининг ишчи 
режимларида шакллантирилган кукунси-
мон композицион материалнинг қалинли-
ги 5% дан 30% гача ўзгариши мумкин. 

Бу кўрсаткич кукунсимон материални 
пайвандлаш юзасига эркин ҳолда ва кукун-
симон полимер лента шаклида узатишга 
қараганда анча кам. Чунки қиздириб шакл- 
лантирилган кукунсимон материал зарра-
чалари аввалдан уларни тайёрлаш жараё- 
нидаёқ прокатланиб жипслаштирилган 
бўлади. Шунинг учун бунда кукунсимон 
полимер материалдаги каби контакт пай-
вандлашда бериладиган бошланғич босим 
кучи таъсирида шакллантирилган кукун-
симон материалнинг қалинлиги ўзгар-
майди. Шу сабабли шакллантирилган ку-
кунсимон материал заррачаларининг ўл-
чамлари ҳам қатлам қалинлигига таъсир 
кўрсатмайди. Пайвандлашда олинадиган 
қатламнинг қалинлиги пайвандлаш ма-
териалининг қалинлиги, ток кучи ва ток 
импульси вақтларига боғлиқ бўлади. Ток 
кучи ва ток импульси вақтлари пайванд-
лаш материалининг суюқланиш даражаси-
га қўйиладиган талабларга қараб белгила-
нади. Пайвандлашда қатламнинг гетеро-
ген структурали бўлиши юзасининг мик-
роқирқилишлар ва пластик деформация-
га қаршилигини орттириб, унинг юқори 
ейилишга чидамлилигини таъминлайди. 
Бунинг учун пайвандланаётган қатлам-
нинг деталь билан контакт юзаси ва ком-
позицион материал таркибидаги осон су-
юқланувчи ташкил этувчисигина суюқла-
нишига эришиш талаб этилади. Ток кучи 
ва импульс вақтининг керагидан ортиб 
кетиши пайванд қатламни ташкил этувчи 
композицион материал таркибига кирув-
чи қаттиқ қотишмаларнинг ҳам суюқла-
ниб кетишига олиб келади ва натижада 
қатламнинг тузилиши гомоген структура-
га ўтиб кетади. Бу эса пайванд қатламнинг 
керакли хоссаларини таъминламайди 
ҳамда олинадиган қатлам қалинлигининг 
кескин камайишига сабаб бўлади.

Олинган натижалар шакллантирил-
ган кукунсимон композицион материал-
нинг кенглиги 4-6 мм бўлганда, ток кучи 
8-10 кА, ток импульси вақти эса 0,08-0,12 с 
бўлиши кераклигини кўрсатди. Бунда ро-
лик-электродга бериладиган босим 25 МПа 
дан кам бўлмаслиги керак.
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